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前言
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 外，必须经常查阅的Abaqus在线文档之一，该文档中包含了Abaqus/Standard、Abaqus/Explicit和Abaqus/CFD中可用的所有输入选项的完整描述。
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Abaqus/Standard



Abaqus/Explicit



Abaqus/CFD



Abaqus/CAE



Abaqus/AMS



Abaqus/Aqua



Abaqus/Design




A

1.1　＊
 ACOUSTIC FLOW VELOCITY




（为声学单元）指定流动速度为一个预定义场
 （Specify flow velocities as a predefined field for acoustic elements）



这个选项用来指定（用于声学分析的）结点集或单个结点的流体流动速度。这个选项定义了一个基本流体（an underlying flow），此时声学分析是一个线性摄动分析。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Acoustic, shock, and coupled acoustic-structural analysis,” Section 6.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的、互斥的参数：



ROTATION（旋转）


包含这个参数，来定义（由刚体绕轴旋转引起的）流动速度场。


TRANSLATION（平移）


包含这个参数，来给定整体坐标系或局部坐标系（如果*
 TRANSFORM选项被用在这些结点上）中的平移流动速度的x
 -，y
 -和z
 -分量。平移流动速度是默认的。


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（给定整个分析步中流动速度时间变化的）幅值曲线（在*
 AMPLITUDE选项中定义）的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

如果这个参数被省略，默认为一个STEP函数（a STEP function）。


定义平移流动速度（TRANSLATION），所需的数据行：


第一行：

1．结点集标签或结点编号。

2．（规定流动速度的）第一平移分量（仅可输入自由度1，2和3）。有关Abaqus中自由度编号的定义，参见“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

3．（规定流动速度的）最后一个平移分量（仅可输入自由度1，2和3）。如果仅流动速度的一个分量被给定，这个输入项可被留空。

4．平移位移或速度的大小。如果AMPLITUDE参数被使用，这个大小可被*
 AMPLITUDE规定所改变。

根据需要重复这个数据行，为不同结点和自由度，定义平移流动速度。


定义旋转流动速度（ROTATION），所需的数据行：


第一行：

1．结点集标签或结点编号。

2．旋转（以弧度计）或旋转速度（以弧度/时间计）的大小。如果AMPLITUDE参数被使用，这个大小可被*
 AMPLITUDE规定所改变。旋转围绕（由点a
 到点b
 定义的）轴进行，其中a
 和b
 的坐标将随后给定。在稳态传输分析（steady-state transport analysis）中，旋转轴的位置和方向将被施加于分析步的开始，并在分析步中保持不变。

3．旋转轴上点a
 的全局x
 -分量。

4．旋转轴上点a
 的全局y
 -分量。

以下数据仅适用于三维情况：

5．旋转轴上点a
 的全局z
 -分量。

6．旋转轴上点b
 的全局x
 -分量。

7．旋转轴上点b
 的全局y
 -分量。

8．旋转轴上点b
 的全局z
 -分量。

根据需要重复这个数据行，为不同结点定义旋转流动速度。

1.2　＊
 ACOUSTIC MEDIUM




指定声媒质
 （Specify an acoustic medium）



这个选项用来定义（与声学单元一起使用的）声媒质的属性。*
 ACOUSTIC MEDIUM选项必须与*
 MATERIAL选项一起使用。*
 ACOUSTIC MEDIUM选项可被多次使用，以指定一个声媒质的所有属性。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Acoustic medium,” Section 26.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的、互斥的参数：



BULK MODULUS（体积模量）


包含这个参数，来定义（用于声媒质的）体积模量（默认）。


CAVITATION LIMIT（气穴极限）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

包含这个参数，来定义（用于声媒质的）气穴压力极限。当流体绝对压力下降到这个极限时，声媒质将经历体积自由膨胀，或形成气穴现象而不会引起压力的进一步下降。一个负的气穴压力极限值代表（可以承受负的绝对压力值，直到给定极限值的）声媒质。任何初始非零声学静态压力值，如由于大气压力和/或静水压力载荷引起的，可使用*
 INITIAL CONDITIONS，TYPE=ACOUSTIC STATIC PRESSURE选项来给定。

如果这个参数被省略，即使在任意大的负压力条件下，流体也被假定不会产生气穴现象。


COMPLEX BULK MODULUS（复数体积模量）


包含这个参数，来定义（用于声媒质的）复数体积模量。


COMPLEX DENSITY（复数密度）


包含这个参数，来定义（用于声媒质的）复数密度。


POROUS MODEL（多孔模型）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定POROUS MODEL=DELANY BAZLEY（默认），使用Delany-Bazley模型，来计算频率相关复数密度和复数体积模量。

设定POROUS MODEL=MIKI，使用Delany-Bazley-Miki模型，来计算频率相关复数密度和复数体积模量。


VOLUMETRIC DRAG（体积牵引）


包含这个参数，来定义（用于声媒质的）体积牵引系数。


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在声媒质定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定声媒质的属性为常数或者仅依赖于温度。更多信息参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义声学材料的体积模量，所需的数据行：


第一行：

1．体积模量（单位FL-2
 ）。

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义体积模量为温度和其他预定义场变量的函数。


定义声学材料的气穴压力极限，所需的数据行：


第一行：

1．气穴压力极限（单位FL-2
 ）。

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义气穴压力极限为温度和其他预定义场变量的函数。


定义声学材料的复数体积模量，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．体积模量的实部（单位FL-2
 ）。

2．体积模量的虚部（单位FL-2
 ）。

3．频率（单位T-1
 ）。


定义声学材料的复数密度，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．密度的实部（单位ML-3
 ）。

2．密度的虚部（单位ML-3
 ）。

3．频率（单位T-1
 ）。


定义声学材料的体积拖拽（volumetric drag），所需的数据行：


第一行：

1．体积拖拽系数（单位FTL-4
 ）。

2．频率，以周期/时间（cycles/time）计。仅在Abaqus/Standard中的频率域方法中，频率依赖性有效的。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义体积拖拽为频率、温度和其他预定义场变量的函数。


当POROUS MODEL=DELANY BAZLEY或POROUS MODEL=MIKI时，所需的数据行：


第一行（仅有）：

流阻（单位FTL-4
 ）。

1.3　＊
 ACOUSTIC WAVE FORMULATION




指定（具有入射波载荷的声学问题中的）公式类型
 （Specify the type of formulation in acoustic problems with incident wave loading）



这个选项用来确定（声学问题中的）入射波载荷公式的类型。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 模型属性（Model attribute）


参考（Reference）：


•　“Acoustic and shock loads,” Section 34.4.6 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=SCATTERED WAVE（默认），以获得（由入射波载荷产生的）离散声波场的解答。

设定TYPE=TOTAL WAVE，以获得整体声压波的解答。


没有与该选项有关的数据行。


1.4　＊
 ADAPTIVE MESH




定义自适应网格域
 （Define an adaptive mesh domain）



这个选项用来定义自适应网格域，并指定（用于该域的）自适应网格划分的频率和强度。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 在分析步模块（Step module）中支持；每个分析步中仅能定义一个自适应网格域。


参考（Reference）：


•　“Defining ALE adaptive mesh domains in Abaqus/Explicit,” Section 12.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“ALE adaptive meshing and remapping in Abaqus/Explicit,” Section 12.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining ALE adaptive mesh domains in Abaqus/Standard,” Section 12.2.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“ALE adaptive meshing and remapping in Abaqus/Standard,” Section 12.2.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 ADAPTIVE MESH CONTROLS

•　*
 ADAPTIVE MESH CONSTRAINT


以下参数中至少一个是必需的：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含自适应网格域中所有实体单元的）单元集名。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），修改（用于已有自适应网格域的）自适应网格划分的频率和强度（具有相同的单元集名），或定义一个新的自适应网格域。

设定OP=NEW，如果（当前有效的）所有自适应网格域，应该被删除。为了仅删除选定的自适应网格域，使用OP=NEW，并重新指定（所有将被保留的）自适应网格域。

在一个分析步中，所有（用在*
 ADAPTIVE MESH选项中的）OP参数，必须相同。


可选的参数：



CONTROLS（控制）


设定这个参数，等于与这个自适应网格域有关的*
 ADAPTIVE MESH CONTROLS选项的名字。自适应网格控制可被用来控制（显式动力学分析和隐式声学分析中的）自适应网格划分和控制（显式动力学分析中施加于自适应网格域的）平流算法（advection algorithms）。


FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于（自适应网格划分将被执行的）频率，以增量步计。当该选项被用于声学分析时，或当空间网格约束或欧拉边界域被定义在（显式动力学分析中的）自适应网格域上时，默认频率为1。在所有其他情况下，默认频率为10。


INITIAL MESH SWEEPS（初始网格扫掠）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于网格扫掠的次数，该扫掠将在（自适应网格定义是活动的）第一个分析步开始时被执行。如果*
 ADAPTIVE MESH CONTROLS，SMOOTHING OBJECTIVE=UNIFORM被使用，初始网格扫掠的默认次数为5。如果*
 ADAPTIVE MESH CONTROLS，SMOOTHING OBJECTIVE=GRADED被使用，初始网格扫掠的默认次数为2。


MESH SWEEPS（网格扫掠）


设定这个参数，等于（将在每个自适应网格增量步中被执行的）网格扫掠的次数。网格扫掠的默认次数为1。


没有与该选项有关的数据行。


1.5　＊
 ADAPTIVE MESH CONSTRAINT




（为自适应网格域）指定网格运动的约束
 （Specify constraints on the motion of the mesh for an adaptive mesh domain）




警告：Abaqus/Explicit不允许网格位移中存在跳跃。如果没有幅值被指定，Abaqus/Explicit将忽略用户提供的位移值，并强加一个为0的网格运动约束。


这个选项用来（为自适应网格域中的结点）规定独立网格运动，或定义（必须跟随材料的）结点。它仅能与*
 ADAPTIVE MESH选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 位移和速度自适应网格约束，在分析步模块（Step module）中被支持。


参考（Reference）：


•　“Defining ALE adaptive mesh domains in Abaqus/Explicit,” Section 12.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining ALE adaptive mesh domains in Abaqus/Standard,” Section 12.2.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UMESHMOTION,” Section 1.1.43 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　*
 ADAPTIVE MESH


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


仅当（某些正被规定的）变量具有非零大小时，这个参数才有意义。设定这个参数，等于（定义规定网格运动大小的）幅值曲线的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


CONSTRAINT TYPE（约束类型）


设定CONSTRAINT TYPE=SPATIAL（默认），以规定［与基材（underlying material）无关的］网格运动。

设定CONSTRAINT TYPE=LAGRANGIAN，以定义（必须跟随材料的）结点。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来修改已有的网格约束，或增加网格约束到（先前未被约束的）自由度上。

设定OP=NEW，如果（当前有效的）所有网格约束，应该被删除。为了仅删除选定的网格约束，使用OP=NEW，并重新指定（所有将被保留的）网格约束。

在同一个分析步中，所有（用在*
 ADAPTIVE MESH CONSTRAINT选项中的）OP参数，必须相同。


TYPE（类型）


设定TYPE=DISPLACEMENT（默认），以规定网格位移。

设定TYPE=VELOCITY，以规定网格速度。


USER（用户）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

如果网格运动将在用户子程序UMESHMOTION中被定义，就包含这个参数。当CONSTRAINT TYPE=LAGRANGIAN时，这个参数不可使用。


规定（独立于材料的）网格运动（CONSTRAINT TYPE=SPATIAL），所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集。

2．将被约束的第一自由度。当USER参数被给定时，这个值将被忽略。

3．将被约束的最后自由度。当网格仅必须在一个方向上受约束时，该输入项可被留空。当USER参数被指定时，这个值将被忽略。

4．网格运动（位移或速度）的实际大小。如果AMPLITUDE参数被使用，这个大小可被幅值规定所修改。如果TYPE=DISPLACEMENT，没有提供AMPLITUDE规定，且这个值为非零值，（在Abaqus/Explicit分析中）这个值将被忽略。

根据需要重复这个数据行，以指定（不同结点和自由度上的）网格约束。


定义（必须跟随材料的）结点（CONSTRAINT TYPE=LAGRANGIAN），所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集。

根据需要，重复这个数据行。每行允许最多16个值。

1.6　＊
 ADAPTIVE MESH CONTROLS




（为自适应网格划分和对流算法）指定控制
 （Specify controls for the adaptive meshing and advection algorithms）



这个选项用来控制（施加于自适应网格域上的）自适应网格划分和对流算法的各个方面。它只能与*
 ADAPTIVE MESH选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Defining ALE adaptive mesh domains in Abaqus/Explicit,” Section 12.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“ALE adaptive meshing and remapping in Abaqus/Explicit,” Section 12.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining ALE adaptive mesh domains in Abaqus/Standard,” Section 12.2.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“ALE adaptive meshing and remapping in Abaqus/Standard,” Section 12.2.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 ADAPTIVE MESH


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于将用于指代这个自适应网格控制定义的标签。在同一个输入文件中的自适应网格控制名，必须是唯一的。


可选的参数：



ADVECTION（平流）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定ADVECTION=SECOND ORDER（默认），在自适应网格划分被执行后，使用二阶算法来重新映射（remap）解答变量。

设定ADVECTION=FIRST ORDER，在自适应网格划分被执行后，使用一阶算法来重新映射（remap）解答变量。


CURVATURE REFINEMENT（曲率细化）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于解答相关权重（solution dependence weight），α
 
C

 。默认值为α
 
C

 =1。


GEOMETRIC ENHANCEMENT（几何增强）


设定GEOMETRIC ENHANCEMENT=YES（Abaqus/Explicit分析中默认），采用平滑算法，基于演变单元几何（evolving element geometry），其得到增强。

设定GEOMETRIC ENHANCEMENT=NO（Abaqus/Standard分析中默认），采用平滑算法的常规形式。


INITIAL FEATURE ANGLE（初始特征角）


设定这个参数，等于初始几何特征角θ
 
I

 ，以度计（0°≤θ
 
I

 ≤180°）。这个角被用于探测几何边和角。默认值为θ
 
I

 =30°。设定θ
 
I

 =180°将确保：没有几何边或角被探测或被加强。


MESH CONSTRAINT ANGLE（网格约束角）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于网格约束角θ
 
C

 ，以度计（5°≤θ
 
C

 ≤85°）。默认值为θ
 
C

 =60°。

当自适应网格约束被施加于（拉格朗日或滑动边界区域上的）结点时，如果边界区域法向与规定约束方向之间的夹角小于θ
 
C

 ，这个分析将被中止。当自适应网格约束被施加于（拉格朗日或活动几何边上的）部分结点时，如果规定约束与（垂直于几何边的）平面之间的夹角小于θ
 
C

 ，这个分析将被中止。


MESHING PREDICTOR（网格预测）


这个参数在Abaqus/Explicit和Abaqus/Standard分析中具有不同的解释。

在一个Abaqus/Explicit分析中，设定MESHING PREDICTOR=CURRENT（如果自适应网格域没有欧拉边界区域，默认），基于当前结点位置，执行自适应网格划分；这个方法被推荐用于所有类拉格朗日问题和具有很大扭曲的问题。设定MESHING PREDICTOR=PREVIOUS（如果自适应网格域有一个或多个欧拉边界区域，默认），基于（先前自适应网格增量步结束时的）结点位置，执行自适应网格划分；这种技术被推荐用于类欧拉问题（其中，相应于整体变形，材料流动非常显著）。

在一个Abaqus/Standard分析中，设定MESHING PREDICTOR=CURRENT，基于（当前自适应网格增量步开始时的）结点位置，执行自适应网格划分。设定MESHING PREDICTOR=PREVIOUS（默认），基于原始网格中的结点位置，执行自适应网格划分。


MOMENTUM ADVECTION（动量平流）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定MOMENTUM ADVECTION=ELEMENT CENTER PROJECTION（默认），采用单元中心投影方法，用于平流动量。这种方法比半索引转换方法（half-index shift method）的代价小。

设定MOMENTUM ADVECTION=HALF INDEX SHIFT，采用半索引转换方法，用于动量平流。这种算法的计算代价大，但比单元中心投影方法展示了更好的分散性能（dispersion properties）。


RESET（重置）


包含这个参数，来重置所有自适应网格控制到它们的默认值。（同一个*
 ADAPTIVE MESH CONTROLS选项上的其他参数）指定的控制将被保留。如果这个参数被省略，在当前分析步中仅指定的控制将被改变；其他参数将保持先前分析步中的设置。


SMOOTHING OBJECTIVE（平滑目标）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定SMOOTHING OBJECTIVE=UNIFORM（如果显式动力学分析中的自适应网格域没有欧拉边界区域，默认），执行自适应网格划分，以扩散初始单元等级的代价来减小单元扭曲和提高单元长宽比（element aspect ratios）。这个目标被推荐用于具有中等到巨大总体变形的问题。

设定SMOOTHING OBJECTIVE=GRADED（如果显式动力学分析中的自适应网格域有一个或多个欧拉边界区域，默认），执行自适应网格划分，在分析进行中，尝试保持初始网格等级，同时减小单元扭曲。仅对于经历从低到中等总体变形的具有合理结构化等级网格的自适应网格域，推荐采用这种方法。


TRANSITION FEATURE ANGLE（过渡特征角）


设定这个参数，等于过渡几何特征角θ
 
T

 ，以度计（0°≤θ
 
T

 ≤180°）。这个角被用来确定何时需要使几何边和角失效，以允许重新网格划分。默认值为θ
 
T

 =30°。设定θ
 
T

 =0°将确保没有几何边或角将失效。


为联合（Abaqus/Explicit分析中的）网格平滑方法，定义权重，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（用于体积平滑方法的）权重，默认1.0。

2．（用于拉普拉斯平滑方法的）权重，默认为0.0。

3．［用于等势（equipotential）平滑方法的］权重，默认为0.0。

每个权重必须是0或正值，且其总和通常应为1.0。如果权重总和小于1.0，在每个自适应网格增量步上，网格平滑算法将不激进（less aggressive）。如果权重总和大于1.0，它们的值将被归一化，使得其总和为1.0。


为联合（Abaqus/Standard分析中的）网格平滑方法，定义权重，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（用于原始配置投影方法的）权重，默认1.0。

2．（用于体积平滑方法的）权重，默认为0.0。

每个权重必须是0或正值，且其总和必须为非零值。权重仅具有相对重要性，它们的值将被归一化，使得其总和为1.0。

1.7　＊
 ADAPTIVE MESH REFINEMENT




激活（欧拉域中的）自适应网格细化
 （Activate adaptive mesh refinement in an Euleriandomain）



这个选项用来激活（欧拉域中的）自适应网格细化，并指定域中的细化准则。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Eulerian analysis,” Section 14.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining adaptive mesh refinement in the Eulerian domain,” Section 14.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 EULERIAN SECTION


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（与欧拉域有关的）*
 EULERIAN SECTION选项中指定的单元集名，自适应网格细化将在该欧拉域中被激活。


可选的参数：



LEVEL（水平）


设定这个参数，等于细化水平（levels of refinement）的最大个数。默认值为1。


RATIO（比值）


设定这个参数，等于（网格细化过程中）单元编号的最大增加数与（指定单元集中的）原始单元个数的比值。默认值为8.0。


定义（用于网格细化中的）准则，所需的数据行：


第一行：

1．细化准则标签（参见“Defining adaptive mesh refinement in the Eulerian domain,” Section 14.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

2．细化准则的值（如果可用）。

根据需要重复这个数据行，为网格细化定义多个准则。

1.8　＊
 ADJUST




调整用户指定的结点坐标到给定的表面上
 （Adjust user-specified nodal coordinates to lie on a given surface）



这个选项用来调整用户定义的结点坐标，以使得结点位于一个给定的表面上。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Adjusting nodal coordinates,” Section 2.1.6 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NODE SET（结点集）


设定这个参数，等于（包含将被调整的结点的）结点集名。


SURFACE（表面）


设定这个参数，等于（结点将被调整到的）表面名。


可选的参数：



ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于（定义用于调整结点的方向的）方向定义名（参见“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数被省略，结点将被调整到给定表面的法向上。仅支持矩形、圆柱形和球形方向定义。（定义为部分方向定义的）额外旋转将被忽略。


没有与该选项有关的数据行。


1.9　＊
 AMPLITUDE




定义一个幅值曲线
 （Define an amplitude curve）



这个选项允许（一个分析步中给定的荷载、位移和其他指定变量大小的）任意时间（或Abaqus/Standard分析中的频率）变化。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 模型，分析步


Abaqus/CAE：
 幅值工具箱（Amplitude toolset）；泡沫载荷（bubble loading）不被支持。在相互作用模块（Interaction module）中具有类似功能。


参考（Reference）：


•　“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代幅值曲线的）标签。


可选的参数：



DEFINITION（定义）


设定DEFINITION=TABULAR（默认），以表格的形式，给出幅值—时间（或幅值—频率）的定义。

设定DEFINITION=EQUALLY SPACED, PERIODIC, MODULATED, DECAY, SMOOTH STEP, SOLUTION DEPENDENT或BUBBLE，根据“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide中给定的定义，来定义幅值。

设定DEFINITION=USER，通过用户子程序UAMP和VUAMP，来定义幅值。

在Abaqus/CFD分析中，没有BUBBLE，SOLUTIONDEPENDENT和USER的参数设置。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含这个选项所需数据行的）备选输入文件的名字。关于这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行（keyword line）。

当DEFINITION=USER时，这个参数不可用。


SCALEX（缩放X）


设定这个参数，等于（时间值将被其缩放的）值。默认值为1。


SCALEY（缩放Y）


设定这个参数，等于（幅值将被其缩放的）值。默认值为1。


SHIFTX（偏移X）


设定这个参数，等于（时间值将被其偏移的）值。默认值为0。


SHIFTY（偏移Y）


设定这个参数，等于（幅值将被其偏移的）值。默认值为0。


TIME（时间）


设定TIME=STEP TIME（默认），用于分析步时间。如果（幅值参考的）分析步在频域中，STEP TIME相当于频率。

设定TIME=TOTAL TIME，用于所有非扰动分析步中累计的总时间。

关于这些时间值的讨论，参见“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


VALUE（幅值）


设定VALUE=RELATIVE（默认），用于相对大小定义。

设定VALUE=ABSOLUTE，用于绝对大小的直接输入。这种情况下，载荷选项中的数据行值将被省略。由于（场定义中给定的）值被忽略，绝对幅值将被用来定义温度和梯度。由于这个原因，当将温度或预定义场变量，被指定给与（其截面定义包含TEMPERATURE=GRADIENTS（默认）的）梁和壳单元连接的结点时，VALUE=ABSOLUTE不应被使用。


用于DEFINITION=EQUALLY SPACED，所需的参数：



FIXED INTERVAL（固定间隔）


设定这个参数，等于（幅值数据将被给定的）固定时间（或频率）间隔。


用于DEFINITION=EQUALLY SPACED，可选的参数：



BEGIN（开始）


设定这个参数，等于（第一个幅值将被给定时的）时间（或最低频率）。默认为BEGIN=0.0。


用于DEFINITION=TABULAR或DEFINITION=EQUALLY SPACED，可选的参数：



SMOOTH（平滑）


设定这个参数，等于（每个时间点前后的）时间间隔的百分比（fraction），在（需要进行幅值定义的时间微分的）任何条件下，在这些时间点间，分段线性时间变化将被光滑的二次时间变化所代替。（在Abaqus/Standard中）默认SMOOTH=0.25，（在Abaqus/Explicit中）默认SMOOTH=0.0。允许范围为0.0＜SMOOTH≤0.5。0.5值建议用于（包含大时间间隔的）幅值定义，以避免与指定幅值产生严重的偏离。仅当需要时间微分时（用于直接积分动力学分析中的位移或速度边界条件），这个参数才可用。对该选项的所有其他使用，这个参数将被忽略。这个参数在Abaqus/CFD中不可用。


用于DEFINITION=USER，可选的参数：



PROPERTIES（属性）


设定这个参数，等于（正被输入的）属性的个数。这些属性用于用户子程序UAMP和VUAMP。它们可被定义在数据行上，或直接在用户子程序中定义。默认为PROPERTIES=0。


VARIABLES（变量）


设定这个参数，等于（必须与这个幅值定义一起存储的）解决方案相关的状态变量的个数。它的值必须大于0。默认为VARIABLES=1。


用于DEFINITION=TABULAR或DEFINITION=SMOOTH STEP（每行四个数据点对，八个输入项），所需的数据行：


第一行：

1．时间或频率。

2．第一点的幅值（相对或绝对）。

3．时间或频率。

4．第二点的幅值（相对或绝对）。

5．等等，直到每行四个数据对。

根据需要，重复这个数据行。每行（最后一行除外）必须精确含有四个时间/幅值或频率/幅值的数据对。


用于DEFINITION=TABULAR或DEFINITION=SMOOTH STEP（每行一个数据点对，两个输入项），所需的数据行：


第一行：

1．时间或频率。

2．第一点的幅值（相对或绝对）。

根据需要，重复这个数据行。每行必须精确含有一个时间/幅值或频率/幅值的数据对。


用于DEFINITION=EQUALLY SPACED（每行八个值），所需的数据行：


第一行：

1．（BEGIN参数上给定的）时间或频率上的幅值。

2．下一点时的幅值。

3．等等，直到每行八个值。

根据需要，重复这个数据行。每行（最后一行除外）必须精确含有八个幅值。


用于DEFINITION=EQUALLY SPACED（每行一个值），所需的数据行：


第一行：

1．（BEGIN参数上给定的）时间或频率上的幅值。

根据需要，重复这个数据行。每行必须精确含有一个幅值。


定义周期数据（DEFINITION=PERIODIC），所需的数据行：


第一行：

1．N
 ，傅立叶级数的项数。

2．ω
 ，角频率，以弧度/时间计。

3．t
 0
 ，开始时间。

4．A
 0
 ，傅立叶级数的常数项。

第二行：

1．A
 1
 ，余弦项的第一个系数。

2．B
 1
 ，正弦项的第一个系数。

3．A
 2
 ，余弦项的第二个系数。

4．B
 2
 ，正弦项的第二个系数。

5．等等，直到每行八个值。

根据需要，重复这个数据行。每行（最后一行除外）必须精确含有八个输入项，总共2N
 个输入项。


定义调制数据（modulated data）（DEFINITION=MODULATED），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．A
 0
 。

2．A
 。

3．t
 0
 。

4．ω
 1
 。

5．ω
 2
 。


定义指数衰减（DEFINITION=DECAY），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．A
 0
 ，常数项。

2．A
 ，指数函数的系数。

3．t
 0
 ，指数函数的开始时间。

4．t
 
d

 ，指数函数的衰减时间。


定义解答相关幅值（a solution-dependent amplitude）（DEFINITION=SOLUTION DEPENDENT），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．初始幅值（默认=1.0）。

2．最小幅值（默认=0.1）。

3．最大幅值（默认=1 000）。


定义泡沫载荷（bubble loading）（DEFINITION=BUBBLE），所需的数据行：


第一行：

1．电荷（charge）材料常数，K
 。

2．电荷材料常数，k
 。

3．电荷材料常数，A
 。

4．电荷材料常数，B
 。

5．绝热充电常数，K
 
c

 。

6．气体比热容比（ratio of specific heats for gas），γ
 。

7．电荷材料的密度，ρ
 
c

 。

8．电荷材料的质量，m
 
c

 。

9．电荷材料的深度大小，D
 
I

 。

第二行：

1．流体质量密度，ρ
 
f

 。

2．流体中的声速，c
 
f

 。

3．流体表面法向的X
 -方向余弦。

4．流体表面法向的Y
 -方向余弦。

5．流体表面法向的Z
 -方向余弦。

第三行：

1．重力加速度，g
 。

2．大气压力，p
 atm
 。

3．波动效应参数，η
 。对于流体和气体中的波效应，设置为1.0；设置为0.0，以忽略这些效应。默认为1.0。

4．流体阻力系数（flow drag coefficient），C
 
D

 。默认为0.0。

5．流体阻力指数（flow drag exponent），E
 
D

 （E
 
D

 ≥0）。默认为2.0。

第四行：

1．持续时间，T
 final
 。

2．（用于泡沫模拟的）最大时间分析步数，N
 stcps
 。当分析步数达到了N
 stcps
 或达到了持续时间T
 final
 ，泡沫幅值模拟将停止。默认为1 500。

3．相对步长控制参数，Ω
 rcl
 。默认为1×10-11
 。

4．绝对步长控制参数，X
 abs
 。默认为1×10-11
 。

5．步长控制指数，β
 。根据误差估计：[image: ]
 ，步长Δt
 将减少或增加。默认为0.2。


定义用户幅值属性（当PROPERTIES采用DEFINITION=USER指定时），所需的数据行：


第一行：

1．输入幅值属性，每行八个。

根据需要重复这个数据行，以定义所有的幅值属性。

1.10　＊
 ANISOTROPIC HYPERELASTIC




（为近似不可压缩材料）定义各向异性超弹性属性
 （Specify anisotropic hyperelastic properties for approximately incompressible materials）



这个选项用来（为广义各向异性超弹性材料）定义材料常数。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Anisotropic hyperelastic behavior,” Section 22.5.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UANISOHYPER_STRAIN,” Section 1.1.21 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“UANISOHYPER_INV,” Section 1.1.20 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“VUANISOHYPER_STRAIN,” Section 1.2.9 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“VUANISOHYPER_INV,” Section 1.2.8 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的，互斥的参数：



FUNG-ANISOTROPIC（FUNG-各向异性）


包含这个参数，来使用广义Fung各向异性应变势能（strain energy potential）。


FUNG-ORTHOTROPIC（FUNG-正交各向异性）


包含这个参数，来使用广义Fung正交各向异性应变势能。


HOLZAPFEL


包含这个参数，来使用Holzapfel-Gasser-Ogden应变势能。


USER（用户）


如果应变势能和其微分被定义在一个用户子程序（Abaqus/Standard中的UANISOHYPER_INV和UANISOHYPER_STRAIN用户子程序，或Abaqus/Explicit中的VUANISOHYPER_INV和VUANISOHYPER_STRAIN用户子程序）中，包含这个参数。


如果USER参数被包含，必需的参数：



FORMULATION（公式）


设定FORMULATION=STRAIN，来表示：各向异性超弹性应变势能，以Green应变张量的分量形式来表达，且由（Abaqus/Standard中的）UANISOHYPER_STRAIN来定义，或由（Abaqus/Explicit中的）VUANISOHYPER_STRAIN来定义。

设定FORMULATION=INVARIANT，来表示各向异性超弹性应变势能，以拟不变量（pseudo-invariants）的形式来表达，且由（Abaqus/Standard中的）UANISOHYPER_INV来定义，或由（Abaqus/Explicit中的）VUANISOHYPER_INV来定义。


TYPE（类型）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定TYPE=INCOMPRESSIBLE，来表明：（由UANISOHYPER_INV或UANISOHYPER_STRAIN定义的）各向异性超弹性材料，是不可压缩的。

设定TYPE=COMPRESSIBLE，来表明：（由UANISOHYPER_INV或UANISOHYPER_STRAIN定义的）超弹性材料，是可压缩的。


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在各向异性超弹性材料属性定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定材料属性是常数或仅依赖温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


LOCAL DIRECTIONS（局部方向）


这个参数仅能与基于不变量的应变势能（an invariant-based strain energy potential）联合使用，例如HOLZAPFEL或USER，FORMULATION=INVARIANT。设定这个参数，等于材料中的首选局部方向（或纤维方向）的个数。默认为LOCAL DIRECTIONS=0。

当LOCAL DIRECTIONS=N
 ，使用*
 ORIENTATION，LOCAL DIRECTIONS=M
 （M
 ≥N
 ）选项，来指定（参考配置中）N
 个局部方向向量的定义。如果M
 ＞N
 ，最先的N
 个方向将被使用。

如果HOLZAPFEL应变势能被使用，则必须指定至少一个局部方向。


MODULI（模量）


仅当*
 ANISOTROPIC HYPERELASTIC选项与*
 VISCOELASTIC一起使用时，这个参数才可用。

设定MODULI=INSTANTANEOUS，来表示：各向异性超弹性材料常数定义了瞬时行为。对于Abaqus/Standard分析中的频率域粘弹性，这个参数不再适用。如果各向异性超弹性势（potential）被定义在一个用户子程序中，这是唯一可用的选项。

设定MODULI=LONG TERM，来表示：超弹性材料常数定义了长期行为。当一个用户子程序用来定义各向异性超弹性势时，这个选项不可用。对于所有其他各向异性超弹性模型，这是默认值。


PROPERTIES（属性）


仅当USER参数被指定时，这个参数才可用。设定这个参数，等于（Abaqus/Standard中的用户子程序UANISOHYPER_INV和UANISOHYPER_STRAIN，或Abaqus/Explicit中的用户子程序VUANISOHYPER_INV和VUANISOHYPER_STRAIN）所需的属性值个数。默认值为0。


为FUNG-ANISOTROPIC模型，定义材料常数，所需的数据行：


第一行：

1．b
 1111
 。

2．b
 1122
 。

3．b
 2222
 。

4．b
 1133
 。

5．b
 2233
 。

6．b
 3333
 。

7．b
 1112
 。

8．b
 2212
 。

第二行：

1．b
 3312
 。

2．b
 1212
 。

3．b
 1113
 。

4．b
 2213
 。

5．b
 3313
 。

6．b
 1213
 。

7．b
 1313
 。

8．b
 1123
 。

第三行：

1．b
 2223
 。

2．b
 3323
 。

3．b
 1223
 。

4．b
 1323
 。

5．b
 2323
 。

6．c
 。（单位FL-2
 ）

7．D
 。（单位F-1
 L2
 ）

8．温度。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于0）：

1．第一个场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料常数为温度和其他预定义场变量的函数。


为FUNG-ORTHOTROPIC模型，定义材料常数，所需的数据行：


第一行：

1．b
 1111
 。

2．b
 1122
 。

3．b
 2222
 。

4．b
 1133
 。

5．b
 2233
 。

6．b
 3333
 。

7．b
 1212
 。

8．b
 1313
 。

第二行：

1．b
 2323
 。

2．c
 。（单位FL-2
 ）

3．D
 。（单位F-1
 L2
 ）

4．温度。

5．第一个场变量。

6．等等，直到每行四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五个场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料常数为温度和其他预定义场变量的函数。


为HOLZAPFEL模型，定义材料常数，所需的数据行：


第一行：

1．C
 10
 。（单位FL-2
 ）

2．D
 。（单位F-1
 L2
 ）

3．k
 1
 。（单位FL-2
 ）

4．k
 2
 。

5．光纤色散参数（Fiber dispersion parameter）κ
 （0≤κ
 ≤1/3）。

6．温度。

7．第一个场变量。

8．第二个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于2）：

1．第三个场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料常数为温度和其他预定义场变量的函数。


为USER各向异性超弹性模型，定义材料属性，所需的数据行：


如果PROPERTIES参数被省略或设置为0时，不需要数据行。否则，第一行：

1．给定材料属性，每行八个。如果这个选项与*
 VISCOELASTIC选项一起使用，材料属性必须定义瞬时行为。如果这个选项与*
 MULLINS EFFECT选项一起使用，材料属性必须定义主要反应（primary response）。

根据需要重复这个数据行，以定义材料属性。

1.11　＊
 ANNEAL




结构退火
 （Anneal the structure）



通过将速度和所有相应状态变量设置为零，这个选项被用来给一个结构退火。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Annealing procedure,” Section 6.12.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



TEMPERATURE（温度）


设定这个参数，等于（退火完成后，模型中所有结点将被设置成的）温度θ
 。默认为（退火完成后）模型中所有结点保持当前温度。


没有与该选项有关的数据行。


1.12　＊
 ANNEAL TEMPERATURE




（为模拟退火或融化）定义材料属性
 （Specify material properties for modeling annealing or melting）



这个选项用来定义弹-塑性材料的退火温度。它必须与*
 PLASTIC选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Annealing or melting,” Section 23.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 PLASTIC


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在退火温度定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定退火温度为常数。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义退火温度，所需的数据行：


第一行：

1．退火温度值，Θ。

2．第一场变量。

3．等等，直到七个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于7）：

1．第八个场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料参数Θ对场变量的依赖。

1.13　＊
 AQUA




（为用于浸入梁式结构的加载）定义流体变量
 （Define fluid variables for use in loading immersed beam-type structures）



这个选项用来定义流体属性和稳态流体的速度。


产品（Products）：
 Abaqus/Aqua


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Abaqus/Aqua analysis,” Section 6.11.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。关于这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


定义流体属性和稳态流体，所需的数据行：


第一行：

1．海底的高程（Elevation of the seabed）。

2．静止流体表面的高程（Elevation of the still fluid surface）。

3．重力常数。

4．流体的质量密度。

第二行：

1．流体在X
 -方向上的稳定速度。

2．流体在Y
 -方向上的稳定速度。

3．流体在Z
 -方向上的稳定速度。仅适用于三维情况。

4．高程。

5．（定义速度施加位置的）X
 -坐标。如果这个值被省略，速度被假定独立于X
 -方向的位置。

6．（定义速度施加位置的）Y
 -坐标。仅适用于三维情况。如果在三维分析中这个值被省略，速度被假定独立于Y
 -方向的位置。

根据需要重复第二个数据行，以定义稳态流体速度为高程和空间坐标的函数。有关如何定义属性为多个独立变量的函数的描述，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

1.14　＊
 ASSEMBLY




开始一个装配定义
 （Begin an assembly definition）



这个选项用来开始一个装配定义，必须与*
 END ASSEMBLY、*
 INSTANCE和*
 PART选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 装配模块（Assembly module）


参考（Reference）：


•　*
 END ASSEMBLY

•　“Defining an assembly,” Section 2.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代装配的）标签。


没有与该选项有关的数据行。


1.15　＊
 ASYMMETRIC-AXISYMMETRIC




（为与CAXAn
 或SAXAn
 单元一起使用的接触单元）定义积分面积
 （Define areas of integration for contact elements used with CAXAn
 or SAXAn
 elements）



这个选项用来允许Abaqus/Standard为（与CAXAn
 或SAXAn
 单元一起使用的）类ISL和IRS的接触单元，计算合适的积分面积。*
 ASYMMETRIC-AXISYMMETRIC选项必须与*
 INTERFACE选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


参考（Reference）：


•　“Contact interaction analysis: overview,” Section 36.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Contact modeling if asymmetric-axisymmetric elements are present,” Section 36.3.10 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 INTERFACE


必需的参数：



ANGLE（角度）


设定这个参数，等于（存在接触单元的）圆周面（circumferential plane）的角位置（以度计）。当n
 =1时，有效值为θ
 =0°、180°；n
 =2时，θ
 =0°、90°、180°；n
 =3时，θ
 =0°、60°、120°、180°；n
 =4时，θ
 =0°、45°、90°、135°、180°。在其他圆周面上，Abaqus/Standard不能正确地模拟接触。


MODE（模态）


设定这个参数，等于（与CAXAn
 或SAXAn
 单元一起使用的）傅立叶模态的个数，这些单元与接触单元共享结点。


没有与该选项有关的数据行。


1.16　＊
 AXIAL




用来定义梁的轴向行为
 （Used to define the axial behavior of beams）



这个选项仅能与*
 BEAM GENERAL SECTION，SECTION=NONLINEAR GENERAL选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　*
 BEAM GENERAL SECTION

•　“Using a general beam section to define the section behavior,” Section 29.3.7 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数（如果没有包含ELASTIC或LINEAR，假定弹—塑性响应）：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在轴向力—轴向应变关系中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定轴向力—轴向应变关系为常数或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


ELASTIC（弹性）


如果轴向力—轴向应变关系是非线性弹性的（nonlinear but elastic），包含这个参数。


LINEAR（线性）


如果轴向力—轴向应变关系是线性的，包含这个参数。


如果LINEAR参数被包含，所需的数据行：


第一行：

1．截面的轴向刚度。

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七个场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义轴向刚度为温度和其他预定义场变量的函数。


如果LINEAR参数被省略，所需的数据行：


第一行：

1．轴向力。

2．轴向应变。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六个场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义轴向力—轴向应变关系为温度和其他预定义场变量的函数。





B

2.1　＊
 BASE MOTION




（为线性的、基于本征模态的动力学程序）定义基运动
 （Define the base motion for linear, eigenmodebased, dynamic procedures）



这个选项仅在（使用系统固有模态的）线性动力学程序（*
 STEADY STATE DYNAMICS无DIRECT参数、*
 MODAL DYNAMIC和*
 RANDOM RESPONSE）中有效。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Natural frequency extraction,” Section 6.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Transient modal dynamic analysis,” Section 6.3.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Mode-based steady-state dynamic analysis,” Section 6.3.8 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Random response analysis,” Section 6.3.11 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



DOF（自由度）


设定这个参数，等于（基运动正为其定义的）方向（1-6，包含旋转）。这个方向总为一个全局方向。


用于*
 MODAL DYNAMIC和*
 STEADY STATE DYNAMICS分析，必需的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于定义运动时间历史（*
 MODAL DYNAMIC）或频率谱（*
 STEADY STATE DYNAMICS）的*
 AMPLITUDE选项的名字。这个参数不适用于*
 RANDOM RESPONSE程序。参数DEFINITION=SOLUTION DEPENDENT不能用于（被这个选项参考的）一个*
 AMPLITUDE选项中。


可选的参数：



BASE NAME（基础名）


如果这个基运动（base motion）将被施加于第二基础，设定这个参数，等于基础名。基础名被（*
 FREQUENCY分析步中*
 BOUNDARY选项上的）BASE NAME参数来定义。


LOAD CASE（载荷工况）


设定这个参数，等于载荷工况的个数。这个参数被用在*
 RANDOM RESPONSE分析中，其中它是（*
 CORRELATION选项上载荷工况的）交叉引用（cross-reference）。


SCALE（缩放）


设定这个参数，等于（用于幅值曲线的）缩放因子。默认为SCALE=1.0。该参数将在*
 MODAL DYNAMIC和*
 STEADY STATE DYNAMICS程序中使用。


TYPE（类型）


设定TYPE=ACCELERATION（加速度）（默认）、VELOCITY（速度）或DISPLACEMENT（位移）。


用于稳态动力学分析，可选的、互斥的参数：



IMAGINARY（虚部）


包含这个参数，来定义（由幅值定义给定的）基运动记录（the base motion record）的虚部（异相位out-of-phase）。


REAL（实部）


包含这个参数（默认），来定义（由幅值定义给定的）基运动记录的实部（同相位in-phase）。


没有与该选项有关的数据行，除非一个主要基运动定义了围绕一点（该点不是坐标系的原点）的旋转。



为一个指定旋转，定义旋转中心，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（旋转将被施加的）点的X
 -坐标。

2．（旋转将被施加的）点的Y
 -坐标。

3．（旋转将被施加的）点的Z
 -坐标。

这个数据行仅与（定义在*
 MODAL DYNAMIC和*
 STEADY STATE DYNAMICS程序中的）主要基运动相关。

2.2　＊
 BASELINE CORRECTION




包含基线修正
 （Include baseline correction）



这个选项用于修改加速度历史，以减小（从给定加速度的时间积分中获得的）位移的总体漂移（overall drift）。它必须立即出现在*
 AMPLITUDE选项的数据行之后。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 模型，分析步


Abaqus/CAE：
 幅值工具箱（Amplitude toolset）


参考（Reference）：


•　*
 AMPLITUDE

•　“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义修正间隔（correction intervals）（可选；如果没有给定数据行，基线修正将把幅值定义的全部时间作为一个单一的修正间隔），所需的数据行：


第一行：

1．（定义第一修正间隔的结束与第二修正间隔的开始的）时间点。

2．（定义第二修正间隔的结束与第三修正间隔的开始的）时间点。

3．等等，直到每行八个值。

根据需要，重复这个数据行。每行（最后一行除外）必须精确包含八个时间点。

2.3　＊
 BEAM ADDED INERTIA




定义额外的梁惯性
 （Define additional beam inertia）



这个选项与*
 BEAM SECTION或*
 BEAM GENERAL SECTION选项一起，以定义（剪切柔性Timoshenko梁单元中）单位长度上的额外质量和转动惯量。这个选项也可用来定义质量比例阻尼（用于直接积分动力学分析）和（与附加惯性有关的）复合阻尼（用于Abaqus/Standard中的模态动力学分析）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


参考（Reference）：


•　“Choosing a beam element,” Section 29.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Beam section behavior,” Section 29.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



ALPHA（α
 ）


设定这个参数，等于α
 
R

 因子，以创建惯性比例阻尼，用于（与该选项有关的）附加惯性（当用于直接积分动力学中时）。在模型动力学中，这个值将被忽略。默认为ALPHA=0.0。（单位T-1
 ）


COMPOSITE（复合）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

当计算用于模态的复合阻尼因子时（当用于模态动力学时），设定这个参数，等于（将与梁单元一起使用的）临界阻尼的百分比。默认为COMPOSITE=0.0。

在直接积分动力学中，这个值将被忽略。在（基于SIM架构的）基于模态的分析中，它也将被忽略，在该分析中*
 COMPOSITE MODAL DAMPING选项应被使用。


定义额外梁惯性，所需的数据行：


第一行：

1．单位长度上的质量。

2．梁横截面内质心的局部1-坐标，x
 1
 。

3．梁横截面内质心的局部2-坐标，x
 2
 。

4．相应于（转动惯量在其中给定的）第一个梁横截面方向的方向系统（the oriented system）的第一个轴的方向角，α
 （以度计）。仅与空间梁有关；否则，留空。

5．局部惯性系统中，质心绕1-轴的转动惯量，I
 11
 。

6．局部惯性系统中，质心绕2-轴的转动惯量，I
 22
 。仅与空间梁有关；否则，留空。

7．惯性积（Product of inertia），I
 12
 。仅与空间梁有关；否则，留空。

转动惯量应以ML的单位给定。Abaqus不使用任何特定的物理单位，因此用户的选择应保持一致。

根据需要重复这些数据行，以定义额外的梁惯性。

2.4　＊
 BEAM FLUID INERTIA




定义（由于浸入流体引起的）额外的梁惯性
 （Define additional beam inertia due to immersion in a fluid）



这个选项与*
 BEAM SECTION或*
 BEAM GENERAL SECTION选项一起使用，以包括（由于浸入无黏流体引起的）Timoshenko梁单元中的附加惯性效应。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Beam section behavior,” Section 29.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Acoustic, shock, and coupled acoustic-structural analysis,” Section 6.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Loading due to an incident dilatational wave field,” Section 6.3.1 of the Abaqus Theory Guide


可选的，互斥的参数：



FULL（完全浸入）


使用这个参数，来指定一个完全浸入流体中的梁（默认）。


HALF（半浸入）


使用这个参数，来指定半浸入流体中的梁。


定义梁流体惯性，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．流体的质量密度。

2．（相应于梁横截面的）圆柱横截面中心的局部1-坐标，x
 。

3．（相应于梁横截面的）圆柱横截面中心的局部2-坐标，y
 。

4．圆柱横截面的半径，r
 。

5．附加（Added）质量系数，C
 
A

 （默认为1.0），用于梁的横向运动。

6．附加质量系数，C
 
A-E

 （默认为0.0），用于梁轴向的运动。这个系数仅影响附加到梁（多个）自由端的项。

2.5　＊
 BEAM GENERAL SECTION




（当不必进行截面的数值积分时）指定一个梁截面
 （Specify a beam section when numerical integration over the section is not required）



这个选项用来定义线性或非线性的梁截面的反应（当不必进行截面的数值积分时）。这种情况下，梁截面的几何和材料描述一起使用；没有*
 MATERIAL参考与该选项有关。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 （具有线性反应的）广义梁截面在属性模块（Property module）中被支持。


参考（Reference）：


•　“Using a general beam section to define the section behavior,” Section 29.3.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Beam modeling: overview,” Section 29.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于被定义的截面的元素集名。


Abaqus/Explicit中必需的参数，Abaqus/Standard中可选的参数：



DENSITY（密度）


设定这个参数，等于梁材料的质量密度（单位体积上的质量）。在Abaqus/Standard分析中，仅当需要单元质量时（如在动力学分析或重力载荷中），这个参数才是需要的。这个参数不能使用，当SECTION=MESHED时。


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


当SECTION=NONLINEAR GENERAL或SECTION=MESHED时，这个参数不可用。

设定这个参数，等于（除温度外，包含在材料模量定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定模量是常数或仅依赖于温度。


LUMPED（集总）


这个参数仅适用于（Abaqus/Standard中的）线性Timoshenko梁单元。

设定LUMPED=YES（默认），在频率提取和模态分析中，使用集总质量矩阵（a lumped mass matrix）。

设定LUMPED=NO，在频率提取和模态分析中，使用（基于挠度三次内插和旋转场二次内插的）质量矩阵。


POISSON（泊松）


设定这个参数，等于截面的有效泊松比，以在截面内提供（由于梁轴应变引起的）均匀应变（以便当梁被拉伸时，横截面积发生改变）。有效泊松比值必须在-1.0～0.5之间，默认为POISSON=0。泊松比为0.5将强制单元的不可压缩行为。

对（具有SECTION=PIPE）PIPE（管）单元，这个参数也可与（第三数据行给出的）杨氏模量一起，来计算由于环向应变（hoop strain）引起的轴向应变。

这个参数仅在大位移分析中使用。它不能与单元类型B23、B33，或等效“混合”（hybrid）单元（仅用于Abaqus/Standard）一起使用。


ROTARY INERTIA（转动惯量）


这个参数仅适用于三维Timoshenko梁单元。

设定ROTARY INERTIA=EXACT（默认），来使用相应于（动力学和特征频率提取程序中的）梁横截面几何的精确转动惯量。

设定ROTARY INERTIA=ISOTROPIC，为梁横截面使用近似转动惯量。在Abaqus/Standard中，（与变形的扭转模态（torsional mode）有关的）转动惯量可以用于所有转动自由度。在Abaqus/Explicit中，用于所有旋转自由度的转动惯量，等于一个缩放弯曲惯性（a scaled flexural inertia），其具有（可用来最大化稳定时间增量的）缩放因子。当SECTION=MESHED时，ROTARY INERTIA=ISOTROPIC选项不相关，不可用。EXACT的默认值总适用于已网格化的截面。


SECTION（截面）


设定SECTION=GENERAL（默认），定义一个具有线性反应的广义梁截面。

设定SECTION=NONLINEAR GENERAL，定义梁截面的广义非线性行为。

设定SECTION=MESHED，定义（采用翘曲单元（warping elements）网格化的）任意形状实体横截面。

设定这个参数，等于库截面的名字，以选择标准的库截面（参考“Beam cross-section library,” Section 29.3.9 of the Abaqus Analysis User's Guide）。可用的横截面如下：

•　ARBITRARY，用于任意截面。

•　BOX，用于矩形空心箱形截面（hollow box section）。

•　CIRC，用于实体圆截面。

•　HEX，用于空的六边形截面。

•　I，用于I-梁截面。

•　L，用于L-梁截面。

•　PIPE，用于空圆截面。

•　RECT，用于实体矩形截面。

•　TRAPEZOID，用于梯形截面。


TAPER（锥形）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，来定义一个具有锥形截面的广义梁截面。


ZERO（零）


这个参数不能与SECTION=MESHED选项一起使用。

设定这个参数，等于（用于热膨胀θ
 0
 的）参考温度（如果需要）。默认为ZERO=0。


用于SECTION=GENERAL，所需的数据行：


第一行：

1．面积，A
 。

2．绕1-轴弯曲的惯性矩（Moment of inertia），I
 11
 。

3．横向弯曲（cross bending）的惯性矩，I
 12
 。

4．绕2-轴弯曲的惯性矩，I
 22
 。

5．扭转常数（Torsional constant），J
 。

6．扇形力矩（Sectorial moment），Γ
 0
 （在Abaqus/Standard中，仅当截面与开口截面梁单元相关时需要）。

7．翘曲常数（Warping constant），Γ
 
W

 （在Abaqus/Standard中，仅当截面与开口截面梁单元相关时需要）。

第二行（可选的；如果采用默认值，输入一个空行）：

1．第一梁截面轴的第一方向余弦。

2．第一梁截面轴的第二方向余弦。

3．第一梁截面轴的第三方向余弦。

对平面梁而言，这个数据行上的输入项必须为（0，0，-1）。如果第一梁截面轴没有（由单元连接中的附加结点）定义，则空间梁的默认值为（0，0，-1）。详细信息，参见“Beam element cross-section orientation,” Section 29.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide。

第三行：

1．杨氏模量，E
 。

2．扭转（Torsional）剪切模量，G
 （不能用于平面上的梁）。

3．热膨胀系数。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料属性为温度和其他预定义场变量的函数。


如果包含TAPER参数，用于SECTION=GENERAL，所需的数据行：


第一行（结点A
 的属性）：

1．面积，A
 。

2．绕1-轴弯曲的惯性矩，I
 11
 。

3．横向弯曲的惯性矩，I
 12
 。

4．绕2-轴弯曲的惯性矩，I
 22
 。

5．扭转常数，J
 。

6．扇形力矩，Γ
 0
 （在Abaqus/Standard中，仅当截面与开口截面梁单元相关时需要）。

7．翘曲常数，Γ
 
W

 （在Abaqus/Standard中，仅当截面与开口截面梁单元相关时需要）。

第二行（结点B
 的属性）：

1．面积，A
 。

2．绕1-轴弯曲的惯性矩，I
 11
 。

3．横向弯曲的惯性矩，I
 12
 。

4．绕2-轴弯曲的惯性矩，I
 22
 。

5．扭转常数，J
 。

6．扇形力矩，Γ
 0
 （在Abaqus/Standard中，仅当截面与开口截面梁单元相关时需要）。

7．翘曲常数，Γ
 
W

 （在Abaqus/Standard中，仅当截面与开口截面梁单元相关时需要）。

第三行（可选的；如果采用默认值，输入一个空行）：

1．第一梁截面轴的第一方向余弦。

2．第一梁截面轴的第二方向余弦。

3．第一梁截面轴的第三方向余弦。

对平面梁而言，这个数据行上的输入项必须为（0，0，-1）。如果第一梁截面轴没有（由单元连接中的附加结点）定义，则空间梁的默认值为（0，0，-1）。详细信息，参见“Beam element cross-section orientation,” Section 29.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide。

第四行：

1．杨氏模量，E
 。

2．扭转（Torsional）剪切模量，G
 （不能用于平面上的梁）。

3．热膨胀系数。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料属性为温度和其他预定义场变量的函数。


用于SECTION=NONLINEAR GENERAL所需的数据行：


第一行：

1．面积，A
 。

2．绕1-轴弯曲的惯性矩，I
 11
 。

3．横向弯曲的惯性矩，I
 12
 。

4．绕2-轴弯曲的惯性矩，I
 22
 。

5．扭转常数，J
 。

通过使用*
 AXIAL、*
 M1、*
 M2、*
 TORQUE和*
 THERMAL EXPANSION选项，来定义截面的轴向和弯曲行为。

第二行（可选的）：

1．第一梁截面轴的第一方向余弦。

2．第一梁截面轴的第二方向余弦。

3．第一梁截面轴的第三方向余弦。

对平面梁而言，这个数据行上的输入项必须为（0，0，-1）。如果第一梁截面轴没有（由单元连接中的附加结点）定义，则空间梁的默认值为（0，0，-1）。详细信息，参见“Beam element cross-section orientation,” Section 29.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide。


用于SECTION=MESHED所需的数据行：


第一行：

1．第一梁截面轴的第一方向余弦。

2．第一梁截面轴的第二方向余弦。

3．第一梁截面轴的第三方向余弦。

对平面梁而言，这个数据行上的输入项必须为（0，0，-1）。如果第一梁截面轴没有（由单元连接中的附加结点）定义，则空间梁的默认值为（0，0，-1）。详细信息，参见“Beam element cross-section orientation,” Section 29.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide。

第二行：

这个数据行和接下来的数据行上的输入项由（来自于二维已网格化横截面生成程序的）梁截面属性来组成。这些属性（在横截面生成过程中）将被写入文件jobname.bsp，通常（采用*
 INCLUDE选项）被读入后续梁分析中。详细信息，参见“Meshed beam cross-sections,” Section 10.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

1．截面轴向刚度，（EA
 ）。

2．绕截面1-轴的弯曲刚度，（EI
 ）11
 。

3．横向弯曲的刚度，（EI
 ）12
 。

4．绕截面2-轴的弯曲刚度，（EI
 ）22
 。

5．扭转常数，（GJ
 ）。

第三行：

1．单位长度截面的总质量，（ρA
 ）。

2．绕截面1-轴的转动惯量（Rotary inertia），（ρI
 ）11
 。

3．转动惯性积（Rotary product of inertia），（ρI
 ）12
 。

4．绕截面2-轴的转动惯量，（ρI
 ）22
 。

5．质心的局部1-坐标，x
 1cm
 。

6．质心的局部2-坐标，x
 2cm
 。


用于BOX，CIRC，HEX，I，L，PIPE，RECT和TRAPEZOID截面，所需的数据行：


第一行：

1．梁截面的几何数据。对于选定的截面类型，其值应由“Beam cross-section library,” Section 29.3.9 of the Abaqus Analysis User's Guide中的规定给出。

2．等等。

第二行（可选的；如果采用默认值，输入一个空行）：

1．第一梁截面轴的第一方向余弦。

2．第一梁截面轴的第二方向余弦。

3．第一梁截面轴的第三方向余弦。

对平面梁而言，这个数据行上的输入项必须为（0，0，-1）。如果第一梁截面轴没有（由单元连接中的附加结点）定义，则空间梁的默认值为（0，0，-1）。详细信息，参见“Beam element cross-section orientation,” Section 29.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide。

第三行：

1．杨氏模量，E
 。

2．扭转（Torsional）剪切模量，G
 （不能用于平面上的梁）。

3．热膨胀系数。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料属性为温度和其他预定义场变量的函数。


用于BOX，CIRC，HEX，I，L，PIPE，RECT和TRAPEZOID截面（包含TAPER参数），所需的数据行：


第一行（结点A
 的属性）：

1．梁截面的几何数据。对于选定的截面类型，其值应由“Beam cross-section library,” Section 29.3.9 of the Abaqus Analysis User's Guide中的规定给出。

2．等等。

第二行（结点B
 的属性）：

1．梁截面的几何数据。对于选定的截面类型，其值应由“Beam cross-section library,” Section 29.3.9 of the Abaqus Analysis User's Guide中的规定给出。

2．等等。

第三行（可选的；如果采用默认值，输入一个空行）：

1．第一梁截面轴的第一方向余弦。

2．第一梁截面轴的第二方向余弦。

3．第一梁截面轴的第三方向余弦。

对平面梁而言，这个数据行上的输入项必须为（0，0，-1）。如果第一梁截面轴没有（由单元连接中的附加结点）定义，则空间梁的默认值为（0，0，-1）。详细信息，参见“Beam element cross-section orientation,” Section 29.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide。

第四行：

1．杨氏模量，E
 。

2．扭转（Torsional）剪切模量，G
 （不能用于平面上的梁）。

3．热膨胀系数。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料属性为温度和其他预定义场变量的函数。


用于SECTION=ARBITRARY，所需的数据行：


第一行：

1．组成截面的分段（segments）的个数。

2．（定义截面的）第一点的局部1-坐标。

3．（定义截面的）第一点的局部2-坐标。

4．（定义截面的）第二点的局部1-坐标。

5．（定义截面的）第二点的局部2-坐标。

6．第一分段（segments）的厚度。

第二行：

1．下一截面点的局部1-坐标。

2．下一截面点的局部2-坐标。

3．该点结束时分段（segments）的厚度。

根据需要重复第二个数据行，以定义ARBITRARY截面。

第三行（可选的；如果采用默认值，输入一个空行）：

1．第一梁截面轴的第一方向余弦。

2．第一梁截面轴的第二方向余弦。

3．第一梁截面轴的第三方向余弦。

对平面梁而言，这个数据行上的输入项必须为（0，0，-1）。如果第一梁截面轴没有（由单元连接中的附加结点）定义，则空间梁的默认值为（0，0，-1）。详细信息，参见“Beam element cross-section orientation,” Section 29.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide。

第四行：

1．杨氏模量，E
 。

2．扭转（Torsional）剪切模量，G
 （不能用于平面上的梁）。

3．热膨胀系数。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料属性为温度和其他预定义场变量的函数。

2.6　＊
 BEAM SECTION




（当需要进行截面的数值积分时）指定一个梁截面
 （Specify a beam section when numerical integration over the section is required）



这个选项用于定义梁单元的横截面，当需要进行截面的数值积分时（通常由于截面上的非线性材料反应）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Using a beam section integrated during the analysis to define the section behavior,” Section 29.3.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Beam modeling: overview,” Section 29.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Pipes and pipebends with deforming crosssections: elbow elements,” Section 29.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于被定义的截面的元素集名。


MATERIAL（材料）


设定这个参数，等于（将与梁截面定义一起使用的）材料名。


SECTION（截面）


设定这个参数，等于截面类型的名字（参见“Beam cross-section library,” Section 29.3.9 of the Abaqus Analysis User's Guide）。以下横截面可用于梁单元：

•　ARBITRARY，用于任意截面。

•　BOX，用于矩形空心箱形截面（hollow box section）。

•　CIRC，用于实体圆截面。

•　HEX，用于空的六边形截面。

•　I，用于I-梁截面。

•　L，用于L-梁截面。

•　PIPE，用于薄壁圆截面（a thin-walled circular section）。

•　RECT，用于实体矩形截面。

•　THICK PIPE，用于厚壁圆截面（仅Abaqus/Standard）。

•　TRAPEZOID，用于梯形截面。

设定SECTION=ELBOW，用于关节单元（elbow elements），其仅在Abaqus/Standard中可用。


可选的参数：



LUMPED（集总）


这个参数仅适用于（Abaqus/Standard中的）线性Timoshenko梁单元。

设定LUMPED=YES（默认），在频率提取和模态分析中，使用一个集总质量矩阵（a lumped mass matrix）。

设定LUMPED=NO，在频率提取和模态分析中，使用（基于挠度三次内插和旋转场二次内插的）质量矩阵。


POISSON（泊松）


设定这个参数，等于截面的有效泊松比，以在截面内提供（由于梁轴应变引起的）均匀应变（以便当梁被拉伸时，横截面积发生改变）。有效泊松比值必须在-1.0～0.5之间，默认为POISSON=0。泊松比为0.5将强制单元的不可压缩行为。

这个参数仅在大位移分析中使用。它不能与关节单元（elbow elements），或单元类型B23、B33和等效“混合”（hybrid）单元（仅用于Abaqus/Standard）一起使用。


ROTARY INERTIA（转动惯量）


这个参数仅适用于三维Timoshenko梁单元。

设定ROTARY INERTIA=EXACT（默认），来使用相应于（动力学和特征频率提取程序中的）梁横截面几何的精确转动惯量。

设定ROTARY INERTIA=ISOTROPIC，为梁横截面使用近似转动惯量。在Abaqus/Standard中，（与变形的扭转模式（torsional mode）有关的）转动惯量可以用于所有转动自由度。在Abaqus/Explicit中，用于所有旋转自由度的转动惯量，等于一个缩放弯曲惯性，其具有（可用来最大化稳定时间增量的）缩放因子。


TEMPERATURE（温度）


使用这个参数，来选择（用于*
 FIELD、*
 INITIAL CONDITIONS或*
 TEMPERATURE选项上的）温度和场变量输入的模式。

对梁单元集，设定TEMPERATURE=GRADIENTS（默认），以指定温度和场变量为截面原点的值，以及相应于2-方向的梯度和1-方向的梯度（用于空间梁截面）。设定TEMPERATURE=VALUES，以指定温度和场变量为（示于梁截面描述中的点的）值（参见“Beam cross-section library,” Section 29.3.9 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

对于关节单元（elbow elements），设定TEMPERATURE=GRADIENTS（默认），以指定管壁（pipe wall）中点的温度和场变量，以及管壁厚度上的梯度。设定TEMPERATURE=VALUES，来给定温度和场变量为（通过截面上的）点的值，示于“Pipes and pipebends with deforming cross-sections: elbow elements,” Section 29.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。


用于BOX，CIRC，HEX，I，L，PIPE，RECT和TRAPEZOID截面，所需的数据行：


第一行：

1．梁截面的几何数据。对于选定的截面类型，其值应由“Beam cross-section library,” Section 29.3.9 of the Abaqus Analysis User's Guide中的规定给出。

2．等等。

第二行（可选的；如果采用默认值，输入一个空行）：

1．第一梁截面轴的第一方向余弦。

2．第一梁截面轴的第二方向余弦。

3．第一梁截面轴的第三方向余弦。

对平面梁而言，这个数据行上的输入项必须为（0，0，-1）。如果第一梁截面轴没有（由单元连接中的附加结点）定义，则空间梁的默认值为（0，0，-1）。详细信息，参见“Beam element cross-section orientation,” Section 29.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide。

第三行（可选）：

1．第一方向或分支（branch）上的积分点个数。除非在“Beam cross-section library,” Section 29.3.9 of the Abaqus Analysis User's Guide中特别注明，这个数必须为奇数（用于Simpson积分）。

2．第二方向或分支（branch）上的积分点个数。除非在“Beam cross-section library,” Section 29.3.9 of the Abaqus Analysis User's Guide中特别注明，这个数必须为奇数（用于Simpson积分）。对于THICKPIPE截面和空间梁，这个输入项是需要的。

3．第三方向或分支（branch）上的积分点个数。除非在“Beam cross-section library,” Section 29.3.9 of the Abaqus Analysis User's Guide中特别注明，这个数必须为奇数（用于Simpson积分）。这个输入项仅用于I-梁。


用于ARBITRARY截面，所需的数据行：


第一行：

1．组成截面的分段（segments）的个数。

2．（定义截面的）第一点的局部1-坐标。

3．（定义截面的）第一点的局部2-坐标。

4．（定义截面的）第二点的局部1-坐标。

5．（定义截面的）第二点的局部2-坐标。

6．第一分段（segments）的厚度。

第二行：

1．下一截面点的局部1-坐标。

2．下一截面点的局部2-坐标。

3．该点结束时分段（segments）的厚度。

根据需要重复第二个数据行，以定义ARBITRARY截面。

第三行（可选的）：

1．第一梁截面轴的第一方向余弦。

2．第一梁截面轴的第二方向余弦。

3．第一梁截面轴的第三方向余弦。

对平面梁而言，这个数据行上的输入项必须为（0，0，-1）。如果第一梁截面轴没有（由单元连接中的附加结点）定义，则空间梁的默认值为（0，0，-1）。详细信息，参见“Beam element cross-section orientation,” Section 29.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide。


用于ELBOW截面，所需的数据行：


第一行：

1．管的外径，r
 。

2．管壁厚度，t
 。

3．测量管轴（measured to the pipe axis）的关节环半径（elbow torus radius），R
 。对于直管，设定R
 =0。

第二行：

输入（正切于邻近关节部位的直管部分的）交点处的坐标，或如果这个截面与直管相关，则输入偏离管轴一点的坐标（the coordinates of a point off the pipe axis）。第二个横截面轴将位于所定义的平面上，该平面的正方向指向这个离轴点（off-axis point）。

1．该点的第一坐标。

2．该点的第二坐标。

3．该点的第三坐标。

第三行：

1．管壁厚度上积分点的个数。这个数必须为奇数。（默认值为5）

2．环绕管的积分点的个数。（默认值为20）

3．环绕管的椭圆模式（ovalization modes）的个数（最大6）。该截面可与0椭圆模式一起使用，这种情况下仅可包含均匀径向膨胀。

2.7　＊
 BEAM SECTION GENERATE




（为网格化的横截面）生成梁截面属性
 （Generate beam section properties for a meshed cross-section）



这个选项用来计算横截面翘曲函数（warping function），以定义质心和剪切中心，且为网格化的横截面生成刚度和惯性属性。这些特性将被写入文件jobname.bsp，用于后续的梁分析（使用*
 BEAM GENERAL SECTION，SECTION=MESHED选项）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Meshed beam cross-sections,” Section 10.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Beam section behavior,” Section 29.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Using a general beam section to define the section behavior,” Section 29.3.7 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数或数据行。


2.8　＊
 BIAXIAL TEST DATA




用来提供双轴试验数据（压缩和/或拉伸）
 （Used to provide biaxial test data（compression and/or tension））



这个选项用来提供双轴试验数据。它仅能与*
 HYPERELASTIC选项、*
 HYPERFOAM选项和*
 MULLINS EFFECT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Hyperelastic behavior of rubberlike materials,” Section 22.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Hyperelastic behavior in elastomeric foams,” Section 22.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Mullins effect,” Section 22.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Energy dissipation in elastomeric foams,” Section 22.6.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 HYPERELASTIC

•　*
 HYPERFOAM

•　*
 MULLINS EFFECT






Using biaxial test data to define a hyperelastic material



使用双轴试验数据来定义超弹性材料





可选的参数：



SMOOTH（平滑）


包含这个参数，施加一个平滑过滤（a smoothing filter）到应力—应变数据上。如果这个参数被省略，将不执行平滑处理。

设定这个参数，等于数n
 ，以便使得2n
 +1等于移动窗口中数据点的总和，通过这个窗口，使用最小二乘法来拟合一个三次多项式。n
 应该大于1。默认SMOOTH=3。


当*
 BIAXIAL TEST DATA选项与*
 HYPERELASTIC，MARLOW选项一起使用时，可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在试验数据定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定试验数据仅依赖于温度。


为超弹性而不是Marlow模型，指定双轴试验数据（如果使用了SMOOTH参数，则名义应变必须按升序或降序来排序），所需的数据行：


第一行：

1．名义应力，T
 
B

 。

2．名义应变，ε
 
B

 。

根据需要重复这个数据行，以给定应力—应变数据。


为Marlow模型，指定双轴试验数据（如果使用了SMOOTH参数，则名义应变必须按升序来排序），所需的数据行：


第一行：

1．名义应力，T
 
B

 。

2．名义应变，ε
 
B

 。

3．名义横向应变，ε
 3
 。如果在*
 HYPERELASTIC选项中指定了POISSON参数，或使用了*
 VOLUMETRIC TEST DATA选项，则不需要这个参数。

4．温度，θ
 。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义试验数据为温度和其他预定义场变量的函数。名义应变和名义应力必须以升序给出。






Using biaxial test data to define an elastomeric foam



使用双轴试验数据来定义弹性泡沫





没有与该选项有关的参数。



为超弹泡沫（a hyperfoam），指定双轴试验数据所需的数据行：


第一行：

1．名义应力，T
 
L

 。

2．名义应变，ε
 
B

 。

3．名义横向应变，ε
 3
 。默认值为0。如果在*
 HYPERFOAM选项中指定了POISSON参数，则这个参数不需要。

根据需要重复这个数据行，以给定应力—应变数据。






Using biaxial test data to define the Mullins effect material model



使用双轴试验数据来定义Mullins效应材料模型





没有与该选项有关的参数。



为定义Mullins效应材料模型的卸载—重加载反应，指定双轴试验数据，所需的数据行：


第一行：

1．名义应力，T
 
L

 。

2．名义应变，ε
 
B

 。

根据需要重复这个数据行，以给定应力-应变数据。

2.9　＊
 BLOCKAGE




为阻塞控制接触面
 （Control contacting surfaces for blockage）



这个选项用来控制接触面的组合，这些表面会导致来自（基于表面的流体空腔的）流体阻塞。它必须与*
 SURFACE INTERACTION选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 模型，分析步


参考（Reference）：


•　“Fluid exchange definition,” Section 11.5.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Mechanical contact properties: overview,” Section 37.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Contact blockage,” Section 37.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 SURFACE INTERACTION

•　*
 FLUID EXCHANGE ACTIVATION


没有与该选项有关的参数或数据行。


2.10　＊
 BOND




定义结合和结合属性
 （Define bonds and bonding properties）



这个选项用于定义（起始时将两个接触边界条件绑定在一起的）可断开的结合。这个选项必须与*
 SURFACE INTERACTION选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Breakable bonds,” Section 37.1.9 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 SURFACE INTERACTION


没有与该选项有关的参数。



定义具备失效时间模型的点焊（to define spot welds with the time to failure model），所需的数据行：


第一行：

1．已结合的结点集名。

2．最大单轴法向力，[image: ]
 。这个值必须非零和正值。

3．最大单轴剪力，[image: ]
 。这个值必须非零和正值。

4．初始珠大小（Initial bead size），d
 
b

 。

5．失效时间（Time to failure），T
 
f

 。如果T
 
f

 为非零值，则破坏位移（breakage displacements）[image: ]
 和[image: ]
 必须被留空。

根据需要重复这个数据行，使用失效时间模型，来定义点焊。


定义具备损伤模型的点焊（define spot welds with the damaged model），所需的数据行：


第一行：

1．已结合的结点集名。

2．最大单轴法向力，[image: ]
 。这个值必须非零和正值。

3．最大单轴剪力，[image: ]
 。这个值必须非零和正值。

4．初始珠大小，d
 
b

 。

5．空格（Blank space）。

6．法向破坏位移（breakage displacements），[image: ]
 。如果[image: ]
 为非零值，则失效时间T
 
f

 必须被留空。

7．切向破坏位移，[image: ]
 （默认值是[image: ]
 ）。如果[image: ]
 为非零值，则失效时间T
 
f

 必须被留空。

根据需要重复这个数据行，使用损伤模型来定义点焊。

2.11　＊
 BOUNDARY




指定边界条件
 （Specify boundary conditions）



这个选项用来规定结点上的边界条件，或指定（子模型分析中的）被驱动结点（the driven nodes）。在Abaqus/Standard中，它也可（为模态叠加程序）定义第一和第二基础，并为富集单元（enriched elements）规定虚拟结点（phantom nodes）上的边界条件。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 模型，分析步


Abaqus/CAE：
 荷载模块（Load module）；流体空腔压力（fluid cavity pressure）和广义平面应变边界条件不被支持。


参考（Reference）：


•　“Defining a model in Abaqus,” Section 1.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Boundary conditions in Abaqus/Standard and Abaqus/Explicit,” Section 34.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Boundary conditions in Abaqus/CFD,” Section 34.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“DISP,” Section 1.1.4 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“VDISP,” Section 1.2.1 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“Natural frequency extraction,” Section 6.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Node-based submodeling,” Section 10.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Modeling discontinuities as an enriched feature using the extended finite element method,” Section 10.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining ALE adaptive mesh domains in Abaqus/Explicit,” Section 12.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide






Prescribing boundary conditions at nodes



规定结点上的边界条件





当固定边界条件被指定为模型数据时，没有可使用的参数。



可选的参数（仅历史数据）：



AMPLITUDE（幅值）


仅当一些正被规定的变量具有非零大小时，这个参数才相关。设定这个参数，等于（定义规定边界条件大小的）幅值曲线的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

如果（在一个Abaqus/Standard分析中）这个参数被省略，参考大小将被线性施加于整个分析步（RAMP函数），或被立即施加于分析步的开始并在随后保持常数（STEP函数）。RAMP或STEP函数的选择，取决于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。有两种例外：第一种是，当位移或旋转分量由TYPE=DISPLACEMENT给定时，这时默认值总是RAMP函数。第二种是，当在一个静态分析步或一个动态分析步（具有参数APPLICATION=QUASI-STATIC）中的位移或旋转分量，由TYPE=VELOCITY给定时，默认值总是STEP函数。

如果（在Abaqus/Explicit分析或Abaqus/CFD分析中）这个参数被省略，则参考大小将被立即施加在分析步的开始，并在随后保持常数（STEP函数）。

在Abaqus/Standard动力学或模态动力学程序中，指定给（TYPE=DISPLACEMENT或TYPE=VELOCITY）的幅值曲线，将被自动平滑（smoothed）。在Abaqus/Explicit分析中，使用者必须要求幅值曲线被平滑。更多信息，参考“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


BLOCKING（分块）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析（当USER参数被指定时）。

设定BLOCKING=YES（默认），为一个指定结点集激活分块。分块大小将被设定为Abaqus/Explicit中的一个预定义值。

设定BLOCKING=NO，来取消分块。


FIXED（不变的）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析，且不能与TYPE和USER参数一起使用。

包含这个参数，来表示：（正采用*
 BOUNDARY选项规定的）变量值，应该在分析步开始保持它们当前的值不变。如果采用了这个参数，数据行上给定的任何大小将被忽略。如果它被用于分析的第一分析步，这个参数将被忽略。


LOAD CASE（荷载工况）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。除*
 BUCKLE外，在所有的程序中将被忽略。

设定这个参数，等于1（默认）或2。LOAD CASE=1（可为施加的荷载）定义边界条件，LOAD CASE=2（可为屈曲模态（the buckling modes））定义反对称边界条件。


NAME（名字）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析（当USER参数被指定时）。

设定这个参数，等于（将被用来参考用户子程序VDISP中边界条件的）名字。（出现在Abaqus/Explicit分析中的）边界名必须唯一。它们不能由数字开头，且必须符合标签的命名约定。关于这些名字的语法，请参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来修改已有边界条件，或（为先前没有被约束的自由度）增加边界条件。

设定OP=NEW，如果所有（当前有效的）边界条件应该被删除。为了仅删除选定的边界条件，使用OP=NEW，并重新指定所有需保留的边界条件。

如果一个边界条件（在Abaqus/Standard的应力/位移分析中）被删除，它将被一个集中力所代替，该集中力等于（前一分析步结束时，受约束自由度上计算出的）反力。如果分析步是一个广义非线性分析步，根据*
 STEP选项上的AMPLITUDE参数，这个集中力将被删除。因此，如果使用默认幅值，集中力将在整个分析步内线性减少为0（静态分析中），或立即减小为0（动力学分析中）。

OP参数必须在所有使用*
 BOUNDARY选项（在一个分析步中，*
 BUCKLE分析步除外）时保持一致。在*
 BUCKLE分析步中，OP=NEW可与LOAD CASE=2一起使用（当OP=MOD与LOAD CASE=1一起使用时）。


PHANTOM（虚拟）


这个参数仅适用于（Abaqus/Standard中的）富集单元。

设定PHANTOM=NODE，将边界条件施加到一个虚拟结点（a phantom node）上，该结点起初与（富集单元中的）特定真实结点的位置重合。


REGION TYPE（区域类型）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

这个参数仅适用于（施加到自适应网格域边界结点上的）边界条件。如果边界条件被施加于自适应网格域的内部结点，这些结点将始终跟随材料（will always follow the material）。Abaqus/Explicit将为表面类型的约束（对称平面、移动边界平面和完全约束边界），自动创建拉格朗日边界区域。

设定REGION TYPE=LAGRANGIAN（默认），将边界条件施加到拉格朗日边界区域。当允许沿着边和在区域内部进行自适应网格划分时，拉格朗日边界区域的边将跟随材料。

设定REGION TYPE=SLIDING，来定义一个滑动边界区域。滑动边界区域的边将在材料上滑动。自适应网格划分将发生在边和区域内部。网格约束通常被施加于滑动边界区域的边上，以进行空间固定（to fix it spatially）。

设定REGION TYPE=EULERIAN，将边界条件施加到欧拉边界区域。这个选项用来创建一个材料可以流动的边界区域，通常与速度边界条件一起使用。网格约束必须垂直于一个欧拉边界区域，以允许材料流过这个区域。如果没有网格约束，欧拉边界区域的行为将与一个滑动边界区域相同。


TYPE（类型）


这个参数不能与FIXED参数一起使用。

这个参数用于应力/位移分析，以指定大小是否以位移历史，速度或加速度历史的形式出现。在Abaqus/Standard分析中，通常TYPE=VELOCITY应该用来指定有限旋转。

设定TYPE=DISPLACEMENT（默认），来给定一个位移历史。Abaqus/Explicit不允许位移的跳跃。如果没有给定幅值，Abaqus/Explicit将忽略用户提供的位移值，强制一个为0的位移边界条件。详细信息，参见“Boundary conditions in Abaqus/Standard and Abaqus/Explicit,” Section 34.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。在Abaqus/CFD中，这种类型被用于指定网格位移。

设定TYPE=VELOCITY，来给定一个速度历史。速度历史可在Abaqus/Standard静态分析中指定，其讨论见“Prescribing large rotations” in “Boundary conditions in Abaqus/Standard and Abaqus/Explicit,” Section 34.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。在这种情况下，默认变化为STEP。速度历史不能用于Abaqus/CFD。

设定TYPE=ACCELERATION，来给定一个加速度历史。加速度历史不应用于Abaqus/CFD中或Abaqus/Standard中的静态分析。

如果幅值函数被定义为分段线性函数（Abaqus/Explicit中），且使用了位移历史，则速度将有跳跃，加速度将在曲线曲率改变的点上有尖峰。这就会导致一个“干扰（noisy）”解。如果可能，使用*
 AMPLITUDE，DEFINITION=SMOOTH STEP、*
 AMPLITUDE，SMOOTH；或*
 BOUNDARY，TYPE=VELOCITY或TYPE=ACCELERATION。对TYPE=ACCELERATION，初始速度值（在*
 INITIAL CONDITIONS，TYPE=VELOCITY中）必须被给定，以获得正确的位移历史。


USER（用户）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit分析，不能与FIXED参数一起使用。

对Abaqus/Standard，包含这个参数来表示：（与通过该选项来指定的变量有关的）任何非零大小，可在用户子程序DISP中被重新定义。该选项数据行上定义的（和可能由AMPLITUDE参数改变的）任何大小，将会传递到用户子程序DISP中，在子程序DISP中可被重新定义。当使用该选项时，TYPE参数值将被忽略。

对Abaqus/Explicit，包含这个参数，来表示：（与通过该选项来指定的变量有关的）边界值，可在用户子程序VDISP中被定义。该选项数据行上定义的任何大小将被忽略，如果包含AMPLITUDE参数，幅值将会传递到VDISP程序中。用户子程序VDISP中用户规定变量的类型，由TYPE参数确定。NAME参数可用在用户子程序VDISP中，来区分多个边界条件。对用户规定的边界条件，仅支持平移和转动自由度。


用于矩阵生成和直接解答（direct-solution）、稳态动力学分析，可选的、互斥的参数（仅历史数据）：



IMAGINARY（虚部）


包含这个参数，来定义边界条件的虚部（异相位）。


REAL（实部）


包含这个参数（默认），来定义边界条件的实部（同相位）。


使用“类型”格式（the “type” format），定义零值边界条件（仅模型数据），所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．指定（将被施加的）边界条件类型的标签（参见“Boundary conditions in Abaqus/Standard and Abaqus/Explicit,” Section 34.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。每行仅可使用一个类型定义。

根据需要重复这个数据行，以指定（不同结点和自由度上的）固定边界条件。


使用“直接”格式（the “direct” format），规定边界条件（PHANTOM参数未被使用），所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．受约束的第一自由度。关于Abaqus中自由度编号的定义，参见“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

3．受约束的最后一个自由度。如果只有一个自由度正被约束，这个输入项可被留空。

仅当非零边界条件被作为历史数据时，以下数据项才是必要的。当边界条件用作模型数据时，任何给定的大小都将被省略。

4．变量（位移、速度或加速度等）的实际大小。如果使用了AMPLITUDE参数，这个大小将被幅值定义改变。如果这个大小是一个旋转量，它必须以弧度形式给定。如果在Abaqus/Explicit分析中设定TYPE=DISPLACEMENT，而没有提供AMPLITUDE规定，这个值将被忽略（参见“Boundary conditions in Abaqus/Standard and Abaqus/Explicit,” Section 34.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。在Abaqus/Standard中，如果包含了USER参数，这个大小可在用户子程序DISP中被重新定义。在Abaqus/Explicit中，如果包含了USER参数，这个大小可在用户子程序VDISP中被重新定义。在这个情况下，输入的大小将被忽略。

根据需要重复这个数据行，以指定（不同结点和自由度上的）边界条件。


使用“直接”格式（the “direct” format），规定边界条件（当PHANTOM=NODE），所需的数据行：


第一行：

1．（真实结点的）结点编号（该结点与虚拟结点起始位置重合）。

2．受约束的第一自由度。关于Abaqus中自由度编号的定义，参见“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

3．受约束的最后一个自由度。如果只有一个自由度正被约束，这个输入项可被留空。

仅当非零边界条件被作为历史数据时，以下数据项才是必要的。当边界条件用作模型数据时，任何给定的大小都将被省略。

4．变量（位移、速度或加速度等）的实际大小。如果使用了AMPLITUDE参数，这个大小将被幅值定义改变。如果这个大小是一个旋转量，它必须以弧度形式给定。在Abaqus/Standard中，如果包含了USER参数，这个大小可在用户子程序DISP中被重新定义。

根据需要重复这个数据行，以指定（不同结点和自由度上的）边界条件。






Defining primary and secondary bases for modal superposition procedures



为模态叠加程序定义第一和第二基础





可选的参数：



BASE NAME（基础名）


这个参数可用来定义第二基础（a secondary base），且仅可用于频率提取分析步（“Natural frequency extraction,” Section 6.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。设定这个参数，等于第二基础的名字（“Dynamic analysis procedures: overview,” Section 6.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。在随后的模态叠加分析步中，这个基础将被（指代相同基础名的）*
 BASE MOTION选项所激发。如果这个参数在频率提取分析步中没有被使用，结点将被指派为主基础（primary base）。


在一个*
 FREQUENCY程序中，定义第一或第二基础，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．受约束的第一自由度。关于Abaqus/Standard中自由度编号的定义，参见“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

3．受约束的最后一个自由度。如果只有一个自由度正被约束，这个输入项可被留空。

根据需要重复这个数据行，以指定（不同结点和自由度上的）边界条件。






Submodel boundary conditions



子模型边界条件





参考（Reference）：


•　“Node-based submodeling,” Section 10.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



STEP（分析步）


设定这个参数，等于整体分析中的分析步编号，被驱动变量（the driven variables）的值将在子模型分析的过程中为其读入。


SUBMODEL（子模型）


包含这个参数，来指定：边界条件是子模型分析中的“被驱动变量”。用于这个选项中的结点，必须列在*
 SUBMODEL模型定义选项中。


可选的参数：



INC（增量步）


这个参数仅可在静态线性摄动分析步中使用（“General and linear perturbation procedures,” Section 6.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide）。设定这个参数，等于整体分析中选定分析步的增量步，在整体分析中分析解将被用于指定被驱动变量的值。默认情况下，Abaqus/Standard将使用选定分析步的最后增量步时的解决方案。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有*
 BOUDARY条件，采用这个选项来定义（将被增加或修改的）边界条件。

设定OP=NEW，如果所有（当前有效的）边界条件应该被删除。为了仅删除选定的边界条件，使用OP=NEW，并重新指定所有需保留的边界条件。

如果一个边界条件（在Abaqus/Standard的应力/位移分析中）被删除，它将被一个集中力所代替，该集中力等于（前一分析步结束时，受约束自由度上计算出的）反力。如果分析步是一个广义非线性分析步，根据*
 STEP选项上的AMPLITUDE参数，这个集中力将被删除。因此，默认情况下，集中力将在整个分析步内线性减少为0（静态分析中），或立即减小为0（动力学分析中）。

OP参数必须在所有使用*
 BOUNDARY选项（在一个分析步中）时保持一致。


SCALE（缩放）


设定这个参数，等于（整体分析中读入的被驱动变量）将被其缩放的值。默认值为1.0。


TIMESCALE（时间缩放）


如果子模型分析中分析步的时间与整体分析中分析步的时间不同，使用TIMESCALE参数，为被驱动结点（the driven node）的幅值函数，调整时间变量。每个被驱动结点的幅值函数的时间变量将被缩放，以与子模型分析步时间相匹配。如果这个参数被省略，时间变量将不会被缩放。


用于壳-壳或实体-实体子模型（for shell-to-shell or solid-to-solid submodeling），所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．受约束的第一自由度。关于Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit中自由度编号的定义，参见“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

3．受约束的最后一个自由度。如果只有一个自由度正被约束，这个输入项可被留空。

根据需要重复这个数据行，以指定（不同结点和自由度上的）子模型边界条件。


定义壳-实体子模型（for shell-to-solid submodeling），所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．围绕壳中心面的中心区大小的厚度（以模型的单位给定）。如果这个参数被省略，默认为（*
 SUBMODEL选项指定的）壳厚度的10%。如果使用了多个*
 SUBMODEL选项，默认为（任何*
 SUBMODEL选项中指定的）最大厚度的10%。

根据需要重复这个数据行，以指定（不同结点上的）子模型边界条件。


定义声学-结构子模型（for acoustic-to-structure submodeling），所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．受约束的压力自由度（8）。

根据需要重复这个数据行，以指定（不同结点上的）子模型边界条件。

2.12　＊
 BRITTLE CRACKING




定义碎性开裂属性
 （Define brittle cracking properties）



这个选项用来为碎性开裂材料模型，定义开裂和裂后属性（postcracking properties）。*
 BRITTLE CRACKING选项必须与*
 BRITTLE SHEAR选项一起使用，且必须用在其之前。*
 BRITTLE CRACKING选项可与*
 BRITTLE FAILURE选项一起，来指定一个碎性破坏准则。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Cracking model for concrete,” Section 23.6.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 BRITTLE FAILURE

•　*
 BRITTLE SHEAR


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于除温度外，包括在裂后行为（the postcracking behavior）定义中的场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定裂后行为仅依赖于温度。更多信息，参考“Using the DEPENDENCIES parameter to define field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


TYPE（类型）


设定TYPE=STRAIN（默认），通过直接输入破坏后（postfailure）应力—应变关系，来定义裂后的行为。

设定TYPE=DISPLACEMENT，通过直接输入破坏后应力/位移关系，来定义裂后的行为。

设定TYPE=GFI，通过输入破坏应力[image: ]
 和第Ⅰ类断裂能（the Mode Ⅰ fracture energy）[image: ]
 ，来定义裂后行为。


如果包含TYPE=STRAIN参数，所需的数据行（默认）：


第一行：

1．开裂后残余直接应力（Remaining direct stress after cracking），[image: ]
 。（单位FL-2
 ）

2．直接开裂应变，[image: ]
 。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

每个温度值的第一点必须具有为0.0的开裂应变，同时给定破坏应力值。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六个场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义裂后行为对温度和其他预定义场变量的依赖。


如果包含TYPE=DISPLACEMENT参数，所需的数据行：


第一行：

1．开裂后残余直接应力（Remaining direct stress after cracking），[image: ]
 。（单位FL-2
 ）。

2．直接开裂位移，[image: ]
 （单位L）。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

每个温度值的第一点必须具有为0.0的开裂位移，同时给定破坏应力值。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六个场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义裂后行为对温度和其他预定义场变量的依赖。


如果包含TYPE=GFI参数，所需的数据行：


第一行：

1．破坏应力，[image: ]
 。（单位FL-2
 ）

2．第I类断裂能（Mode I fracture energy），[image: ]
 （单位FL-1
 ）。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六个场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义裂后行为对温度和其他预定义场变量的依赖。

2.13　＊
 BRITTLE FAILURE




指定脆性破坏准则
 （Specify brittle failure criterion）



这个选项与脆性开裂材料模型一起使用，来指定材料的脆性破坏。它必须与*
 BRITTLE CRACKING和*
 BRITTLE SHEAR选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Cracking model for concrete,” Section 23.6.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 BRITTLE CRACKING

•　*
 BRITTLE SHEAR


可选的参数：



CRACKS（裂纹）


设定CRACKS=1（默认），来表示：当任何局部直接（direct）开裂应变（或位移）达到破坏值时，单元将被移除。

设定CRACKS=2，来表示：当任意两个直接开裂应变（或位移）达到破坏值时，单元将被移除。

设定CRACKS=3，来表示：当所有可能三个直接开裂应变（或位移）达到破坏值时，单元将被移除。

对于梁或桁架单元，CRACKS参数的值只能为1。对于平面应力和壳单元，它不能大于2。对三维，平面应变和轴对称单元，它不能大于3。


DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包括在破坏准则定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定破坏准则仅依赖于温度。更多信息，参考“Using the DEPENDENCIES parameter to define field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


如果TYPE=STRAIN（默认）被用在*
 BRITTLE CRACKING选项上，所需的数据行：


第一行：

1．直接开裂破坏应变（Direct cracking failure strain），[image: ]
 。

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七个场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义裂后行为对温度和其他预定义场变量的依赖。


如果TYPE=DISPLACEMENT或GFI被包含在*
 BRITTLE CRACKING选项中，所需的数据行：


第一行：

1．直接开裂破坏位移（Direct cracking failure displacement），[image: ]
 。（单位L）

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七个场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义裂后行为对温度和其他预定义场变量的依赖。

2.14　＊
 BRITTLE SHEAR




定义（使用脆性开裂模型的）材料的裂后剪切行为
 （Define the postcracking shear behavior of a material used with the brittle cracking model）



这个选项用于定义（用于脆性开裂模型中的）材料裂后剪切行为（postcracking shear behavior）。*
 BRITTLE SHEAR选项必须与*
 BRITTLE CRACKING选项一起使用，且紧跟其后。*
 BRITTLE SHEAR选项可与*
 BRITTLE FAILURE选项一起，来定义一个脆性破坏准则。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Cracking model for concrete,” Section 23.6.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 BRITTLE CRACKING

•　*
 BRITTLE FAILURE


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包括在开裂剪切行为定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定定义开裂剪切行为的参数是常数或仅依赖于温度。更多信息，参考“Using the DEPENDENCIES parameter to define field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


TYPE（类型）


设定TYPE=RETENTION FACTOR（默认），通过直接输入剪切保持因子（the shear retention factor）—裂纹张开应变（crack opening strain）关系，来定义裂后剪切行为。

设定TYPE=POWER LAW，通过为幂函数剪力保持模型，输入材料参数p
 和[image: ]
 ，来定义裂后剪切行为。


如果包含了TYPE=RETENTION FACTOR参数（默认），所需的数据行：


第一行：

1．剪切保持因子，p
 。

2．裂纹张开应变，[image: ]
 。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

每个温度值的第一点必须具有为1.0的保持因子，和具有0.0的开裂应变。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六个场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义裂后剪切行为对温度和其他预定义场变量的依赖。


如果包含了TYPE=POWER LAW参数，所需的数据行：


第一行：

1．[image: ]
 。

2．p
 。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六个场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义裂后剪切行为对温度和其他预定义场变量的依赖。

2.15　＊
 BUCKLE




获得特征屈曲估计值
 （Obtain eigenvalue buckling estimates）



这个选项用于控制特征屈曲估计。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Eigenvalue buckling prediction,” Section 6.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



EIGENSOLVER（特征求解器）


使用这个参数，来选择特征求解器。

设定EIGENSOLVER=SUBSPACE（默认），调用子空间迭代特征求解器（the subspace iteration eigensolver）。

设定EIGENSOLVER=LANCZOS，调用Lanczos特征求解器（the Lanczos eigensolver）。


用于一个特征值屈曲分析（当EIGENSOLVER=SUBSPACE），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．将被估计的特征值的个数。

2．感兴趣的最大特征值。

3．迭代中使用的向量数。这个数通常由Abaqus/Standard确定，但可用该输入项进行改变。通常，如果在迭代中使用了更多向量，求解特征问题（eigenproblem）的收敛将更快。因此，对于一个特定类型的屈曲问题，如果过去的经验显示收敛很慢时，使用这个数据输入项。如果需要求解的特征值个数是n
 ，使用的默认向量数为（2n
 ，n
 +8）中的最小数。

4．迭代的最大次数。默认值为30。


用于一个特征值屈曲分析（当EIGENSOLVER=LANCZOS），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．将被估计的特征值的个数。如果期望进行（给定范围内）所有特征值的评价，输入期望本征模式（expected eigenmodes）的最大个数。

2．感兴趣的最小特征值。如果这个输入项被留空，则不设置最小值。

3．感兴趣的最大特征值。如果这个输入项被留空，则不设置最大值。

4．块大小（Block size）。如果这个输入项被省略，则创建一个（通常合理的）默认值。

5．（每个Lanczos运算内的）block Lanczos分析步的最大个数。如果这个输入项被省略，则创建一个（通常合理的）默认值。

2.16　＊
 BUCKLE ENVELOPE




为（具有PIPE截面的）框架单元的屈曲支撑响应，定义一个非默认的屈曲包络线
 （Define a nondefault buckling envelope for buckling strut response of frame elements with PIPE sections）



这个选项用来定义（表征屈曲支撑包络线的）系数，用于框架单元的屈曲支撑响应。它可与*
 FRAME SECTION，SECTION=PIPE，YIELD STRESS=σ°选项（有或没有PINNED参数）一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　“Frame section behavior,” Section 29.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FRAME SECTION


没有与该选项有关的参数。



定义屈曲支撑包络线（the buckling strut envelope），所需的数据行：


第一数据行（仅有）：

1．ξ
 ，定义P
 
y

 =ξσ
 0
 A
 的系数（默认值为0.95）。

2．γ
 ，定义各向同性硬化斜率γEA
 的系数（默认值为0.02）。

3．α
 0
 ，定义[image: ]
 的系数（默认值为0.03）。

4．α
 1
 ，定义[image: ]
 的系数（默认值为0.004）。

5．κ
 ，（为屈曲包络线中不连续）定义压缩力的系数（默认值为0.28）。

6．β
 ，屈曲包络线斜率系数（默认值为0.02）。

7．ζ
 ，定义力轴截距点的系数[image: ]
 。

在上述数据行中，A
 为横截面积，σ
 0
 为屈服应力值，E
 为杨氏模量，L
 为单元长度，D
 为外管直径，t
 为管壁厚度。

2.17　＊
 BUCKLING LENGTH




为（具有PIPE截面的）框架单元的屈曲支撑响应，定义屈曲长度数据
 （Define buckling length data for buckling strut response of frame elements with PIPE sections）



这个选项用来定义（用于ISO方程中的）两套系数，这个方程可为（具有屈曲支撑响应的）框架单元预测P
 
cr

 。对于用户定义的屈曲包络线，它仅能与*
 FRAME SECTION，SECTION=PIPE，YIELD STRESS=σ
 0
 选项和*
 BUCKLING ENVELOPE选项一起使用。对于默认的屈曲包络线，它仅可与*
 FRAME SECTION，BUCKLING，SECTION=PIPE，YIELD STRESS=σ
 0
 选项（有或没有PINNED参数）一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　“Frame section behavior,” Section 29.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 BUCKLING ENVELOPE

•　*
 FRAME SECTION


没有与该选项有关的参数。



定义屈曲长度系数（the buckling length coefficients），所需的数据行：


第一数据行（仅有）：

1．（第一个横截面方向上的）有效长度因子。

2．（第二个横截面方向上的）有效长度因子。

3．（第一个横截面方向上的）附加长度。

4．（第二个横截面方向上的）附加长度。

2.18　＊
 BUCKLING REDUCTION FACTORS




为（具有PIPE截面的）框架单元的屈曲支撑响应，定义屈曲减小因子
 （Define buckling reduction factors for buckling strut response of frame elements with PIPE sections）



这个选项用来定义用于ISO方程的两个系数，这个方程可为具有屈曲支撑响应的框架单元，预测P
 
cr

 、轴向荷载（反应仅转换为屈曲时）。对于一个非默认屈曲包络线，*
 BUCKLING REDUCTION FACTORS选项仅能与*
 FRAME SECTION，SECTION=PIPE，YIELD STRESS=σ
 0
 选项和*
 BUCKLING ENVELOPE选项一起使用。对于默认的屈曲包络线，它仅能与*
 FRAME SECTION，BUCKLING，SECTION=PIPE，YIELD STRESS=σ
 0
 选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，模型


参考（Reference）：


•　“Frame elements,” Section 29.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Frame section behavior,” Section 29.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Buckling strut response for frame elements,” Section 3.9.3 of the Abaqus Theory Guide


可选的参数：



AXIS1（轴1）


包含这个参数，来定义用于计算（用于绕第一横截面方向弯曲的）屈曲减小因子C
 
m
 1
 的方法。

设定AXIS1=TYPE1（默认），设定C
 
m
 1
 为一个常数值0.85。

设定AXIS1=TYPE2，用于（没有分布横向载荷的）构件（members）。这时C
 
m
 1
 =max（0.6-0.4M
 1
 /M
 2
 ，0.4），其中M
 1
 /M
 2
 为（绕单元末端第一横截面轴的）较小力矩与较大力矩之比。

设定AXIS1=TYPE3，用于（具有分布横向载荷的）构件。这时C
 
m
 1
 =min（1.0-0.4f
 
c

 /F
 
e
 1
 ，0.85），其中f
 
c

 为压缩轴向应力，F
 
e
 1
 为（相应于第一横截面方向的）欧拉屈曲应力。


AXIS2（轴2）


包含这个参数，来定义用于计算（用于绕第二横截面方向弯曲的）屈曲减小因子C
 
m
 2
 的方法。

设定AXIS2=TYPE1（默认），设定C
 
m
 2
 为一个常数值0.85。

设定AXIS2=TYPE2，用于（没有分布横向载荷的）构件。这时C
 
m
 2
 =max（0.6-0.4M
 1
 /M
 2
 ，0.4），其中M
 1
 /M
 2
 为（绕单元末端第二横截面轴的）较小力矩与较大力矩之比。

设定AXIS2=TYPE3，用于（具有分布横向载荷的）构件。这时C
 
m
 2
 =min（1.0-0.4f
 
c

 /F
 
e
 2
 ，0.85），其中f
 
c

 为压缩轴向应力，F
 
e
 2
 为（相应于第二横截面方向的）欧拉屈曲应力。


定义屈曲减小系数（the buckling reduction coefficients），所需的数据行：


第一数据行（仅有）：

1．C
 
m
 1
 ，（第一横截面方向上的）屈曲减小因子。

2．C
 
m
 2
 ，（第二横截面方向上的）屈曲减小因子。

如果数据行为空，它将被解释为0。如果数据行为空或为零值，且包含AXIS1或AXIS2参数（用于该屈曲减小因子），参数值将忽略（数据行上给定的）零值。如果数据行为非零值，且AXIS1或AXIS2参数被指定（用于同一个屈曲减小系数），将发出一个错误。

2.19　＊
 BULK VISCOSITY




修改体积黏粘性参数
 （Modify bulk viscosity parameters）



这个选项用于重新定义模型中的体积黏性参数。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Explicit dynamic analysis,” Section 6.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义体积黏性参数，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．线性体积黏性参数，b
 1
 。如果*
 BULK VISCOSITY选项被省略或被指定（但没有数据行），默认值为0.06。如果数据行被给定，但b
 1
 被省略，则默认值为0.0。

2．二次体积黏性参数，b
 2
 。如果*
 BULK VISCOSITY选项被省略或被指定（但没有数据行），默认值为1.2。如果数据行被给定，但b
 2
 被省略，则默认值为0.0。





C

3.1　＊
 C ADDED MASS




指定（
 *
 FREQUENCY分析步中的）集中附加质量
 （Specify concentrated added mass in a*
 FREQUENCY step）



这个选项用来包含“附加质量”贡献，由（*
 FREQUENCY分析步中的）集中流体惯性载荷导致。


产品（Products）：
 Abaqus/Aqua


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Abaqus/Aqua analysis,” Section 6.11.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义集中流体附加质量（concentrated fluid added mass），所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．荷载类型标签TSI。

3．切向附加质量系数，L
 
ts

 。

4．（用于切向惯性项的）结构加速形状因子，F
 2
 
s

 。

第二行：

1．（初始配置中指向流体的）外露渐变截面的外法线X
 -方向余弦。

2．（初始配置中指向流体的）外露渐变截面的外法线Y
 -方向余弦。

3．（初始配置中指向流体的）外露渐变截面的外法线Z
 -方向余弦。

根据需要重复这对数据行，以定义不同结点或结点集上的集中流体附加质量。

3.2　＊
 CAP CREEP




指定一个cap蠕变法则和材料属性
 （Specify a cap creep law and material properties）



这个选项用来定义一个cap蠕变模型和材料属性。（由这个选项定义的）蠕变行为仅在*
 SOILS、CONSOLIDATION、*
 COUPLED TEMPERATURE-DISPLACEMENT和*
 VISCO程序中被激活。它必须与*
 CAP PLASTICITY和*
 CAP HARDENING选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Modified Drucker-Prager/Cap model,” Section 23.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CAP PLASTICITY

•　*
 CAP HARDENING

•　“CREEP,” Section 1.1.1 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在蠕变常数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定蠕变常数仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


LAW（法则）


设定LAW=STRAIN（默认），选择一个应变硬化乘幂法则。

设定LAW=TIME，选择一个时间硬化乘幂法则。

设定LAW=SINGHM，选择一个Singh-Mitchell类型法则。

设定LAW=USER，通过用户子程序CREEP，来输入蠕变法则。


MECHANISM（机理）


设定MECHANISM=COHESION（默认），选择黏聚蠕变机理（the cohesion creep mechanism），其行为与Drucker-Prager蠕变类似。

设定MECHANISM=CONSOLIDATION，选择固结蠕变机理（the consolidation creep mechanism），其行为与塑性cap区相似。


TIME（时间）


仅当LAW=TIME或LAW=SINGHM被使用时，这个参数才相关。

设定TIME=CREEP（默认），使用蠕变时间。

设定TIME=TOTAL，使用总时间。


用于LAW=TIME或LAW=STRAIN所需的数据行：


第一行：

1．A
 （单位F-n
 L2n
 T-1-m
 ）。

2．n
 。

3．m
 。

4．温度。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义蠕变常数对温度或其他预定义场变量的依赖。


用于LAW=SINGHM所需的数据行：


第一行：

1．A
 （单位T-1
 ）。

2．α
 （单位F-1
 L2
 ）。

3．m
 。

4．t
 1
 （单位T）。

5．温度。

6．第一场变量。

7．等等，直到三个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义蠕变常数对温度或其他预定义场变量的依赖。

3.3　＊
 CAP HARDENING




指定Drucker-Prager/Cap塑性硬化
 （Specify Drucker-Prager/Cap plasticity hardening）



这个选项用来为（使用Drucker-Prager/Cap屈服面的）弹塑性材料，定义材料模型的硬化部分。它必须与*
 CAP PLASTICITY选项和*
 CAP CREEP选项（如果在Abaqus/Standard分析中包含了蠕变材料行为）一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Modified Drucker-Prager/Cap model,” Section 23.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CAP PLASTICITY

•　*
 CAP CREEP


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在静压屈服应力定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定静压屈服应力仅依赖于体积塑性应变和（可能）温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


SCALESTRESS（缩放应力）


设定这个参数，等于（屈服应力将被缩放的）因子。


定义Drucker-Prager/Cap塑性硬化，所需的数据行：


第一行：

1．静压屈服应力（初始表格值必须大于零，且其值必须随着体积非弹性应变的增加而增加）。

2．相应的体积非弹性应变的绝对值。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义静压屈服应力对体积非弹性应变（Abaqus/Standard）或体积塑性应变（Abaqus/Explicit）和（如果需要）温度或其他预定义场变量的依赖。

3.4　＊
 CAP PLASTICITY




指定修正Drucker-Prager/Cap塑性模型
 （Specify the Modified Drucker-Prager/Cap plasticity model）



这个选项用来为（使用修正Drucker-Prager/Cap塑性模型的）弹塑性材料，定义屈服面参数。它必须与*
 CAP HARDENING选项和*
 CAP CREEP选项（如果在Abaqus/Standard分析中包含了蠕变材料行为）一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Modified Drucker-Prager/Cap model,” Section 23.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CAP HARDENING

•　*
 CAP CREEP


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在Drucker-Prager/Cap参数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定Drucker-Prager/Cap参数为常数或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义Drucker-Prager/Cap塑性屈服面参数，所需的数据行：


第一行：

1．p
 -t
 平面（Abaqus/Standard）或p
 -q
 平面（Abaqus/Explicit）中的材料内聚力（Material cohesion）d
 （单位FL-2
 ）。

2．p
 -t
 平面（Abaqus/Standard）或p
 -q
 平面（Abaqus/Explicit）中的材料内摩擦角（Material angle of friction）β
 。以度计。

3．Cap偏心率参数（Cap eccentricity parameter）R
 。它的值必须大于零（通常0.000 1≤R
 ≤1 000.0）。

4．（体积非弹性应变轴上的）初始cap屈服面的位置，[image: ]
 。

5．渐变面半径参数α
 。它的值应该是一个比1小的数。如果这个输入项被留空，将使用默认值0.0（即没有渐变面）。如果蠕变属性被包含在材料模型中，α
 必须设定为0。

6．（不在Abaqus/Explicit中使用）K
 ，三维拉伸流动应力与三维压缩流动应力之比。K
 值应该在0.778≤K
 ≤1.0的范围内。如果这个输入项被留空或被输入0.0，将使用默认值1.0。如果蠕变属性被包含在材料模型中，K
 应该设定为1.0。

7．温度。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义Drucker-Prager/Cap参数对温度和其他预定义场变量的依赖。

3.5　＊
 CAPACITY




（为理想气体种类）定义恒压时的摩尔热容量
 （Define the molar heat capacity at constant pressure for an ideal gas species）



这个选项用来（为理想气体种类）定义恒定压力下的摩尔热容量。它只能与*
 FLUID BEHAVIOR选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Fluid cavity definition,” Section 11.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Inflator definition,” Section 11.5.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FLUID BEHAVIOR

•　*
 FLUID CAVITY


必需的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=POLYNOMIAL，以多项式的形式定义摩尔热容量。

设定TYPE=TABULAR，以表格的形式定义摩尔热容量。


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


这个参数仅适用于TYPE=TABULAR。设定这个参数，等于（包含在恒定压力时的摩尔热容量规定中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定恒定压力时的摩尔热容量不依赖于任何场变量，但仍可能依赖于温度。


用于TYPE=POLYNOMIAL，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．[image: ]
 ，第一摩尔热容量系数。（单位JMOLE-1
 K-1
 ）

2．[image: ]
 ，第二摩尔热容量系数。（单位JMOLE-1
 K-2
 ）

3．[image: ]
 ，第三摩尔热容量系数。（单位JMOLE-1
 K-3
 ）

4．[image: ]
 ，第四摩尔热容量系数。（单位JMOLE-1
 K-4
 ）

5．[image: ]
 ，第五摩尔热容量系数。（单位JMOLE-1
 K）


用于TYPE=TABULAR，所需的数据行：


第一行：

1．恒定压力时的摩尔热容量，[image: ]
 （单位JMOLE-1
 K-1
 ）。

2．温度，如果依赖于温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（恒定压力时的）热容量为温度和其他预定义场变量的函数。

3.6　＊
 CAST IRON COMPRESSION HARDENING




（为灰铸铁塑性模型）指定压缩硬化
 （Specify hardening in compression for the gray cast iron plasticity model）



这个选项用来（为灰铸铁）定义压缩硬化数据。它必须与*
 CAST IRON PLASTICITY选项和*
 CAST IRON TENSION HARDENING选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Cast iron plasticity,” Section 23.2.10 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CAST IRON PLASTICITY

•　*
 CAST IRON TENSION HARDENING


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在压缩屈服应力定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定压缩屈服应力仅依赖于塑性应变和（可能）温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义压缩硬化，所需的数据行：


第一行：

1．压缩屈服应力，σ
 
c

 。

2．相应塑性应变的绝对值。（输入的第一个表格值必须总为零）

3．没有被使用（Not used）。

4．温度。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义屈服应力对塑性应变和温度（如果需要）与其他预定义场变量的依赖。

3.7　＊
 CAST IRON PLASTICITY




（为灰铸铁）指定塑性材料属性
 （Specify plastic material properties for gray cast iron）



这个选项用来（为灰铸铁）定义塑性属性。它必须与*
 CAST IRON COMPRESSION HARDENING选项和*
 CAST IRON TENSION HARDENING选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Cast iron plasticity,” Section 23.2.10 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CAST IRON COMPRESSION HARDENING

•　*
 CAST IRON TENSION HARDENING


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在材料特性定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定材料属性仅依赖于温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义塑性“泊松比”，所需的数据行：


第一行：

1．塑性“泊松比”的值ν
 
pl

 ，其中-1.0＜ν
 pl
 ≤0.5。（无量纲）。如果没有提供这个参数值，则假定为默认值0.04。

2．温度，θ
 。

3．第一场变量。

4．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料参数ν
 
pl

 对温度和其他预定义场变量的依赖。

3.8　＊
 CAST IRON TENSION HARDENING




（为灰铸铁塑性模型）指定拉伸硬化
 （Specify hardening in tension for the gray cast iron plasticity model）



这个选项用来（为灰铸铁）定义拉伸硬化数据。它必须与*
 CAST IRON PLASTICITY选项和*
 CAST IRON COMPRESSION HARDENING选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Cast iron plasticity,” Section 23.2.10 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CAST IRON COMPRESSION HARDENING

•　*
 CAST IRON PLASTICITY


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在拉伸屈服应力定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定拉伸屈服应力仅依赖于塑性应变和（可能）温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义拉伸硬化，所需的数据行：


第一行：

1．（单轴拉伸中的）屈服应力，σ
 
t

 。

2．相应的塑性应变。（输入的第一个表格值必须总为零）

3．没有被使用（Not used）。

4．温度。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义屈服应力对塑性应变和温度（如果需要）与其他预定义场变量的依赖。

3.9　＊
 CAVITY DEFINITION




（为热辐射）定义一个空腔
 （Define a cavity for thermal radiation）



这个选项用来（为热辐射传热）定义空腔。它仅可与*
 SURFACE，TYPE=ELEMENT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 SURFACE

•　*
 SURFACE PROPERTY


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代空腔的）标签。


可选的参数：



AMBIENT TEMP（环境温度）


设定这个参数，等于（开口空腔中辐射将发生的）外部媒质（the external medium）的参考温度。如果这个参数被省略，则假定空腔是封闭的。


PARALLEL DECOMPOSITION（并行分解）


设定PARALLEL DECOMPOSITION=ON，来激活：（空腔辐射分析中）空腔的并行分解。

设定PARALLEL DECOMPOSITION=OFF（默认），来取消（disable）：（空腔辐射分析中）空腔的并行分解。


SET PROPERTY（设置属性）


包含这个参数，来设置或重定义（组成空腔的）表面的属性。如果这个参数被省略，则假定腔体是由（其属性已经被定义为表面定义一部分的）表面组成的。


定义热辐射空腔（使用具有已定义表面属性的表面）（默认），所需的数据行：


第一行：

1．组成这个空腔的表面列表。

根据需要重复这个数据行，以定义空腔。


定义空腔（当SET PROPERTY参数被包含时），所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．表面属性名。

根据需要重复这个数据行，以定义空腔。

3.10　＊
 CECHARGE




指定（压电分析中的）集中电荷
 （Specify concentrated electric charges in piezoelectric analysis）



这个选项用来将电荷施加到（压电模型中的）任意结点上。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Piezoelectric analysis,” Section 6.7.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中电荷大小的）幅值曲线的名字。如果这个参数被省略，参考大小将被立即施加在分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），保持已有的*
 CECHARGEs，采用这个选项来修改已有电荷或定义额外的电荷。

设定OP=NEW，如果所有现有（已应用于模型中的）*
 CECHARGEs应该被删除。


用于矩阵生成和直接解答稳态动力学分析，可选的、互斥的参数：



IMAGINARY（虚部）


包含这个参数，来定义集中电荷的虚部（异相位）。


REAL（实部）


包含这个参数（默认），来定义集中电荷的实部（同相位）。


定义集中电荷，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．留空。

3．参考电荷大小（单位C）。

根据需要重复这个数据行，以定义各种结点或结点集上的集中电荷。

3.11　＊
 CECURRENT




定义（电传导分析中的）集中电流
 （Specify concentrated current in an electric conduction analysis）



这个选项用来将集中电流施加到（热—电耦合分析或热—电—结构耦合分析中）模型的任意结点上。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Coupled thermal-electrical analysis,” Section 6.7.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fully coupled thermal-electrical-structural analysis,” Section 6.7.4 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中电流大小的）幅值曲线的名字（参见“Amplitude curves,” Section 32.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数被省略，参考大小将被立即施加在分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.of the Abaqus Analysis User's Guide）。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），保持已有的*
 CECURRENTs，采用这个选项来修改已有集中电流或定义额外的集中电流。

设定OP=NEW，如果所有现有（已应用于模型中的）*
 CECURRENTs应该被删除。


定义结点上的集中电流，所需的参数：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．留空。

3．参考电流大小（单位CT-1
 ）。

根据需要重复这个数据行，以定义各种结点或结点集上的电流。

3.12　＊
 CENTROID




定义梁截面的质心位置
 （Define the position of the centroid of the beam section）



这个选项只能与*
 BEAM GENERAL SECTION，SECTION=GENERAL选项或*
 BEAM GENERAL SECTION，SECTION=MESHED选项一起使用。它被用来定义（相应于局部（1，2）轴系统的）截面的质心位置。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　*
 BEAM GENERAL SECTION

•　“Using a general beam section to define the section behavior,” Section 29.3.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Meshed beam cross-sections,” Section 10.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义质心位置，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．质心的局部x
 1
 -坐标，x
 1
 
c

 。默认值为0。

2．质心的局部x
 2
 -坐标，x
 2
 
c

 。默认值为0。

3.13　＊
 CFD




计算流体动力学分析
 （Computational fluid dynamics analysis）



这个选项用于控制瞬态和稳态流体流动问题（fluid flow problem）中的动量（momentum）、能量、温度、物质（species）和其他标量的输运。


产品（Products）：
 Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Incompressible fluid dynamic analysis,” Section 6.6.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



INCOMPRESSIBLE NAVIER STOKES（不可压缩NAVIER STOKES）


包含这个参数，来指定一个不可压缩流体分析。


可选的参数：



ENERGY EQUATION（能量方程）


设定ENERGY EQUATION=NO ENERGY（默认），指定一个等温流动问题（an isothermal flow problem）。

设定ENERGY EQUATION=TEMPERATURE，指定一个热输运问题（其中温度为主要输运标量）。


INCREMENTATION（增量）


此参数仅适用于瞬态的流动问题。

设定INCREMENTATION=FIXED CFL（默认），为时间行进（time marching）设定一个固定的Courant-Freidrichs-Levy（CFL）数。Abaqus/CFD将依据CFL数的给定值，自动确定稳定时间步。

设定INCREMENTATION=FIXED STEP SIZE，为时间行进设定一个固定的时间分析步。


STEADY STATE（稳态）


这个参数仅对稳态流动问题有效。


用于INCREMENTATION=FIXED CFL，所需的数据行：


第一行：

1．建议的初始时间增量（默认=0.01）。如果CFL数的估计值大于给定的CFL或最大允许的时间增量，给定值将被一个时间增量所忽略（该增量由Abaqus/CFD自动确定，用于数值稳定目的）。

2．分析步的时长（默认=1）。

3．（用来增加稳定时间分析步的）缩放因子（默认=0.025）。

4．建议的CFL数（默认=0.45）。

5．（检查稳定时间分析步的）间隔（默认=1）。

6．最大允许时间增量（默认值被给定为分析步的时长）。

第二行：

1．为（用于初始自由收敛投影的）压力投影方案和（接近一个稳态解的）压力方程子循环，给定的容许值（默认=1×10-10
 ）。

2．（用于动量和标量输运方程中黏性/扩散项的）时间权重θ
 （0≤θ
 ≤1）。输入0.5（默认）用于二阶精度Crank-Nicolson方法，0.6667用于伽辽金方法（the Galerkin method），或1用于一阶backward-Euler方法。

3．空格（Blank space）。

4．（用于动量和标量输运方程中对流项的）时间权重θ
 （0≤θ
 ≤1）。输入0.5（默认）用于二阶精度Crank-Nicolson方法，0.6667用于伽辽金方法，或1用于一阶backward-Euler方法。

5．（用于边界条件处理的）时间权重θ
 （0≤θ
 ≤1）。输入0.5（默认）用于二阶精度Crank-Nicolson方法，0.6667用于伽辽金方法，或1用于一阶backward-Euler方法。


用于INCREMENTATION=FIXED STEP SIZE，所需的数据行：


第一行：

1．时间增量（默认=0.01）。

2．分析步的时长（默认=1）。

第二行：

1．为（用于初始自由收敛投影的）压力投影方案和（接近一个稳态解的）压力方程子循环，给定的容许值（默认=1×10-10
 ）。

2．（用于动量和标量输运方程中黏性/扩散项的）时间权重θ
 （0≤θ
 ≤1）。输入0.5（默认）用于二阶精度Crank-Nicolson方法，0.6667用于伽辽金方法（the Galerkin method），或1用于一阶backward-Euler方法。

3．空格（Blank space）。

4．（用于动量和标量输运方程中对流项的）时间权重θ
 （0≤θ
 ≤1）。输入0.5（默认）用于二阶精度Crank-Nicolson方法，0.6667用于伽辽金方法，或1用于一阶backward-Euler方法。

5．（用于边界条件处理的）时间权重θ
 （0≤θ
 ≤1）。输入0.5（默认）用于二阶精度Crank-Nicolson方法，0.6667用于伽辽金方法，或1用于一阶backward-Euler方法。


用于稳态流动，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．非线性迭代（增量）的步数。默认为10 000。

3.14　＊
 CFILM




定义（一个或多个结点或顶点上的）膜系数和相关环境温度
 （Define film coefficients and associated sink temperatures at one or more nodes or vertices）



这个选项用来提供（热—应力完全耦合分析模型中任何结点上的）膜系数和环境温度（sink temperatures）。在Abaqus/Standard中，它也用来提供模型中任意结点上的膜系数和环境温度（用于传热、热—电耦合、热—电—结构耦合分析中）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Thermal loads,” Section 34.4.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“FILM,” Section 1.1.6 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（给定环境温度θ
 0
 随时间变化的）*
 AMPLITUDE选项的名字。

如果这个参数（在Abaqus/Standard分析中）被省略，参考环境温度将被立即施加于分析步的开始或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数（在Abaqus/Explicit分析中）被省略，（数据行上给定的）参考环境温度将被立即施加于分析步的开始。

对于非均匀膜系数（仅在Abaqus/Standard中可用），环境温度大小由用户子程序FILM定义，AMPLITUDE参考值将被忽略。


FILM AMPLITUDE（膜幅值）


设定这个参数，等于（给定膜系数h
 随时间变化的）*
 AMPLITUDE选项的名字。

如果这个参数被省略，参考膜系数将被立即施加于分析步的开始，并在整个分析步中保持常数。

如果一个非均匀膜系数由用户子程序FILM定义，或膜系数被定义为温度和场变量的函数（通过*
 FILM PROPERTY选项），FILM AMPLITUDE参数将被忽略。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），保持已有的*
 CFILMs，采用这个选项来修改已有膜或定义额外的膜。

设定OP=NEW，如果所有已有的（已应用于模型中的）*
 CFILMs应该被删除。


REGION TYPE（区域类型）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

这个参数仅适用于施加到（自适应网格域边界上的）集中膜（concentrated films）。如果集中膜被施加于自适应网格域的内部结点，这些结点将始终跟随材料。

设定REGION TYPE=LAGRANGIAN（默认）将一个集中膜施加到一个（跟随材料的）结点上（非自适应）。

设定REGION TYPE=SLIDING，将一个集中膜施加到（可在材料上滑动的）结点上。网格约束通常被施加到结点上，以进行空间固定。

设定REGION TYPE=EULERIAN，将一个集中膜施加到（独立于材料运动的）结点上。这个选项仅用于边界区域，在该区域中材料可以流入或流出自适应网格域。网格约束必须垂直于一个欧拉边界区域，以允许材料流过这个区域。如果没有网格约束，欧拉边界区域的行为将与一个滑动边界区域相同。


USER（用户）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，来表示：（通过该选项指定的）任意非零膜系数将被定义在用户子程序FILM中。如果使用了这个参数，任何由选项的数据行定义的（或可能被AMPLITUDE和FILM AMPLITUDE参数修改的）膜系数和环境温度值将被忽略，并在子程序FILM中可被重新定义。


定义环境温度和膜系数，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．与（集中膜条件被施加的）结点有关的合适面积。默认为1.0。

3．参考环境温度值，θ
 0
 。（单位θ
 ）对于非均匀膜系数，环境温度必须在用户子程序FILM定义。如果被给定，该值将被传递给用户子程序。

4．参考膜系数值，h
 （单位JT-1
 L-2
 θ
 -1
 ），或（由*
 FILM PROPERTY选项定义的）膜属性表格的名字。非均匀膜系数必须在用户子程序FILM中定义。如果被给定，该值将被传递给用户子程序。

根据需要重复这个数据行，以定义膜条件。

3.15　＊
 CFLOW




定义集中液流
 （Specify concentrated fluid flow）



这个选项用来将集中液流（concentrated fluid flow），施加到固结问题中的任意结点。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Coupled pore fluid diffusion and stress analysis,” Section 6.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Geostatic stress state,” Section 6.8.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Pore fluid flow,” Section 34.4.7 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中流体大小的）幅值曲线的名字。如果这个参数被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），保持已有的*
 CFLOWs，采用这个选项来修改已有集中流体或定义额外的集中流体。

设定OP=NEW，如果所有已有的（已应用于模型中的）*
 CFLOWs应该被删除。


定义集中流体（concentrated flows），所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．没有被使用（Not used）。

3．参考集中流体大小。

根据需要重复这些数据行，以定义集中流体。

3.16　＊
 CFLUX




指定（传热或质量扩散分析中的）集中流量
 （Specify concentrated fluxes in heat transfer or mass diffusion analyses）



这个选项用来将流量施加到（热—应力全耦合分析中的）模型任意结点。在Abaqus/Standard中，它也可用在传热、热—电耦合、热—电—结构耦合和质量扩散分析中。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Thermal loads,” Section 34.4.4 of the Abaqus Analysis User's Guide


从输出数据库文件中读入集中结点流量，必需的参数：



FILE（文件）


设定这个参数，等于（数据将从其中读出的）输出数据库文件的名字。


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中流量大小的）幅值曲线的名字（参见“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

如果这个参数（在Abaqus/Standard分析中）被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数（在Abaqus/Explicit分析中）被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始。


INC（增量步）


仅当FILE参数被使用时，这个参数才相关。

设定这个参数，等于（集中结点流量将从其中读入的）先前分析中选定分析步中的增量步。默认情况下，集中结点流量将从（STEP参数指定的）分析步的最后一个增量步中读入，或从最后一个分析步中读入（如果STEP参数被省略）。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 CFLUXs，采用这个选项来修改已有流量或定义额外的流量。

设定OP=NEW，如果所有已有的（已应用于模型中的）*
 CFLUXs应该被删除。


REGION TYPE（区域类型）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

这个参数仅适用于施加于（自适应网格域边界上的）集中流量（concentrated fluxes）。如果集中流量被施加于自适应网格域的内部结点，这些结点将始终跟随材料。

设定REGION TYPE=LAGRANGIAN（默认），将一个集中流量施加到一个（跟随材料的）结点上（非自适应）。

设定REGION TYPE=SLIDING，将一个集中流量施加到（可在材料上滑动的）结点上。网格约束通常被施加到结点上，以进行空间固定。

设定REGION TYPE=EULERIAN，将一个集中流量施加到（独立于材料运动的）结点上。这个选项仅用于边界区域，在该区域中材料可以流入或流出自适应网格域。网格约束必须垂直于一个欧拉边界区域，以允许材料流过这个区域。如果没有网格约束，欧拉边界区域的行为将与一个滑动边界区域相同。


STEP（分析步）


仅当FILE参数被使用时，这个参数才相关。

设定这个参数，等于（集中结点流量将从中读入的）先前分析中分析步的编号。默认情况下，集中结点流量将从先前分析的最后一个分析步中读出。


定义一个集中流量，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．自由度。如果一个空白或0被输入，则假定自由度11。对于壳传热单元，输入11，12或13，等等。

3．流量的参考大小（单位：传热分析中JT-1
 和质量扩散分析中PL3
 T-1
 ）。

根据需要重复这些数据行，以定义不同结点和自由度上的集中流量。

3.17　＊
 CHANGE FRICTION




改变摩擦属性
 （Change friction properties）



将这个选项与*
 FRICTION选项一起使用，来改变分析步间的摩擦属性值。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Mechanical contact properties: overview,” Section 37.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Frictional behavior,” Section 37.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FRICTION


必需的、互斥的参数：



ELSET（单元集）


如果接触条件已经采用接触单元来模拟，或摩擦定义在连接单元（connector elements）中，使用这个参数。设定这个参数，等于单元集的名字，该单元集包含（摩擦属性正为其重定义的）接触或连接单元。


INTERACTION（相互作用）


如果接触条件已经采用基于表面的接触对或广义接触来模拟，使用这个参数。设定这个参数，等于（摩擦属性正为其重定义的）*
 SURFACE INTERACTION属性定义的名字。


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（*
 AMPLITUDE选项定义的）幅值曲线的名字，该曲线给定了整个分析步中摩擦系数和允许弹性滑移（allowable elastic slip）随时间的任意变化（参见“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

如果这个参数被省略，根据指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值，将发生摩擦属性的渐变（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。摩擦属性（而不是摩擦系数和允许弹性滑移）的改变，将总被立即进行。（当摩擦应力非零时）摩擦属性的突然改变，将导致收敛困难。


RESET（重置）


包含这个参数，来重置摩擦属性到其默认值。当这个参数被使用时，不需要使用*
 FRICTION选项来重定义摩擦属性。


没有与该选项有关的数据行。


3.18　＊
 CLAY HARDENING




（为黏土塑性模型）指定硬化
 （Specify hardening for the clay plasticity model）



这个选项用来定义（Cam-clay塑性屈服面的）分段线性硬化/软化。它仅可与*
 CLAY PLASTICITY选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Critical state（clay）plasticity model,” Section 23.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CLAY PLASTICITY


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在静水压应力定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，静水压应力可能仅依赖于体积塑性应变和（可能）温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


为Cam-clay塑性，定义硬化，所需的数据行：


第一行：

1．屈服时的静水压应力值，p
 
c

 。

2．相应的体积塑性应变的绝对值。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义屈服面尺寸对体积塑性应变和（如果需要）温度与其他预定义场变量的依赖。

3.19　＊
 CLAY PLASTICITY




指定扩展Cam-clay塑性模型
 （Specify the extended Cam-clay plasticity model）



这个选项用来指定（使用扩展Cam-clay塑性模型的）弹塑性材料的材料塑性行为。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Critical state（clay）plasticity model,” Section 23.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CLAY HARDENDING


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在Cam-caly参数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，Cam-clay参数可能仅依赖于温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


HARDENING（硬化）


设定HARDENING=EXPONENTIAL（Abaqus/Standard中默认），指定一个指数硬化/软化法则。Abaqus/Explicit中不支持这种硬化法则。

设定HARDENING=TABULAR（默认，Abaqus/Explicit中唯一选项），指定一个分段线性的硬化/软化关系。在这种情况下，必须使用*
 CLAY HARDENING选项。HARDENING=TABULAR与INTERCEPT参数的使用是互斥的。


INTERCEPT（截距）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

当采用指数硬化法则时，这个参数用作初始屈服面尺寸α
 0
 直接规定的一个替代。设定这个参数等于e
 1
 ，（孔隙比—压应力对数图上）原始固结线与孔隙比轴相交的截距。如果包含了这个参数，数据行上α
 0
 的给定值将被忽略。当使用HARDENING=TABULAR参数时，这个参数不可用。


定义Cam-clay塑性，所需的数据行：


第一行：

1．对数塑性体积模量，λ
 （无量纲）。如果HARDENING=TABULAR，这个数据项将被忽略。

2．临界状态时的应力比，M
 。

3．如果HARDENING=EXPONENTIAL，输入初始屈服面尺寸α
 0
 （单位FL-2
 ）。如果HARDENING=TABULAR，输入初始体积塑性应变[image: ]
 （按照*
 CLAY HARDENING定义，相应于p
 
c

 |0
 ）。必须输入一个正值。如果包含了INTERCEPT参数，这个数据项将被忽略。

4．β
 ，定义（临界状态“湿”边上）屈服面尺寸的参数。如果这个值被省略或被设置为零，则假定值为1.0。

5．K
 ，三轴拉伸中的流动应力与三轴压缩中的流动应力之比。0.778≤K
 ≤1.0。如果这个值被留空或被设置为零，则假定值为1.0。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于2）：

1．第三场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义Cam-caly参数对温度和其他预定义场变量的依赖。

3.20　＊
 CLEARANCE




（为表面上的从属结点）指定一个特别的初始间隙值和接触方向
 （Specify a particular initial clearance value and a contact direction for the slave nodes on a surface）



这个选项用来精确地定义（接触从属结点上的）初始间隙值和/或接触方向。在Abaqus/Standard分析中，它也可用来定义过盈值（overclosure values）。*
 CLEARANCE选项仅能与小滑动接触（*
 CONTACT PAIR，SMALL SLIDING）一起使用。在Abaqus/Explicit中，它仅能被用于一个分析的第一分析步。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据（Abaqus/Standard）；历史数据（Abaqus/Explicit）


等级（Level）：
 模型（Abaqus/Standard）；分析步（Abaqus/Explicit）


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Common difficulties associated with contact modeling in Abaqus/Standard,” Section 39.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Common difficulties associated with contact modeling using contact pairs in Abaqus/Explicit,” Section 39.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Adjusting initial surface positions and specifying initial clearances in Abaqus/Standard contact pairs,” Section 36.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Adjusting initial surface positions and specifying initial clearances for contact pairs in Abaqus/Explicit,” Section 36.5.4 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



CPSET（接触对集合）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于接触对集合的名字，将这些间隙数据与合适的接触对联系起来。


MASTER（从表面）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于接触对主表面的名字。


SLAVE（主表面）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于接触对从表面的名字。


必需的、互斥的参数：



TABULAR（表格）


包含这个参数，在该选项的数据行上，指定从属结点或结点集和它们相应的初始间隙/过盈值（如果需要，接触方向）。在Abaqus/Explicit分析中，仅允许初始间隙值。


VALUE（值）


设定这个参数，等于（用于整个从属结点集的）初始间隙/过盈值。在Abaqus/Standard中，正值表示初始间隙，负值表示一个初始过盈。在Abaqus/Explicit分析中，由于仅允许初始间隙值，这个值必须为正值。


包含TABULAR参数时，可选的参数：



BOLT（螺栓）


包含这个参数，来表示：基于螺纹几何数据和两点（用来定义数据行上指定的螺栓和螺栓孔装配轴上的方向向量），（用于一个螺纹螺栓连接的）合适的接触法向将被自动生成。这个参数仅对单纹螺栓有效。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项数据行的）备选输入文件的名字。关于这些文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。备选输入文件中的数据行，应该与TABULAR参数的格式相同。

如果这个参数被省略，但包含TABULAR参数，则假定数据跟随关键词行。


如果包含TABULAR参数，但不包含INPUT参数或BOLT参数，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．间隙值。在Abaqus/Standard分析中，正值表示表面之间的张开，负值表示表面之间的过盈。如果这个输入项被留空，自动计算的间隙值将不能被修改。

3．法线的第一分量。

4．法线的第二分量。

5．法线的第三分量。

根据需要重复上述数据行，来定义间隙值和方向，在该方向上Abaqus将检验从属结点与相应主面上最近点之间的接触。法线的规定是可选的。如果给定了法线，它应该位于主表面外法线的方向。如果没有给定法线，Abaqus将从主表面的几何中计算它。参见“Common difficulties associated with contact modeling in Abaqus/Standard,” Section 39.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide和“Common difficulties associated with contact modeling using contact pairs in Abaqus/Explicit,” Section 39.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


同时包含TABULAR参数和BOLT参数，但不包含INPUT参数（见图3.20-1和图3.20-2），所需的数据行：


[image: ]

图3.20-1　螺纹几何




[image: ]

图3.20-2　螺栓和螺栓孔装配中心线上的点a
 和点b





第一行：

1．半螺纹角（Half-thread angle），α
 （以度计）。

2．螺纹间距（Pitch（thread-to-thread distance）），p
 。

3．螺栓主螺纹直径，d
 。如果平均直径被给定，主螺纹直径将被忽略。

4．螺栓平均螺纹直径，d
 
m

 。默认值为d
 -0.649 519p
 。

第二行：

1．结点编号或结点集标签。

2．间隙值。在Abaqus/Standard分析中，正值表示表面之间的张开，负值表示表面之间的过盈。如果这个输入项被留空，自动计算的间隙值将不能被修改。

3．螺栓/螺栓孔轴（the axis of the bolt/bolt hole）上的点a
 的X
 -坐标。

4．螺栓/螺栓孔轴上的点a
 的Y
 -坐标。

5．螺栓/螺栓孔轴上的点a
 的Z
 -坐标。

6．螺栓/螺栓孔轴上的点b
 的X
 -坐标。

7．螺栓/螺栓孔轴上的点b
 的Y
 -坐标。

8．螺栓/螺栓孔轴上的点b
 的Z
 -坐标。

根据需要重复第二数据行，来定义间隙值和（螺纹和螺栓孔装配轴上的）方向向量，基于螺纹几何，Abaqus用来计算接触法线方向。（参见“Adjusting initial surface positions and specifying initial clearances in Abaqus/Standard contact pairs,” Section 36.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide和“Specifying initial clearance values precisely” in “Adjusting initial surface positions and specifying initial clearances for contact pairs in Abaqus/Explicit,” Section 36.5.4 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


使用VALUE参数，来定义间隙值，所需的数据行：


当VALUE参数被指定时，该选项没有数据行。

3.21　＊
 CLOAD




指定集中力和力矩
 （Specify concentrated forces and moments）



这个选项用来将集中力和力矩施加到模型中的任意结点。*
 CLOAD选项也可用来（为Abaqus/CFD分析中不可压缩流体）定义流体参考压力，定义（Abaqus/Aqua分析中的）集中浮力，牵引（drag）和惯性荷载。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE Abaqus/Aqua


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Concentrated loads,” Section 34.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Abaqus/Aqua analysis,” Section 6.11.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Analysis of models that exhibit cyclic symmetry,” Section 10.4.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining ALE adaptive mesh domains in Abaqus/Explicit,” Section 12.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide






Applying concentrated loads



施加集中力





从输出数据库文件中读入集中结点力，必需的参数：



FILE（文件）


设定这个参数，等于（数据将从中读出的）输出数据库文件的名字。文件扩展名是可选的。


用于稳态动力学分析中的循环对称模型，必需的参数：



CYCLIC MODE（循环模式）


设定这个参数，等于（将被施加到当前稳态动力学程序中的）载荷的循环对称模式的个数。


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中载荷大小的）幅值曲线的名字。

如果这个参数（在Abaqus/Standard分析中）被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数（在Abaqus/Explicit分析中）被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始。


FOLLOWER（跟随）


如果载荷的方向假定随结点的旋转而旋转，包含这个参数。

这个参数应只被用于大位移分析中，且仅能用于（具有活动旋转自由度的）结点（如梁或壳单元的结点）上。

Abaqus/Aqua分析中的集中浮力，牵引和流体惯性载荷，将被自动考虑为随从力（follower forces），因此这个参数在那些情况下不是必需的。

一般情况下，UNSYMM=YES应该被用在*
 STEP选项中，并与Abaqus/Standard中的*
 DYNAMIC和*
 STATIC分析中的FOLLOWER参数一起使用。UNSYMM参数在特征值分析（如*
 BUCKLE或*
 FREQUENCY）中将被忽略，因为Abaqus/Standard仅能在对称矩阵上执行一个特征值提取。


INC（增量步）


仅当FILE参数被使用时，这个参数才相关。

设定这个参数，等于（集中结点力将从其读出的）先前分析中选定分析步中的增量步。默认情况下，集中结点力将从（由STEP参数指定的）分析步的最后一个增量步中读入，或从最后一个分析步中读入（如果STEP参数被省略）。


LOAD CASE（荷载工况）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于荷载工况的个数。当它是（*
 CORRELATION选项中的）荷载工况的交叉引用时，这个参数被用于*
 RANDOM RESPONSE分析中（“Random response analysis,” Section 6.3.11 of the Abaqus Analysis User's Guide）。在所有其他程序中，这个参数值将被忽略。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），保持已有的*
 CLOADs，采用这个选项来修改已有集中力或定义额外的集中力。

设定OP=NEW，如果所有已有的（已应用于模型中的）*
 CLOADs应被删除。新的集中力可被定义。


REGION TYPE（区域类型）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

这个参数仅适用于（施加到自适应网格域边界上的）集中力。如果集中力被施加到自适应网格域的内部结点上，这些结点将始终遵循材料。

设定REGION TYPE=LAGRANGIAN（默认），将一个集中力施加到一个（遵循的材料的）结点上（非自适应）。

设定REGION TYPE=SLIDING，将一个集中力施加到（可在材料上滑动的）结点上。网格约束通常被施加到结点上，以进行空间固定。

设定REGION TYPE=EULERIAN，将一个集中力施加到（独立于材料运动的）结点上。这个选项仅用于边界区域，在该区域中材料可以流入或流出自适应网格域。网格约束必须垂直于一个欧拉边界区域，以允许材料流过这个区域。如果没有网格约束被施加，欧拉边界区域的行为将与一个滑动边界区域相同。


STEP（分析步）


仅当FILE参数被使用时，这个参数才相关。

设定这个参数，等于（集中结点力将从中读出的）先前分析步中分析步的编号。默认情况下，集中力将从先前分析中的最后一个分析步中读出。


用于矩阵生成和稳态动力学分析，可选的、互斥的参数：



IMAGINARY（虚部）


包含这个参数，来定义载荷的虚部（异相位）。


REAL（实部）


包含这个参数（默认），来定义载荷的实部（同相位）。


为指定自由度，定义集中力，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．自由度。

3．载荷的参考大小。

根据需要重复这个数据行，以定义集中力。






Applying a fluid reference pressure in Abaqus/CFD



施加（Abaqus/CFD中的）流体参考压力





可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中流体参考压力大小的）幅值曲线的名字。如果这个参数被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参考“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），保持已有的*
 CLOADs，采用这个选项来修改已有流体参考压力。

设定OP=NEW，如果所有已有的（已应用于模型中的）*
 CLOAD应该被删除。


为Abaqus/CFD中的不可压缩流体，定义流体参考压力，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．流体静压力类型标签，HP。

3．载荷的参考大小。

根据需要重复这个数据行，以定义参考压力；但是，在一个给定的流体域中仅最后一个指定的流体静压荷载将被施加。






Applying Abaqus/Aqua loads



施加Abaqus/Aqua荷载





可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中荷载大小的）幅值曲线的名字。如果这个参数被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），保持已有的*
 CLOADs，采用这个选项来修改已有集中力或定义额外的集中力。

设定OP=NEW，如果所有已有的（已应用于模型中的）*
 CLOAD应该被删除。


定义集中浮力，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．集中力类型标签，TSB。

3．大小因子（Magnitude factor），M
 。默认值为1.0。这个因子将被（与*
 CLOAD选项有关的）任何*
 AMPLITUDE规定所缩放。

4．外露区域（Exposed area）。

如果*
 TRANSFORM选项被用于该结点上，给定下列局部坐标系中的方向余弦：

5．（初始配置中指向流体的）外露面的外法线X
 -方向余弦。

6．（初始配置中指向流体的）外露面的外法线Y
 -方向余弦。

7．（初始配置中指向流体的）外露面的外法线Z
 -方向余弦。

下列数据应该提供，仅当有必要改变由*
 AQUA选项指定的流体特性时，描述在“Buoyancy loads” in “Abaqus/Aqua analysis,” Section 6.11.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中。当任何外部流体属性被忽略时，重力波不影响浮力载荷。

8．单元外的流体密度。

9．单元外流体的自由面高程（Free surface elevation）。

10．常压力，增加到单元外的流体静压力上。

根据需要重复这个数据行，以定义各个结点或结点集上的集中浮力。


定义集中流体牵引荷载（concentrated fluid drag loading），所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．集中力类型标签，TFD（流体）或TWD（风）。

3．大小因子，M
 。默认为值1.0。这个因子将被（与*
 CLOAD选项有关的）任何*
 AMPLITUDE规定所缩放。

4．外露区域（Exposed area），ΔA
 。

5．牵引系数（Drag coefficient），C
 
n

 。

6．结构速度因子（Structural velocity factor），α
 
R

 。如果这个输入项被留空或被设置为零，默认值为1.0。

7．对荷载类型TFD，（用来缩放稳态流速度A
 
c

 的）*
 AMPLITUDE曲线的名字。对荷载类型TWD，（用来缩放局部x
 -方向风速A
 
x

 的）*
 AMPLITUDE曲线的名字。如果这个数据项是空白，速度将不被缩放（A
 
c

 =1或A
 
x

 =1）。

8．对荷载类型TFD，（用来缩放波速A
 
w

 的）*
 AMPLITUDE曲线的名字。对荷载类型TWD，（用来缩放局部y
 -方向风速A
 
y

 的）*
 AMPLITUDE曲线的名字。如果这个数据项是空白，速度将不被缩放（A
 
w

 =1或A
 
y

 =1）。

第二行：

如果*
 TRANSFORM选项被用于该结点上，给定下列局部坐标系中的方向余弦：

1．（初始配置中指向流体的）外露渐变截面的外法线X
 -方向余弦。

2．（初始配置中指向流体的）外露渐变截面的外法线Y
 -方向余弦。

3．（初始配置中指向流体的）外露渐变截面的外法线Z
 -方向余弦。

根据需要重复这些数据行对，以定义各个结点或结点集上的集中流体或风牵引载荷。


定义集中流体惯性载荷（concentrated fluid inertia loading），所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．荷载类型标签，TSI。

3．大小因子，M
 。默认值为1.0。这个因子将被（与*
 CLOAD选项有关的）任何*
 AMPLITUDE规定所缩放。

4．切向惯性系数（Tangential inertia coefficient），K
 
ts

 。

5．（用于切向惯性项的）流体加速形状因子（Fluid acceleration shape factor），F
 1
 
s

 。

6．切向附加质量系数（Tangential added-mass coefficient），L
 
ts

 。

7．（用于切向惯性项的）结构加速形状因子（Structural acceleration shape factor），F
 2
 
s

 。

8．（用来缩放流体颗粒加速度A
 
w

 的）*
 AMPLITUDE曲线的名字。如果这个数据项是空白，流体颗粒加速度将不被缩放（A
 
w

 =1）。

第二行：

如果*
 TRANSFORM选项被用于该结点上，给定下列局部坐标系中的方向余弦：

1．（初始配置中指向流体的）外露渐变截面的外法线X
 -方向余弦。

2．（初始配置中指向流体的）外露渐变截面的外法线Y
 -方向余弦。

3．（初始配置中指向流体的）外露渐变截面的外法线Z
 -方向余弦。

根据需要重复这些数据行对，为各个结点或结点集，定义集中流体惯性载荷。

3.22　＊
 COHESIVE BEHAVIOR




指定基于表面的黏聚行为属性
 （Specify surface-based cohesive behavior properties）



这个选项用来定义（力学接触分析中）基于表面的黏聚行为。它必须与*
 SURFACE INTERACTION选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Surface-based cohesive behavior,” Section 37.1.10 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 SURFACE INTERACTION


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在模量定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定模量是常量或仅依赖于温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


ELIGIBILITY（资格）


设定ELIGIBILITY=CURRENT CONTACTS（默认），定义黏聚行为，不仅为所有从面上的结点（在分析步的开始，这些结点与主面相接触），而且为从属结点（这些结点初始时并不接触，但在分析步过程中可能发生接触）。

设定ELIGIBILITY=ORIGINAL CONTACTS，限制黏聚行为到那些仅在从面上的结点（在分析步开始时，这些结点与主面发生接触）。

设定ELIGIBILITY=SPECIFIED CONTACTS，限制黏聚行为到（由*
 INITIAL CONDITIONS，TYPE=CONTACT定义的）从属结点集合。这个参数值仅在Abaqus/Standard分析中可用。


REPEATED CONTACTS（重复接触）


包含这个参数，来修改默认的后破坏行为（postfailure behavior），当渐进破坏（progressive damage）被定义时。默认情况下，黏聚行为并不强加给从面上的结点（当极限破坏发生在这些结点上时）。使用REPEATED CONTACTS参数，为极限后破坏的从面结点上的周期性接触（recurrent contacts），强加黏聚行为。


TYPE（类型）


设定TYPE=UNCOUPLED（默认），定义非耦合表面作用力行为（uncoupled traction behavior）。

设定TYPE=COUPLED，来定义耦合表面作用力行为（coupled traction behavior）。


定义非耦合表面作用力分离行为（uncoupled traction separation behavior）（TYPE=UNCOUPLED），所需的数据行：


第一行：

1．K
 
nn

 。

2．K
 
ss

 。

3．K
 
tt

 。

4．温度。

5．第一场变量。

6．等等，直到每行四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4；仅用来定义非耦合表面作用力行为）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性行为为温度和其他预定义场变量的函数。


定义耦合表面作用力分离行为（coupled traction separation behavior）（TYPE=COUPLED），所需的数据行：


第一行：

1．K
 
nn

 。

2．K
 
ss

 。

3．K
 
tt

 。

4．K
 
ns

 。

5．K
 
nt

 。

6．K
 
st

 。

7．温度。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性行为为温度和其他预定义场变量的函数。

3.23　＊
 COHESIVE SECTION




（为黏聚单元）指定单元属性
 （Specify element properties for cohesive elements）



这个选项用来定义黏聚单元的属性。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Cohesive elements: overview,” Section 32.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining the constitutive response of cohesive elements using a continuum approach,” Section 32.5.5 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于包含（黏聚属性正为其定义的）单元的单元集的名字。


MATERIAL（材料）


设定这个参数，等于（将与这些单元一起使用的）材料的名字。


RESPONSE（反应）


这个参数指定了（定义黏聚单元本构行为的）几何假定。

设定RESPONSE=TRACTION SEPARATION，如果材料反应被直接以引力和分离的形式定义。

设定RESPONSE=CONTINUUM，来指定：黏聚单元模拟了一个应变状态，其涉及了一个直接（张开应变，opening strain）和两个横向剪切分量。

设定RESPONSE=GASKET，来指定：黏聚单元中的应力状态是单轴的。

当RESPONSE=CONTINUUM或GASKET，单元的本构行为必须以连续材料属性的形式被定义（使用Abaqus中任意可用的材料模型，受到如下限制：对于一维应力状态，这些模型不可用）。


可选的参数：



CONTROLS（限制）


设定这个参数，等于*
 SECTION CONTROL定义的名字（参见“Section controls,” Section 27.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide）。*
 SECTION CONTROL选项可被用来指定黏聚单元是否应被删除（当它们完全失效时）。这个选项也可用来指定一个标量退化（损伤）参数D
 的最大值，和/或（用于黏性规格化的）黏性系数μ
 。


ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于指定给*
 ORIENTATION选项的名字（参见“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide），其被用来定义一个局部坐标系，以利（指定单元集中的）黏聚单元中的积分点计算。


STACK DIRECTION（铺层方向）


设定这个参数，等于1，2，3，或ORIENTATION，来定义黏聚单元铺层或厚度方向。指定其中一个数值来选择相应的单元等参方向，作为铺层或厚度方向。对三维黏聚单元，默认为STACK DIRECTION=3。对二维和轴对称单元，默认STACK DIRECTION=2。

如果STACK DIRECTION=ORIENTATION，则ORIENTATION参数也是必需的。

为了获得一个期望的厚度方向，（用于STACK DIRECTION参数的）合适数值依赖于单元连接（the element connectivity）。对于网格独立的规定，使用STACK DIRECTION=ORIENTATION。

这个参数不能与孔隙压力黏聚单元（pore pressure cohesive elements）一起使用。


THICKNESS（厚度）


设定THICKNESS=GEOMETRY，如果黏聚层的初始本构厚度从单元的结点坐标来确定时。

设定THICKNESS=SPECIFIED，来指定以下数据行上黏聚层的初始本构厚度。如果代表初始本构厚度的数据项被留空或被设置为零，则假定一个单位厚度。

这个参数的默认值依赖于RESPONSE参数的选择。如果RESPONSE=TRACTION SEPARATION，默认为THICKNESS=SPECIFIED。如果RESPONSE=CONTINUUM，默认为THICKNESS=GEOMETRY。如果RESPONSE=GASKET，没有默认值，THICHNESS参数必须被明确地申明。


定义黏聚单元属性，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．黏聚单元的初始本构厚度。

2．（用于二维黏聚单元的）平面外厚度。默认值为1.0。对于不需要这个输入值的黏聚单元，这个值将被忽略。

3.24　＊
 COMBINED TEST DATA




同时指定归一化剪切和体积柔量或松弛模量为时间的函数
 （Specify simultaneously the normalized shear and bulk compliances or relaxation moduli as functions of time）



这个选项仅能与*
 VISCOELASTIC选项一起使用。如果已经使用了*
 SHEAR TEST DATA和*
 VOLUMETRIC TEST DATA选项，则该选项不可用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Time domain viscoelasticity,” Section 22.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 VISCOELASTIC


可选的参数：



SHRINF（剪切无限）


为指定蠕变试验数据，设定这个参数，等于长期的、归一化后的剪切柔量值j
 
s

 （∞）。

为指定松弛试验数据，设定该参数，等于长期的、归一化后的剪切模量值g
 
R

 （∞）。

剪切柔量和剪切模量的关系为：j
 
s

 （∞）=1/g
 
R

 （∞）。拟合程序将使用约束[image: ]
 中的指定值。


VOLINF（体积无限）


为指定蠕变试验数据，设定该参数，等于长期的、归一化后的体积柔量值j
 
K

 （∞）。

为指定松弛试验数据，设定该参数，等于长期的、归一化后的体积模量值k
 
R

 （∞）。体积柔量与体积模量的关系为：j
 
K

 （∞）=1/k
 
R

 （∞）。拟合程序将使用约束[image: ]
 中的指定值。


定义蠕变试验数据，所需的数据行：


第一行：

1．归一化后的剪切柔量j
 
S

 （t
 ），（j
 
S

 （t
 ）≥1）。

2．归一化后的体积柔量j
 
K

 （t
 ），（j
 
K

 （t
 ）≥1）。

3．时间t
 ，（t
 ＞0）。

根据需要重复上述数据行，以给定柔量—时间数据。


定义松弛试验数据，所需的数据行：


第一行：

1．归一化后的剪切模量g
 
R

 （t
 ），（0≤g
 
R

 （t
 ）≤1）。

2．归一化后的体积模量k
 
R

 （t
 ），（0≤k
 
R

 （t
 ）≤1）。

3．时间t
 ，（t
 ＞0）。

根据需要重复上述数据行，以给定模量—时间数据。

3.25　＊
 COMPLEX FREQUENCY




提取复数特征值和模态向量
 （Extract complex eigenvalues and modal vectors）



这个选项用来执行特征值提取，以计算系统的复数特征值和相应的复数模态形状。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Complex eigenvalue extraction,” Section 6.3.6 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



FRICTION DAMPING（摩擦阻尼）


设定FRICTION DAMPING=NO（默认），忽略摩擦诱发的阻尼效应（friction-induced damping effects）。

设定FRICTION DAMPING=YES，包含摩擦诱发的阻尼效应。


NORMALIZATION（归一化）


设定NORMALIZATION=DISPLACEMENT（对于不基于SIM架构的分析，是唯一的选项），来归一化复数特征向量，以便（每个向量中的）最大值的实部为1，且虚部为零。

设定NORMALIZATION=MODAL（对于基于SIM的分析，默认），仅归一化（被投影系统的）复数特征向量。


PROPERTY EVALUATION（属性评价）


设定这个参数，等于频率，在该频率上评价黏弹性、弹簧和阻尼器的频率依赖属性（在复数特征值提取过程中）。如果这个参数被省略，Abaqus/Standard将评价（与频率有关的）弹簧和阻尼器（在零频率时）的材料属性，将不考虑（*
 COMPLEX FREQUENCY分析步中）频域黏弹性的贡献。


UNSTABLE MODES ONLY（仅不稳定模态）


设定这个参数，等于（用于复数模态的）截止值（the cutoff value for complex modes）。仅（特征值的实部大于截止值的）复数模态，将被写入输出数据库文件（.odb）。这个参数的默认值为0.0。如果这个参数被省略，所有复数模态将被输出。


可选的、互斥的参数：



LEFT EIGENVECTORS（左特征向量）


包含这个参数，来需求左复数特征向量。这个参数仅与（基于SIM架构的）分析相关。


RIGHT EIGENVECTORS（右特征向量）


包含这个参数（默认），来需求右复数特征向量。


用于复数特征值提取，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（将被提取的）复数本征模态的个数。如果这个输入项被省略，在投影的子空间中所有可用的本征模态将被提取，该子空间基于（先前的*
 FREQUENCY分析步中计算的）所有本征模态而形成，并可使用*
 SELECT EIGENMODES选项来减小。

2．感兴趣的最小频率，以周期/时间计。如果这个输入项被留空，则不设置最小值。

3．感兴趣的最大频率，以周期/时间计。如果这个输入项被留空，则不设置最大值。

4．转换点（Shift point），S
 ，以周期/时间计（S
 ≥0）。（虚部最接近于该点的）特征值将被提取。默认值为零。

3.26　＊
 COMPOSITE MODAL DAMPING




为（基于SIM架构的）模态分析，指定复合模态阻尼
 （Specify composite modal damping for modalanalyses based on the SIM architecture）



这个选项仅可与SIM结构和*
 FREQUENCY选项一起使用。它指定复合模态数据，其用来激活（特征值提取分析中每个提取本征模态的）加权质量和刚度复合阻尼的计算。对于临界阻尼的质量比例百分比以及（用于指定单元集的）临界阻尼的刚度比例百分比，这些阻尼数据是必需的。这个选项也可用来将临界阻尼百分比，指派给质量和刚度矩阵输入。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Material damping,” Section 26.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Dynamic analysis procedures: overview,” Section 6.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



MASS MATRIX INPUT（质量矩阵输入）


设定这个参数，等于（用于包含在模型中的所有质量矩阵的）临界阻尼的百分比值，通过使用*
 MATRIX INPUT，MATRIX=MASS选项。如果这个参数被省略，默认为零。


STIFFNESS MATRIX INPUT（刚度矩阵输入）


设定这个参数，等于（用于包含在模型中的所有刚度矩阵的）临界阻尼的百分比值，通过使用*
 MATRIX INPUT，MATRIX=STIFFNESS选项。如果这个参数被省略，默认为零。


定义临界阻尼的百分比，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集名字。

2．临界阻尼的百分比ξ
 
M

 ，用于（包含在这个单元或单元集中的）质量矩阵。

3．临界阻尼的百分比ξ
 
K

 ，用于（包含在这个单元或单元集中的）刚度矩阵。

根据需要重复这些数据行，（为不同单元和/或单元集）定义模态阻尼。

3.27　＊
 CONCRETE




定义（超过弹性范围的）混凝土属性
 （Define concrete properties beyond the elastic range）




警告：普通混凝土和钢筋混凝土问题的成功分析，主要取决于做出明智的选择，以考虑（本部分介绍的）混凝土材料参数，以及在钢筋混凝土的情况下，问题中钢筋的定义。熟悉与混凝土模型和钢筋定义有关的问题，是非常重要的，可参见“Concrete smeared cracking,” Section 23.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide和“Defining rebar as an element property,” Section 2.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide，以及在Abaqus Theory Guide和Example Problems Guide中的适当部分。



*
 CONCRETE选项用于定义（Abaqus/Standard分析中）超出弹性范围的普通混凝土属性。它必须与*
 TENSION STIFFENING选项一起使用，也可与*
 SHEAR RETENTION和*
 FAILURE RATIOS选项一同出现。钢筋（reinforcement bars）的属性和位置将被单独给定（“Defining rebar as an element property,” Section 2.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


*
 BRITTLE CRACKING选项用来分析（Abaqus/Explicit中的）混凝土（参考“Cracking model for concrete,” Section 23.6.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Concrete smeared cracking,” Section 23.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 TENSION STIFFENING

•　*
 SHEAR RETENTION

•　*
 FAILURE RATIOS


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在压缩屈服应力定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定压缩屈服应力仅依赖于塑性应变和（可能）温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义混凝土属性，所需的数据行：


第一行：

1．压缩应力的绝对值（单位FL-2
 ）。

2．塑性应变的绝对值。每个温度和场变量值上给定的第一应力—应变点，必须为零塑性应变时的值，并（为那个温度和场变量）定义初始的屈服点。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义压缩屈服应力对塑性应变和（如果需要）温度与其他预定义场变量的依赖。

3.28　＊
 CONCRETE COMPRESSION DAMAGE




（为混凝土损伤塑性模型）定义压缩损伤属性
 （Define compression damage properties for the concrete damaged plasticity model）



这个选项用来为混凝土损伤塑性材料模型，定义压缩损伤（或刚度退化）。*
 CONCRETE COMPRESSION DAMAGE选项必须与*
 CONCRETE DAMAGED PLASTICITY、*
 CONCRETE TENSION STIFFENING及*
 CONCRETE COMPRESSION HARDENING选项一起使用。此外，*
 CONCRETE TENSION DAMAGE选项可用来定义拉伸刚度退化损伤。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Concrete damaged plasticity,” Section 23.6.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONCRETE DAMAGED PLASTICITY

•　*
 CONCRETE TENSION STIFFENING

•　*
 CONCRETE COMPRESSION HARDENING

•　*
 CONCRETE TENSION DAMAGE


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在压缩损伤定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定压缩损伤行为仅依赖于温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


TENSION RECOVERY（拉伸恢复）


这个参数用来定义刚度恢复因子w
 
t

 ，当荷载从压缩改变为拉伸时，该因子确定了（恢复的）拉伸刚度的大小。如果w
 
t

 =1，材料将完全恢复拉伸刚度；如果w
 
t

 =0，将没有刚度恢复。中间值w
 
t

 （0≤w
 
t

 ≤1）将导致拉伸刚度的部分恢复。默认值为0.0。


定义压缩损伤，所需的数据行：


第一行：

1．压缩损伤变量，d
 
c

 。

2．非弹性（压碎）应变（Inelastic（crushing）strain），[image: ]
 。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

在每个温度值的第一点必须具有为0.0的压碎应变和为0.0的压缩损伤值。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义压缩损伤行为对压碎应变、温度和其他预定义场变量的依赖。

3.29　＊
 CONCRETE COMPRESSION HARDENING




（为混凝土损伤塑性模型）定义压缩硬化
 （Define hardening in compression for the concrete damaged plasticity model）



这个选项用来为混凝土损伤塑性材料模型，定义压缩硬化数据。它必须与*
 CONCRETE DAMAGED PLASTICITY和*
 CONCRETE TENSION STIFFENING选项一起使用。另外，*
 CONCRETE TENSION DAMAGE和/或*
 CONCRETE COMPRESSION DAMAGE选项可用来定义拉伸和/或压缩刚度退化损伤。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Concrete damaged plasticity,” Section 23.6.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONCRETE DAMAGED PLASTICITY

•　*
 CONCRETE TENSION STIFFENING

•　*
 CONCRETE TENSION DAMAGE

•　*
 CONCRETE COMPRESSION DAMAGE


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在压缩屈服应力定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定压缩屈服应力仅依赖于非弹性应变、应变率和（可能）温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义压缩硬化，所需的数据行：


第一行：

1．压缩屈服应力，σ
 
c

 （单位FL-2
 ）。

2．非弹性（压碎）应变，[image: ]
 。

3．非弹性（压碎）应变率，[image: ]
 （单位T-1
 ）。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

在每个温度值的第一点必须具有为0.0的压碎应变，并给定初始屈服应力值，σ
 
c
 0
 。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义压缩屈服应力对压碎应变、压碎应变率和其他预定义场变量的依赖。

3.30　＊
 CONCRETE DAMAGED PLASTICITY




（为混凝土损伤塑性模型）定义流动势、屈服面和黏性参数
 （Define flow potential，yield surface，and viscosity parameters for the concrete damaged plasticity model）



这个选项用来为混凝土损伤塑性材料模型，定义流动势、屈服面和黏性参数。*
 CONCRETE DAMAGED PLASTICITY选项必须与*
 CONCRETE TENSION STIFFENING和*
 CONCRETE COMPRESSION HARDENING选项一起使用。此外，*
 CONCRETE TENSION DAMAGE和/或*
 CONCRETE COMPRESSION DAMAGE选项，可用来指定拉伸和/或压缩刚度退化损伤。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Concrete damaged plasticity,” Section 23.6.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONCRETE TENSION STIFFENING

•　*
 CONCRETE COMPRESSION HARDENING

•　*
 CONCRETE TENSION DAMAGE

•　*
 CONCRETE COMPRESSION DAMAGE


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在材料参数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定材料参数仅依赖于温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义混凝土损伤塑性流动势、屈服面和黏性参数，所需的数据行：


第一行：

1．p
 -q
 平面上的膨胀角（Dilation angle），ψ
 。以度计。

2．流动势偏心率（Flow potential eccentricity），ε
 。偏心率是一个很小的正值，用来定义双曲线流动势接近其渐近线的速率。如果这个输入项被留空或输入了0.0值，默认使用ε
 =0.1。

3．σ
 
b
 0
 /σ
 
c
 0
 ，初始等双轴（equibiaxial）压缩屈服应力与初始单轴压缩应力之比。如果这个输入项被留空或输入了0.0值，默认值为1.16。

4．K
 
c

 ，初始屈服时（对应力不变量p的任何给定值，以至最大主应力为负值，[image: ]
 ），拉伸子午圈q
 （TM）上第二应力不变量与压缩子午圈q
 （CM）上的第二应力不变量的比值。它必须满足条件0.5＜K
 
c

 ＜1.0。如果这个输入项被留空或输入了0.0值，默认使用2/3。

5．黏性参数，μ
 ，用于Abaqus/Standard分析中混凝土本构方程的黏—塑性规格化（the visco-plastic regularization）。在Abaqus/Explicit中，这个参数被忽略。默认值为0.0（单位T）。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于2）：

1．第三场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料参数对温度和其他预定义场变量的依赖。

3.31　＊
 CONCRETE TENSION DAMAGE




（为混凝土损伤塑性模型）定义裂后损伤属性
 （Define postcracking damage properties for the concrete damaged plasticity model）



这个选项用来为混凝土损伤塑性材料模型，定义裂后损伤（或刚度退化）属性。*
 CONCRETE TENSION DAMAGE选项必须与*
 CONCRETE DAMAGED PLASTICITY、*
 CONCRETE TENSION STIFFENING和*
 CONCRETE COMPRESSION HARDENING选项一起使用。此外，*
 CONCRETE COMPRESSION DAMAGE选项可用来指定压缩刚度退化损伤。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Concrete damaged plasticity,” Section 23.6.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONCRETE DAMAGED PLASTICITY

•　*
 CONCRETE TENSION STIFFENING

•　*
 CONCRETE COMPRESSION HARDENING

•　*
 CONCRETE COMPRESSION DAMAGE


可选的参数：



COMPRESSION RECOVERY（压缩恢复）


这个参数用来定义刚度恢复因子w
 
c

 ，该因子确定了（恢复的）压缩刚度的大小，当荷载从拉伸改变为压缩时。如果w
 
c

 =1，材料将完全恢复压缩刚度；如果w
 
c

 =0，将没有刚度恢复。中间值w
 
c

 （0＜w
 
c

 ＜1）将导致压缩刚度的部分恢复。默认值为1.0，基于这样一个假定：当裂纹闭合时，压缩刚度将不受拉伸损伤影响。


DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在拉伸损伤定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定拉伸损伤行为仅依赖于温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


TYPE（类型）


设定TYPE=STRAIN（默认），指定拉伸损伤变量为开裂应变的函数。

设定TYPE=DISPLACEMENT，指定拉伸损伤变量为开裂位移的函数。


如果拉伸损伤被指定为开裂应变的函数（TYPE=STRAIN），所需的数据行：


第一行：

1．拉伸损伤变量，d
 
t

 。

2．直接开裂应变，[image: ]
 。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

在每个温度值的第一点必须具有为0.0的开裂应变和为0.0的拉伸损伤值。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义拉伸损伤行为对裂纹应变、温度和其他预定义场变量的依赖。


如果拉伸损伤被指定为开裂位移的函数（TYPE=DISPLACEMENT），所需的数据行：


第一行：

1．拉伸损伤变量，d
 
t

 。

2．直接裂纹位移，[image: ]
 （单位L）。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

在每个温度值的第一点必须具有为0.0的开裂位移和为0.0的拉伸损伤值。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义拉伸损伤行为对裂纹位移、温度和其他预定义场变量上依赖。

3.32　＊
 CONCRETE TENSION STIFFENING




（为混凝土损伤塑性模型）定义裂后属性
 （Define postcracking properties for the concrete damaged plasticity model）



这个选项用来为混凝土损伤塑性材料模型，定义开裂和裂后属性。*
 CONCRETE TENSION STIFFENING选项必须与*
 CONCRETE DAMAGED PLASTICITY和*
 CONCRETE COMPRESSION HARDENING选项一起使用。此外，*
 CONCRETE TENSION DAMAGE和/或*
 CONCRETE COMPRESSION DAMAGE选项，可用来指定拉伸和/或压缩刚度退化损伤。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Concrete damaged plasticity,” Section 23.6.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONCRETE DAMAGED PLASTICITY

•　*
 CONCRETE COMPRESSION HARDENING

•　*
 CONCRETE TENSION DAMAGE

•　*
 CONCRETE COMPRESSION DAMAGE


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在裂后行为定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则裂后应力仅依赖于开裂应变、应变率和（可能）温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


TYPE（类型）


设定TYPE=STRAIN（默认），通过输入破坏后应力/开裂应变关系，定义裂后行为。

设定TYPE=DISPLACEMENT，通过输入破坏后应力/开裂位移关系，定义裂后行为。

设定TYPE=GFI，通过输入破坏应力σ
 
t
 0
 和断裂能G
 
f

 ，定义裂后行为。


如果包含TYPE=STRAIN参数（默认），所需的数据行：


第一行：

1．裂后残余直接应力，σ
 
t

 （单位FL-2
 ）。

2．直接开裂应变（Direct cracking strain），[image: ]
 。

3．直接开裂应变率，[image: ]
 （单位T-1
 ）。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

在每个温度值的第一点必须具有为0.0的裂纹应变，并给定破坏应力值，σ
 
t
 0
 。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义裂后行为对温度和其他预定义场变量的依赖。


如果包含TYPE=DISPLACEMENT参数，所需的数据行：


第一行：

1．裂后残余直接应力，σ
 
t

 （单位FL-2
 ）。

2．直接开裂位移，[image: ]
 （单位L）。

3．直接开裂位移率，[image: ]
 （单位LT-1
 ）。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

在每个温度值的第一点必须具有为0.0的裂纹位移，并给定破坏应力值。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义裂后行为对温度和其他预定义场变量的依赖。


如果包含TYPE=GFI参数，所需的数据行：


第一行：

1．破坏应力，σ
 
t
 0
 （单位FL-2
 ）。

2．断裂能，G
 
f

 （单位FL-1
 ）。

3．直接开裂位移率，[image: ]
 （单位LT-1
 ）。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义裂后行为对温度和其他预定义场变量的依赖。

3.33　＊
 CONDUCTIVITY




指定热传导
 （Specify thermal conductivity）



这个选项用来指定一个材料的热传导。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Conductivity,” Section 26.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（包含在传导率定义中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，则假定传导率为常数或仅依赖于温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


PORE FLUID（孔隙流体）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

如果多孔媒质中孔隙流体的传导率正被定义，包含这个参数。流体的传导率必须是各向同性的，因此，如果包含了这个参数，TYPE=ORTHO和TYPE=ANISO不可用。


TYPE（类型）


设定TYPE=ISO（默认），定义一个各向同性的传导率；设定TYPE=ORTHO，定义正交各向异性的传导率；设定TYPE=ANISO，定义一个完全各向异性的传导率。Abaqus/CFD仅支持各向同性的传导率（不依赖于场的变量）。


定义各向同性热传导（TYPE=ISO），所需的数据行：


第一行：

1．传导率，k
 （单位JT-1
 L-1
 θ-1
 ）。

2．温度，如果是温度依赖的。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义热传导为温度和其他预定义场变量的函数。


定义正交各向异性导热性（TYPE=ORTHO），所需的数据行：


第一行：

1．K
 11
 （单位JT-1
 L-1
 θ-1
 ）。

2．K
 22
 。

3．K
 33
 。

4．温度，如果是温度依赖的。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义热传导为温度和其他预定义场变量的函数。


定义各向异性导热性（TYPE=ANISO），所需的数据行：


第一行：

1．K
 11
 （单位JT-1
 L-1
 θ-1
 ）。

2．K
 12
 。

3．K
 22
 。

4．K
 13
 。

5．K
 23
 。

6．K
 33
 。

7．温度，如果是温度依赖的。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义热传导为温度和其他预定义场变量的函数。

3.34　＊
 CONNECTOR BEHAVIOR




开始一个连接器行为的规定
 （Begin the specification of a connector behavior）



这个选项用来表示一个连接器行为定义的开始。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR SECTION


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（*
 CONNECTOR SECTION选项中参考的）行为名。同一个输入文件中的连接器行为名必须唯一。


可选的参数：



EXTRAPOLATION（外推）


这里定义的外推的选择，适用于所有连接器行为的子选项，除非它在子选项中被重定义。

设定EXTRAPOLATION=CONSTANT（默认），使用因变量（dependent variables）的常数外推（在自变量的给定范围之外）。

设定EXTRAPOLATION=LINEAR，使用因变量的线性外推（在自变量的给定范围之外）。


INTEGRATION（积分）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定INTEGRATION=IMPLICIT（默认），采用隐式时间积分方法，来积分连接器行为。

设定INTEGRATION=EXPLICIT，采用显式时间积分方法，来积分连接器行为。


REGULARIZE（规格化）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。这里定义的规格化的选择，适用于所有连接器行为的子选项，除非它在子选项中被重定义。

设定REGULARIZE=ON（默认），规格化用户定义的、表格化的连接器行为数据。

设定REGULARIZE=OFF，直接使用用户定义的、表格化的连接器行为的数据，而不进行规格化。


RTOL（容许值）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。这里定义的规格化容许值（regularization tolerance），适用于所有连接器行为的子选项，除非它在子选项中被重定义。

设定这个参数，等于容许值，以用来规格化连接器行为数据。默认为RTOL=0.03。


没有与该选项有关的数据行。


3.35　＊
 CONNECTOR CONSTITUTIVE REFERENCE




定义（用于指定连接器本构行为的）参考长度和角度
 （Define reference lengths and angles to be used in specifying connector constitutive behavior）



这个选项用来为（连接单元中的）本构反应，定义参考长度和角度。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR


没有与该选项有关的参数。



定义参考长度和角度，所需的数据行：


第一行（仅有）：

输入一个空行，以使用（从初始几何中计算得到的）（默认）参考长度或角度。

1．（与连接器相对运动的第一分量有关的）参考长度。

2．（与连接器相对运动的第二分量有关的）参考长度。

3．（与连接器相对运动的第三分量有关的）参考长度。仅用于三维分析。

4．（与连接器相对运动的第四分量有关的）参考角度（以度计）。仅用于三维分析。

5．（与连接器相对运动的第五分量有关的）参考角度（以度计）。仅用于三维分析。

6．（与连接器相对运动的第六分量有关的）参考角度（以度计）。

3.36　＊
 CONNECTOR DAMAGE EVOLUTION




（为连接单元）指定连接器损伤演化
 （Specify connector damage evolution for connector elements）



这个选项用来为（拥有相对运动可用分量的）连接单元，定义连接器损伤演化。它必须与*
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connection-type library,” Section 31.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connector damage behavior,” Section 31.2.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR

•　*
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION

•　*
 CONNECTOR POTENTIAL


必需的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=MOTION，使用连接器本构相对运动（位移/转动），或塑性相对运动（位移/转动），来指定损伤演化。

设定TYPE=ENERGY，使用后损伤（post-dam-age）初始耗散能，来指定损伤演化。


可选的参数：



AFFECTED COMPONENTS（受影响的分量）


包含这个参数，来确定（数据行上将被损伤的）相对运动分量。

如果这个参数被省略，COMPONENT参数被包含在相关的*
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION选项中，仅指定的分量将被损伤。

如果这个参数和COMPONENT参数（在相关的*
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION选项中）均被省略，仅（相关的*
 CONNECTOR POTEN-TIAL定义中涉及的）相对运动的分量将被损伤。


DEGRADATION（退化）


设定DEGRADATION=MAXIMUM（默认），来表示：（与该选项有关的）损伤值将首先与（从其他损伤机理（如果定义了）获得的）损伤值进行比较，且仅最大值被考虑，以用于总体损伤。

设定DEGRADATION=MULTIPLICATIVE，来表示：（与该选项有关的）损伤值将以倍数的形式贡献给总损伤。


DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在连接器损伤演化定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定连接器损伤演化独立于场变量。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


EXTRAPOLATION（外推）


设定EXTRAPOLATION=CONSTANT（默认，除非使用*
 CONNECTOR BEHAVIOR，EXTRAPOLATION=LINEAR），使用因变量的常数外推（在自变量的给定范围之外）。

设定EXTRAPOLATION=LINEAR，使用因变量的线性外推（在自变量的给定范围之外）。


REGULARIZE（规格化）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定REGULARIZE=ON（默认，除非使用*
 CONNECTOR BEHAVIOR，REGULARIZE=OFF），规格化用户定义的、表格化的连接器损伤数据。

设定REGULARIZE=OFF，直接使用用户定义的、表格化的连接器损伤数据，而不进行规格化。


RTOL（容许值）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于容许值，以用来规格化连接器损伤数据。

如果这个参数被省略，默认为RTOL=0.03，除非在*
 CONNECTOR BEHAVIOR选项上指定了容许值。


SOFTENING（软化）


这个参数只能与TYPE=MOTION一起使用。

设定SOFTENING=LINEAR（默认），指定一个线性损失演化法则。

设定SOFTENING=EXPONENTIAL，指定一个指数型损失演化法则。

设定SOFTENING=TABULAR，以表格的形式来指定一个损失演化法则。


为TYPE=MOTION，SOFTENING=LINEAR，定义损伤演化，所需的数据行：


第一行（仅当包含AFFECTED COMPONENTS参数时）：

1．（将被损伤的）相对运动编号的第一分量。

2．（将被损伤的）相对运动编号的第二分量。

3．等等，直到六个输入项。

第二行（仅当包含AFFECTED COMPONENTS参数时）；否则，第一行：

1．如果CRITERION=PLASTIC MOTION被指定在相关的*
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION选项上，则为（极限破坏时的）起始后（post-ini-tiation）等效相对塑性运动。否则，为（极限破坏时的）起始后本构相对运动（位移/旋转）。关于连接器相对运动的描述，参见“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

2．如果在相关的*
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION选项上，省略了CRITERION=PLASTIC MOTION和COMPONENT参数，则为模态混合比（Mode-mix ratio）。否则留空。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

不要重复用来指定受影响分量（affected components）的数据行。根据需要重复后续的数据行，来定义连接器损伤演化（通过指定极限破坏时的连接器相对塑性或本构运动，为模态混合比、温度和其他预定义场变量的函数）。


为TYPE=MOTION，SOFTENING=EXPONENTIAL，定义损伤演化，所需的数据行：


第一行（仅当包含AFFECTED COMPONENTS参数时）：

1．（将被损伤的）相对运动编号的第一分量。

2．（将被损伤的）相对运动编号的第二分量。

3．等等，直到六个输入项。

第二行（仅当包含AFFECTED COMPONENTS参数时）；否则，第一行：

1．如果CRITERION=PLASTIC MOTION被指定在相关的*
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION选项上，则为（极限破坏时的）起始后（post-ini-tiation）等效相对塑性运动；否则，为（极限破坏时的）起始后本构相对运动（位移/旋转）。关于连接器相对运动的描述，参见“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

2．指数法则参数，α
 （参见“Connector damage behavior,” Section 31.2.7 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

3．如果在相关的*
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION选项上，省略了CRITERION=PLASTIC MOTION和COMPONENT参数，则为模态混合比。否则留空。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

不要重复用来指定受影响分量（affected components）的数据行。根据需要重复后续的数据行，来定义连接器损伤演化（通过指定极限破坏时的连接器相对塑性或本构运动和指数法则参数，为模态混合比、温度和其他预定义场变量的函数）。


为TYPE=MOTION，SOFTENING=TABULAR，定义损伤演化，所需的数据行：


第一行（仅当包含AFFECTED COMPONENTS参数时）：

1．（将被损伤的）相对运动编号的第一分量。

2．（将被损伤的）相对运动编号的第二分量。

3．等等，直到六个输入项。

第二行（仅当包含AFFECTED COMPONENTS参数时）；否则，第一行：

1．损伤变量（Damage variable）。

2．如果CRITERION=PLASTIC MOTION被指定在相关的*
 CONNECTOR DAMAGE INITIA-TION选项上，则为起始后（post-initiation）等效相对塑性运动。否则，为起始后本构相对运动（位移/旋转）。关于连接器相对运动的描述，参见“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

3．如果在相关的*
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION选项上，省略了CRITERION=PLAS-TIC MOTION和COMPONENT参数，则为模态混合比。否则留空。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

不要重复用来指定受影响分量（affected compo-nents）的数据行。根据需要重复后续的数据行，来定义连接器损伤演化为连接器相对塑性或本构运动、模态混合比、温度和其他预定义场变量的函数。


为TYPE=ENERGY，定义损伤演化，所需的数据行：


第一行（仅当包含AFFECTED COMPONENTS参数时）：

1．（将被损伤的）相对运动编号的第一分量。

2．（将被损伤的）相对运动编号的第二分量。

3．等等，直到六个输入项。

第二行（仅当包含AFFECTED COMPONENTS参数时）；否则，第一行：

1．（极限破坏时）损伤所耗散的总能量。

2．如果在相关的*
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION选项上，省略了CRITERION=PLAS-TIC MOTION和COMPONENT参数，则为模态混合比。否则留空。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

不要重复用来指定受影响分量（affected components）的数据行。根据需要重复后续的数据行，来定义连接器损伤演化（通过指定起始后（post-initiation）耗散能，作为模态混合比、温度和其他预定义场变量的函数）。

3.37　＊
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION




（为连接单元）指定连接器损伤起始准则
 （Specify connector damage initiation criteria for connector elements）



这个选项用来为（拥有相对运动可用分量的）连接单元，定义连接器损伤起始准则。它总与*
 CONNECTOR DAMAGE EVOLUTION选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connection-type library,” Section 31.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connector damage behavior,” Section 31.2.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR

•　*
 CONNECTOR DAMAGE EVOLUTION

•　*
 CONNECTOR PLASTICITY

•　*
 CONNECTOR POTENTIAL


可选的参数：



COMPONENT（分量）


设定这个参数，等于（连接器损伤起始准则为其指定的）连接器相对运动分量。关于相对运动定义的分量，参见“Connection-type library,” Section 31.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被使用，*
 CONNECTOR POTENTIAL选项不能与*
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION选项一起使用。

省略这个参数，且使用*
 CONNECTOR POTEN-TIAL选项与*
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION选项，来指定（涉及多个相对运动分量的）连接器损伤起始准则。


CRITERION（标准）


设定CRITERION=FORCE（默认），基于连接器中的总应力/力矩，来指定损伤起始准则。

设定CRITERION=MOTION，基于连接器中的相对位移/转动，来指定损伤起始准则。

设定CRITERION=PLASTIC MOTION，基于（由相关的塑性定义确定的）等效塑性相对运动，来指定损伤起始准则。如果CRITERION=PLASTIC MOTION，*
 CONNECTOR POTENTIAL选项不能与*
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION选项一起使用。


DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在连接器损伤起始准则定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定连接器损伤起始准则独立于场变量。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


EXTRAPOLATION（外推）


设定EXTRAPOLATION=CONSTANT（默认，除非使用*
 CONNECTOR BEHAVIOR，EXTRAPOLATION=LINEAR），使用因变量的常数外推（在自变量的给定范围之外）。

设定EXTRAPOLATION=LINEAR，使用因变量的线性外推（在自立变量的给定范围之外）。


RATE FILTER FACTOR（率过滤因子）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于因子，用来过滤等效相对塑性运动率，以评价率相关连接器损伤起始数据。默认值为0.9。


RATE INTERPOLATION（率内插）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析，仅用来内插（率相关的）连接器损伤起始数据。

设定RATE INTERPOLATION=LINEAR（默认），为等效相对塑性运动率，使用线性间隔（当内插率相关损伤起始数据时）。

设定RATE INTERPOLATION=LOGARITHMIC，为等效相对塑性运动率，使用对数间隔（当内插率相关损伤起始数据时）。


REGULARIZE（规格化）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定REGULARIZE=ON（默认，除非使用*
 CONNECTOR BEHAVIOR，REGULARIZE=OFF），规格化用户定义的、表格化的连接器损伤起始数据。

设定REGULARIZE=OFF，直接使用用户定义的、表格化的连接器损伤起始数据，而不进行规格化。


RTOL（容许值）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于容许值，以用来规格化连接器损伤起始数据。

如果这个参数被省略，默认为RTOL=0.03，除非在*
 CONNECTOR BEHAVIOR选项上指定了容许值。


用于CRITERION=FORCE，所需的数据行：


第一行：

1．（压缩）力或力矩的下限。如果没有被给定，将不使用下限。

2．（拉伸）力或力矩的上限。如果没有被给定，将不使用上限。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义连接器损伤起始极限值为温度和其他预定义场变量的函数。


用于CRITERION=MOTION，所需的数据行：


第一行：

1．（压缩）连接器本构相对位移或转动的下限。如果没有被给定，将不使用下限。

2．（拉伸）连接器本构相对位移或转动的上限。如果没有被给定，将不使用上限。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义连接器损伤起始极限值为温度和其他预定义场变量的函数。


用于CRITERION=PLASTIC MOTION，所需的数据行：


第一行：

1．（损坏开始时的）相对等效塑性位移/旋转。

2．如果指定了COMPONENT参数，留空。

否则，模态混合比（Mode-mix ratio）。关于如何定义这个量的信息，参见“Mode-mix ratio” in “Connector plastic behavior,” Section 31.2.6 of the Abaqus Analysis User's Guide。

3．相对等效塑性位移/旋转率。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义连接器损伤起始准则为模态混合比、等效塑性运动率、温度和其他预定义场变量的函数。

3.38　＊
 CONNECTOR DAMPING




定义连接器阻尼行为
 （Define connector damping behavior）



这个选项用来（为连接单元）定义阻尼行为。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connector damping behavior,” Section 31.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR


可选的参数：



COMPONENT（分量）


设定这个参数，等于（阻尼行为正为其指定的）连接器相对运动分量。对于这个相对运动的分量，连接器将起一个阻尼器的作用（用于TYPE=VISCOUS）。省略这个参数，来定义耦合行为。


TYPE（类型）


设定这个参数，等于VISCOUS（默认），指定速度比例阻尼。

设定这个参数，等于STRUCTUAL，指定位移比例阻尼。这个设置应用于稳态动力学直接和子空间投影分析（subspace projection analyses），以及稳态和瞬态基于模态的分析（其支持Abaqus/Standard中的非对角阻尼）。如果TYPE=STRUCTURAL，仅允许线性阻尼行为。


用于TYPE=VISCOUS，可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在连接器阻尼数据定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定连接器阻尼独立于场变量。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


EXTRAPOLATION（外推）


设定EXTRAPOLATION=CONSTANT（默认，除非使用*
 CONNECTOR BEHAVIOR，EXTRAPOLATION=LINEAR），使用因变量的常数外推（在自变量的给定范围之外）。

设定EXTRAPOLATION=LINEAR，使用因变量的线性外推（在自变量的给定范围之外）。


FREQUENCY DEPENDENCE（频率依赖）


这个参数仅与（Abaqus/Standard分析中的）耦合线性黏性阻尼定义相关。使用这个参数，定义（具有频率依赖的）黏性阻尼项。

设定FREQUENCY DEPENDENCE=OFF（默认），如果（黏性阻尼项的）频率依赖，未被定义。

设定FREQUENCY DEPENDENCE=ON，如果（黏性阻尼项的）频率依赖，正被定义。


INDEPENDENT COMPONENTS（独立分量）


仅当包含COMPONENT和NONLINEAR参数时，这个参数才可被使用。

设定INDEPENDENT COMPONENTS=POSITION（默认），指定对（包含在阻尼定义中的）相对位置分量的依赖。

设定INDEPENDENT COMPONENTS=CONSTITUTIVE MOTION，指定对（包含在阻尼定义中的）本构相对运动分量的依赖。

如果阻尼仅依赖于（由COMPONENT参数给定的）分量中的相对速度，则不应使用INDEPENDENT COMPONENTS参数。


NONLINEAR（非线性）


仅当包含COMPONENT参数时，这个参数才可被使用。

包含这个参数，来定义非线性阻尼行为。省略这个参数，来定义线性阻尼行为。


REGULARIZE（规格化）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定REGULARIZE=ON（默认，除非使用*
 CONNECTOR BEHAVIOR，REGULARIZE=OFF），规格化用户定义的、表格化的连接器阻尼数据。

设定REGULARIZE=OFF，直接使用用户定义的、表格化的连接器阻尼数据，而不进行规格化。


RTOL（容许值）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于容许值，以用来规格化连接器阻尼数据。

如果这个参数被省略，默认为RTOL=0.03，除非在*
 CONNECTOR BEHAVIOR选项上指定了容许值。


UNSYMM（非对称）


这个参数仅与（Abaqus/Standard分析中的）耦合线性黏性阻尼定义相关。

包含这个参数，如果耦合线性黏性刚度矩阵是非对称的。


定义线性的、非耦合黏性阻尼行为（TYPE=VISCOUS，省略了COMPONENT和NONLINEAR参数），所需的数据行：


第一行：

1．阻尼系数（单位相对速度上的力或力矩）。

2．在Abaqus/Explicit分析中，留空。在Abaqus/Standard分析中，这个输入值对应频率（以周期/时间计）。可用于*
 STEADY STATE DYNAMICS，DIRECT；*
 STEADY STATE DYNAMICS，SUBSPACE PROJECTION；和（支持非对角阻尼的）*
 STEADY STATE DYNAMICS和*
 MODAL DYNAMIC分析。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义阻尼系数为频率、温度和其他预定义场变量的函数。


定义线性的、耦合黏性阻尼行为（TYPE=VISCOUS，省略了COMPONENT、NONLINEAR和UNSYMM参数；必须指定所有21个阻尼常数，不管是否包含了温度或场变量依赖），所需的数据行：


第一行：

1．C
 11
 。（单位FTL-1
 ）。

2．C
 12
 。（单位FTL-1
 ）。

3．C
 22
 。（单位FTL-1
 ）。

4．C
 13
 。（单位FTL-1
 ）。

5．C
 23
 。（单位FTL-1
 ）。

6．C
 33
 。（单位FTL-1
 ）。

7．C
 14
 。（单位FT）

8．C
 24
 。（单位FT）

第二行：

1．C
 34
 。（单位FT）

2．C
 44
 。（单位FTL）

3．C
 15
 。（单位FT）

4．C
 25
 。（单位FT）

5．C
 35
 。（单位FT）

6．C
 45
 。（单位FTL）

7．C
 55
 。（单位FTL）

8．C
 16
 。（单位FT）

第三行：

1．C
 26
 。（单位FT）

2．C
 36
 。（单位FT）

3．C
 46
 。（单位FTL）

4．C
 56
 。（单位FTL）

5．C
 66
 。（单位FTL）

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于2）：

1．第三场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义连接器阻尼行为为温度和其他预定义场变量的函数。


定义线性的、耦合黏性阻尼行为（具有频率依赖）（TYPE=VISCOUS，省略了COMPONENT、NONLINEAR和UNSYMM参数，FREQUENCY DEPENDENCE=ON；必须指定所有21个阻尼常数，不管是否包含了频率、温度或场变量依赖），所需的数据行：


第一行：

1．C
 11
 。（单位FTL-1
 ）。

2．C
 12
 。（单位FTL-1
 ）。

3．C
 22
 。（单位FTL-1
 ）。

4．C
 13
 。（单位FTL-1
 ）。

5．C
 23
 。（单位FTL-1
 ）。

6．C
 33
 。（单位FTL-1
 ）。

7．C
 14
 。（单位FT）

8．C
 24
 。（单位FT）

第二行：

1．C
 34
 。（单位FT）

2．C
 44
 。（单位FTL）

3．C
 15
 。（单位FT）

4．C
 25
 。（单位FT）

5．C
 35
 。（单位FT）

6．C
 45
 。（单位FTL）

7．C
 55
 。（单位FTL）

8．C
 16
 。（单位FT）

第三行：

1．C
 26
 。（单位FT）

2．C
 36
 。（单位FT）

3．C
 46
 。（单位FTL）

4．C
 56
 。（单位FTL）

5．C
 66
 。（单位FTL）

6．在Abaqus/Explicit分析中，留空。在Abaqus/Standard分析中，这个输入值对应频率（以周期/时间计）。可用于*
 STEADY STATE DYNAMICS，DIRECT；*
 STEADY STATE DYNAMICS，SUBSPACE PROJECTION；和（支持非对角阻尼的）*
 STEADY STATE DYNAMICS和*
 MODAL DYNAMIC分析。

7．温度。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义连接器阻尼行为为频率、温度和其他预定义场变量的函数。


定义线性的、耦合黏性阻尼行为（使用非对称存储）（省略了COMPONENT和NONLINEAR参数，包含了UNSYMM参数；必须指定所有36个阻尼常数，不管是否包含了温度或场变量依赖），所需的数据行：


第一行：

1．C
 11
 。（单位FTL-1
 ）。

2．C
 21
 。（单位FTL-1
 ）。

3．C
 31
 。（单位FTL-1
 ）。

4．C
 41
 。（单位FT）。

5．C
 51
 。（单位FT）。

6．C
 61
 。（单位FT）。

7．C
 12
 。（单位FTL-1
 ）

8．C
 22
 。（单位FTL-1
 ）

第二行：

1．C
 32
 。（单位FTL-1
 ）

2．C
 42
 。（单位FT）

3．C
 52
 。（单位FT）

4．C
 62
 。（单位FT）

5．C
 13
 。（单位FTL-1
 ）

6．C
 23
 。（单位FTL-1
 ）

7．C
 33
 。（单位FTL-1
 ）

8．C
 43
 。（单位FT）

第三行：

1．C
 53
 。（单位FT）

2．C
 63
 。（单位FT）

3．C
 14
 。（单位FT）

4．C
 24
 。（单位FT）

5．C
 34
 。（单位FT）

6．C
 44
 。（单位FTL）

7．C
 54
 。（单位FTL）

8．C
 64
 。（单位FTL）

第四行：

1．C
 15
 。（单位FT）

2．C
 25
 。（单位FT）

3．C
 35
 。（单位FT）

4．C
 45
 。（单位FTL）

5．C
 55
 。（单位FTL）

6．C
 65
 。（单位FTL）

7．C
 16
 。（单位FT）

8．C
 26
 。（单位FT）

第五行：

1．C
 36
 。（单位FT）

2．C
 46
 。（单位FTL）

3．C
 56
 。（单位FTL）

4．C
 66
 。（单位FTL）

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义非对称连接器阻尼行为为温度和其他预定义场变量的函数。


定义线性的、耦合黏性阻尼行为（使用非对称存储和频率依赖）（省略了COMPONENT和NONLINEAR参数，包含了UNSYMM参数，FREQUENCY DEPENDENCE=ON；必须指定所有36个阻尼常数，不管是否包含了频率、温度或场变量依赖），所需的数据行：


第一行：

1．C
 11
 。（单位FTL-1
 ）。

2．C
 21
 。（单位FTL-1
 ）。

3．C
 31
 。（单位FTL-1
 ）。

4．C
 41
 。（单位FT）。

5．C
 51
 。（单位FT）。

6．C
 61
 。（单位FT）。

7．C
 12
 。（单位FTL-1
 ）

8．C
 22
 。（单位FTL-1
 ）

第二行：

1．C
 32
 。（单位FTL-1
 ）

2．C
 42
 。（单位FT）

3．C
 52
 。（单位FT）

4．C
 62
 。（单位FT）

5．C
 13
 。（单位FTL-1
 ）

6．C
 23
 。（单位FTL-1
 ）

7．C
 33
 。（单位FTL-1
 ）

8．C
 43
 。（单位FT）

第三行：

1．C
 53
 。（单位FT）

2．C
 63
 。（单位FT）

3．C
 14
 。（单位FT）

4．C
 24
 。（单位FT）

5．C
 34
 。（单位FT）

6．C
 44
 。（单位FTL）

7．C
 54
 。（单位FTL）

8．C
 64
 。（单位FTL）

第四行：

1．C
 15
 。（单位FT）

2．C
 25
 。（单位FT）

3．C
 35
 。（单位FT）

4．C
 45
 。（单位FTL）

5．C
 55
 。（单位FTL）

6．C
 65
 。（单位FTL）

7．C
 16
 。（单位FT）

8．C
 26
 。（单位FT）

第五行：

1．C
 36
 。（单位FT）

2．C
 46
 。（单位FTL）

3．C
 56
 。（单位FTL）

4．C
 66
 。（单位FTL）

5．在Abaqus/Explicit分析中，留空。在Abaqus/Standard分析中，这个输入值对应频率（以周期/时间计）。可用于*
 STEADY STATE DYNAMICS，DIRECT；*
 STEADY STATE DYNAMICS，SUBSPACE PROJECTION；和（支持非对角阻尼的）*
 STEADY STATE DYNAMICS和*
 MODAL DYNAMIC分析。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于2）：

1．第三场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义非对称连接器阻尼行为为频率、温度和其他预定义场变量的函数。


定义（依赖于相对运动指定分量方向上速度的）非线性的、黏性阻尼行为（TYPE=VISCOUS，COMPONENT，NONLINEAR，省略了INDEPENDENT COMPONENTS参数），所需的数据行：


第一行：

1．力或力矩。

2．相对速度。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义连接器阻尼行为为温度和其他预定义场变量的函数。


定义（依赖于多个分量方向上的相对位移、位置或运动的）线性的、黏性阻尼行为（TYPE=VISCOUS，COMPONENT，NONLINEAR，INDEPENDENT COMPONENTS），所需的数据行：


第一行：

1．第一独立分量编号（1-6）。

2．第二独立分量编号（1-6）。

3．等等，直到N
 
i

 个输入项（最大六个）。

接下来的行：

1．（由COMPONENT参数指定的）方向上的力或力矩。

2．（由COMPONENT参数指定的）方向上的相对速度。

3．（由第一个数据行确定的）第一独立分量中的连接器相对位置或本构相对运动。

4．（由第一个数据行确定的）第二独立分量中的连接器相对位置或本构相对运动。

5．等等，直到（由第一数据行确定的）N
 
i

 个输入项。如果使用了六个独立分量，且没有指定温度或场变量依赖，在该数据行后必须放置一个空的数据行。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

如果数据项的个数超过了每行八个数据的限制，在一下数据行中继续输入数据。

连续行（如果需要）：

1．第三场变量。

2．等等，直到每行八个输入项。

不要重复第一个数据行。根据需要重复后续数据行，以定义阻尼行为为连接器相对（角）速度、位置或运动、温度和其他预定义场变量的函数。


定义线性的、非耦合结构阻尼行为（TYPE=STRUCTURAL，COMPONENT），所需的数据行：


第一行：

1．阻尼系数。

2．频率（以周期/时间计）。可用于*
 STEADY STATE DYNAMICS，DIRECT；*
 STEADY STATE DYNAMICS，SUBSPACE PROJECTION；和（支持非对角阻尼的）*
 STEADY STATE DYNAMICS和*
 MODAL DYNAMIC分析。

根据需要重复这个数据行，以定义阻尼系数为频率的函数。


定义线性的、耦合结构阻尼行为（TYPE=STRUCTURAL，省略了COMPONENT参数），所需的数据行：


第一行：

1．s
 11
 。

2．s
 12
 。

3．s
 22
 。

4．s
 13
 。

5．s
 23
 。

6．s
 33
 。

7．s
 14
 。

8．s
 24
 。

第二行：

1．s
 34
 。

2．s
 44
 。

3．s
 15
 。

4．s
 25
 。

5．s
 35
 。

6．s
 45
 。

7．s
 55
 。

8．s
 16
 。

第三行：

1．s
 26
 。

2．s
 36
 。

3．s
 46
 。

4．s
 56
 。

5．s
 66
 。

3.39　＊
 CONNECTOR DERIVED COMPONENT




指定（连接单元中的）用户定义分量
 （Specify user-defined components in connector elements）



这个选项可根据需要多次使用，与*
 CONNECTOR FRICTION和*
 CONNECTOR POTENTIAL选项一起，（从已编号分量中）定义用户自定义的分量。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connector functions for coupled behavior,” Section 31.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR

•　*
 CONNECTOR FRICTION

•　*
 CONNECTOR POTENTIAL


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于将被用来指代派生分量（the derived component）的标签。


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在连接器派生分量定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定连接器派生分量独立于场变量。详细信息，参考“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


EXTRAPOLATION（外推）


设定EXTRAPOLATION=CONSTANT（默认，除非使用*
 CONNECTOR BEHAVIOR，EXTRAPOLATION=LINEAR），使用因变量的常数外推（在自变量的给定范围之外）。

设定EXTRAPOLATION=LINEAR，使用因变量的线性外推（在自变量的给定范围之外）。


INDEPENDENT COMPONENTS（独立分量）


设定INDEPENDENT COMPONENTS=POSITION（默认），指定对（包含在派生分量定义中的）相对位置分量的依赖。

设定INDEPENDENT COMPONENTS=CONSTITUTIVE MOTION，指定对（包含在派生分量定义中的）本构相对运动分量的依赖。


OPERATOR（运算符）


设定OPERATOR=NORM（默认），使用贡献分量（the contributing components）的平方和的平方根函数。

设定OPERATOR=MACAULEY SUM，用（应用于每个贡献的）Macauley取整函数（a Macauley bracket function），来汇总贡献分量的和。

设定OPERATOR=SUM，直接汇总贡献分量的和。


REGULARIZE（规格化）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定REGULARIZE=ON（默认，除非使用*
 CONNECTOR BEHAVIOR，REGULARIZE=OFF），规格化用户定义的、表格化的连接器派生分量数据。

设定REGULARIZE=OFF，直接使用用户定义的、表格化的连接器派生分量数据，而不进行规格化。


RTOL（容许值）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于容许值，以用来规格化连接器派生分量数据。

如果这个参数被省略，默认为RTOL=0.03，除非在*
 CONNECTOR BEHAVIOR选项上指定了容许值。


SIGN（符号）


设定SIGN=POSITIVE（默认），为派生分量定义提供一个总体正号。

设定SIGN=NEGATIVE，为派生分量定义提供一个总体负号。


如果INDEPENDENT COMPONENTS参数被省略，定义派生分量，所需的数据行：


第一行：

1．（用于派生分量定义中的）第一分量编号（1-6）。

2．（用于派生分量定义中的）第二分量编号（1-6）。

3．等等，直到N
 
c

 个输入项（最大六个）。

接下来的行：

1．乘以（第一数据行上确定的）第一分量的缩放常数（Scaling constant），α
 1
 。

2．乘以（第一数据行上确定的）第二分量的缩放常数，α
 2
 。

3．等等，直到（第一数据行上确定的）N
 
c

 个输入项。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到每行八个输入项。

如果数据项的个数超过了每行八个输入项的限制，在下一数据行中继续输入数据。

不要重复第一个数据行。根据需要重复后续数据行，以定义（对派生分量的）贡献为温度和场变量的函数。


如果包含了INDEPENDENT COMPONENTS参数，定义派生分量，所需的数据行：


第一行：

1．第一独立分量编号（1-6）。

2．第二独立分量编号（1-6）。

3．等等，直到N
 
i

 个输入项（最大六个）。

第二行：

1．（用于派生分量定义中的）第一分量编号（1-6）。

2．（用于派生分量定义中的）第二分量编号（1-6）。

3．等等，直到N
 
c

 个输入项（最大六个）。

第三行：

1．乘以（第二数据行上确定的）第一分量的缩放常数（Scaling constant），α
 1
 。

2．乘以（第二数据行上确定的）第二分量的缩放常数，α
 2
 。

3．等等，直到（第二数据行上确定的）N
 
c

 个输入项。

4．（第一数据行确定的第一独立分量中）连接器相对位置或本构相对运动。

5．（第一数据行确定的第二独立分量中）连接器相对位置或本构相对运动。

6．等等，直到（第一数据行上确定的）N
 
i

 个输入项。

7．温度。

8．第一场变量。

如果数据项的个数超过了每行八个输入项的限制，在下一数据行中继续输入数据。

连续行（如果需要）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个输入项。

不要重复前两个数据行。根据需要重复后续数据行，以定义（对派生分量的）贡献为连接器相对位置或本构相对运动、温度和场变量的函数。

3.40　＊
 CONNECTOR ELASTICITY




定义连接器弹性行为
 （Define connector elastic behavior）



这个选项用来（为连接单元）定义弹性行为。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connector elastic behavior,” Section 31.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR


可选的参数：



COMPONENT（分量）


设定这个参数，等于（弹性行为正为其指定的）连接器相对运动分量。对于这个相对运动的分量，连接器将起一个弹簧的作用。省略这个参数，如果需要定义线性耦合行为。


DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数等于（除温度外，包含在连接器弹性数据定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定连接器弹性独立于场变量。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


EXTRAPOLATION（外推）


设定EXTRAPOLATION=CONSTANT（默认，除非使用*
 CONNECTOR BEHAVIOR，EXTRAPOLATION=LINEAR），使用因变量的常数外推（在自变量的给定范围之外）。

设定EXTRAPOLATION=LINEAR，使用因变量的线性外推（在自变量的给定范围之外）。


FREQUENCY DEPENDENCE（频率依赖）


这个参数仅与（Abaqus/Standard分析中的）耦合线性弹簧刚度定义相关。使用这个参数，定义（具有频率依赖的）弹簧刚度项。

设定FREQUENCY DEPENDENCE=OFF（默认），如果（弹簧刚度项的）频率依赖，未被定义。

设定FREQUENCY DEPENDENCE=ON，如果（弹簧刚度项的）频率依赖，正被定义。


INDEPENDENT COMPONENTS（独立分量）


仅当COMPONENT和NONLINEAR参数被包含时，这个参数才可用。

设定INDEPENDENT COMPONENTS=POSITION（默认），指定对（包含在弹性定义中的）相对位置分量的依赖。

设定INDEPENDENT COMPONENTS=CONSTITUTIVE MOTION，指定对（包含在弹性定义中的）本构相对运动分量的依赖。

如果弹性仅依赖于（由COMPONENT参数指定（非耦合行为）的）本构相对运动分量，不应使用INDEPENDENT COMPONENTS参数。


NONLINEAR（非线性）


仅当包含COMPONENT参数时，这个参数才可用。

包含这个参数，来定义非线性弹性行为。省略这个参数，来定义线性弹性行为。


REGULARIZE（规格化）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定REGULARIZE=ON（默认，除非使用*
 CONNECTOR BEHAVIOR，REGULARIZE=OFF），规则化用户定义的、表格化的、连接器弹性数据。

设定REGULARIZE=OFF，直接使用用户定义的、表格化的连接器弹性数据，而不进行规格化。


RTOL（容许值）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于容许值，以用来规格化连接器弹性数据。

如果这个参数被省略，默认为RTOL=0.03，除非在*
 CONNECTOR BEHAVIOR选项上指定了容许值。


RIGID（刚性）


包含这个参数，来表示：刚性弹性行为将被定义。


UNSYMM（非对称）


这个参数仅与（Abaqus/Standard分析中的）耦合线性弹簧刚度定义相关。

包含这个参数，如果耦合线性弹簧刚度矩阵是非对称的。


定义线性、非耦合弹性行为（包含了COMPONENTS参数，但省略了NONLINEAR参数），所需的数据行：


第一行：

1．弹性刚度（单位相对位移或转动上的力或力矩；对于SLIPRING，力）。

2．在Abaqus/Explicit分析中，留空。在Abaqus/Standard分析中，这个输入项对应频率（以周期/时间计，仅用于*
 STEADY STATE DYNAMICS，DIRECT和*
 STEADY STATE DYNAMICS，SUBSPACE PROJECTION分析）。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性刚度为频率、温度和其他预定义场变量的函数。


定义线性的、耦合弹性行为（省略了COMPONENT、NONLINEAR和UNSYMM参数；必须指定所有21个弹性常数，不管是否包含了温度或场变量依赖），所需的数据行：


第一行：

1．D
 11
 （单位FL-1
 ；对于SLIPRING，F）。

2．D
 12
 （单位FL-1
 ；对于SLIPRING，F）。

3．D
 22
 （单位FL-1
 ；对于SLIPRING，F）。

4．D
 13
 （单位FL-1
 ；对于SLIPRING，F）。

5．D
 23
 （单位FL-1
 ；对于SLIPRING，F）。

6．D
 33
 （单位FL-1
 ；对于SLIPRING，F）。

7．D
 14
 （单位F）。

8．D
 24
 （单位F）。

第二行：

1．D
 34
 （单位F）。

2．D
 44
 （单位FL）。

3．D
 15
 （单位F）。

4．D
 25
 （单位F）。

5．D
 35
 （单位F）。

6．D
 45
 （单位FL）。

7．D
 55
 （单位FL）。

8．D
 16
 （单位F）。

第三行：

1．D
 26
 （单位F）。

2．D
 36
 （单位F）。

3．D
 46
 （单位FL）。

4．D
 56
 （单位FL）。

5．D
 66
 （单位FL）。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于2）：

1．第三场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义连接器弹性行为为温度和其他预定义场变量的函数。


定义（具有频率依赖的）线性耦合弹性行为（省略了COMPONENT、NONLINEAR和UNSYMM参数，FREQUENCYDEPENDENCE=ON；必须指定所有21个刚度常数，不管是否包含了频率、温度或场变量依赖），所需的数据行：


第一行：

1．D
 11
 （单位FL-1
 ；对于SLIPRING，F）。

2．D
 12
 （单位FL-1
 ；对于SLIPRING，F）。

3．D
 22
 （单位FL-1
 ；对于SLIPRING，F）。

4．D
 13
 （单位FL-1
 ；对于SLIPRING，F）。

5．D
 23
 （单位FL-1
 ；对于SLIPRING，F）。

6．D
 33
 （单位FL-1
 ；对于SLIPRING，F）。

7．D
 14
 （单位F）。

8．D
 24
 （单位F）。

第二行：

1．D
 34
 （单位F）。

2．D
 44
 （单位FL）。

3．D
 15
 （单位F）。

4．D
 25
 （单位F）。

5．D
 35
 （单位F）。

6．D
 45
 （单位FL）。

7．D
 55
 （单位FL）。

8．D
 16
 （单位F）。

第三行：

1．D
 26
 （单位F）。

2．D
 36
 （单位F）。

3．D
 46
 （单位FL）。

4．D
 56
 （单位FL）。

5．D
 66
 （单位FL）。

6．在Abaqus/Explicit分析中，留空。在Abaqus/Standard分析中，这个输入项对应频率（以周期/时间计，仅用于*
 STEADY STATE DYNAMICS，DIRECT和*
 STEADY STATE DYNAMICS，SUBSPACE PROJECTION分析）。

7．温度。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义连接器弹性行为为频率、温度和其他预定义场变量的函数。


定义线性的、耦合刚度矩阵（使用非对称存储）（省略了COMPONENT和NONLINEAR参数，包含了UNSYMM参数；必须指定所有36个刚度常数，不管是否包含了温度或场变量依赖），所需的数据行：


第一行：

1．D
 11
 （单位FL-1
 ）。

2．D
 21
 （单位FL-1
 ）。

3．D
 31
 （单位FL-1
 ）。

4．D
 41
 （单位F）。

5．D
 51
 （单位F）。

6．D
 61
 （单位F）。

7．D
 12
 （单位FL-1
 ）。

8．D
 22
 （单位FL-1
 ）。

第二行：

1．D
 32
 （单位FL-1
 ）。

2．D
 42
 （单位F）。

3．D
 52
 （单位F）。

4．D
 62
 （单位F）。

5．D
 13
 （单位FL-1
 ）。

6．D
 23
 （单位FL-1
 ）。

7．D
 33
 （单位FL-1
 ）。

8．D
 43
 （单位F）。

第三行：

1．D
 53
 （单位F）。

2．D
 63
 （单位F）。

3．D
 14
 （单位F）。

4．D
 24
 （单位F）。

5．D
 34
 （单位F）。

6．D
 44
 （单位FL）。

7．D
 54
 （单位FL）。

8．D
 64
 （单位FL）。

第四行：

1．D
 15
 （单位F）。

2．D
 25
 （单位F）。

3．D
 35
 （单位F）。

4．D
 45
 （单位FL）。

5．D
 55
 （单位FL）。

6．D
 65
 （单位FL）。

7．D
 16
 （单位F）。

8．D
 26
 （单位F）。

第五行：

1．D
 36
 （单位F）。

2．D
 46
 （单位FL）。

3．D
 56
 （单位FL）。

4．D
 66
 （单位FL）。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义非对称连接器刚度行为为温度和其他预定义场变量的函数。


定义线性的、耦合刚度矩阵（使用非对称存储和频率依赖）（省略了COMPONENT和NONLINEAR参数，包含了UNSYMM参数，FREQUENCY DEPENDENCE=ON；必须指定所有36个刚度常数，不管是否包含了频率、温度或场变量依赖），所需的数据行：


第一行：

1．D
 11
 （单位FL-1
 ）。

2．D
 21
 （单位FL-1
 ）。

3．D
 31
 （单位FL-1
 ）。

4．D
 41
 （单位F）。

5．D
 51
 （单位F）。

6．D
 61
 （单位F）。

7．D
 12
 （单位FL-1
 ）。

8．D
 22
 （单位FL-1
 ）。

第二行：

1．D
 32
 （单位FL-1
 ）。

2．D
 42
 （单位F）。

3．D
 52
 （单位F）。

4．D
 62
 （单位F）。

5．D
 13
 （单位FL-1
 ）。

6．D
 23
 （单位FL-1
 ）。

7．D
 33
 （单位FL-1
 ）。

8．D
 43
 （单位F）。

第三行：

1．D
 53
 （单位F）。

2．D
 63
 （单位F）。

3．D
 14
 （单位F）。

4．D
 24
 （单位F）。

5．D
 34
 （单位F）。

6．D
 44
 （单位FL）。

7．D
 54
 （单位FL）。

8．D
 64
 （单位FL）。

第四行：

1．D
 15
 （单位F）。

2．D
 25
 （单位F）。

3．D
 35
 （单位F）。

4．D
 45
 （单位FL）。

5．D
 55
 （单位FL）。

6．D
 65
 （单位FL）。

7．D
 16
 （单位F）。

8．D
 26
 （单位F）。

第五行：

1．D
 36
 （单位F）。

2．D
 46
 （单位FL）。

3．D
 56
 （单位FL）。

4．D
 66
 （单位FL）。

5．在Abaqus/Explicit分析中，留空。在Abaqus/Standard分析中，这个输入项对应频率（以周期/时间计，仅用于*
 STEADY STATE DYNAMICS，DIRECT和*
 STEADY STATE DYNAMICS，SUBSPACE PROJECTION分析）。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于2）：

1．第三场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义非对称连接器刚度行为为频率、温度和其他预定义场变量的函数。


定义（依赖于相对运动指定分量方向上的位移/转动的）非线性弹性行为（包含了COMPONENT和NONLINEAR参数；省略了INDEPENDENT COMPONENTS参数），所需的数据行：


第一行：

1．力或力矩。

2．本构相对位移或转动。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义连接器弹性行为为温度和其他预定义场变量的函数。


定义（依赖于多个分量方向上的相对位置或运动的）非线性弹性行为（包含了COMPONENT，NONLINEAR和INDEPENDENT COMPONENTS参数），所需的数据行：


第一行：

1．第一独立分量编号（1-6）。

2．第二独立分量编号（1-6）。

3．等等，直到N
 
i

 个输入项（最大六个）。

接下来的行：

1．（由COMPONENT参数指定的）方向上的力或力矩。

2．（由第一个数据行确定的）第一独立分量中的连接器相对位置或本构相对运动。

3．（由第一个数据行确定的）第二独立分量中的连接器相对位置或本构相对运动。

4．等等，直到（由第一数据行确定的）N
 
i

 个输入项。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．等等，直到每行八个输入项。

如果数据项的个数超过了每行八个输入项的限制，在下一数据行中继续输入数据。

不要重复第一个数据行。根据需要重复后续数据行，以定义弹性刚度为连接器相对位置或本构相对运动、温度和其他预定义场变量的函数。


如果COMPONENT参数被省略，定义刚体类（rigid-like）弹性行为，所需的数据行：


第一行：

1．（刚体类弹性行为为其定义的）相对运动的第一可用分量。

2．（刚体类弹性行为为其定义的）相对运动的第二可用分量。

3．等等，直到连接类型所需的多个相对运动的可用分量。

如果刚体类弹性行为为所有相对运动的可用分量定义，省略这个数据行。

3.41　＊
 CONNECTOR FAILURE




（为连接单元）定义一个破坏准则
 （Define a failure criterion for connector elements）



这个选项用来（为连接单元）定义一个破坏准则。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connection-type library,” Section 31.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR


必需的参数：



COMPONENT（分量）


设定这个参数，等于（在Abaqus/Standard中一个破坏准则为其定义的）连接器的分量编号（component number）；仅相对运动的一个可用分量可被选择。在Abaqus/Explicit中，任何连接器分量编号可被指定。关于相对运动定义的连接器分量，参见“Connection-type library,” Section 31.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide。


可选的参数：



RELEASE（释放）


在Abaqus/Standard中，设定这个参数，等于ALL（默认），释放所有相对运动的可用分量，当破坏准则被满足时。在Abaqus/Explicit中，设定这个参数，等于ALL（默认），来释放所有分量（可用或被约束的），当破坏准则被满足时。

在Abaqus/Standard中，设定这个参数，等于相对运动编号的一个可用分量，来仅释放那个分量（当破坏准则被满足时）。在Abaqus/Explicit中，设定这个参数，等于一个分量编号，来仅释放那个分量（当破坏准则被满足时）。


定义破坏准则，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（由COMPONENT参数指定的）相对位置的连接器分量的下限。如果没有被指定，对于选定的分量，没有下限被使用。

2．（由COMPONENT参数指定的）相对位置的连接器分量的上限。如果没有被指定，对于选定的分量，没有上限被使用。

3．（由COMPONENT参数表示的）相对运动分量方向上的力或力矩的下限。如果没有被指定，对于选定的力或力矩，没有下限被使用。

4．（由COMPONENT参数表示的）相对运动分量方向上的力或力矩的上限。如果没有被指定，对选定的力或力矩，没有上限被使用。

3.42　＊
 CONNECTOR FRICTION




定义（连接单元中的）摩擦力和力矩
 （Define friction forces and moments in connector elements）



这个选项用来定义（连接单元中的）摩擦力和力矩。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connection-type library,” Section 31.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connector friction behavior,” Section 31.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR

•　*
 CONNECTOR DERIVED COMPONENT

•　*
 CONNECTOR POTENTIAL

•　*
 FRICTION


可选的参数：



PREDEFINED（预定义）


包含这个参数，来指定预定义的摩擦行为（如果连接类型可用的话）。Abaqus自动定义接触力和切向引力的大小，参见“Connection-type library,” Section 31.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide。


STICK STIFFNESS（缝合刚度）


设定这个参数，等于（与摩擦行为有关的）缝合刚度（stick stiffness）。如果这个参数被省略，将选择一个默认值（通常是合适的）。


用来指定用户定义摩擦的可选参数（与PREDEFINED参数是互斥的）：



COMPONENT（分量）


设定这个参数，等于（用户定义摩擦行为为其指定的）连接器的相对运动分量。

省略这个参数，并使用*
 CONNECTOR POTENTIAL选项和*
 CONNECTOR FRICTION选项，来指定耦合的用户定义摩擦行为。


CONTACT FORCE（接触力）


设定这个参数，等于（相关的*
 CONNECTOR DERIVED COMPONENT）选项名，或连接器相对运动（其定义摩擦—生成接触力）分量数。


DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在连接器摩擦数据定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定摩擦力和力矩或接触正应力贡献，独立于场变量。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


EXTRAPOLATION（外推）


设定EXTRAPOLATION=CONSTANT（默认，除非使用*
 CONNECTOR BEHAVIOR，EXTRAPOLATION=LINEAR），使用因变量的常数外推（在自变量的给定范围之外）。

设定EXTRAPOLATION=LINEAR，使用因变量的线性外推（在自变量的给定范围之外）。


INDEPENDENT COMPONENTS（独立分量）


设定INDEPENDENT COMPONENTS=POSITION（默认），指定对（包含在摩擦行为定义中的）相对位置分量的依赖。

设定INDEPENDENT COMPONENTS=CONSTITUTIVE MOTION，指定对（包含在摩擦行为定义中的）本构相对运动分量的依赖。


REGULARIZE（规格化）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定REGULARIZE=ON（默认，除非使用*
 CONNECTOR BEHAVIOR，REGULARIZE=OFF），规格化用户定义的、表格化的、连接器摩擦数据。

设定REGULARIZE=OFF，直接使用用户定义的、表格化的连接器摩擦数据，而不进行规格化。


RTOL（容许值）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于容许值，以用来规格化连接器摩擦数据。

如果这个参数被省略，默认为RTOL=0.03，除非在*
 CONNECTOR BEHAVIOR选项上指定了容许值。


为预定义摩擦行为，定义参数（几何常数和内部接触力）（包含PREDEFINED参数），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（用来指定预定义摩擦的）第一个参数，参见“Connection-type library,” Section 31.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide。

2．第二摩擦参数。

3．等等，直到多个摩擦参数（有关讨论见“Connection-type library,” Section 31.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

如果连接类型为SLIPRING，不需要数据行。


为用户定义摩擦（不依赖于一个或多个分量方向上的相对位置或运动），定义内部接触力（PREDEFINED和INDEPENDENT COMPONENTS参数均被省略），所需的数据行：


第一行：

1．（产生摩擦的）内部接触力/力矩。

2．累积滑移（Accumulated slip）。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义内部接触力为累积滑移、温度和场变量的函数。如果内部接触力不需要被定义，省略这些数据行。


为用户定义摩擦（依赖于一个或多个分量方向上的相对位置或运动），定义内部接触力（省略了PREDEFINED参数，但包含INDEPENDENT COMPONENTS参数），所需的数据行：


第一行：

1．第一独立分量编号（1-6）。

2．第二独立分量编号（1-6）。

3．等等，直到N
 
i

 个输入项（最大6）。

接下来的行：

1．（产生摩擦的）内部接触力或力矩。

2．在（由第一个数据行确定的）第一独立分量中的连接器相对位置或本构相对运动。

3．在（由第一个数据行确定的）第二独立分量中的连接器相对位置或本构相对运动。

4．等等，直到N
 
i

 个输入项（由第一数据行确定）。

5．累积滑移（Accumulated slip）。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

如果数据项的个数超过了每行八个输入项的限制，在下一数据行中继续输入数据。

后续行（如果需要）：

1．第三场变量。

2．等等，直到每行八个输入项。

不要重复第一个数据行。根据需要重复后续数据行，以定义内部接触力为连接器相对位置或本构相对运动、累积滑移、温度和其他预定义场变量的函数。

3.43　＊
 CONNECTOR HARDENING




定义（连接单元中）塑性起始屈服值和硬化行为
 （Define the plasticity initial yield value and hardening behavior in connector elements）



这个选项用来指定（连接器相对运动可用分量中的）起始屈服面尺寸和（可选）屈服后（post-yield）硬化行为。它必须与*
 CONNECTOR PLASTICITY选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connector plastic behavior,” Section 31.2.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Models for metals subjected to cyclic loading,” Section 23.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR

•　*
 CONNECTOR ELASTICITY

•　*
 CONNECTOR HARDENING

•　*
 CONNECTOR PLASTICITY

•　*
 CONNECTOR POTENTIAL


可选的参数：



DEFINITION（定义）


设定DEFINITION=EXPONENTIAL LAW，直接指定各向同性硬化参数Q
 inf
 和b
 。仅当TYPE=ISOTROPIC时，该选项才有效。

设定DEFINITION=HALF CYCLE（当TYPE=KINEMATIC时默认），提供第一个半循环（a first half-cycle）时的力/力矩—塑性运动数据。仅当TYPE=KINEMATIC时，该选项才有效。

设定DEFINITION=PARAMETERS，直接指定运动硬化参数C
 和γ
 。仅当TYPE=KINEMATIC时，该选项才有效。

设定DEFINITION=STABILIZED，提供（一个稳定循环的）力/力矩—塑性运动数据。仅当TYPE=KINEMATIC时，该选项才有效。

设定DEFINITION=TABULAR（当TYPE=ISOTROPIC时默认），提供力/力矩—塑性运动数据。（来自循环试验的）单轴试验数据或处理过的数据（相关解释见“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），可被使用。仅当TYPE=ISOTROPIC时，该选项才有效。


DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在连接器硬化数据定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定连接器硬化独立于场变量。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


EXTRAPOLATION（外推）


设定EXTRAPOLATION=CONSTANT（默认，除非使用*
 CONNECTOR BEHAVIOR，EXTRAPOLATION=LINEAR），使用因变量的常数外推，在自变量的给定范围之外。

设定EXTRAPOLATION=LINEAR，使用因变量的线性外推（在自变量的给定范围之外）。


RATE FILTER FACTOR（率过滤因子）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于因子，用来过滤等效相对塑性运动率，以评价率相关连接器硬化数据。默认值为0.9。


RATE INTERPOLATION（率内插）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析，仅用来内插（率相关的）连接器硬化数据。

设定RATE INTERPOLATION=LINEAR（默认），为等效相对塑性运动率，使用线性间隔（当内插率相关硬化数据时）。

设定RATE INTERPOLATION=LOGARITHMIC，为等效相对塑性运动率，使用对数间隔（当内插率相关硬化数据时）。


REGULARIZE（规格化）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定REGULARIZE=ON（默认，除非使用*
 CONNECTOR BEHAVIOR，REGULARIZE=OFF），规则化用户定义的、表格化的、连接器硬化数据。

设定REGULARIZE=OFF，直接使用用户定义的、表格化的连接器硬化数据，而不进行规格化。


RTOL（容许值）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于容许值，以用来规格化连接器硬化数据。

如果这个参数被省略，默认为RTOL=0.03，除非在*
 CONNECTOR BEHAVIOR选项上指定了容许值。


TYPE（类型）


设定TYPE=ISOTROPIC（默认），指定起始屈服面尺寸和（可选）各向同性硬化数据。

设定TYPE=KINEMATIC，指定运动硬化数据。


用于TYPE=ISOTROPIC，DEFINITION=TABULAR，所需的数据行：


第一行：

1．（定义弹性范围大小的）等效屈服力或力矩。

2．等效相对塑性运动。

3．等效相对塑性运动率。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性范围大小为连接器等效相对塑性运动、等效相对塑性运动率、温度和场变量的函数。


用于TYPE=ISOTROPIC，DEFINITION=EXPONENTIAL LAW，所需的数据行：


第一行：

1．（定义零塑性运动时弹性范围大小的）等效力或力矩。

2．各向同性硬化参数Q
 inf
 。

3．各向同性硬化参数b
 。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性范围大小和各向同性硬化参数为温度和场变量的函数。


用于TYPE=KINEMATIC，DEFINITION=HALF CYCLE，所需的数据行：


第一行：

1．屈服力或力矩。

2．连接单元相对塑性运动。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义屈服力/力矩为连接器相对塑性运动、温度和场变量的函数。


用于TYPE=KINEMATIC，DEFINITION=STABILIZED，所需的数据行：


第一行：

1．屈服力或力矩。

2．连接器相对塑性运动。

3．连接器相对本构运动范围。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义屈服力/力矩为连接器相对塑性运动、本构运动范围、温度和场变量的函数。


用于TYPE=KINEMATIC，DEFINITION=PARAMETERS，所需的数据行：


第一行：

1．（零相对塑性运动时的）屈服力或力矩。

2．运动硬化参数C
 。

3．运动硬化参数γ
 。设定γ
 =0来指定线性Ziegler运动硬化。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（零相对塑性运动时的）屈服力/力矩和运动硬化参数为温度和场变量的函数。

3.44　＊
 CONNECTOR LOAD




（为连接单元中的相对运动可用分量）指定荷载
 （Specify loads for available components of relative motion in connector elements）



这个选项用来将集中力和力矩，施加到（连接单元中的）相对运动可用分量上。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Connector actuation,” Section 31.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（用来定义分析步中载荷大小的）幅值曲线的名字。

如果这个参数（在Abaqus/Standard分析中）被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数（在Abaqus/Explicit分析中）被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始。


LOAD CASE（荷载工况）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于荷载工况的个数。当它是*
 CORRELATION选项中荷载工况的交叉引用（cross-reference）时，这个参数被用于*
 RANDOM RESPONSE分析中（“Random response analysis,” Section 6.3.11 of the Abaqus Analysis User's Guide）。在所有其他程序中，这个参数值将被忽略。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 CONNECTOR LOADs，采用这个选项来修改已有的连接器载荷或定义额外的连接器载荷。

设定OP=NEW，如果已有的所有（已应用于模型的）*
 CONNECTOR LOADs，应该被删除。新的连接器载荷可被定义。


用于矩阵生成和稳态动力学分析（direct，modal，或subspace）中，可选的、互斥的参数：



IMAGINARY（虚部）


包含这个参数，来定义载荷的虚部（异相位）。


REAL（实部）


包含这个参数（默认），来定义载荷的实部（同相位）。


为相对运动的特定分量，定义连接器载荷，所需的数据行：


第一行：

1．连接单元编号或单元集标签。

2．相对运动编号的可用分量。

3．荷载的参考大小。

根据需要重复这个数据行，以定义连接器载荷。

3.45　＊
 CONNECTOR LOCK




（为连接单元）定义锁定准则
 （Define a locking criterion for connector elements）



这个选项用来为（具有相对运动可用分量的）连接单元，定义一个锁定准则。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connection-type library,” Section 31.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR


必需的参数：



COMPONENT（分量）


设定这个参数，等于（锁定准则基于其的）分量编号（component number）。关于相对运动分量的定义，请参见“Connection-type library,” Section 31.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide。


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（除温度外，包含在连接器锁定数据定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定连接器锁定独立于场变量。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


EXTRAPOLATION（外推）


设定EXTRAPOLATION=CONSTANT（默认，除非使用*
 CONNECTOR BEHAVIOR，EXTRAPOLATION=LINEAR），使用因变量的常数外推（在自变量的给定范围之外）。

设定EXTRAPOLATION=LINEAR，使用因变量的线性外推（在自变量的给定范围之外）。


LOCK（锁定）


设定这个参数，等于ALL（默认），来锁定所有相对运动的分量，当锁定准则被满足时。

设定这个参数，等于一个可用分量编号，当锁定准则被满足时，仅锁定那个相对运动分量。


REGULARIZE（规格化）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定REGULARIZE=ON（默认，除非使用*
 CONNECTOR BEHAVIOR，REGULARIZE=OFF），规格化用户定义的、表格化的、连接器锁定数据。

设定REGULARIZE=OFF，直接使用用户定义的、表格化的连接器锁定数据，而不进行规格化。


RTOL（容许值）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于容许值，以用来规格化连接器锁定数据。

如果这个参数被省略，默认为RTOL=0.03，除非在*
 CONNECTOR BEHAVIOR选项上指定了容许值。


定义锁定准则，所需的数据行：


第一行（仅有），用于Abaqus/Standard：

1．（由COMPONENT参数指定的）连接器相对位置的下限。默认情况下，对选定的分量，没有下限被使用。

2．（由COMPONENT参数指定的）连接器相对位置的上限。默认情况下，对选定的分量，没有上限被使用。

3．（由COMPONENT参数表示的）方向上的力或力矩的下限。默认情况下，对选定的力或力矩，没有下限被使用。

4．（由COMPONENT参数表示的）方向上的力或力矩的上限。默认情况下，对选定的力或力矩，没有上限被使用。

数据行，用于Abaqus/Explicit：

1．（由COMPONENT参数指定的）连接器相对位置的下限。默认情况下，对选定的分量，没有下限被使用。

2．（由COMPONENT参数指定的）连接器相对位置的上限。默认情况下，对选定的分量，没有上限被使用。

3．（由COMPONENT参数表示的）方向上的力或力矩的下限。默认情况下，对选定的力或力矩，没有下限被使用。

4．（由COMPONENT参数表示的）方向上的力或力矩的上限。默认情况下，对选定的力或力矩，没有上限被使用。

5．（由COMPONENT参数指定的）方向上的速度的下限。默认情况下，对选定的速度，没有下限被使用。

6．（由COMPONENT参数指定的）方向上的速度的上限。默认情况下，对选定的速度，没有上限被使用。

7．温度。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义锁定准则为温度和其他预定义场变量的函数。

3.46　＊
 CONNECTOR MOTION




指定（连接单元中）相对运动可用变量的运动
 （Specify the motion of available components of relative motion in connector elements）



这个选项用来规定（连接单元中）相对运动可用分量的运动。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 模型，分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Connection-type library,” Section 31.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“DISP,” Section 1.1.4 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数（仅历史数据）：



AMPLITUDE（幅值）


仅当正被规定的一些变量具有非零大小时，这个参数才相关。设定这个参数，等于（用来定义被规定连接器运动大小的）幅值曲线名（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

如果这个参数（在Abaqus/Standard分析中）被省略，参考大小将被线性施加在整个分析步中（RAMP函数），或被立即施加于分析步的开始且随后保持不变（STEP函数）。RAMP或STEP函数的选择，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参考“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。两个例外是（由TYPE=DISPLACEMENT给定的）位移或旋转分量，默认总是RAMP函数；在静态分析步中（由TYPE=VELOCITY给定的）位移或转动分量，默认总是STEP函数。

如果这个参数（在Abaqus/Explicit分析中）被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始，并随后保持不变（STEP函数）。

在一个Abaqus/Standard动力学程序中，（指定给TYPE=DISPLACEMENT或TYPE=VELOCITY）的幅值曲线，将被自动平滑。在一个显式动力学分析（使用Abaqus/Explicit）中，用户必须要求这个幅值曲线是平滑的。更多信息，参见“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


LOAD CASE（荷载工况）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

这个参数在除*
 BUCKLE外的所有程序中，将被忽略。这个参数可被设置为1（默认）或2。

LOAD CASE=1可（为施加的荷载）定义连接器的运动。LOAD CASE=2可（为屈曲模态）定义反对称连接器运动。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来修改已有连接器运动，或增加连接器运动到（先前未被约束的）相对运动的可用分量上。

设定OP=NEW，如果所有已有的（当前起作用的）连接器运动，应该被删除。为了仅删除选定的连接器运动，使用OP=NEW，并重新指定所有（将被保留的）连接器运动。

如果连接器运动（在应力/位移分析中）被删除，它将被一个集中力所代替，该集中力等于（前一个分析步结束时，从被约束自由度上计算的）反作用力。如果这个分析步是一个通用非线性分析步，根据（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数值，这个集中力将被删除。因此，默认情况下，集中力将在一个分析步时间内被线性减小为0（静态分析），或立即减小为0（动力学分析）。


可选的、互斥的参数（仅历史数据）：



FIXED（固定的）


包含这个参数，来表示：（正被*
 CONNECTOR MOTION选项指定的）变量值，应该保持它们的当前值不变（在分析步开始时）。如果这个参数被使用，任何（由数据行给定的）大小将被忽略。


TYPE（类型）


这个参数在应力/位移分析中，用来指定大小是以位移历史、速度历史或加速度历史的形式给出。

设定TYPE=DISPLACEMENT（默认），给定位移历史。

设定TYPE=VELOCITY，给定速度历史。速度历史可在静态分析中被指定。这种情况下，默认变化是STEP。

设定TYPE=ACCELERATION，给定加速度历史。加速度历史不应被用于静态分析步中。


USER（用户）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，来表示：（与通过该选项规定的变量有关的）任何非零大小，将在用户子程序DISP中被定义。如果该参数被使用，任何由该选项数据行定义，且可能被AMPLITUDE参数修改的大小，将在用户子程序DISP中被重新定义。当这个参数使用时，TYPE参数值将被忽略。


用于矩阵生成和直接解答（direct-solution）稳态动力学分析，可选的、互斥的参数（仅历史数据）：



IMAGINARY（虚部）


包含这个参数，来定义连接器运动的虚部（异相位）。


REAL（实部）


包含这个参数（默认），来定义连接器运动的实部（同相位）。


规定连接器运动，所需的数据行：


第一行：

1．连接单元编号或单元集标签。

2．（该运动正为其指定的）相对运动编号的可用分量。关于相对运动的可用分量的定义，参见“Connection-type library,” Section 31.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide。

仅当非零连接器运动被指定为历史数据时，下面的数据项才是必需的。当连接器运动被指定为模型数据时，任何给定的大小将被忽略。

3．变量（位移、速度或加速度）的实际大小。这个大小将被幅值规定所修改（如果使用了AMPLITUDE参数）。如果这个大小是一个转动时，它必须以弧度的形式给出。如果包含了USER参数，在用户子程序DISP中可重定义这个大小。

根据需要重复这些数据行，为不同连接单元和相对运动的可用分量，指定连接器运动。

3.47　＊
 CONNECTOR PLASTICITY




定义（连接单元中的）塑性行为
 （Define plasticity behavior in connector elements）



这个选项用来定义连接单元中的塑性行为。它必须与*
 CONNECTOR HARDENING选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connector plastic behavior,” Section 31.2.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR

•　*
 CONNECTOR HARDENING

•　*
 CONNECTOR POTENTIAL


可选的参数：



COMPONENT（分量）


设定这个参数，等于（塑性行为为其指定的）连接器的相对运动分量。

如果这个参数被省略，*
 CONNECTOR POTENTIAL选项必须与*
 CONNECTOR PLASTICITY选项一起，来指定耦合塑性行为。


没有与该选项有关的数据行。


3.48　＊
 CONNECTOR POTENTIAL




指定（连接单元中的）用户定义的势能
 （Specify user-defined potentials in connector elements）



这个选项用来定义一组有限的数学函数，来表征（由连接器可用分量跨越的空间中的）屈服或限制面。它只能与下列选项一起被使用：*
 CONNECTOR DAMAGE EVOLUTION、*
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION、*
 CONNECTOR FRICTION或*
 CONNECTOR PLASTICITY。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connection-type library,” Section 31.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connector functions for coupled behavior,” Section 31.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR

•　*
 CONNECTOR DAMAGE EVOLUTION

•　*
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION

•　*
 CONNECTOR DERIVED COMPONENT

•　*
 CONNECTOR FRICTION

•　*
 CONNECTOR PLASTICITY


可选的参数：



EXPONENT（指数）


仅当OPERATOR=SUM时，这个参数才可被使用。

设定这个参数，等于势能定义（the potential definition）中整体指数的倒数β
 。β
 必须为一个正值。默认值为β
 =2.0。


OPERATOR（运算符）


设定OPERATOR=SUM（默认），定义势能为每个数据行上定义的贡献之和。

设定OPERATOR=MAX，定义势能为来自（产生最大值的）数据行的贡献。在这种情况下，EXPONENT参数将被忽略。


定义势能（the potential），所需的数据行：


第一行：

1．连接器分量编号（1-6）或（用于贡献中的）连接器衍生分量名。

2．非零缩放因子R
 。默认值为R
 =1.0。

3．正指数α
 。默认值为EXPONENT参数值，α
 =β
 。如果OPERATOR=MAX，这个指数将被忽略。

4．函数H
 ，将被用来产生贡献。H
 可以是ABS（绝对值），MACAULEY（MACAULEY括号），或NONE（恒等函数，the identity function）。仅当α
 =β
 =1.0时，才可使用NONE参数。默认值是ABS。

5．转换因子（Shift factor）a
 。默认值为a
 =0.0。

6．贡献s
 的符号。唯一的允许值为s
 =1.0（默认）和s
 =-1.0。

根据需要重复这个数据行，来定义势能。

3.49　＊
 CONNECTOR SECTION




（为连接单元）指定连接器属性
 （Specify connector attributes for connector element）



这个选项用来定义连接单元的属性。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connector elements,” Section 31.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connection-type library,” Section 31.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于包含（连接属性正为其定义的）连接单元的单元集的名字。


可选的参数：



BEHAVIOR（行为）


设定这个参数，等于（定义这些连接单元的）连接器行为的名字。如果这个参数被省略，连接单元的行为将仅由运动约束确定。


CONTROLS（控制）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于（用于连接单元的）截面控制定义的名字（参见“Section controls,” Section 27.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

截面控制可用来指定，当它们完全破坏时，这些连接单元是否应该被删除。如果这个参数被省略，破坏的单元将不被删除。截面控制也可被用来指定一个标量退化（损伤）参数的最大值D
 max
 和指定（用于黏性阻尼或规格化的）黏性系数μ
 。


ELIMINATION（消去法）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定ELIMINATION=NO（默认），如果相关连接单元的约束或运动力/力矩，将直接由隐式约束求解器进行求解（在Abaqus/Explicit中）。

设定ELIMINATION=YES，如果相关连接单元的约束或运动力/力矩，使用凝聚技术（a condensation technique）进行求解。


规定连接属性（the connection attributes），所需的数据行：


第一行：

1．基本平移连接类型，基本转动连接类型，已装配连接类型，或复数（complex）连接类型（来自“Connection-type library,” Section 31.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果选择了一个已装配或复数连接，在这个数据行上不能输入额外的数据。

2．基本转动或基本平移连接分量。如果这个数据行上的第一个输入项为一个基本的平移连接分量，第二个输入项（如果提供）必须为一个基本的转动连接分量。类似地，如果这个数据行上的第一个输入项为一个基本的转动连接分量，第二个输入项（如果提供）必须为一个基本的平移连接分量。

第二行（可选）：

1．（指定连接单元第一个结点（或结点（ground node））局部方向的）方向名。

2．（指定连接单元第二个结点（或结点）局部方向的）方向名。如果没有指定一个方向名，将使用第一个结点的局部方向。

如果任何两个方向都没有指定，且第三个数据行被省略，则省略第二个数据行。如果任何两个方向都没有指定，但包含第三个数据行，则留空。

第三行（可选，用于SLIPRING连接类型）：

1．带状材料（belt material）单位参考长度上的质量。

2．带状材料绕结点b
 （可选）翘曲形成的接触角（以弧度计）。在Abaqus/Standard中，默认值为0.0；在Abaqus/Explicit中，如果接触角没有被指定，它将被自动计算。

如果没有数据被指定，则省略第三个数据行。

第三行（可选，用于RETRACTOR或FLOWCONVERTER连接类型）：

1．结点b
 上材料流动的缩放因子β
 
s

 （默认值为1.0）。

如果没有数据被指定，则省略第三个数据行。

3.50　＊
 CONNECTOR STOP




（为连接单元）指定连接器终止
 （Specify connector stops for connector elements）



这个选项用来定义连接单元的连接器终止。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR


必需的参数：



COMPONENT（分量）


设定这个参数，等于（连接器终止为其定义的）相对运动数的连接器可用分量。


规定连接器终止（connector stops），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（由COMPONENT参数指定的）连接器相对位置的下限。如果没有被指定，则不使用下限。

2．（由COMPONENT参数指定的）连接器相对位置的上限。如果没有被指定，则不使用上限。

3.51　＊
 CONNECTOR UNIAXIAL BEHAVIOR




定义（连接单元中的）单轴行为
 （Define uniaxial behavior in connector elements）



这个选项（通过指定相对运动分量的加载和卸载反应）来定义连接单元的单轴行为。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connector uniaxial behavior,” Section 31.2.10 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR

•　*
 LOADING DATA

•　*
 UNLOADING DATA


必需的参数：



COMPONENT（分量）


设定这个参数，等于（单轴行为为其指定的）相对运动的连接器分量。


没有与该选项有关的数据行。


3.52　＊
 CONSTRAINT CONTROLS




重置过约束检查控制
 （Reset overconstraint checking controls）




警告：使用这个选项来指定（被用来加强与连接单元有关的约束的）技术。否则，这个选项不应被使用，除非用户确信模型没有过约束。一个过约束意味着施加了多个相容的或不相容的运动约束。许多模型的结点自由度被过约束，而这些过约束会导致不精确的结果或不收敛。默认情况下，模型将会对过约束进行检查。相容的过约束会在可能的情况下被删除，而当检测到一个不相容的过约束时，将会产生一个错误信息。



产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 模型，分析步


参考（Reference）：


•　“Overconstraint checks,” Section 35.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Connectors: overview,” Section 31.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Mesh tie constraints,” Section 35.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Common difficulties associated with contact modeling in Abaqus/Standard,” Section 39.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的、互斥的参数（仅模型数据）：



DELETE SLAVE（删除从属）


包含这个参数，来删除（与绑定的从属结点有关的）接触单元。


NO CHANGES（禁止改变）


包含这个参数，来执行过约束检查，但是阻止Abaqus改变模型（以删除多余约束）。有关过约束的详细信息将会产生。如果这个参数被省略，Abaqus将试图自动改变模型。


NO CHECKS（禁止检查）


包含这个参数，来抑制模型中的过约束检查。如果这个参数被省略，将执行过约束检查。


PRINT（打印）


设定PRINT=YES，打印约束链到信息文件中。如果设定PRINT=NO（默认），约束链将不被打印。


可选的参数（仅历史数据）：



CHECK FREQUENCY（检查频率）


设定这个参数，等于期望的过约束检查频率，以增量步计。过约束检查将总在分析步的第一个增量步的开始被执行，除非过约束检查被抑制。默认值为CHECK FREQUENCY=1，以便在每个增量步中执行过约束检查。设定CHECK FREQUENCY=0，来抑制分析步中的过约束检查。


TERMINATE ANALYSIS（终止分析）


设定TERMINATE ANALYSIS=NO（默认），遇到过约束时，允许分析的继续进行。有关过约束的详细信息将会产生。

设定TERMINATE ANALYSIS=FIRST OCCURRENCE，如果在一个通用非线性分析步中第一次遇到过约束时，分析将被终止。

设定TERMINATE ANALYSIS=CONVERGED，当在通用非线性分析步的增量步中已经达到收敛，同时存在过约束时，分析将被终止。

如果FIRST OCCURRENCE或CONVERGED被用于一个线性摄动分析步（无需进行迭代）中，当遇到一个过约束时，分析将在第一个增量步中被终止。


没有与该选项有关的数据行。


3.53　＊
 CONTACT




开始广义接触的定义
 （Begin the definition of general contact）



这个选项用来表示一个广义接触定义的开始。通过一起使用其他选项与*
 CONTACT选项，广义接触定义的各个方面被指定。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 模型，分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Defining general contact interactions in Abaqus/Standard,” Section 36.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining general contact interactions in Abaqus/Explicit,” Section 36.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



OP（选项）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定OP=MOD（默认），修改（相对于前一分析步的）已有广义接触定义。

设定OP=NEW，删除任何已有的（先前指定的）广义接触定义，并指定新的接触定义。当广义接触定义被指定为模型数据时，OP=NEW将被忽略。


没有与该选项有关的数据行。


3.54　＊
 CONTACT CLEARANCE




定义接触间隙属性
 （Define contact clearance properties）



这个选项用来创建一个接触间隙（contact clearance）属性定义。接触间隙属性将控制任何接触相互作用，该相互作用（经由*
 CONTACT CLEARANCE ASSIGNMENT选项）被指派这些属性。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Controlling initial contact status for general contact in Abaqus/Explicit,” Section 36.4.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONTACT

•　*
 CONTACT CLEARANCE ASSIGNMENT

•　*
 DISTRIBUTION


可选的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代这个接触间隙属性的）标签。


可选的参数：



ADJUST（调整）


设定ADJUST=YES（默认），通过调整结点坐标，来解决间隙值（而不在模型中产生应变）。ADJUST=YES仅可用于（分析的第一个分析步中定义的）间隙。

设定ADJUST=NO，储存接触偏移（offsets），以便间隙被满足，而不用调整结点坐标。


CLEARANCE（间隙）


设定这个参数，等于初始间隙值（用于整个从属结点集），或等于一个结点分布的名字（参见“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。对于实体单元表面上的从属结点，这个间隙值必须为非负值。默认值为0.0。


SEARCH ABOVE（向上搜索）


设定这个参数，等于表面以上的距离，其将被搜索（将被包含在间隙规定中的）从属结点。实体单元的默认值，近似为（附属于从属结点的）单元尺寸的1/10。结构单元（如壳单元）的默认值，为（与从属结点有关的）厚度。

如果已经使用了SEARCH NSET参数，这个参数将不能使用。


SEARCH BELOW（向下搜索）


设定这个参数，等于表面以下的距离，其将被搜索（将被包含在间隙规定中的）从属结点。实体单元的默认值，近似为（附属于从属结点的）单元尺寸的1/10。结构单元（如壳单元）的默认值，为（与从属结点有关的）厚度。

如果已经使用了SEARCH NSET参数，这个参数将不能使用。


SEARCH NSET（搜索结点集）


设定这个参数，等于包含从属结点（将被包含在间隙规定中）的结点集的名字。这些指定的间隙值将会强加在（这个结点集中的）所有从属结点上，不管这些结点是位于相应的主表面的上方还是下方。这个参数也可被用来确定（VCCT分析中）初始结合的结点（initially bonded nodes）。

如果已经使用了SEARCH ABOVE或SEARCH BELOW参数，这个参数将不能使用。


没有与该选项有关的数据行。


3.55　＊
 CONTACT CLEARANCE ASSIGNMENT




（在广义接触域中的表面间）指派接触间隙
 （Assign contact clearances between surfaces in the general contact domain）



这个选项用来定义（接触面之间的）初始间隙值，并控制（广义接触算法中）初始接触过盈如何被解决。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 模型，分析步


参考（Reference）：


•　“Controlling initial contact status for general contact in Abaqus/Explicit,” Section 36.4.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONTACT

•　*
 CONTACT CLEARANCE


没有与该选项有关的参数。



定义非默认接触间隙，所需的数据行：


第一行：

1．第一（单边）表面的名字。

2．第二（单边）表面的名字。

3．（将被使用的）模型数据*
 CONTACT CLEARENCE定义的名字。

当一个（由ADJUST=YES指定的）*
 CONTACT CLEARENCE定义被参考时，可选的数据项：

4．空白，“单词”MASTER，或“单词”SLAVE，来表示这些表面将被如何处理（当调整表面结点，来解决接触间隙问题时）。空白输入项表示：相互作用将以平衡的主-从关系来处理。MASTER或SLAVE设置指定了（纯的主—从相互作用中的）第一个表面的行为。

根据需要，重复这些数据行。如果接触间隙指派重叠，最后的指派将被应用于重叠区域。

3.56　＊
 CONTACT CONTROLS




（为接触）指定附加控制
 （Specify additional controls for contact）



这个选项用来（为涉及部件间接触问题的模型），提供附加可选求解控制。标准的求解控制通常已经足够了，但对于（涉及复杂几何和大量接触界面的，以及刚体运动初始并没有约束的）模型，附加控制是有效的，以获得经济有效的求解。

对不同的接触对，可以重复使用*
 CONTACT CONTROLS选项来设置不同的控制值。在Abaqus/Explicit分析中，它必须与*
 CONTACT PAIR选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Adjusting contact controls in Abaqus/Standard,” Section 36.3.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining contact pairs in Abaqus/Explicit,” Section 36.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Contact controls for contact pairs in Abaqus/Explicit,” Section 36.5.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONTACT PAIR






Specifying additional controls for contact in an Abaqus/Standard analysis



（为Abaqus/Standard分析中的接触）指定附加控制





可选的、互斥的参数（适用于增强的拉格朗日约束加强）



（applicable to augmented Lagrangian constraint enforcement）：



ABSOLUTE PENETRATION TOLERANCE（绝对穿透容许值）


设定这个参数值，等于允许的穿透值。仅（采用增强的拉格朗日表面行为定义的）接触约束，将被这个参数所影响。


RELATIVE PENETRATION TOLERANCE（相对穿透容许值）


设定这个参数，等于允许穿透值与特征接触表面尺寸之比。仅（采用增强的拉格朗日表面行为定义的）接触约束，将被这个参数所影响。默认情况下，RELATIVE PENETRATION TOLERANCE参数被设置为0.1%，除有限滑动、面—面接触外（这种情况下默认设置为5%）。


可选的参数：



MASTER（主表面）


设定这个参数，等于主表面名，以将控制施加于一个特定的接触对。这个参数必须与SLAVE参数一起使用，来指定一个接触对。


PERTURBATION TANGENT SCALE FACTOR（摄动切向缩放因子）


设定这个参数，等于Abaqus/Standard用来缩放默认切向刚度的因子，该刚度用于一个特定的线性摄动分析步中的接触对。仅由惩罚方法（penalty methods）加强的接触约束，将被这个参数所影响。当非零摩擦被指定在*
 FRICTION选项的数据行时，这个切向缩放因子将被激活。


PRESSURE DEPENDENT PERTURBATION（压力依赖摄动）


设定这个参数，等于p
 1
 系数值，其控制（特定线性摄动分析步中接触约束的）基本状态接触压力相关增强。这个参数允许放松或删除（具有低压力的）法向和切向接触约束。


RESET（重置）


包含这个参数，来重置所有接触控制为它们的默认值。除SLAVE和MASTER参数外，这个参数不能与其他任何参数一起使用。当这个参数与SLAVE和MASTER参数一起使用时，（施加于特定接触对的）控制将被删除。


SLAVE（从表面）


设定这个参数，等于从表面名，以将控制施加于一个特定的接触对。这个参数必须与MASTER参数一起使用，来指定一个接触对。


STABILIZE（稳定）


包含这个参数，来表达这样的情形：只要接触没有被完全确定，将存在刚体模式。基于其中的底层网格（underlying mesh）刚度和时间分析步大小，这个参数激活了法向和切向上的阻尼。如果没有值被指派给这一参数，Abaqus将会自动计算阻尼系数。如果一个数值被指派给这个参数，Abaqus将自动把这个值乘以计算的阻尼系数。如果阻尼系数直接由数据行来定义，（指派给这个参数的）任何数值将被忽略。

设定STABILIZE=USER ADAPTIVE，按照一个因子，自动缩放计算的阻尼系数或（数据行上指定的）阻尼系数，该因子在一个增量步中随迭代逐步减小，按照第二数据行上指定的模式（pattern）。

STABILIZE参数可用来为整个模型指定阻尼，或通过使用SLAVE和MASTER参数来为单个接触对来指定阻尼。指定给特定接触对的值，将忽略（指定给整体模型的）值（如果被给定）。


STIFFNESS SCALE FACTOR（刚度缩放因子）


设定这个参数，等于Abaqus/Standard用来缩放默认罚刚度（penalty stiffness）的因子，以获得（用于接触对的）刚度。

设定STIFFNESS SCALE FACTOR=USER ADAPTIVE，按照一个因子来缩放默认罚刚度，该刚度随着第一增量步逐步增加，并在随后增量步中保持常数（等于最后指定的值）。

这个缩放系数将用做一个额外的乘子，用于任何（由*
 SURFACE BEHAVOIR选项的数据行指定的）缩放因子。


TANGENT FRACTION（切向比）


设定这个参数，等于（采用STABILIZE参数指定的）法线方向上的阻尼百分比。默认情况下，切向和法向稳定是相同的。


如果PRESSURE DEPENDENT PERTURBATION参数被包含，可选的数据行：


第一行（仅有）：

1．p
 0
 系数。默认等于p
 1
 。


如果STABILIZE参数被包含，可选的数据行：


第一行：

1．（将被用于接触界面的）阻尼系数。输入的值将忽略Abaqus计算的阻尼系数。

2．（分析步结束时保持的）阻尼百分比。默认值为零。设为1，在整个分析步中保持阻尼常数。如果指定了一个非零值，当在该分析步中没有使用稳定时，在随后的分析步中将可能发生收敛问题。

3．（阻尼变为零时的）间隙值。默认情况下，基于与接触对有关的表面尺寸，间隙值将被Abaqus所计算。设为一个大值，来获得独立于开口距离的阻尼。

第二行（当STABILIZE=USER ADAPTIVE时，必需）：

1．以降序排列的最多八个值。例如，1.0，0.0。


如果STIFFNESS SCALE FACTOR=USER ADAPTIVE，可选的数据行：


如果STABILIZE=USER ADAPTIVE，第三行；否则，第一行：

1．以升序排列的最多八个值。默认情况下，刚度缩放因子为10-7
 ，10-5
 ，10-3
 ，10-1
 ，1。






Specifying additional controls for contact in an Abaqus/Explicit analysis



（为Abaqus/Explicit分析中的接触）指定附加控制





警告：这些控制用于有经验的分析者，需谨慎使用。使用这些控制的非默认值，将大幅增加分析的计算时间或产生不准确的结果。



必需的参数：



CPSET（接触对集合）


设定这个参数，等于（与这个接触控制定义有关的）接触对集合的名字。采用这个参数定义的接触控制，将被施加于（具有这个接触集合名的）所有接触对中。


可选的参数：



FASTLOCALTRK（快速局部跟踪）


设定FASTLOCALTRK=NO，如果接触没有被适当加强。一个更保守的局部跟踪方法将被使用，以可能解决这个错误。默认值为FASTLOCALTRK=YES，它使用一种更计算有效的局部跟踪方法。


GLOBTRKINC（整体跟踪增量）


设定这个参数，等于整体接触搜索间的增量步的最大个数。对于两面间的接触（two-surface contact），默认为100个增量步，对于自接触（self-contact），默认为4个增量步。


RESET（重置）


包含这个参数，来重置所有可选控制为它们的默认值。（由相同的*
 CONTACT CONTROLS选项上的其他参数明确指定的）那些控制，将不会被重置。如果这个参数被省略，仅明确指定的控制将在当前分析步中被改变；其余控制将保持它们先前的设置。


SCALE PENALTY（缩放惩罚）


设定这个参数，等于Abaqus/Explicit用来按其缩放默认罚刚度（penalty stiffnesses）的因子，以获得刚度（用于由CPSET参数指定的接触对集合中的惩罚接触对）。（由软化表面行为和运动接触约束定义的）惩罚接触约束，将不会被该参数影响。默认情况下，SCALE PENALTY参数被设置为1。


WARP CHECK PERIOD（翘曲检查时间）


设定这个参数，等于检查间的增量步数，用于主面上的高度扭曲表面。默认情况下，每隔20个增量步，将执行这个检查。更加频繁的检查将会引起计算时间的稍微增加。


WARP CUT OFF（翘曲截止）


设定这个参数，等于平面外翘曲角（the out-of-plane warping angle），以度计，此时一个表面将被认为高度翘曲。平面外翘曲角被定义为表面法向的变化量。默认为WARP CUT OFF=20。


没有与该选项有关的数据行。


3.57　＊
 CONTACT CONTROLS ASSIGNMENT




（为广义接触算法）指派接触控制
 （Assign contact controls for the general contact algorithm）



这个选项用来为（Abaqus/Explicit中广义接触算法考虑的）域内特定的接触相互作用，修改接触控制。它必须与*
 CONTACT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 模型，分析步


参考（Reference）：


•　“Contact controls for general contact in Abaqus/Explicit,” Section 36.4.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONTACT


必需的、互斥的参数：



AUTOMATIC OVERCLOSURE RESOLUTION（自动过盈求解）


包含这个参数，以储存（广义接触域中）表面对之间的初始过盈求解阶段的偏移值，而不是调整结点。


CONTACT THICKNESS REDUCTION（接触厚度缩减）


设定CONTACT THICKNESS REDUCTION=SELF，以限制自动接触厚度缩减，仅发生在潜在自接触的区域和壳表面的周边。

设定CONTACT THICKNESS REDUCTION=NOPERIMSELF，以限制自动接触厚度缩减，仅发生在潜在自接触的区域。


NODAL EROSION（结点破坏）


设定NODAL EROSION=NO（默认），在所有与之相联系的接触面和边被破坏后，保持（广义接触域中）基于单元的表面结点为一个点质量。

设定NODAL EROSION=YES，一旦所有与之相联系的接触面和边被破坏，（从广义接触域中）删除基于单元的表面结点。


ROTATIONAL TERMS（旋转项）


设定ROTATIONAL TERMS=NONE（默认），忽略（用于摩擦接触的）壳和梁厚度偏移的影响。

设定ROTATIONAL TERMS=STRUCTURAL，用于摩擦接触，以考虑（滑移增量计算中的）壳和梁厚度偏移的增量旋转，并施加一个力矩到结点偏移上（来自壳和梁厚度引起的接触界面）。


TYPE（类型）


设定TYPE=ENHANCED EDGE TRACKING（默认），（为边—边接触）激活默认的跟踪算法。

设定TYPE=EDGE TRACKING，为（边—边接触）激活备选的跟踪算法。

设定TYPE=FOLD TRACKING，为（结点—表面接触）激活非默认的跟踪算法。

设定TYPE=FOLD INVERSION CHECK，以激活折叠反向检查（the fold inversion check）。

设定TYPE=SCALE PENALTY，以指派一个缩放因子到默认的罚刚度上。


可选的参数：



SEEDING（布种）


这个参数控制（在一个欧拉—拉格朗日耦合分析中）接触种子是如何在拉格朗日表面上创建的。

设定SEEDING=GLOBAL（默认），基于整个欧拉网格中最小的欧拉单元尺寸，创建拉格朗日表面上的种子；这个布种将在分析步的开始被执行一次。

设定SEEDING=LOCAL，基于拉格朗日面邻近区域中最小的欧拉单元尺寸，创建拉格朗日表面上的种子；这个布种将为每个面执行一次，只要邻近的欧拉单元被探测到。

设定SEEDING=DYNAMIC，基于拉格朗日面邻近区域中最小的欧拉单元尺寸，创建拉格朗日表面上的种子；种子密度将在分析中得到更新。


用于AUTOMATIC OVERCLOSURE RESOLUTION，所需的数据行：


第一行：

1．第一表面的名字。如果第一表面名被省略，则假定包含整个广义接触域（包括所有结点和面）的默认表面。

2．第二表面的名字。如果第二表面名被省略，或与第一表面名相同，则指定的接触控制将被指派给（第一表面与其自身之间的）接触相互作用。

3．过盈求解方法。“单词”ADJUST NODE（默认）或STORE OFFSETS。

根据需要，重复这个数据行。如果接触控制指派重叠，则最后的指派将应用于重叠区域。


当NODEL EROSION参数被指定时，没有与该选项有关的数据行。



用于TYPE=FOLD TRACKING，所需的数据行：


第一行：

1．（使用非默认的结点—表面跟踪算法来跟踪其结点的）表面名。如果表面名被忽略，则假定包围整个广义接触域（包括所有结点和表面）的默认表面。

根据需要，重复这个数据行。


用于TYPE=FOLD INVERSION CHECK，所需的数据行：


第一行：

1．（折叠反向检查应为其激活的）表面名。如果表面名被忽略，则假定包围整个广义接触域（包括所有结点和表面）的默认表面。

根据需要，重复这个数据行。


用于TYPE=SCALE PENALTY，所需的数据行：


第一行：

1．第一表面名。如果第一表面名被忽略，则假定包围整个广义接触域（包括所有结点和表面）的默认表面。

2．第二表面名。如果第二表面名被忽略，或与第一表面名相同，指定的接触控制将被指派给（第一表面和其自身之间的）接触相互作用。

3．（用于指定接触对的）Abaqus/Explicit将按其缩放默认罚刚度的因子。

根据需要，重复这个数据行。如果接触控制指派重叠，则最后的指派将应用于重叠区域。

3.58　＊
 CONTACT DAMPING




定义（接触表面间的）黏性阻尼
 （Define viscous damping between contacting surfaces）



这个选项用来定义（两个相互作用表面之间的）黏性阻尼。它必须与*
 SURFACE INTERACTION、*
 GAP或*
 INTERFACE选项一起使用。在Abaqus/Standard中，这个选项主要被用来抑制（damp）（逼近或分离过程中）表面的相对运动。在Abaqus/Explicit中，这个选项被用来抑制（damp）振荡（当使用罚函数或软接触时）。当用户子程序VUINTER或VUINTERACTION被指定（用于表面相互作用），这个选项不可用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据（Abaqus/Standard）；模型或历史数据（Abaqus/Explicit）


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配、模型（Abaqus/Standard）；模型或分析步（Abaqus/Explicit）


Abaqus/CAE：
 相互作用（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Mechanical contact properties: overview,” Section 37.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Contact damping,” Section 37.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



DEFINITION（定义）


使用这个参数，来选择（数据行上指定的）阻尼系数的维度（dimensionality）。（Abaqus/Standard分析中可用的）唯一选项是DEFINITION=DAMPING COEFFICIENT。

设定DEFINITION=CRITICAL DAMPING FRACTION，使用一个无单位（unitless）阻尼系数B
 。阻尼力可用[image: ]
 计算，其中m
 为结点质量，k
 
c

 为结点接触刚度（单位FL-1
 ），[image: ]
 为（表面间的）相对弹性滑移率（rate of relative elastic slip）。默认值B
 =0.03被用于（具有软化行为的）运动接触和惩罚接触。

设定DEFINITION=DAMPING COEFFICIENT，以阻尼系数C
 （其单位为单位相对速度上的压力）的形式指定阻尼，以便阻尼力将被[image: ]
 计算，其中A
 为结点面积，[image: ]
 为（表面间的）相对弹性滑移速率。如果一个接触面积没有被定义，例如可能发生在基于结点的表面或类GAP或ITT接触单元，系数单位为相对速度上的力。对于（具有三维梁或桁架的）接触，系数单位为单位速度单位长度上的力。


可选的参数：



TANGENT FRACTION（切向比）


设定这个参数，等于切向阻尼系数除以法向阻尼系数。这个参数仅影响切向阻尼；法向阻尼系数被定义在下述的数据行上。设定这个参数等于零，如果不需要切向阻尼。默认值为0.0（Abaqus/Standard中）和1.0（Abaqus/Explicit中）。


定义（相互接触的表面间的）法向黏性阻尼，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．阻尼系数。

余下数据项仅用于Abaqus/Standard分析。对于Abaqus/Explicit，仅当表面处于接触时，阻尼才被应用。但对Abaqus/Standard，阻尼将被应用（独立于开/闭状态）。

2．（阻尼系数为零时的）间隙，c
 0
 。

3．（零间隙和c
 0
 之间的）间隙间隔的百分比（Fraction of the clearance interval）η
 （0≤η
 ≤1），在其上阻尼系数为常数。默认值为η
 =0.0。

3.59　＊
 CONTACT EXCLUSIONS




指定自接触表面或表面对，以排除在广义接触域外
 （Specify self-contact surfaces or surface pairings to exclude from the general contact domain）



这个选项用来排除（广义接触算法考虑的）自接触表面或表面对。它应与*
 CONTACT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据（Abaqus/Standard）；模型或历史数据（Abaqus/Explicit）


等级（Level）：
 模型（Abaqus/Standard）；模型或分析步（Abaqus/Explicit）


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Defining general contact interactions in Abaqus/Standard,” Section 36.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining general contact interactions in Abaqus/Explicit,” Section 36.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONTACT


没有与该选项有关的参数。



指定接触排除（contact exclusions），所需的数据行：


第一行：

1．第一表面的名字。如果第一表面名被省略，则假定为（由Abaqus定义的）默认所有（all-inclusive）、基于单元的表面。

2．第二表面的名字。如果第二表面名被省略，或与第一表面名相同，Abaqus假定自接触正被排除。自接触表示一个表面与其自身的接触，没有考虑一个表面是否包含不相连的区域。如果为第一和第二表面指定了不同的名字，自接触将不会被排除，除非两个表面间存在任何重叠。

根据需要，重复这个数据行。

3.60　＊
 CONTACT FILE




（为接触变量）定义结果文件需求
 （Define results file requests for contact variables）



这个选项用来控制（用于接触表面对的）接触变量到Abaqus/Standard结果文件（.fil）的写入。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 不支持；Abaqus/CAE仅从输出数据库文件中读入输出。


参考（Reference）：


•　“Output to the data and results files,” Section 4.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出总在每个分析步中的最后一个增量步中被写入，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0来抑制输出。


MASTER（主表面）


设定这个参数，等于（这个输出需求正为其定义的）主表面名。


NSET（结点集）


设定这个参数，等于（这个输出需求正为其定义的）结点集名。


SLAVE（从表面）


设定这个参数，等于（这个输出需求正为其定义的）从表面名。


定义（结果文件中的）接触变量输出需求，所需的数据行：


第一行：

1．为（用于这个接触对的、将被写入结果文件的）变量，给定标识符。这些标识符定义在“Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

根据需要重复这个数据行，以定义（将被写入的）变量列表。如果这个数据行被省略，将输出默认变量。

3.61　＊
 CONTACT FORMULATION




（为广义接触算法）指定非默认接触公式
 （Specify a nondefault contact formulation for the general contact algorithm）



这个选项用来（为广义接触域中特定的接触相互作用）改变接触公式。它必须与*
 CONTACT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据（Abaqus/Standard）；模型或历史数据（Abaqus/Explicit）


等级（Level）：
 模型（Abaqus/Standard）；模型或分析步（Abaqus/Explicit）


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Numerical controls for general contact in Abaqus/Standard,” Section 36.2.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Contact formulation for general contact in Abaqus/Explicit,” Section 38.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONTACT


必需的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=EDGE TO EDGE，控制（用于Abaqus/Standard中的）边—边（梁—梁）接触公式。这个参数不适用于Abaqus/Explicit。

设定TYPE=MASTER SLAVE ROLES，（为Abaqus/Standard中特定接触相互作用）控制主—从关系。这个参数不适用于Abaqus/Explicit。

设定TYPE=PURE MASTER-SLAVE，以指定：对Abaqus/Explicit中特定的结点—表面接触对，接触相互作用应使用纯主—从加权（weighting）。这个参数不适用于Abaqus/Standard。

设定TYPE=POLARITY，以选择双边单元的哪一边将被考虑，以用于（Abaqus/Explicit中的）结点—表面或欧拉—拉格朗日与其他表面的接触。这个参数不适用于Abaqus/Standard。

设定TYPE=SLIDING TRANSITION，（为Abaqus/Standard中特定接触相互作用）控制（滑动）面—面公式中的光滑性。这个参数不适用于Abaqus/Explicit。


可选的参数：



FORMULATION（公式）


仅当TYPE=EDGE TO EDGE，这个参数才可用。它被用来激活（用于边—边（梁—梁）接触的）整体接触公式。

设定FORMULATION=CROSS，激活（适用于非平行梁的）边—边接触公式，该梁的接触法线方向位于各自梁轴方向的向量积（cross product）上。

设定FORMULATION=RADIAL，激活（适用于几乎平行梁的）边—边接触公式，该梁的接触法线方向位于一个梁径向上。

设定FORMULATION=BOTH，同时激活边—边接触公式。

设定FORMULATION=NO（默认），取消边—边接触公式。


（为Abaqus/Standard中的接触相互作用）控制主—从关系，所需的数据行：


第一行：

1．第一表面名。如果第一表面名被省略，则假定（包含整个接触域的）默认表面。

2．第二表面名。

3．“单词”BALANCED，SLAVE或MASTER。如果指定了BALANCED参数，则使用平衡主—从公式；否则，将使用一个（带有SLAVE或MASTER的）纯主—从公式，表示第一表面的期望行为。

根据需要，重复这个数据行。


（为Abaqus/Explicit中的接触相互作用）指派纯主—从关系，所需的数据行：


第一行：

1．第一表面名。如果第一表面名被省略，则假定（包含整个接触域的）默认表面。

2．第二表面名。

3．“单词”SLAVE（默认）或MASTER。这个输入项给定了第一表面的期望行为。

根据需要，重复这个数据行。


将极性指派给（Abaqus/Explicit中的）接触相互作用（assign polarity to contact interactions），所需的数据行：


第一行：

1．第一表面名。如果第一表面名被省略，则假定（包含整个接触域的）默认表面。

2．第二表面名。

3．标签SPOS，SNEG，TWO SIDED，或留空（根据表面定义中给定的边的标签，第二表面中每个面的极性将被定义）。这个输入项给定了第二表面中（双边）单元的边，该第二表面将考虑与第一表面的结点—表面或欧拉—拉格朗日接触。

根据需要，重复这个数据行。


（为Abaqus/Standard中的接触相互作用）控制（滑动）面—面公式中的光滑性，所需的数据行：


第一行：

1．第一表面名。如果第一表面名被省略，则假定（包含整个接触域的）默认表面。

2．第二表面名。

3．“单词”ELEMENT ORDER SMOOTHING（默认），LINEAR SMOOTHING或QUADRATIC SMOOTHING。

根据需要，重复这个数据行。


控制（Abaqus/Standard中的）边—边（梁—梁）接触公式时，没有数据行。


3.62　＊
 CONTACT INCLUSIONS




指定自接触表面或表面对，以包含在广义接触域中
 （Specify self-contact surfaces or surface pairings to include in the general contact domain）



这个选项用来指定（应被广义接触算法考虑的）自接触表面或表面对。它必须与*
 CONTACT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据（Abaqus/Standard）；模型或历史数据（Abaqus/Explicit）


等级（Level）：
 模型（Abaqus/Standard）；模型或分析步（Abaqus/Explicit）


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Defining general contact interactions in Abaqus/Standard,” Section 36.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining general contact interactions in Abaqus/Explicit,” Section 36.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONTACT


可选的参数：



ALL EXTERIOR（所有外表面）


包含这个参数，指定自接触，用于一个默认未命名的、全包面（all-inclusive surface），其包含所有基于单元表面的面，以及（仅在Abaqus/Explicit中的）所有分析刚性表面。这是定义接触域的最简单方法。当使用该参数时，该选项没有数据行。

如果该参数被省略，在数据行上必须指定接触表面。


如果ALL EXTERIOR参数被省略，指定接触包含（contact inclusions），所需的数据行：


第一行：

1．第一表面名。如果第一表面名被省略，则假定由Abaqus定义的所有默认全表面。

2．第二表面名。如果第二表面名被省略，或与第一表面名相同，Abaqus假定自接触被定义。自接触表示一个表面与其自身的接触，没有考虑一个表面是否包含不相连的区域。如果为第一和第二表面指定了不同的名字，自接触将不会被考虑，除非两个表面间存在任何重叠。

根据需要，重复这个数据行。

3.63　＊
 CONTACT INITIALIZATION ASSIGNMENT




（为广义接触）指派接触初始化方法
 （Assign contact initialization methods for general contact）



这个选项用来（为接触域中指定的接触相互作用）修改接触初始化方法，该接触域由Abaqus/Standard中的广义接触所考虑。它必须与*
 CONTACT和*
 CONTACT INITIALIZATION DATA选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Controlling initial contact status in Abaqus/Standard,” Section 36.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONTACT

•　*
 CONTACT INITIALIZATION DATA


没有与该选项有关的参数。



指派非默认接触初始化方法，所需的数据行：


第一行：

1．第一表面名。如果第一表面名被省略，则假定（包含整个接触域的）默认表面。

2．第二表面名。如果第二表面名被省略，或与第一表面名相同，则指定的接触初始化方法定义将被指派给（第一表面与其自身之间的）接触相互作用。

3．（将被指派的）*
 CONTACT INITIALIZATION DATA定义的名字。

根据需要，重复这个数据行。如果接触初始化方法指派重叠，则最后的指派将应用于重叠区域。

3.64　＊
 CONTACT INITIALIZATION DATA




（为广义接触）定义接触初始化方法
 （Define contact initialization methods for general contact）



这个选项用来（为Abaqus/Standard）定义接触初始化方法。使用*
 CONTACT INITIALIZATION ASSIGNMENT选项，接触初始化方法将被应用于一个接触相互作用上。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Controlling initial contact status in Abaqus/Standard,” Section 36.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Common difficulties associated with contact modeling in Abaqus/Standard,” Section 39.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONTACT

•　*
 CONTACT INITIALIZATION ASSIGN-MENT


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用于指代这个接触初始化方法的）标签。


可选的、互斥的参数：



INITIAL CLEARANCE（初始间隙）


设定这个参数，等于一个正值，用来指定一个初始间隙距离。


INTERFERENCE FIT（干涉调整）


包含这个参数，但不设定其为一个值，将初始过盈值（initial overclosures）作为干涉调整值。

设定这个参数，等于一个正值，来指定一个初始干涉距离。

如果这个参数被省略，初始过盈值将采用无应变调整（strain-free adjustments）来解决。


可选的参数：



MINIMUM DISTANCE（最小距离）


设定MINIMUM DISTANCE=YES（默认），自动激活局部接触阻尼（当邻近表面仅在一个点上接触时）。

设定MINIMUM DISTANCE=NO，放弃自动局部阻尼。


SEARCH ABOVE（向上搜索）


设定这个参数，等于一个正值，来确保：（用于接触初始化的）搜索区域包括（至少与给定值一样大的）间隙（gaps）。


SEARCH BELOW（向下搜索）


设定这个参数，等于一个正值，来确保：（用于接触初始化的）搜索区域包括（至少与给定值一样大的）过盈值（overclosures）。


没有与该选项有关的数据行。


3.65　＊
 CONTACT INTERFERENCE




规定（接触对和接触单元的）时间依赖的允许干涉
 （Prescribe time-dependent allowable interferences of contact pairs and contact elements）



这个选项用来（为接触对和接触单元）规定时间依赖的允许干涉。对于解决接触体中存在大量初始过盈值的问题，该选项非常有效。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Modeling contact interference fits in Abaqus/Standard,” Section 36.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Adjusting initial surface positions and specifying initial clearances in Abaqus/Standard contact pairs,” Section 36.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中规定干涉大小的）幅值曲线的名字。如果这个参数被省略，规定的干涉值将被立即施加于分析步的开始，并在该分析步中线性减小为0。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），用于需要保持的已有*
 CONTACT INTERFERENCE定义，采用这个选项定义（将被增加或修改的）一个接触干涉值。设定OP=NEW，如果（先前分析步中定义的）所有现有*
 CONTACT INTERFERENCE定义，应该被删除。


SHRINK（收缩）


包含这个参数，来调用自动收缩调整能力（shrink fit capability）。这个能力仅可用在分析的第一分析步中。包含这个参数时，除需要（该选项将施加的）接触对或单元外，不需要数据。此外，任何指定的AMPLITUDE参考将被忽略。


TYPE（类型）


使用这个参数，来指定：规定的干涉值是被施加在接触对上，还是被施加在接触单元上。设定TYPE=CONTACT PAIR（默认），为接触对指定接触干涉。设定TYPE=ELEMENT，为接触单元指定接触干涉。


（为接触对）定义一个允许的接触干涉（TYPE=CONTACT PAIR），所需的数据行：


第一行：

1．从表面名。

2．主表面名。它必须区别于从表面名；自接触不允许采用该参数。

如果包含了SHRINK参数，则不需要额外的数据。否则：

3．参考允许干涉，v
 。

4．转换方向向量的X
 -方向余弦（可选）。

5．转换方向向量的Y
 -方向余弦（可选）。

6．转换方向向量的Z
 -方向余弦（可选）。

根据需要重复这个数据行，来指定额外的接触对。每行定义（一个接触对之间）的不同接触干涉。


（为接触单元）定义一个允许的接触干涉（TYPE=ELEMENT），所需的数据行：


第一行：

1．（包含接触单元的）单元集的名字。

如果包含了SHRINK参数，则不需要额外的数据。否则：

2．参考允许干涉，v
 。

3．转换方向向量的X
 -方向余弦（可选）。

4．转换方向向量的Y
 -方向余弦（可选）。

5．转换方向向量的Z
 -方向余弦（可选）。

根据需要重复这个数据行，来指定（包含接触单元的）额外单元集。

3.66　＊
 CONTACT OUTPUT




指定（将被写入输出数据库的）接触变量
 （Specify contact variables to be written to the output database）



这个选项用来将接触变量写入输出数据库。它必须与*
 OUTPUT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 OUTPUT


当*
 CONTACT OUTPUT选项与（Abaqus/Explicit分析中的）*
 OUTPUT，HISTORY选项一起使用时，下列互斥参数中的一个是必需的：



CPSET（接触对集合）


设定这个参数，等于（这个输出需求正为其定义的）接触对集合的名字。


NSET（结点集）


设定这个参数，等于（这个输出需求正为其定义的）结点集的名字。这个参数仅对（由*
 BOND选项定义的）结点有效，且仅BONDSTAT和BONDLOAD输出参数可被要求输出。


SURFACE（表面）


包含这个参数，等于（这个输出需求正为其定义的）广义接触域中的表面的名字。


包含SURFACE参数时，可选的参数：



SECOND SURFACE（第二表面）


这个参数被用来写入（仅一个接触表面对上的）接触输出。设定这个参数，等于广义接触域中第二表面的名字，该表面与（由SURFACE参数指定的）第一表面一起，确定了接触表面对。


当*
 CONTACT OUTPUT选项与（Abaqus/Explicit分析中的）*
 OUTPUT，FIELD选项一起使用时，可选的参数：



CPSET（接触对集合）


设定这个参数，等于（这个输出需求正为其定义的）接触对集合的名字。如果这个参数和GENERAL CONTACT参数被省略，输出将为（模型和广义接触域（如果已经定义）中的）所有接触对，进行写入。


GENERAL CONTACT（广义接触）


包含这个参数，为广义接触域进行输出需求。如果这个参数和CPSET参数被省略，输出将为（模型和广义接触域（如果已经定义）中的）所有接触对，进行写入。


SURFACE（表面）


设定这个参数，等于（这个输出需求正为其定义的）广义接触域中表面的名字。


包含SURFACE参数时，可选的参数：



SECOND SURFACE（第二表面）


这个参数被用来写入（仅一个接触表面对上的）接触输出。设定这个参数，等于广义接触域中第二表面的名字，该表面与（由SURFACE参数指定的）第一表面一起，确定了接触表面对。


用于Abaqus/Explicit时，可选的参数：



VARIABLE（变量）


设定VARIABLE=ALL，来表示：（应用于该程序的）所有接触变量，应被写入输出数据库。

设定VARIABLE=PRESELECT，来表示：（当前程序类型中的）默认接触输出变量应被写入输出数据库。额外的输出变量可在数据行上进行定义。

如果这个参数被省略，需要输出的接触变量必须在数据行上进行指定。


用于Abaqus/Standard时，可选的参数：



MASTER（主表面）


设定这个参数，等于（这个需求正为其定义的）一个或多个接触对中主表面的名字。指定这个参数来减少（与该需求有关的）广义接触输出，不管该表面是否参与了广义接触。


NSET（结点集）


设定这个参数，等于（这个输出需求正为其定义的）结点集的名字。


SLAVE（从表面）


设定这个参数，等于（这个需求正为其定义的）一个或多个接触对中从表面的名字。指定这个参数来减少（与该需求有关的）广义接触输出，不管该表面是否参与了广义接触。


VARIABLE（变量）


设定VARIABLE=ALL，来表示：（应用于该程序的）所有接触变量，应被写入输出数据库。

设定VARIABLE=PRESELECT，来表示：（当前程序类型中的）默认接触输出变量应被写入输出数据库。额外的输出变量可在数据行上进行定义。

如果这个参数被省略，需要输出的接触变量必须在数据行上进行指定。


定义接触输出需求，所需的数据行：


第一行：

1．指定（将被写入输出数据库的）输出变量的标识符（the identifying keys）。这些标识符定义在“Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide和“Abaqus/Explicit output variable identifiers,” Section 4.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

根据需要重复这个数据行，来定义（将被写入输出数据库中的）变量列表。

3.67　＊
 CONTACT PAIR




定义相互接触的表面
 （Define surfaces that contact each other）



这个选项用来定义表面对或结点集与表面对，在分析中它们可能相互接触或相互作用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据（Abaqus/Standard）；历史数据（Abaqus/Explicit）


等级（Level）：
 模型（Abaqus/Standard）；分析步（Abaqus/Explicit）


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Defining contact pairs in Abaqus/Standard,” Section 36.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Adjusting initial surface positions and specifying initial clearances in Abaqus/Standard contact pairs,” Section 36.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining tied contact in Abaqus/Standard,” Section 36.3.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Adjusting contact controls in Abaqus/Standard,” Section 36.3.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Contact formulations in Abaqus/Standard,” Section 38.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Smoothing contact surfaces in Abaqus/Standard,” Section 38.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Common difficulties associated with contact modeling in Abaqus/Standard,” Section 39.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining contact pairs in Abaqus/Explicit,” Section 36.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Contact formulations for contact pairs in Abaqus/Explicit,” Section 38.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Adjusting initial surface positions and specifying initial clearances for contact pairs in Abaqus/Explicit,” Section 36.5.4 of the Abaqus Analysis User's Guide






Defining contacting surfaces in an Abaqus/Standard analysis



定义（Abaqus/Standard分析中的）接触表面





必需的参数：



INTERACTION（相互作用）


设定这个参数，等于（与正被定义的接触对有关的）*
 SURFACE INTERACTION属性定义的名字。


可选的参数：



ADJUST（调整）


设定这个参数，等于一个结点集标签或一个值，来调整（该选项中指定的）表面的初始位置。这些调整将在分析开始时进行，不会产生任何应变。对于TIED接触，这个参数是必需的。


EXTENSION ZONE（扩展区域）


设定这个参数，等于端部线段或面边缘长度（end segment or facet edge length）的百分比，主表面将被延伸（到此长度），以避免（与接触模拟有关的）数值舍入错误（numerical roundoff errors）。给定值必须位于0.0至0.2之间。默认值为0.1。这个参数仅影响结点—表面接触。


GEOMETRIC CORRECTION（几何修正）


设定这个参数，等于（由*
 SURFACE SMOOTHING定义的）表面平滑属性的名字。这个参数仅影响结点—表面接触。


HCRIT（临界距离）


设定这个参数，等于一个距离，在Abaqus/Standard抛弃当前增量步，并再次尝试一个较小的增量步之前，从表面上的一点必须穿透主表面（达到该距离）。HCRIT默认值为（从表面上）特征单元面长度的一半。这个参数不适用于（使用有限滑动、面—面接触公式的）接触对。


MIDFACE NODES（中面结点）


设定MIDFACE NODES=YES，将（形成面—面接触对中从表面的）大多数三维二阶（无中面结点的）单元（巧凑边点元serendipity elements）类型，自动转换为（具有中面结点的）单元。

设定MIDFACE NODES=NO（默认），避免增加中面结点到（形成面—面接触对中从表面的）单元上。

这个参数仅能与面—面接触对一起使用。Abaqus/Standard自动转换绝大多数（形成结点—面接触对中从表面的）巧凑边点元，为具有中面结点的单元。


MINIMUM DISTANCE（最小距离）


设定MINIMUM DISTANCE=YES（默认），自动激活局部接触阻尼（当邻近表面仅在一个结点上是初始接触时）。

设定MINIMUM DISTANCE=NO，抑制这种自动局部阻尼。

这个参数仅能与有限滑动、面—面接触公式一起使用。


NO THICKNESS（无厚度）


包含这个参数，来忽略（接触计算中）表面厚度的影响。这个参数仅影响（默认考虑表面厚度的）接触公式（它不影响有限滑动、结点—表面接触）。


SMALL SLIDING（小滑动）


包含这个参数，来表示：应该使用小滑动接触公式，而不是有限滑动接触公式。这个参数不允许应用于自接触中。


SMOOTH（平滑）


设定这个参数，等于（用于有限滑动、结点—表面接触公式中的）基于单元主表面的平滑程度。给定值必须位于0.0至0.5之间。默认值为0.2。这个参数不影响（具有分析刚性表面或接触公式的，但不具有有限滑动、结点—表面接触公式的）接触对。


SLIDING TRANSITION（滑动过渡）


设定SLIDING TRANSITION=ELEMENT ORDER SMOOTHING，平滑滑动上的结点力重分布，使得其阶次与（从表面上的）单元的阶次相同。

设定SLIDING TRANSITION=LINEAR SMOOTHING，线性平滑（滑动上的）结点力分布。

设定SLIDING TRANSITION=QUADRATIC SMOOTHING，二次平滑（滑动上的）结点力分布。

这个参数仅能与面—面接触公式一起使用。


SUPPLEMENTARY CONSTRAINTS（额外约束）


设定SUPPLEMENTARY CONSTRAINTS=SELECTIVE（默认），使用额外约束的选择性方案。

设定SUPPLEMENTARY CONSTRAINTS=YES，增加额外接触约束（可用时）。

设定SUPPLEMENTARY CONSTRAINTS=NO，抑制额外接触约束。


TIED（绑定）


包含这个参数，来表示：（这个*
 CONTACT PAIR的）表面将（在模拟的过程中）被“绑定”在一起。当使用TIED参数时，ADJUST参数是必需的。这个参数不允许应用于自接触。


TRACKING（跟踪）


这个参数控制哪种接触跟踪算法将被用于有限滑动、面—面接触；它不影响（使用其他公式的）接触对。

设定TRACKING=PATH（默认），调用（用于有限滑动、面—面接触的）基于路径的接触跟踪算法。

设定TRACKING=STATE，调用（用于有限滑动、面—面接触的）基于状态的接触跟踪算法。


TYPE（类型）


设定TYPE=NODE TO SURFACE（默认），使用（根据内插函数生成的）接触约束系数，该系数在从结点投影到主表面上的点上生成。

设定TYPE=SURFACE TO SURFACE，使用（生成的）接触约束系数，以便应力精度（将为指定的表面类型对）进行优化。对于（包含基于结点的表面的）接触对，这个参数设置将被忽略。


定义（形成接触对的）表面和结点集，所需的数据行：


第一行：

1．从表面名。

2．主表面名。如果主表面名被省略或与从表面名相同，Abaqus/Standard假定定义了一个自接触。

3．可选的方向名（来指定从表面上的局部切向方向）。

4．可选的方向名（来指定主表面上的局部切向方向）。

根据需要重复这个数据行，来定义（形成接触对的）所有表面或结点集。每个数据行定义（可能相互接触的）一个表面对或结点集与表面对。






Defining contacting surfaces in an Abaqus/Explicit analysis



定义（Abaqus/Explicit分析中的）接触表面





可选的参数：



CPSET（接触对集合）


设定这个参数，等于（正被定义的接触对应该增加到的）接触对集合的名字。CPSET名可被用来将接触对与*
 CLEARANCE选项或与*
 CONTACT CONTROLS选项联系起来，该选项可被用来调整算法控制参数。它也可与*
 CONTACT OUTPUT选项一起使用，来指定（输出数据库结果正为其期望的）接触对。


INTERACTION（相互作用）


设定这个参数，等于（与正被定义的接触对有关的）*
 SURFACE INTERACTION属性定义的名字。


MECHANICAL CONSTRAINT（力学约束）


设定这个参数，等于（用来加强接触约束的）方法的名字。

设定MECHANICAL CONSTRAINT=KINEMATIC（默认），选择运动接触方法。

设定MECHANICAL CONSTRAINT=PENALTY，选择罚接触方法（the penalty contact method）。


OP（选项）


设定OP=ADD（默认），在已有的接触对集合中，增加新的接触对。设定OP=DELETE，从活动的接触对中，删除（该选项使用中给定的）接触对。


SMALL SLIDING（小滑动）


包含这个参数，来表示：应该使用小滑动接触公式，而不是有限滑动接触公式。这个参数仅能用于（在模拟的第一个分析步中定义的并使用运动约束方法的）接触对中。


WEIGHT（权重）


设定这个参数，等于（用于接触表面的）权重因子。


定义（形成接触对的）表面和结点集，所需的数据行：


第一行：

1．第一表面名。

2．第二表面名。如果第二表面名被省略或与第一表面名相同，Abaqus/Explicit假定定义了一个自接触。

根据需要重复这个数据行，来定义（形成接触对的）所有表面或结点集。每个数据行定义（可能相互接触的）一个表面对或结点集与表面对。

3.68　＊
 CONTACT PERMEABILITY




指定流体渗透性接触属性
 （Specify fluid permeability contact property）



这个选项用来修改（表面相互作用模型中的）孔隙流体渗透性。它必须与*
 SURFACE INTERACTION选项一起使用。如果这个选项被省略，当接触是激活的，并当间隙达到默认容许距离时，表面相互作用模型将不会（对流过接触界面的流体）进行阻碍（相应于无限渗透）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Pore fluid contact properties,” Section 37.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Coupled pore fluid diffusion and stress analysis,” Section 6.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 SURFACE INTERACTION

•　*
 SOILS


可选的参数：



CUTOFF FLOW ACROSS（最短流体经过）


设定这个参数，等于（接触界面上无流体发生的）最短间隙距离（a cutoff clearance distance）的名字。


CUTOFF GAP FILL（最短间隙填充）


设定设个参数，等于（由于间隙距离的变化，无流体流进或流出接触界面的）最短间隙距离。


DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（接触渗透性k
 依赖的）场变量的个数。


直接定义接触渗透性k
 ，所需的数据行：


第一行：

1．接触渗透性，k
 。（单位L2
 TM-1
 ）

2．接触压力，p
 contact
 。

3．平均孔隙压力，p
 pore
 。

4．平均温度，[image: ]
 。

5．第一场变量的平均值，[image: ]
 。

6．第二场变量的平均值，[image: ]
 。

7．等等。

根据需要重复这个数据行，来定义接触渗透性（对接触应力、平均表面孔隙压力、平均表面温度，以及任何表面上的预定义场变量平均值）的依赖。

3.69　＊
 CONTACT PRINT




（为接触变量）定义打印需求
 （Define print requests for contact variables）



这个选项用来提供（接触表面对中接触变量的）表格打印输出。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Output to the data and results files,” Section 4.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出总在每个分析步的最后一个增量步中被打印，除非FREQUENCY=0。默认值为FREQUENCY=1。设置FREQUENCY=0来抑制输出。


MASTER（主表面）


设定这个参数，等于（输出需求正为其定义的）主表面的名字。


NSET（结点集）


设定这个参数，等于（输出需求正为其定义的）结点集的名字。


SLAVE（从表面）


设定这个参数，等于（输出需求正为其定义的）从表面的名字。


SUMMARY（总结）


设定SUMMARY=YES（默认），获取表格每一列中最大、最小值以及它们的位置的总结信息。设置SUMMARY=NO，来抑制这种总结。


TOTALS（全部）


设定TOTALS=YES，打印表格中每一列的总数。默认为TOTALS=NO。


定义（数据文件中的）接触变量输出需求，所需的数据行：


第一行：

1．给定（接触对中将被写入数据文件的）变量的标识符（identifying keys）。这些标识符定义在“Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

根据需要重复这个数据行：每行定义一个表格。如果这个数据行被省略，则默认变量将被输出。

3.70　＊
 CONTACT PROPERTY ASSIGNMENT




（为广义接触算法）指派接触属性
 （Assign contact properties for the general contact algorithm）



这个选项用来修改（用于特定接触相互作用的）接触属性，该相互作用位于（广义接触考虑的）域中。它必须与*CONTACT和*SURFACE INTERACTION选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据（Abaqus/Standard）；模型或历史数据（Abaqus/Explicit）


等级（Level）：
 模型（Abaqus/Standard）；模型或分析步（Abaqus/Explicit）


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Contact properties for general contact in Abaqus/Standard,” Section 36.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Assigning contact properties for general contact in Abaqus/Explicit,” Section 36.4.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONTACT

•　*
 SURFACE INTERACTION


没有与该选项有关的参数。



指派非默认接触属性，所需的数据行：


第一行：

1．第一表面名。如果第一表面名被省略，则假定（包含整个广义接触域的）默认表面。

2．第二表面名。如果第二表面名被省略，或与第一表面名相同，则指定的接触属性定义将被指派给（第一表面与其自身之间的）接触相互作用。

3．（将被指派的*
 SURFACE INTERACTION属性定义的）模型数据的名字。

根据需要，重复这个数据行。如果接触属性指派重叠，则最后的指派将被施加在重叠区域中。

3.71　＊
 CONTACT RESPONSE




（为设计敏感性分析）定义接触反应
 （Define contact responses for design sensitivity analysis）



这个选项用来将接触反应敏感性写入输出数据库。它必须与*
 DESIGN RESPONSE选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Design


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Design sensitivity analysis,” Section 19.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 DESIGN RESPONSE


可选的参数：



MASTER（主表面）


设定设个参数，等于（输出需求正为其定义的）主表面的名字。


NSET（结点集）


设定这个参数，等于（输出需求正为其定义的）结点集的名字。


SLAVE（从表面）


设定这个参数，等于（输出需求正为其定义的）从表面的名字。


定义接触敏感性输出需求，所需的数据行：


第一行：

1．指定（其敏感性将被写入输出数据库的）反应的标识符（identifying keys）。这些有效标识符列于“Design sensitivity analysis,” Section 19.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

根据需要重复这个数据行，来定义（其敏感性将被写入输出数据库的）接触反应。

3.72　＊
 CONTACT STABILIZATION




（为广义接触）定义接触稳定性控制
 （Define contact stabilization controls for general contact）



这个选项的多个实例，可被用来（为Abaqus/Standard中的广义接触）定义接触稳定性控制。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Stabilization for general contact in Abaqus/Standard,” Section 36.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONTACT


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义一个时间依赖的缩放因子的）幅值曲线的名字，该因子用于分析步中的接触稳定。如果这个参数被省略，缩放因子将在分析步中从1线性减小为0。


RANGE（范围）


设定这个参数，等于（稳定变为零时的）间隙值。在表面之间的分离超过这个值时，将不会施加接触稳定。默认情况下，Abaqus/Standard将（基于接触表面上的表面尺寸）计算这个间隙值。


REDUCTION PER INCREMENT（每增量的减小值）


设定这个参数，等于（Abaqus/Standard将依据其来减小每增量下接触稳定系数的）一个因子。对于（该选项数据行上指定的）相互作用，默认值为0.1。


RESET（重置）


包含这个参数，来取消（来自接触稳定规定的）延续效应（carryover effect），该规定涉及（出现在先前分析步中的）非默认幅值。这个参数不能与任何其他参数一起使用。如果包含了这个参数，将没有数据行。


SCALE FACTOR（缩放因子）


设定这个参数，等于（Abaqus/Standard将依据其来缩放接触稳定系数的）一个因子。对于（该选项数据行上指定的）相互作用，默认值为1。

设定SCALE FACTOR=USER ADAPTIVE，按照一个因子来缩放接触稳定系数，该因子在每个增量步中将随迭代逐步减小（按照数据行上指定的模式pattern）。


TANGENT FRACTION（切向比）


设定这个参数，等于（仅在切向方向上缩放接触稳定系数的）一个因子。默认值为零，以便在切向上将不会施加接触稳定。


如果RESET被省略，所需的数据行：


第一行：

1．第一表面名。如果第一表面名被省略，则假定包含整个广义接触域（包含所有结点和面）的默认表面。

2．第二表面名。如果第二表面名被省略，或与第一表面名相同，指定的稳定设置将被指定给（第一表面与其自身之间的）接触相互作用。

根据需要，重复这个数据行。

如果SCALE FACTOR=USER ADAPTIVE

第一行：

1．以降序排列的最多八个缩放值。

3.73　＊
 CONTOUR INTEGRAL




提供云图积分估计
 （Provide contour integral estimates）




警告：对于壳单元中的弯曲应力，云图积分不能被准确计算。如果（在弯曲应力非常重要的地方）需要进行云图积分，在（积分需要评价的）裂纹尖端区域，使用二阶实体单元（C3D20或C3D27），而不用使用壳单元。在线性摄动分析步中，不应要求云图积分。在J
 -积分、应力强度因子和T
 -应力的评价中，不应包含初始应力（详细信息，参见“Contour integral evaluation,” Section 11.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。



*
 CONTOUR INTEGRAL选项（为断裂力学研究）提供了J
 -积分、C
 
t

 积分、应力强度因子和T
 -应力的评价，基于常规有限单元法或扩展有限单元法XFEM。当需要评价应力强度因子时，该选项还可用来计算初始的裂纹扩展方向。在分析步定义中，可多次重复该选项，以评价沿多个不同裂纹前端的云图积分。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Contour integral evaluation,” Section 11.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Modeling discontinuities as an enriched feature using the extended finite element method,” Section 10.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



CONTOURS（闭曲线）


设定这个参数，等于（将被使用的）闭曲线的个数。每个闭曲线提供了一个云图积分的评价。


可选的参数：



CRACK NAME（裂纹名）


设定这个参数，等于（将被用来指代裂纹的）标签。使用扩展有限单元法时，设定该参数，等于指定给*
 ENRICHMENT选项上富集特征（the enriched feature）的名字。


CRACK TIP NODES（裂纹尖端结点）


包含这个参数，来表示：裂纹尖端结点将被指定，以形成裂纹前端线（the crack front line）。如果这个参数被省略，裂纹前端线将沿着裂纹前端结点集的第一个结点来形成。第一结点将是每个裂纹前端结点集中具有最小结点编号的结点，除非结点集没有按顺序生成。

当指定XFEM参数时，这个参数不相关。


DIRECTION（方向）


这个参数仅能与TYPE=K FACTOR参数联合使用。

设定DIRECTION=MTS（默认），选择最大切向应力准则。

设定DIRECTION=MERR，选择最大能量释放率准则。

设定DIRECTION=KII0，选择K
 Ⅱ
 =0准则。


FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出将总在每个分析步的最后增量步中被打印，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0用来抑制输出。


NORMAL（法向）


包含这个参数，来表示：垂直于裂纹平面的方向n
 将被指定。省略这个参数，来表示：虚拟裂纹扩展方向q
 将被指定。

当指定XFEM参数时，这个参数不相关。


OUTPUT（输出）


如果这个参数被省略，云图积分值将在数据文件（.dat）中被打印，但不在结果文件（.fil）中存储。

设定OUTPUT=FILE，在结果文件中储存云图积分值。

设定OUTPUT=BOTH，在数据文件中打印，同时在结果文件中存储云图积分值。


RESIDUAL STRESS STEP（残余应力分析步）


使用这个参数，来考虑残余应力梯度对云图积分评价的影响。设定这个参数，等于（指定分析步的最后可用增量步中的应力数据将被认为是残余应力的）分析步编号。默认值为0，此时残余应力将由指定的初始条件定义。

仅当指定XFEM参数时，该参数可被设为零。


SYMM（对称）


包含这个参数，来表示：裂纹前端被定义在一个对称平面上，仅需要模拟半个结构。（从虚拟裂纹前端计算的）势能变化将被加倍，以计算正确的云图积分值。

当指定XFEM参数时，这个参数不相关。


TYPE（类型）


设定TYPE=J（默认），指定J
 -积分计算。

设定TYPE=C，指定C
 
t

 -积分计算。

设定TYPE=K FACTORS，指定应力强度因子的计算。

设定TYPE=T-STRESS，指定T
 -应力计算。


XFEM（扩展有限单元法）


包含这个参数，来表示：裂纹被模拟为一个（具有扩展有限单元法的）富集特征。


如果包含NORMAL参数，但CRACK TIP NODES和XFEM参数均被省略，所需的数据行：


第一行：

1．垂直于裂纹平面的n
 
x

 -方向余弦（对于轴对称情况n
 
r

 ）。

2．垂直于裂纹平面的n
 
y

 -方向余弦（对于轴对称情况n
 
z

 ）。

3．给定垂直于裂纹平面的n
 
z

 -方向余弦（对于三维情况）。

对于二维和轴对称情况，这个输入项可被留空。

第二行：

1．（定义裂纹前端的）结点集列表（对于二维情况，这将仅为一个结点集）。每个结点集必须包含裂纹前端上每一位置上的所有结点。

根据需要重复第二个数据行，来定义裂纹前端结点集。每行允许最多16个输入项。


如果NORMAL、CRACK TIP NODES和XFEM参数均被省略，所需的数据行：


第一行：

1．结点集名字。该结点集必须包含裂纹前端上每一位置上的所有结点。

2．虚拟裂纹扩展方向的q
 
x

 -方向余弦（对于轴对称情况q
 
r

 ）。

3．虚拟裂纹扩展方向的q
 
y

 -方向余弦（对于轴对称情况q
 
z

 ）。

4．给定虚拟裂纹扩展方向的q
 
z

 -方向余弦（对于三维情况）。对于二维和轴对称情况，这个输入项可被留空。

在二维情况下，仅一个数据行是必需的。在三维情况下，根据需要重复这个数据行，来定义裂纹前端结点集和（沿裂纹前端的）虚拟裂纹扩展向量。


如果包含NORMAL和CRACK TIP NODES，但XFEM参数被省略，所需的数据行：


第一行：

1．垂直于裂纹平面的n
 
x

 -方向余弦（对于轴对称情况n
 
r

 ）。

2．垂直于裂纹平面的n
 
y

 -方向余弦（对于轴对称情况n
 
z

 ）。

3．给定垂直于裂纹平面的n
 
z

 -方向余弦（对于三维情况）。

对于二维和轴对称情况，这个输入项可被留空。

第二行：

1．第一裂纹前端结点集。

2．第一裂纹尖端结点的结点编号，或包含一个裂纹尖端结点的结点集。

3．第二裂纹前端结点集。

4．第二裂纹尖端结点的结点编号，或包含一个裂纹尖端结点的结点集。

5．等等，每行最多八个数据对。

根据需要重复第二个数据行，来定义裂纹前端。


如果NORMAL和XFEM参数被省略，但包含CRACK TIP NODES参数，所需的数据行：


第一行：

1．结点集名字。该结点集必须包含裂纹前端上每一位置上的所有结点。

2．裂纹尖端结点的结点编号，或包含一个裂纹尖端结点的结点集。

3．虚拟裂纹扩展方向的q
 
x

 -方向余弦（对于轴对称情况q
 
r

 ）。

4．虚拟裂纹扩展方向的q
 
y

 -方向余弦（对于轴对称情况q
 
z

 ）。

5．给定虚拟裂纹扩展方向的q
 
z

 -方向余弦（对于三维情况）。对于二维和轴对称情况，这个输入项可被留空。

在二维情况下，仅一个数据行是必需的。在三维情况下，根据需要重复这个数据行，来定义裂纹前端结点集和（沿裂纹前端的）虚拟裂纹扩展向量。


如果包含XFEM参数，不需要数据行。


3.74　＊
 CONTROLS




重置解答控制
 （Reset solution controls）




警告：这个选项在大多数非线性分析中是不需要的，除非与ANALYSIS=DISCONTINUOUS参数一起使用时。但是，如果发生了极端非线性，该选项可用来获得一个解答。“Commonly used control parameters,” Section 7.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide，包含了可能发生这种类型问题的解答，以及使用*
 CONTROLS选项来克服这些问题的方法。这个选项也可用于某些情况下，以更有效的方式来获得一个解答。用于第二种目的该选项用法仅适用于有经验的用户。



产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Convergence and time integration criteria: overview,” Section 7.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Commonly used control parameters,” Section 7.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Convergence criteria for nonlinear problems,” Section 7.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Time integration accuracy in transient problems,” Section 7.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的、互斥的参数：



ANALYSIS（分析）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定ANALYSIS=DISCONTINUOUS，来设定参数，对于严重不连续行为，如摩擦滑动或混凝土开裂，通过（在收敛率检查之前）允许相对较多的迭代，通常可改善计算效率。这个参数将忽略（设定给变量I
 0
 和I
 
R

 的）任何值，这两个变量被定义在（与PARAMETERS=TIME INCREMENTATION有关的）数据行上。如果这个参数被设置在（未发生严重不连续行为的）问题中，将可能导致低效的解答。


PARAMETERS（参数）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定PARAMETERS=FIELD，设定用来满足场方程（a field equation）的参数。这种情况下，FIELD参数可用来定义（该参数正为其给定的）场。如果FIELD参数被省略，这个参数将被设定，以用于（问题中所有活动的）场中。

设定PARAMETERS=CONSTRAINTS，设定约束方程上的容许值。

设定PARAMETERS=LINE SEARCH，设定线性搜索控制参数。

设定PARAMETERS=TIME INCREMENTATION，设定时间增量控制参数。


RESET（重置）


包含这个参数，来重置所有值为它们的默认值。当使用这个参数时，该选项应没有数据行。


TYPE（类型）


设定TYPE=FSI，设定（将用于变形—网格问题中的）参数，该参数涉及（Abaqus/CFD中的以及Abaqus/CFD到Abaqus/standard或到Abaqus/Explicit的协同模拟中的）移动边界或变形几何。这个参数设置仅可用于Abaqus/CFD分析中。

设定TYPE=DIRECT CYCLIC，设定参数，该参数将被用来控制稳定状态和塑性棘轮探测（plastic ratcheting detections），以及被用来指定：何时施加周期条件（用于直接循环分析）。

设定TYPE=VCCT LINEAR SCALING，设定β
 参数，其将与线性缩放一起使用，以用于一个VCCT脱黏分析（a VCCT debonding analysis）。


可选的参数：



DISTORTION CONTROL（扭曲控制）


这个参数仅适用于Abaqus/CFD分析（当TYPE=FSI，MESHSMOOTHING=EXPLICIT时）。

设定DISTORTION CONTROL=OFF（默认），释放（用来阻止CFD网格运动中的负单元体积的）一个约束。

设定DISTORTION CONTROL=ON，激活（用来阻止CFD网格运动中的负单元体积的）一个约束。DISTORTION CONTROL参数不能阻止（由于暂时不稳定和物理上不现实变形造成的）单元扭曲。


FIELD（场）


这个参数仅能与（Abaqus/Standard中的）PARAMETERS=FIELD一起使用。

包含FIELD=CONCENTRATION，设定（用于质量集中场平衡方程的）参数。

设定FIELD=DISPLACEMENT，设定（用于位移场和翘曲（warping）自由度平衡方程的）参数。

设定FIELD=ELECTRICAL POTENTIAL，设定（用于电势场（electrical potential field）平衡方程的）参数。

设定FIELD=GLOBAL（默认），定义（将被用于所有活动场的）一套参数。

设定FIELD=HYDROSTATIC FLUID PRESSURE，设定（用于静压流体（the hydrostatic fluid）单元体积约束的）参数。

设定FIELD=MATERIAL FLOW，设定（用于连接单元的材料流自由度的）参数。

设定FIELD=PORE FLUID PRESSURE，设定（用于孔隙流体体积连续方程的）参数。

设定FIELD=PRESSURE LAGRANGE MULTIPLIER，设定（用于压力拉格朗日乘子场方程的）参数。

设定FIELD=ROTATION，设定（用于旋转场平衡方程的）参数。

设定FIELD=TEMPERATURE，设定（用于温度场平衡方程的）参数。

设定FIELD=VOLUMETRIC LAGRANGEMULTIPLIER，设定（用于体积拉格朗日乘子场方程的）参数。


MESH SMOOTHING（网格平滑）


这个参数仅适用于Abaqus/CFD分析（当TYPE=FSI时）。

包含MESH SMOOTHING=IMPLICIT（默认），选择隐式算法来控制网格平滑。

设定MESH SMOOTHING=EXPLICIT，选择显式算法来控制网格平滑。


用于TYPE=FSI，MESH SMOOTHING=IMPLICIT，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．收敛检查之间的迭代数。

2．最大迭代数。

3．FSI惩罚缩放因子β
 。默认β
 =1.0。

4．固体/流体密度比。

5．（用于变形网格刚度的）缩放因子。

6．线性收敛准则。


用于TYPE=FSI，MESH SMOOTHING=EXPLICIT，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．网格平滑增量（mesh smoothing increments）的最小值。

2．网格平滑增量的最大值。

3．FSI惩罚缩放因子β
 。默认β
 =1.0。

4．固体/流体密度比。

5．（用于变形网格刚度的）缩放因子。


用于PARAMETERS=FIELD，所需的数据行：


第一行：

1．[image: ]
 ，收敛准则，用于最大残余与相应平均流量标准（用于收敛）之比。默认[image: ]
 。

2．[image: ]
 ，收敛准则，用于最大解答修正值与最大相应增量解答值之比。默认[image: ]
 。

3．[image: ]
 ，（用于这个分析步的）时间平均流量的初始值。默认值为（前一分析步的）时间平均流量或10-2
 （如果这是分析步1）。

4．[image: ]
 ，用户定义的平均流量。当该值被定义时，对于所有t
 ，[image: ]
 。

余下的数据项很少需要（从它们的默认值）被重置。

5．[image: ]
 ，（[image: ]
 迭代后）将被使用的备选残余收敛准则。默认[image: ]
 。

6．ε
 
α

 ，（与[image: ]
 对应的）零流量时的准则。默认ε
 
α

 =10-5
 。

7．[image: ]
 ，收敛准则，用于（当模型中存在零流量时）最大解答修正值与最大相应增量解答值之比。默认[image: ]
 。

8．[image: ]
 ，收敛准则，（将在迭代步中接受的，即用于线性分析的）最大残余值与相应平均流量标准之比。默认[image: ]
 。

第二行：

这些数据项很少需要（从它们的默认值）被重置。

1．C
 
f

 ，（当一个场大小可忽略不计时，用于缩放两个活动场之间关系的）场转换比。默认C
 
f

 =1.0。

2．[image: ]
 ，（当前分析步中，与模型中最大流量[image: ]
 的时间平均值对应的）零流量的准则。默认[image: ]
 。

3．[image: ]
 ，（与模型中特征单元长度对应的）零位移增量（和/或零贯入，当CONVERT SDI=YES）的准则。仅当FIELD=DISPLACEMENT时，该数据项才可使用。默认[image: ]
 。


用于PARAMETERS=CONSTRAINTS，所需的数据行：


第一行（仅有）：

这些数据项很少需要（从它们的默认值）被重置。这些参数的相关性依赖于（*
 STEP选项上）CONVERT SDI参数值。

1．T
 
vol

 ，（用于混合实体单元的）体积应变协调容许值。默认T
 
vol

 =10-5
 。

2．T
 
axial

 ，（用于混合梁单元的）轴向应变协调容许值。默认T
 
axial

 =10-5
 。

3．T
 
tshear

 ，（用于混合梁单元的）横向剪应变协调容许值。默认T
 
tshear

 =10-5
 。

4．T
 
cont

 ，接触和滑动协调容许值。对于CONVERT SDI=YES，接触或滑动约束中的最大误差与最大位移增量之比，必须小于该容许值。

对于CONVERT SDI=NO，该项仅与（*
 SURFACE BEHAVIOR，PRESSURE-OVERCLOSURE选项指定的）软接触（softened contact）一起使用。软化接触约束间隙值与用户指定的间隙值（接触压力为零时）之比，必须小于这个容许值（p
 ＞p
 0
 ，其中p
 0
 为零间隙时的压力值）。默认T
 
cont

 =5×10-3
 。

5．T
 
soft

 ，（用于低应力的）软化接触协调容许值。这个容许值，仅当CONVERT SDI=NO时使用，与（用于软化接触的）T
 
cont

 类似，除它代表容许值（当p
 =0.0）外。对于0≤p
 ≤p
 0
 ，实际的容许值将在T
 
cont

 与T
 
soft

 之间线性内插得到。默认T
 
soft

 =0.1。

6．T
 
disp

 ，（用于分布耦合单元的）位移协调容许值。（分布耦合位移协调中的）误差与（耦合排列中的）特征长度值之比，必须小于该容许值。特征长度为耦合结点排列旋转主半径的平均值的两倍。默认T
 
disp

 =10-5
 。

7．T
 
rot

 ，（用于分布耦合单元的）旋转协调容许值。默认T
 
rot

 =10-5
 。

8．T
 
cfe

 ，（用于CONVERT SDI=YES的）接触力误差容许值。（接触力中的）最大误差与时间平均力之比，必须小于这个容许值。默认T
 
cfe

 =1.0。如果CONVERT SDI=NO，这个参数不可用。


用于PARAMETERS=LINE SEARCH，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．N
 
ls

 ，线性搜索迭代的最大值。对于采用牛顿方法（the Newton method）的分析步，默认N
 
ls

 =0，对于采用类牛顿方法（the quasi-Newton method）的分析步，默认N
 
ls

 =5。用于激活线性搜索算法的建议值为N
 
ls

 =5。指定N
 
ls

 =0，来强制取消（deactivate）这种算法。

2．[image: ]
 ，最大修正缩放因子。默认[image: ]
 。

3．[image: ]
 ，最小修正缩放因子。默认[image: ]
 0.000 1。

4．[image: ]
 ，（线性搜索终止时的）残余减缩因子。默认[image: ]
 。

5．η
 
ls

 ，新、旧修正缩放因子的比值（低于此值，线性搜索将终止）。默认η
 
ls

 =0.10。


用于PARAMETERS=TIME INCREMENTATION，所需的数据行：


第一行：

这些参数的相关性依赖于（*
 STEP选项上）CONVERT SDI的参数值。

1．I
 0
 ，（没有严重不连续的）平衡迭代的次数（此后，将在两个连续的迭代中检查残余值是否在增长）。最小值为I
 0
 =3。默认I
 0
 =4。如果ANALYSIS=DISCONTINUOUS，I
 0
 =8。

2．I
 
R

 ，（没有严重不连续的）连续平衡迭代的次数（此时，开始收敛的对数率的检查）。默认I
 
R

 =8。如果ANALYSIS=DISCONTINUOUS，I
 
R

 =10。如果采用了固定时间增量，将不进行收敛的对数率检查。

余下数据项很少需要（从它们的默认值）被重置。

3．I
 
P

 ，（没有严重不连续的）连续平衡迭代的次数（此后，将使用残余容许值R
 
p

 ，而不是R
 
n

 ）。默认I
 
P

 =9。

4．I
 
C

 ，（没有严重不连续的）连续平衡迭代的次数的上限（基于收敛的对数率的预测）。默认I
 
C

 =16。

5．I
 
L

 ，（没有严重不连续的）连续平衡迭代的次数（下个增量步的大小将减小）。默认I
 
L

 =10。

6．I
 
G

 ，在连续增量中允许的、（没有严重不连续的）连续平衡迭代的最大次数（时间增量将增加）。默认I
 
G

 =4。

7．I
 
S

 ，（在一个增量步中允许的）严重不连续迭代的最大次数（如果CONVERT SDI=NO）。默认I
 
S

 =12。如果CONVERT SDI=YES，该参数不可用。

8．I
 
A

 ，（一个增量步中允许的）缩减（cutbacks）的最大次数。默认I
 
A

 =5。

9．I
 
J

 ，（在两个连续的增量步中允许的）严重不连续迭代的最大次数（如果CONVERT SDI=NO，时间增量将增加）。默认I
 
J

 =6。如果CONVERT SDI=YES，该参数不可用。

10．I
 
T

 ，连续增量的最小次数（其中，在没有任何缩减（cutbacks）时，时间积分精度必须得到满足，以允许一个时间增量增加）。默认I
 
T

 =3。最大允许I
 
T

 =10。

11．[image: ]
 ，（一个增量步中允许的）平衡和严重不连续迭代的最大次数（如果CONVERT SDI=YES）。默认[image: ]
 。该参数仅用做默认收敛准则的失效保护，很少需要去更改。如果CONVERT SDI=NO，该参数不可用。

12．[image: ]
 ，（两个连续增量步中允许的）平衡和严重不连续迭代的最大次数（如果CONVERT SDI=YES，时间增量将增加）。默认[image: ]
 。如果CONVERT SDI=NO，该参数不可用。

13．[image: ]
 ，允许的接触增强的最大个数（如果指定了增强（augmented）拉格朗日接触约束加强方法）。默认[image: ]
 。

第二行：

这些数据项很少需要（从它们的默认值）被重置。

1．D
 
f

 ，（当解答表现为发散时）使用的缩减因子（cutback factor）。默认D
 
f

 =0.25。

2．D
 
C

 ，（当收敛对数率预测到将需要太多的平衡迭代时，）使用的缩减因子。默认D
 
C

 =0.5。

3．D
 
B

 ，（在当前增量步中使用了太多平衡迭代I
 
L

 时，）下一增量步的缩减因子。默认D
 
B

 =0.75。

4．D
 
A

 ，（当时间积分精度容许值被超过时，）使用的缩减因子。默认D
 
A

 =0.85。

5．D
 
S

 ，（由于严重不连续，而引起过多迭代I
 
S

 时）使用的缩减因子。默认D
 
S

 =0.25。

6．D
 
H

 ，（当单元计算出现问题，如在大位移问题中的过度扭曲时）使用的缩减因子。默认D
 
H

 =0.25。

7．D
 
D

 ，（当两个连续的增步量以较小的平衡迭代次数I
 
G

 而收敛时）使用的扩大因子（increase factor）。默认D
 
D

 =1.5。

8．W
 
G

 ，（在I
 
T

 增量步中）平均时间积分精度与（用于下一允许时间增量将被增加的）相应容许值之比。默认W
 
G

 =0.75。

第三行：

这些数据项很少需要（从它们的默认值）被重置。

1．D
 
G

 ，下一时间增量的扩大因子，为（I
 
T

 增量步中）平均时间积分精度与相应的容许值之比（在I
 
T

 连续增量步中，当时间积分精度小于容许的W
 
G

 时）。默认D
 
G

 =0.8。

2．D
 
M

 ，（用做除动态应力分析和扩散主导过程（diffusion-dominated processes）外的所有情况的）最大时间增量扩大因子。默认D
 
M

 =1.5。

3．D
 
M

 ，（用做动态应力分析的）最大时间增量扩大因子。默认D
 
M

 =1.25。

4．D
 
M

 ，（用做扩散主导过程，如蠕变、瞬态传热、土体固结、瞬态质量扩散的）最大时间增量扩大因子。默认D
 
M

 =2.0。

5．D
 
L

 ，（用于线性瞬态问题中建议时间增量的）建议的下一时间增量与当前时间增量的D
 
M

 之比的最小值。该参数用于避免系统矩阵的过度分解，并应该小于1.0。默认D
 
L

 =0.95。

6．D
 
E

 ，（用做将发生的解答向量外延的）建议的下一时间增量与最后成功时间增量之比的最小值。默认D
 
E

 =0.1。

7．D
 
R

 ，（用于条件稳定时间积分程序的）时间增量与稳定极限之比的最大允许值。默认为1.0。

8．D
 
F

 ，（当时间增量超过上述系数乘以稳定极限时，用做当前时间增量的）稳定极限百分比。这个值不能超过1.0。默认为0.95。

第四行：

这些数据项很少需要（从它们的默认值）被重置。

1．D
 
T

 ，（在分析步的一个时间点或结束时间到达之前）直接用做时间增量的扩大因子。该参数被用来避免小的时间增量（某些情况下，它对到达一个时间点或完成一个分析步是必需的），且必须大于或等于1.0。如果在分析步中的确切时间需要输出或重启动数据，默认D
 
T

 =1.25；否则默认D
 
T

 =1.0。


用于TYPE=DIRECT CYCLIC，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．I
 
PI

 ，迭代次数（在此时，周期条件将第一次被施加）。默认I
 
PI

 =1。

2．[image: ]
 ，（用于傅立叶级数中任意项的最大残余系数与相应平均流量标准之比的）稳定状态探测准则。默认[image: ]
 。

3．[image: ]
 ，（用于傅立叶级数中任意项的位移系数的最大修正值与最大位移系数之比的）稳定状态探测准则。默认[image: ]
 。

4．[image: ]
 ，（用于傅立叶级数中常数项的最大残余系数与相应平均流量标准之比的）塑性棘轮（plastic ratchetting）探测准则。默认[image: ]
 。

5．[image: ]
 ，（用于傅立叶级数中常数项的位移系数的最大修正值与最大位移系数之比的）塑性棘轮探测准则。默认[image: ]
 。


用于TYPE=VCCT LINEAR SCALING，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．参数β
 。默认β
 =0.9。

3.75　＊
 CONWEP CHARGE PROPERTY




（为入射波）定义CONWEP电荷
 （Define a CONWEP charge for incident waves）



这个选项定义（创建压力载荷时间历史的）参数，该载荷用来模拟空气中的爆炸。这个选项必须与*
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY选项一起使用。使用CONWEP模型经验性数据（其中质量、长度、时间和压力以特定单位给出），可计算压力载荷。乘数因子（Multiplication factors）被定义，用于在CONWEP数据单位与分析单位之间的转换。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Acoustic and shock loads,” Section 34.4.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY


没有与该选项有关的参数。



定义CONWEP电荷特性，所需的数据行：


第一行：

1．（以任意首选质量单位表示的）TNT的等效质量。

2．乘数因子（Multiplication factors），用来将首选质量单位转换为公斤。默认为1.0。

第二行（如果分析采用SI单位，输入一个空行）：

1．乘数因子，用来将分析长度单位转换为米。

2．乘数因子，用来将分析时间单位转换为秒。

3．乘数因子，用来将分析压力单位转换为帕斯卡（N/m2
 ）。

3.76　＊
 CORRELATION




（为随机反应荷载）定义交叉相关属性
 （Define cross-correlation properties for random response loading）



这个选项用来将交叉相关关系定义为随机载荷定义的一部分，以用于*
 RANDOM RESPONSE分析程序中。*
 PSD-DEFINITION选项也被需要，用来给定（将与相关定义一起使用的）频率函数。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Random response analysis,” Section 6.3.11 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 PSD-DEFINITION

•　“UCORR,” Section 1.1.22 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


用于TYPE=CORRELATED和TYPE=UNCORRELATED，必需的参数：



PSD（PSD）


设定这个参数，等于（定义在*
 PSD-DEFINITION选项上的）频率函数的名字，该选项将与这个相关选项相关联。


可选的参数：



COMPLEX（复数）


设定COMPLEX=YES，来包含相关关系定义中的实部和虚部项。备选方案为使用COMPLEX=NO（默认），仅包含实部项。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项数据行的）备选输入文件名。有关该文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the AbaqusAnalysis User's Guide。如果该参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


TYPE（类型）


设定TYPE=CORRELATED（默认），如果应该包含相关矩阵中的所有项。

设定TYPE=UNCORRELATED，如果仅使用对角线项。

设定TYPE=MOVING NOISE，用于移动噪声荷载。这种情况下，在分析步中仅可使用一个*
 CORRELATION选项。COMPLEX参数不能与TYPE=MOVING NOISE一起使用。


USER（用户）


包含这个参数，来表示：用户子程序UCORR将被调用，来获得（用于相关矩阵的）缩放因子。如果包含了这个参数，TYPE参数仅可被设定为CORRELATED或UNCORRELATED。


用于TYPE=CORRELATED或TYPE=UNCORRELATED，所需的数据行：


第一行：

1．（载荷数据行上定义的）荷载工况编号。

2．缩放因子的实部。

3．缩放因子的虚部。（仅当COMPLEX=YES时需要）

根据需要重复这个数据行，来定义荷载工况和它们相关的缩放因子。


如果包含USER参数，所需的数据行：


第一行：

1．（载荷数据行上定义的）荷载工况编号。

根据需要重复这个数据行，来定义（将被关联的）荷载工况。


用于TYPE=MOVING NOISE，所需的数据行：


第一行：

1．（载荷数据行上定义的）荷载工况编号。

2．噪声速度的x
 -分量。

3．噪声速度的y
 -分量。

4．噪声速度的z
 -分量。

5．（用于噪声源的）功率谱密度函数的名字（定义在*
 PSD-DEFINITION选项上）。

根据需要重复这个数据行，来定义随机载荷。

3.77　＊
 CO-SIMULATION




为与Abaqus一起的协同模拟，确定分析程序
 （Identify the analysis program for co-simulation with Abaqus）



这个选项用来（为与Abaqus一起的协同模拟）确定分析程序，并确定（用来定义耦合和会合方案（rendezvousing scheme）的）协同模拟控制。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Co-simulation: overview,” Section 17.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Preparing an Abaqus analysis for co-simulation,” Section 17.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Structural-to-structural co-simulation,” Section 17.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fluid-to-structural co-simulation and conjugate heat transfer,” Section 17.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CO-SIMULATION CONTROLS

•　*
 CO-SIMULATION REGION


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代协同模拟事件的）标签。协同模拟名遵循标签的名称约定（参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），除了其不能以数字开头外。


PROGRAM（程序）


设定PROGRAM=MULTIPHYSICS，用来在Abaqus与SIMULIA协同模拟引擎之间交换数据，该引擎反过来与（支持SIMULIA协同模拟引擎的）第三方分析程序交换数据。这个参数也可用于Abaqus/CFD到Abaqus/Standard或Abaqus/CFD到Abaqus/Explicit的协同模拟。

设定PROGRAM=ABAQUS，用来（在Abaqus/Standard到Abaqus/Explicit的）协同模拟中与其他Abaqus分析之间交换数据。

设定PROGRAM=DIRECT，用来在Abaqus与一些第三方分析程序之间交换数据。更多信息，参考合适的第三方程序的文档。

设定PROGRAM=MPCCI，用来在Abaqus与基于网格的并行代码耦合接口（MpCCI，the Meshbased parallel Code Coupling Interface）之间交换数据，该接口反过来与（支持MpCCI的）第三方分析程序交换数据。


可选的参数：



CONTROLS（控制）


当PROGRAM=ABAQUS或PROGRAM=MPCCI时，这个参数是必需的。

设定这个参数，等于（将被用来定义耦合和会合方案（rendezvousing scheme）的）协同模拟控制的名字。

对于PROGRAM=DIRECT或PROGRAM=MULTIPHYSICS，协同模拟控制被定义在协同模拟配置文件中。


没有与该选项有关的数据行。


3.78　＊
 CO-SIMULATION CONTROLS




（为协同模拟）指定耦合和会合方案
 （Specify the coupling and rendezvousing scheme for co-simulation）



这个选项用来（为协同模拟）指定耦合和会合方案（rendezvousing scheme）。它必须与*
 CO-SIMULATION选项一起，用来确定（协同模拟控制将为其指定的）分析程序。当在*
 CO-SIMULATION选项上使用了PROGRAM=ABAQUS或PROGRAM=MPCCI时，该选项是必需的（用于协同模拟）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Co-simulation: overview,” Section 17.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Preparing an Abaqus analysis for co-simulation,” Section 17.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Structural-to-structural co-simulation,” Section 17.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fluid-to-structural co-simulation and conjugate heat transfer,” Section 17.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CO-SIMULATION

•　*
 CO-SIMULATION REGION






Specifying the coupling and rendezvousing scheme for CO-SIMULATION，PROGRAM=ABAQUS



（为*
 CO-SIMULATION，PROGRAM=ABAQUS，）指定耦合和会合方案





必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来确定协同模拟控制的）标签。在同一个输入文件中，所有的协同模拟控制的名字必须唯一。


可选的参数：



FACTORIZATION FREQUENCY（因数分解频率）


仅当与TIME INCREMENTATION=SUBCYCLE参数一起使用时，这个参数才有效。

设定FACTORIZATION FREQUENCY=EXPLICIT INCREMENT（默认），指定每个Abaqus/Explicit增量步中接口矩阵（the interface matrix）的因数分解。

设定FACTORIZATION FREQUENCY=STANDARD INCREMENT，指定每个Abaqus/Standard增量步中仅进行一次接口矩阵的因数分解。


TIME INCREMENTATION（时间增量）


设定TIME INCREMENTATION=SUBCYCLE（默认），以允许Abaqus来进行一个或多个增量步，来达到下一目标时间，以与外部程序之间交换数据。这个设定仅在Abaqus/Standard或Abaqus/Explicit分析中有效。

设定TIME INCREMENTATION=LOCKSTEP，强制Abaqus仅使用一个增量步，来达到下一目标时间。


没有与该选项有关的数据行。







Specifying the coupling and rendezvousing scheme for CO-SIMULATION，PROGRAM=MPCCI



为*
 CO-SIMULATION，PROGRAM=MPCCI，指定耦合和会合方案





必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来确定协同模拟控制的）标签。在同一个输入文件中，所有的协同模拟控制的名字必须唯一。


STEP SIZE（分析步尺寸）


设定这个参数，等于（定义一个恒定耦合分析步尺寸，用于整个耦合模拟中的）一个值。

设定STEP SIZE=IMPORT，为Abaqus从外部程序中导入耦合分析步尺寸（以用于下一个耦合分析步）。

设定STEP SIZE=EXPORT，为Abaqus将耦合分析步尺寸输出到外部程序中（以用于下一个耦合分析步）。

设定STEP SIZE=MAX，为Abaqus选择最大耦合分析步尺寸（基于Abaqus和外部程序建议的耦合分析步尺寸）。

设定STEP SIZE=MIN，为Abaqus选择最小耦合分析步尺寸（基于Abaqus和外部程序建议的耦合分析步尺寸）。


没有与该选项有关的数据行。


3.79　＊
 CO-SIMULATION REGION




确定（Abaqus模型中的）界面区域，并指定（协同模拟中）将被交换的场
 （Identify the interface regions in the Abaqus model and specify the fields to be exchanged during co-simulation）



这个选项用来确定（数据将在其上交换的）区域，并指定穿过那些区域的场。它必须与*
 CO-SIMULATION选项一起使用，（为与Abaqus一起的协同模拟）确定分析程序。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Co-simulation: overview,” Section 17.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Preparing an Abaqus analysis for co-simulation,” Section 17.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CO-SIMULATION






Defining a co-simulation region for CO-SIMULATION，PROGRAM=MULTIPHYSICS，or PROGRAM=MPCCI



为*
 CO-SIMULATION，PROGRAM=MULTIPHYSICS，或PROGRAM=MPCCI，定义一个协同模拟区域





必需的、互斥的参数：



EXPORT（导出）


包含这个参数，来指定场和相应区域，以导出到耦合分析中。


IMPORT（导入）


包含这个参数，来指定场和相应区域，以从耦合分析中导入。


可选的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=NODE，定义（仅由结点组成的）一个协同模拟区域。

设定TYPE=SURFACE（默认），以定义一个协同模拟表面区域。

设定TYPE=VOLUME，以定义一个协同模拟体积区域。


用于TYPE=NODE，所需的数据行：


第一行：

1．结点集的名字。

2．（用于将被穿过这个表面的）场标识符。这些场标识符定义在“Preparing an Abaqus analysis for co-simulation,” Section 17.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

3．等等，直到七个场标识符。

根据需要重复这个数据行，（为一个给定区域）定义七个以上的场标识符。重复该选项，来定义导入和/或导出的场。当PROGRAM=MULTIPHYSICS时，仅一个单个结点集可（为协同模拟）声明。


用于TYPE=SURFACE，所需的数据行：


第一行：

1．基于单元或基于结点的表面的名字。

2．（用于将被穿过这个表面的）场的标识符。场的标识符定义在“Preparing an Abaqus analysis for co-simulation,” Section 17.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

3．等等，直到七个场标识符。

根据需要重复这个数据行，（为一个给定区域）定义七个以上的场标识符。重复该选项，来定义导入和/或导出的场。当PROGRAM=MULTIPHYSICS时，仅一个单个结点集可（为协同模拟）声明。


用于TYPE=VOLUME，所需的数据行：


第一行：

1．单元集的名字。

2．（用于将被穿过这个表面的）场的标识符。场的标识符定义在“Preparing an Abaqus analysis for co-simulation,” Section 17.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

3．等等，直到七个场标识符。

根据需要重复这个数据行，（为一个给定区域）定义七个以上的场标识符。重复该选项，来定义导入和/或导出的场。当PROGRAM=MULTIPHYSICS时，仅一个单个结点集可（为协同模拟）声明。






Defining a co-simulation region for CO-SIMULATION，PROGRAM=ABAQUS



为*
 CO-SIMULATION，PROGRAM=ABAQUS，定义一个协同模拟区域





可选的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=SURFACE（默认），以定义一个基于表面的协同模拟区域。

设定TYPE=NODE，以定义一个（使用单元集的）协同模拟区域。


用于TYPE=SURFACE，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．基于单元或基于结点的表面的名字。


用于TYPE=NODE，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．结点集的名字。

3.80　＊
 COUPLED TEMPERATURE-DISPLACEMENT




同时传热和应力全耦合分析
 （Fully coupled，simultaneous heat transfer and stress analysis）



这个选项用来分析（需要同时进行温度和应力/位移场解答的）问题。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Fully coupled thermal-stress analysis,” Section 6.5.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Rate-dependent plasticity: creep and swelling,” Section 23.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



ALLSDTOL（最大允许比）


包含这个参数，来表示：自适应自动阻尼算法将在这个分析步中被激活。设定这个参数，等于稳定能量（the stabilization energy）与总应变能的最大允许比。初始阻尼因子（通过STABILIZE参数或FACTOR参数）来指定。基于收敛历史和ALLSDTOL值，这个阻尼因子将在整个分析步中得到调整。如果这个参数被设定为零，自适应自动阻尼算法将不被激活；在整个分析步中将使用一个恒定的阻尼因子。如果包含了这个参数，但没有指定一个特定值，默认值为0.05。如果这个参数被省略，但包含了STABILIZE参数（具有耗散能分数的默认值），自适应自动阻尼算法将被自动激活，且ALLSDTOL=0.05。

这个参数必须与STABILIZE参数一起使用（参见“Solving nonlinear problems,” Section 7.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


CONTINUE（继续）


设定CONTINUE=NO（默认），来指定：这个分析步将不会延续（来自前一个通用分析步结果的）阻尼因子。这种情况下，初始阻尼因子将被重新计算（基于声明的阻尼强度和分析步的第一增量步的解答），或被直接指定。

设定CONTINUE=YES，来指定：这个分析步将延续（来自前一个通用分析步结尾处的）阻尼因子。

这个参数必须与ALLSDTOL和STABILIZE参数一起使用。


CREEP（蠕变）


设定CREEP=EXPLICIT，来使用（用于整个分析步的蠕变和膨胀效应的）显式积分，有时其计算代价可能较小。当CREEP=EXPLICIT，时间增量将被精度容许值（CETOL和DELTMX）和（前向差分算子的，the forward difference operator）稳定极限所限制。有关积分方案的详细信息，参见“Rate-dependent plasticity: creep and swelling,” Section 23.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide。

设定CREEP=NONE，来指定：即使蠕变或黏弹性材料属性已经被定义，在这个分析步中不会发生蠕变或黏弹性反应。


ELECTRICAL（电）


包含这个参数，来指定：电传导将在（使用热—电—结构单元的）模型区域中被模拟。

这种情况下，Abaqus/Standard将求解传热方程、力学平衡方程和电传导方程。

省略这个参数，来指定：电传导在这些区域将不被模拟。


FACTOR（系数）


设定这个参数，等于（用于自动阻尼算法的）阻尼因子（参见“Solving nonlinear problems,” Section 7.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），如果这个问题被期望是不稳定的（由于局部不稳定性导致）和（Abaqus/Standard计算的）阻尼因子是不合适的。这个参数必须与STABILIZE参数一起使用，并忽略（阻尼因子的）自动计算（基于耗散能分数的值）。


STABILIZE（稳定）


包含这个参数，来使用自动稳定性（如果预计由于局部不稳定性导致的问题不稳定）。设定这个参数，等于（自动阻尼算法的）耗散能分数（参见“Solving nonlinear problems,” Section 7.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数被省略，稳定算法将不会被激活。如果包含了这个参数，但没有指定一个值，耗散能分数的默认值为2×10-4
 ，自适应自动阻尼算法将被默认激活，这个分析步中ALLSDTOL=0.05；设定ALLSDTOL=0，来使自适应自动阻尼算法失效。如果使用了FACTOR参数，耗散能分数的任意值将被阻尼因子所忽略。


STEADY STATE（稳态）


包含这个参数，来选择稳态分析。如果这个参数被省略，这个分析步将假定涉及瞬态反应。如果包含了这个参数，将使用自动时间增量。


控制（瞬态分析中的）时间增量，可选的参数：



CETOL（蠕应变容许值）


设定这个参数，等于（从增量步开始和结束时的蠕应变率计算得到的）蠕应变增量中的最大差异，从而控制蠕变积分的精度。通过选择一个可接受的应力误差容许值，并除以一个典型的弹性模量，有时可计算得到该容许值。仅当材料反应是时间依赖的（蠕变和膨胀），这个参数才有意义。如果在一个瞬态分析中同时省略了这个参数和DELTMX参数，将使用固定时间增量，恒定的时间增量等于初始时间增量。


DELTMX（最大温度变化）


设定这个参数，等于（一个增量步中）允许的最大温度变化。Abaqus/Standard将限制时间分析步，以确保（在分析步中的任何增量步中）这个值在任何结点都不被超过。如果在一个瞬态分析中同时省略了这个参数和CETOL参数，将使用固定时间增量，恒定的时间增量等于初始时间增量。


在全耦合热—应力分析中控制增量，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．建议的初始时间增量。如果使用了自动增量，这将是一个（对初始增量大小的）合理的建议，需要时将被调整。如果使用了直接增量，这将为固定时间增量大小。

2．分析步的总时长。

3．允许的最小时间增量。如果Abaqus/Standard发现它需要一个（比该值）更小的时间增量，分析将被终止。如果这个输入项为零，则假定（建议的初始时间增量与总时长的10-5
 倍中的）小者的默认值。这个值仅用于自动时间增量。

4．允许的最大时间增量。如果没有指定这个值，默认上限是分析步的总时长。这个值仅用于自动时间增量。

3.81　＊
 COUPLED THERMAL-ELECTRICAL




同时传热和电全耦合分析
 （Fully coupled，simultaneous heat transfer and electrical analysis）



这个选项用来分析（需要同时求解电势和温度场的）问题。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Coupled thermal-electrical analysis,” Section 6.7.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DELTMX（最大温度变化）


包含这个参数，来激活（瞬态分析中的）自动时间增量。如果DELTMX参数（在一个瞬态分析中）被省略，将使用固定时间增量。设定这个参数，等于（瞬态分析中一个增量步中）允许的最大温度变化。Abaqus/Standard将限制时间分析步，以确保（在分析中的任何增量步中）这个值在任何结点（除具有边界条件的结点外）都不被超过。


END（结束）


设定END=PERIOD（默认），在一个瞬态分析中分析一个特定的时长。设定END=SS，当达到稳定状态时，来结束分析。


MXDEM（发射率最大变化）


对于包含空腔辐射传热的问题，设定这个参数，等于（一个增量步中）发射率随温度和场变量的最大允许变化。如果MXDEM参数值被超过，Abaqus/Standard将减小（cut back）增量步，直到最大发射率变化小于输入值。如果这个参数被省略，将使用默认值0.1。

这个参数控制了（由于温度导致的）发射变化的精度，由于Abaqus/Standard（基于每个增量步开始时的温度）来评价发射率，并（在整个增量步中）使用该发射率。


STEADY STATE（稳态）


包含这个参数，来选择稳态热分析。如果这个参数被省略，将假定进行瞬态热分析。如果包含了这个参数，将使用自动时间增量。


定义增量和稳态，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．初始时间增量。如果使用了自动增量，这将是一个（对初始分析步的）合理的建议，需要时将被调整。如果使用了直接增量，该值将为固定时间增量大小。

2．总时长。如果选择了END=SS，当达到了稳定状态或该时长后（以先发生者为准，whichever occurs first），分析步将终止。

3．允许的最小时间增量。如果Abaqus/Standard发现它需要一个（比该值）更小的时间增量，分析将被终止。如果给定了这个值，Abaqus/Standard将使用给定值与初始时间增量的0.8倍中的小值。如果没有给定这个值，Abaqus/Standard设定最小增量等于初始时间增量（数据行上的第一个数据项）的0.8倍与总时长（数据行上的第二个数据项）的10-5
 倍中的小值。这个值仅用于自动时间增量。

4．允许的最大时间增量。如果没有指定这个值，上限是分析步的总时长。这个值仅用于自动时间增量。

5．（用来定义稳态热条件的）温度变化率（单位时间上的温度）；仅当选择了END=SS时需要。当所有结点温度的变化小于这个变化率，求解将终止。

3.82　＊
 COUPLING




定义基于表面的耦合约束
 （Define a surface-based coupling constraint）



这个选项用来（在参考结点和位于一个表面的一组结点之间），施加运动或分布耦合约束。它必须与*
 KINEMATIC或*
 DISTRIBUTING选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Coupling constraints,” Section 35.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Element-based surface definition,” Section 2.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Node-based surface definition,” Section 2.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



CONSTRAINT NAME（约束名）


设定这个参数，等于（将被用来指代约束的）标签。


REF NODE（参考结点）


设定这个参数，等于参考结点的结点编号，或包含参考结点的结点集的名字。


SURFACE（表面）


设定这个参数，等于（耦合结点位于其上的）表面的名字。


可选的参数：



INFLUENCE RADIUS（影响半径）


设定这个参数，等于（以参考结点为中心的）影响半径。如果这个参数被省略，整个表面将被用来定义耦合约束。


ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于指定给*
 ORIENTATION定义（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）的名字，该定义指定了（受约束的自由度定义其中的）局部坐标系的初始方向。


没有与该选项有关的数据行。


3.83　＊
 CRADIATE




（在一个或多个结点或顶点上）指定辐射条件和相关的环境温度
 （Specify radiation conditions and associated sink temperatures at one or more nodes or vertices）



这个选项用来（在全耦合热—应力分析中）施加（一个结点和非反射环境之间的）辐射边界条件。在Abaqus/Standard中，它也可用于传热、热—电耦合、热—电—结构耦合分析中。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Thermal loads,” Section 34.4.4 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（给定环境温度随时间变化的）*
 AMPLITUDE选项的名字。

如果（在Abaqus/Standard分析中）省略了这个参数，参考大小将被立即施加于分析步的开始或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果（在Abaqus/Explicit分析中）省略了这个参数，参考大小将被立即施加于分析步的开始。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 CRADIATE定义，采用这个选项来改变已有辐射条件或定义额外的辐射条件。

设定OP=NEW，如果所有（已应用于模型的）*
 CRADIATE定义，应该被删除。


REGION TYPE（区域类型）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

这个参数仅对（施加在自适应网格域边界上的）集中辐射条件有效。如果集中辐射条件施加在（自适应网格域内部的）结点上，这些结点将始终跟随材料。

设定REGION TYPE=LAGRANGIAN（默认），将一个集中辐射条件施加于（跟随材料的）结点上（非自适应）。

设定REGION TYPE=SLIDING，将一个集中辐射条件施加于（可在材料上滑动的）结点上。网格约束通常被施加结点上，以进行空间固定。

设定REGION TYPE=EULERIAN，将一个集中辐射条件施加于（独立于材料运动的）结点上。这个选项仅适用于（材料可流入或流出自适应网格域的）边界区域。网格约束必须垂直于欧拉边界区域，来允许材料流经整个区域。如果没有网格约束被施加，欧拉边界区域的行为将与一个滑动边界区域相同。


定义辐射条件，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集名字。

2．与（集中辐射条件将被施加的）结点有关的合适面积。默认值为1.0。

3．参考环境温度值，θ
 0
 （单位θ
 ）。

4．发射率，ε
 。

根据需要重复这个数据行，以定义辐射条件。

3.84　＊
 CREEP




定义一个蠕变法则
 （Define a creep law）



当一个材料定义中包含了金属蠕变行为时，使用这个选项。仅当在*
 DIRECT CYCLIC、*
 SOILS，CONSOLIDATION；*
 COUPLED TEMPERATUREDISPLACEMENT；*
 STEADY STATE TRANSPORT和*
 VISCO程序中，定义的金属蠕变行为才是活动的。这个选项也可用来定义（垫圈厚度方向上的）蠕变行为；在这种情况下，该选项仅当在*
 VISCO程序中才是活动的。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Rate-dependent plasticity: creep and swelling,” Section 23.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Anisotropic yield/creep,” Section 23.2.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“CREEP,” Section 1.1.1 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在蠕变常数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定蠕变常数没有依赖，或仅依赖于温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


LAW（法则）


设定LAW=STRAIN（默认），选择一个应变硬化幂法则。

设定LAW=TIME，选择一个时间硬化幂法则。

设定LAW=HYPERB，选择一个双曲正弦法则。

设定LAW=USER，（使用用户子程序CREEP）来输入蠕变法则。


TIME（时间）


仅当LAW=TIME被使用时，这个参数才相关。

设定TIME=CREEP（默认），使用（时间硬化关系中的）蠕变时间。

设定TIME=TOTAL，使用（时间硬化关系中的）总时间。


用于LAW=TIME或LAW=STRAIN，所需的数据行：


第一行：

1．A
 。（单位F-
 
n

 L2
 
n

 T-1-
 
m

 ）。

2．n
 。

3．m
 。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义蠕变常数对温度和其他预定义场变量的依赖。


用于LAW=HYPERB，所需的数据行：


第一行：

1．A
 。（单位T-1
 ）。

2．B
 。（单位F-1
 L2
 ）

3．n
 。

4．ΔH
 。（单位JM-1
 ）（如果不需要温度依赖，该值可被留空）

5．R
 。（单位JM-1
 θ-1
 ）

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDNCIED参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义蠕变常数对预定义场变量的依赖。

3.85　＊
 CREEP STRAIN RATE CONTROL




控制（基于最大等效蠕应变率的）加载
 （Control loadings based on the maximum equivalent creep strain rate）



基于（一个特定的单元集中计算的）最大等效蠕应变率，这个选项用来控制加载。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Rate-dependent plasticity: creep and swelling,” Section 23.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于*
 AMPLITUDE名字（类型DEFINITION=SOLUTION DEPENDENT），这个名字被（正在控制的）荷载参考（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（最大等效蠕应变率的搜索正为其进行的）单元集的名字。对于集合中的一些单元，*
 CREEP选项必须是*
 MATERIAL定义的一部分（“Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度和蠕应变外，包含在目标蠕应变率定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定目标蠕应变率仅依赖于等效蠕应变和（可能）温度。（每个温度时的）蠕应变依赖曲线，必须总在零等效蠕应变时开始。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的目标*
 CREEP STRAIN RATE CONTROL定义，采用这个选项来定义（将被增加或修改的）目标蠕应变率。

设定OP=NEW，如果（定义在先前分析步中的）所有现有目标蠕应变率，应该被删除。


定义载荷控制参数，所需的数据行：


第一行：

1．目标等效蠕应变率。

2．等效蠕应变。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDNCIED参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义目标应变率对蠕应变、温度和其他预定义场变量的依赖。

3.86　＊
 CRUSHABLE FOAM




指定可压碎泡沫的塑性模型
 （Specify the crushable foam plasticity model）



这个选项用来为（使用可压碎泡沫塑性模型的）弹—塑性材料，定义塑性材料行为。它必须与*
 CRUSHABLE FOAM HARDENDING选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Crushable foam plasticity models,” Section 23.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CRUSHABLE FOAM HARDENING


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在可压碎泡沫参数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定可压碎泡沫参数为常数，或仅依赖于温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


HARDENING（硬化）


设定HARDENING=VOLUMETRIC（默认），指定体积硬化模型。

设定HARDENING=ISOTROPIC，指定各向同性硬化模型。


定义（具有体积硬化的）可压碎泡沫塑性模型（HARDENING=VOLUMETRIC），所需的数据行：


第一行：

1．[image: ]
 ，用于压缩荷载的屈服应力比，0＜k
 ＜3。输入（单轴压缩中的）初始屈服应力与静水压缩（hydrostatic compression）中的初始屈服应力之比。

2．[image: ]
 ，用于静水荷载的屈服应力比，k
 
t

 ≥0。输入（静水拉伸中的）屈服应力与（静水压缩中的）初始屈服应力之比，以正值给定。默认值为1.0。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDNCIED参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义可压碎泡沫参数对温度和其他预定义场变量的依赖。


定义（具有各向同性硬化的）可压碎泡沫塑性模型（HARDENING=ISOTROPIC），所需的数据行：


第一行：

1．[image: ]
 ，用于压缩荷载的屈服应力比，0＜k
 ＜3。输入（单轴压缩中的）初始屈服应力与（静水压缩中的）初始屈服应力之比。

2．v
 
p

 ，塑性泊松比，-1＜v
 
p

 ≤0.5。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDNCIED参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义可压缩泡沫参数对温度和其他预定义场变量的依赖。

3.87　＊
 CRUSHABLE FOAM HARDENING




（为可压碎泡沫塑性模型）指定硬化
 （Specify hardening for the crushable foam plasticity model）



这个选项用来为（使用可压碎泡沫塑性模型的）弹—塑性材料，定义硬化数据。它必须与*
 CRUSHABLE FOAM选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Crushable foam plasticity models,” Section 23.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CRUSHABLE FOAM


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在屈服表面尺寸定义中的）场变量依赖的数目。如果这个参数被省略，则假定屈服表面的尺寸仅依赖于体积塑性应变和（可能）温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义可压碎泡沫的硬化行为，所需的数据行：


第一行：

1．σ
 
c

 ，单轴压缩中的屈服应力，以正值给定。

2．相应塑性应变的绝对值。（输入的第一个表格值必须总为零）。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDNCIED参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（单轴压缩中的）屈服应力对相应轴向塑性应变和（如果需要）温度、其他预定义场变量的依赖。

3.88　＊
 CYCLED PLASTIC




（为
 *
 ORNL模型）指定循环屈服应力数据
 （Specify cycled yield stress data for the *
 ORNL model）



这个选项用来（为ORNL本构模型）指定第十循环屈服应力和硬化值。仅当*
 ORNL选项被使用时，它才相关。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　*
 ORNL

•　“ORNL-Oak Ridge National Laboratory constitutive model,” Section 23.2.12 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



指定循环屈服应力数据，所需的数据行：


第一行：

1．屈服应力。

2．塑性应变。

3．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义屈服应力对塑性应变和（如果需要）温度的依赖。

3.89　＊
 CYCLIC




（为空腔辐射传热分析）定义循环对称
 （Define cyclic symmetry for a cavity radiation heat transfer analysis）



这个选项用来定义空腔对称（通过围绕一点或一个轴的循环重复）。*
 CYCLIC选项仅能用于*
 RADIATION SYMMETRY选项之后。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 RADIATION SYMMETRY


必需的参数：



NC（循环相似图像的个数）


设定这个参数，等于循环相似图像（cyclically similar images）的个数，该图像（由这种对称）组成了空腔。（用来创建循环相似图像的、绕一点或轴的）旋转角度等于360°/NC。


TYPE（类型）


设定TYPE=POINT，通过（定义在模型中的）空腔表面（绕一点l
 的）循环重复，来创建一个二维空腔。参见图3.89-1。（定义在模型中的）空腔表面，必须由线lk
 和以一定角度（360°/NC到lk
 ，逆时针方向（从模型平面来看））通过点l
 的线所限定。

[image: ]

图3.89-1　*
 CYCLIC，TYPE=POINT选项




设定TYPE=AXIS，通过（定义在模型中的）空腔表面（绕一轴lm
 的）循环重复，来创建一个三维空腔。参见图3.89-2。（定义在模型中的）空腔表面，必须由面lmk
 和以一定角度（360°/NC
 到lmk
 ，顺时针方向（从l
 到m
 ））通过线lm
 的平面所限定。线lk
 必须正交于线lm
 。

[image: ]

图3.89-2　*
 CYCLIC，TYPE=AXIS选项





为二维空腔，定义循环对称（TYPE=POINT），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．旋转点l
 的x
 -坐标。（参见图3.89-1）

2．旋转点l
 的y
 -坐标。

3．点k
 的x
 -坐标。

4．点k
 的y
 -坐标。


为三维空腔，定义循环对称（TYPE=AXIS），所需的数据行：


第一行：

1．旋转轴上点l
 的x
 -坐标。（参见图3.89-2）

2．旋转轴上点l
 的y
 -坐标。

3．旋转轴上点l
 的z
 -坐标。

4．旋转轴上点m
 的x
 -坐标。

5．旋转轴上点m
 的y
 -坐标。

6．旋转轴上点m
 的z
 -坐标。

第二行：

1．点k
 的x
 -坐标。

2．点k
 的y
 -坐标。

3．点k
 的z
 -坐标。

3.90　＊
 CYCLIC HARDENING




（为联合硬化模型）指定弹性范围的尺寸
 （Specify the size of the elastic range for the combined hardening model）



这个选项用来（为非线性各向同性/运动硬化模型）定义弹性域的演化。它仅能与*
 PLASTIC选项一起使用。如果没有使用该选项，在分析中弹性域将保持常数。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Models for metals subjected to cyclic loading,” Section 23.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 PLASTIC

•　“UHARD,” Section 1.1.36 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“VUHARD,” Section 1.2.15 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在循环硬化行为定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，这个行为不依赖于场变量。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


PARAMETERS（参数）


包含这个参数，来直接提供材料参数Q
 ∞
 和b
 。


USER（用户）


包含这个参数，来定义（Abaqus/Standard分析用户子程序UHARD中、Abaqus/Explicit分析用户子程序VUHARD中的）弹性范围。如果运动硬化分量（通过半—周期测试数据，使用相关*
 PLASTIC选项上的DATA TYPE=HALF CYCLE）被指定，这个参数不可包含。


与USER参数一起使用，可选的参数：



PROPERTIES（属性）


设定这个参数，等于（Abaqus/Standard分析中用户子程序UHARD、Abaqus/Explicit分析中用户子程序VUHARD所需数据的）属性值的个数。默认为PROPERTIES=0。


如果PARAMETERS或USER参数均未被包含，可选的参数：



RATE（应变率）


设定这个参数，等于（这个应力—应变曲线正为其施加的）等效塑性应变率，[image: ]
 。


给定表格材料数据，所需的数据行：


第一行：

1．（定义弹性范围尺寸的）等效应力。

2．等效塑性应变。

3．温度。

4．第一场变量。

5．等等，直到5个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5时需要）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义各向同性分量值为塑性应变、温度和其他预定义变量的函数。


直接定义材料参数（PARAMETERS），所需的数据行：


第一行：

1．定义（零塑性应变时的）弹性范围尺寸的等效应力。

2．各向同性硬化参数，Q
 ∞
 。

3．各向同性硬化参数，b
 。

4．温度。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料参数对温度和其他预定义场变量的依赖。


具有USER和PROPERTIES参数时，所需的数据行：


第一行：

1．给定硬化属性，每行八个。

根据需要重复这个数据行，以定义所有硬化属性。

3.91　＊
 CYCLIC SYMMETRY MODEL




（为循环对称结构）定义扇区个数和对称轴
 （Define the number of sectors and the axis of symmetry for a cyclic symmetric structure）



这个选项用来（为循环对称结构）定义扇区个数和对称轴。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Analysis of models that exhibit cyclic symmetry,” Section 10.4.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 SELECT CYCLIC SYMMETRY MODES

•　*
 TIE


必需的参数：



N（数目）


设定这个参数，等于（整个360°结构中）重复基准扇区（repetitive datum sectors）的个数。


定义循环对称轴，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（定义循环对称轴的）第一点的X
 -坐标。

2．（定义循环对称轴的）第一点的Y
 -坐标。

3．（定义循环对称轴的）第一点的Z
 -坐标。

对于二维分析，第二点是不需要的。

4．（定义循环对称轴的）第二点的X
 -坐标。

5．（定义循环对称轴的）第二点的Y
 -坐标。

6．（定义循环对称轴的）第二点的Z
 -坐标。





D

4.1　＊
 D ADDED MASS




指定（
 *
 FREQUENCY分析步中的）分布附加质量
 （Specify distributed added mass in a *
 FREQUENCY step）



这个选项用来包含“附加质量”贡献（“added mass” contributions），其由（*
 FREQUENCY分析步中的）分布的流体惯性荷载引起。


产品（Products）：
 Abaqus/Aqua


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Abaqus/Aqua analysis,” Section 6.11.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义分布流体附加质量（distributed fluid added mass），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布荷载类型标签FI。

3．构件（member）的有效外部直径。

4．横向附加质量系数，C
 
A

 。

根据需要重复这个数据行，以定义（不同单元或单元集上的）分布流体附加质量。


定义集中流体附加质量（concentrated fluid added mass），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布荷载类型标签FI1或FI2。

3．附加质量系数，L
 
ts

 。

4．结构加速形状因子（Structural acceleration shape factor），F
 2
 
s

 。

根据需要重复这个数据行，以定义（不同单元或单元集上的）集中流体附加质量。

4.2　＊
 D EM POTENTIAL




指定分布表面磁矢量
 （Specify distributed surface magnetic vector potential）



这个选项用来规定（涡流分析或静磁分析中的）分布表面磁矢量（magnetic vector potential）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Eddy current analysis,” Section 6.7.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Magnetostatic analysis,” Section 6.7.6 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中磁矢量大小变化的）幅值曲线的名字，该矢量相应于频率（用于时谐涡流分析）或相应于时间（用于瞬态涡流和静磁分析）。

对于（由用户子程序UDEMPOTENTIAL给定的）非均匀势（nonuniform petentials），幅值参考将被忽略。

磁矢量的大小仅随频率或时间而改变。磁矢量的方向（或实部和虚部的方向，用于时谐涡分析）将不发生改变。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），以保持已有的*
 D EM POTENTIALs，采用这个选项来修改已有的分布磁矢量或定义额外的分布磁矢量。

设定OP=NEW，如果所有现有（已应用于模型的）*
 D EM POTENTIALs应该被删除。新的分布磁矢量可被定义。


定义（时谐涡流分析中的）分布表面磁矢量，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．区域类型标签S。

3．分布势类型标签MVP（均匀）或MVPNU（非均匀）。

4．（定义局部坐标系的）方向的名字（磁矢量定义在该坐标系中）（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果被留空，则默认假定为整体坐标系。

5．参考磁矢量实部（同相位）的大小（采用*
 AMPLITUDE选项可改变该矢量的大小）。对于非均匀势，其大小必须在用户子程序UDEMPOTENTIAL中定义。如果被给定，这个值，以及（在随后的三个输入项上提供了磁矢量实部的）三个方向分量，将被传递给用户子程序。

6．磁矢量实部的方向1-分量。

7．磁矢量实部的方向2-分量。

8．磁矢量实部的方向3-分量。

9．参考磁矢量虚部（异相位）的大小（采用*
 AMPLITUDE选项可改变该矢量的大小）。对于非均匀势，其大小必须在用户子程序UDEMPOTENTIAL中定义。如果被给定，这个值，以及（在随后的三个输入项上提供了磁矢量虚部的）三个方向分量，将被传递给用户子程序。

10．磁矢量虚部的方向1-分量。

11．磁矢量虚部的方向2-分量。

12．磁矢量虚部的方向3-分量。

根据需要重复这个数据行，以定义（不同表面上的）分布磁矢量。


定义（瞬态涡流分析或静磁分析中的）分布表面磁矢量势，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．区域类型标签S。

3．分布势类型标签MVP（均匀）或MVPNU（非均匀）。

4．（定义局部坐标系的）方向的名字（磁矢量势定义在该坐标系中）（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果被留空，则默认假定为整体坐标系。

5．参考磁矢量势的大小（采用*AMPLITUDE选项可改变该矢量势的大小）。对于非均匀势，其大小必须在用户子程序UDEMPOTENTIAL中定义。如果被给定，这个值，以及（在随后的三个输入项上提供了磁矢量实部的）三个方向分量，将被传递给用户子程序。

6．磁矢量势的方向1-分量。

7．磁矢量势的方向2-分量。

8．磁矢量势的方向3-分量。

根据需要重复这个数据行，以定义（不同表面上的）分布磁矢量势。

4.3　＊
 DAMAGE EVOLUTION




指定材料属性，以定义损伤演化
 （Specify material properties to define the evolution of damage）



这个选项用来提供（定义导致最终破坏的损伤演化的）材料属性。它必须与*
 DAMAGE INITIATION选项一起使用。它可用于黏聚单元、富集单元、（具有平面应力公式的）单元（平面应力、壳、连续壳和膜单元，其与用于纤维增强材料的损伤模型一起使用）的材料定义，也可用于（与低周疲劳分析中的任何单元有关的）延性材料（ductile bulk materials）和（Abaqus/Explicit中与任何单元类型有关的）弹—塑材料的材料定义。它也可与*
 SURFACE INTERACTION和*
 DAMAGE INITIATION选项一起，来定义（用于黏聚表面的允许渐进损坏模拟的）接触属性模型。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Damage evolution and element removal for ductile metals,” Section 24.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Damage evolution and element removal for fiber-reinforced composites,” Section 24.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Damage evolution for ductile materials in low-cycle fatigue,” Section 24.4.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining the constitutive response of cohesive elements using a traction-separation description,” Section 32.5.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Surface-based cohesive behavior,” Section 37.1.10 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Modeling discontinuities as an enriched feature using the extended finite element method,” Section 10.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=DISPLACEMENT，定义损伤演化为初始损伤后的（用于黏聚单元弹性材料的）总位移或（用于体积弹—塑性材料的）塑性位移的函数。

设定TYPE=ENERGY，以（初始损伤后破坏所需的）能量（断裂能），定义损伤演化。

设定TYPE=HYSTERESIS ENERGY，以（低周疲劳分析中初始损伤后）每个稳定循环所耗散的非弹性滞回能（the inelastic hysteresis energy），定义损伤演化。


可选的参数：



DEGRADATION（退化）


设定DEGRADATION=MAXIMUM（默认），来指定：当前损伤演化机理在最大程度上与其他损伤演化机理相互作用，以确定来自多个机理的总损伤。

设定DEGRADATION=MULTIPLICATIVE，来指定：当前损伤演化机理与其他损伤演化机理相互作用（以乘法的形式，使用相同的DEGRADATION参数值），以确定来自多个机理的总损伤。


DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在损伤演化定义中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，则假定（定义损伤演化的）属性是常数或仅依赖于温度。更多信息，参考“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


FAILURE INDEX（破坏机理）


这个参数仅能与用户定义的损伤起始准则一起使用。

设定这个参数，等于（用于富集单元的、用户定义的损伤起始准则中指定的）相应破坏机理。


MIXED MODE BEHAVIOR（混合模态行为）


仅当*
 DAMAGE EVOLUTION选项被用来为（与黏聚单元有关的材料，或为基于表面的黏聚行为）定义损伤演化时，这个参数才有意义。如果这个参数被省略，Abaqus假定：损伤演化行为是与模态无关的。

设定MIXED MODE BEHAVIOR=TABULAR，直接指定断裂能或位移（总/塑性）为（用于黏聚单元的）切向—法向模态混合的函数。这种方法必须用于指定黏聚单元中的混合模态行为（当TYPE=DISPLACEMENT时）。

设定MIXED MODE BEHAVIOR=POWER LAW，指定断裂能为模态混合的函数（通过幂法则混合模态断裂准则）。

设定MIXED MODE BEHAVIOR=BK，指定断裂能为模态混合的函数（通过Benzeggagh-Kenane混合模态断裂准则）。


MODE MIX RATIO（模态混合比）


这个参数仅能与MIXED MODE BEHAVIOR参数一起使用。损伤演化属性（断裂能或有效位移）为模态混合的函数的规定（specification），依赖于这个参数值。有关更进一步的信息，参见“Defining damage evolution data as a tabular function of mode mix” in “Defining the constitutive response of cohesive elements using a traction-separation description,” Section 32.5.6 of the Abaqus Analysis User's Guide，或“Defining damage evolution data as a tabular function of mode mix” in “Surface-based cohesive behavior,” Section 37.1.10 of the Abaqus Analysis User's Guide。

设定MODE MIX RATIO=ENERGY（默认），以不同模态中断裂能的比，定义模态混合。当MIXED MODE BEHAVIOR=POWER LAW或BK时，必须使用这个定义。

设定MODE MIX RATIO=TRACTION，以表面作用力分量（traction components）的比，定义模态混合。


POWER（幂）


这个参数仅能与MIXED MODE BEHAVIOR=POWER LAW或MIXED MODE BEHAVIOR=BK一起使用。

设定这个参数，等于幂法则或Benzeggagh-Kenane准则中的指数，该BK准则定义了（用于黏聚单元的）断裂能随模态混合的变化。


SOFTENING（软化）


设定SOFTENING=LINEAR（默认），来指定（用于线弹性材料的）线性软化应力—应变反应（损伤起始后），或（用于弹—塑性材料的）损伤变量随变形的线性演化规律（损伤起始后）。

设定SOFTENING=EXPONENTIAL，来指定（用于线弹性材料的）指数软化应力—应变反应（损伤起始后），或（用于弹—塑性材料的）损伤变量随变形的指数演化规律（损伤起始后）。

设定SOFTENING=TABULAR，以表格的形式，来指定损伤变量随变形的演化规律（损伤起始后）。SOFTENING=TABULAR仅能与TYPE=DISPLACEMENT一起使用。


为TYPE=DISPLACEMENT，SOFTENING=LINEAR（没有MIXED MODE BEHAVIOR参数），指定损伤演化，所需的数据行：


第一行：

1．（从损伤起始时间开始计的）破坏时的有效总体或塑性位移。

2．温度（如果依赖温度）。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（破坏时的）总体或塑性位移为温度和其他预定义场变量的函数。


为TYPE=ENERGY，SOFTENING=LINEAR（没有MIXED MODE BEHAVIOR参数），指定损伤演化，所需的数据行：


第一行：

1．断裂能。

2．温度（如果依赖温度）。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义断裂能为温度和其他预定义场变量的函数。


为TYPE=DISPLACEMENT，SOFTENING=LINEAR，MIXED MODE BEHAVIOR=TABULAR，指定损伤演化，所需的数据行：


第一行：

1．（从损伤起始时间开始计的）破坏时的总位移。

2．合适的模态混合比（Appropriate mode mix ratio）。

3．合适的模态混合比（如果相关，用于具有各向异性剪切行为的三维问题）。

4．温度（如果依赖温度）。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（破坏时的）总位移为模态混合、温度和其他预定义场变量的函数。


为TYPE=ENERGY，SOFTENING=LINEAR，MIXED MODE BEHAVIOR=TABULAR，指定损伤演化，所需的数据行：


第一行：

1．断裂能。

2．合适的模态混合比。

3．合适的模态混合比（如果相关，用于具有各向异性剪切行为的三维问题）。

4．温度（如果依赖温度）。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义断裂能为模态混合、温度和其他预定义场变量的函数。


为TYPE=DISPLACEMENT，SOFTENING=EXPONENTIAL（没有MIXED MODE BEHAVIOR参数），指定损伤演化，所需的数据行：


第一行：

1．（从损伤起始时间开始计的）破坏时的有效总体或塑性位移。

2．指数法则参数。

3．温度（如果依赖温度）。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（破坏时的）总体或塑性位移和指数法则参数为温度和其他预定义场变量的函数。


为TYPE=ENERGY，SOFTENING=EXPONENTIAL（没有MIXED MODE BEHAVIOR参数），指定损伤演化，所需的数据行：


第一行：

1．断裂能。

2．温度（如果依赖温度）。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义断裂能为温度和其他预定义场变量的函数。


为TYPE=DISPLACEMENT，SOFTENING=EXPONENTIAL，MIXED MODE BEHAVIOR=TABULAR，指定损伤演化，所需的数据行：


第一行：

1．（从损伤起始时间开始计的）破坏时的总位移。

2．指数法则参数。

3．合适的模态混合比。

4．合适的模态混合比（如果相关，用于具有各向异性剪切行为的三维问题）。

5．温度（如果依赖温度）。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（破坏时的）总位移和指数法则参数为模态混合、温度和其他预定义场变量的函数。


为TYPE=ENERGY，SOFTENING=EXPONENTIAL，MIXED MODE BEHAVIOR=TABULAR，指定损伤演化，所需的数据行：


第一行：

1．断裂能。

2．合适的模态混合比。

3．合适的模态混合比（如果相关，用于具有各向异性剪切行为的三维问题）。

4．温度（如果依赖温度）。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义断裂能为模态混合、温度和其他预定义场变量的函数。


为TYPE=DISPLACEMENT，SOFTENING=TABULAR（没有MIXED MODE BEHAVIOR参数），指定损伤演化，所需的数据行：


第一行：

1．损伤变量。

2．（从损伤起始时间开始计的）有效总/塑性位移。

3．温度（如果依赖温度）。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义损伤变量为总或塑性位移、温度和其他预定义场变量的函数。


为TYPE=DISPLACEMENT，SOFTENING=TABULAR，MIXED MODE BEHAVIOR=TABULAR，指定损伤演化，所需的数据行：


第一行：

1．损伤变量。

2．（从损伤起始时间开始计的）有效总位移。

3．合适的模态混合比。

4．合适的模态混合比（如果相关，用于具有各向异性剪切行为的三维问题）。

5．温度（如果依赖温度）。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义损伤变量为总位移、模态混合、温度和其他预定义场变量的函数。


为TYPE=ENERGY，SOFTENING=LINEAR或EXPONENTIAL，MIXED MODE BEHAVIOR=POWER LAW或BK，指定损伤演化，所需的数据行：


第一行：

1．法向模态断裂能。

2．（用于第一剪切方向破坏的）剪切模态断裂能。

3．（用于第二剪切方向破坏的）剪切模态断裂能。

4．温度（如果依赖温度）。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义断裂能为温度和其他预定义场变量的函数。


为TYPE=ENERGY，SOFTENING=LINEAR（用于纤维增量材料的损伤模型），指定损伤演化，所需的数据行：


第一行：

1．纵向拉伸方向单层板的断裂能。

2．纵向压缩方向单层板的断裂能。

3．横向拉伸方向单层板的断裂能。

4．横向压缩方向单层板的断裂能。

5．温度（如果依赖温度）。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义断裂能对温度和其他预定义场变量的依赖。


为低周疲劳分析中TYPE=HYSTERESIS ENERGY，指定损伤演化，所需的数据行：


第一行：

1．材料常数c
 3
 。（单位[image: ]
 ）

2．材料常数c
 4
 。

3．温度（如果依赖温度）。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料常数对温度和其他预定义场变量的依赖。

4.4　＊
 DAMAGE INITIATION




指定材料和接触属性，以定义损伤的起始
 （Specify material and contact properties to define the initiation of damage）



这个选项用来提供（定义损伤起始的）材料属性。它也可与*
 SURFACE INTERACTION选项一起，来定义接触属性模型，其允许损伤起始的定义（用于黏聚单元）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Damage initiation for ductile metals,” Section 24.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Damage initiation for fiber-reinforced composites,” Section 24.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Damage initiation for ductile materials in low-cycle fatigue,” Section 24.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining the constitutive response of cohesive elements using a traction-separation description,” Section 32.5.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Modeling discontinuities as an enriched feature using the extended finite element method,” Section 10.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Surface-based cohesive behavior,” Section 37.1.10 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UDMGINI,” Section 1.1.26 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide






Defining damage initiation as a material property



定义损伤起始为一个材料属性





必需的参数：



CRITERION（标准）


设定CRITERION=DUCTILE，指定（基于延性破坏应变的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=FLD，指定（基于形成极限图的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=FLSD，指定（基于形成极限应力图的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=HASHIN，指定（基于Hashin分析的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=HYSTERESIS ENERGY，指定（基于低周疲劳分析中每个稳定循环所耗散的非弹性滞回能的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=JOHNSON COOK，指定（基于Johnson-Cook破坏应变的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=MAXE，指定（基于用于黏聚单元和富集单元的最大名义应变的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=MAXS，指定（基于用于黏聚单元和富集单元的最大名义应力标准的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=MAXPE，指定（基于用于富集单元的最大主应变的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=MAXPS，指定（基于用于富集单元的最大主应力标准的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=MK，指定（基于Marciniak-Kuczynski分析的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=MSFLD，指定（基于Müschenborn和Sonne形成极限图的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=QUADE，指定（基于用于黏聚单元和富集单元的二次分离—相互作用准则的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=QUADS，指定（基于用于黏聚单元和富集单元的二次牵引—相互作用准则的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=SHEAR，指定（基于剪切破坏应变的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=USER，指定（用于富集单元的）一个用户定义的损伤起始准则。


可选的参数：



ALPHA（α
 ）


这个参数仅能与CRITERION=HASHIN一起使用。

设定这个参数，等于系数值，该参数将剪切贡献乘入Hashin纤维起始准则。默认值为α
 =0.0。


DEFINITION（定义）


这个参数仅能与CRITERION=MSFLD一起使用。

设定DEFINITION=MSFLD（默认），通过提供极限等效塑性应变为α
 的表格函数，来指定MSFLD损伤起始准则。

设定DEFINITION=FLD，通过提供极限主要应变（limit major strain）为小应变（minor strain）的表格函数，来指定MSFLD损伤起始准则。


DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在损伤起始属性定义中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，则假定损伤起始属性为常量或仅依赖于温度。这个参数不能与CRITERION=JOHNSON COOK一起使用。


FAILURE MECHANISMS（破坏机理）


这个参数仅能与CRITERION=USER一起使用。

设定这个参数，等于（用户定义的损伤起始准则中指定的）破坏机理的总数。这个参数必须为非零值。


FEQ（FEQ）


这个参数仅能与CRITERION=MK一起使用。

设定这个参数，等于（用于等效塑性应变的）变形严重指数的临界值，[image: ]
 。默认值为[image: ]
 。

如果（用于等效塑性应变的）变形严重因子不应被用来评价Marciniak-Kuczynski准则，设定这个参数等于零。


FNN（FNN）


这个参数仅能与CRITERION=MK一起使用。

设定这个参数，等于（用于垂直于沟槽方向的应变的）变形严重指数的临界值，[image: ]
 。默认值为[image: ]
 。

如果（用于垂直于沟槽方向的应变的）变形严重因子不应被用来评价Marciniak-Kuczynski准则，设定这个参数等于零。


FNT（FNT）


这个参数仅能与CRITERION=MK一起使用。

设定这个参数，等于（用于剪切应变的）变形严重指数的临界值，[image: ]
 。默认值为[image: ]
 。

如果（用于剪切应变的）变形严重因子不应被用来评价Marciniak-Kuczynski准则，设定这个参数等于零。


FREQUENCY（频率）


这个参数仅能与CRITERION=MK一起使用。

设定这个参数，等于（Marciniak-Kuczynski分析正被执行时的）频率（以增量步计）。默认情况下，MK分析在每个增量步中被运行，即FREQUENCY=1。


KS（KS）


这个参数仅能与CRITERION=SHEAR一起使用。

设定这个参数，等于k
 
s

 值。默认为k
 
s

 =0。


LODE DEPENDENT（LODE依赖）


包含这个参数，来定义（依赖于Lode角的）延性损伤起始准则。


NORMAL DIRECTION（法线方向）


这个参数仅能与CRITERION=MAXE，CRITERION=MAXS，CRITERION=QUADE或CRITERION=QUADS一起使用（用于Abaqus/Standard中的富集单元）。

设定NORMAL DIRECTION=1（默认），来指定：（垂直于单元局部1-方向的）新裂纹将被引入（当损伤起始准则被满足时）。

设定NORMAL DIRECTION=2，来指定：（垂直于单元局部2-方向的）新裂纹将被引入（当损伤起始准则被满足时）。


NUMBER IMPERFECTIONS（缺陷个数）


这个参数仅能与CRITERION=MK一起使用。

设定这个参数，等于（将被考虑的、用于Marciniak-Kuczynski分析评价的）缺陷的个数。这些缺陷被假定在角度方向上是等距的。默认情况下，将使用四个缺陷。


OMEGA（OMEGA）


这个参数仅能与（Abaqus/Explicit中的）CRITERION=MSFLD一起使用。

设定这个参数，等于（用来过滤（filtering）主应变率的比例的）因子w
 ，该应变率用来评价MSFLD损伤起始准则。默认值为w
 =1.0。


PEINC（塑性应变增量）


这个参数仅能与CRITERION=MAXPE，CRITERION=MAXPS，CRITERION=MAXE，CRITERION=MAXS，CRITERION=QUADE，CRITERION=QUADS或CRITERION=USER一起使用，用于Abaqus/Standard中的富集单元。

设定POSITION=CENTROID（默认），使用（裂纹尖端前的）单元质心的应力/应变，来确定：损伤起始准则是否被满足，且确定裂纹扩展方向（如果需要）。

设定POSITION=CRACKTIP，使用（外推到裂纹尖端的）应力/应变，来确定：损伤起始准则是否被满足，且确定裂纹扩展方向（如果需要）。

设定POSITION=COMBINED，使用（外推到裂纹尖端的）应力/应变，来确定：损伤起始准则是否被满足，并使用单元质心的应力/应变来确定裂纹扩展方向（如果需要）。


POSITION（位置）


这个参数仅能与（Abaqus/Explicit中的）CRITERION=MSFLD一起使用。

设定这个参数，等于等效塑性应变中的的累计增量，该塑性应变用来触发MSFLD损伤起始准则的评价。默认值为0.002（0.2%）。


PROPERTIES（属性）


这个参数仅能与CRITERION=USER一起使用。

设定这个参数，等于正被指定的材料常数的个数，用于用户定义的损伤起始准则。这个参数值必须为非零值。


TOLERANCE（容许值）


这个参数仅能与CRITERION=MAXPE，CRITERION=MAXPS，CRITERION=MAXE，CRITERION=MAXS，CRITERION=QUADE，CRITERION=QUADS或CRITERION=USER一起使用，用于Abaqus/Standard中的富集单元。

设定这个参数，等于（损伤起始准则必须在其内被满足的）容许值。默认为0.05。


为CRITERION=DUCTILE，指定损伤起始（无LODE DEPENDENT参数），所需的数据行：


第一行：

1．损伤起始时的等效塑性应变。

2．应力三轴度（Stress triaxiality），（-p
 /q
 ）。

3．应变率。

4．温度（如果依赖于温度）。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（损伤起始时的）等效塑性应变为三轴度（triaxiality）、应变率、温度和其他预定义场变量的函数。


为CRITERION=DUCTILE，LODE DEPENDENT，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行：

1．损伤起始时的等效塑性应变。

2．应力三轴度（Stress triaxiality），η
 =-p
 /q
 。

3．Lode角度项（Lode angle term），ξ
 =cos（3Θ）。

4．应变率。

5．温度（如果依赖于温度）。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（损伤起始时的）等效塑性应变为三轴度（triaxiality）、Lode角、应变率、温度和其他预定义场变量的函数。


为CRITERION=FLD，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行：

1．损伤起始时的大主应变（Major principal strain）。

2．小主应变（Minor principal strain）。

3．温度（如果依赖于温度）。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（损伤起始时的）大主应变为小主应变、温度和其他预定义场变量的函数。


为CRITERION=FLSD，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行：

1．损伤起始时的大主应力（Major principal stress）。

2．小主应力（Minor principal stress）。

3．温度（如果依赖于温度）。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（损伤起始时的）大主应力为小主应力、温度和其他预定义场变量的函数。


为CRITERION=HASHIN，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行：

1．单层板（lamina）的纵向拉伸强度。

2．单层板的纵向压缩强度。

3．单层板的横向拉伸强度。

4．单层板的横向压缩强度。

5．单层板的纵向剪切强度。

6．单层板的横向剪切强度。

7．温度（如果依赖于温度）。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义强度对温度和其他预定义场变量的依赖。


为CRITERION=HYSTERESIS ENERGY，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行：

1．材料常数c
 1
 。[image: ]


2．材料常数c
 2
 。

3．温度（如果依赖于温度）。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料常数为温度和其他预定义场变量的依赖。


为CRITERION=JOHNSON COOK，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．Johnson-Cook破坏参数，d
 1
 。

2．Johnson-Cook破坏参数，d
 2
 。

3．Johnson-Cook破坏参数，d
 3
 。

4．Johnson-Cook破坏参数，d
 4
 。

5．Johnson-Cook破坏参数，d
 5
 。

6．融化温度，θ
 melt
 。

7．转变温度，θ
 transition
 。

8．参考应变率，[image: ]
 。


为CRITERION=MK，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行：

1．（相对于截面名义厚度的）沟槽尺寸（Groove size），f
 0
 。

2．（相应于局部材料方向的1-方向的）角度（以度计）。

3．温度（如果依赖于温度）。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义沟槽尺寸为角距离（angular distance）、温度和其他预定义场变量的函数。


为CRITERION=MSFLD，DEFINITION=MSFLD，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行：

1．局部颈缩（localized necking）起始时的等效塑性应变。

2．小主应变与大主应变之比，α
 。

3．等效塑性应变率。

4．温度（如果依赖于温度）。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（损伤起始时的）等效塑性应变为α
 、等效塑性应变率、温度和其他预定义场变量的函数。


为CRITERION=MSFLD，DEFINITION=FLD，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行：

1．局部颈缩（localized necking）起始时的大主应变。

2．小主应变。

3．等效塑性应变率。

4．温度（如果依赖于温度）。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（损伤起始时的）大主应变为小主应变、等效塑性应变率、温度和其他预定义场变量的函数。


为CRITERION=QUADE或CRITERION=MAXE，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行：

1．（仅法向模式中的）损伤起始时的名义应变。

2．（仅切向模式中的）损伤起始时的名义应变（其涉及仅沿第一剪切方向的分离）。

3．（仅切向模式中的）损伤起始时的名义应变（其涉及仅沿第二剪切方向的分离）。

4．温度（如果依赖于温度）。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（损伤起始时的）最大法向和切向引力（tractions）为温度和其他预定义场变量的函数。


为CRITERION=QUADS或CRITERION=MAXS，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行：

1．（仅法向模式中的）最大名义应力。

2．（第一剪切方向上的）最大名义应力（用于涉及仅该方向上的分离的模式）。

3．（第二剪切方向上的）最大名义应力（用于涉及仅该方向上的分离的模式）。

4．温度（如果依赖于温度）。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（损伤起始时的）最大法向和切向引力（tractions）为温度和其他预定义场变量的函数。


为CRITERION=MAXPE，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行：

1．（损伤起始时的）最大主应变。

2．温度（如果依赖于温度）。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（损伤起始时的）最大主应变为温度和其他预定义场变量的函数。


为CRITERION=MAXPS，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行：

1．（损伤起始时的）最大主应力。

2．温度（如果依赖于温度）。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（损伤起始时的）最大主应力为温度和其他预定义场变量的函数。


为CRITERION=SHEAR，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行：

1．（损伤起始时的）等效塑性应变。

2．剪切应力比，θ
 
s

 =（q
 +k
 
s

 p
 ）/T
 max
 。

3．应变率。

4．温度（如果依赖于温度）。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（损伤起始时的）等效塑性应变为剪切应力比、应变率、温度和其他预定义场变量的函数。


为CRITERION=USER，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行：

1．给定材料常数，每行八个。

根据需要重复这个数据行，以定义所有材料常数。






Defining damage initiation as part of a contact property model



定义损伤起始为接触属性模型的一部分





必需的参数：



CRITERION（标准）


设定CRITERION=MAXS，指定（基于用于黏聚表面的最大名义应力准则的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=MAXU，指定（基于用于黏聚表面的最大分离准则的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=QUADS，指定（基于用于黏聚表面的二次牵引—相互作用准则的）一个损伤起始准则。

设定CRITERION=QUADU，指定（基于用于黏聚表面的二次分离—相互作用准则的）一个损伤起始准则。


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在损伤起始属性定义中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，则假定损伤起始属性为常数或仅依赖于温度。


为CRITERION=QUADU或CRITERION=MAXU，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行：

1．（仅法向模式中的）损伤起始时的分离。

2．（仅切向模式中的）损伤起始时的分离（其涉及仅沿第一剪切方向上的分离）。

3．（仅切向模式中的）损伤起始时的分离（其涉及仅沿第二剪切方向上的分离）。

4．温度（如果依赖于温度）。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（损伤起始时的）最大法向和切向分离（separations）为温度和其他预定义场变量的函数。


为CRITERION=QUADS或CRITERION=MAXS，指定损伤起始，所需的数据行：


第一行：

1．（仅法向模式中的）最大名义应力。

2．（第一剪切方向上的）最大名义应力（用于涉及仅该方向上的分离的模式）。

3．（第二剪切方向上的）最大名义应力（用于涉及仅该方向上的分离的模式）。

4．温度（如果依赖于温度）。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（损伤起始时的）最大法向和切向引力（tractions）为温度和其他预定义场变量的函数。

4.5　＊
 DAMAGE STABILIZATION




指定（用于损伤模型的）黏性系数，用于纤维增强材料、基于表面的黏聚行为或富集单元中的黏聚行为
 （Specify viscosity coefficients for the damage model for fiber-reinforced materials，surface-based cohesive behavior or cohesive behavior in enriched elements）



这个选项用来指定黏性系数，用于（损伤模型中的）黏性规格化方案（the viscous regularization scheme），用于纤维增强材料、（接触中的）基于表面的牵引—分离行为或富集单元中的黏聚行为。对于纤维增强材料，该选项可与*
 DAMAGE INITIATION，CRITERION=HASHIN选项和*
 DAMAGE EVOLUTION选项一起使用；对于基于表面的牵引—分离行为，该选项可与*
 DAMAGE INITIATION，CRITERION=MAXS，MAXE，QUADS，或QUADE选项和*
 DAMAGE EVOLUTION选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Viscous regularization” in “Damage evolution and element removal for fiber-reinforced composites,” Section 24.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Surface-based cohesive behavior,” Section 37.1.10 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Modeling discontinuities as an enriched feature using the extended finite element method,” Section 10.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



为纤维增强材料定义黏性系数，所需的数据行：


第一行：

1．纵向拉伸方向上的黏性系数。

2．纵向压缩方向上的黏性系数。

3．横向拉伸方向上的黏性系数。

4．横向压缩方向上的黏性系数。


为基于表面的牵引—分离行为或富集单元中的黏聚行为，定义黏性系数，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．黏性系数。

4.6　＊
 DAMPING




指定材料阻尼
 （Specify material damping）




警告：在Abaqus/Explicit中使用刚度比例材料阻尼，可能大幅减小稳定时间增量，导致更长的分析时间。参见“Material damping,” Section 26.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。


这个选项用来提供材料阻尼，用于Abaqus/Standard中的基于模态的分析、直接积分动力学分析，以及Abaqus/Explicit中的显式动力学分析。

阻尼定义在材料数据块中，除了（用*
 BEAM GENERAL SECTION选项、*
 SHELL GENERAL SECTION选项、*
 ROTARY INERTIA选项、*
 MASS选项或*
 SUBSTRUCTURE PROPERTY选项定义的）单元中的情况。对于*
 BEAM GENERAL SECTION选项、*
 SHELL GENERAL SECTION选项和*
 SUBSTRUCTURE PROPERTY选项，*
 DAMPING选项必须与属性参考值一起使用。对于*
 MASS选项和*
 ROTARY INERTIA选项，阻尼必须（使用与这些选项有关的ALPHA或COMPOSITE参数来）指定。阻尼也可被定义为分析步数据（使用*
 GLOBAL DAMPING选项），且可能来自于阻尼单元，如连接器和阻尼器。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Material damping,” Section 26.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Dynamic analysis procedures: overview,” Section 6.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Explicit dynamic analysis,” Section 6.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



ALPHA（α
 ）


设定这个参数，等于α
 
R

 因子，以创建下列程序中的瑞利（Rayleigh）质量比例阻尼（mass proportional damping）：

•　*
 DYNAMIC（Abaqus/Standard或Abaqus/Explicit）

•　*
 COMPLEX FREQUENCY

•　*
 STEADY STATE DYNAMICS, DIRECT

•　*
 STEADY STATE DYNAMICS, SUBSPACE PROJECTION

•　*
 STEADY STATE DYNAMICS（允许非对角阻尼）

•　*
 MODAL DYNAMIC（允许非对角阻尼）

这个参数在基于模态的程序中，将被忽略，这些程序使用Lanczos或子空间迭代特征值提取（不基于SIM架构）。默认为ALPHA=0。（单位T-1
 ）

在Abaqus/Explicit中，设定ALPHA=TABULAR，来指定：质量比例阻尼依赖于温度和/或场变量。


BETA（β
 ）


设定这个参数，等于β
 
R

 因子，以创建下列程序中的瑞利（Rayleigh）刚度比例阻尼（stiffness proportional damping）：

•　*
 DYNAMIC（Abaqus/Standard或Abaqus/Explicit）

•　*
 COMPLEX FREQUENCY

•　*
 STEADY STATE DYNAMICS, DIRECT

•　*
 STEADY STATE DYNAMICS, SUBSPACE PROJECTION

•　*
 STEADY STATE DYNAMICS（允许非对角阻尼）

•　*
 MODAL DYNAMIC（允许非对角阻尼）

这个参数在基于模态的程序中，将被忽略，这些程序使用Lanczos或子空间迭代特征值提取（不基于SIM架构）。默认值为BETA=0。（单位T）

在Abaqus/Explicit中，设定BETA=TABULAR，来指定：刚度比例阻尼依赖于温度和/或场依赖变量。


COMPOSITE（复合）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于临界阻尼百分比，与这种材料一起使用，以计算复合阻尼因子（用于模态中）。复合阻尼用于基于模态的程序中，这些程序服从子空间迭代特征值提取或特征值提取，使用Lanczos特征求解器（不使用SIM架构），除用于*
 STEADY STATE DYNAMICS，SUBSPACE PROJECTION外。使用*
 MODAL DAMPING，VISCOUS=COMPOSITE（或MODAL=COMPOSITE）选项，来激活复合模态阻尼。

默认值为COMPOSITE=0。


DEPENDENCIES（依赖）


当ALPHA=TABULAR和/或BETA=TABULAR时，这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（除温度外，包含在α
 
R

 和/或β
 
R

 定义中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，则假定瑞利阻尼为常数，或仅依赖于温度。详细信息，参考“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


STRUCTURAL（结构的）


设定这个参数，等于s
 因子，以创建下列程序中的虚部刚度比例阻尼（imaginary stiffness proportional damping）：

•　*
 FREQUENCY, DAMPING PROJECTION=ON

•　*
 STEADY STATE DYNAMICS, DIRECT

•　*
 STEADY STATE DYNAMICS, SUBSPACE PROJECTION

•　*
 STEADY STATE DYNAMICS（允许非对角阻尼）

•　*
 MODAL DYNAMIC（允许非对角阻尼）

•　*
 COMPLEX FREQUENCY（使用SIM架构）

这个参数在基于模态的程序中，将被忽略，这些程序使用Lanczos或子空间迭代特征值提取（不基于SIM架构）。

默认为STRUCTURAL=0。


定义（Abaqus/Explicit中）温度和/或场变量依赖质量比例阻尼（ALPHA=TABULAR），所需的数据行：


第一行：

1．α
 
R

 。（单位T-1
 ）

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义alpha阻尼为温度和其他预定义场变量的函数。


定义（Abaqus/Explicit中）温度和/或场变量依赖刚度比例阻尼（BETA=TABULAR），所需的数据行：


第一行：

1．β
 
R

 。（单位T）

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义beta阻尼为温度和其他预定义场变量的函数。


同时定义（Abaqus/Explicit中）温度和/或场变量依赖质量和刚度比例阻尼（ALPHA=TABULAR和BETA=TABULAR），所需的数据行：


第一行：

1．α
 
R

 。（单位T-1
 ）

2．β
 
R

 。（单位T）

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

3．第六场变量。

4．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义alpha和beta阻尼为温度和其他预定义场变量的函数。

4.7　＊
 DAMPING CONTROLS




指定阻尼控制
 （Specify damping controls）



这个选项用来控制（分析步定义中的）阻尼的类型（黏性，结构）和来源（材料，整体），用于Abaqus/Standard中的下列分析类型：

•　*
 STEADY STATE DYNAMICS, DIRECT

•　*
 STEADY STATE DYNAMICS, SUBSPACE PROJECTION

•　*
 STEADY STATE DYNAMICS（支持非对角阻尼）

•　*
 MODAL DYNAMIC（支持非对角阻尼）

•　*
 MATRIX GENERATE

•　*
 SUBSTRUCTURE GENERATE

阻尼可在材料水平（使用*
 DAMPING）、单元水平（使用*
 SPRING，COMPLEX STIFFNESS或*
 CONNECTOR DAMPING）上定义，或用于声学单元（使用*
 ACOUSTIC MEDIUM，VOLUMETRIC DRAG），或使用声阻抗定义（*
 IMPEDANCE和*
 SIMPEDANCE）来定义。使用*
 GLOBAL DAMPING，可在整体水平上定义阻尼。*
 DAMPING CONTROLS选项控制了提供的哪种阻尼选项将参与到当前分析步或子结构中。


*
 DAMPING CONTROLS选项也可用来定义（所有分析程序中*
 SUBSTRUCTURE PROPERTY选项中的）子结构阻尼的类型和来源（使用考虑阻尼的子结构）。在一个子结构属性定义中使用这个选项的规则，与在分析步定义中使用的规则相同（详细信息，参见“Defining substructure damping” in “Using substructures,” Section 10.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


Abaqus/CAE：
 仅在分析步模块中支持（用于子结构生成）


参考（Reference）：


•　“Material damping,” Section 26.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Damping in dynamic analysis” in “Dynamic analysis procedures: overview,” Section 6.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FREQUENCY


可选的参数：



STRUCTURAL（结构的）


设定这个参数等于ELEMENT，需求（request）结构阻尼矩阵（仅包含材料和/或单元阻尼属性）。

设定这个参数等于FACTOR，需求结构阻尼矩阵（仅包含整体阻尼因子）。

设定这个参数等于COMBINED，需求结构阻尼矩阵（同时包含ELEMENT和FACTOR）。

设定这个参数等于NONE，排除（该分析步中的）结构阻尼矩阵。

如果这个参数被省略或该选项没有用于分析步定义中，默认使用（在模型和分析步水平上指定的）所有结构阻尼。如果材料和整体结构阻尼同时被指定，则使用COMBINED阻尼。

如果这个参数被省略或该选项没有被用做*
 SUBSTRUCTURE PROPERTY的子选项，子结构属性将默认使用COMBINED，与（*
 DAMPING，STRUCTURAL选项上指定的）结构因子一起使用。


VISCOUS（黏性的）


设定这个参数等于ELEMENT，需求一个黏性阻尼矩阵（仅包含材料和/或单元阻尼属性）。

设定这个参数等于FACTOR，需求一个黏性阻尼矩阵（仅包含整体阻尼因子）。

设定这个参数等于COMBINED，需求一个黏性阻尼矩阵（同时包含ELEMENT和FACTOR）。

设定这个参数等于NONE，排除（该分析步中的）黏性阻尼矩阵。

如果这个参数被省略或该选项没有用于分析步定义中，默认使用（在模型和分析步水平上指定的）所有黏性阻尼。如果材料和整体阻尼同时被指定，则使用COMBINED阻尼。

如果这个参数被省略或该选项没有被用做*
 SUBSTRUCTURE PROPERTY的子选项，子结构属性将默认使用COMBINED，与（*
 DAMPING，ALPHA或BETA选项上指定的）质量和刚度比例瑞利（Rayleigh）阻尼因子一起使用。


没有与该选项有关的数据行。


4.8　＊
 DASHPOT




定义阻尼器行为
 （Define dashpot behavior）



这个选项用来（为阻尼器单元）定义阻尼器行为。

在Abaqus/Standard分析中，它也可用来（为ITS和JOINTC单元）定义阻尼器行为。如果*
 DASHPOT选项正被用来定义ITS或JOINTC单元的部分行为，它必须与*
 ITS或*
 JOINT选项一起使用，且ELSET和ORIENTATION参数不应被使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 属性模块和相互作用模块（Property module and Interaction module）；仅支持（独立于场变量的）线性行为。对于非线性行为或包含场变量，（相互作用模块中的）模型连接器（model connectors）。


参考（Reference）：


•　“Dashpots,” Section 32.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Flexible joint element,” Section 32.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Tube support elements,” Section 32.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


如果阻尼器单元的行为正被定义，必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含这个行为正为其定义的阻尼器单元的）单元集的名字。


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在阻尼器系数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定阻尼器系数独立于场变量。详细信息，参考“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


NONLINEAR（非线性）


包含这个参数，来定义非线性阻尼器行为。省略这个参数来定义线性阻尼器行为。


ORIENTATION（方向）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

如果该选项用来定义DASHPOT1或DASHPOT2单元的行为，这个参数可用来指代一个方向定义，使得阻尼器作用在局部系统中。设定这个参数，等于*
 ORIENTATION定义的名字（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


RTOL（容许值）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（用来规格化材料数据的）容许值。默认值为RTOL=0.03。有关数据规格化的讨论，参见“Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


为DASHPOTA或ITS单元，定义线性阻尼器行为，所需的数据行：


第一行：

1．输入一个空行。

第二行：

1．阻尼器系数（单位相对速度的力）。

2．在Abaqus/Standard分析中，这个输入项为频率（以周期/时间计，仅用于*
 STEADY STATE DYNAMICS，DIRECT和*
 STEADY STATE DYNAMICS，SUBSPACE PROJECTION分析）。在Abaqus/Explicit分析中，留空这个输入项。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义阻尼器系数为频率、温度和其他预定义场变量的函数。


为DASHPOTA或ITS单元，定义非线性阻尼器行为，所需的数据行：


第一行：

1．输入一个空行。

第二行：

1．力。

2．相对速度。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义阻尼器系数为温度和其他预定义场变量的函数。


为DASHPOT1，DASHPOT2或JOINTC单元，定义线性阻尼器行为，所需的数据行：


第一行：

1．给定（与阻尼器第一结点有关的）自由度，或对于JOINTC单元，（阻尼器行为正为其定义的）局部共旋系统（the local corotational system）中的自由度。

2．对于DASHPOT2单元，给定（与阻尼器第二结点有关的）自由度。

如果*
 ORIENTATION参数被包含在*
 DASHPOT选项中（当定义阻尼器单元时），或在*
 JOINT选项中（当定义接缝单元（joint element）时），这里指定的自由度在（由参考的*
 ORIENTATION选项定义的）局部系统中。

第二行：

1．阻尼器系数（单位相对速度的力）。

2．频率（以周期/时间计，仅用于*
 STEADY STATE DYNAMICS，DIRECT和*
 STEADY STATE DYNAMICS，SUBSPACE PROJECTION分析）。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义阻尼器系数为频率、温度和其他预定义场变量的函数。


为DASHPOT1，DASHPOT2或JOINTC单元，定义非线性阻尼器行为，所需的数据行：


第一行：

1．给定（与阻尼器第一结点有关的）自由度，或对于JOINTC单元，（阻尼器行为正为其定义的）局部共旋系统中的自由度。

2．对于DASHPOT2单元，给定（与阻尼器第二结点有关的）自由度。

如果*
 ORIENTATION参数被包含在*
 DASHPOT选项中（当定义阻尼器单元时），或在*
 JOINT选项中（当定义接缝单元（joint element）时），这里指定的自由度在（由参考的*
 ORIENTATION选项定义的）局部系统中。

第二行：

1．力。

2．相对速度。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义阻尼器系数为温度和其他预定义场变量的函数。

4.9　＊
 DEBOND




激活裂纹扩展能力，指定脱粘幅值曲线
 （Activate crack propagation capability and specify debonding amplitude curve）



这个选项用来指定：裂纹可能在（起始部分结合的）两个表面间发生。*
 FRACTURE CRITERION选项必须紧随该选项之后。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Crack propagation analysis,” Section 11.4.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FRACTURE CRITERION


必需的参数：



MASTER（主表面）


设定这个参数，等于（用于裂纹扩展分析中的）接触对的主表面的名字。


SLAVE（从表面）


设定这个参数，等于（用于裂纹扩展分析中的）接触对的从表面的名字。


可选的参数：



DEBONDING FORCE（脱粘力）


设定DEBONDING FORCE=STEP（默认），如果（裂纹尖端上）两个表面间的引力（traction），将（在脱粘后的随后增量步中）立即被释放。

设定DEBONDING FORCE=RAMP，如果（裂纹尖端上）两个表面间的引力，将（在脱粘后的随后增量步中）逐渐被释放，以避免稳定性的突然损失。

仅当TYPE=VCCT或TYPE=ENHANCED VCCT被用在*
 FRACTURE CRITERION选项上时，这个参数才相关。


FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。裂纹尖端位置和相关的数量将总是被打印在每个分析步的最后一个增量步上，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0来抑制输出。


OUTPUT（输出）


如果这个参数被省略，裂纹扩展信息将被打印在数据文件（.dat）中，但不存储在结果文件（.fil）中。

设定OUTPUT=FILE，在结果文件中存储裂纹扩展信息。

设定OUTPUT=BOTH，将在数据文件中打印裂纹扩展信息，并在结果文件中进行存储。


TIME INCREMENT（时间增量）


设定这个参数，等于建议的时间增量（用于自动时间增量），用作脱粘（debonding）开始后的第一个增量。默认为（下述数据行上给定的）最后相对时间。

对于固定时间增量，这个参数值将被用作脱粘开始后的时间增量（如果Abaqus/Standard发现它需要一个比当前值更小的时间增量）。时间增量大小将按需调整，直到脱粘结束。


定义脱粘幅值曲线，所需的数据行：


第一行：

1．相应于脱粘开始时的时间。

2．（由于结合引起的、该时间时保持的）接触界面上应力的相对大小。

3．等等，直到每行四个时间/幅值对。

根据需要重复这个数据行，以定义脱粘幅值曲线。

4.10　＊
 DECHARGE




（为压电分析）输入分布电荷
 （Input distributed electric charges for piezoelectric analysis）



这个选项用来输入压电单元上的分布电荷。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Piezoelectric analysis,” Section 6.7.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中分布式电荷大小的）幅值曲线名。如果这个参数被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 DECHARGEs，采用这个选项来定义（将被增加或修改的）电荷。设定OP=NEW，如果所有现有的（已应用于模型的）*
 DECHARGEs应该被删除。


用于矩阵生成和直接-解答稳态动力学分析，可选的、互斥的参数：



IMAGINARY（虚部）


包含这个参数，来定义荷载的虚部（异相位）。


REAL（实部）


包含这个参数（默认），来定义荷载的实部（同相位）。


定义分布电荷，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布电荷类型标签（参考Part VI, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide）。

3．参考电荷大小（单位CL-2
 用于表面电荷，CL-3
 用于体积电荷）。

根据需要重复这个数据行，为各种单元或单元集定义分布电荷。

4.11　＊
 DECURRENT




指定（电磁分析中的）分布电流密度
 （Specify distributed current densities in an electromagnetic analysis）



这个选项用来输入分布电流密度（用于热—电耦合分析或热—电—结构耦合分析），或输入体积电流密度（用于涡流分析和和静磁分析）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Coupled thermal-electrical analysis,” Section 6.7.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fully coupled thermal-electrical-structural analysis,” Section 6.7.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Eddy current analysis,” Section 6.7.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Magnetostatic analysis,” Section 6.7.6 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中电流密度大小的）幅值曲线名（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数被省略，参考大小将立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 DECURRENTs，采用这个选项来定义（将被增加或修改的）分布电流密度。

设定OP=NEW，如果所有现有的（已应用于模型的）*
 DECURRENTs应该被删除。


用于时谐涡流分析，可选的、互斥的参数：



IMAGINARY（虚部）


包含这个参数，来定义体积电流密度的虚部（异相位）。


REAL（实部）


包含这个参数（默认），来定义体积电流密度的实部（同相位）。


定义分布电流密度（用于热—电耦合分析或热—电—结构耦合分析），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布电流密度类型标签（参见Part VI, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide）。

3．参考电流密度大小（单位CL-2
 T-1
 用于表面电流密度，CL-3
 T-1
 用于体积电流来源）。

根据需要重复这个数据行，为各种单元或单元集，定义电流密度。


定义体积电流密度（用于涡流或静磁分析），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．体积电流密度类型标签CJ（均匀）或CJNU（非均匀）。

3．参考体积电流密度大小（单位CL-2
 T-1
 ）。

4．体积电流密度向量方向的1-分量。

5．体积电流密度向量方向的2-分量。

6．体积电流密度向量方向的3-分量。

对于非均匀荷载，大小和方向必须在用户子程序UDECURRENT中定义。如果被给定，大小和方向将被传递到用户子程序中。

7．方向选项的名字（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）（该选项定义体积电流密度被指定的局部坐标系）。

根据需要重复这个数据行，为各种单元或单元集，定义体积电流密度。

4.12　＊
 DEFORMATION PLASTICITY




指定变形塑性模型
 （Specify the deformation plasticity model）



这个选项用来定义材料的力学行为为一个变形理论Ramberg-Osgood模型。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Deformation plasticity,” Section 23.2.13 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义变形塑性，所需的数据行：


第一行：

1．杨氏模量，E
 。

2．泊松比，ν
 。

3．屈服应力，σ
 0
 。

4．指数，n
 。

5．屈服偏移，α
 。

6．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义变形塑性参数对温度的依赖。

4.13　＊
 DENSITY




指定材料质量密度
 （Specify material mass density）



这个选项用来定义材料的质量密度。在一个Abaqus/Standard分析中，使用一个分布（“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），空间变化质量密度可被定义（用于实体连续单元）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Density,” Section 21.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在密度定义中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，则假定密度是常数，或仅依赖于温度。详细信息，参考“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

如果（在Abaqus/Standard分析中）空间变化密度被定义（使用一个分布），这个参数不相关。参见“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

在Abaqus/CFD分析中，假定密度为常数。


PORE FLUID（孔隙流体）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，如果（孔隙媒质中的）孔隙流体密度正被定义。


定义质量密度，所需的数据行：


第一行：

1．质量密度。（单位ML-3
 ）

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义密度为温度和其他预定义场变量的函数。


定义空间变化质量密度（用于Abaqus/Standard分析中的实体连续单元，使用一个分布），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．分布名。定义在分布上的数据必须以ML-3
 为单位。

4.14　＊
 DEPVAR




指定解答依赖状态变量
 （Specify solution-dependent state variables）



这个选项用来（为解答依赖状态变量）分配（每个积分点上的）空间。如果*
 DEPVAR选项被使用，它必须出现在（解答依赖状态变量所需的）*
 MATERIAL定义中。

此外，一个输出关键字（an output key）和一个描述（a description）可被给定（用于由该选项分配的部分或全部解答依赖状态变量）。如果需要解答依赖状态变量的场输出或历史输出（使用*
 ELEMENT OUTPUT选项），解答依赖状态变量的输出标识符（the output identifier）（采用该选项，一个关键字正为其指定），将由字符串“SDV_”，紧跟指定关键字组成。相似地，该选项指定的描述，将被用于相应的（被写入输出数据库的）场描述中。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“User subroutines: overview,” Section 18.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“User-defined mechanical material behavior,” Section 26.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Finite element conversion to SPH particles,” Section 15.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的、互斥的参数：



CONVERT（转换）


当连续有限单元允许被转换为SPH颗粒时，这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（控制单元转换标识的）状态变量数（参见“Finite element conversion to SPH particles,” Section 15.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


DELETE（删除）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个Abaqus/Explicit参数，等于（控制单元删除标识的）状态变量数（参见“User-defined mechanical material behavior,” Section 26.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


指定解答依赖状态变量的个数，所需的数据行：


第一行：

1．（每个积分点上需要的）解答依赖状态变量的个数。


指定输出描述（用于选定的解答依赖状态变量）的可选数据行：


第二行：

1．（输出关键字和描述正为其给定的）解答依赖状态变量的索引。这个值为1（用于第一个解答依赖状态变量）。

2．输出变量关键字。这个关键字被当作一个标签；因此，它必须遵守标签的约定（参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），除大小写将被保留外。

3．输出变量描述。这个描述被当作一个标签；因此，它必须遵守标签的约定（参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），除大小写将被保留外。

为（输出关键字和描述正为其定义的）每个解答依赖状态变量，重复这个数据行。如果输出关键字和描述没有（为解答依赖状态变量）给定，默认输出标识符SDVn
 和描述“Solution-dependent state variables”将被使用。

4.15　＊
 DESIGN GRADIENT




（为设计敏感性分析）直接指定设计梯度
 （Directly specify design gradients for design sensitivity analysis）



这个选项用来直接指定设计参数的设计梯度，除与形状有关的设计参数外。（默认情况下，Abaqus/Design将自动确定非形状设计参数的设计梯度，基于输入文件的参数化。与形状设计参数有关的设计梯度，必须通过*
 PARAMETER SHAPE VARIATION选项来指定）。


产品（Products）：
 Abaqus/Design


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配、模型、分析步


参考（Reference）：


•　“Design sensitivity analysis,” Section 19.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 PARAMETER

•　*
 DESIGN PARAMETER


必需的参数：



DEPENDENT（依赖的）


设定这个参数，等于参数名字的列表，其与设计参数有关的梯度将被指定。这个列表必须在括号中给定，参数名以逗号隔开；例如，depPar1，depPar2，depPar3。


INDEPENDENT（独立的）


设定这个参数，等于（其梯度正被指定的）设计参数名。


定义设计梯度，所需的数据行：


第一行：

1．（给定第一依赖参数梯度的）Python表达式。

根据需要重复这个数据行，以连续地定义（与设计参数有关的）依赖参数的梯度。每行允许最多16个输入项。

4.16　＊
 DESIGN PARAMETER




指定（与敏感性计算有关的）设计参数
 （Specify design parameters with respect to which sensitivities are calculated）



这个选项用来（为设计敏感性分析）指定设计参数。（由*
 DESIGN RESPONSE选项指定的）反应敏感性，将采用这些设计参数来计算。设计参数必须从现有的（由*
 PARAMETER选项定义的）参数集中选择。


产品（Products）：
 Abaqus/Design


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Design sensitivity analysis,” Section 19.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 PARAMETER


没有与该选项有关的参数。



指定设计参数，所需的数据行：


第一行：

1．选择（那些*
 PARAMETER选项上指定的）参数名的列表。与该选项有关的参数名必须选择，以便它们是唯一的（当以大小写不敏感的方式解释时）。

根据需要重复这个数据行。每行允许最多16个输入项。

4.17　＊
 DESIGN RESPONSE




（为设计敏感性分析）指定反应
 （Specify responses for design sensitivity analysis）



这个选项用来将接触、单元、结点和/或本征模态（eigenmode）反应写入输出数据库。*
 CONTACT RESPONSE、*
 ELEMENT RESPONSE和/或*
 NODE RESPONSE选项可与该选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Design


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Design sensitivity analysis,” Section 19.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONTACT RESPONSE

•　*
 ELEMENT RESPONSE

•　*
 NODE RESPONSE


可选的参数：



FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于反应敏感性的输出频率。输出总在最后的增量步中被写入输出数据库。如果这个参数被省略，输出将在分析的每个增量步中被写入。设定FREQUENCY=0来抑制反应敏感性的输出。这个参数也可控制敏感性计算（用于总DSA公式，the total DSA formulation）的频率。


MODE LIST（模态列表）


包含这个参数，来表示：（其敏感性所期望的）本征模态列表，将在数据行中列出。这个参数仅在*
 FREQUENCY程序中有效。


如果包含MODE LIST参数，列出所期望的本征模态，所需的数据行：


第一行：

1．指定期望的本征模态的列表。

根据需要重复这个数据行，以列出所有期望的本征模态。

4.18　＊
 DETONATION POINT




（为一个JWL爆炸状态方程）定义爆轰点
 （Define detonation points for a JWL explosive equation of state）



这个选项用来（为一个JWL爆炸状态方程）定义爆轰点。当使用*
 EOS，TYPE=JWL选项时，它是必需的。*
 DETONATION POINT选项应该紧随*
 EOS选项之后。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　*
 EOS

•　“Equation of state,” Section 25.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义爆轰点，所需的数据行：


第一行：

1．爆轰点的1坐标。

2．爆轰点的2坐标。

3．爆轰点的3坐标。

4．爆轰延迟时间（总时间，定义在“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。默认值为0。

根据需要重复这个数据行，以定义每个爆轰点。

4.19　＊
 DFLOW




（为固结分析）指定分布渗流
 （Specify distributed seepage flows for consolidation analysis）



这个选项用来输入（固结问题中的）渗透流（垂直于模型表面的孔隙流体速度）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Pore fluid flow,” Section 34.4.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“DFLOW,” Section 1.1.2 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中渗流大小的）*
 AMPLITUDE曲线的名字。如果这个参数被省略（对于均匀渗透类型），参考大小将被立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。对于用户子程序DFLOW中定义的流体，幅值参考值将被忽略。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），以保持已有的*
 DFLOWs，采用这个选项来修改已有的流体或定义额外的流体。

设定OP=NEW，如果所有现有的（已应用于模型的）*
 DFLOWs应该被删除。新的流体可以被定义。


定义均匀渗透，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布渗透类型标签（参见Part VI, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide）。

3．参考渗透大小（单位LT-1
 ）。渗透大小为（流经表面该点的）孔隙流体有效速度（朝外的方向）。

根据需要重复这个数据行，为各种单元或单元集，定义均匀渗透。


定义非均匀渗透，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布渗透类型标签（参见Part VI, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide）。

3．渗透大小（可选）。如果被给定，这个参数将传递给用户子程序DFLOW中的变量（用来定义渗透大小）。

非均匀渗透大小由用户子程序DFLOW定义。

根据需要重复这个数据行，为各种单元或单元集，定义非均匀渗透。

4.20　＊
 DFLUX




指定（传热、计算流体动力学或质量扩散分析中的）分布热流量
 （Specify distributed fluxes in heat transfer，computational fluid dynamics，or mass diffusion analyses）



这个选项用来（在热—应力全耦合分析中）施加分布热流量。在Abaqus/Standard中，它同样用于传热、热—电耦合和质量扩散分析。在Abaqus/CFD中，这个选项被用来指定分布体积热源。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Thermal loads,” Section 34.4.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“DFLUX,” Section 1.1.3 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中分布热流量大小的）幅值曲线的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

如果这个参数被省略（对于Abaqus/Standard分析中的均匀流量类型），参考大小将被立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（“Definingan analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数（在Abaqus/Explicit或Abaqus/CFD分析中）被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始。

对于类型为BFNU和Sn
 NU（仅在Abaqus/Standard中可用）的非均匀流量，流量大小定义在用户子程序DFLUX中，AMPLITUDE参考值将被忽略。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），以保持已有的*
 DFLUXs，采用这个选项来修改已有的流量或定义额外的流量。

设定OP=NEW，如果所有现有的（已应用于模型的）*
 DFLUXs应该被删除。


定义分布流量（a distributed flux），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布流量类型标签（参见Part VI, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide）。

3．参考流量大小（单位JT-1
 L-2
 用于表面流量，JT-1
 L-3
 用于体积流量）。它仅用于均匀流量。如果这个值被用于非均匀流量，它将被传递给用户子程序DFLUX，其中实际流量大小将被定义。

在传热分析中，单位JT-1
 L-2
 用于表面流量，JT-1
 L-3
 用于体积流量。在质量扩散分析中，单位PLT-1
 用于表面流量，PT-1
 用于体积流量。

根据需要重复这个数据行，为各种单元表面，定义分布流量。

4.21　＊
 DIAGNOSTICS




控制诊断信息
 （Control diagnostic messages）



这个选项用来需求详细的诊断输出，或取消特定的诊断检查。默认情况下，如果在分析过程中检测到问题，诊断检查的简短总结将被输出。在Abaqus/Explicit中，诊断信息将被写入状态文件（.sta）或被写入消息文件（.msg）。在Abaqus/Standard中，诊断信息将被写入状态文件（.dat）。

对于一个多分析步分析，所有参数值在分析中保持相同，直到在下一分析步开始明确地进行重定义。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据（Abaqus/Standard）；历史数据（Abaqus/Explicit）


等级（Level）：
 模型（Abaqus/Standard）；分析步（Abaqus/Explicit）


参考（Reference）：


•　“Explicit dynamic analysis,” Section 6.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Output and diagnostics for ALE adaptive meshing in Abaqus/Explicit,” Section 12.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Contact diagnositcs in an Abaqus/Explicit analysis,” Section 39.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Linear elastic behavior,” Section 22.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Hyperelastic behavior of rubberlike materials,” Section 22.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONTACT CONTROLS






Defining diagnostics in an Abaqus/Explicit analysis



定义（Abaqus/Explicit中的）诊断信息





可选的参数：



ADAPTIVE MESH（自适应网格）


对于问题中的每个自适应网格域，自适应网格信息将被写入信息文件（.msg）中。

设定ADAPTIVE MESH=STEP SUMMARY（默认），在分析步的结尾获得一个总结。总结中给出了每个自适应网格增量时的水平扫掠（advection sweeps）的平均次数，以及分析步中移动结点的平均、最大和最小百分比。

设定ADAPTIVE MESH=SUMMARY，为每个自适应网格增量获得一个总结。总结中给出了网格扫掠（mesh sweep）次数、这些网格扫掠中移动结点的平均比例，以及自适应网格增量中执行的水平扫掠（advection sweeps）次数。除这些信息外，STEP SUMMARY信息将在每个分析步的结尾被写入。

设定ADAPTIVE MESH=DETAIL，为每个自适应网格增量获得详细信息。详细报告中给出了执行的网格扫掠（mesh sweep）次数；这些网格扫掠中移动结点的最小、平均和最大百分比；被执行的水平扫掠（advection sweeps）次数；平流（advection）前后的质量和动量，以及自适应网格增量中的体积变化的百分比。除这些信息外，STEP SUMMARY信息将在每个分析步的结尾被写入。

设定ADAPTIVE MESH=OFF，来抑制所有（与自适应网格有关的）诊断信息。


CONTACT INITIAL OVERCLOSURE（接触初始过盈）


设定CONTACT INITIAL OVERCLOSURE=DETAIL（默认），将（求解初始过盈所需的）所有初始位移值写入信息文件（.msg）中，并将（每个接触对的）最大初始过盈的总结写入状态文件（.sta）中。

设定CONTACT INITIAL OVERCLOSURE=SUMMARY，仅在状态文件（.sta）中获得（每个接触对的）最大初始过盈的总结。


CRITICAL ELEMENTS（关键单元）


设定这个参数，等于（将被写入输出数据诊断信息的）关键单元（具有最小稳定时间增量）的个数。默认值为10。


CUTOFF RATIO（中止比）


设定这个参数，等于变形速度与波速的中止比（cutoff ratio）（默认为1.0）。如果计算的最大比大于这个值，分析将终止，并给出一个错误信息。对于具有状态方程的材料或用户定义材料的模型，这个中止检查不可用。


DEEP PENETRATION FACTOR（深入穿透因子）


设定这个参数，等于（用来检测过度深入穿透的）广义接触域中典型单元面尺寸的百分比（默认值为0.5）。如果在一个结点-表面接触中，结点在其跟踪表面的穿透值，超过深入穿透因子乘以典型单元表面尺寸（广义接触域中），将产生一个诊断信息。深入穿透检查不适用于（由接触对算法检测的）接触穿透。


DEFORMATION SPEED CHECK（变形速度检查）


设定DEFORMATION SPEED CHECK=SUMMARY（默认），仅打印（模型中具有最大变形速度与波速比值的）单元的信息。这些信息将被输出到状态文件（.sta）中。

设定DEFORMATION SPEED CHECK=DETAIL，打印（具有相对较大变形速度的）所有单元的信息。这些信息将被输出到信息文件（.msg）中。

设定DEFORMATION SPEED CHECK=OFF，来抑制变形速度检查。


DETECT CROSSED SURFACES（检测交叉表面）


这个参数仅适用于广义接触。

设定DETECT CROSSED SURFACES=ON（默认），产生警告信息（初始配置中，相邻的从表面正位于主表面的对边时）。

设定DETECT CROSSED SURFACES=OFF，来抑制这种诊断。


PLASTICITY（塑性）


设定PLASTICITY=SUMMARY（默认），获得（塑性算法不收敛的）材料点总数的总结。这个信息将仅（在第一次出现时）被打印到状态文件（.sta）中。

设定PLASTICITY=DETAIL，获得有关（塑性算法不收敛的）单元的详细信息。这个信息将被打印在信息文件（.msg）中。这个需求可能导致分析进行较长时间。目前它仅在Mises塑性中可用。

设定PLASTICITY=OFF，来抑制所有（有关塑性算法的）诊断信息。


WARNING RATIO（警告比）


设定这个参数，等于变形速度与波速的警告比（默认比为0.3）。如果一个单元中计算的比例大于这个值，一个警告信息将被打印在状态文件（.sta）中或信息文件（.msg）中。


WARPED SURFACE（翘曲表面）


设定WARPED SURFACE=SUMMARY（默认），当一个表面第一次被认为包含了至少一个以上高度翘曲的表面时，在状态文件（.sta）中获得一个警告信息。

设定WARPED SURFACE=DETAIL，获得详细的警告信息，并输出到信息文件（.msg）中。

设定WARPED SURFACE=OFF，来抑制所有（有关翘曲表面的）警告。


没有与该选项有关的数据行。







Defining diagnostics in an Abaqus/Standard analysis



定义（Abaqus/Standard中的）诊断信息





可选的参数：



NONHYBRID INCOMPRESSIBLE（非混合不可压缩）


如果一个模型具有几乎不可压缩弹性或超弹性材料（其有效初始泊松比超过0.495，即初始体积模量与初始剪切模量之比超过100），被用于非混合连续单元中（平面应力单元除外），（在预处理中）错误信息将被写入数据（.dat）文件中。

设定NONHYBRID INCOMPRESSIBLE=WARNING，用相应的警告信息代替错误信息。


没有与该选项有关的数据行。


4.22　＊
 DIELECTRIC




指定绝缘材料属性
 （Specify dielectric material properties）



这个选项用来定义（用于压电分析中的）全约束材料的绝缘属性。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Piezoelectric behavior,” Section 26.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在绝缘属性定义中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，绝缘属性被假定不依赖于任何场变量，但仍可能依赖于温度。详细信息，参考“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


TYPE（类型）


设定TYPE=ISO（默认），用于各向同性行为。设定TYPE=ORTHO，用于正交各向异性行为。设定TYPE=ANISO，用于完全各向异性行为。


定义各向同性行为（TYPE=ISO），所需的数据行：


第一行：

1．绝缘常数。（单位Cφ-1
 L-1
 ）

2．温度，θ
 。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义绝缘属性为温度和其他预定义场变量的函数。


定义正交各向异性行为（TYPE=ORTHO），所需的数据行：


第一行：

1．[image: ]
 。（单位Cφ-1
 L-1
 ）

2．[image: ]
 。

3．[image: ]
 。

4．温度，θ
 。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义绝缘属性为温度和其他预定义场变量的函数。


定义各向异性行为（TYPE=ANISO），所需的数据行：


第一行：

1．[image: ]
 。（单位Cφ-1
 L-1
 ）

2．[image: ]
 。

3．[image: ]
 。

4．[image: ]
 。

5．[image: ]
 。

6．[image: ]
 。

7．温度，θ
 。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义绝缘属性为温度和其他预定义场变量的函数。

4.23　＊
 DIFFUSIVITY




指定质量扩散率
 （Specify mass diffusivity）



这个选项用来定义（向一个基材中扩散的）材料的质量扩散率。它必须与*
 SOLUBILITY选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Diffusivity,” Section 26.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 SOLUBILITY


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在扩散率定义中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，扩散率被假定不依赖于任何场变量，但仍可能依赖于浓度（concentration）和温度。详细信息，参考“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


LAW（定律）


设定LAW=GENERAL（默认），选择广义质量扩散行为。设定LAW=FICK，选择Fick扩散定律。LAW=FICK与*
 KAPPA，TYPE=TEMP选项是互斥的。


TYPE（类型）


设定TYPE=ISO（默认），定义各向同性扩散。设定TYPE=ORTHO，定义正交各向异性扩散。设定TYPE=ANISO，定义完全各向异性扩散。


定义各向同性扩散（TYPE=ISO），所需的数据行：


第一行：

1．扩散率，D
 。（单位L2
 T-1
 ）

2．浓度，c
 。

3．温度，θ
 。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义扩散率为浓度、温度和其他预定义场变量的函数。


定义正交各向异性扩散（TYPE=ORTHO），所需的数据行：


第一行：

1．D
 11
 。（单位L2
 T-1
 ）

2．D
 22
 。

3．D
 33
 。

4．浓度，c
 。

5．温度，θ
 。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义扩散率为浓度、温度和其他预定义场变量的函数。


定义各向异性扩散（TYPE=ANISO），所需的数据行：


第一行：

1．D
 11
 。（单位L2
 T-1
 ）

2．D
 12
 。

3．D
 22
 。

4．D
 13
 。

5．D
 23
 。

6．D
 33
 。

7．浓度，c
 。

8．温度，θ
 。

接下来的行（仅当使用DEPENDENCIES参数时）：

1．第一场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义扩散率为浓度、温度和其他预定义场变量的函数。

4.24　＊
 DIRECT CYCLIC




直接获得一个结构的稳定循环反应
 （Obtain the stabilized cyclic response of a structure directly）



这个选项用来提供一个直接循环程度（用于Abaqus/Standard中的非线性、非等温、类静态分析）。它也可用来预测（用于延性材料（ductile bulk materials）的）渐进损伤和破坏，和/或预测（低周疲劳分析中）层状复合材料（laminated composites）界面上的脱层/脱粘（delamination/debonding）生长。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Direct cyclic analysis,” Section 6.2.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Low-cycle fatigue analysis using the direct cyclic approach,” Section 6.2.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 TIME POINTS


可选的参数：



CETOL（蠕应变容许值）


设定这个参数，等于（从蠕应变率中计算得到的）蠕变应变增量中的最大变化（基于增量步开始和结尾的条件），从而控制蠕变积分的时间增量精度。

这个参数可与*
 TIME POINTS选项一起使用。这种情况下，Abaqus/Standard将确保：反应也将在（*
 TIME POINTS选项中指定的）每个时间点上被评价。

如果这个参数和DELTMX参数均被省略，将使用固定时间分析步，恒定时间增量等于初始时间增量，或精确地服从（*
 TIME POINTS选项中指定的）时间点。


CONTINUE（继续）


设定CONTINUE=YES，来指定：当前*
 DIRECT CYCLIC分析步是先前直接循环分析步的继续。（先前*
 DIRECT CYCLIC分析步中获得的）傅立叶级数（the Fourier series）中的位移解答，将用做当前分析步中的开始值。

设定CONTINUE=NO（默认），将所有位移傅立叶系数重置为零，以允许循环荷载条件（与先前直接循环分析步中的条件具有很大区别）的应用。


DELTMX（最大温度变化）


设定这个参数，等于（一个直接循环分析的增量步中允许的）最大温度变化。Abaqus/Standard将限制时间增量，以确保：在分析步的任何增量步中的任何结点上，这个值不会被超过。

这个参数可以与*
 TIME POINTS选项一起使用。这种情况下，Abaqus/Standard将确保：反应也将在（*
 TIME POINTS选项中指定的）每个时间点上被评价。

如果这个参数和CETOL参数均被省略，将使用固定时间分析步，恒定时间增量等于初始时间增量，或精确地服从（*
 TIME POINTS选项中指定的）时间点。


FATIGUE（疲劳）


包含这个参数，来执行一个低周疲劳分析（使用一个直接循环方法以及损伤外推技术）。多个循环可被包含在单个直接循环分析中。这个分析模拟了（体积bulk材料本构点上的）渐进损伤和破坏（基于一个连续损伤方法）。它也被用来模拟层状复合材料（laminated composites）界面上的脱层/脱粘（delamination/debonding）生长。


TIME POINTS（时间点）


设定这个参数，等于（定义时间点的）*
 TIME POINTS选项的名字（结构反应将在这些时间点上被评价）。


控制（一个直接循环分析中的）增量和傅立叶表达式（Fourier representation）（没有FATIGUE参数），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．初始时间增量。如果这个输入项被省略，则假定默认值为单个荷载循环周期的0.1倍。如果使用了自动时间增量，这将是初始增量大小的一个合理建议，并将被根据需要调整。如果使用了直接增量，这个输入项将被用做恒定时间增量，或将被忽略（如果*
 TIME POINTS选项被指定）。

2．单个荷载循环的时间。

3．允许的最小时间增量。仅当CETOL或DELTMX参数被指定时，这个输入项才可用。如果这个输入项被省略，则假定默认值为（建议的初始时间增量或单个荷载循环周期的10-5
 倍中的）小者。

4．允许的最大时间增量。仅当CETOL或DELTMX参数被指定时，这个输入项才可用。如果这个输入项被省略，则上限（upper limit）为单个荷载循环周期的0.1倍。

5．傅立叶级数项数的初始值。这个值必须大于0，并小于500。它不能大于单个荷载循环时间除以初始时间增量的一半。如果使用了*
 TIME POINTS选项，傅立叶级数的项数必须小于指定的时间点数的一半。Abaqus/Standard将自动调整（分析中使用的）傅立叶级数的项数（如果这个条件没有被满足）。默认值为11。

6．傅立叶级数项数的最大值。它必须大于0，并小于500。默认值为25。

7．傅立叶级数项数的增量。默认值为5。

8．一个分析步中允许的最大迭代次数。默认值为200。


用于低周疲劳分析（使用直接循环方法），所需的数据行：


第一行：

1．初始时间增量。如果这个输入项被省略，则假定默认值为单个荷载循环周期的0.1倍。如果使用了自动时间增量，这将是初始增量大小的一个合理建议，并将被根据需要调整。如果使用了直接增量，这个输入项将被用做恒定时间增量，或将被忽略（如果*
 TIME POINTS选项被指定）。

2．单个荷载循环的时间。

3．允许的最小时间增量。仅当CETOL或DELTMX参数被指定时，这个输入项才可用。如果这个输入项被省略，则假定默认值为（建议的初始时间增量或单个荷载循环周期的10-5
 倍中的）小者。

4．允许的最大时间增量。仅当CETOL或DELTMX参数被指定时，这个输入项才可用。如果这个输入项被省略，则上限（upper limit）为单个荷载循环周期的0.1倍。

5．傅立叶级数项数的初始值。这个值必须大于0，并小于500。它不能大于单个荷载循环时间除以初始时间增量的一半。如果使用了*
 TIME POINTS选项，傅立叶级数的项数必须小于指定的时间点数的一半。Abaqus/Standard将自动调整（分析中使用的）傅立叶级数的项数（如果这个条件没有被满足）。默认值为11。

6．傅立叶级数项数的最大值。它必须大于0，并小于500。默认值为25。

7．傅立叶级数项数的增量。默认值为5。

8．一个分析步中允许的最大迭代次数。默认值为200。

第二行：

1．（损伤被向前外推的）循环数的最小增量。它必须大于0。默认值为100。这个值与体积材料（bulk materials）中的渐近损伤和破坏最相关。

2．（损伤被向前外推的）循环数的最大增量。它必须大于0。默认值为1000。这个值与体积材料（bulk materials）中的渐近损伤和破坏最相关。

3．一个分析步中允许的循环总数。如果这个输入项为零或没有被指定，默认值为1+（损伤被外推的）循环数中的最大增量的一半。

4．损伤外推容许值。最大外推损伤增量将被这个值所限制。默认值为1.0。

4.25　＊
 DISCRETE SECTION




为离散单元，指定单元属性
 （Specify element properties for discrete elements）



这个选项用来定义离散单元的属性。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


参考（Reference）：


•　“Discrete element method,” Section 15.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含截面正为其定义的单元的）单元集的名字。


DENSITY（密度）


设定这个参数，等于（将与这些单元一起使用的）一个数值或一个分布的名字（参见“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


SHAPE（形状）


这个参数用来指定离散单元的形状。

设定这个参数等于SPHERE。


可选的参数：



ALPHA（α
 ）


设定这个参数，等于（用于离散单元的）质量比例阻尼因子的值。默认值为0.0。


用于离散单元，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．输入（用于离散单元半径的）分布，或半径值。

4.26　＊
 DISPLAY BODY




定义（仅被用做显示体的）部件实例
 （Define a part instance that will be used for display only）



这个选项用来指定：一个部件实例仅被用做显示目的，而不应参与分析。这个选项必须与*
 ASSEMBLY和*
 INSTANCE选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 装配


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Display body definition,” Section 2.9.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



INSTANCE（实例）


设定这个参数，等于（将被用做显示体的）部件实例的名字。


指定参考结点（可选；如果没有给定数据行，显示体将在分析中保持固定），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．第一参考结点的结点编号。

2．第二参考结点的结点编号（可选）。

3．第三参考结点的结点编号（可选；仅当给定了第二参考结点的结点编号时需要）。

4.27　＊
 DISTRIBUTING




定义一个分布耦合约束
 （Define a distributing coupling constraint）



这个选项用来定义一个分布耦合约束。它必须与*
 COUPLING选项一起，来定义参考结点和耦合结点。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Coupling constraints,” Section 35.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 COUPLING


可选的参数：



COUPLING（耦合）


设定这个参数，等于耦合方法（用来将参考结点的位移和旋转，与影响半径内的表面结点的平均运动耦合起来）。

设定COUPLING=CONTINUUM（默认），将每个附属结点的位移和转动，与影响半径内的表面结点的平均位移耦合起来。

设定COUPLING=STRUCTURAL，将每个附属结点的位移和转动，与影响半径内的表面结点的平均位移和转动耦合起来。这个参数值仅可用于三维分析中。


WEIGHTING METHOD（加权方法）


定义一个可选的加权方法，来修改（耦合结点上的）默认权重分布。

设定WEIGHTING METHOD=UNIFORM，选择一个统一的权重分布（1.0）。这是默认情况。

设定WEIGHTING METHOD=LINEAR，选择一个线性减小权重分布（从参考结点的距离开始）。

设定WEIGHTING METHOD=QUADRATIC，选择一个二次多项式减小权重分布（从参考结点的距离开始）。

设定WEIGHTING METHOD=CUBIC，选择一个三次多项式单调减小权重分布（从参考结点的距离开始）。


指定将被约束的自由度，所需的数据行：


第一行：

1．约束的第一自由度。有关Abaqus中自由度的编号定义，参见“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个输入项被留空，所有自由度将被约束。

2．约束的最后自由度。如果这个输入项被留空，仅在第一个输入项中指定的自由度将被约束。

仅旋转自由度可被释放。所有可用的平动自由度将被约束。如果用户指定了一个或多个旋转自由度，但不是所有可用的平动自由度，Abaqus将产生一个警告信息，并将所有可用平动自由度增加到约束中。

根据需要重复这个数据行，（为不同自由度）指定约束。当ORIENTATION参数被指定在相关的*
 COUPLING选项上，自由度将在（初始配置中的）参考局部系统中；否则，它们在整体系统中。在以上情况下，这些方向将围绕（大位移分析中的）参考结点旋转（当NLGEOM参数包含在*
 STEP选项上时）。

4.28　＊
 DISTRIBUTING COUPLING




（为分布耦合单元）指定结点和权重
 （Specify nodes and weighting for distributing coupling elements）



这个选项用来定义（力和质量分布其上的）结点集（根据一个指定的权重），并指定相关的分布耦合单元的质量。（定义分布约束的）首选方法是*
 COUPING选项（与*
 DISTRIBUTION参数一起使用）。一个DCOUP*
 单元和*
 DISTRIBUTING COUPLING选项，必须被使用（如果参考结点上的一个点质量也需要进行分布时）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配


Abaqus/CAE：
 不支持；这个选项已经被耦合约束（与分布选项一起使用）所取代。


参考（Reference）：


•　“Distributing coupling elements,” Section 32.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含分布耦合单元的）单元集的名字（这些单元与耦合结点相互作用）。这个单元集可以包含一个以上的单元，尽管这不是一个典型的情况。


可选的参数：



MASS（质量）


设定这个参数，等于（将被分布到耦合结点上的）质量。


指定耦合结点和分配权重系数，所需的数据行：


第一行：

1．耦合结点编号或结点集标签。

2．（用于耦合结点或耦合结点集上结点的）权重系数。

根据需要，重复这个数据行。对于每个分布耦合定义，必须指定最小两个耦合结点。

4.29　＊
 DISTRIBUTION




定义空间分布
 （Define spatial distributions）



这个选项用来定义一个空间分布。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配、模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONTACT CLEARANCE

•　*
 DENSITY

•　*
 DISTRIBUTION TABLE

•　*
 ELASTIC

•　*
 EXPANSION

•　*
 FLUID BOUNDARY

•　*
 MEMBRANE SECTION

•　*
 ORIENTATION

•　*
 SHELL GENERAL SECTION

•　*
 SHELL SECTION


必需的参数：



LOCATION（位置）


设定LOCATION=ELEMENT，定义一个单元上的分布。

设定LOCATION=NODE，定义一个结点上的分布。

设定LOCATION=NONE，定义（与流体边界条件一起使用的）分布。


NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代分布的）标签。


TABLE（分布表）


设定这个参数，等于（定义数据行上给定数据的格式的）分布表。


可选的参数：



INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键字行。


定义点a
 和点b
 坐标（用来定义一个局部坐标系）的分布，所需的数据行：


第一行：

1．空格，以定义默认数据（用于这个数据行的首次使用）。单元编号或单元集（用于随后的数据行）。

2．点a
 的X
 -坐标。

3．点a
 的Y
 -坐标。

4．点a
 的Z
 -坐标。

5．点b
 的X
 -坐标。

6．点b
 的Y
 -坐标。

7．点b
 的Z
 -坐标。

根据需要重复这个数据行，为单元编号或单元集定义数据。


定义额外旋转角（用来定义一个局部坐标系）的分布，所需的数据行：


第一行：

1．空格，以定义默认数据（用于这个数据行的首次使用）。单元编号或单元集（用于随后的数据行）。

2．角度（以度计）。

根据需要重复这个数据行，为单元编号或单元集定义数据。


定义壳或膜厚度分布，所需的数据行：


第一行：

1．空格，以定义默认数据（用于这个数据行的首次使用）。单元编号或单元集（用于随后的数据行）。

2．壳或膜厚度。

根据需要重复这个数据行，为单元编号或单元集定义数据。


定义壳偏移（shell offset）分布，所需的数据行：


第一行：

1．空格，以定义默认数据（用于这个数据行的首次使用）。单元编号或单元集（用于随后的数据行）。

2．壳偏移。

根据需要重复这个数据行，为单元编号或单元集定义数据。


定义广义截面刚度分布，所需的数据行：


第一行：

1．空格，以定义默认数据（用于这个数据行的首次使用）。单元编号或单元集（用于这个数据行的随后使用）。

2．D
 11
 。

3．D
 12
 。

4．D
 22
 。

5．D
 13
 。

6．D
 23
 。

7．D
 33
 。

8．D
 14
 。

第二行：

1．D
 24
 。

2．D
 34
 。

3．D
 44
 。

4．D
 15
 。

5．D
 25
 。

6．D
 35
 。

7．D
 45
 。

8．D
 55
 。

第三行：

1．D
 16
 。

2．D
 26
 。

3．D
 36
 。

4．D
 46
 。

5．D
 56
 。

6．D
 66
 。

根据需要重复这些数据行，为单元编号或单元集定义数据。


定义初始接触间隙（contact clearances）分布，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集。不允许默认数据。

2．初始间隙。

根据需要，重复这个数据行。


定义各向同性弹性模量分布，所需的数据行：


第一行：

1．空格，以定义默认数据（用于这个数据行的首次使用）。单元编号或单元集（用于这个数据行的随后使用）。

2．E
 。

3．ν
 。

根据需要重复这个数据行，为单元编号或单元集定义数据。


定义正交各向异性弹性模量分布，所需的数据行：


第一行：

1．空格，以定义默认数据（用于这个数据行的首次使用）。单元编号或单元集（用于这个数据行的随后使用）。

2．D
 1111
 。

3．D
 1122
 。

4．D
 2222
 。

5．D
 1133
 。

6．D
 2233
 。

7．D
 3333
 。

8．D
 1212
 。

第二行：

1．D
 1313
 。

2．D
 2323
 。

根据需要重复这些数据行，为单元编号或单元集定义数据。


定义（使用工程常数的）正交各向异性弹性模量分布，所需的数据行：


第一行：

1．空格，以定义默认数据（用于这个数据行的首次使用）。单元编号或单元集（用于这个数据行的随后使用）。

2．E
 1
 。

3．E
 2
 。

4．E
 3
 。

5．ν
 12
 。

6．ν
 13
 。

7．ν
 23
 。

8．G
 12
 。

第二行：

1．G
 13
 。

2．G
 23
 。

根据需要重复这些数据行，为单元编号或单元集定义数据。


定义（平面应力中的）正交各向异性弹性模量分布，所需的数据行：


第一行：

1．空格，以定义默认数据（用于这个数据行的首次使用）。单元编号或单元集（用于随后的数据行）。

2．E
 1
 。

3．E
 2
 。

4．ν
 12
 。

5．G
 12
 。

6．G
 13
 。这个剪切模量被用来定义（壳中）横向剪切行为。

7．G
 23
 。这个剪切模量被用来定义（壳中）横向剪切行为。

根据需要重复这个数据行，为单元编号或单元集定义数据。


定义各向异性弹性模量分布，所需的数据行：


第一行：

1．空格，以定义默认数据（用于这个数据行的首次使用）。单元编号或单元集（用于这个数据行的随后使用）。

2．D
 1111
 。

3．D
 1122
 。

4．D
 2222
 。

5．D
 1133
 。

6．D
 2233
 。

7．D
 3333
 。

8．D
 1112
 。

第二行：

1．D
 2212
 。

2．D
 3312
 。

3．D
 1212
 。

4．D
 1113
 。

5．D
 2213
 。

6．D
 3313
 。

7．D
 1213
 。

8．D
 1313
 。

第三行：

1．D
 1123
 。

2．D
 2223
 。

3．D
 3323
 。

4．D
 1223
 。

5．D
 1323
 。

6．D
 2323
 。

根据需要重复这些数据行，为单元编号或单元集定义数据。


定义质量密度分布，所需的数据行：


第一行：

1．空格，以定义默认数据（用于这个数据行的首次使用）。单元编号或单元集（用于随后的数据行）。

2．密度。

根据需要重复这个数据行，为单元编号或单元集定义数据。


定义各向同性热膨胀分布，所需的数据行：


第一行：

1．空格，以定义默认数据（用于这个数据行的首次使用）。单元编号或单元集（用于随后的数据行）。

2．α
 。

根据需要重复这个数据行，为单元编号或单元集定义数据。


定义正交各向异性热膨胀分布，所需的数据行：


第一行：

1．空格，以定义默认数据（用于这个数据行的首次使用）。单元编号或单元集（用于随后的数据行）。

2．α
 11
 。

3．α
 22
 。

4．α
 33
 。（不用于平面应力情况）

根据需要重复这个数据行，为单元编号或单元集定义数据。


定义各向异性热膨胀分布，所需的数据行：


第一行：

1．空格，以定义默认数据（用于这个数据行的首次使用）。单元编号或单元集（用于随后的数据行）。

2．α
 11
 。

3．α
 22
 。

4．α
 33
 。（不用于平面应力情况）

5．α
 12
 。

6．α
 13
 。

7．α
 23
 。

根据需要重复这个数据行，为单元编号或单元集定义数据。


定义压力（其随着Abaqus/CFD中流经一个表面的流体的总体积而变）分布，所需的数据行：


第一行，当首先指定压力时：

1．压力。

2．体积。

第一行，当首先指定体积时：

1．体积。

2．压力。

根据需要重复这个数据行，为压力和体积定义数据。

4.30　＊
 DISTRIBUTION TABLE




定义一个分布表
 （Define a distribution table）



这个选项用来定义分布表（其定义了数据行上给定数据的格式，以用于一个空间分布）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 DISTRIBUTION


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将用来指代分布表的）标签。


定义分布表（用于壳厚度或初始接触间隙），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．“单词”LENGTH。


定义分布表（用于壳偏移），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．“单词”RATIO。


定义分布表（用于壳刚度），所需的数据行：


第一行：

1．“单词”SHELLSTIFF1。

2．“单词”SHELLSTIFF1。

3．“单词”SHELLSTIFF1。

4．“单词”SHELLSTIFF1。

5．“单词”SHELLSTIFF1。

6．“单词”SHELLSTIFF1。

7．“单词”SHELLSTIFF2。

第二行：

1．“单词”SHELLSTIFF2。

2．“单词”SHELLSTIFF2。

3．“单词”SHELLSTIFF3。

4．“单词”SHELLSTIFF2。

5．“单词”SHELLSTIFF2。

6．“单词”SHELLSTIFF2。

7．“单词”SHELLSTIFF3。

8．“单词”SHELLSTIFF3。

第三行：

1．“单词”SHELLSTIFF2。

2．“单词”SHELLSTIFF2。

3．“单词”SHELLSTIFF2。

4．“单词”SHELLSTIFF3。

5．“单词”SHELLSTIFF3。

6．“单词”SHELLSTIFF3。


为点a
 和点b
 （用来定义一个局部坐标系）的坐标，定义分布表，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．“单词”COORD3D。

2．“单词”COORD3D。


为额外旋转角（用于定义一个局部坐标系），定义分布表，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．“单词”ANGLE。


为各向同性弹性，定义分布表，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．“单词”MODULUS。

2．“单词”RATIO。


为正交各向异性弹性，定义分布表，所需的数据行：


第一行：

1．“单词”MODULUS。

2．“单词”MODULUS。

3．“单词”MODULUS。

4．“单词”MODULUS。

5．“单词”MODULUS。

6．“单词”MODULUS。

7．“单词”MODULUS。

第二行：

1．“单词”MODULUS。

2．“单词”MODULUS。


为（具有工程常数的）正交各向异性弹性，定义分布表，所需的数据行：


第一行：

1．“单词”MODULUS。

2．“单词”MODULUS。

3．“单词”MODULUS。

4．“单词”RATIO。

5．“单词”RATIO。

6．“单词”RATIO。

7．“单词”MODULUS。

第二行：

1．“单词”MODULUS。

2．“单词”MODULUS。


为（平面应力中的）正交各向异性弹性，定义分布表，所需的数据行：


第一行：

1．“单词”MODULUS。

2．“单词”MODULUS。

3．“单词”RATIO。

4．“单词”MODULUS。

5．“单词”MODULUS。

6．“单词”MODULUS。


为各向异性弹性，定义分布表，所需的数据行：


第一行：

1．“单词”MODULUS。

2．“单词”MODULUS。

3．“单词”MODULUS。

4．“单词”MODULUS。

5．“单词”MODULUS。

6．“单词”MODULUS。

7．“单词”MODULUS。

第二行：

1．“单词”MODULUS。

2．“单词”MODULUS。

3．“单词”MODULUS。

4．“单词”MODULUS。

5．“单词”MODULUS。

6．“单词”MODULUS。

7．“单词”MODULUS。

8．“单词”MODULUS。

第三行：

1．“单词”MODULUS。

2．“单词”MODULUS。

3．“单词”MODULUS。

4．“单词”MODULUS。

5．“单词”MODULUS。

6．“单词”MODULUS。


为质量密度，定义分布表，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．“单词”DENSITY。


为各向同性热膨胀，定义分布表，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．“单词”EXPANSION。


为正交各向异性热膨胀，定义分布表，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．“单词”EXPANSION。

2．“单词”EXPANSION。

3．“单词”EXPANSION。


为各向异性热膨胀，定义分布表，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．“单词”EXPANSION。

2．“单词”EXPANSION。

3．“单词”EXPANSION。

4．“单词”EXPANSION。

5．“单词”EXPANSION。

6．“单词”EXPANSION。


为压力（其随着Abaqus/CFD中流经一个表面的流体的总体积而变），定义分布表，所需的数据行：


第一行（仅有），当首先指定压力时：

1．“单词”PRESSURE。

2．“单词”VOLUME。

第一行（仅有），当首先指定体积时：

1．“单词”VOLUME。

2．“单词”PRESSURE。

4.31　＊
 DLOAD




指定分布载荷
 （Specify distributed loads）



这个选项用来规定分布载荷。它也可用来施加集中或分布风载、波浪或浮力载荷（Abaqus/Aqua分析中），或施加广义体载荷、浮力载荷或孔隙牵引力载荷（porous drag force loading）（Abaqus/CFD分析中）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE Abaqus/Aqua


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Distributed loads,” Section 34.4.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“DLOAD,” Section 1.1.5 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“Defining ALE adaptive mesh domains in Abaqus/Explicit,” Section 12.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Analysis of models that exhibit cyclic symmetry,” Section 10.4.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Abaqus/Aqua analysis,” Section 6.11.1 of the Abaqus Analysis User's Guide






Applying distributed loads



施加分布载荷





用于（稳态动力学分析中的）循环对称模型，必需的参数：



CYCLIC MODE（循环模式态）


设定这个参数，等于（将被施加到当前稳态动力学程序中的）荷载的循环对称模态的个数。


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中荷载大小变化的）幅值曲线的名字。

对于Abaqus/Standard分析中的均匀载荷类型，如果这个参数被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数（在Abaqus/Explicit或Abaqus/CFD分析中）被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始。

对于由用户子程序DLOAD给定的非均匀载荷（在Abaqus/Standard分析中），幅值参考将被忽略。在Abaqus/Explicit分析中，幅值参考将被传递给用户子程序VDLOAD。

载荷大小仅随时间变化。数量（如施加的重力载荷方向，以及流体静压载荷的流体表面水位等），将不会发生变化。


CONSTANT RESULTANT（恒定结果）


设定CONSTANT RESULTANT=NO（默认），如果表面引力向量（surface traction vectors）、边部引力向量或边部弯矩将（在当前配置中的）整个表面上进行积分。

设定CONSTANT RESULTANT=YES，如果表面引力向量、边部引力向量或边部弯矩将（在参考配置中的）整个表面上进行积分。

CONSTANT RESULTANT参数，仅对均匀和非均匀表面引力和边部载荷（包括边部弯矩）有效。对于所有其他载荷类型，它将被忽略。


FOLLOWER（跟随）


设定FOLLOWER=YES（默认），如果一个规定的引力或壳—边部载荷（shell-edge load）围绕表面或壳边部旋转（大位移分析中，活动载荷（live load））。

设定FOLLOWER=NO，如果一个规定的引力或边部载荷（edge load）保持固定（大位移分析中，静载荷（dead load））。

FOLLOWER参数仅对引力或边部载荷标签（TRVECn
 、TRVEC、TRVECn
 NU、TRVECNU、EDLDn
 和EDLDn
 NU）有效。对于其他所有载荷标签，它将被忽略。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 DLOADs，采用这个选项来修改已有分布载荷或定义额外的分布载荷。

设定OP=NEW，如果所有（应用于模型的）已有*
 DLOADs应被删除。新的分布载荷可被定义。


ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于指定给*
 ORIENTATION选项（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）的名字，该选项用来指定（引力分量或壳—边部载荷指定其中的）局部坐标系。

ORIENTATION参数仅对引力或边部载荷标签（TRSHRn
 、TRSHR、TRSHRn
 NU、TRSHRNU、TRVECn
 、TRVEC、TRVECn
 NU、TRVECNU、EDLDn
 和EDLDn
 NU）有效。对于其他所有载荷标签，它将被忽略。


REF NODE（参考结点）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析，仅与黏性、滞止（stagnation）体力（body force）和压力载荷有效（当参考结点上的速度被使用时）。

设定这个参数，等于参考结点的结点编号，或（包含参考结点的）结点集的名字。如果选择了结点集的名字，结点集必须精确包含一个结点。如果这个参数被省略，参考速度假定为零。


REGION TYPE（区域类型）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

这个参数仅与（施加于自适应网格域边界上的）压力载荷相关。如果一个分布压力载荷被施加到自适应网格域的内部表面，这些表面上的结点将在所有方向上与材料一起运动（它们将是非自适应的）。Abaqus/Explicit将在（承受定义的压力载荷的）表面上自动创建一个边界区域。

设定REGION TYPE=LAGRANGIAN（默认），将压力施加到一个拉格朗日边界区域上。拉格朗日边界区域的边将跟随材料（follow the material），当允许沿着边和在区域内进行自适应网格化时。

设定REGION TYPE=SLIDING，将压力载荷施加到一个滑动边界区域上。滑动边界区域的边将在材料上滑动。自适应网格化将沿着边和在区域内部产生。网格约束通常被施加到滑动边界区域的边上，以进行空间固定。

设定REGION TYPE=EULERIAN，将压力施加到一个欧拉边界区域上。这个选项用来创建一个（材料可流过的）边界区域。网格约束必须垂直于一个欧拉边界区域，以允许材料流过这个区域。如果没有施加网格约束，欧拉边界区域的行为将与滑动边界区域相同。


用于矩阵生成和稳态动力学分析（direct，model或subspace），可选的、互斥的参数：



IMAGINARY（虚部）


包含这个参数，来定义载荷的虚部（异相位）。


REAL（实部）


包含这个参数（默认），来定义载荷的实部（同相位）。


定义所有分布载荷（除以下描述的那些特殊情况外），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签（参见Part VI, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide）。

3．参考载荷大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。对于非均匀载荷，其大小必须在用户子程序DLOAD中定义（Abaqus/Standard）或在VDLOAD中定义（Abaqus/Explicit）。如果被给定，这个值将被传递给用户子程序（Abaqus/Standard分析中）。

根据需要重复这个数据行，为不同单元或单元集定义分布载荷。


定义一个广义的表面引力向量、表面剪切引力向量，或一个广义壳-边部引力向量，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签（TRVECn
 、TRVEC、TRSHRn
 、TRSHR、EDLDn
 、TRVECn
 NU、TRVECNU、TRSHRn
 NU、TRSHRNU或EDLDn
 NU）。

3．参考载荷大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。

4．引力向量方向的1-分量。

5．引力向量方向的2-分量。

6．引力向量方向的3-分量。

对于二维和轴对称分析，仅引力向量方向的前两个分量是需要指定的。对于剪切引力载荷标签（TRSHRn
 、TRSHR、TRSHRn
 NU或TRSHRNU），载荷方向（通过将指定的引力向量方向向下投影到参考配置中的表面而）计算得到。对于Abaqus/Standard中的非均匀载荷，大小和引力向量方向必须在用户子程序UTRACLOAD中定义。如果被给定，大小和向量将被传递给用户子程序（Abaqus/Standard分析）。

根据需要重复这个数据行，为不同单元或单元集定义引力向量（traction vectors）。


定义一个表面法向引力向量、壳-边部引力向量（在法向、横向或切向），或一个壳-边部弯矩，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签（EDMOMn
 、EDNORn
 、EDSHRn
 、EDTRAn
 、EDMOMn
 NU、EDNORn
 NU、EDSHRn
 NU或EDTRAn
 NU）。

3．参考载荷大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。对于Abaqus/Standard中的非均匀载荷，其大小必须在用户子程序UTRACLOAD中定义。如果被给定，其大小将被传递给用户子程序（Abaqus/Standard分析）。

根据需要重复这个数据行，为不同单元或单元集定义引力向量（traction vectors）。


定义离心载荷（centrifugal loads）和Coriolis力（仅Abaqus/Standard），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签（CENTRIF、CENT或CORIO）。

3．载荷的实际大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。

4．旋转轴上一点的1-坐标。

5．旋转轴上一点的2-坐标。

6．旋转轴上一点的3-坐标。

7．旋转轴方向余弦的1-分量。

8．旋转轴方向余弦的2-分量。

9．旋转轴方向余弦的3-分量。

对于轴对称单元，旋转轴必须是整体y
 -轴，必须指定为0.0，0.0，0.0，0.0，1.0，0.0。

根据需要重复这个数据行，为不同单元或单元集定义离心力或Coriolis力。


定义旋转加速度载荷（仅Abaqus/Standard），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签（ROTA）。

3．载荷的实际大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。

4．旋转加速度轴上一点的1-坐标。

5．旋转加速度轴上一点的2-坐标。

6．旋转加速度轴上一点的3-坐标。

7．旋转加速度轴方向余弦的1-分量。

8．旋转加速度轴方向余弦的2-分量。

9．旋转加速度轴方向余弦的3-分量。

对于二维单元，旋转轴方向必须是整体z
 -轴（模型平面外），必须指定为0.0，0.0，1.0。

根据需要重复这个数据行，为不同单元或单元集定义旋转加速度载荷。


定义转子动力载荷（rotordynamicloads）（仅Abaqus/Standard），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签（ROTDYNF）。

3．载荷的实际大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。

4．旋转轴上一点的1-坐标。

5．旋转轴上一点的2-坐标。

6．旋转轴上一点的3-坐标。

7．旋转轴方向余弦的1-分量。

8．旋转轴方向余弦的2-分量。

9．旋转轴方向余弦的3-分量。

转子动力载荷仅支持用于三维连续和圆柱单元、壳单元、膜单元、梁单元和转动惯量单元。（定义为部分载荷的）旋转轴（spinning axis）必须为结构的对称轴。因此，梁单元必须与对称轴对齐。此外，每个加载的转动惯量单元的主要方向之一，必须与对称轴对齐，且转动惯量单元的惯性分量必须围绕该轴对称。

根据需要重复这个数据行，为不同单元或单元集定义转子动力载荷。


定义重力载荷，所需的数据行：


第一行：

1．对于重力载荷，单元编号或单元集标签是可选的。如果这个输入项被留空（在Abaqus/Standard或Abaqus/Explicit分析中），具有质量贡献（包括点质量单元）的模型中的所有单元，将被自动地包含在（名为_Whole_Model_Gravity_Elset的）单元集中，且重力载荷被施加在这个单元集中的所有单元上。如果这个输入项被留空（Abaqus/CFD分析中），重力载荷被施加在所有用户定义的单元集中。

2．分布载荷类型标签（GRAV）。

3．载荷的实际大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。

4．重力向量的1-分量。

5．重力向量的2-分量。

6．重力向量的3-分量。

对于轴对称单元，重力载荷必须在z
 -方向上；因此，仅分量2为非零值。对于Abaqus/CFD，重力载荷定义了重力向量（与浮力驱动流体中的Boussinesq类体力一起使用）（参见“Specifying gravity loading” in “Distributed loads,” Section 34.4.3 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

根据需要重复这个数据行，为不同单元或单元集定义重力载荷。


定义孔隙牵引载荷（porous drag load），所需的数据行（仅Abaqus/CFD）：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签（PDBF）。

3．孔隙的大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。

根据需要重复这个数据行，为不同单元或单元集定义孔隙牵引载荷。


定义管单元或关节单元（elbow elements）中的外部和内部压力，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签（PE、PI、PENU或PINU）。

3．载荷的实际大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。对于非均匀载荷，其大小必须在用户子程序DLOAD中定义。

4．有效内部或外部直径。

根据需要重复这个数据行，为不同管或关节单元或单元集，定义内部或外部压力载荷。


定义流体静压（hydrostatic pressure）（仅Abaqus/Standard），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签（HPn
 或HP）。

3．载荷的实际大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。

4．（三维或轴对称情况下的）零压力水位的Z
 -坐标；（二维情况下）零压力水位的Y
 -坐标。

5．（三维或轴对称情况下压力被定义的）点的Z
 -坐标；（二维情况下压力被定义的）点的Y
 -坐标。

根据需要重复这个数据行，为不同单元或单元集，定义流体静压载荷。


定义管单元或关节单元（elbow elements）中的外部和内部流体静压，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签HPE（外部）或HPI（内部）。

3．载荷的实际大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。

4．（三维或轴对称情况下的）零压力水位的Z
 -坐标；（二维情况下）零压力水位的Y
 -坐标。

5．（三维或轴对称情况下压力被定义的）点的Z
 -坐标；（二维情况下压力被定义的）点的Y
 -坐标。

6．有效内部或外部直径。

根据需要重复这个数据行，为不同管或关节单元或单元集，定义内部或外部压力载荷。


定义黏性体力、滞止压力（stagnation pressure）或滞止体载荷（stagnation body loads）（仅Abaqus/Explicit），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签（VBF、SPn
 、SP或SBF）。

3．参考载荷大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。

根据需要重复这个数据行，为不同单元或单元集，定义黏性体力、滞止压力或滞止体载荷。






Loads used by Abaqus/Aqua



Abaqus/Aqua使用的载荷





可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中载荷大小变化的）幅值曲线的名字。如果这个参数被省略（对于均匀载荷类型），参考大小将被立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。对于由用户子程序DLOAD给定的非均匀载荷，幅值参考将被忽略。

载荷大小仅随时间变化。数量（如流体静压载荷中的流体表面水位等）将不会发生变化。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 DLOADs，采用这个选项来修改已有载荷或定义额外的载荷。

设定OP=NEW，如果所有（应用于模型的）已有*
 DLOADs应被删除。新的分布载荷可被定义。


定义分布浮力载荷（buoyancy forces），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签PB。

3．大小因子，M
 （默认值为1.0）。这个系数将被（与*
 DLOAD选项有关的）任何*
 AMPLITUDE规定所缩放。

4．（梁、桁架或一维刚体单元的）有效外部直径（刚体表面单元R3D3和R3D4不可用）。

仅当有必要模拟单元内部的流体时，以下数据是必须提供的：

5．单元内部流体的密度。

6．单元的有效内部直径。

7．单元内部流体的自由表面高程。

下列数据应该被提供（仅当有必要改变由*
 AQUA选项提供的流体属性时），参见：“Buoyancy loads” in “Abaqus/Aqua analysis,” Section 6.11.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。当任何外部流体属性被忽略时，重力波不影响浮力载荷。

8．单元外的流体密度。

9．单元外流体的自由表面高程。

10．常压力，增加到单元外的流体静压。

根据需要重复这个数据行，以为各种单元或单元集定义浮力载荷。


定义分布横向流体或风牵引（transverse fluid or wind drag），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签FDD（流体）或WDD（风）。

3．大小因子，M
 （默认值为1.0）。这个因子将被（与*
 DLOAD选项有关的）任何*
 AMPLITUDE规定所缩放。

4．构件（member）的有效外部直径，D
 。

5．牵引系数（Drag coefficient），C
 
D

 。

6．结构速度因子（Structural velocity factor），α
 
R

 。如果这个输入项被留空或被设置为0.0，默认值为1.0。

7．对载荷类型FDD，*
 AMPLITUDE曲线（用作缩放稳态流速度A
 
c

 ）的名字。对载荷类型WDD，*
 AMPLITUDE曲线（用作缩放局部x
 -方向风速A
 
x

 ）的名字。如果这个输入项是空白，速度将不会被缩放（A
 
c

 =1或A
 
x

 =1）。

8．对载荷类型FDD，*
 AMPLITUDE曲线（用作缩放波速A
 
w

 ）的名字。对载荷类型WDD，*
 AMPLITUDE曲线（用作缩放局部y
 -方向风速A
 
y

 ）的名字。如果这个输入项是空白，速度将不会被缩放（A
 
w

 =1或A
 
y

 =1）。

根据需要重复这个数据行，以在各种单元或单元集上，定义分布横向流体或风阻力。


定义分布切向流体牵引（tangential fluid drag），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签FDT。

3．大小因子，M
 （默认值为1.0）。这个因子将被（与*
 DLOAD选项有关的）任何*
 AMPLITUDE规定所缩放。

4．构件（member）的有效外部直径，D
 。

5．牵引系数（Drag coefficient），C
 
t

 。

6．结构速度因子（Structural velocity factor），α
 
R

 。如果这个输入项被留空或被设置为0.0，默认值为1.0。

7．指数h
 。如果这个输入项被留空或被设置为0.0，默认值为2.0。

8．*
 AMPLITUDE曲线（用作缩放稳态流速度A
 
c

 ）的名字。如果这个输入项是空白，当前速度将不会被缩放（A
 
c

 =1）。

9．*
 AMPLITUDE曲线（用作缩放波速A
 
w

 ）的名字。如果这个输入项是空白，波速将不会被缩放（A
 
w

 =1）。

根据需要重复这个数据行，以在各种单元或单元集上，定义分布切向流体阻力。


定义分布流体惯性荷载（fluid inertia loading），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签FI。

3．大小因子，M
 （默认为1.0）。这个因子将被（与*
 DLOAD选项有关的）任何*
 AMPLITUDE规定所缩放。

4．构件（member）的有效外部直径，D
 。

5．横向流体惯性系数，C
 
M

 。

6．横向附加质量系数，C
 
A

 。

7．*
 AMPLITUDE曲线（用作缩放流体颗粒加速度A
 
w

 ）的名字。如果这个输入项为空白，流体颗粒加速度将不被缩放（A
 
w

 =1）。

根据需要重复这个数据行，为各种单元或单元集，定义流体惯性载荷。


定义（单元端部上的）集中流体和风牵引载荷，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签（FD1、FD2、WD1或WD2）。

3．大小因子，M
 （默认值为1.0）。这个因子将被（与*
 DLOAD选项有关的）任何*
 AMPLITUDE规定所缩放。

4．外露面积（Exposed area），ΔA
 。

5．牵引系数（Drag coefficient），C
 。

6．结构速度因子（Structural velocity factor），α
 
R

 。如果这个输入项被留空或被设置为0.0，默认值为1.0。

7．对载荷类型FD1或FD2，*
 AMPLITUDE曲线（用作缩放稳态流速度A
 
c

 ）的名字。对载荷类型WD1或WD2，*
 AMPLITUDE曲线（用作缩放局部x
 -方向风速A
 
x

 ）的名字。如果这个输入项是空白，速度将不会被缩放（A
 
c

 =1或A
 
x

 =1）。

8．对载荷类型FD1或FD2，*
 AMPLITUDE曲线（用作缩放波速A
 
w

 ）的名字。对载荷类型WD1或WD2，*
 AMPLITUDE曲线（用作缩放局部y
 -方向风速A
 
y

 ）的名字。如果这个输入项是空白，速度将不会被缩放（A
 
w

 =1或A
 
y

 =1）。

根据需要重复这个数据行，以定义（单元端部上的）集中流体或风牵引载荷。


定义（单元端部上的）集中流体惯性载荷，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布载荷类型标签（FI1或FI2）。

3．大小因子，M
 （默认值为1.0）。这个因子将被（与*
 DLOAD选项有关的）任何*
 AMPLITUDE规定所缩放。

4．流体惯性系数，K
 
ts

 。

5．流体加速形状因子（Fluid acceleration shape factor），F
 1
 
s

 。

6．附加质量系数，L
 
ts

 。

7．结构加速形状因子（Structural acceleration shape factor），F
 2
 
s

 。

8．*
 AMPLITUDE曲线（用作缩放流体颗粒加速度）的名字。如果这个输入项是空白，流体颗粒加速度将不会被缩放。

根据需要重复这个数据行，以定义（单元端部上的）集中流体惯性载荷。

4.32　＊
 DRAG CHAIN




为拉链单元指定参数
 （Specify parameters for drag chain elements）



这个选项用来指定拉链（drag chain）的最大长度、拉链与海床（seabed）间的摩擦极限，以及拉链的重量。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


参考（Reference）：


•　“Drag chains,” Section 32.11.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（这个行为与之相关的）单元集的名字。


用于DRAG2D单元，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．滑动时拉链的横向长度，l
 。

2．拉链与海床之间的摩擦极限。


用于DRAG3D单元，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．拉链的总长度。

2．摩擦系数。

3．（单位长度上）拉链的重量。

4.33　＊
 DRUCKER PRAGER




指定扩展Drucker-Prager塑性模型
 （Specify the extended Drucker-Prager plasticity model）



这个选项用来（为弹-塑性材料）定义屈服面和流动势，该材料使用了一种扩展Drucker-Prager塑性模型。它必须与*
 DRUCKER PRAGER HARDENING选项和*
 DRUCKER PRAGER CREEP选项（如果在Abaqus/Standard分析中包含了蠕变材料行为）一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Extended Drucker-Prager models,” Section 23.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 DRUCKER PRAGER HARDENING

•　*
 DRUCKER PRAGER CREEP


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在材料参数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定材料参数仅依赖于温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


ECCENTRICITY（偏心率）


这个参数仅与SHEAR CRITERION=HYPERBOLIC、SHEAR CRITERION=EXPONENT FORM，或与SHEAR CRITERION=LINEAR（如果包含了蠕变材料属性）一起使用。

它用来定义流动势偏心率ε
 。偏心率为一个小的正数（其定义了双曲流动势接近其渐近线的程度）。默认为ε
 =0.1（用于指数模型）；如果ψ
 =β
 ，它被设定为[image: ]
 （用于双曲模型），以确保相关的流体（相关术语定义在“Extended Drucker-Prager models,” Section 23.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


SHEAR CRITERION（剪切准则）


设定SHEAR CRITERION=LINEAR（默认），定义线性屈服准则。如果在Abaqus/Standard分析中包含了蠕变材料行为，这个选项是必需的。

设定SHEAR CRITERION=HYPERBOLIC，定义双曲屈服准则。

设定SHEAR CRITERION=EXPONENT FORM，定义屈服准则的指数形式。


TEST DATA（测试数据）


这个参数仅与SHEAR CRITERION=EXPONENT FORM一起使用。

包含这个参数，如果用于指数模型的材料常数，将由Abaqus从（不同围压水平时的）三轴试验数据中计算获得时。此时必须使用*
 TRIAXIAL TEST DATA选项。


定义线性Drucker-Prager塑性模型（SHEAR CRITERION=LINEAR），所需的数据行：


第一行：

1．p
 -t
 平面上的材料摩擦角，β
 。以度计。

2．K
 ，三轴拉伸中的流动应力与三轴压缩中的流动应力之比。0.778≤K
 ≤1.0。如果这个输入项被留空或输入了0.0，将默认使用1.0。如果包含了蠕变材料行为，K
 必须设置为1.0。

3．p
 -t
 平面上的膨胀角，ψ
 。以度计。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料参数对温度和其他预定义场变量的依赖。


定义双曲Drucker-Prager塑性模型（SHEAR CRITERION=HYPERBOLIC），所需的数据行：


第一行：

1．p
 -q
 平面上高围压时的材料摩擦角，β
 。以度计。

2．初始静压拉伸强度，p
 
t

 |0
 。（单位FL-2
 ）

3．未被使用（Not used）。

4．p
 -q
 平面上高围压时的膨胀角，ψ
 。以度计。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料常数对温度和其他预定义场变量的依赖。


定义具有指数法则的Drucker-Prager塑性模型（SHEAR CRITERION=EXPONENT FORM），且不含测试数据（TEST DATA），所需的数据行：


第一行：

1．材料常数α
 。

2．指数b
 。为确保一个凸屈服面，b
 ≥1。

3．未使用（Not used）。

4．p
 -q
 平面上高围压时的膨胀角，ψ
 。以度计。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料常数对温度和其他预定义场变量的依赖。


定义具有指数法则的Drucker-Prager塑性模型（SHEAR CRITERION=EXPONENT FORM），且包含测试数据（TEST DATA），所需的数据行：


第一行：

1．未使用（Not used）。

2．未使用（Not used）。

3．未使用（Not used）。

4．p
 -q
 平面上高围压时的膨胀角，ψ
 。以度计。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料常数对温度和其他预定义场变量的依赖。

4.34　＊
 DRUCKER PRAGER CREEP




指定Drucker-Prager蠕变法则和材料属性
 （Specify a Drucker-Prager creep law and material properties）



这个选项用来定义Drucker-Prager蠕变模型和材料属性。由该选项定义的蠕变行为，仅在*
 SOILS，CONSOLIDATION、*
 COUPLED TEMPERATURE-DISPLACEMENT和*
 VISCO程序中，是活动的。它必须与*
 DRUCKER PRAGER和*
 DRUCKER PRAGER HARDENING选项一起使用。输入的数据必须与*
 DRUCKER PRAGER HARDENING选项上使用的TYPE参数一致。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Extended Drucker-Prager models,” Section 23.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 DRUCKER PRAGER

•　*
 DRUCKER PRAGER HARDENING

•　“CREEP,” Section 1.1.1 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在蠕变常数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定蠕变常数仅依赖于温度。详细信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


LAW（法则）


设定LAW=STRAIN（默认），选择一个应变硬化幂法则。

设定LAW=TIME，选择一个时间硬化幂法则。

设定LAW=SINGHM，选择一个Singh-Mitchell类型法则。

设定LAW=USER，通过用户子程序CREEP来输入蠕变法则。


TIME（时间）


仅当LAW=TIME或LAW=SINGHM被使用时，这个参数才相关。

设定TIME=CREEP（默认），使用蠕变时间。

设定TIME=TOTAL，使用总时间。


用于LAW=TIME或LAW=STRAIN，所需的数据行：


第一行：

1．A
 。（单位F-
 
n

 L2
 
n

 T-1-
 
m

 ）。

2．n
 。

3．m
 。

4．温度。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义蠕变常数对温度和其他预定义场变量的依赖。


用于LAW=SINGHM，所需的数据行：


第一行：

1．A
 。（单位T-1
 ）

2．α
 。（单位F-1
 L2
 ）

3．m
 。

4．t
 1
 。（单位T）

5．温度。

6．第一场变量。

7．等等，直到三个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义蠕变常数对温度和其他预定义场变量的依赖。

4.35　＊
 DRUCKER PRAGER HARDENING




（为Drucker-Prager塑性模型）指定硬化
 （Specify hardening for Drucker-Prager plasticity models）



这个选项用来（为弹-塑性材料）指定硬化数据，这些材料使用了（定义在*
 DRUCKER PRAGER选项中的）广义Drucker-Prager屈服准则的任何一种。

这个选项也可用在Abaqus/Standard分析中，用来指定蠕变测试类型，（定义在*
 DRUCKER PRAGER CREEP选项中的）蠕变法则，采用该方法测试得到。它必须与*
 DRUCKER PRAGER选项和*
 DRUCKER PRAGER CREEP选项（如果在Abaqus/Standard分析中包含了蠕变材料行为）一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Extended Drucker-Prager models,” Section 23.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 DRUCKER PRAGER

•　*
 DRUCKER PRAGER CREEP


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在屈服应力定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，屈服应力仅依赖于塑性应变和（可能）温度。详细信息，参见“Using the DEPENDENCIES parameter to definefield variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


RATE（应变率）


设定这个参数，等于（硬化曲线为其施加的）等效塑性应变率，[image: ]
 。如果*
 RATE DEPENDENT选项或*
 DRUCKER PRAGER CREEP选项被使用时，这个参数应被省略。如果没有使用RATE参数、*
 RATE DEPENDENT选项和*
 DRUCKER PRAGER CREEP选项，则假定率无关行为（Rate-independent behavior）。


TYPE（类型）


设定TYPE=COMPRESSION（默认），通过给定单轴压缩屈服应力σ
 
c

 ，为单轴压缩塑性应变，[image: ]
 [image: ]
 ，的函数，定义硬化行为。

设定TYPE=TENSION，通过给定单轴拉伸屈服应力σ
 
t

 ，为单轴拉伸塑性应变，[image: ]
 的函数，定义硬化行为。

设定TYPE=SHEAR，通过给定黏聚力[image: ]
 [image: ]
 ，为等效剪切塑性应变，[image: ]
 的函数，定义硬化行为。其中τ
 为剪切屈服应力，K
 为三轴拉伸中的流动应力与三轴压缩中的流动应力之比，γ
 
pl

 为工程剪切塑性应变。


定义Drucker-Prager硬化，所需的数据行：


第一行：

1．屈服应力。

2．相应塑性应变的绝对值。（输入的第一个表格值必须总为零）。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义屈服应力对塑性应变和（如果需要）温度、其他预定义场变量的依赖。

4.36　＊
 DSA CONTROLS




设置DSA解答控制
 （Set DSA solution controls）



这个选项可被用来控制DSA计算的精度或效率。


产品（Products）：
 Abaqus/Design


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 模型、分析步


参考（Reference）：


•　“Design sensitivity analysis,” Section 19.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



FORMULATION（公式）


使用这个参数，来选择（多重增量分析中的，a multi-increment analysis）设计敏感性分析公式类型。如果这个参数被用作历史数据，其将被忽略。

设定FORMULATION=INCREMENTAL（默认），选择增量设计敏感性分析。

设定FORMULATION=TOTAL，选择总体设计敏感性分析。


RESET（重置）


包含这个参数，将参数值重置为那些模型数据选项上指定的值，或重置为原始默认值（如果没有模型数据选项存在）。在将任何额外变化施加到这些值之前，这些重置生效。


SIZING FREQUENCY（尺寸频率）


设定这个参数，等于以增量步计的频率（静态分析步）或以模态计的频率（频率分析步），默认摄动尺寸算法将在该频率上被执行。算法将总在第一增量步或每个分析步（DSA计算为其执行）的第一个本征模态（eigenmode）中被执行，即使SIZING FREQUENCY被设置为0。默认为SIZING FREQUENCY=0。


TOLERANCE（容许值）


设定这个参数，等于（与默认摄动尺寸算法一起使用的）容许值。默认为TOLERANCE=1.0×10-4
 。


（为选择的设计参数，）忽略默认摄动尺寸算法（对于这些设计参数，SIZING FREQUENCY和TOLERANCE参数将被忽略），所需的数据行：


第一行：

1．设计参数。

2．设定这个输入项为FD，来使用向前差分（forward difference）。设定这个输入项为CD，来使用中心差分（central difference）。

3．摄动（perturbation）的绝对值。

为每个设计参数（默认算法将被忽略），重复这个数据行。

4.37　＊
 DSECHARGE




（为压电分析）输入分布表面电荷
 （Input distributed electric surface charges for piezoelectric analysis）



这个选项用来输入分布（压电单元下）表面上的表面电荷。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Piezoelectric analysis,” Section 6.7.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中分布电荷大小的）幅值曲线的名字。如果这个参数被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参考“Defining an an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 DSECHARGEs，采用这个选项来定义将被增加或修改的电荷。设定OP=NEW，如果所有（应用于模型的）已有*
 DSECHARGEs应被删除。


用于矩阵生成和直接解答、稳态动力学分析，可选的、互斥的参数：



IMAGINARY（虚部）


包含这个参数，来定义载荷的虚部（异相）。


REAL（实部）


包含这个参数（默认），来定义载荷的实部（同相位）。


定义分布电荷，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．分布电荷标签ES。

3．参考表面电荷大小。（单位CL-2
 ）

根据需要重复这个数据行，为各种表面定义分布电荷。

4.38　＊
 DSECURRENT




（在一个电磁分析中）指定一个表面上的分布电流密度
 （Specify distributed current densities over a surface in an electromagnetic analysis）



这个选项用来输入（热—电耦合、热—电—结构耦合、涡流和静磁分析中）一个表面上的分布电流密度。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Coupled thermal-electrical analysis,” Section 6.7.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fully coupled thermal-electrical-structural analysis,” Section 6.7.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Eddy current analysis,” Section 6.7.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Magnetostatic analysis,” Section 6.7.6 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中电流密度大小的）幅值曲线的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值。参考“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 DSECURRENTs，采用这个选项来定义将被增加或修改的分布电流密度。

设定OP=NEW，如果所有（应用于模型的）已有*
 DSECURRENTs应被删除。


用于时谐涡流分析，可选的、互斥的参数：



IMAGINARY（虚部）


包含这个参数，来定义表面电流密度的虚部（异相）。


REAL（实部）


包含这个参数（默认），来定义表面电流密度的实部（同相位）。


（在热-电耦合或热-电-结构耦合分析中）定义分布电流密度，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．分布电流密度类型标签CS。

3．参考表面电流密度大小。（单位CL-2
 T-1
 ）

根据需要重复这个数据行，为各种表面定义电流密度。


（在涡流或静磁分析中）定义表面电流密度，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．表面电流密度类型标签CK（均匀）或CKNU（非均匀）。

3．参考表面电流密度大小。（单位CL-2
 T-1
 ）

4．表面电流密度向量方向的1-分量。

5．表面电流密度向量方向的2-分量。

6．表面电流密度向量方向的3-分量。

对于非均匀载荷，大小和方向必须定义在用户子程序UDSECURRENT中。如果被给定，大小和方向将被传递给用户子程序。

7．方向选项的名字（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide），该选项定义了（表面电流密度向量正被指定其中的）局部坐标系。

根据需要重复这个数据行，为各种表面定义表面电流密度。

4.39　＊
 DSFLOW




指定（垂直于表面的）分布渗透流
 （Specify distributed seepage flows normal to a surface）



这个选项用来输入（固结问题中垂直于模型表面的）渗透流（孔隙流体速度）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Pore fluid flow,” Section 34.4.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“DFLOW,” Section 1.1.2 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中渗透流大小的）*
 AMPLITUDE曲线的名字。如果这个参数被省略（对于均匀渗透类型），参考大小将被立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值。参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。对于（定义在用户子程序DFLOW中的）流体，幅值参考将被忽略。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 DSFLOWs，采用这个选项来修改已有的流体或定义额外的流体。

设定OP=NEW，如果所有（应用于模型的）已有*
 DSFLOWs应被删除。新的流体可被定义。


定义均匀渗透，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．分布均匀渗透类型标签S。

3．参考渗透大小。（单位LT-1
 ）渗透大小为（流经表面上一点，向外方向的）孔隙流体有效速度。

根据需要重复这个数据行，为各种表面定义均匀渗透。


定义非均匀渗透，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．非均匀分布渗透类型标签SNU。

3．渗透大小（可选）。如果被给定，这个值将被传递给用户子程序DFLOW中的变量（用来定义渗透大小）。

非均匀渗透大小，通过用户子程序DFLOW来定义。

根据需要重复这个数据行，为表面定义非均匀渗透。

4.40　＊
 DSFLUX




（为传热分析）指定分布表面流量
 （Specify distributed surface fluxes for heat transfer analysis）



这个选项用来（为Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit中热—应力全耦合分析）定义分布表面热流量。在Abaqus/Standard中，它也被用于传热、热—电耦合和热—电—结构耦合分析。在Abaqus/CFD中，它被用于热能（热量）输运和共轭（conjugate）传热分析。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Thermal loads,” Section 34.4.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“DFLUX,” Section 1.1.3 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中分布热流量大小的）幅值曲线的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

如果这个参数被省略（对于Abaqus/Standard中的均匀热流量类型），参考大小将被立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值。参见“Defininganan an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略（在Abaqus/Explicit或Abaqus/CFD分析中），参考大小将被立即施加于分析步的开始。

对于非均匀热流量类型SNU（仅在Abaqus/Standard中可用），热流量大小被定义在用户子程序DFLUX中，AMPLITUDE参考将被忽略。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 DSFLUXs，采用这个选项来修改已有的热流量或定义额外的热流量。

设定OP=NEW，如果所有（应用于模型中的）已有*
 DSFLUXs应被删除。


定义分布表面热流量（surface flux），所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．分布热流量类型标签S或SNU。

3．参考热流量大小（单位JT-1
 L-2
 ）。这个值仅对均匀热流量是需要的。如果它被指定给非均匀热流量，它将被传递给用户子程序DFLUX，其中实际热流量大小将被定义。

根据需要重复这个数据行，为各种表面定义分布热流量。

4.41　＊
 DSLOAD




指定分布表面载荷
 （Specify distributed surface loads）



这个选项用来规定分布表面载荷。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Distributed loads,” Section 34.4.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“DLOAD,” Section 1.1.5 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“Analysis of models that exhibit cyclic symmetry,” Section 10.4.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Submodeling: overview,” Section 10.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Surface-based submodeling,” Section 10.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Modeling discontinuities as an enriched feature using the extended finite element method,” Section 10.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide






Applying distributed loads



施加分布载荷





稳态动力学分析中的循环对称模型，必需的参数：



CYCLIC MODE（循环模态）


设定这个参数，等于循环对称模态荷载的个数，这些荷载将被施加到当前稳态动力学程序中。


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中载荷大小变化的）幅值曲线的名字。

如果这个参数被省略（对于Abaqus/Standard分析中的均匀载荷类型），参考大小将被立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项中）AMPLITUDE参数的值。参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数（在Abaqus/Explicit分析中）被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始。

对于（由用户子程序DLOAD给定的）非均匀载荷（Abaqus/Standard分析中），幅值参考将被忽略。幅值参考将被传递给用户子程序VDLOAD（Abaqus/Explicit分析）。

载荷大小仅随时间变化。（如流体静压载荷中的流体表面水位）等数量，将不会被改变。


CONSTANT RESULTANT（恒定结果）


设定CONSTANT RESULTANT=NO（默认），如果表面引力向量（surface traction vectors）、边部引力向量或边部弯矩将在（在当前配置中的）整个表面上进行积分。

设定CONSTANT RESULTANT=YES，如果表面载荷向量、边部引力向量或边部弯矩将在（在参考配置中的）整个表面上进行积分。

CONSTANT RESULTANT参数，仅对均匀和非均匀表面引力和边部载荷（包括边部弯矩）有效。对于所有其他载荷类型，它将被忽略。


FOLLOWER（跟随）


设定FOLLOWER=YES（默认），如果一个规定的引力或边部载荷（edge load）围绕表面或壳边部旋转（大位移分析中，活动载荷live load）。

设定FOLLOWER=NO，如果一个规定的引力或边部载荷（edge load）保持固定（大位移分析中，静载荷dead load）。

FOLLOWER参数仅对引力或边部载荷标签（TRVEC、TRVECNU、EDLD和EDLDNU）有效。对于其他所有载荷标签，它将被忽略。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持现有的*
 DSLOADs，采用这个参数来改变已有分布载荷或定义额外的分布载荷。

设定OP=NEW，如果所有（应用于模型中的）已有*
 DSLOADs应被删除。新的分布载荷可被定义。


ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于指定给*
 ORIENTATION选项（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）的名字，该选项用来指定（引力分量或壳-边部载荷在其中指定的）局部坐标系。

ORIENTATION参数仅对引力或边部载荷标签（TRSHR、TRSHRNU、TRVEC、TRVECNU、EDLD和EDLDNU）有效。对于其他所有载荷标签，它将被忽略。


REF NODE（参考结点）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析，仅与黏性和滞止（stagnation）压力载荷有关（当参考结点上的速度被使用时）。

设定这个参数，等于参考结点的结点编号，或（包含参考结点的）结点集的名字。如果选择了结点集的名字，结点集必须精确包含一个结点。如果这个参数被省略，参考速度假定为零。


用于矩阵生成和稳态动力学分析（direct，modal或subspace），可选的、互斥的参数：



IMAGINARY（虚部）


包含这个参数，来定义载荷的虚部（异相）。


REAL（实部）


包含这个参数（默认），来定义载荷的实部（同相位）。


定义分布表面压力，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．分布载荷类型标签P、PNU、SP或VP。

3．参考载荷大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。对于非均匀载荷，大小必须在用户子程序DLOAD（Abaqus/Standard分析）或*
 VDLOAD（Abaqus/Explicit分析）中定义。如果被给定，这个值将被传递给用户子程序（Abaqus/Standard分析）。

根据需要重复这个数据行，以定义各种表面上的分布载荷。


定义静水压力（仅Abaqus/Standard），所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．分布载荷类型标签HP。

3．载荷的实际大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。

4．零压力水平（zero pressure level）的Z
 -坐标。

5．（压力被定义的）点的Z
 -坐标。

根据需要重复这个数据行，以定义各种表面上的静水压力。


定义一个广义的表面引力向量、表面剪切引力向量，或广义壳-边部引力向量，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．分布载荷类型标签（TRVEC、TRSHR、EDLD、TRVECNU、TRSHRNU或EDLDNU）。

3．参考载荷大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。

4．引力向量方向的1-分量。

5．引力向量方向的2-分量。

6．引力向量方向的3-分量。

对于二维和轴对称分析，仅引力向量方向的前两个分量是需要指定的。对于剪切引力载荷标签（TRSHR和TRSHRNU），载荷方向（通过将指定的引力向量方向向下投影到参考配置的表面而）计算得到。对于Abaqus/Standard中的非均匀载荷，大小和引力向量方向必须在用户子程序UTRACLOAD中定义。如果被给定，大小和向量将被传递给用户子程序（Abaqus/Standard分析）。

根据需要重复这个数据行，以定义不同表面上的引力向量（traction vectors）。


定义一个表面法向引力向量、壳-边部引力向量（在法向、横向或切向），或壳-边部弯矩，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．分布载荷类型标签（EDMOM、EDNOR、EDSHR、EDTRA、EDMOMNU、EDNORNU、EDSHRNU或EDTRANU）。

3．参考载荷大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。对于Abaqus/Standard中的非均匀载荷，其大小必须在用户子程序UTRACLOAD中定义。如果被给定，其大小将被传递给用户子程序（Abaqus/Standard分析）。

根据需要重复这个数据行，以定义不同表面上的引力向量（traction vectors）。


定义滞止压力载荷（stagnation pressure loads）（仅Abaqus/Explicit），所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．分布载荷类型标签SP。

3．参考载荷大小，可用*
 AMPLITUDE选项修改。

根据需要重复这个数据行，以定义不同表面上的滞止压力载荷。






Applying submodel boundary conditions（Abaqus/Standard only）



施加子模型边界条件（仅Abaqus/Standard）





必需的参数：



STEP（分析步）


设定这个参数，等于整体分析中的分析步编号，被驱动应力（driven stresses）值将为该整体分析读入（在子模型分析的这个分析步中）。


SUBMODEL（子模型）


包含这个参数，来指定：分布载荷是子模型分析中的“被驱动载荷”（driven loads）。这个选项中使用的表面，必须在*
 SUBMODEL模型定义选项列出的表面之中。


可选的参数：



INC（增量步）


这个参数仅可用于静态线性摄动分析步（“General and linear perturbation procedures,” Section 6.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

设定这个参数，等于整体分析的选定分析步中的增量步（在该分析中，解答将被用来指定被驱动应力的值）。默认情况下，Abaqus/Standard使用（选定分析步的最后增量步时的）解答。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持现有的*
 DSLOADs，采用这个参数来改变已有分布载荷或定义额外的分布载荷。

设定OP=NEW，如果所有（应用于模型中的）已有*
 DLOADs应被删除。新的分布载荷可被定义。


定义子模型载荷，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

根据需要重复这个数据行，以指定不同表面上的子模型分布载荷。

4.42　＊
 DYNAMIC




动态应力/位移分析
 （Dynamic stress/displacement analysis）



这个选项用来提供（Abaqus/Standard分析中）动态应力/位移反应的直接积分，通常用作非线性情况。它可被用来执行一个动态应力/位移分析（使用Abaqus/Standard中的显式积分）。Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit中的分析，均可以是绝热的。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Implicit dynamic analysis using direct integration,” Section 6.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Explicit dynamic analysis,” Section 6.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Adiabatic analysis,” Section 6.5.4 of the Abaqus Analysis User's Guide






Defining a dynamic analysis in Abaqus/Standard



定义（Abaqus/Standard中的）动力学分析





用于子空间投射法（the subspace projection method），可选的参数：



SUBSPACE（子空间）


包含这个参数，来选择子空间投射法（投影到特征向量的模型的显式积分），该向量在这个分析步之前的最后*
 FREQUENCY分析中获得。

如果这个参数被省略，（用于所有整体水平自由度的）动态方程的隐式时间积分将被使用。


用于广义隐式积分方法，可选的参数：



ADIABATIC（绝热的）


包含这个参数，如果一个绝热应力分析将被执行。这个参数仅对各向同性金属塑性材料（具有Mises屈服面），且当*
 INELASTIC HEAT FRACTION选项被指定时，才相关。


ALPHA（α
 ）


设定这个参数，等于隐式算子（implicit operator）中的数值（人工）阻尼控制参数（α
 ）的非默认值（用于TIME INTEGRATOR=HHT-TF或HHT-MD）。允许值为0（无阻尼）到-0.5。-0.333值将提供最大阻尼。对于TIME INTEGRATOR=HHT-TF，默认ALPHA=-0.05，其提供较小的数值阻尼。


APPLICATION（应用）


使用这个参数，来选择一个时间积分方法。其他参数值将由选择的时间积分方法确定。通过直接指定这些参数值，可以忽略这些默认值。

设定APPLICATION=TRANSIENT FIDELITY（对于模型中无接触的问题，默认），选择一个方法（用于具有较小数值阻尼的精确解答）。TIME INTEGRATOR=HHT-TF，IMPACT=AVERAGE TIME和INCREMENTATION=CONSERVATIVE将被设置。

设定APPLICATION=MODERATE DISSIPATION（对于模型中具有接触的问题，默认），选择一个方法（具有较默认值大的数值阻尼）和一个更激进时间增量方案（以损失一些解答精确性为代价）。TIME INTEGRATOR=HHT-MD，IMPACT=NO和INCREMENTATION=AGGRESSIVE将被设置。

设定APPLICATION=QUASI-STATIC，选择一个方法（具有非常显著的数值阻尼），该阻尼主要用来获得类静态解答。TIME INTEGRATOR=BWE，IMPACT=NO和INCREMENTATION=AGGRESSIVE值将被设置。此外，默认分析步幅值被设定为RAMP（而不是STEP）。


BETA（β
 ）


设定这个参数，等于隐式算子（implicit operator）中的非默认值β
 （用于TIME INTEGRATOR=HHT-TF或HHT-MD）。允许值为正。


DIRECT（直接）


包含这个参数，来选择分析步中增量的直接用户控制。如果包含了该参数，且没有接触影响或释放发生，（数据行上定义的）恒定大小增量将被使用。如果这个参数被省略，Abaqus/Standard使用自动时间增量方案（在第一个增量步中第一个尝试步，尝试用户初始时间增量后）。DIRECT参数和HAFTOL、HALFINC SCALE FACTOR参数是互斥的。

DIRECT参数可具有值NO STOP。如果包含了这个值，在最大允许迭代次数（由*
 CONTROL选项定义）达到后，该增量步上的解答将被接受，即使平衡容许值还没有被满足。如果使用了这个值，小的增量和最小两次迭代，通常是必要的。通常不推荐采用这种方法；它仅在特殊情况下使用（仅当分析者对如何解释由这种方法获得的结果，有充分的理解时）。


GAMMA（γ
 ）


设定这个参数，等于隐式算子（implicit operator）中的非默认值γ
 （用于TIME INTEGRATOR=HHT-TF或HHT-MD）。允许值为大于或等于0.5。


HAFTOL（半增量容许值）


设定这个参数，等于（与自动时间增量方案一起使用的）半-增量残余容许值（half-increment residual tolerance）。对于自动时间增量，这个值控制了解答的精确性（如果HALFINC SCALE FACTOR没有被指定）。建议使用HALFINC SCALE FACTOR参数，而不是HAFTOL参数。如果同时包含了两个参数，HAFTOL参数将被忽略。DIRECT和HAFTOL参数是互斥的。

HAFTOL参数具有力的量纲，通过与典型实际力值（比如施加的力或期望的反力）的对比，它经常被选择。下面的指南或许有帮助。对于显著塑性或其他耗散（other dissipation）被期望来减弱高频率反应的问题，选择HAFTOL为典型实际力值的10～100倍（用于中等精度、低成本），选择HAFTOL为典型实际力值的1～10倍（用于高精度）。在这种情况下，较小的HAFTOL值通常是不需要的。

对于弹性且具有小阻尼的情况，高频率模态通常在问题中保持重要性；因此HAFTOL值应该小于上述推荐值。选择HAFTOL为典型实际力值的1～10倍（用于中等精度）；选择HAFTOL为典型实际力值的0.1～1倍（高精度）。


HALFINC SCALE FACTOR（半增量缩放因子）


设定这个参数，等于（应用到Abaqus/Standard计算的时间平均力和弯矩值的）一个缩放因子，用作半-增量残余容许值（具有自动时间增量解答精确性检查方案）。DIRECT和HALFINC SCALE FACTOR参数是互斥的。当NOHAF参数被设定时，HALFINC SCALE FACTOR参数将被忽略。

HALFINC SCALE FACTOR参数没有单位（unitless）。作为指南，具有小的HALFINC SCALE FACTOR参数值，更精确的解答应该获得（以使用更小的时间增量为代价）。默认情况下，对于APPLICATION=TRANSIENT FIDELITY，它被设置为10000（如果模型中存在接触）和1000（其他情况）。这些默认值与建议的HAFTOL比存在差别，主要是因为HALFINC SCALE FACTOR被应用到已知的平均力；因此，它们不需要作为保留值。


IMPACT（影响）


使用这个参数，来选择一个时间增量类型（当接触影响或释放发生在分析中时）。

设定IMPACT=AVERAGE TIME，选择一个时间增量方案（其利用影响/释放缩减cut backs的平均时间，来加强能量平衡，（在活动的接触界面上）保持速度和加速度协调）。IMPACT=AVERAGE TIME与TIME INTEGRATOR=BWE设定，是互斥的。

设定IMPACT=CURRENT TIME，选择一个（没有影响/释放缩减的）“步进”方案（“marching through” scheme）。速度和加速度在活动的接触界面上是协调的。

设定IMPACT=NO，选择一个（没有影响/释放缩减的、且没有速度/加速度协调计算的）“步进”方案。


INCREMENTATION（增量）


使用这个参数，来选择一个广义的时间增量类型。

设定INCREMENTATION=CONSERVATIVE，选择一个（最大化解答精度的）时间增量方案。

设定INCREMENTATION=AGGRESSIVE，选择一个时间增量方案（仅基于收敛历史），类似于（常用于没有（率或历史依赖的）静态问题中的）典型方案。设定INCREMENTATION=AGGRESSIVE参数，将同时设定NOHAF参数值。


INITIAL（初始）


默认情况下，Abaqus/Standard将（在分析步的开始）计算或重新计算加速度（如果一个不是NO的IMPACT值被使用）。设定INITIAL=NO，忽略（bapass）分析步开始时初始加速度的计算。

如果INITIAL=NO，Abaqus/Standard假定：当前分析步的初始加速度为零（如果当前分析步是第一个*
 DYNAMIC分析步）。如果先前的分析步也是一个*
 DYNAMIC分析步，使用INITIAL=NO，促使Abaqus/Standard使用（从先前分析步结尾获得的）加速度，来继续新的分析步。仅当载荷在新分析步开始没有突然改变时，才是合适的。


NOHAF（无半增量）


包含这个参数，来抑制半-增量残余（half-increment residuals）的计算，从而跳过一些精度检查（用于自动时间增量方案）。对于固定时间增量（包含了DIRECT参数），Abaqus/Standard默认计算半-增量残余。NOHAF参数将关闭这种计算，节省一些计算成本。


SINGULAR MASS（奇异质量）


使用这个参数，来控制速度和加速度调整（如果在初始化或在接触影响/释放计算中，检测到奇异整体质量矩阵，a singular global mass matrix）。

设定SINGULAR MASS=ERROR（默认），产生一个错误信息，并停止执行（如果在计算速度和加速度调整时，检测到单个整体质量矩阵）。

设定SINGULAR MASS=WARNING，产生一个警告信息，并避免这些速度和加速度调整（即，使用当前速度和加速度，来继续时间积分），如果检测到了单个整体质量矩阵。

设定SINGULAR MASS=MAKE ADJUSTMENTS，调整速度和加速度，即使检测到了奇异质量矩阵。这个设定可导致较大的、非物理的速度和/或加速度调整，反过来，这将导致不好的（poor）时间积分解答和人为收敛困难。通常不推荐采用这个方法，它仅在特殊情况下使用（仅当分析者对如何解释由这种方法获得的结果，有充分的理解时）。


TIME INTEGRATOR（时间积分）


使用这个参数，来选择时间积分方法。

设定TIME INTEGRATOR=BWE，选择向后欧拉时间积分（the backward Euler time integrator）。

设定TIME INTEGRATOR=HHT-TF，选择Hilber-Hughes-Taylor时间积分（具有默认参数设定，其提供了较小的数值阻尼）。对于APPLICATION=TRANSIENT FIDELITY，这是默认值。

设定TIME INTEGRATOR=HHT-MD，选择Hilber-Hughes-Taylor时间积分（具有默认参数设定，其提供了中等的数值阻尼）。对于APPLICATION=MODERATE DISSIPATION，这是默认值。


定义瞬态动力学分析，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．建议的初始时间增量。对于隐式积分，相同的时间增量将用于整个分析步中，直到接触影响或释放发生，或使用自动时间增量方案。如果包含了SUBSPACE参数，这个时间增量或2/w
 max
 的80%中的小者，将用于整个分析步中（其中w
 max
 为包含在动力学反应分析中的最高模态的圆频率）。

2．分析步的时长。

3．允许的最小时间增量。如果需要一个比该值更小的时间增量，分析将被中止。如果这个输入项为零，则默认假定（建议的初始时间增量或分析步时长的10-5
 倍中的）小者。

4．允许的最大时间增量。仅对自动时间增量有帮助。如果这个值为零，默认值依赖于APPLICATION设定。如果APPLICATION=TRANSIENT FIDELITY，允许的最大时间增量为分析步的时长除以100。如果APPLICATION=MODERATE DISSIPATION，它为分析步时长除以10。如果APPLICATION=QUASI-STATIC，它是分析步的时长。






Defining a dynamic analysis in Abaqus/Explicit



定义（Abaqus/Explicit中）的动力学分析





必需的参数：



EXPLICIT（显式）


包含这个参数，来指定显式时间积分。


可选的、互斥的参数：



DIRECT USER CONTROL（直接用户控制）


包含这个参数，来指定：这个分析步将使用由用户指定的固定时间增量。


ELEMENT BY ELEMENT（逐个单元的）


包含这个参数，来表示：（使用逐个单元的稳定时间增量估计的）变化的自动时间增量，应被使用。这个方法通常需要（比整体时间估计）更多的增量步和更长的计算时间。


FIXED TIME INCREMENTATION（固定时间增量）


包含这个参数，来指定：这个分析步将使用固定时间增量（这个增量将在分析步开始由Abaqus/Explicit确定，使用逐个单元的时间估计）。


可选的参数：



ADIABATIC（绝热的）


包含这个参数，来指定：一个绝热应力分析将被执行。这个参数仅与金属塑性（“Inelastic behavior,” Section 23.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）相关。*
 INELASTIC HEAT FRACTION选项和*
 SPECIFIC HEAT选项，必须在合适的材料定义中被指定。


IMPROVED DT METHOD（增强DT方法）


设定IMPROVED DT METHOD=YES（默认），使用“增强”方法，来估计单元稳定时间增量（用于三维连续单元和具有平面应力公式的单元，如壳、膜和二维平面应力单元）。

设定IMPROVED DT METHOD=NO，使用保守方法，来估计单元稳定时间增量（用于三维连续单元和具有平面应力公式的单元）。


SCALE FACTOR（缩放因子）


设定这个参数，等于（用来缩放Abaqus/Explicit计算的时间增量的）因子。默认缩放因子为1.0。这个参数可用来缩放默认整体时间估计，它可与ELEMENT BY ELEMENT和FIXED TIME INCREMENTATION参数一起使用。它不能与DIRECT USER CONTROL参数一起使用。


用于自动时间增量（整体或ELEMENT BY ELEMENT估计），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．输入一个空的输入项。

2．分析步时长，T
 。

3．输入一个空的输入项。

4．允许的最大时间增量，Δt
 max
 。如果这个值没有被指定，则没有上限限制。


用于固定时间增量（使用DIRECT USER CONTROL），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．用于整个分析步的时间增量，Δt
 。

2．分析步时长，T
 。


用于固定时间增量（使用FIXED TIME INCREMENTATION），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．输入一个空的输入项。

2．分析步时长，T
 。

4.43　＊
 DYNAMIC TEMPERATURE-DISPLACEMENT




（使用显式积分的）动态热—应力耦合分析
 （Dynamic coupled thermal-stress analysis using explicit integration）



这个选项用来表示：使用显式积分，来执行一个动态热—应力耦合分析。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Fully coupled thermal-stress analysis,” Section 6.5.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



EXPLICIT（显式）


包含这个参数，来指定显式时间积分。


可选的、互斥的参数：



DIRECT USER CONTROL（直接用户控制）


包含这个参数，来指定：这个分析步将使用（由用户指定的）固定时间增量。


ELEMENT BY ELEMENT（逐个单元的）


包含这个参数，来表示：（使用逐个单元的稳定时间增量估计的）变化的自动时间增量，应被使用。这个方法通常需要（比整体时间估计）更多的增量步和更长的计算时间。


FIXED TIME INCREMENTATION（固定时间增量）


包含这个参数，来指定：这个分析步将使用固定时间增量，这个增量将在分析步开始由Abaqus/Explicit确定，使用逐个单元的时间估计。


可选的参数：



IMPROVED DT METHOD（增强DT方法）


设定IMPROVED DT METHOD=YES（默认），使用“增强”方法，来估计（由于力学反应导致的）单元稳定时间增量（用于三维连续单元和具有平面应力公式的单元，如壳、膜和二维平面应力单元）。

设定IMPROVED DT METHOD=NO，来使用保守方法，估计（由于力学反应导致的）单元稳定时间增量（用于三维连续单元和具有平面应力公式的单元）。


SCALE FACTOR（缩放因子）


设定这个参数，等于（用来缩放Abaqus/Explicit计算的时间增量的）因子。默认缩放因子为1.0。这个参数可用来缩放默认整体时间估计，它可与ELEMENT BY ELEMENT和FIXED TIME INCREMENTATION参数一起使用。它不能与DIRECT USER CONTROL参数一起使用。


用于自动时间增量（整体或ELEMENT BY ELEMENT估计），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．输入一个空的输入项。

2．分析步时长，T
 。

3．输入一个空的输入项。

4．允许的最大时间增量，Δt
 max
 。如果这个值没有被指定，则没有上限限制。


用于固定时间增量（使用DIRECT USER CONTROL），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．用于整个分析步的时间增量，Δt
 。

2．分析步时长，T
 。


用于固定时间增量（使用FIXED TIME INCREMENTATION），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．输入一个空的输入项。

2．分析步时长，T
 。





E

5.1　＊
 EL FILE




为单元变量定义结果文件需求
 （Define results file requests for element variables）



这个选项用来选择单元变量，其将被写入Abaqus/Standard分析中的结果文件（.fil），或被写入Abaqus/Explicit分析中的选择结果文件（.sel）。在Abaqus/Explicit分析中，它必须与*
 FILE OUTPUT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 不支持；Abaqus/CAE仅从输出数据库文件中读入输出。


参考（Reference）：


•　“Output to the data and results files,” Section 4.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FILE OUTPUT


可选的参数：



DIRECTIONS（方向）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

这个参数被用来获得局部单元或材料坐标系统的方向（当需要输出分量时）。这些方向被写作（局部坐标系所使用的）每点的一个单独记录。有关详细描述，参见“Results file output format,” Section 5.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

设定DIRECTIONS=NO（默认），如果不需要写入局部坐标方向。

设定DIRECTIONS=YES，如果需要写入局部坐标方向。


ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（这个输出需求正为其定义的）单元集的名字。如果这个参数被省略，将为模型中所有单元进行输出。在一个Abaqus/Explicit分析中，也将为模型中所有的钢筋单元进行输出。在一个Abaqus/Standard分析中，必须包含REBAR参数来获得钢筋输出。


FREQUENCY（频率）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出总在每个分析步的最后增量步中被写入结果文件中，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0，来抑制输出。


LAST MODE（最后模态）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

仅当固有频率的特征值提取（“Natural frequency extraction,” Section 6.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）和特征值屈曲估计（“Eigenvalue buckling prediction,” Section 6.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide），这个参数才有用。设定这个参数，等于输出所需的最高模态数。

默认值为LAST MODE=N
 ，其中N
 为提取的模态数。如果使用了MODE参数，默认值为LAST MODE=M
 ，其中M
 为MODE参数值。


MODE（模态）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

仅当固有频率的特征值提取（“Natural frequency extraction,” Section 6.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）和特征值屈曲估计（eigenvalue buckling estimation）（“Eigenvalue buckling prediction,” Section 6.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide），这个参数才有用。设定这个参数，等于输出所需的第一模态数。默认值为MODE=1。当执行一个*
 FREQUENCY分析时，归一化（normalization）将遵从（由NORMALIZATION参数设定的）格式。否则，归一化将使得模态中的最大位移分量为1.0。


POSITION（位置）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定POSITION=AVERAGED AT NODES，如果正被写入的值为（外推到集合中单元结点上的）平均值。由于在（具有不同属性）单元之间，变量可以是不连续的，Abaqus/Standard将输出分为单独的表格（用于指定的单元集中的不同单元属性定义）。Abaqus/Standard也将分别输出不同类型的单元结果。因而，均化将仅在（对具有相同类型的同一结点有贡献的）单元上进行。

设定POSITION=CENTROIDAL，如果正被写入的值位于单元的质心（壳单元参考面的质心、梁单元两端部结点的中点）。

设定POSITION=INTEGRATION POINTS（默认），如果正被写入的值位于（变量被实际计算的）积分点上。

设定POSITION=NODES，如果正被写入的值被外推到集合中每个单元的结点上，但在结点上并未被均化。


REBAR（钢筋）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

这个参数可被用来仅获取指定单元集中的钢筋的输出；用于基础材料（matrix material）的输出将不被提供。它可与/不与一个值一起使用。如果没有与一个值一起使用，将为单元集中的所有钢筋进行输出。它的值可被设置为一个名字（指定给*
 REBAR选项上的钢筋），以为单元集中特定钢筋指定输出。

如果这个参数（在一个包含钢筋的）模型中被省略，输出需求仅控制了基础材料的输出（除截面力外，当钢筋中的力被包含在力计算中时）。钢筋输出仅可在连续和梁单元的积分点上被获取。在壳和膜单元中，钢筋输出可在积分点和单元的质心上被获取。


Abaqus/Standard分析中，用于在结果文件中需求单元输出，所需的数据行：


第一行（可选的，仅当积分点变量正被打印，用于壳、梁或层状实体单元）：

1．给定梁、壳或层状实体中的截面点（变量将在这些点上被写入结果文件中）的列表。如果这个数据行被省略，变量将在Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide中定义的默认输出点上被输出。可以指定最多16个截面点。如果需要在额外点上输出，根据需要重复*
 EL FILE选项。对于已网格化的横梁截面上的截面点，指定用户定义的截面点标签的列表。如果这个数据行被省略，所有可用截面点将被写入。

第二行：

1．给定（将被写入结果（.fil）文件的）输出变量的标识符（identifying keys）。这些标识符被定义在“Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

根据需要重复第二个数据行，以定义（将被写入结果文件的）变量列表。


Abaqus/Explicit分析中，用于在选择结果文件中需求单元输出，所需的数据行：


第一行：

1．给定（将被写入选择结果（.sel）文件的）输出变量的标识符（identifying keys）。这些标识符被定义在“Abaqus/Explicit output variable identifiers,” Section 4.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

根据需要重复这个数据行，以定义（将被写入选择结果文件的）变量列表。

5.2　＊
 EL PRINT




为单元变量定义数据文件需求
 （Define data file requests for element variables）



这个选项用来提供单元变量（应力、应变等）的表格化打印输出。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Output to the data and results files,” Section 4.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（这个输出需求正为其定义的）单元集的名字。如果这个参数被省略，将为模型中所有单元进行打印输出。


FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出总在每个分析步的最后增量步中被打印，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0来抑制输出。


LAST MODE（最后模态）


仅当固有频率的特征值提取（“Natural frequency extraction,” Section 6.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）、复数特征值提取（“Complex eigenvalue extraction,” Section 6.3.6 of the Abaqus Analysis User's Guide）和特征值屈曲估计（“Eigenvalue buckling prediction,” Section 6.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide），这个参数才有用。设定这个参数，等于输出所需的最高模态数。

默认值为LAST MODE=N
 ，其中N
 为提取的模态数。如果使用了MODE参数，默认值为LAST MODE=M
 ，其中M
 为MODE参数值。


MODE（模态）


仅当固有频率提取、复数特征值提取和特征值屈曲估计过程中，这个参数才有用。设定这个参数，等于输出所需的第一模态数。默认值为MODE=1。当执行一个*
 FREQUENCY分析时，归一化（normalization）将遵从（由NORMALIZATION参数设定的）格式。否则，归一化将使得模态中的最大位移分量为1.0。


POSITION（位置）


设定POSITION=AVERAGED AT NODES，如果正被打印的值为（外推到集合中单元结点上的）平均值。由于在（具有不同属性）单元之间，变量可能是不连续的，Abaqus/Standard将输出分为单独的表格（用于指定的单元集中的不同单元属性定义）。Abaqus/Standard也将分别输出不同类型的单元结果。因而，均化将仅在（对具有相同类型的同一结点有贡献的）单元上进行。

设定POSITION=CENTROIDAL，如果正被打印的值位于单元的质心（壳单元参考面的质心、梁单元两端部结点的中点）。

设定POSITION=INTEGRATION POINTS（默认），如果正被打印的值位于（变量被实际计算的）积分点上。

设定POSITION=NODES，如果正被输出的值被外推到集合中每个单元的结点上，但在结点上并未被均化。


REBAR（钢筋）


这个参数可被用来仅获取指定单元集中的钢筋的输出。用于基础材料（matrix material）的输出将不被提供。它可与/不与一个值一起使用。如果没有与一个值一起使用，将为单元集中的所有钢筋进行输出。它的值可被设置为一个名字（指定给*
 REBAR选项上的钢筋），以为单元集中特定钢筋指定输出。

如果这个参数（在一个包含钢筋的模型中）被省略，输出需求仅控制了基础材料的输出（除截面力外，当钢筋中的力被包含在力计算中时）。

钢筋输出仅可在连续和梁单元的积分点上被获取。在壳和膜单元中，钢筋输出可在积分点和单元的质心上被获取。


SUMMARY（总结）


设定SUMMARY=YES（默认），来获取一个总结，以及表格每列中最大和最小值的位置。

设定SUMMARY=NO，来抑制这个总结。


TOTALS（全部）


设定TOTALS=YES，来打印表格中每一列的总和。这是有用的，例如，来汇总一个单元集的能量。默认为TOTALS=NO。


用于在数据文件中需求单元输出，所需的数据行：


第一行（可选的，仅当积分点变量正被打印，用于壳、梁或层状实体单元）：

1．给定梁、壳或层状实体中的截面点（变量将在这些点上被打印）的列表。如果这个数据行被省略，变量将在（Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide中定义的）默认输出点上被输出。对于已网格化的梁横截面上的截面点，指定用户定义的截面点标签的列表。可以指定最多16个截面点。如果需要在额外点上输出，根据需要重复*
 EL PRINT选项。

第二行：

1．给定（将被打印到表格的、用于单元集的）变量的标识符（identifying keys）。这些标识符被定义在“Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。每个表格中的所有变量必须是相同类型的（积分点、截面点或整个单元变量）。

根据需要重复第二个数据行：每个数据行定义一个表格。如果这个数据行被省略，将没有单元输出被打印到数据文件中。

5.3　＊
 ELASTIC




指定弹性材料属性
 （Specify elastic material properties）



这个选项用来定义线弹性模量。在一个Abaqus/Standard分析中，使用一个分布（“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），空间变化各向同性、正交各向异性（包含工程常数和单层板lamina），或各向异性线弹性模量可被定义，以用于实体连续单元。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Linear elastic behavior,” Section 22.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在模量定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定模量是常数或仅依赖于温度。更多信息，参考“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

当使用一个分布来定义空间变化弹性模量时，这个参数不相关（在Abaqus/Standard中）。参见“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。


MODULI（模量）


仅当*
 ELASTIC选项与*
 VISCOELASTIC选项一起使用时，这个参数才可用。

设定MODULI=INSTANTANEOUS，来表示：弹性材料常数定义了瞬时行为。在一个Abaqus/Standard分析中，对于频域黏弹性，这个参数值不可用。

设定MODULI=LONG TERM（默认），来表示：弹性材料常数定义了长期行为。


TYPE（类型）


设定TYPE=ANISOTROPIC，来定义完全各向同性行为。

设定TYPE=COUPLED TRACTION，为黏聚单元定义耦合表面作用力行为（coupled traction behavior）。

设定TYPE=ENGINEERING CONSTANTS，通过提供“工程常数”（广义杨氏模量、泊松比和主要方向上的剪切模量），来定义正交各向异性行为。

设定TYPE=ISOTROPIC（默认），来定义各向同性行为。

设定TYPE=LAMINA，定义平面应力上的正交各向异性材料。

设定TYPE=ORTHOTROPIC，通过直接给定弹性刚度矩阵，来定义正交各向异性行为。

设定TYPE=SHEAR，定义（各向同性）剪力弹性模量。仅当与Abaqus/Explicit中的*
 EOS选项一起使用时，这个参数设置才可用。

设定TYPE=SHORT FIBER，为每个壳单元上的每一层定义层状材料属性。仅当Abaqus/Standard与用于Moldflow的Abaqus接口一起使用时，这个参数设置才可用。给定的任何数据行将被忽略。材料属性将从（标识为jobid.shf的）ASCII中性文件中读入。更多信息，参见Abaqus Interface for Moldflow User's Guide。

设定TYPE=TRACTION，为翘曲单元（warping element）定义正交各向异性的剪切行为，或为黏聚单元（cohesive element）定义非耦合牵引行为（uncoupled traction behaviour）。

当使用一个分布来定义弹性模量时，TYPE参数必须用来指定（弹性行为中）各向异性的水平。各向异性的水平必须与分布中定义的相一致。参考“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。


直接定义完全各向异性弹性（TYPE=ANISOTROPIC），所需的数据行：


第一行：

1．D
 1111
 。（单位FL-2
 ）

2．D
 1122
 。

3．D
 2222
 。

4．D
 1133
 。

5．D
 2233
 。

6．D
 3333
 。

7．D
 1112
 。

8．D
 2212
 。

第二行：

1．D
 3312
 。

2．D
 1212
 。

3．D
 1113
 。

4．D
 2213
 。

5．D
 3313
 。

6．D
 1213
 。

7．D
 1313
 。

8．D
 1123
 。

第三行：

1．D
 2223
 。

2．D
 3323
 。

3．D
 1223
 。

4．D
 1323
 。

5．D
 2323
 。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于2）：

1．第三场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性行为为温度和其他预定义场变量的函数。


为黏聚单元定义耦合牵引分离行为（TYPE=COUPLED TRACTION），所需的数据行：


第一行：

1．E
 
nn

 。

2．E
 
ss

 。

3．E
 
tt

 。

4．E
 
ns

 。

5．E
 
nt

 。

6．E
 
st

 。

7．温度。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性行为为温度和其他预定义场变量的函数。


采用模量来定义正交各向异性弹性（TYPE=ENGINEERING CONSTANTS），所需的数据行：


第一行：

1．E
 1
 。

2．E
 2
 。

3．E
 3
 。

4．ν
 12
 。

5．ν
 13
 。

6．ν
 23
 。

7．G
 12
 。

8．G
 13
 。

第二行：

1．G
 23
 。

2．温度，θ
 。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性行为为温度和其他预定义场变量的函数。


定义各向同性弹性（TYPE=ISOTROPIC），所需的数据行：


第一行：

1．杨氏模量，E
 。

2．泊松比，ν
 。

3．温度，θ
 。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性行为为温度和其他预定义场变量的函数。


定义平面应力中的正交各向异性弹性（TYPE=LAMINA），所需的数据行：


第一行：

1．E
 1
 。

2．E
 2
 。

3．ν
 12
 。

4．G
 12
 。

5．G
 13
 。这个剪切模量用来定义壳中的横向剪切行为。

6．G
 23
 。这个剪切模量用来定义壳中的横向剪切行为。

7．温度。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性行为为温度和其他预定义场变量的函数。


直接定义正交各向异性弹性（TYPE=ORTHOTROPIC），所需的数据行：


第一行：

1．D
 1111
 。（单位FL-2
 ）

2．D
 1122
 。

3．D
 2222
 。

4．D
 1133
 。

5．D
 2233
 。

6．D
 3333
 。

7．D
 1212
 。

8．D
 1313
 。

第二行：

1．D
 2323
 。

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性行为为温度和其他预定义场变量的函数。


定义各向同性弹性剪切行为（TYPE=SHEAR），所需的数据行：


第一行：

1．剪切模量，G
 。（单位FL-2
 ）

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性剪切模量为温度和其他预定义场变量的函数。


为翘曲单元（warping element）定义正交各向异性剪切行为或为黏聚单元（cohesive element）定义非耦合牵引行为（TYPE=TRACTION），所需的数据行：


第一行：

1．E
 （翘曲单元）；E
 
nn

 （黏聚单元）。

2．G
 1
 （翘曲单元）；E
 
ss

 （黏聚单元）。

3．G
 2
 （翘曲单元）；E
 
tt

 （黏聚单元）。

4．温度。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4；仅用于定义黏聚单元的非耦合牵引行为）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性行为为温度和其他预定义场变量的函数。


为Abaqus/Standard分析中的实体连续单元，使用分布来定义空间变化弹性行为（分布支持TYPE=ISOTROPIC，TYPE=ENGINEERING CONSTANTS，TYPE=LAMINA，TYPE=ORTHOTROPIC和TYPE=ANISOTROPIC），所需的数据行：


第一行：

1．分布名。分布中定义的数据的单位必须与指定的TYPE一致。

5.4　＊
 ELCOPY




（通过从已有的单元集中复制）来创建单元
 （Create elements by copying from an existing element set）



这个选项用来复制单元集，以创建新的单元。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 不可用；复制草图（sketches）部分和部件实例可实现类似目的。


参考（Reference）：


•　“Element definition,” Section 2.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELEMENT SHIFT（单元转换）


设定这个参数，等于一个整数，其将被增加到每个已有单元编号上，以定义（正被创建的）单元的单元编号。


OLD SET（已有单元集）


设定这个参数，等于（正被复制的）单元集的名字。被复制的单元为那些（在该选项被执行时）属于该单元集的单元。


SHIFT NODES（转换结点）


设定这个参数，等于一个整数，其将被增加到已有单元的每个结点编号上，以定义（正被创建的）单元的结点编号。


可选的参数：



NEW SET（新单元集）


设定这个参数，等于（由该操作创建的单元将被指定给的）单元集的名字。如果这个参数被省略，新创建的单元将不会指定给一个单元集。


REFLECT（反射）


包含这个参数，来修改（正被创建的）单元上的结点编号顺序，在某些情况下是必需的，以避免创建（违反Abaqus中逆时针单元编号约定的）单元。这个参数仅能与连续单元一起使用，且通常仅当（使用*
 NCOPY选项来）生成结点时，这个参数才是必需的。


没有与该选项有关的数据行。


5.5　＊
 ELECTRICAL CONDUCTIVITY




指定电传导
 （Specify electrical conductivity）



这个选项用来定义电传导，以用于（热-电耦合和热-电-结构耦合分析中的）热-电耦合和热-电-结构耦合单元。这个选项也可用来定义（涡流分析中电磁单元的）电传导。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Electrical conductivity,” Section 26.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Coupled thermal-electrical analysis,” Section 6.7.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fully coupled thermal-electrical-structural analysis,” Section 6.7.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Eddy current analysis,” Section 6.7.5 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在电传导定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，电传导被假定不依赖于任何场变量，但可能仍依赖于温度和频率。更多信息，参考“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


FREQUENCY（频率）


包含这个参数，来指定（涡流分析中的）电传导为频率的函数。


TYPE（类型）


设定TYPE=ISO（默认），来定义各向同性电传导。设定TYPE=ORTHO，来定义正交各向异性电传导。设定TYPE=ANISO，来定义完全各向异性电传导。


如果FREQUENCY参数被省略，定义各向同性电传导（TYPE=ISO），所需的数据行：


第一行：

1．电传导。（单位CT-1
 L-1
 φ-1
 ）

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义各向同性电传导为温度和场变量的函数。


如果包含了FREQUENCY参数，定义各向同性电传导（TYPE=ISO），所需的数据行：


第一行：

1．电传导。（单位CT-1
 L-1
 φ-1
 ）

2．频率，以周期/时间计（in cycles/time）。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义各向同性电传导为频率、温度和场变量的函数。


如果FREQUENCY参数被省略，定义正交各向异性电传导（TYPE=ORTHO），所需的数据行：


第一行：

1．[image: ]
 。（单位CT-1
 L-1
 φ-1
 ）

2．[image: ]
 。

3．[image: ]
 。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义正交各向异性电传导为温度和场变量的函数。


如果包含了FREQUENCY参数，定义正交各向异性电传导（TYPE=ORTHO），所需的数据行：


第一行：

1．[image: ]
 。（单位CT-1
 L-1
 φ-1
 ）

2．[image: ]
 。

3．[image: ]
 。

4．频率，以周期/时间计。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义正交各向异性电传导为频率、温度和场变量的函数。


如果FREQUENCY参数被省略，定义各向异性电传导（TYPE=ANISO），所需的数据行：


第一行：

1．[image: ]
 。（单位CT-1
 L-1
 φ-1
 ）

2．[image: ]
 。

3．[image: ]
 。

4．[image: ]
 。

5．[image: ]
 。

6．[image: ]
 。

7．温度。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义各向异性电传导为温度和场变量的函数。


如果包含了FREQUENCY参数，定义各向异性电传导（TYPE=ANISO），所需的数据行：


第一行：

1．[image: ]
 。（单位CT-1
 L-1
 φ-1
 ）

2．[image: ]
 。

3．[image: ]
 。

4．[image: ]
 。

5．[image: ]
 。

6．[image: ]
 。

7．频率，以周期/时间计。

8．温度。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值等于或大于1）：

1．第一场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义各向异性电传导为频率、温度和场变量的函数。

5.6　＊
 ELECTROMAGNETIC




电磁反应
 （Electromagnetic response）



这个选项用来计算（一个系统的）低频电磁反应。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Electromagnetic analysis procedures,” Section 6.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Eddy current analysis,” Section 6.7.5 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



LOW FREQUENCY（低频）


包含这个参数，来指定：基于标准低频假定（在Maxwell方程中忽略位移电流（displacement current）的影响），来计算电磁反应。


以下互斥参数中的一个是必需的：



TIME HARMONIC（时谐）


包含这个参数，来计算（受迫于谐波激励的系统的）时谐线性电磁反应。


TRANSIENT（瞬态）


包含这个参数，来计算（系统的）瞬态电磁反应。


可选的参数：



DIRECT（直接）


这个参数仅可与TRANSIENT参数一起使用，来选择（分析步中增量的）直接用户控制。如果这个参数被使用，（数据行上第一个输入项定义的）恒定大小的增量将被使用。如果这个参数被省略，Abaqus/Standard将选择增量（在第一个增量步中第一个尝试步，尝试用户初始时间增量后）。


STABILIZATION（稳定）


包含这个参数，激活稳定方案，这些方案在获得一个电磁解答的某些情况下可能是需要的。它定义了（Abaqus用于稳定计算的）因子。如果这个参数被包含（但没有一个值），默认值假定为1.0。这个参数可能被设定为一个高值，以增加稳定，或被设定为一个低值，以减小稳定。


定义电磁分析（如果TIME HARMONIC参数被包含），所需的数据行：


第一行：

1．频率范围的下限或单个频率，以周期/时间计。

2．频率范围的上限，以周期/时间计。如果这个值被给定为0，则假定只需要一个频率上的结果，数据行上的其他数据项将被忽略。

3．（应被给定结果的）频率范围内点的总数，包含端点。最小值为2。如果给定值小于2（或被省略），则假定为默认值20。

根据需要重复这个数据行，以定义（结果所需要的）频率范围。


定义电磁分析（如果TRANSIENT参数被包含），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．初始时间增量。这个值将被按需修改，如果自动时间分析步方案被使用，或将被用作恒定时间增量，如果DIRECT参数被使用。如果这个输入项为零或未被指定，默认值（等于分析步总时长）将被假定。

2．分析步的时长。

3．允许的最小时间增量。如果需要一个比这个值更小的时间增量，分析将被终止。如果这个输入项为零，则假定使用默认值（建议的初始时间增量或总时长的10-5
 倍中的小者）。

4．允许的最大时间增量。仅用于自动时间增量。如果这个输入值未被指定，则没有上限限制。

5.7　＊
 ELEMENT




（通过给定结点）定义单元
 （Define elements by giving their nodes）



这个选项（通过直接给定其结点）来定义单元。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配


Abaqus/CAE：
 网格模块（Mesh module）


参考（Reference）：


•　“Element definition,” Section 2.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



TYPE（类型）


设定这个参数，等于单元类型（定义在Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide）。

对于用户单元，指定Un
 类型标识符（type identification）（参见“User-defined elements,” Section 32.15.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。*
 USER ELEMENT选项必须同时出现在同一输入文件中。

对于子结构，指定Zn
 类型标识符（参见“Using substructures,” Section 10.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


可选的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（这些单元将被指定给的）单元集的名字。


FILE（文件）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

这个参数仅对子结构有意义。设定这个参数，等于（子结构属于的）子结构库的名字（无后缀）。有关这些库名字的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果没有给定名字，则使用默认名（参见“Using substructures,” Section 10.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项数据行的）备选输入文件的名字。有关这些文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


OFFSET（偏移）


当*
 ELEMENT选项用来定义（具有不对称变形的）轴对称单元的连接时（Abaqus/Standard），设定这个参数，等于一个正的偏移数字，用于指定（连接所需要的）额外结点（更多信息，参见“Element definition,” Section 2.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。默认为OFFSET=100000。

当*
 ELEMENT选项用来定义（Abaqus/Standard中的）垫圈单元或黏聚单元时，设定OFFSET参数，等于一个正的偏移数字，用于定义单元的剩余结点（当仅有部分单元结点被明确定义时）。如果这个参数被省略，整个垫圈或黏聚单元的连接必须在数据行上被给定。参见“Defining the gasket element's initial geometry,” Section 32.6.4 of the Abaqus Analysis User's Guide和“Defining the cohesive element's initial geometry,” Section 32.5.4 of the Abaqus Analysis User's Guide。


SOLID ELEMENT NUMBERING（实体单元编号）


这个参数仅适用于Abaqus/standard分析。

仅当*
 ELEMENT选项用来定义垫圈单元时，这个参数才可用。使用这个参数，来给定垫圈单元的连接（使用等效实体单元的结点顺序）。设定该参数，等于（相对于垫圈单元的第一表面（SNEG）的）等效实体单元的表面编号。如果没有给该参数指定一个值，则假定实体单元的第一表面（S1）相当于垫圈单元的第一表面。


定义单元，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号。

2．形成单元的第一结点编号。

3．形成单元的第二结点编号。

4．等等，直到该行15个结点编号。

每个单元类型的结点顺序（单元的连接），在Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide中给定。

连续行（仅当先前数据行以逗号结尾）：

5．形成单元的结点编号。

根据需要重复这些数据行，每行最多16个整数值（最多80字符）。

5.8　＊
 ELEMENT MATRIX OUTPUT




将单元刚度矩阵和质量矩阵写入一个文件
 （Write element stiffness matrices and mass matrices to a file）



这个选项用来将单元刚度矩阵和质量矩阵（如果存在），写入结果文件、用户定义文件或数据文件。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Output,” Section 4.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（这个输出需求正为其定义的）单元集的名字。


可选的参数：



DLOAD（分布荷载）


设定DLOAD=YES，写入（来自单元上的分布荷载的）荷载向量。默认为DLOAD=NO。


FILE NAME（文件名）


这个参数仅可与OUTPUT FILE=USER DEFINED参数一起使用。它被用来指定（数据将被写入的）文件名（无后缀）。后缀.mtx将被追加到用户提供的文件名后。有关这些文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。当指定了OUTPUT FILE=USER DEFINED参数，但该参数没有被包含时，输出将被写入到数据文件中。


FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出总在每个分析步的最后一个增量步中被写入，除非FREQUENCY=0。默认FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0，来抑制输出。


MASS（质量）


设定MASS=YES，写入质量矩阵。默认为MASS=NO。


OUTPUT FILE（输出文件）


设定OUTPUT FILE=RESULTS FILE（默认），将数据写入常规的结果文件，其格式定义在“Results file output format,” Section 5.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

设定OUTPUT FILE=USER DEFINED，将结果（以*
 USER ELEMENT，LINEAR选项的格式）写入用户指定的文件（参见“User-defined elements,” Section 32.15.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。文件名通过使用FILE NAME参数给定。


STIFFNESS（刚度）


设定STIFFNESS=YES，写入刚度矩阵（或算子矩阵（operator matrix），用于传热单元）。默认为STIFFNESS=NO。


没有与该选项有关的数据行。


5.9　＊
 ELEMENT OPERATOR OUTPUT




将单元算子输出写入一个SIM文档
 （Write element operator output to a SIM document）



这个选项用来（以逐个单元或装配的形式）将热矩阵写入一个SIM文档。它仅可用于非耦合传热分析。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Generating thermal matrices,” Section 10.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



ASSEMBLE（装配）


包含这个参数，写入已装配的矩阵。默认情况下，单元矩阵将被写入。


DAMPING（阻尼）


包含这个参数，来输出热容矩阵（heat capacity matrix）。


ELSET（单元集）


使用这个参数，（为部分模型）写入矩阵。设定这个参数，等于（包含选定部分模型中所有单元的）单元集的名字。默认情况下，将为整个模型中的所有被支持的单元（包括内部单元），生成矩阵。


FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出总在每个分析步的最后一个增量步中被写入，除非FREQUENCY=0。默认FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0，来抑制输出。


LOAD（载荷）


包含这个参数，来输出（由LOADTYPE参数选择的）热流量（flux）。


LOADTYPE（载荷类型）


使用这个参数，来选择将被输出的载荷类型。

设定LOADTYPE=EXTERNAL（默认），输出外部热流量。

设定LOADTYPE=NET，输出净热流量。


STIFFNESS（刚度）


包含这个参数，输出热传导矩阵。


没有与该选项有关的数据行。


5.10　＊
 ELEMENT OUTPUT




（为单元变量）定义输出数据库需求
 （Define output database requests for element variables）



这个选项用来将单元变量写入输出数据库。它必须与*
 OUTPUT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 OUTPUT


当*
 ELEMENT OUTPUT选项与*
 OUTPUT，HISTORY选项一起使用时，下列互斥参数中的一个是必需的（除非需要输出整个模型输出变量）：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（这个输出需求正为其定义的）单元集的名字。


TRACER SET（追踪集）


这个参数仅适用于（使用自适应的）Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（这个输出需求正为其定义的）追踪集的名字。


当*
 ELEMENT OUTPUT选项与*
 OUTPUT，FIELD选项一起使用时，可选的参数：



DIRECTIONS（方向）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit分析。

设定DIRECTION=YES（默认），将单元材料方向写入输出数据库。设定DIRECTION=NO，来表示：单元材料方向将不被写入输出数据库。


ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（这个输出需求正为其定义的）单元集的名字。

如果这个参数和EXTERIOR参数被省略，模型中所有单元将被输出。


EXTERIOR（外部单元）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit分析。

包含这个参数，来限制输出（仅包含外部三维单元）。

如果这个参数和ELSET参数被省略，模型中所有单元将被输出。


POSITION（位置）


设定POSITION=CENTROIDAL，如果将被写入的值位于单元的质心（壳单元参考表面的质心，梁单元两端结点的中点）。在Abaqus/CFD中，单元输出总是使用POISITION=CENTROIDAL。

设定POSITION=INTEGRATION POINTS（默认），如果将被写入的值位于（变量被实际计算的）积分点上。

设定POSITION=NODES，如果将被写入的值外推到集合中每个单元的结点上，但在结点上没有均化。


可选的参数：



REBAR（钢筋）


这个参数仅适用于膜、壳和表面单元中的钢筋。

这个参数可用来仅获取指定单元集中的钢筋的输出；基础材料（matrix material）的输出将不会提供。它可与/不与一个值一起使用。如果它未与一个值一起使用，单元集中的所有钢筋都将被输出。它的值可被设置为（指定给*
 REBAR LAYER选项上钢筋的）名字，以（为单元集中的特定钢筋）指定输出。

如果（在包含钢筋的模型中）这个参数被省略，输出需求仅控制基础材料的输出（当钢筋中的力被包含在力计算中时，除截面力外）。

仅可在膜、壳或表面单元的积分点和单元的质心上，获得钢筋输出。


VARIABLE（变量）


设定VARIABLE=ALL，来表示：（应用于该程序和材料类型的）所有单元变量，应被写入到输出数据库中。

设定VARIABLE=PRESELECT，来表示：（用于当前程序类型的）默认单元输出变量，应被写入到输出数据库中。在数据行上可要求额外输出变量的输出。

如果这个参数被省略，要求输出的单元变量必须在数据行上进行指定。


需求单元输出，所需的数据行：


第一行（可选的，仅当积分点变量用于Abaqus/Standard分析中的壳、梁或层状实体单元，或仅当积分点变量用于Abaqus/Explicit分析中的壳或梁单元，才相关）：

1．指定壳、梁或层状实体中截面点的列表（这些点上的变量将被写入到输出数据库中）。如果这个数据行被省略，变量将在默认的输出点上被输出。对于网格化的梁的横截面上的截面点，指定用户定义的截面点标签的列表。对于关节单元（elbow element），厚度中点截面点（the mid-through-thickness section point）必须被给定，以允许COORD数据显示（在Abaqaus/CAE中）（由于该点并不在默认输出点中）。最大16个截面点可被指定。根据需要，重复*
 ELEMENT OUTPUT选项（如果需要在额外点上输出）。

第二行：

1．指定（将被写入输出数据库的）输出变量的标识符（identifying keys）。这些标识符定义在“Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide、“Abaqus/Explicit output variable identifiers,” Section 4.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide和“Abaqus/CFD output variable identifiers,” Section 4.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

根据需要重复第二数据行，以定义（将被输出到输出数据库的）变量列表。

5.11　＊
 ELEMENT RESPONSE




为设计敏感性分析，定义单元反应
 （Define element responses for design sensitivity analysis）



这个选项用来将（积分点上计算的）单元反应敏感性，写入输出数据库。它必须与*
 DESIGN RESPONSE选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Design


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Design sensitivity analysis,” Section 19.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 DESIGN RESPONSE


可选的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（敏感性输出正为其定义的）单元集的名字。


要求单元敏感性输出，所需的数据行：


第一行：

1．指定（其敏感性将被写入输出数据库的）反应的标识符（identifying keys）。有效的标识符，列于“Design sensitivity analysis,” Section 19.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

根据需要重复这个数据行，以定义（其敏感性将被写入输出数据库的）单元反应。

5.12　＊
 ELGEN




增量单元生成
 （Incremental element generation）



这个选项用来增量式生成单元。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


Abaqus/CAE：
 不可用；当进行模型网格划分时，单元被生成。


参考（Reference）：


•　“Element definition,” Section 2.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



ALL NODES（所有结点）


包含这个参数，来增加刚体参考结点的结点编号，用于类IRS和拉链单元，以及用于定义空间梁，第一横截面轴方向的结点。


ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（单元，包含主单元，将被指定给的）单元集的名字。


增量生成单元，所需的数据行：


第一行：

1．主单元编号。

2．（定义在被生成的第一行中）单元的个数（包括主单元）。

3．（一行中从单元到单元的）相应结点的结点编号的增量。默认为1。

4．（一行中）单元编号的增量。默认为1。

如果必要，复制新创建的主行（master row），来定义单元的一个层。

5．将被定义的行数（包括主行）。默认为1。

6．（从一行到另一行）相应结点的结点编号的增量。

7．（从一行到另一行）相应单元的单元编号的增量。

如果必要，复制新创建的主层（master layer），来定义一个单元块（a block of element）。

8．将被定义的层数（包含主层）。默认为1。

9．（从一层到另一层）相应结点的结点编号的增量。

10．（从一层到另一层）相应单元的单元编号的增量。

根据需要，重复这个数据行。每行将产生N
 1
 ×N
 2
 ×N
 3
 个单元，其中N
 1
 为一行中单元的数目，N
 2
 为一层中的行数，N
 3
 为层数。

5.13　＊
 ELSET




指定单元到一个单元集中
 （Assign elements to an element set）



这个选项用来指定单元到一个单元集中。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配、模型、分析步


Abaqus/CAE：
 集合工具箱（Set toolset）


参考（Reference）：


•　“Element definition,” Section 2.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（单元将被指定给的）单元集的名字。


可选的参数：



GENERATE（生成）


如果包含了这个参数，每个数据行应该提供第一个单元e
 1
 、最后一个单元e
 2
 和这些单元之间的单元编号的增量i
 。然后，所有从e
 1
 到e
 2
 （步长为i
 ）的单元将被增加到集合中。i
 必需是一个整数，以便（e
 2
 -e
 1
 ）/i
 为一个整数（不是一个分数）。


INSTANCE（实例）


设定这个参数，等于（包含数据行上列出单元的）部件实例的名字。这个参数仅可用于装配级别，可用作为命名约定的捷径。它仅可用在（以部件实例的装配的形式来定义的）模型中。


INTERNAL（内部）


Abaqus/CAE使用INTERNAL参数，来确定（内部创建的）集合。INTERNAL参数仅用在（以部件实例的装配的形式来定义的）模型中。默认为省略INTERNAL参数。


UNSORTED（未排序的）


如果包含了这个参数，单元集中的单元将按照（它们被给定的）顺序，被指定到集合中（或增加到已有的集合中，如果它已经存在）。

如果这个参数被省略，单元集中的单元将按照单元编号的升序，来进行排序，并删除重复的单元。


如果GENERATE参数被省略，所需的数据行：


第一行：

1．（将被指定给这个单元集的）单元或单元集标签的列表。只有先前已被定义的单元集可被指定给另一个单元集。

根据需要，重复这个数据行。每行允许最多16个输入项。


如果包含了GENERATE参数，所需的数据行：


第一行：

1．集合中的第一个单元。

2．集合中的最后一个单元。

3．集合中单元间的单元编号的增量。默认为1。

根据需要，重复这个数据行。

5.14　＊
 EMBEDDED ELEMENT




指定（嵌入模型中“主”单元组中的）一个单元或单元组
 （Specify an element or a group of elements that lie embedded in a group of “host” elements in a model）



这个选项用来指定（嵌入模型中“主”单元组中的）一个单元或单元组。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Embedded elements,” Section 35.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



ABSOLUTE EXTERIOR TOLERANCE（绝对外部容许值）


设定这个参数，等于绝对值（以模型中使用的单位给定），嵌入单元上的结点可能位于模型中主单元区域之外（此距离超过该绝对值）。如果这个参数被省略或其值为0.0，将使用EXTERIOR TOLERANCE参数。


EXTERIOR TOLERANCE（外部容许值）


设定这个参数，等于（模型中所有非嵌入单元的平均尺寸的）百分比，嵌入单元上的结点可能位于主单元区域之外（此距离超过该绝对值）。默认为0.05。

如果用户同时指定了两个外部容许参数，Abaqus将使用两个容许值中的小值。


HOST ELSET（主单元集）


设定这个参数，等于主单元集的名字，数据行上的指定单元将被嵌入该单元集中。如果这个参数被省略，Abaqus将搜索模型中所有非嵌入的单元（位于指定嵌入单元附近）。


ROUNDOFF TOLERANCE（舍入误差）


设定这个参数，等于一个小值，（与一个嵌入结点有关的）主单元上的结点的权重因子（小于该值）将被设置为0。小的权重因子将（按它们的初始权重比例）被分布到主单元的其他结点上。嵌入单元的位置也将被相应调整。默认值为10-6
 。


PARTIAL EMBED（部分嵌入）


设定这个参数等于YES，如果希望主单元仅部分嵌入到嵌入单元。默认为NO。


定义（嵌入到主单元的）单元，所需的数据行：


第一行：

1．单元或单元集标签的列表。每行允许最多16个输入值。

根据需要，重复这些数据行。

5.15　＊
 EMISSIVITY




指定表面发射率
 （Specify surface emissivity）



这个选项用来定义（空腔辐射问题中的）表面发射率。它必须紧随*
 SURFACE PROPERTY选项之后，并必须与（用来定义Stefan-Boltzmann常数的）*
 PHYSICAL CONSTANTS选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 SURFACE PROPERTY


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在发射率定义中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，发射率假定不依赖于任何场变量（但仍可能依赖于温度）。更多信息，请参考“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义表面发射率，所需的数据行：


第一行：

1．发射率，ε
 。

2．温度，如果依赖温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值等于或大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义发射率为温度和用户定义场变量的函数。

5.16　＊
 END ASSEMBLY




结束一个装配的定义
 （End the definition of an assembly）



这个选项用来结束一个装配的定义。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 装配模块（Assemblymodule）


参考（Reference）：


•　“Defining an assembly,” Section 2.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 ASSEMBLY


没有与该选项有关的参数或数据行。


5.17　＊
 END INSTANCE




结束一个实例的定义
 （End the definition of an instance）



这个选项用来结束一个实例的定义。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 装配


Abaqus/CAE：
 对（未从先前分析中导入的）部件实例，装配模块（Assembly module）；对（从先前分析中导入的）部件实例，载荷模块（Load module）。


参考（Reference）：


•　“Defining an assembly,” Section 2.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 INSTANCE


没有与该选项有关的参数或数据行。


5.18　＊
 END LOAD CASE




结束（用于多载荷工况分析的）载荷工况的定义
 （End the definition of a load case for multiple load case analysis）



这个选项用来结束一个载荷工况定义。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Multiple load case analysis,” Section 6.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 LOAD CASE


没有与该选项有关的参数或数据行。


5.19　＊
 END PART




结束一个部件的定义
 （End the definition of a part）



这个选项用来结束一个部件的定义。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 部件模块（Part module）


参考（Reference）：


•　“Defining an assembly,” Section 2.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 PART


没有与该选项有关的参数或数据行。


5.20　＊
 END STEP




结束一个分析步的定义
 （End the definition of a step）



这个选项用来结束一个分析步的定义。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 STEP


没有与该选项有关的参数或数据行。


5.21　＊
 ENERGY EQUATION SOLVER




为求解Abaqus/CFD分析中的传导方程，指定线性求解器和参数
 （Specify the linear solver and parameters for solvingthe conduction equations in an Abaqus/CFD analysis）



这个选项用来激活线性求解器参数，以求解Abaqus/CFD中的传导方程。它必须与*
 CFD或*
 HEAT TRANSFER选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/CFD


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Incompressiblefluid dynamic analysis,” Section 6.6.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Uncoupled heat transfer analysis,” Section 6.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CFD

•　*
 HEAT TRANSFER


可选的参数：



CONVERGENCE（收敛）


设定CONVERGENCE=ON，将收敛信息写入日志文件。

设定CONVERGENCE=OFF（默认），抑制收敛信息。


DIAGNOSTICS（诊断）


设定DIAGNOSTICS=ON，将有关求解器的诊断信息，写入日志文件。

设定DIAGNOSTICS=OFF（默认），抑制诊断信息。


TYPE（类型）


设定TYPE=DSCG，激活对角缩放共轭梯度（Diagonal Scaled Conjugate Gradient）线性求解器。

设定TYPE=SSORCG，激活对称连续超松弛共轭梯度（Symmetric Successive Over Relaxation Conjugate Gradient）线性求解器。

设定TYPE=DSGMRES，激活对角缩放广义最小余量（Diagonally Scaled Generalized Minimum Residual）线性求解器。

设定TYPE=DSFGMRES（默认），激活对角缩放柔性广义最小余量（Diagonally Scaled Flexible Generalized Minimum Residual）线性求解器。

设定TYPE=AMG，激活代数多重网格（Algebraic Multigrid）线性求解器。

默认为TYPE=DSCG，如果以结点为中心的求解器被选择；默认为TYPE=DSFGMRES，如果基于单元的求解器被选择。


用于TYPE=DSCG和TYPE=SSORCG，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．迭代的最大次数（默认=250）。

2．检查线性收敛的间隔（默认=2）。

3．线性收敛准则（默认=10-5
 ）。

4．欠松弛因子（默认=0.7）。这个值仅对稳态分析有效。


用于TYPE=DSGMRES和TYPE=DSFGMRES，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．迭代的最大次数（默认=50）。

2．检查线性收敛的间隔（默认=2）。

3．线性收敛准则（默认=10-5
 ）。

4．欠松弛因子（默认=0.7）。这个值仅对稳态分析有效。


用于TYPE=AMG，所需的数据行：


第一行：

1．迭代的最大次数（默认=250）。

2．检查线性收敛的间隔（默认=2）。

3．线性收敛准则（默认=10-5
 ）。

4．欠松弛因子（默认=0.7）。这个值仅对稳态分析有效。

第二行：

1．指定代数多重网格平滑器为CHEBYCHEV、ILU、ICC或SSOR（默认=ICC）。

2．预粗化平滑步（pre-coarsening smoothing steps）数（默认=1）。

3．后粗化平滑步（post-coarsening smoothing steps）数（默认=1）。

4．指定Krylov求解器为CG、BCGS或FGMRES（默认=CG）。

第三行：

1．指定代数多重网格循环为V或W（默认=V）。

5.22　＊
 ENERGY FILE




将能量输出写入结果文件
 （Write energy output to the results file）



这个选项用来将模型中总能量部分的总结写入结果（.fil）文件（Abaqus/Standard分析）或选择结果（.sel）文件（Abaqus/Explicit分析）中。在一个Abaqus/Explicit分析中，它必须与*
 FILE OUTPUT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 不支持；Abaqus/CAE仅从输出数据库文件中读入输出。


参考（Reference）：


•　“Output to the data and results files,” Section 4.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FILE OUTPUT


可选的参数：



ELSET（单元集）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数等于（这个输出需求正为其定义的）单元集的名字。如果这个参数被省略，整个模型的能量将被输出。


FREQUENCY（频率）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出总在每个分析步的最后一个增量步中被写入到结果文件中，除非FREQUENCY=0。默认FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0，来抑制输出。


没有与该选项有关的数据行。


5.23　＊
 ENERGY OUTPUT




为整个模型或单元集能量数据，定义输出数据需求
 （Define output database requests for whole model or element set energy data）



这个选项用来将整个模型或单元集能量需求写入输出数据库。它必须与*
 OUTPUT，HISTORY选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 OUTPUT


可选的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（输出需求正为其定义的）单元集的名字。


VARIABLE（变量）


设定VARIABLE=ALL来表示：（应用于这个程序和材料类型的）所有能量变量，应被写入输出数据库中。

设定VARIABLE=PRESELECT，来表示：（用于当前程序类型的）默认能量输出变量，应被写入输出数据库中。在数据行上可要求额外的输出变量。

如果这个参数被省略，且在数据行上没有指定能量变量，所有能量变量将被写入输出数据库中。


PER ELEMENT SET（每个单元集）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

包含这个参数，来表示：对于每个用户定义的单元集（所有内部单元集——包括定义在Abaqus/CAE中的内部单元集和分析中创建的内部单元集——除外），需求的能量变量将被写入输出数据库中。


PER SECTION（每个截面）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

包含这个参数，来表示：对于（与一个截面定义有关的）每个用户定义的单元集（所有内部单元集——包括定义在Abaqus/CAE中的内部单元集和分析中创建的内部单元集——除外），需求的能量变量将被写入输出数据库中。


需求能量输出，所需的数据行：


第一行：

1．指定（将被写入输出数据库的）变量的标识符（the identifying keys）。这些标识符定义在“Output variables,” Section 4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

根据需要重复这个数据行，以定义（将被写入输出数据库的）能量变量。

5.24　＊
 ENERGY PRINT




打印总能量的总结
 （Print a summary of the total energies）



这个选项用来将整个模型或部分模型的总能量的总结，打印到数据文件（.dat）中。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Output to the data and results files,” Section 4.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（输出需求正为其定义的）单元集的名字。如果这个参数被省略，整个模型的能量将被输出。


FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出总在每个分析步的最后一个增量步中被打印，除非FREQUENCY=0。默认FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0，来抑制输出。


没有与该选项有关的数据行。


5.25　＊
 ENRICHMENT




指定富集特征和富集属性
 （Specify an enriched feature and the properties of the enrichment）



这个选项用来定义一个富集特征（使用扩展有限元方法XFEM）。对于模拟（网格不符合非连续几何的）非连续特征（如裂纹），富集特征非常有效。仅实体（连续）单元可与该富集特性有关。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Modeling discontinuities as an enriched feature using the extended finite element method,” Section 10.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于包含（其自由度与特定功能相富集的单元）的单元集的名字。单元集应该包含所有（当前正与裂纹交叉的；当裂纹在模型中扩展时，将可能与裂纹交叉的）单元。


NAME（名字）


设定这个参数，等于（将用来指代模型中富集特性名字的）标签。


可选的参数：



ENRICHMENT RADIUS（富集半径）


仅当TYPE=STATIONARY CRACK时，这个参数才相关。

设定这个参数，等于裂纹尖端的小半径，该范围内的单元将用于裂纹奇异性计算。在该小半径之内的单元，应该被包含为（用ELSET参数指定的）单元集的一部分。默认富集半径为富集区域中典型单元特征长度的三倍。


INTERACTION（相互作用）


设定这个参数，等于（与基于小滑动公式的、开裂单元表面的接触相互作用有关的）*
 SURFACE INTERACTION属性定义的名字。


TYPE（类型）


设定TYPE=PROPAGATION CRACK（默认），来模拟一个离散裂纹沿一个任意的、解答依赖的路径的扩展（基于扩展有限元方法）。

设定TYPE=STATIONARY CRACK，来模拟一个任意的静止裂纹（基于扩展有限元方法）。


没有与该选项有关的数据行。


5.26　＊
 ENRICHMENT ACTIVATION




激活/取消一个富集特征
 （Activate or deactivate an enriched feature）



这个选项用来（在一个分析步定义中）激活/取消一个富集特征。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Modeling discontinuities as an enriched feature using the extended finite element method,” Section 10.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（指定给*
 ENRICHMENT选项上富集特征的）名字。


可选的参数：



ACTIVATE（激活）


设定ACTIVATE=ON（默认），来激活分析步中的富集特征。

设定ACTIVATE=OFF，来使得分析步中的富集特征失效。

设定ACTIVATE=AUTO OFF，自动使得富集特征失效，一旦所有预存在裂纹（或如果不存在预存在裂纹，所有允许的新的有核的裂纹newly nucleated cracks）已经扩展出（分析步中）给定富集特征的边界。


TYPE（类型）


设定这个参数，等于（*
 ENRICHMENT选项上指定的）富集特征的类型。当前，仅支持YPE=PROPAGATION CRACK（默认）。


没有与该选项有关的数据行。


5.27　＊
 EOS




指定一个状态方程模型
 （Specify an equation of state model）



这个选项用来（以状态方程的形式）定义一个水动力材料模型（a hydrodynamic material model）。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Equation of state,” Section 25.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=IDEAL GAS，用于理想气体状态方程。

设定TYPE=IGNITION AND GROWTH，用于点火和生长状态方程；如果使用了这个状态方程，*
 REACTION RATE选项和*
 GAS SPECIFIC HEAT选项是必需的。

设定TYPE=JWL，用于爆炸状态方程；如果使用了这个状态方程，*
 DETONATION POINT选项是必需的。

设定TYPE=TABULAR，用于表格化状态方程（其能量为线性）。

设定TYPE=USER，用于（定义在用户子程序VUEOS中的）用户定义的状态方程。

设定TYPE=USUP，用于线性U
 
s

 -U
 
p

 状态方程。


可选的参数：



DETONATION ENERGY（爆轰能量）


这个参数仅可与TYPE=IGNITION AND GROWTH联合使用。

设定这个参数，等于爆轰能量。默认值为0.0。


PROPERTIES（属性）


仅当USER参数被指定时，这个参数才可使用。

设定这个参数，等于（用户子程序VUEOS所需的）属性值的个数。默认值为0。


用于理想气体状态方程（TYPE=IDEAL GAS），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．气体常数，R
 。（单位JM-1
 θ-1
 ）

2．环境压力（the ambient pressure），p
 
A

 （单位FL-2
 ）。如果这个输入值被留空，将使用默认值0.0。


用于点火和生长状态方程（TYPE=IGNITION AND GROWTH），所需的数据行：


第一行：

用于未反应爆炸物（unreacted explosive），状态方程中使用的材料常数。

1．A
 
s

 。（单位FL-2
 ）

2．B
 
s

 。（单位FL-2
 ）

3．W
 
s

 。（无量纲）

4．R
 1
 
s

 。（无量纲）

5．R
 2
 
s

 。（无量纲）

第二行：

用于反应爆炸物（reacted products），状态方程中使用的材料常数。

1．A
 
g

 。（单位FL-2
 ）

2．B
 
g

 。（单位FL-2
 ）

3．W
 
g

 。（无量纲）

4．R
 1
 
g

 。（无量纲）

5．R
 2
 
g

 。（无量纲）


用于爆炸状态方程（TYPE=JWL），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．爆轰波速，C
 
d

 。（单位LT-1
 ）

2．A
 。（单位FL-2
 ）

3．B
 。（单位FL-2
 ）

4．W
 。（无量纲）

5．R
 1
 。（无量纲）

6．R
 2
 。（无量纲）

7．爆轰能量密度，E
 0
 。（单位JM-1
 ）

8．爆轰前体积模量，K
 
pd

 。（单位FL-2
 ）


用于表格化状态方程（TYPE=TABULAR）（其体积应变值必须以降序排列），所需的数据行：


第一行：

1．f
 1
 。（单位FL-2
 ）

2．f
 2
 。（无量纲）

3．体积应变ε
 vol
 。（无量纲）

根据需要重复这个数据行，以定义f
 1
 和f
 2
 对体积应变的依赖。


用于线性状态方程（TYPE=USUP），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．c
 0
 。（单位LT-1
 ）

2．s
 。（无量纲）

3．Γ
 0
 。（无量纲）


为用户定义的状态方程（TYPE=USER），定义材料属性，所需的数据行：


如果PROPERTIES参数被省略，或被设定为0，不需要数据行。否则，第一行：

1．材料属性，每行八个。

根据需要重复这个数据行，以定义材料属性。

5.28　＊
 EOS COMPACTION




为状态方程模型，指定塑性压缩行为
 （Specify plastic compaction behavior for an equation of state model）



这个选项用来（为水动力材料a hydrodynamic material）指定塑性压缩行为。它必须与*
 EOS，TYPE=USUP或*
 EOS，TYPE=TABULAR选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Equation of state,” Section 25.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 EOS


没有与该选项有关的参数。



定义塑性压缩行为，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．孔隙材料中的参考声速，c
 
e

 。（单位LT-1
 ）

2．未加荷（初始）材料的孔隙率值，n
 0
 。（无量纲）

3．（用来初始化塑性行为的）压力，p
 
e

 。（单位FL-2
 ）

4．（所有孔隙将被压垮的）压缩应力，p
 
s

 。（单位FL-2
 ）

5.29　＊
 EPJOINT




定义弹
 -
 塑性接缝单元的属性
 （Define properties for elastic-plastic joint elements）



这个选项用来定义弹-塑性接缝单元的属性。*
 JOINT ELASTICITY和*
 JOINT PLASTICITY（如果塑性将被定义），必须紧跟这个选项。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


参考（Reference）：


•　“Elastic-plastic joints,” Section 32.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 JOINT ELASTICITY

•　*
 JOINT PLASTICITY


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含其属性正为其定义的弹-塑性接缝单元的）单元集的名字。


ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于（指定给*
 ORIENTATION定义的）名字（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide），这些定义给定了接缝中局部系统的方向。


可选的参数：



SECTION（截面）


设定这个参数等于SPUD CAN，如果接缝模拟了一个定位桩罐（a spud can）。如果接缝没有模拟一个定位桩罐，不需要这个参数。


定义定位桩罐几何（SECTION=SPUD CAN），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．D
 0
 ，定位桩罐圆柱部分的直径。

2．θ
 ，圆锥定位桩罐的锥角，以度计。对于一个圆柱定位桩罐，输入一个空格，0或180。

定义接缝行为，需要包含*
 JOINT ELASTICITY和*
 JOINT PLASTICITY选项。

5.30　＊
 EQUATION




定义线性多点约束
 （Define linear multi-point constraints）



这个选项用来（以方程的形式）定义线性多点约束。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Linear constraint equations,” Section 35.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键字行。


定义一个方程，所需的数据行：


第一行：

1．方程中的项数，N
 。

第二行：

1．第一结点变量[image: ]
 的结点编号或结点集标签P
 。

2．（用于变量[image: ]
 的）上述结点上的自由度i
 。

3．A
 1
 值。

4．第二结点变量[image: ]
 的结点编号或结点集标签Q
 。

5．（用于变量[image: ]
 的）上述结点上的自由度j
 。

6．A
 2
 值。

7．等等，直到每行四项。

根据需要重复第二个数据行，以定义方程的所有项。一行上定义的项数不超过4项。为了定义其他的约束，重复整个数据行。

5.31　＊
 EULERIAN BOUNDARY




定义欧拉网格边界的流入和流出条件
 （Define inflow and outflow conditions at Eulerian mesh boundaries）



这个选项用来指定欧拉网格边界上的流入和流出条件。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Defining Eulerian boundaries,” Section 14.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



INFLOW（流入）


设定INFLOW=FREE（默认），如果欧拉材料可自由流入欧拉域中。

设定INFLOW=NONE，如果欧拉材料或空腔（void）不能流入欧拉域中。

设定INFLOW=VOID，如果仅空腔（void）可流入欧拉域中。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来修改已有流入/流出条件，或定义额外的流入/流出条件。

设定OP=NEW，来移除所有已有的流入/流出条件。


OUTFLOW（流出）


这个参数用来定义非限定域问题（unbounded domain problems）中的边界条件。

设定OUTFLOW=FREE（默认，如果INFLOW=VOID），如果欧拉材料可自由流出欧拉域中。

设定OUTFLOW=NONREFLECTING，指定一个非反射辐射边界条件。

设定OUTFLOW=NONUNIFORM PRESSURE，以指定一个边界上的平衡条件。

设定OUTFLOW=ZERO PRESSURE（默认），以指定一个边界上的零压力。


定义（施加欧拉边界条件的）表面，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

根据需要重复这个数据行，为不同表面定义流入/流出条件。

5.32　＊
 EULERIAN MESH MOTION




定义欧拉网格的运动
 （Define the motion of an Eulerian mesh）



这个选项允许一个欧拉网格，随一个指定表面的运动而平移、扩展和收缩，以包含整个表面的范围。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Eulerian analysis,” Section 14.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Eulerian mesh motion,” Section 14.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（*
 EULERIAN SECTION选项上给定的、用来激活网格运动的）单元集的名字。


当（第一次）激活网格运动或重新定义网格运动（OP=NEW被使用后），必需的参数：



SURFACE（表面）


设定这个参数，等于（用来控制欧拉网格运动的）基于结点的、基于单元的或欧拉材料表面的名字。


可选的参数：



ASPECT RATIO MAX（长宽比最大值）


设定这个参数，等于任意三个边界框（bounding box）边长（1-2，2-3，3-1）的允许长宽比的最大变化值。默认为10.0。


BUFFER（缓冲）


设定这个参数，等于一个值，以维持边界框和表面之间的缓冲，使之等于这个值乘以网格中最大欧拉单元尺寸。默认为BUFFER=2.0。

设定BUFFER=INITIAL，维持网格的初始缩放（相应于表面）。


CENTER（中心）


设定CENTER=BOUNDING BOX（默认），使得边界框的中心与表面边界框的中心对齐。

设定CENTER=MASS，使得边界框的中心与表面的质量中心对齐。


CONTRACT（收缩）


设定CONTRACT=YES（默认），以允许边界框在分析的过程中收缩。

设定CONTRACT=NO，不允许边界框的收缩。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来修改已有的网格运动选项，或定义（用于指定单元集的）额外的网格运动选项。

设定OP=NEW，来移除或重写（用于指定单元集的）一个已有的网格运动定义。


ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于提供给*
 ORIENTATION选项（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）的名字，该选项用来定义边界框的局部方向。仅由SYSTEM=RECTANGULAR或SYSTEM=Z RECTANGULAR选项定义的方向可被指定。


VMAX FACTOR（最大速度因子）


设定这个参数，等于表面结点最大速度的百分比，以限制网格运动速度。默认为VMAX FACTOR=1.01。


VOLFRAC MIN（体积分数最小值）


设定这个参数，等于体积分数（volume fraction）的下限，该体积分数确定了那些结点将包含在（一个欧拉材料表面的）边界框计算中。默认为VOLFRAC MIN=0.5。


定义边界框约束，可选的数据行：


第一行：

1．介于1.0和∞（默认）的值：局部1方向上边界框的最大缩放。

2．介于1.0和∞（默认）的值：局部2方向上边界框的最大缩放。

3．介于1.0和∞（默认）的值：局部3方向上边界框的最大缩放。

4．介于0.0（默认）和1.0的值：局部1方向上边界框的最小缩放。

5．介于0.0（默认）和1.0的值：局部2方向上边界框的最小缩放。

6．介于0.0（默认）和1.0的值：局部3方向上边界框的最小缩放。

第二行：

1．FREE（默认）或FIXED：（用于边界框的负向局部1方向面的）约束标识。

2．FREE（默认）或FIXED：（用于边界框的正向局部1方向面的）约束标识。

3．FREE（默认）或FIXED：（用于边界框的负向局部2方向面的）约束标识。

4．FREE（默认）或FIXED：（用于边界框的正向局部2方向面的）约束标识。

5．FREE（默认）或FIXED：（用于边界框的负向局部3方向面的）约束标识。

6．FREE（默认）或FIXED：（用于边界框的正向局部3方向面的）约束标识。

第三行：

1．FREE（默认）或FIXED：（用于局部1方向上边界框中心的）约束标识。

2．FREE（默认）或FIXED：（用于局部2方向上边界框中心的）约束标识。

3．FREE（默认）或FIXED：（用于局部3方向上边界框中心的）约束标识。

5.33　＊
 EULERIAN SECTION




为欧拉材料指定单元属性
 （Specify element properties for Eulerian elements）



这个选项用来定义欧拉连续单元的属性，该单元包含那些可能占据（occupy）该单元的材料列表。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Eulerian analysis,” Section 14.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Eulerian elements,” Section 32.14.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含欧拉单元的）单元集的名字。


可选的参数：



ADVECTION（对流）


设定ADVECTION=SECOND ORDER（默认），使用二阶算法，（在重新网格化被执行后）重新映射（remap）解答变量。

设定ADVECTION=FIRST ORDER，使用一阶算法，（在重新网格化后）重新映射解答变量。


CONTROLS（控制）


设定这个参数，等于截面控制定义（“Section controls,” Section 27.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide）的名字，该定义将被用于指定非默认沙漏控制公式选项或缩放因子。*
 SECTION CONTROLS选项可被用来选择沙漏控制和公式精度的阶次。


FLUX LIMIT RATIO（流量极限比）


设定这个参数，等于（一个增量步中结点被允许移动的）最大距离与（包含结点的欧拉单元的）特征长度之比。这个参数值必须为正。默认为1.0，该值的建议范围为0.1～1.0。


定义欧拉单元，所需的数据行：


第一行：

1．材料名。

2．材料实例名（可选）。默认材料实例名与材料名相同。材料实例名必须在整个模型中唯一。指定一个非默认的材料实例名，如果需要多次指代相同的材料定义。

根据需要重复这个数据行，以定义（可能出现在欧拉截面的）所有材料的列表。

5.34　＊
 EXPANSION




指定热或场膨胀
 （Specify thermal or field expansion）



这个选项用来（为Abaqus/Standard中材料或垫圈行为）定义热膨胀或场膨胀。在一个Abaqus/Standard分析中，使用一个分布（“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），空间变化热膨胀可被定义，以用于实体连续单元。在一个Abaqus/CFD分析中，这个选项可被定义热膨胀，以用于计算浮力（bouyancy forces）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Thermal expansion,” Section 26.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Field expansion,” Section 26.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UEXPAN,” Section 1.1.30 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（除温度外，膨胀系数依赖的）场变量的个数。如果这个参数被省略，则假定热膨胀是常数或仅依赖于温度。

如果USER参数被包含，或如果（Abaqus/Standard分析中的）空间变化热膨胀被一个分布定义（参见“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），这个参数是不相关的。


FIELD（场）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于（场膨胀正为其定义的）预定义场变量的个数。


PORE FLUID（孔隙流体）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，如果孔隙媒质中孔隙流体的热膨胀正被定义。流体的热膨胀必须是各向同性的，因此，如果包含这个参数时，不可使用TYPE=ORTHO和TYPE=ANISO选项。


TYPE（类型）


设定TYPE=ISO（默认），来定义各向同性热膨胀。在Abaqus/CFD分析中仅有的选项是TYPE=ISO。

设定TYPE=ORTHO，来定义正交各向异性膨胀。

设定TYPE=ANISO，来定义完全各向异性热膨胀（Abaqus/Standard分析）。

设定TYPE=SHORT FIBER，来定义层状材料属性（用于每个壳单元的每一层）。仅当Abaqus/Standard与用于Moldflow的Abaqus界面（Abaqus Interface for Moldflow）一起使用时，这个参数设定才可用。任何数据行将被忽略。材料属性将从ASCII中性文件（标识为jobid.shf）中被读入。更多信息，参见Abaqus Interface for Moldflow User's Guide。

在一个Abaqus/Standard分析中，空间变化各向同性、正交各向异性或各向异性膨胀，可使用一个分布来定义。当使用一个分布时，TYPE参数必须用来表示热膨胀各向异性的水平。各向异性的水平必须与分布中定义的相一致。参见“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。


USER（用户）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数来表示：用户子程序UEXPAN将被用来定义热应变的增量。TYPE参数应该被用来表示热膨胀各向异性的水平。PORE FLUID参数也可被用来表示：孔隙流体的热膨胀正被定义。

如果使用了该参数，DEPENDENCIES和ZERO参数不相关。


ZERO（零）


如果热膨胀是温度或场变量依赖的，设定这个参数等于θ
 0
 值。默认为ZERO=0。

如果包含了USER参数，这个参数不相关。

在Abaqus/CFD中，这个参数应该被设置为参考温度，用于浮力的Boussinesq近似解（Boussinesq approximation）。


定义各向同性热膨胀系数（TYPE=ISO，但省略USER参数），所需的数据行：


第一行：

1．α
 （Abaqus/Standard或Abaqus/Explicit分析），或β
 （Abaqus/CFD分析）。（单位θ-1
 ）

2．温度。

3．第一场变量。

4．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义热膨胀系数为温度和其他预定义场变量的函数。


定义正交各向异性热膨胀系数（TYPE=ORTHO，但省略USER参数），所需的数据行：


第一行：

1．α
 11
 。（单位θ-1
 ）

2．α
 22
 。

3．α
 33
 。（对于平面应力和壳，不可使用）

4．温度。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义热膨胀系数为温度和其他预定义场变量的函数。


定义各向异性热膨胀系数（TYPE=ANISO，但省略USER参数），所需的数据行：


第一行：

1．α
 11
 。（单位θ-1
 ）

2．α
 22
 。

3．α
 33
 。（对于平面应力和壳，不可使用）

4．α
 12
 。

5．α
 13
 。（对于平面应力和壳，不可使用）

6．α
 23
 。（对于平面应力和壳，不可使用）

7．温度。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义热膨胀系数为温度和其他预定义场变量的函数。


使用一个分布来定义Abaqus/Standard分析中的空间变化热膨胀，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．分布名。分布中定义的数据必须以θ-1
 为单位，且必须与（由TYPE参数指定的）各向异性水平一致。


通过用户子程序来定义热膨胀（包含USER参数），所需的数据行：


当USER参数被指定时，该选项不需要数据行。相反，用户子程序UEXPAN必须用来定义热膨胀。


定义各向异性场膨胀系数（TYPE=ISO，但省略USER参数），所需的数据行：


第一行：

1．α
 
f

 。（单位[image: ]
 ）

2．温度。

3．第一场变量。

4．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义场膨胀系数为温度和其他预定义场变量的函数。


定义正交各向异性场膨胀系数（TYPE=ORTHO，但省略USER参数），所需的数据行：


第一行：

1．α
 
f
 1
 1
 。（单位[image: ]
 ）

2．α
 
f
 2
 2
 。

3．α
 
f
 3
 3
 。

4．温度。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义场膨胀系数为温度和其他预定义场变量的函数。


定义各向异性场膨胀系数（TYPE=ANISO，但省略USER参数），所需的数据行：


第一行：

1．α
 
f
 1
 1
 。（单位[image: ]
 ）

2．α
 
f
 2
 2
 。

3．α
 
f
 3
 3
 。（对于平面应力问题，不可使用）

4．α
 
f
 1
 2
 。

5．α
 
f
 1
 3
 。

6．α
 
f
 2
 3
 。

7．温度。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义场膨胀系数为温度和其他预定义场变量的函数。


通过用户子程序来定义场膨胀（包含USER参数），所需的数据行：


当USER参数被指定时，该参数不需要数据行。相反，用户子程序UEXPAN必须用来定义场膨胀。

5.35　＊
 EXTREME ELEMENT VALUE




定义将被监控的单元变量
 （Define element variables to be monitored）



这个选项用来定义单元变量（其将被监控，并与用户指定的值进行比较）。它必须与*
 EXTREME VALUE选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Explicit dynamic analysis,” Section 6.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 EXTREME VALUE


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（其变量将被监控的）单元集的名字。


必需的、互斥的参数：



ABS（绝对值）


包含这个参数，如果用户指定的值为变量绝对值的上限。在每个增量步中，Abaqus/Explicit将检查变量的绝对值是否已超过该指定值。


MAX（最大值）


包含这个参数，如果用户指定的值为变量的上限。在每个增量步中，Abaqus/Explicit将检查变量值是否已超过该指定值。


MIN（最小值）


包含这个参数，如果用户指定的值为变量的下限。在每个增量步中，Abaqus/Explicit将检查变量值是否已低于该指定值。


可选的参数：



OUTPUT（输出）


设定OUTPUT=YES（默认），如果需要的类场输出（到输出数据库）和额外的重启动状态将被写入（当任意变量值第一次超过用户指定限值时）。这些输出将在（变量值超过用户指定值的）随后的增量步中被写入。

设定OUTPUT=NO，来阻止任意将被写入的输出。


定义单元变量和最大值或最小值，所需的数据行：


第一行（可选的，仅对壳或梁单元中的变量被监控时相关）：

1．指定（其变量将被监控的）梁或壳单元中的截面点的列表。如果这个数据行被省略，变量将在默认的截面点上被监控。

第二行：

1．提供（将被监控的）单元积分点和/或单元截面输出变量的标识符。（用于输出数据库中的类历史输出的）任意变量，将被指定。这些标识符，被定义在“Abaqus/Explicit output variable identifiers,” Section 4.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

2．输入极端值。

根据需要重复第二数据行，以定义（将被监控的）额外变量和它们的最大值或最小值。

5.36　＊
 EXTREME NODE VALUE




定义将被监控的结点变量
 （Define nodal variables to be monitored）



这个选项用来定义结点变量（其将被监控，并与用户指定的值进行比较）。它必须与*
 EXTREME VALUE选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Explicit dynamic analysis,” Section 6.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 EXTREME VALUE


必需的参数：



NSET（单元集）


设定这个参数，等于（其变量将被监控的）结点集的名字。


必需的、互斥的参数：



ABS（绝对值）


包含这个参数，如果用户指定的值为变量绝对值的上限。在每个增量步中，Abaqus/Explicit将检查变量的绝对值是否已超过指定值。


MAX（最大值）


包含这个参数，如果用户指定的值为变量的上限。在每个增量步中，Abaqus/Explicit将检查变量值是否已超过该指定值。


MIN（最小值）


包含这个参数，如果用户指定的值为变量的下限。在每个增量步中，Abaqus/Explicit将检查变量值是否已低于该指定值。


可选的参数：



OUTPUT（输出）


设定OUTPUT=YES（默认），如果需要的类场输出（到输出数据库）和额外的重启动状态将被写入（当任意变量值第一次超过用户指定限值时）。这些输出将在（变量值超过用户指定值的）随后的增量步中被写入。

设定OUTPUT=NO，来阻止任意将被写入的输出。


定义结点变量和最大值或最小值，所需的数据行：


第一行：

1．提供（将被监控的）结点变量的标识符。（用于输出数据库中的类历史输出的）任意变量，将被指定。这些标识符，被定义在“Abaqus/Explicit output variable identifiers,” Section 4.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

2．输入极端值

根据需要重复数据行，以定义（将被监控的）额外变量和它们的最大值或最小值。

5.37　＊
 EXTREME VALUE




定义将被监控的单元和结点变量
 （Define element and nodal variables to be monitored）



这个选项与*
 EXTREME ELEMENT VALUE和/或*
 EXTREME NODE VALUE选项一起使用，来表示：结点和单元变量将在当前分析步中被监控，并与用户指定值进行比较。对于采用这些选项指定的每个变量，在分析步结束时，（分析过程中获得的）最大值、最小值或绝对最大值，以及相应的单元或结点编号将被写入状态（.sta）文件中。使用*
 EXTREME VALUE选项（但不包含*
 EXTREME ELEMENT VALUE或*
 EXTREME NODE VALUE选项，以及任意参数），在一个新的分析步中停止监控这些变量。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Explicit dynamic analysis,” Section 6.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 EXTREME ELEMENT VALUE

•　*
 EXTREME NODE VALUE


可选的参数：



HALT（停止）


设定HALT=NO（默认），如果分析应该继续（即使变量已经超过用户指定的限值）。

设定HALT=YES，来停止分析（变量值第一次超过用户指定界限时）。分析将在（变量值超过用户指定值的）随后的分析步中被终止。


没有与该选项有关的数据行。






F

6.1　＊
 FABRIC




指定织物材料的平面内反应
 （Specify the in-plane response of a fabric material）



这个选项用来定义（平面应力条件下）织物材料的平面内行为。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Fabric material behavior,” Section 23.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“VFABRIC,” Section 1.2.3 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　*
 DAMPING

•　*
 DENSITY

•　*
 DEPVAR

•　*
 INITIAL CONDITIONS

•　*
 ORIENTATION

•　*
 SECTION CONTROLS

•　*
 UNIAXIAL


可选的参数：



PROPERTIES（属性）


仅当USER参数被指定时，这个参数才可使用。

设定这个参数，等于（用户子程序VFABRIC中所需数据的）属性值的个数。默认值为0。

可以使用*
 DEPVAR参数来引入状态变量，并在用户子程序VFABRIC中更新这些变量。使用这些状态变量中的一个，可以删除单元（如果需要）。


STRESS FREE INITIAL SLACK（无应力初始松弛）


设定STRESS FREE INITIAL SLACK=YES（默认），沿着纬向和卷曲方向（along the fill and the warp directions）上初始压缩应变下的区域中，产生零应力（这些初始压缩应变可能来自模拟技术，如初始矩阵方法（the initial metric method）-参考*
 INITIAL CONDITIONS，TYPE=REF COORDINATE）。当应变持续从其初始压缩值恢复至无应变状态时，应力保持为零。当初始松弛状态一旦恢复，任意随后的压缩应变将按照材料定义产生应力。

设定STRESS FREE INITIAL SLACK=NO，将按照材料定义在初始配置（the initial configuration）中产生应力，即使在承受压缩应变的织物区域。

Abaqus同时提供一种技术，在指定的时间内，在织物材料中逐步引入任意的初始应力（拉应力和压缩应力）（参考*
 SECTION CONTROLS）。


USER（用户）


包含这个参数，如果局部系统中的织物应力，在用户子程序VFABRIC（其提供了局部系统中的总的和增量织物应变）中得到更新。

如果这个参数被省略，必须包含*
 UNIAXIAL选项，使用测试数据（以局部系统中织物应力和织物应变的形式），来定义织物反应。

使用*
 ORIENTATION选项，（通过测试数据或用户子程序定义的、用于织物材料的）局部系统，将被初始化为（参考配置中的）纬向和卷曲方向（the fill and the warp yarn directions）。Abaqus将（用变形）更新这些局部系统，来跟踪（当前配置中的）纬向和卷曲方向。


为USER织物模型，定义材料属性，所需的数据行：


如果PROPERTIES参数被省略或被设置为0，不需要任何数据行。否则，第一行：

1．给定材料属性，每行八个。

根据需要重复这个数据行，以定义材料属性。

6.2　＊
 FAIL STRAIN




（为基于应变的破坏准则）定义参数
 （Define parameters for strain-based failure measures）



这个选项用来（为基于应变的破坏准则）定义应变极限。它仅可与*
 ELASTIC选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Plane stress orthotropic failure measures,” Section 22.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 ELASTIC


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在破坏准则定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定破坏准则仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义基于应变的破坏准则，所需的数据行：


第一行：

1．纤维方向的拉伸应变极限，X
 
εt

 。

2．纤维方向的压缩应变极限，X
 
εc

 。

3．横向的拉伸应变极限，Y
 
εt

 。

4．横向的压缩应变极限，Y
 
εc

 。

5．X
 -Y
 平面的剪切应变极限，S
 
ε

 。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于2）：

1．第三场变量。

2．第四场变量。

3．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义破坏准则为温度和其他预定义场变量的函数。

6.3　＊
 FAIL STRESS




（为基于应力的破坏准则）定义参数
 （Define parameters for stress-based failure measures）



这个选项用来为基于应力的破坏准则，定义应力极限。它仅能与*
 ELASTIC参数一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Plane stress orthotropic failure measures,” Section 22.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 ELASTIC


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在破坏准则定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定破坏准则仅依赖于温度。更多信息，参考“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义基于应力的破坏准则，所需的数据行：


第一行：

1．纤维方向的拉伸应力极限，X
 
t

 。

2．纤维方向的压缩应力极限，X
 
c

 。

3．横向的拉伸应力极限，Y
 
t

 。

4．横向的压缩应力极限，Y
 
c

 。

5．X
 -Y
 平面上的剪切强度，S
 。

6．交叉项系数（Cross product term coefficient），f
 *
 （-1.0≤f
 *
 ≤1.0）。这个值仅用于Tsai-Wu理论，且当给定σ
 
biax

 时该值将被忽略。默认值为零。

7．双轴应力极限，σ
 
biax

 。这个值仅用于Tsai-Wu理论。当这个输入项非零时，f
 *
 将被忽略。

8．温度。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数为非零值时）：

1．第一场变量。

2．第二场变量。

3．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义破坏准则为温度和其他预定义场变量的函数。

6.4　＊
 FAILURE RATIOS




（为
 *
 CONCRETE模型）定义破坏面的形状
 （Define the shape of the failure surface for a *
 CONCRETE model）



这个选项用来（为一个混凝土模型）定义破坏面的形状。如果被使用，它必须紧跟在*
 CONCRETE选项之后。*
 FAILURE RATIOS也可与*
 TENSION STIFFENING和*
 SHEAR RETENTION选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Concrete smeared cracking,” Section 23.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONCRETE

•　*
 TENSION STIFFENING

•　*
 SHEAR RETENTION


必需的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在失效率（failure ratios）定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定失效率仅依赖于温度。更多信息，参考“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


为混凝土模型定义破坏面，所需的数据行：


第一行：

1．极限双轴压缩应力与单轴压缩极限应力之比。默认为1.16。

2．（破坏时的）单轴拉伸应力与（破坏时的）单轴压缩应力之比的绝对值。默认为0.09。

3．（双轴压缩中极限应力时的）塑性应变的主分量大小与（单轴压缩中极限应力时的）塑性应变之比。默认为1.28。

4．（平面应力中开裂时的）拉伸主应力值（当另一个非零主应力分量为极限压缩应力值时），与（单轴拉伸中）拉伸开裂应力之比。默认为1/3。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3时）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义失效率对温度和其他预定义场变量的依赖。

6.5　＊
 FASTENER




定义独立于网格的捆绑
 （Define mesh-independent fasteners）



这个选项用来定义独立于网格的捆绑。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Mesh-independent fasteners,” Section 35.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FASTENER PROPERTY


必需的参数：



INTERACTION NAME（相互作用名）


设定这个参数，等于（将被用来指代捆绑相互作用的）标签。


PROPERTY（属性）


设定这个参数，等于（将与这个捆绑定义一起使用的）属性的名字。


以下参数之一是必需的：



ELSET（单元集）


仅当使用连接单元模拟捆绑时，这个参数才可用。

如果连接单元被明确地定义，设定这个参数，等于（包含连接单元的）单元集名。如果连接单元由Abaqus在内部生成，设定这个参数，等于一个空的单元集名。


REFERENCE NODE SET（参考结点集）


如果内部生成的连接单元被用来模拟捆绑，与ELSET参数一起使用该参数。如果内部生成的刚体梁MPCs被用于模拟捆绑，使用这个参数（但不使用ELSET参数）。

设定这个参数，等于（包含参考结点的）结点集的名字，以用于捆绑的定义。


可选的参数：



ADJUST ORIENTATION（调整方向）


设定ADJUST ORIENTATION=YES（默认），使Abaqus调整用户定义方向，以便使得每个捆绑的局部z
 -方向垂直于（最接近于该捆绑的参考结点的）表面。

设定ADJUST ORIENTATION=NO，来精确地定义局部方向。


ATTACHMENT METHOD（附加方法）


设定这个参数等于投影方法，以用于发现该捆绑的紧固点。

设定ATTACHMENT METHOD=FACETOFACE（默认），来选择默认的投影方法，以在指定的表面上定位紧固点。定位点（positioning point）被投影到邻近的表面上，以创建第一紧固点，垂直投影（normal projection）被用来发现随后的紧固点。

设定ATTACHMENT METHOD=FACETOEDGE，通过将法线（normal）投影到邻近的表面上来发现第一紧固点，并在指定表面上的邻近点发现随后的紧固点。

设定ATTACHMENT METHOD=EDGETOFACE，来发现最邻近表面上的邻近点（作为第一紧固点），并通过剩余表面上的垂直投影来发现随后的紧固点。

设定ATTACHMENT METHOD=EDGETOEDGE，在指定的表面上发现最邻近的紧固点。


COUPLING（耦合）


设定这个参数等于耦合方法，用来将每个紧固点的位移和旋转，与面结点的平均运动耦合起来（该结点位于从捆绑投影点开始的影响半径内）。

设定COUPLING=CONTINUUM（默认），将每个紧固点的位移和旋转，与（影响半径内的）面结点的平均位移耦合起来。

设定COUPLING=STRUCTURAL，将每个紧固点的位移和旋转，与（影响半径内的）面结点的平均位移和旋转耦合起来。


NUMBER OF LAYERS（层数）


设定这个参数，等于每个捆绑的层数。如果这个参数被省略，且用户没有指定表面（或用户仅指定了单个表面），Abaqus将为每个捆绑形成最大可能的层数。

如果在数据行上指定了多个表面，这个参数将被忽略。


ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于（定义捆绑方向的）方向定义名（参考“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数被省略，每个捆绑的方向将（从表面的默认局部方向上）被确定，该表面最接近于该捆绑的参考结点（参考“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

捆绑仅支持矩形、圆柱形和球形方向定义。（作为部分方向定义的）额外旋转将被忽略。


RADIUS OF INFLUENCE（影响半径）


设定这个参数，等于（从连接表面上的投影点开始的）最大距离，（该距离内的）该表面上的结点必须对投影结点的运动有贡献。如果这个参数被省略，Abaqus将基于捆绑直径和表面长度，在内部计算影响半径的默认值。


SEARCH RADIUS（搜索半径）


设定这个参数，等于（从参考结点开始的）距离（连接结点必须位于其内）。如果这个参数被省略，且用户没有指定表面（或用户仅指定了单个表面），Abaqus将基于每个定位点邻近区域的面厚度（用于壳单元面）或特征面长度（用于非壳单元面），计算一个默认的搜索半径。


UNSORTED（未排序的）


如果这个参数被省略，紧固点的连接（connectivity）将由（沿捆绑投影方向的相关表面的）相对位置来定义。

如果包含了这个参数，紧固点的连接（connectivity）将由（相关表面出现在数据行上的）次序来定义。

如果在数据行上没有指定表面，这个参数将被忽略。


WEIGHTING METHOD（加权方法）


设定这个参数，等于加权方案，以用来权衡（影响半径内的）表面结点的位移对捆绑投影点运动的贡献。

设定WEIGHTING METHOD=UNIFORM（默认），来选择一个统一的加权分布。

设定WEIGHTING METHOD=LINEAR，来选择一个线性递减的加权分布。

设定WEIGHTING METHOD=QUADRATIC，来选择一个二次多项式递减的加权分布。

设定WEIGHTING METHOD=CUBIC，来选择一个三次多项式单调（monotonic）递减的加权分布。


如果使用了默认的投影方向（ATTACHMENT METHOD=FACETOFACE），定义捆绑，所需的数据行：


第一行（可选的）：

1．输入一个空行。

接下来的行（可选的；如果被省略，Abaqus将在（落入定位点搜索半径内的）所有单元面上搜索紧固点）：

1．表面名。

2．等等，直到每行八个表面名。

根据需要重复这个数据行，以定义所有表面（用来连接捆绑的相互作用）。


如果第一紧固点的投影方向由用户指定，定义捆绑，所需的数据行：


第一行：

1．投影方向的第一方向余弦。

2．投影方向的第二方向余弦。

3．投影方向的第三方向余弦。

接下来的行（可选的；如果被省略，Abaqus将在（落入定位点搜索半径内的）所有单元面上搜索紧固点）：

1．表面名。

2．等等，直到每行八个表面名。

根据需要重复这个数据行，以定义所有表面（用来连接捆绑的相互作用）。

6.6　＊
 FASTENER PROPERTY




指定独立于网格的捆绑属性
 （Prescribe mesh-independent fastener properties）



这个选项用来规定捆绑相互作用的属性。该选项必须与*
 FASTENER选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Mesh-independent fasteners,” Section 35.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FASTENER


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（用来指代捆绑属性的）标签。


可选的参数：



MASS（质量）


设定这个参数，等于（将被分布到捆绑结点上的）额外质量。


指定捆绑特性，所需的数据行：


第一行：

1．半径，r
 。

第二行：

1．受约束的第一个自由度。有关Abaqus中自由度编号的定义，参考“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个输入项被留空，所有自由度将被约束。

2．受约束的最后一个自由度。如果这个输入项被留空，仅第一个输入项上指定的自由度将被约束。

根据需要重复这个数据行，（为不同自由度）指定约束。当在*
 FASTENER选项上指定ORIENTATION参数时，自由度将在（初始配置的）指定的局部系统中；否则，它们将在默认的局部系统中。在这些情况下，这些方向将围绕（大位移分析中的）参考结点进行旋转（当*
 STEP选项上的NLGEOM参数被设定为YES时）。

6.7　＊
 FIELD




指定预定义场变量值
 （Specify predefined field variable values）



这个选项用来为（分析中使用的）预定义场变量指定值。为在Abaqus/Standard的重启动分析中使用该选项，*
 FIELD或*
 INITIAL CONDITIONS，TYPE=FIELD选项必须已经被指定在初始分析中。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Predefined fields,” Section 34.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UFIELD,” Section 1.1.32 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“VUFIELD,” Section 1.2.12 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



VARIABLE（变量）


设定这个参数，等于场变量的个数。用户必须从1开始给场变量连续编号。默认为VARIABLE=1，除非使用了NUMBER参数。VARIABLE与NUMBERBER参数是互斥的。


使用数据行格式的可选参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（给定分析步中场变量随时间变化的）幅值曲线的名字（参考“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

如果这个参数（在Abaqus/Standard分析中）被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于（指定给*
 STEP选项上AMPLITUDE参数的）值。如果这个参数（在Abaqus/Explicit分析中）被省略，参考大小将被线性施加于分析步中。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项数据行的）备选输入文件的名字。有关这些文件名的语法，参考“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据紧跟关键词行。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 FIELD变量值，采用这个选项来修改已有值或定义额外值。

设定OP=NEW，如果所有已有的*
 FIELD变量值应该被删除。新变量值可被定义。

对于一个通用分析步，（通过OP=NEW删除的）场变量将被重置为（*
 INITIAL CONDITIONS选项上给定的）值，或被重置为零（如果没有定义初始场）。对于一个线性摄动分析步，（通过OP=NEW删除的）场变量将总被重置为零。如果一个场变量被返回为其初始条件值，上述规定的AMPLITUDE参数将不会被施加。否则，（*
 STEP选项上给定的）AMPLITUDE参数值，将控制Abaqus/Standard分析中的行为。默认情况下，将使场变量线性返回为其初始条件。在一个Abaqus/Explicit分析中，场变量总是被线性返回为它的初始条件。如果场变量（通过OP=NEW）被重设为一个新值（而非其初始条件），上述规定的AMPLITUDE参数将被施加。


从结果文件或输出数据库文件中读入预定义场变量值，必需的参数：



FILE（文件）


设定这个参数，等于（数据将从其读入的）结果文件（.fil）或输出数据库文件（.odb）的名字。文件后缀是可选的；但是如果.fil和.odb文件同时存在，结果文件将被使用（如果INTERPOLATE参数被省略）。如果使用了INTERPOLATE参数，输出数据库文件必须存在。有关这些文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

这个参数不能用在*
 STATIC，RIKS分析步中。


从结果文件或输出数据库文件中读入预定义场变量值，可选的参数：



BSTEP（开始分析步）


设定这个参数，等于（开始将被读入的历史数据的）分析步编号（其分析的结果或输出数据库文件正被用做该选项的输入）。如果没有提供参数值，Abaqus将从读入文件中存在的第一个分析步开始读入场变量数据。


BINC（开始增量步）


设定这个参数，等于（开始将被读入的历史数据的）增量步编号（其分析的结果或输出数据库文件正被用做该选项的输入）。如果没有提供参数值，Abaqus将从存在的第一个增量步开始读入场变量数据（如果Abaqus/Standard中的结果文件由*
 FILE FORMAT，ZERO INCREMENT选项来写入，则排除任何零增量），用于结果或输出数据库文件的BSTEP分析步。


ESTEP（结束分析步）


设定这个参数，等于（结束将被读入的历史数据的）分析步编号（其分析的结果或输出数据库文件正被用做该选项的输入）。如果没有提供参数值，ESTEP将等于BSTEP。


EINC（结束增量步）


设定这个参数，等于（结束将被读入的历史数据的）增量步编号（其分析的结果或输出数据库文件正被用做该选项的输入）。如果没有提供参数值，EINC将被设置为（数据文件中ESTEP分析步的）最后可用的增量步。


从输出数据库文件中读入预定义场变量值，必需的参数：



OUTPUT VARIABLE（输出变量）


设定这个变量，等于标量结点输出变量，其将从一个输出数据库中被读入，并被用来初始化一个指定的预定义场。有关（可被用来初始化一个预定义场的）标量结点输出变量列表，参考“Predefined fields,” Section 34.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。


从输出数据库文件中读入预定义场变量值，可选的参数：



INTERPOLATE（内插）


包含这个变量，来表示：（正被读入到一个预定义场的、由OUTPUT VARIABLE参数指定的）标量结点输出变量，需要在不相似的网格之间进行内插。这个参数被用来（从先前Abaqus分析中生成的输出数据库文件中）读入结点值。


在用户子程序UFIELD或VUFIELD中定义数据，必需的参数：



USER（用户）


包含这个参数，来表示：用户子程序UFIELD或VUFIELD将被用来定义场变量值。对于Abaqus/Standard分析，UFIELD将被（数据行上给定的）每个结点所调用。对于Abaqus/Explicit分析，VUFIELD将被每个场变量调用，或被场变量集合所调用（当NUMBER参数被使用时）。

如果在数据行上同时给定了参数值，这些值将被忽略。如果除了用户子程序外，一个结果文件已经被指定，（从结果文件中读出的）值将被传递到用户子程序中，以便进行可能的修改。


在用户子程序UFIELD或VUFIELD中定义数据，可选的参数：



NUMBER（个数）


这个参数允许多个（可能所有）场变量在用户子程序UFIELD或VUFIELD中被同时更新；例如，由于它们是相互依赖的。设定这个参数，等于（在一个积分点上被同时更新的）场变量的个数。NUMBER参数和VARIABLE参数是互斥的。


BLOCKING（分块）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。它与（用户子程序参数列表中使用的）NBLOCK变量相联系。

设定BLOCKING=YES，来允许（一个给定结点集的）分块。分块大小（blocking size）将被设置为一个预定义值（Abaqus/Explicit）。

设定BLOCKING=NO（默认），不允许分块。

使用BLOCKING=n
 ，来指定分块大小。


定义（梁和壳中的）预定义场变量的梯度，所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。如果给定了结点集标签，该集合中所有结点必须具有相同的初始场变量值。

2．场变量的参考大小。如果存在amplitude参数，该值和随后的值将被*
 AMPLITUDE规定所修改。

3．n
 1
 -方向上的梯度（梁）或厚度方向上的梯度（壳）。

4．n
 2
 -方向上的梯度（梁）。

根据需要重复这个数据行，以定义（不同结点或结点集上的）场变量。


定义（梁和壳温度点上的）预定义场变量，所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。如果给定了结点集标签，该集合中所有结点必须具有相同的初始场变量值。

2．第一温度点上的大小。如果存在amplitude参数，该值和随后的值将被*
 AMPLITUDE规定所修改。

3．第二温度点上场变量的大小。

4．第三温度点上场变量的大小。

5．等等，直到七个值。

接下来的行（仅当单元中存在七个以上的温度点时）：

1．第八温度点上场变量的大小。

2．等等，直到每行八个值。

根据需要重复这些数据行，以定义（不同结点或结点集上的）场变量。


定义实体单元中的预定义场变量（使用数据行格式），所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。如果给定了结点集标签，该集合中所有结点必须具有相同的初始场变量值。

2．场变量值。如果存在AMPLITUDE参数，该值将被*
 AMPLITUDE规定所修改。

根据需要重复这个数据行，以定义（不同结点或结点集上的）场变量。


从Abaqus/Standard结果或输出数据库文件中读入场变量值，所需的数据行：


当场变量数据从结果文件或输出数据库文件中读出时，不需要数据行。


使用用户子程序UFIELD或VUFIELD，定义一个场变量时，所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。如果给定了结点集标签，该集合中所有结点必须具有相同的初始场变量值。

根据需要，重复这个数据行。

6.8　＊
 FILE FORMAT




指定结果文件输出格式，并调用零增量结果文件输出
 （Specify format for results file output and invoke zero-increment results file output）



这个选项用来指定（Abaqus/Standard结果文件输出的）写入格式，以及（为分析中所有有效的程序）调用零增量文件输出。这个选项在一个分析中仅可出现一次，且在重启动时，格式不能被改变。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 模型，分析步


Abaqus/CAE：
 不支持；Abaqus/CAE不使用结果文件。


参考（Reference）：


•　“Output,” Section 4.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



ASCII（ASCII）


包含这个参数，来指定：结果文件输出将以ASCII格式被写入。如果*
 FILE FORMAT选项被省略或这个参数未被使用，默认将写入二进制文件。


ZERO INCREMENT（零增量）


包含这个参数，来指定：结果文件输出应该（为分析中的所有有效程序）在分析步的开始（即零增量）被写入。如果*
 FILE FORMAT选项被省略或这个参数未被使用，默认情况下输出将不会在零增量时被写入。


没有与该选项有关的数据行。


6.9　＊
 FILE OUTPUT




定义（写入到结果文件中的）输出
 （Define output written to the results file）




警告：该选项可以产生一个巨大的文件。



*
 FILE OUTPUT选项提供结点、单元或全局数据的输出到选定的结果文件中。*
 EL FILE，*
 ENERGY FILE和/或*
 NODE FILE选项必须与*
 FILE OUTPUT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 不支持；Abaqus/CAE仅从输出数据库文件中读入输出。


参考（Reference）：


•　“Output to the data and results files,” Section 4.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 EL FILE

•　*
 ENERGY FILE

•　*
 NODE FILE


必需的参数：



NUMBER INTERVAL（间隔数）


设定这个参数，等于（文件输出状态将被写入的）分析步中间隔的个数。Abaqus/Explicit将总在分析步的开始写入结果。例如，如果NUMBER INTERVAL=10，Abaqus/Explicit将输出11个结果状态（包括分析步开始时的值和分析步中10个间隔结束时的值）。这个参数值必须为正整数。


可选的参数：



TIME MARKS（时间标记）


设定TIME MARKS=NO（默认），在（由NUMBER INTERVAL参数确定的）增量步结束时，立即写入结果。

设定TIME MARKS=YES，在（由NUMBER INTERVAL参数确定的）确切时间上，写入结果。当*
 DYNAMIC选项上包含FIXED TIME INCREMENTATION或DIRECT USER CONTROL参数时，TIME MARKS=YES不可用。


没有与该选项有关的数据行。


6.10　＊
 FILM




定义膜系数和相应的环境温度
 （Define film coefficients and associated sink temperatures）



这个选项用来（为全耦合热-应力分析）提供膜系数和环境温度。在Abaqus/Standard中，它也可用来（为传热、热-电耦合和热-电-结构耦合分析）提供膜系数和环境温度。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）。


参考（Reference）：


•　“Thermal loads,” Section 34.4.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“FILM,” Section 1.1.6 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（给定环境温度θ
 0
 随时间变化的）*
 AMPLITUDE选项的名字。

如果这个参数（在一个Abaqus/Standard分析中）被省略，参考环境温度将被立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于（指定给*
 STEP选项上AMPLITUDE参数的）值（“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数（在一个Abaqus/Explicit分析中）被省略，参考环境温度将被立即施加于分析步的开始。

对于非均匀膜系数（仅在Abaqus/Standard中存在），环境温度幅值在用户子程序FILM中被定义，且AMPLITUDE参考值将被忽略。


FILM AMPLITUDE（膜幅值）


设定这个参数，等于（给定膜系数h
 随时间变化的）*
 AMPLITUDE选项的名字。

如果这个参数（在一个Abaqus/Standard分析中）被省略，参考膜系数将被立即施加于分析步的开始，并在分析步中保持不变，独立于（指定给*
 STEP选项上AMPLITUDE参数的）值。如果这个参数（在一个Abaqus/Explicit分析中）被省略，参考膜系数将被立即施加于分析步的开始。

如果非均匀膜系数在用户子程序FILM中被定义，或膜系数被定义为温度和场变量的函数（通过*
 FILM PROPERTY选项），FILM AMPLITUDE参数将被忽略。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 FILMs，采用这个选项来修改已有的膜或定义额外的膜。

设定OP=NEW，如果所有（应用于模型的）已有*
 FILMs应该被删除。


REGION TYPE（区域类型）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

这个参数仅与（施加到自适应网格域边界的）膜条件相关。如果膜条件被施加于（自适应网格域内部的）表面，这些表面上的结点将在所有方向上随材料一起运动（它们将变成非自适应的）。Abaqus/Explicit将在（承受定义的膜载荷的）表面上自动创建边界区域。

设定REGION TYPE=LAGRANGIAN（默认），将膜条件施加到拉格朗日边界区域。当允许（沿着边和在区域内部）进行自适应网格划分时，拉格朗日边界区域的边将跟随材料。

设定REGION TYPE=SLIDING，将膜条件施加到滑动边界区域。滑动边界区域的边将在材料上滑动。自适应网格划分将（沿着边和区域内部）发生。网格约束通常施加于滑动边界区域的边上，以进行空间固定。

设定REGION TYPE=EULERIAN，将膜条件施加到欧拉边界区域。这个选项用来创建一个（材料可以流过）的边界区域。网格约束必须垂直于一个欧拉边界区域，以允许材料流过这个区域。如果没有施加网格约束，欧拉边界区域的行为将与一个滑动边界区域相同。


定义环境温度和膜系数，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．膜类型标签（参考Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide）。

3．参考环境温度值，θ
 0
 （单位θ）。对于非均匀膜系数，环境温度必须在用户子程序FILM中被定义。如果被给定，这个值将被传递到用户子程序中。

4．参考膜系数值，h
 （单位JT-1
 L-2
 θ-1
 ），或（用*
 FILM PROPERTY选项定义的）膜属性表格的名字。非均匀膜系数必须在用户子程序FILM中被定义。如果被给定，这个值将被传递到用户子程序中。

根据需要重复这个数据行，以定义膜条件。

6.11　＊
 FILM PROPERTY




定义膜系数为温度和场变量的函数
 （Define a film coefficient as a function of temperature and field variables）



这个选项用来定义（全耦合热-应力分析中）膜系数为温度和场变量的函数。在Abaqus/Standard中，它也可用做传热、热-电耦合和热-电-结构分析耦合。它仅可与*
 FILM，*
 CFILM和*
 SFILM选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Thermal loads,” Section 34.4.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FILM

•　*
 CFILM


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（用来指代膜属性的）标签。这个标签将在*
 FLIM或*
 CFILM选项的数据行上被指代。


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在膜系数定义中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，则假定膜系数仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义膜系数为温度和场变量的函数，所需的数据行：


第一行：

1．膜系数值，h
 。（单位JT-1
 L-2
 θ-1
 ）

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以创建膜属性表格。

6.12　＊
 FILTER




（为输出过滤和/或运算）定义一个过滤器和/或运算符
 （Define a filter and/or operator for output filtering and/or operating）



这个选项定义了（与*
 OUTPUT选项一起使用的）一个数字过滤器和/或运算符。它可用来（对输出）预过滤和/或操作（当分析进行时）。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 过滤工具（Filter toolset）


参考（Reference）：


•　“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 OUTPUT


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代这个过滤器和/或运算符的）标签。


可选的参数：



HALT（停止）


包含这个参数，如果你希望分析停止（当达到用LIMIT参数指定的值时）。

这个参数必须与LIMIT参数一起使用。


INVARIANT（不变量）


这个参数仅可与OPERATOR参数一起使用，以表示：你希望对单元或结点输出场变量的不变量进行过滤和/或运算。

设定INVARIANT=FIRST，以对第一不变量进行过滤。

设定INVARIANT=SECOND，以对第二不变量进行过滤。

更多信息，参见“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide。


LIMIT（极限）


包含这个参数，如果你希望给输出变量设定一个极限上限值。

这个参数必须与OPERATOR参数一起使用。


OPERATOR（运算符）


这个参数可与/不与TYPE参数一起使用。当它与一个过滤类型一起使用时，它将对过滤后的数据进行运算；当它未与一个过滤类型一起使用时，它将对原始（未过滤的）数据进行运算。

设定OPERATOR=MAX，如果你希望获得（这个过滤器正为其使用的）变量的最大值。你可以通过使用LIMIT参数，在最大值上设置一个“帽子值”（a cap value）。

设定OPERATOR=MIN，如果你希望获得（这个过滤器正为其使用的）变量的最小值。你可以通过使用LIMIT参数，在最小值上设置一个“帽子值”（a cap value）。

设定OPERATOR=ABSMAX，如果你希望获得（这个过滤器正为其使用的）变量的绝对最大值。你可以通过使用LIMIT参数，在这个值上设置一个“帽子值”（a cap value）。


START CONDITION（开始条件）


这个参数必须与TYPE参数一起使用。

设定START CONDITION=DC（默认），用（等于第一原始数据值的）常数值来预充（pre-charge）这个过滤器。

设定START CONDITION=USER DEFINED，用（等于用户定义数值的）常数值来预充（pre-charge）这个过滤器。


TYPE（类型）


设定TYPE=BUTTERWORTH（当OPERATOR参数被省略时，其为默认值），来定义一个Butterworth过滤器。

设定TYPE=CHEBYS1，来定义Ⅰ类Chebyshev过滤器。

设定TYPE=CHEBYS2，来定义Ⅱ类Chebyshev过滤器。


定义一个Butterworth过滤器，所需的数据行：


第一行：

1．截止频率（cutoff frequency），f
 
c

 。（单位T-1
 ）

2．过滤器阶数（order of the filter），N
 。Abaqus期望一个偶数；如果一个奇数被指定，它将在内部被转变为最接近的较大偶数。默认值为2。

第二行（仅当START CONDITION=USER DEFINED）：

1．开始值。


定义Ⅰ类Chebyshev过滤器，所需的数据行：


第一行：

1．截止频率，f
 
c

 。（单位T-1
 ）

2．脉动系数（ripple factor），ε
 。

3．过滤器阶数，N
 。Abaqus期望一个偶数；如果一个奇数被指定，它将在内部被转变为最接近的较大偶数。默认值为2。

第二行（仅当START CONDITION=USER DEFINED）：

1．开始值。


定义Ⅱ类Chebyshev过滤器，所需的数据行：


第一行：

1．截止频率，f
 
c

 。（单位T-1
 ）

2．脉动系数（ripple factor），1/A
 。

3．过滤器阶数，N
 。Abaqus期望一个偶数；如果一个奇数被指定，它将在内部被转变为最接近的较大偶数。默认值为2。

第二行（仅当START CONDITION=USER DEFINED）：

1．开始值。

6.13　＊
 FIXED MASS SCALING




（在分析步的开始）指定质量缩放
 （Specify mass scaling at the beginning of the step）



这个选项用来（为部分或全部模型）在分析步的开始指定质量缩放。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Mass scaling,” Section 11.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Output,” Section 4.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DT（期望时间）


设定这个参数，等于（用于提供的单元集的）期望单元稳定时间增量。这个参数必须与TYPE参数一起，来定义质量缩放是如何施加的。

如果FACTOR和DT参数均被忽略，将使用默认质量缩放值1.0。如果同时包含了这两个参数，质量首先按照指定给FACTOR参数的值进行缩放，然后可能再次被缩放，依赖于指定给DT和TYPE参数的值。


ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（这个质量缩放定义正为其施加的）单元集的名字。如果这个参数被省略，质量缩放定义将被施加于模型中的所有单元。


*
 FIXED MASS SCALING选项可重复与不同ELSET定义，来定义（用于指定单元集的）不同质量缩放。


FACTOR（因子）


设定这个参数，等于质量缩放因子。单元的质量将（在分析步的开始）被缩放一次（依据指定给FACTOR参数的值）。

如果FACTOR和DT参数均被省略，将使用默认的质量缩放值1.0。如果同时包含了这两个参数，质量首先按照指定给FACTOR参数值进行缩放，然后可能再次被缩放，依赖于指定给DT和TYPE参数的值。


TYPE（类型）


设定TYPE=UNIFORM，来同等缩放单元质量，以使被缩放单元的最小单元稳定时间增量等于指定给DT的值。

设定TYPE=BELOW MIN（默认），仅缩放（其单元稳定时间增量小于指定给DT值的）单元的质量。这些单元的质量将被缩放，以使单元稳定时间增量等于指定给DT的值。

设定TYPE=SET EQUAL DT，来缩放所有单元的质量，以使它们具有（与指定给DT的值）相同的单元稳定时间增量。


没有与该选项有关的数据行。


6.14　＊
 FLOW




定义渗透系数和相关环境孔隙压力
 （Define seepage coefficients and associated sink pore pressures）



这个选项用来定义渗透系数和孔隙压力，以控制（固结分析中垂直于表面的）孔隙流体。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Pore fluid flow,” Section 34.4.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“FLOW,” Section 1.1.7 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（提供参考孔隙压力随时间变化的）幅值曲线的名字。如果这个参数被省略，参考大小将被立即施加于在分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于（指定给*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参考“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。对于（定义在用户子程序FLOW中的）非均匀渗透流边界条件，以及仅排水渗透边界条件（drainage-only seepage boundary conditions），AMPLITUDE参数被省略。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 FLOWs，采用该参数来修改已有的流体或定义额外的流体。

设定OP=NEW，如果所有（应用于模型中的）已有*
 FLOWs应该被删除。可以定义新的流体。


定义均匀渗透，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．渗透流体类型标签（参考Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide）。

3．参考孔隙压力值，[image: ]
 。（单位FL-2
 ）

4．参考渗透系数值，k
 
s

 。（单位F-1
 L3
 T-1
 ）

根据需要重复这个数据行，（为各种单元或单元集）定义均匀渗透。


定义仅排水渗透（drainage-only seepage），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．渗透流体类型标签（参考Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide）。

3．仅排水渗透系数值，k
 
s

 。（单位F-1
 L3
 T-1
 ）

根据需要重复这个数据行，（为各种单元或单元集）定义仅排水渗透。


定义非均匀渗透，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．渗透流体类型标签（参考Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide）。

3．可选参考孔隙压力值。如果给定，这个值将被传递给用户子程序FLOW中的变量（其用来定义环境孔隙压力）。

4．可选参考渗透系数值。如果给定，这个值将被传递给用户子程序FLOW中的变量（其用来定义渗透系数）。

对于非均匀流体，参考孔隙压力值[image: ]
 和参考渗透系数k
 
s

 ，在用户子程序FLOW中定义。

根据需要重复这个数据行，（为各种单元或单元集）定义非均匀渗透。

6.15　＊
 FLUID BEHAVIOR




（为流体腔）定义流体行为
 （Define fluid behavior for a fluid cavity）



这个选项用来（为基于表面的流体腔）定义流体行为。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Fluid cavity definition,” Section 11.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代流体行为的）标签。


可选的参数：



USER（用户）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，来指定一个流体（其流体本构模型在用户子程序UFLUID中被定义）。


没有与该选项有关的数据行。


6.16　＊
 FLUID BOUNDARY




（为流体分析）指定边界条件
 （Specify boundary conditions for fluid flow analyses）



这个选项用来（为流体分析）指定边界条件。边界条件可被指定为（随时间变化的）空间变化或常数。


产品（Products）：
 Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Incompressible fluid dynamic analysis,” Section 6.6.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Boundary conditions in Abaqus/CFD,” Section 34.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CFD


必需的参数：



TYPE（选项）


设定TYPE=SURFACE，指定表面上的边界值。

设定TYPE=ELEMENT，指定单元面上的分布边界值。

设定TYPE=NODE，指定结点上的分布边界值。


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中边界条件大小变化的）幅值曲线的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

如果这个参数被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始。


DISTRIBUTION（分布）


设定这个参数，等于（定义与PVDEP边界类型一起使用的分布的）标签（“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果边界类型不是PVDEP，这个参数将被忽略。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 FLUID BOUNDARYs，采用该参数来修改已有的边界条件或定义额外的边界条件。

设定OP=NEW，如果所有（应用于模型中的）已有*
 FLUID BOUNDARYs应该被删除。可以定义新的边界条件。


用于TYPE=SURFACE，所需的数据行：


第一行：

1．表面标签。

2．边界条件类型标签VELX, VELY, VELZ, VELXNU, VELYNU, VELZNU, P, PNU, TEMP, TURBKE, TURBEPS, TURBNU, TURBOMEGA, DIST, PVDEP，或PASSIVEOUTFLOW（参考“Active degrees of freedom” in “Boundary conditions in Abaqus/CFD,” Section 34.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

3．边界条件大小（当边界类型不是PVDEP时）。当边界类型为PVDEP，且DISTRIBUTION参数被包含时，初始体积。对于PASSIVEOUTFLOW，这个值将被忽略。

根据需要重复这个数据行，指定（表面和自由度上的）边界条件。


用于TYPE=ELEMENT，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．分布边界条件类型标签VELXn
 , VELYn
 , VELZn
 , TEMPn
 , TURBKEn
 , TURBEPSn
 或TURBNUn
 （参考“Active degrees of freedom” in “Boundary conditions in Abaqus/CFD,” Section 34.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

3．边界条件值。

根据需要重复这个数据行，指定（不同单元和自由度上的）固定边界条件。


用于TYPE=NODE，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．分布边界条件类型标签P（参考“Active degrees of freedom” in “Boundary conditions in Abaqus/CFD,” Section 34.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

3．边界条件值。

根据需要重复这个数据行，指定（不同结点和自由度上的）固定边界条件。

6.17　＊
 FLUID BULK MODULUS




（为液压流体）定义压缩性
 （Define compressibility for a hydraulic fluid）



这个选项用来（为液压流体模型）定义压缩性。它仅可与*
 FLUID BEHAVIOR选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Fluid cavity definition,” Section 11.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FLUID BEHAVIOR


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在流体体积模量定义中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，则假定流体体积模量仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


（为液压流体）定义压缩性，所需的数据行：


第一行：

1．流体体积模量，K
 。

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以指定K
 为温度和场变量的函数。

6.18　＊
 FLUID CAVITY




定义一个流体腔
 （Define a fluid cavity）



这个选项用来定义一个基于表面的流体空腔。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Fluid cavity definition,” Section 11.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指定流体空腔的）标签。


REF NODE（参考结点）


设定这个参数，等于流体空腔参考结点的结点编号，或（包含流体空腔参考结点的）结点集的名字。如果选择了结点集的名字，结点集必须精确包含一个结点。


必需的、互斥的参数：



BEHAVIOR（行为）


设定这个参数，等于（定义流体行为的）*
 FLUID BEHAVIOR选项的名字。


MIXTURE（混合物）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定MIXTURE=MASS FRACTION（默认），使用质量分数（mass fraction）（如果流体空腔中的流体为理想气体的混合物）。

设定MIXTURE=MOLAR FRACTION，使用摩尔分数（molar fraction）（如果流体空腔中的流体为理想气体的混合物）。


可选的参数：



ADDED VOLUME（增加的体积）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于流体额外体积的大小。额外体积将被增加到（由Abaqus/Explicit计算的）腔体的实际体积上。


ADIABATIC（绝热）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

仅当使用理想气体模型时，这个参数才相关。包含这个参数，如果绝热行为假定用于理想气体。


AMBIENT PRESSURE（环境压力）


设定这个参数，等于环境压力的大小。对于一个气动流体（a pneumatic fluid），环境压力通常为大气压力。


AMBIENT TEMPERATURE（环境温度）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析，且仅当热能流体被定义（用于具有绝热行为的气动流体）时，才相关。

设定这个参数，等于环境温度的大小。环境温度通常为大气温度。


CHECK NORMALS（检查法线）


仅当表面（被定义）用来形成流体空腔的边界时，这个参数才相关。

设定CHECK NORMALS=YES（默认），检查表面法线的一致性。

设定CHECK NORMALS=NO，跳过表面法线的一致性检查。


MINIMUM VOLUME（最小体积）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

使用这个参数，来定义流体空腔最小体积的大小。如果腔体的体积（等于实际体积与增加体积之和）下降到最小值以下，最小值将被用来评价状态方程模型（equation of state model）。

设定这个参数等于一个正值，来直接定义最小体积。

设定MINIMUM VOLUME=INITIAL VOLUME，设定最小体积等于腔体的初始体积。如果流体空腔的初始体积为一个负值，最小体积将被设定为零。


SURFACE（表面）


设定这个参数，等于（形成流体空腔边界的）表面的名字。当ADDED VOLUME参数被省略时，这个参数是必需的。


如果包含BEHAVIOR参数，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（当包含SURFACE参数时，用于二维模型的）表面的平面外厚度（Out-of-plane thickness）。如果这个值被留空或被输入零，将使用默认值1.0。当表面由三维和轴对称单元定义或当SURFACE参数被省略时，输入一个空行。


如果包含MIXTURE参数，所需的数据行：


第一行：

1．（当包含SURFACE参数时，用于二维模型的）表面的平面外厚度。如果这个值被留空或被输入零，将使用默认值1.0。当表面由三维和轴对称单元定义或当SURFACE参数被省略时，输入一个空行。

第二行：

1．（形成气体混合物的）流体行为的名字。

2．质量分数或摩尔分数（Mass fraction or molar fraction）。

根据需要重复这些数据行，以定义初始气体混合物。

6.19　＊
 FLUID DENSITY




指定静压流体密度
 （Specify hydrostatic fluid density）



这个选项用来（为流体空腔）定义参考流体密度。它仅可被用于液压流体，且不能用于气动流体和用户定义流体。*
 FLUID DENSITY选项仅可与*
 FLUID BEHAVIOR选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Fluid cavity definition,” Section 11.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FLUID BEHAVIOR


没有与该选项有关的参数。



定义参考流体密度，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．参考流体密度，ρ
 
R

 。

6.20　＊
 FLUID EXCHANGE




定义流体交换
 （Define fluid exchange）



这个选项用来定义（两个流体空腔之间或一个流体空腔和它的环境之间的）流体交换。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Fluid exchange definition,” Section 11.5.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FLUID EXCHANGE PROPERTY


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指定流体交换定义的）标签。


PROPERTY（属性）


设定这个参数，等于（定义流体交换属性的）*
 FLUID EXCHANGE PROPERTY选项的名字。


可选的参数：



CAVITY PRESSURE（腔体压力）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定CAVITY PRESSURE=SURFACE（默认），来表示：（来自流体空腔的）流体压力应该被施加于（用来流体交换的）表面上。

设定CAVITY PRESSURE=PERIMETER，将流体交换表面确定为一个开放出口（an open vent），将流体压力作为一个等效载荷，施加在表面的边界上。


CONSTANTS（常数）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（用户子程序VUFLUIDEXCHEFFAREA所需的）流体交换常数的个数，用来定义流体交换的有效面积。默认为CONSTANTS=0。


EFFECTIVE AREA（有效面积）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定EFFECTIVE AREA等于交换用的总面积。如果SURFACE参数被省略，默认值为1.0。否则，默认值等于表面的面积。如果同时指定了EFFECTIVE AREA和SURFACE参数，表面的面积仅被用来确定堵塞（blockage），且有效面积被减小到（表面将被堵塞的）程度。

设定EFFECTIVE AREA=USER，来表示：Abaqus/Explicit中的用户子程序VUFLUIDEXCHEFFAREA将被用来定义表面的有效面积（考虑了局部材料状态）。如果使用用户子程序VUFLUIDEXCHEFFAREA，SURFACE参数是必需的。


SURFACE（表面）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（流体和/或热能可在其上交换的）流体空腔上的表面的名字。如果这个参数被省略，由EFFECTIVE AREA参数指定的值，将被用于交换。如果EFFECTIVE AREA=USER，这个参数是必需的。


定义流体交换，所需的数据行：


第一行：

1．流体空腔的第一参考结点编号。

2．流体空腔的第二参考结点编号（Abaqus/Standard中是必需的；Abaqus/Explicit中是可选的）。如果仅指定了一个结点（Abaqus/Explicit分析中），流体交换将在流体空腔与其环境之间进行。

第二行（仅当CONSTANTS参数被使用时）：

1．输入流体交换常数值（以定义流体交换的有效面积），每行八个。

根据需要重复这个数据行，以定义所有的属性。

6.21　＊
 FLUID EXCHANGE ACTIVATION




激活流体交换定义
 （Activate fluid exchange definitions）



这个选项用来激活（两个流体空腔之间或一个流体空腔与其环境之间的）流体交换定义。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Fluid cavity definition,” Section 11.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fluid exchange definition,” Section 11.5.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FLUID EXCHANGE


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义用于流体交换大小的乘子的）幅值曲线的名字。参考“Amplitude curves,” Section 32.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


BLOCKAGE（堵塞）


设定BLOCKAGE=YES，考虑（由接触表面导致的）出口和泄漏面积的阻塞。默认值为BLOCKAGE=NO。


DELTA LEAKAGE AREA（泄漏面积的变化）


设定这个参数，等于（希望流体在其上泄漏的）实际表面面积与初始表面面积之比。这个实际值应该为正，并大于或等于1。（用于流体交换的）有效表面面积为表面的实际面积与分析步开始时表面面积的差值。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 FLUID EXCHANGE ACTIVATION定义，采用该选项来定义（将被增加或修改的）流体交换激活定义。

设定OP=NEW，如果（当前有效的）所有流体交换激活应该被删除。为了仅删除选定的流体交换激活，使用OP=NEW，并重新指定（将被保留的）所有流体交换激活。


OUTFLOW ONLY（仅流出）


包含这个参数，如果流体仅被允许从（定义在*
 FLUID EXCHANGE选项上的）第一流体空腔流到第二流体空腔。

如果这个参数被省略，流体允许两个方向流动。定义在*
 FLUID EXCHANGE选项数据行上的参考结点，应该处于合适的顺序，以获得所需要的流体方向。


定义流体交换激活，所需的数据行：


第一行：

1．流体交换名的列表。

根据需要重复这个数据行。每行允许最多8个输入项。

6.22　＊
 FLUID EXCHANGE PROPERTY




（为流入或流出一个流体空腔）定义流体交换属性
 （Define the fluid exchange property for flow in or out of a fluid cavity）



这个选项用来（为两个流体空腔之间的流体或一个流体腔与其环境之间的流体）定义流体交换属性。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Fluid exchange definition,” Section 11.5.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FLUID EXCHANGE


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代流体交换属性的）标签。


TYPE（类型）


设定TYPE=BULK VISCOSITY，通过黏性和水动力阻抗系数，定义流体交换（其中质量流动速率与压力差有关）。

设定TYPE=ENERGY FLUX，通过明确指定热能流动率泄漏，定义流体交换。这个参数值仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定TYPE=ENERGY RATE LEAKAGE，通过指定热能流动率为温度差和压力的函数，定义流体交换。这个参数值仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定TYPE=FABRIC LEAKAGE，定义（由于织物泄漏导致的）流体交换。

设定TYPE=MASS FLUX，通过明确指定质量流动率泄漏，定义流体交换。

设定TYPE=MASS RATE LEAKAGE，通过指定质量流动率为压力差和温度的函数，定义流体交换。

设定TYPE=ORIFICE，定义透过排泄口（a vent orifice）的流体交换。

设定TYPE=VOLUME FLUX，通过明确指定体积率泄漏，定义流体交换。这个参数值仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定TYPE=VOLUME RATE LEAKAGE，通过指定体积率泄漏为压力差和温度的函数，定义流体交换。

设定TYPE=USER，来表示：用户子程序VUFLUIDEXCH将被用于Abaqus/Explicit中，（通过指定质量流动率和/或热能流动率），来定义流体交换。


可选的参数：



CONSTANTS（常数）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（用来定义用户子程序VUFLUIDEXCH中流体交换所需的）常数值的个数。默认为CONSTANTS=0。


DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在由TYPE参数定义的系数规定中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，则假定系数不依赖于任何场变量。


DEPVAR（依赖变量的个数）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（用户子程序VUFLUIDEXCH所需的）解答相关状态变量的个数。默认为DEPVAR=0。


用于TYPE=BULK VISCOSITY，所需的数据行：


第一行：

1．黏性阻抗系数。

2．水动力阻抗系数。

3．平均绝对压力（如果依赖压力）。

4．平均温度（如果依赖温度）。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以指定黏性和水动力阻抗系数为平均绝对压力、平均温度和其他预定义场变量的函数。


用于TYPE=ENERGY FLUX，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．单位面积上的热能流动率。


用于TYPE=ENERGY RATE LEAKAGE，所需的数据行：


第一行：

1．单位面积上热能流动率的绝对值。（输入的第一表格值必须总为零）

2．温度差。（输入的第一表格值必须总为零）

3．平均绝对压力（如果依赖压力）。

4．平均温度（如果依赖温度）。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以指定热能流动率为温度差、平均绝对压力、平均温度和其他预定义场变量的函数。


用于TYPE=FABRIC LEAKAGE或TYPE=ORIFICE，所需的数据行：


第一行：

1．（用来修改排出或泄漏表面面积的）流量系数（Discharge coefficient）。默认值为1。

2．绝对压力（如果依赖压力）。

3．平均温度（如果依赖温度）。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义流量系数为压力、温度和其他预定义场变量的函数。


用于TYPE=MASS FLUX，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．单位面积上质量流动率。


用于TYPE=MASS RATE LEAKAGE，所需的数据行：


第一行：

1．单位面积上质量流动率的绝对值。（输入的第一表格值必须总为零）

2．压力差的绝对值。（输入的第一表格值必须总为零）

3．平均绝对压力（如果依赖压力）。

4．平均温度（如果依赖温度）。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以指定质量流动率为压力差、平均绝对压力、平均温度和其他预定义场变量的函数。


用于TYPE=VOLUME FLUX，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．单位面积上体积流动率。


用于TYPE=VOLUME RATE LEAKAGE，所需的数据行：


第一行：

1．单位面积上体积流动率的绝对值。（输入的第一表格值必须总为零）

2．压力差的绝对值。（输入的第一表格值必须总为零）

3．平均绝对压力（如果依赖压力）。

4．平均温度（如果依赖温度）。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以指定体积流动率为压力差、平均绝对压力、平均温度和其他预定义场变量的函数。


用于TYPE=USER，所需的数据行：


第一行：

1．输入流体交换常数的值，每行八个。

根据需要重复这个数据行，以定义所有的流体交换常数。

6.23　＊
 FLUID EXPANSION




（为液压流体）指定热膨胀系数
 （Specify the thermal expansion coefficient for a hydraulic fluid）



这个选项用来定义（用于液压流体模型的）热膨胀系数。它仅可与*
 FLUID BEHAVIOR选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Fluid cavity definition,” Section 11.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FLUID BEHAVIOR


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在热膨胀系数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定热膨胀系数仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


ZERO（零）


设定这个参数等于θ
 0
 值。默认为ZERO=0。


定义热膨胀系数，所需的数据行：


第一行：

1．平均热膨胀系数，α
 。

2．温度，θ
 。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以指定α
 为θ
 和场变量的函数。

6.24　＊
 FLUID FLUX




改变（流体填充空腔中）留体的数量
 （Change the amount of fluid in a fluid-filled cavity）



这个选项用来改变（采用液压流体单元模拟的）流体填充空腔中流体的数量。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Fluid exchange definition,” Section 11.5.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中质量流动速率大小的）幅值-时间曲线的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始，而不管正被用于分析步中的程序。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的流体流量，采用这个选项来定义将被增加（到没有流体流量载荷的空腔）或被修改（到具有流体流量载荷的空腔）的流体流量。

设定OP=NEW，如果（施加于模型中的）所有已有流体流量应该被删除。


定义流体质量流动速率，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．空腔参考结点的结点编号或结点集标签。

2．流体质量流动速率的参考大小，q
 。（单位MT-1
 ）

6.25　＊
 FLUID INFLATOR




定义一个流体膨胀器
 （Define a fluid inflator）



这个选项用来定义流体膨胀器，以模拟安全气囊的展开（deployment of an airbag）。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配


参考（Reference）：


•　“Inflator definition,” Section 11.5.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FLUID INFLATOR PROPERTY


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代流体膨胀器的）标签。


PROPERTY（属性）


设定这个参数，等于（定义流体膨胀器属性的）*
 FLUID INFLATOR PROPERTY选项的名字。


定义流体膨胀器，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．流体空腔的参考结点。

6.26　＊
 FLUID INFLATOR ACTIVATION




激活流体膨胀器定义
 （Activate fluid inflator definitions）



这个选项用来激活流体膨胀器定义。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Inflator definition,” Section 11.5.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FLUID INFLATOR


可选的参数：



INFLATION TIME AMPLITUDE（膨胀时间幅值）


设定这个参数，等于（定义膨胀时间与实际时间之间映射mapping的）幅值曲线的名字。如果这个参数被省略，膨胀时间将等于（激活后消逝的）实际时间。


MASS FLOW AMPLITUDE（质量流动幅值）


设定这个参数，等于（修改质量流动速率的）幅值曲线的名字。仅当质量流动速率直接在膨胀器属性定义中被规定时，这个参数才有效。当使用水池（tank）测试数据或双压法（dual pressure method）来计算质量流动速率时，它将被忽略。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来保持已有的*
 FLUID INFLATOR ACTIVATION定义，采用这个参数来定义（将被增加或修改的）流体膨胀器激活。

设定OP=NEW，如果（当前有效的）所有流体膨胀器激活，应该被删除。为了仅删除选定的流体膨胀器激活，使用OP=NEW，并重新指定（将被保留的）所有流体膨胀器激活。


定义流体膨胀器激活，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．流体膨胀器名字的列表。

根据需要，重复这个数据行。每行允许最多八个输入项。

6.27　＊
 FLUID INFLATOR MIXTURE




定义（用于流体膨胀器的）气体种类
 （Define gas species used for a fluid inflator）



这个选项用来定义（用于流体膨胀器的）气体种类。该选项仅可与*
 FLUID INFLATOR PROPER TY选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


参考（Reference）：


•　“Fluid cavity definition,” Section 11.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Inflator definition,” Section 11.5.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FLUID BEHAVIOR

•　*
 FLUID INFLATOR PROPERTY


必需的参数：



NUMBER SPECIES（物质个数）


设定这个参数，等于（用于这个膨胀器的）气体种类的个数。


可选的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=MASS FRACTION（默认），（为理想气体混合物）使用质量分数。

设定TYPE=MOLAR FRACTION，（为理想气体混合物）使用摩尔分数。


（为流体膨胀器）定义气体种类，所需的数据行：


第一行：

1．流体行为名。

2．等等，直到每行八个流体行为名。

根据需要重复这个数据行，（为这个膨胀器）定义所有的气体种类。

下一行：

1．膨胀时间。

2．（用于流体行为第一输入项的）质量分数或摩尔分数。

3．（用于流体行为第二输入项的）质量分数或摩尔分数。

4．等等，质量分数或摩尔分数，直到（流体行为的）第七个输入项。

接下来的行（仅当NUMBER SPECIES参数值大于7）：

1．（用于流体行为第八输入项的）质量分数或摩尔分数。

2．等等，质量分数或摩尔分数，直到（流体行为的）每行八个输入项。

根据需要重复这个数据行，以定义质量分数或摩尔分数为膨胀时间的函数。

6.28　＊
 FLUID INFLATOR PROPERTY




定义流体膨胀器属性
 （Define a fluid inflator property）



这个选项用来定义流体膨胀器属性，以模拟安全气囊的展开（the deployment of an airbag）。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


参考（Reference）：


•　“Inflator definition,” Section 11.5.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FLUID INFLATOR


必需的参数：



EFFECTIVE AREA（有效面积）


仅当TYPE=DUAL PRESSURE和TYPE=PRESSURE AND MASS时，这个参数才相关。

设定这个参数，等于膨胀器开口的总面积（the total inflator orifice area）。


NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代流体膨胀器属性的）标签。


TANK VOLUME（水池体积）


仅当TYPE=DUAL PRESSURE或TYPE=TANK TEST时，这个参数才相关。

设定这个参数，等于水池体积。


TYPE（类型）


设定TYPE=DUAL PRESSURE，使用双压法（dual pressure method），来获得气体种类的质量流动速率。

设定TYPE=PRESSURE AND MASS，使用给定的质量流动速率和膨胀压力，来获得气体温度。

设定TYPE=TANK TEST，使用水池测试数据（tank test data），来获得气体种类的质量流动速率。

设定TYPE=TEMPERATURE AND MASS，使用给定的质量流动速率和膨胀气体温度，来获得气体压力。


可选的参数：



DISCHARGE COEFFICIENT（流量系数）


仅当TYPE=DUAL PRESSURE和TYPE=PRESSURE AND MASS时，这个参数才相关。

设定这个参数，等于膨胀器出口的流量系数（the discharge coefficient of the inflator orifice）。默认值为0.4。


用于TYPE=DUAL PRESSURE，所需的数据行：


第一行：

1．膨胀时间。

2．膨胀压力。

3．水池压力（Tank pressure）。

根据需要重复这个数据行，以定义膨胀压力和水池压力为膨胀时间的函数。


用于TYPE=PRESSURE AND MASS，所需的数据行：


第一行：

1．膨胀时间。

2．膨胀压力。

3．膨胀质量流速。

根据需要重复这个数据行，以定义膨胀压力和膨胀质量流速为膨胀时间的函数。


用于TYPE=TANK TEST，所需的数据行：


第一行：

1．膨胀时间。

2．膨胀气体温度。

3．水池压力。

根据需要重复这个数据行，以定义膨胀气体温度和水池压力为膨胀时间的函数。


用于TYPE=TEMPERATURE AND MASS，所需的数据行：


第一行：

1．膨胀时间。

2．膨胀气体温度。

3．膨胀质量流速。

根据需要重复这个数据行，以定义膨胀气体温度和膨胀质量流速为膨胀时间的函数。

6.29　＊
 FLUID LEAKOFF




（为孔压黏聚单元）定义流体泄漏系数
 （Define fluid leak-off coefficients for pore pressure cohesive elements）



这个选项用来（为孔压黏聚单元）定义泄漏系数。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Defining the constitutive response of fluid within the cohesive element gap,” Section 32.5.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UFLUIDLEAKOFF,” Section 1.1.34 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的、互斥的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在流体泄漏系数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定泄漏系数为常数或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


USER（用户）


包含这个参数，来表示：用户子程序UFLUIDLEAKOFF将被用来定义流体泄漏系数。


定义流体泄漏系数（USER参数被省略），所需的数据行：


第一行：

1．上部单元表面的流体泄漏系数。

2．下部单元表面的流体泄漏系数。

3．温度。

4．第一场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以指定K
 为温度和场变量的函数。


当包含USER参数时，没有数据行。


6.30　＊
 FLUID SECTION




为流体和孔隙媒质单元，指定单元属性
 （Specify element properties for fluid and porous media elements）



这个选项用来定义（流体单元和孔隙媒质单元的）属性。


产品（Products）：
 Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Fluid（continuum）elements,” Section 28.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fluid element library,” Section 28.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含材料行为正为其定义的单元的）单元集的名字。


可选的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=SINGLE FLUID（默认），用于单相位流体。

设定TYPE=POROUS MEDIA，用于（涉及孔隙媒质的）传热分析。


定义流体单元（用于单相位流体），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．输入（将被使用的）材料的名字。


定义孔隙媒质单元（用于传热分析），所需的数据行：


第一行：

1．输入（将被使用的）实体（基体matrix）材料的名字。

第二行：

1．输入（将被使用的）流体材料的名字。

6.31　＊
 FOUNDATION




规定单元基础
 （Prescribe element foundations）



这个选项用来模拟单元上的基础。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Element foundations,” Section 2.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义单元基础，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．基础类型标识，Fn
 。

3．单位面积上（或单位长度上，用于梁）的基础刚度。

根据需要重复这个数据行，（为各种单元或单元集）定义基础。

6.32　＊
 FRACTURE CRITERION




指定裂纹扩展准则
 （Specify crack propagation criteria）



这个选项用来指定裂纹（沿初始部分黏结表面）扩展的准则。它必须紧跟*
 DEBOND选项（Abaqus/Standard），且出现在*
 COHESIVE BEHAVIOR选项之后（Abaqus/Explicit）。这个选项也可被用在Abaqus/Standard中，指定一个基于线弹性断裂力学的准则（用于富集单元中的裂纹扩展）。这种情况下，它必须紧跟*
 SURFACE BEHAVIOR选项（Abaqus/Standard）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型或历史数据（Abaqus/Standard）；模型数据（Abaqus/Explicit）


等级（Level）：
 模型或分析步（Abaqus/Standard）；模型（Abaqus/Explicit）


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Crack propagation analysis,” Section 11.4.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Modeling discontinuities as an enriched feature using the extended finite element method,” Section 10.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 DEBOND

•　*
 COHESIVE BEHAVIOR

•　*
 SURFACE BEHAVIOR


必需的参数：



DISTANCE（距离）


仅当使用TYPE=COD或TYPE=CRITICAL STRESS时，这个参数才是必需的。

如果TYPE=CRITICAL STRESS，设定这个参数，等于（裂纹尖端前、沿着潜在裂纹表面的）距离，临界应力准则将在该裂纹尖端上被评价。

如果TYPE=COD，设定这个参数，等于（裂纹尖端后、沿着从表面的）距离，裂纹开口位移（crack opening displacement）将在从表面上被测量。


NSET（结点集）


仅当TYPE=CRACK LENGTH时，这个参数才是必需的。设定这个参数，等于（包含将被用来定义参考点的结点的）结点集的名字。


TYPE（类型）


设定TYPE=CRITICAL STRESS，将裂纹尖端前一定距离处的临界应力准则，作为裂纹扩展准则。这个设置仅在Abaqus/Standard中可用。

设定TYPE=COD，将裂纹尖端后一定距离处的裂纹开口位移的临界值，作为裂纹扩展准则。这个设置仅在Abaqus/Standard中可用。

设定TYPE=CRACK LENGTH，指定裂纹长度为时间的函数。这个设置仅在Abaqus/Standard中可用。

设定TYPE=ENHANCED VCCT，使用增强VCCT（Virtual Crack Closure Technique，虚拟裂纹闭合技术）准则，其中一个裂纹的出现和生长将被两个不同的临界断裂能量释放率所控制。这个设置仅在Abaqus/Standard中可用。

设定TYPE=FATIGUE，来表示：裂纹的出现和疲劳生长由（裂纹尖端的）相对断裂能量释放率来表征（基于Paris法则）。这个设置仅在Abaqus/standard中可用。

设定TYPE=VCCT，使用VCCT（虚拟裂纹闭合技术）准则，作为裂纹扩展准则。VCCT准则使用线弹性断裂力学原理。


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


当TYPE=CRACK LENGTH，这个参数不可用。

设定这个参数，等于（包含在数据行上的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定数据为常数或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


MIXED MODE BEHAVIOR（混合模式行为）


仅当TYPE=ENHANCED VCCT、TYPE=FATIGUE或TYPE=VCCT时，这个参数才可用。

设定MIXED MODE BEHAVIOR=BK，指定断裂能为模式混合的函数（通过Benzeggagh-Kenane混合模式断裂准则）。

设定MIXED MODE BEHAVIOR=POWER，指定断裂能为模式混合的函数（通过幂法则混合模式断裂准则）。

设定MIXED MODE BEHAVIOR=REEDER，指定断裂能为模式混合的函数（通过REEDER混合模式断裂准则）。

默认为MIXED MODE BEHAVIOR=BK。


NODAL ENERGY RATE（结点能量释放率）


仅当TYPE=FATIGUE或TYPE=VCCT时，这个参数才可用。

包含这个参数，来表示：临界能量释放率不应从数据行上读入，而应从（采用*
 NODAL ENERGY RATE选项指定的结点上的）临界能量释放率中内插得到。指数仍从数据行上读入。


NORMAL DIRECTION（法线方向）


这个参数仅可与TYPE=ENHANCED VCCT、TYPE=VCCT或TYPE=FATIGUE一起使用，用于Abaqus/Standard中的富集单元。

设定NORMAL DIRECTION=MTS（默认），来指定：裂纹将沿正交于最大剪切应力（MTS）的方向扩展（当断裂准则被满足时）。

设定NORMAL DIRECTION=1，来指定：裂纹将沿正交于单元局部1-方向扩展（当断裂准则被满足时）。

设定NORMAL DIRECTION=2，来指定：裂纹将沿正交于单元局部2-方向扩展（当断裂准则被满足时）。


SYMMETRY（对称）


包含这个参数，将（从表面和对称面之间的）开口与指定的COD值的一半进行比较。仅当TYPE=COD时，SYMMETRY参数才相关（当用户使用对称条件来模拟问题时）。在这种情况下，NORMAL参数必须在*
 INITIAL CONDITIONS选项上被指定。


UNSTABLE GROWTH TOLERANCE（非稳定生长容许值）


设定这个参数，等于一个容许值，在该容许值内，非稳定裂纹扩展准则必须被满足，用于（裂纹尖端上和裂纹尖端前的）多个结点将被允许脱粘（debond），而不减小一个增量步的尺寸，当VCCT准则被满足（用于一个非稳定裂纹问题）。

如果这个参数被包含（但没有一个指定值），默认值为无限大。

仅当与Abaqus/Standard中的*
 DEBOND选项使用时，这个参数才有意义。


TOLERANCE（容许值）


设定这个参数，等于（裂纹扩展准则必须被满足的）容许值。默认为TOLERANCE=0.1（用于TYPE=CRITICAL STRESS，TYPE=COD和TYPE=CRACK LENGTH）；对于TYPE=ENHANCED VCCT和TYPE=VCCT，默认为TOLERANCE=0.2。


VISCOSITY（黏性）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析，且仅可与TYPE=ENHANCED VCCT或TYPE=VCCT联合使用。

设定这个参数，等于（用于黏性规格化的）黏性系数值。默认值为0.0。


定义临界应力准则（TYPE=CRITICAL STRESS），所需的数据行：


第一行：

1．破坏正应力，σ
 
f

 。

2．剪切破坏应力，[image: ]
 。

3．剪切破坏应力，[image: ]
 。（二维中不可用）

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义临界应力准则为温度和/或场变量的函数。


定义裂纹开口位移准则（TYPE=COD），所需的数据行：


第一行：

1．临界裂纹开口位移，δ
 
c

 。

2．累积裂纹长度。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义裂纹开口位移准则为温度和/或场变量的函数。


定义裂纹长度-时间准则（TYPE=CRACK LENGTH），所需的数据行：


第一行：

1．总时间（不是分析步时间）。

2．裂纹长度l
 （从参考点开始）。

3．等等，直到每行四个时间/长度对。裂纹长度必须被给定为时间的增长函数。

根据需要重复这个数据行，以定义裂纹长度为时间的函数。


（为MIXED MODE BEHAVIOR=BK或REEDER），定义裂纹出现和生长（用于增强VCCT准则）（TYPE=ENHANCED VCCT），所需的数据行：


第一行：

1．Ⅰ类临界能量释放率（用于裂纹出现），G
 Ⅰ
 
C

 。

2．Ⅱ类临界能量释放率（用于裂纹出现），G
 Ⅱ
 
C

 。

3．Ⅲ类临界能量释放率（用于裂纹出现），G
 Ⅲ
 
C

 。

4．Ⅰ类临界能量释放率（用于裂纹扩展），[image: ]
 。

5．Ⅱ类临界能量释放率（用于裂纹扩展），[image: ]
 。

6．Ⅲ类临界能量释放率（用于裂纹扩展），[image: ]
 。

7．指数，η
 。

8．温度。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数具有非零值）：

1．第一场变量。

2．第二场变量。

3．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义临界能量速率和指数为温度和场变量的函数。


（为MIXED MODE BEHAVIOR=POWER），定义裂纹出现和生长（用于增强VCCT准则）（TYPE=ENHANCED VCCT），所需的数据行：


第一行：

1．Ⅰ类临界能量释放率（用于裂纹出现），G
 Ⅰ
 
C

 。

2．Ⅱ类临界能量释放率（用于裂纹出现），G
 Ⅱ
 
C

 。

3．Ⅲ类临界能量释放率（用于裂纹出现），G
 Ⅲ
 
C

 。

4．Ⅰ类临界能量释放率（用于裂纹扩展），[image: ]
 。

5．Ⅱ类临界能量释放率（用于裂纹扩展），[image: ]
 。

6．Ⅲ类临界能量释放率（用于裂纹扩展），[image: ]
 。

7．指数，a
 
m

 。

8．指数，a
 
n

 。

第二行：

1．指数，a
 0
 。

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．第三场变量。

6．第四场变量。

7．第五场变量。

8．第六场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义临界能量速率和指数为温度和场变量的函数。


（为MIXED MODE BEHAVIOR=BK或REEDER），定义低周疲劳出现和裂纹生长准则（TYPE=FATIGUE），所需的数据行：


第一行：

1．疲劳裂纹起始的材料常数，c
 1
 。

2．疲劳裂纹起始的材料常数，c
 2
 。

3．疲劳裂纹生长的材料常数，c
 3
 。

4．疲劳裂纹生长的材料常数，c
 4
 。

5．（用于Paris法则的）能量释放率阈值与等效临界能量释放率之比，[image: ]
 。

6．（用于Paris法则的）能量释放率上限与等效临界能量释放率之比，[image: ]
 。

7．Ⅰ类临界能量释放率，G
 Ⅰ
 
C

 。

8．Ⅱ类临界能量释放率，G
 Ⅱ
 
C

 。

第二行：

1．Ⅲ类临界能量释放率，G
 Ⅲ
 
C

 。

2．指数，η
 。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．第三场变量。

7．第四场变量。

8．第五场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（用于Paris法则中的）常数、临界能量速率和指数为温度和场变量的函数。


（为MIXED MODE BEHAVIOR=POWER），定义低周疲劳出现和裂纹生长准则（TYPE=FATIGUE），所需的数据行：


第一行：

1．疲劳裂纹起始的材料常数，c
 1
 。

2．疲劳裂纹起始的材料常数，c
 2
 。

3．疲劳裂纹生长的材料常数，c
 3
 。

4．疲劳裂纹生长的材料常数，c
 4
 。

5．（用于Paris法则的）能量释放率阈值与等效临界能量释放率之比，[image: ]
 。

6．（用于Paris法则的）能量释放率上限与等效临界能量释放率之比，[image: ]
 。

7．Ⅰ类临界能量释放率，G
 Ⅰ
 
C

 。

8．Ⅱ类临界能量释放率，G
 Ⅱ
 
C

 。

第二行：

1．Ⅲ类临界能量释放率，G
 Ⅲ
 
C

 。

2．指数，a
 
m

 。

3．指数，a
 
n

 。

4．指数，a
 0
 。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（用于Paris法则中的）常数、临界能量速率和指数为温度和场变量的函数。


（为MIXED MODE BEHAVIOR=BK或REEDER），定义VCCT准则（TYPE=VCCT），所需的数据行：


第一行：

1．Ⅰ类临界能量释放率，G
 Ⅰ
 
C

 。

2．Ⅱ类临界能量释放率，G
 Ⅱ
 
C

 。

3．Ⅲ类临界能量释放率，G
 Ⅲ
 
C

 。

4．指数，η
 。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义临界能量速率和指数为温度和场变量的函数。


（为MIXED MODE BEHAVIOR=POWER），定义VCCT准则（TYPE=VCCT），所需的数据行：


第一行：

1．Ⅰ类临界能量释放率，G
 Ⅰ
 
C

 。

2．Ⅱ类临界能量释放率，G
 Ⅱ
 
C

 。

3．Ⅲ类临界能量释放率，G
 Ⅲ
 
C

 。

4．指数，a
 
m

 。

5．指数，a
 
n

 。

6．指数，a
 0
 。

7．温度。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义临界能量速率和指数为温度和场变量的函数。

6.33　＊
 FRAME SECTION




指定框架截面
 （Specify a frame section）



这个选项用来为框架单元（frame elements）定义横截面。由于框架截面几何与材料描述是联合的，没有*
 MATERIAL参考与该选项有关。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


参考（Reference）：


•　“Frame elements,” Section 29.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Frame section behavior,” Section 29.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（截面正为其定义的）单元集的名字。


可选的参数：



BUCKLING（屈曲）


包含这个参数，来表示：压杆屈曲响应（buckling strut response）对这些单元是允许的，将使用默认的屈曲包络线（buckling envelope）。当包含该参数时，YIELD STRESS参数是必需的，以确定屈曲包络线上的P
 
cr

 和P
 
y

 。

为了包含（具有非默认的屈曲包络线的）压杆屈曲响应，同时使用*
 BUCKLING ENVELOPE选项和*
 FRAME SECTION选项与YIELD STRESS参数。如果BUCKLING参数和*
 BUCKLING ENVELOPE选项同时存在，用户定义的屈曲包络线将被优先采用。

为了（给第一和第二横截面方向，其具有默认或非默认的屈曲包络线）定义有效长度因子和附加长度（added lengths），同时使用*
 BUCKLING LENGTH选项和*
 FRAME SECTION选项。为了（给第一和第二横截面方向，其具有默认或非默认的屈曲包络线）定义屈曲减缩因子（buckling reduction factors），同时使用*
 BUCKLING REDUCTION FACTORS选项和*
 FRAME SECTION选项。


DENSITY（密度）


设定这个参数，等于（框架单元材料的）每单位体积上的质量密度。仅当需要单元质量时（如在动力学分析中，或用于重力载荷时），这个参数才是必需的。


DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在材料属性定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定材料属性是常数或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


PINNED（铰接）


包含这个参数，来表示：这些单元将只具有单轴反应；即其端部为铰接（pinned connections）。

如果这个参数被使用，且BUCKLING参数和*
 BUCKLING ENVELOPE选项同时存在，这些单元将（从分析的开始）具有线弹性单轴反应。如果这个参数被使用，且BUCKLING参数或*
 BUCKLING ENVELOPE选项存在，这些单元将（从分析的开始）具有（具备压缩屈曲和后屈曲行为的，以及拉伸各向同性硬化塑性的）单轴反应，这些行为由屈曲包络线选项规定。当BUCKLING参数或*
 BUCKLING ENVELOPE选项存在时，*
 BUCKLING LENGTH选项可与该参数一起使用。

这个参数不能与PLASTIC DEFAULTS参数或与任何*
 PLASTIC选项一起使用。


PLASTIC DEFAULTS（塑性默认）


包含这个参数，来表示：将包含弹-塑性材料反应，且所有塑性选项将被创建（具有默认值）（基于YIELD STRESS参数定义的屈服应力）。当使用该参数时，YIELD STRESS参数是必需的。

为了包含（具有用户定义塑性材料反应的）弹-塑性材料反应，将以下一个或多个选项（根据需要）*
 PLASTIC AXIAL，*
 PLASTIC M1，*
 PLASTIC M2和*
 PLASTIC TORQUE选项与*
 FRAME SECTION选项一起使用。如果PLASTIC DEFAULTS和YIELD STRESS参数被省略，仅那些被指定的塑性选项将被包含在弹-塑性材料反应中。

这个参数不能与PINNED参数一起使用。


SECTION（截面）


设定这个参数，等于库截面（a library section）的名字，以选择一个标准库截面（参考“Beam cross-section library,” Section 29.3.9 of the Abaqus Analysis User's Guide）。对于弹性框架单元（当弹-塑性和压杆屈曲响应被省略时），下列横截面是可用的：

•　BOX，用于矩形、空心箱形截面。

•　CIRC，用于实体圆形截面。

•　GENERAL，用于广义横截面（默认）。

•　I，用于I-梁截面。

•　PIPE，用于空心圆形截面。

•　RECT，用于实体矩形截面。

对于弹-塑性材料响应，唯一可用的塑性作用表面（plastic interaction surface）为一个椭圆（ellipsoid），其被推荐仅用于PIPE横截面。其他横截面类型（GENERAL截面除外），可在用户的判断下使用。

对于压杆屈曲响应，仅PIPE横截面是可用的。


YIELD STRESS（屈服应力）


设定这个参数，等于（用于组成该横截面的材料的）屈服应力。

当（采用PLASTIC DEFAULTS参数）定义默认弹-塑性材料响应，以及（使用*
 BUCKLING ENVELOPE选项或BUCKLING参数）模拟压杆屈曲响应时，这个参数是必需的。


ZERO（零）


设定这个参数，等于（用于热膨胀θ
 0
 的）参考温度，如果需要的话。默认为ZERO=0。


用于SECTION=GENERAL，所需的数据行：


第一行：

1．面积，A
 。

2．围绕1轴弯曲的惯性矩（Moment of inertia），I
 11
 。

3．横向弯曲的（cross bending）惯性矩，I
 12
 。

4．围绕2轴弯曲的惯性矩，I
 22
 。

5．扭转常数（Torsional constant），J
 。

第二行（可选的；如果使用默认值，则输入一个空行）：

1．第一单元截面轴的第一方向余弦。

2．第一单元截面轴的第二方向余弦。

3．第一单元截面轴的第三方向余弦。

对于FRAME2D单元，这个数据行上的输入项必须为（0，0，-1）。如果第一单元截面轴未由（单元连接中的）额外结点定义，对于FRAME3D单元的默认值为（0，0，-1）。详细信息，参见“Frame elements,” Section 29.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

第三行：

1．杨氏模量，E
 。

2．扭转剪切模量（Torsional shear modulus），G
 。（对于FRAME2D单元，这个值将被忽略）

3．热膨胀系数。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义属性为温度和其他预定义场变量的函数。


用于BOX，CIRC，I，PIPE和RECT截面，所需的数据行：


第一数据行：

1．单元截面几何数据。对于选定的截面类型，参数值应按照（“Beam cross-section library,” Section 29.3.9 of the Abaqus Analysis User's Guide中的）规定被给定。

2．等等。

第二数据行（可选的；如果使用默认值，则输入一个空行）：

1．第一单元截面轴的第一方向余弦。

2．第一单元截面轴的第二方向余弦。

3．第一单元截面轴的第三方向余弦。

对于FRAME2D单元，这个数据行上的输入项必须为（0，0，-1）。如果第一单元截面轴未由（单元连接中的）额外结点定义，对于FRAME3D单元的默认值为（0，0，-1）。详细信息，参见“Frame elements,” Section 29.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

第三数据行：

1．杨氏模量，E
 。

2．扭转剪切模量（Torsional shear modulus），G
 。（对于FRAME2D单元，这个值将被忽略）

3．热膨胀系数。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义属性为温度和其他预定义场变量的函数。

6.34　＊
 FREQUENCY




提取固有频率和模态向量
 （Extract natural frequencies and modal vectors）



这个选项用来执行特征值提取，以计算一个系统的固有频率和相应的模态形状。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE Abaqus/AMS


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Natural frequency extraction,” Section 6.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



ACOUSTIC COUPLING（声学耦合）


对于（基于SIM或传统架构的）Lanczos特征求解器（the Lanczos eigensolver），设定ACOUSTIC COUPLING=ON（默认），（在固有频率提取程序中）包含声学-结构耦合的效果（采用*
 TIE选项来模拟声学-结构单元的耦合，或采用类ASI单元来模拟）。

对于AMS特征求解器和（基于SIM架构的）Lanczos特征求解器，设定ACOUSTIC COUPLING=PROJECTION，提取非耦合声学和结构模态，并（在固有频率提取程序中）投影声学-结构耦合运算符（operator）（采用*
 TIE选项来模拟声学-结构单元的耦合）。对于AMS特征求解器，这是默认的选项。

设定ACOUSTIC COUPLING=OFF，省略声学结构耦合运算符的投影，并（在固有频率提取中）忽略声学-结构耦合的效果（采用*
 TIE选项来模拟声学结构单元的耦合，或采用类ASI单元来模拟）。

这个参数不适用于子空间迭代特征求解器（the subspace iteration eigensolver）。


DAMPING PROJECTION（阻尼投影）


这个参数仅适用于AMS特征求解器，或（与SIM参数一起使用的）Lanczos特征求解器。

设定DAMPING PROJECTION=ON（默认），（在固有频率提取程序中）投影黏性和结构阻尼运算符。如果在模型中没有定义阻尼，投影将不会被执行。

设定DAMPING PROJECTION=OFF，省略阻尼运算符的投影。


EIGENSOLVER（特征求解器）


设定EIGENSOLVER=LANCZOS（默认），调用Lanczos特征求解器。

设定EIGENSOLVER=AMS，调用自动多级子结构（the automatic multi-level substructuring，AMS）特征求解器。

设定EIGENSOLVER=SUBSPACE，调用子空间迭代特征求解器。


NORMALIZATION（归一化）


设定NORMALIZATION=DISPLACEMENT，归一化特征向量（eigenvectors），以便（每个向量中的）最大位移、旋转或声压项（在声学-结构耦合提取中）为1（unity）。对于子空间迭代特征求解器和（没有SIM参数的）Lanczos特征求解器，位移归一化是默认的。

设定NORMALIZATION=MASS，归一化（相应于结构的质量矩阵的）特征向量（特征向量将被缩放，以便每个向量的广义化质量为1）。对于AMS特征求解器和（使用SIM参数的）Lanczos特征求解器，质量归一化是默认的和唯一可用的选项。


PROPERTY EVALUATION（属性评价）


设定这个参数，等于（评价频率依赖属性的）频率，这些属性用于（特征值提取中的）黏弹性、弹簧（springs）和阻尼器（dashpots）。如果这个参数被省略，Abaqus/Standard将评价（与零频率时频率依赖的弹簧和阻尼器有关的）刚度，将不考虑（来自*
 FREQUENCY分析步中的频域黏弹性的）刚度贡献。


RESIDUAL MODES（残余模态）


这个参数仅适用于Lanczos和AMS特征求解器。

包含这个参数，来表示：残余模态将被计算。


SIM（SIM）


这个参数仅适用于Lanczos特征求解器。

包含这个参数，来表示：随后基于模态的线性动态分析步将使用（基于SIM软件架构的）高性能版本。如果AMS特征求解器被激活，SIM参数将默认被启用。


可选的参数（当EIGENSOLVER=AMS）：



NSET（结点集）


设定这个参数，等于结点集的名字，或包含这个参数（但无值）来允许Abaqus/Standard自动选择结点，特征向量将在这些结点上被计算。如果这个参数被省略，特征向量将在所有的结点上被计算。


固有频率提取（当EIGENSOLVER=LANCZOS时），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（将被计算的）特征值的个数。如果提供了感兴趣的最大频率，以及希望给定范围内所有特征值均被评价时，这个输入项可被留空。在一个循环对称分析中（或如果分析包含一个以上固有频率提取分析步时），必须提供所需本征模态（eigenmodes）的个数。

2．感兴趣的最小频率，以周期/时间计。如果这个输入值被留空，则没有设定最小值。

3．感兴趣的最大频率，以周期/时间计。如果这个输入值被留空，则没有设定最大值。如果第一个输入项被留空，这个值是必需的。

4．转换点（Shift point），以平方周期/时间计（in squared cycles per time）（正或负）。最靠近这个点的特征值将被提取。

5．块大小（Block size）。如果这个输入项被省略，将创建一个默认值（通常是合适的）。

6．（每个Lanczos运算内的）block Lanczos分析步的最大个数。如果这个输入项被省略，将创建一个默认值（通常是合适的）。

7．声学范围因子（Acoustic range factor）。这个因子仅适用于结构-声学问题，且被用来设定（用于非耦合特征问题的声级（acoustic stage）的）最大频率，为感兴趣的名义最大频率的一个倍数（multiple）。仅当使用SIM架构并提供感兴趣的最大频率时，这个因子才被支持。声学范围因子必须大于0。默认值为1.0。


固有频率提取（当EIGENSOLVER=AMS时），所需的数据行：


第一行：

1．（将被计算的）特征值的个数。如果这个输入项被留空，Abaqus将评价（从感兴趣的最小频率到感兴趣的最大频率的）所有特征值。

2．感兴趣的最小频率，以周期/时间计。如果这个输入值被留空，则没有设定最小值。

3．感兴趣的最大频率，以周期/时间计。

4．AMS
 cutoff1
 ，第一AMS参数。AMS
 cutoff1
 ，为一个截止频率（cutoff frequency），用于子程序特征问题，定义为感兴趣的最大频率的乘子。默认值为5.0。

5．AMS
 cutoff2
 ，第二AMS参数。AMS
 cutoff2
 为第一截止频率（cutoff frequency），用来定义（减缩特征解答阶段中的the reduced eigensolution phase）开始子空间，定义为感兴趣的最大频率的乘子。AMS
 cutoff2
 ＜AMS
 cutoff1
 。默认值为1.7。

6．AMS
 cutoff3
 ，第三AMS参数。AMS
 cutoff3
 为第二截止频率（cutoff frequency），用来定义（减缩特征解答阶段中的the reduced eigensolution phase）开始子空间，定义为感兴趣的最大频率的乘子。1.0＜AMS
 cutoff3
 ＜AMS
 cutoff1
 。默认值为1.1。

7．声学范围因子（Acoustic range factor）。这个因子仅适用于结构-声学问题，且被用来设定（用于非耦合特征问题的声级（acoustic stage）的）最大频率，为感兴趣的名义最大频率的一个倍数（multiple）。声学范围因子必须大于0。默认值为1.0。

如果默认残余模态是足够的或残余模态不需要时，不需要额外的数据行。否则，随后行：

1．结点编号或结点集标签。

2．（残余模态所需要的）第一自由度。

3．（残余模态所需要的）最后一个自由度。如果残余模态仅需要一个自由度，这个输入项可被留空。

根据需要重复这个数据行，以需求（request）残余模态。


固有频率提取（当EIGENSOLVER=SUBSPACE时），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（将被计算的）特征值的个数。

2．感兴趣的最大频率，以周期/时间计。这个用户指定的最大频率将被自动增加12.5%，以利于捕捉紧密排列模态（closely-spaced modes）。Abaqus/Standard同时将报告所有特征值（其与那些在指定范围内的特征值一样，收敛于相同的迭代次数，即使它们的频率比用户指定的最大频率大12.5%以上）。如果这个输入值被留空，则没有设定最大值。

Abaqus/standard将提取频率，直到达到以上的任何一个限制。

3．转换点（Shift point），以平方周期/时间计（in squared cycles per time）（正或负）。最靠近这个点的特征值将被提取。

4．（迭代中使用的）向量的个数。如果这个输入项被省略，将创建一个默认值（通常是合适的）。使用的默认向量个数为（n
 +8，2n
 ）中的小数，其中n
 为需要的特征值个数（这个数据行上的第一个数据项）。通常情况下，向量越多，收敛越快，但需要的内存也大。因此，如果用户知道一个特定类型的特征问题收敛缓慢，则使用该选项，提供更多向量，可能减少分析的开销。

5．迭代的最大次数。默认为30。

6.35　＊
 FRICTION




指定一个摩擦模型
 （Specify a friction model）



这个选项用来将摩擦属性引入一个力学表面相互作用模型（其控制接触表面、接触对或连接单元的相互作用）。它必须与*
 SURFACE INTERACTION选项、*
 CONNECTOR FRICTION选项一起使用，或在Abaqus/Standard分析中，与*
 CHANGE FRICTION、*
 GAP、*
 INTERFACE或*
 ITS选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型或历史数据（Abaqus/Standard）；历史数据（Abaqus/Explicit）


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配、模型（Abaqus/Standard）；分析步（Abaqus/Explicit）


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Connector behavior,” Section 31.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Mechanical contact properties: overview,” Section 37.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Frictional behavior,” Section 37.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“FRIC,” Section 1.1.8 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“FRIC_COEF,” Section 1.1.9 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“VFRIC,” Section 1.2.4 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“VFRIC_COEF,” Section 1.2.5 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“VFRICTION,” Section 1.2.6 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　*
 CHANGE FRICTION

•　*
 CONNECTOR FRICTION

•　*
 GAP

•　*
 INTERFACE

•　*
 ITS

•　*
 SURFACE INTERACTION


可选的、互斥的参数：



ELASTIC SLIP（弹性滑动）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

在稳态输运分析中，设定这个参数，等于（允许的弹性滑动速度[image: ]
 的）绝对大小，该速度将被用在刚度方法中（用于黏性摩擦（sticking friction））。在所有其他分析程序中，设定这个参数，等于（允许的弹性滑动γ
 
i

 的）绝对大小，该弹性滑动将被用在刚度方法中（用于黏性摩擦（sticking friction））。如果这个参数被省略，弹性滑动（或弹性滑动速度）将由SLIP TOLERANCE参数值定义。


LAGRANGE（拉格朗日）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析，且当摩擦定义用于连接单元时，该参数不可用。

包含这个参数，选择用于摩擦的拉格朗日乘子公式（the Lagrange multiplier formulation）。


ROUGH（粗糙）


当摩擦定义用于连接单元时，该参数不可用。

包含这个参数，完全指定粗糙（无滑动）摩擦。


SLIP TOLERANCE（滑动容许值）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于F
 
f

 值，定义为：允许最大弹性滑动速度与角速度乘以旋转体（spinning body）直径之比（稳态输运分析），或允许最大弹性滑动与特征接触表面尺寸之比（其他所有分析程序）。默认为SLIP TOLERANCE=0.005。

当摩擦定义用于连接单元时，F
 
f

 被定义为（可能时）允许最大弹性滑动与模型中的特征单元尺寸之比。这种情况下，默认为SLIP TOLERANCE=0.0001。


USER（用户）


当摩擦定义用于连接单元时，该参数不可用。

在Abaqus/Standard分析中，设定USER=FRIC（默认），如果摩擦模型被定义在用户子程序FRIC中。设定USER=COEFFICIENT，如果摩擦系数被定义在用户子程序FRIC_COEF中。

在Abaqus/Explicit分析中，设定USER=FRIC（默认），如果摩擦模型被定义在用户子程序VFRIC中。设定USER=FRICTION，如果摩擦模型被定义在用户子程序VFRICTION中。VFRIC可用于接触对，但VFRICTION可用于广义接触中。设定USER=COEFFICIENT，如果摩擦系数被定义在用户子程序VFRIC_COEF中。VFRIC_COEF仅可用于广义接触中。


可选的参数：



ANISOTROPIC（各向异性）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析，且当摩擦定义用于连接单元时，这个参数不可用。

包含这个参数，如果各向异性摩擦正被定义。


DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除滑动速度、接触压力和温度外，包含在摩擦系数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定摩擦系数没有依赖，或仅依赖于滑动速度、接触压力和温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


DEPVAR（依赖变量的个数）


仅当包含USER参数时，这个参数才有效。

设定DEPVAR，等于（用于Abaqus/Standard分析中的用户子程序FRIC的，或用于Abaqus/Explicit分析中的用户子程序VFRIC和VFRICTION中的）状态依赖变量的个数。默认为DEPVAR=0。


EXPONENTIAL DECAY（指数衰减）


包含这个参数，指定单独的静态和运动摩擦系数（具有由指数曲线定义的平滑过渡区域）。

ANISOTROPIC和TAUMAX参数，不能与该参数一起使用。


PROPERTIES（属性）


仅当包含USER参数时，这个参数才有效。

设定这个参数，等于（用于定义Abaqus/Standard分析中用户子程序FRIC的，或Abaqus/Explicit分析中用户子程序VFRIC、VFRIC_COEF和VFRICTION的）摩擦模型属性值的个数。默认为PROPERTIES=0。


SHEAR TRACTION SLOPE（剪切力斜率）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（定义剪切引力为两表面间弹性滑动的函数的）曲线的斜率。如果这个参数被省略，或摩擦力不存在，剪切软化将不会被激活。这个参数不能与用户子程序VFRIC、VFRIC_COEF和VFRICTION一起使用。


TAUMAX（等效剪切应力极限）


设定这个参数，等于等效剪切应力极限[image: ]
 ；即，等效剪切应力的最大可达到值。如果没有给定值或TAUMAX=0（Abaqus/Standard分析），将不存在等效剪切应力的极限。在Abaqus/Explicit分析中，零值是不允许的。


TEST DATA（测试数据）


仅当EXPONENTIAL DECAY参数被使用时，这个参数才有效。

包含这个参数，如果指数衰减系数d
 
c

 将由Abaqus计算得到。如果这个参数被省略，衰减系数必须在数据行上被直接给定。


定义摩擦系数（如果USER，ROUGH，EXPONENTIAL DECAY和ANISOTROPIC参数被省略），所需的数据行：


第一行：

1．摩擦系数，μ
 。

2．滑移速度，[image: ]
 。如果这个值被省略，摩擦系数被假定独立于滑动速度。

3．接触压力，p
 。如果这个值被省略，摩擦系数被假定独立于接触压力。

4．（两接触表面间的）接触点的平均温度，[image: ]
 。如果这个值被省略，摩擦系数被假定独立于表面温度。

5．第一场变量的平均值，[image: ]
 。

6．第二场变量的平均值，[image: ]
 。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量的平均值，[image: ]
 。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义摩擦系数为接触压力、滑动速度、平均表面温度和其他预定义场变量的函数。


定义摩擦系数（如果使用了ANISOTROPIC参数，但USER，ROUGH和EXPONENTIAL DECAY参数被省略），所需的数据行：


第一行：

1．第一滑动方向的摩擦系数，μ
 1
 。

2．第二滑动方向的摩擦系数，μ
 2
 。

3．滑移速度，[image: ]
 。如果这个值被省略，摩擦系数被假定独立于滑动速度。

4．接触压力，p
 。如果这个值被省略，摩擦系数被假定独立于接触压力。

5．（两接触表面间的）接触点的平均温度，[image: ]
 。如果这个值被省略，摩擦系数被假定独立于温度。

6．第一场变量的平均值，[image: ]
 。

7．第二场变量的平均值，[image: ]
 。

8．等等，直到三个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量的平均值，[image: ]
 。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义摩擦系数为接触压力、滑动速度、平均表面温度和其他预定义场变量的函数。


定义静态和运动摩擦系数（如果使用了EXPONENTIAL DECAY参数，且衰减系数被直接指定），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．静态摩擦系数，μ
 
s

 。

2．运动摩擦系数，μ
 
k

 。

3．衰减系数，d
 
c

 。默认值为0。


如果使用了EXPONENTIAL DECAY和TEST DATA参数，所需的数据行：


第一行：

1．第一数据点的摩擦系数，μ
 1
 。这个值相应于静态摩擦系数。

第二行：

1．第二数据点的摩擦系数，μ
 2
 。这个参数相应于（在参考滑动速度[image: ]
 时测得的）动态摩擦系数。

2．第二数据点的滑动速度，[image: ]
 。这个值相应于参考滑动速度（用来测量动态摩擦系数）。

第三行（可选）：

1．运动摩擦系数，μ
 ∞
 。这个值相应于（无限滑动速度[image: ]
 时的）摩擦系数的渐近值。如果这个数据行被省略，Abaqus/Standard将自动计算μ
 ∞
 ，使得（μ
 2
 -μ
 ∞
 ）/（μ
 1
 -μ
 ∞
 ）=0.05。


如果使用了ROUGH参数，所需的数据行：


这种情况下，没有数据行。


定义用户子程序属性（如果使用了PROPERTIES参数），所需的数据行：


第一行：

1．输入摩擦属性的值，每行八个。

根据需要重复这个数据行，以完全定义由PROPERTIES值表示的、用户子程序FRIC，VFRIC，VFRIC_COEF和VFRICTION所需要的所有属性。


当使用了USER参数（但不包含PROPERTIES参数），所需的数据行：


这种情况下，没有数据行。





G

7.1　＊
 GAP




（为类GAP单元）指定间隙和局部几何
 （Specify clearance and local geometry for GAP-type elements）



这个选项用来定义类GAP单元的行为。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


Abaqus/CAE：
 不支持；类似功能在模拟连接器时可用。


参考（Reference）：


•　“Gap contact elements,” Section 40.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含特性正被定义的、类GAP接触单元的）单元集的名字。


定义GAPUNI和GAPUNIT单元，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．初始间隙，d
 。

如果剩余的输入项被省略或被指定为零，接触方向将从结点坐标中计算得到。

2．接触方向的全局X
 -方向余弦。

3．接触方向的全局Y
 -方向余弦。

4．接触方向的全局Z
 -方向余弦。

5．单元横截面面积。


定义GAPCYL单元，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．最小/最大分离距离（separation distance），d
 。

2．圆柱轴（the cylinder axis）的全局X
 -方向余弦。

3．圆柱轴的全局Y
 -方向余弦。

4．圆柱轴的全局Z
 -方向余弦。

5．单元横截面面积。


定义GAPSPHER单元，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．最小/最大分离距离（separation distance），d
 。

2．输入空白输入项。

3．输入空白输入项。

4．输入空白输入项。

5．单元横截面面积。


定义DGAP单元，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．间隙，d
 。

2．输入空白输入项。

3．输入空白输入项。

4．输入空白输入项。

5．单元横截面面积。

7.2　＊
 GAP CONDUCTANCE




（在界面表面间）引入热传导
 （Introduce heat conductance between interface surfaces）



这个选项用来提供（非常接近或接触的表面之间的）传导性传热。它必须与*
 SURFACE INTERACTION选项或与Abaqus/Standard分析中的*
 GAP选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据（Abaqus/Standard）；历史数据（Abaqus/Explicit）


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配、模型（Abaqus/Standard）；分析步（Abaqus/Explicit）


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Thermal contact properties,” Section 37.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 GAP

•　*
 INTERFACE

•　*
 SURFACE INTERACTION

•　“GAPCON,” Section 1.1.10 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（间隙传导（gap conductance）k
 依赖的）场变量的个数。


PRESSURE（压力）


包含这个参数，来表示：k
 为表面间接触压力p
 的函数。省略这个参数，定义k
 为表面间间隙d
 的函数。


USER（用户）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，在用户子程序GAPCON中定义k
 。使用这个参数，将导致DEPENDENCIES和PRESSURE参数以及任何数据行，被忽略。


直接定义间隙传导k
 （gap conductance），所需的数据行：


第一行：

1．间隙导热，k
 。（单位JT-1
 L-2
 θ-1
 ）

2．间隙值（Gap clearance）d
 或间隙压力p
 。

3．平均温度，[image: ]
 。

4．在Abaqus/Standard分析中，这个数据项对应于单位面积上的平均质量流动速率，[image: ]
 。在Abaqus/Explicit分析中，输入一个空白输入项。

5．第一场变量的平均值，[image: ]
 。

6．第二场变量的平均值，[image: ]
 。

7．等等。

根据需要重复这个数据行，以定义间隙导热对间隙值、间隙压力、平均表面温度、平均质量流动速率和任何预定义场变量的依赖。至少必须指定两个数据行。当间隙导热被定义为间隙的函数时，导热值将（在最后一个数据点后）立即降为零；因此，当间隙大于（对应于最后数据点的）值时，将不会有热传导。


采用用户子程序来定义间隙传导k
 （gap conductance），所需的数据行：


当使用USER参数时，没有数据行。相反，在用户子程序GAPCON中定义间隙导热。

7.3　＊
 GAP ELECTRICAL CONDUCTANCE




指定表面间的电传导
 （Specify electrical conductance between surfaces）



这个选项用来（在表面相互作用模型中）引入间隙电传导（热-电耦合模拟或热-电-结构耦合模拟）。它必须与*
 SURFACE INTERACTION选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Fully coupled thermal-stress analysis,” Section 6.5.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fully coupled thermal-electrical-structural analysis,” Section 6.7.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Electrical contact properties,” Section 37.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 SURFACE INTERACTION

•　“GAPELECTR,” Section 1.1.11 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（σ
 
g

 依赖的）场变量的个数。


PRESSURE（压力）


包含这个参数，来表示：σ
 
g

 为表面间接触压力p
 的函数。省略这个参数，定义σ
 
g

 为表面间间隙d
 的函数。


USER（用户）


包含这个参数，在用户子程序GAPELECTR中定义σ
 
g

 。在这种情况下，DEPENDENCIES参数和任何数据行将被忽略。


直接定义间隙电传导，所需的数据行：


第一行：

1．电传导，σ
 
g

 。（单位CT-1
 L-2
 φ-1
 ）

2．表面间隙d
 （Surface separation），或表面压力p
 。

3．平均温度，[image: ]
 。

4．第一场变量的平均值，[image: ]
 。

5．第二场变量的平均值，[image: ]
 。

6．等等。

根据需要重复这个数据行，以定义间隙电传导对表面间隙、平均表面温度和（表面上）任何预定义场变量平均值的依赖。

7.4　＊
 GAP FLOW




（为孔压黏聚单元中的切向流）定义本构参数
 （Define constitutive parameters for tangential flow in pore pressure cohesive elements）



这个选项用来（为孔压黏聚单元）定义切向流本构参数。它通常被用于具有水力驱动断裂（with hydraulically driven fracture）的模型中。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Defining the constitutive response of fluid within the cohesive element gap,” Section 32.5.7 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在本构参数定义中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，则假定本构参数为常数或仅依赖于温度。更多信息，参考“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


TYPE（类型）


设定TYPE=NEWTONIAN（默认），为一个牛顿流体（a Newtonian fluid）定义黏度。

设定TYPE=POWER LAW，为幂律流体定义黏度（consistency）和指数。


KMAX（最大渗透性）


设定这个参数，等于应该使用的最大渗透性值。仅当TYPE=NEWTONIAN时，这个参数才有意义。如果这个参数被省略，Abaqus假定渗透性没有限制。


定义孔隙流体黏度（μ
 ）（TYPE=NEWTONIAN），所需的数据行：


第一行：

1．μ
 。

2．温度，θ
 。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5时）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义变化。


定义黏度K
 （consistency）和指数α
 （TYPE=POWER LAW），所需的数据行：


第一行：

1．K
 。

2．α
 。

3．温度，θ
 。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3时）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义变化。

7.5　＊
 GAP HEAT GENERATION




引入（由于界面上的能量消散引起的）热量生成
 （Introduce heat generation due to energy dissipation at the interface）



这个选项用来修改默认的（用来消散能量的）间隙热量生成模型，这些能量由非热表面相互作用（如摩擦滑动或电流）产生。默认情况下，将转换所有耗散的能量为热能，并平均分布于两个相互作用表面之间。


*
 GAP HEAT GENERATION选项必须与*
 SURFACE INTERACTION选项或Abaqus/Standard分析中的*
 GAP选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据（Abaqus/Standard）；历史数据（Abaqus/Explicit）


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配、模型（Abaqus/Standard）；分析步（Abaqus/Explicit）


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Frictional behavior,” Section 37.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Thermal contact properties,” Section 37.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Electrical contact properties,” Section 37.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 GAP

•　*
 INTERFACE

•　*
 SURFACE INTERACTION


没有与该选项有关的参数。



定义间隙热量生成，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．η
 ，耗散能转换为热量的百分比，包括任何单位转换系数。默认值为1.0。

2．f
 ，相互作用表面间热量分布的权重系数。流入从表面的热通量被f
 加权（weighted），流入主表面的热量被1-f
 加权。默认情况下，热量在两表面间被均匀分布，f
 =0.5。

7.6　＊
 GAP RADIATION




引入（表面间的）热辐射
 （Introduce heat radiation between surfaces）



这个选项用来提供（非常接近的表面之间的）辐射性传热。它必须与*
 SURFACE INTERACTION选项或Abaqus/Standard分析中的*
 GAP选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据（Abaqus/Standard）；历史数据（Abaqus/Explicit）


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配、模型（Abaqus/Standard）；分析步（Abaqus/Explicit）


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Thermal contact properties,” Section 37.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 GAP

•　*
 INTERFACE

•　*
 SURFACE INTERACTION


没有与该选项有关的参数。



（为辐射性传热）定义表面常数，所需的数据行：


第一行：

1．发射率（Emissivity），ε
 
A

 。

2．发射率，ε
 
B

 。

第二行：

1．有效视角因子（Effective viewfactor），F
 。（0≤F
 ≤1）

2．间隙值（Gap clearance），d
 。

根据需要重复这个数据行，以定义视角因子（viewfactor）对间隙值的依赖。

7.7　＊
 GAS SPECIFIC HEAT




（为一个点火和生长状态方程）定义反应物的比热
 （Define reacted product's specific heat for an ignition andgrowth equation of state）



这个选项用来（为一个点火和生长状态方程）指定反应气体产物的比热。当*
 EOS，TYPE=IGNITION AND GROWTH选项被使用时，它是必需的。*
 GAS SPECIFIC HEAT选项应立即出现在*
 EOS或*
 REACTION RATE选项之后。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Equation of state,” Section 25.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在反应物的比热定义中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，则假定反应物的比热为常数或仅依赖于温度。


指定反应物的比热，所需的数据行：


第一行：

1．单位质量的比热。（单位JM-1
 θ-1
 ）

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6时）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义比热为温度和其他预定义场变量的函数。

7.8　＊
 GASKET BEHAVIOR




开始一个垫圈行为的定义
 （Begin the specification of a gasket behavior）



这个选项用来表示垫圈行为定义的开始。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Defining the gasket behavior directly using a gasket behavior model,” Section 32.6.6 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代行为的）标签（当该行为在*
 GASKET SECTION选项中被引用时）。同一输入文件中的垫圈行为名必须唯一。


没有与该选项有关的数据行。


7.9　＊
 GASKET CONTACT AREA




（为平均压力输出）指定一个垫圈接触面积或接触宽度
 （Specify a gasket contact area or contact width for average pressure output）



这个选项用来定义（接触面积或接触宽度-闭合）曲线，通过变量CS11输出平均压力。它仅可与垫圈连接（gasket link）单元和三维线性垫圈单元（其厚度方向上的行为以力或单位长度上的力来定义）一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Defining the gasket behavior directly using a gasket behavior model,” Section 32.6.6 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在数据定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定数据仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


（为平均压力输出）定义接触面积，所需的数据行：


第一行：

1．接触面积或宽度。（该值不能为负）

2．闭合值（Closure）。（该值不能为负）

3．温度，θ
 。

4．第一场变量。

5．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这个数据行，以定义接触面积或宽度-闭合曲线对温度和场变量的依赖。

7.10　＊
 GASKET ELASTICITY




（为垫圈的膜和横向剪切行为）指定弹性特性
 （Specify elastic properties for the membrane and transverse shear behaviors of a gasket）



这个选项用来（为垫圈的膜或横向剪切行为）定义弹性参数。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Defining the gasket behavior directly using a gasket behavior model,” Section 32.6.6 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



COMPONENT（分量）


设定COMPONENT=MEMBRANE，定义垫圈的膜行为。

设定COMPONENT=TRANSVERSE SHEAR（默认），定义垫圈的横向剪切行为。


DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在弹性参数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定弹性参数仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


VARIABLE（变量）


这个参数仅与COMPONENT=TRANSVERSE SHEAR一起，指定（横向剪切行为将被定义的）单位系统（unit system）。

设定VARIABLE=FORCE，（以单位位移上的力或单位长度单位位移上的力）来定义横向剪切刚度，依赖于（这个行为指代的）单元类型。

设定VARIABLE=STRESS（默认），（以单位位移上的应力）定义横向剪切刚度。


COMPONENT=TRANSVERSE SHEAR，所需的数据行：


第一行：

1．剪切刚度。（该值不能为负）

2．温度，θ
 。

3．第一场变量。

4．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义剪切刚度对温度和场变量的依赖。


COMPONENT=MEMBRANE，所需的数据行：


第一行：

1．杨氏模量，E
 。

2．泊松比，ν
 。

3．温度，θ
 。

4．第一场变量。

5．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义杨氏模量和泊松比对温度和场变量的依赖。

7.11　＊
 GASKET SECTION




为垫圈单元指定单元特性
 （Specify element properties for gasket elements）



这个选项用来定义垫圈单元的特性。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Gasket elements: overview,” Section 32.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining the gasket behavior using a material model,” Section 32.6.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining the gasket behavior directly using a gasket behavior model,” Section 32.6.6 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含垫圈行为正为其定义的单元的）单元集的名字。


必需的、互斥的参数：



BEHAVIOR（行为）


设定这个参数，等于（特定单元集指代的）垫圈行为的名字。


MATERIAL（材料）


设定这个参数，等于（制造垫圈的）材料的名字。


可选的参数：



ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于（为*
 ORIENTATION选项给定的）名字（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide），用来定义（用于指定单元集中垫圈单元积分点计算的）局部坐标系。


STABILIZATION STIFFNESS（稳定刚度）


这个参数通常是不需要的。它用来改变（用于除垫圈连接单元外的所有单元中的）默认稳定刚度，以稳定垫圈单元（其在所有结点上不被支持，如那些延伸出邻近分量外的结点）。默认值被设定为10-9
 乘以（厚度方向上的）初始压缩刚度。为了改变这个默认值，设定这个参数，等于所期望的稳定刚度。单位为应力（FL-2
 ）。在厚度行为以力-闭合的形式（in terms of force versus closure）定义的情况下，初始压缩刚度需要除以横截面积，以将单位转换为应力（在它可被用来设定期望的稳定刚度之前）。


定义垫圈单元的属性，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．初始垫圈厚度（如果这个输入项为空或为零，将从结点坐标获取）。

2．初始间隙（默认0）。

3．初始空隙（initial void）（默认0）。

4．（依垫圈单元类型而定的）横截面面积、宽度或平面外厚度。对于不需要这个输入的垫圈单元，这个值将被忽略。

5．单元厚度方向的第一分量。

6．单元厚度方向的第二分量。

7．单元厚度方向的第三分量。

7.12　＊
 GASKET THICKNESS BEHAVIOR




指定垫圈厚度方向上的行为
 （Specify a gasket thickness-direction behavior）



这个选项用来定义垫圈厚度方向上的行为。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Defining the gasket behavior directly using a gasket behavior model,” Section 32.6.6 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在数据定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定数据仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


DIRECTION（方向）


设定DIRECTION=LOADING（默认），规定模型的加载曲线（用来定义垫圈厚度方向上的行为）。

设定DIRECTION=UNLOADING，规定模型的卸载曲线（用来定义垫圈厚度方向上的行为）。


TENSILE STIFFNESS FACTOR（拉伸刚度系数）


设定这个参数，等于（定义拉伸刚度的）初始压缩刚度的百分比。默认值为10-3
 。这个参数仅可与DIRECTION=LOADING一起使用。


TYPE（类型）


设定TYPE=DAMAGE，定义损伤弹性模型（用于垫圈厚度方向上的行为）。

设定TYPE=ELASTIC-PLASTIC（默认），定义弹-塑性模型（用于垫圈厚度方向上的行为）。


VARIABLE（变量）


设定VARIABLE=FORCE，（以力-闭合，或单位长度上的力-闭合的形式）定义行为，依赖于（这种行为正被使用的）单元类型。

设定VARIABLE=STRESS（默认），（以压力-闭合的形式）定义行为。


以下参数是可选的、互斥的，仅可与DIRECTION=LOADING一起使用：



SLOPE DROP（斜率下降）


设定这个参数，等于（定义塑性变形开始的）加载曲线上斜率的相对下降。默认值为0.1。


YIELD ONSET（屈服开始）


设定这个参数，等于（屈服开始出现的）闭合值。指定值必须相应于加载曲线上的一点（从该点开始斜率下降）。


（以压力-闭合的形式）定义加载（DIRECTION=LOADING和VARIABLE=STRESS），所需的数据行：


第一行：

1．压力。（该值不能为负）。

2．闭合。（该值不能为负）。

3．温度，θ
 。

4．第一场变量。

5．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义加载曲线对温度和场变量的依赖。


（以力或单位长度上的力-闭合的形式）定义加载（DIRECTION=LOADING和VARIABLE=FORCE），所需的数据行：


第一行：

1．力或单位长度上的力。（该值不能为负）

2．闭合。（该值不能为负）

3．温度，θ
 。

4．第一场变量。

5．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义加载曲线对温度和场变量的依赖。


（以压力-闭合的形式）定义（用于弹-塑性模型的）卸载（TYPE=ELASTIC-PLASTIC，DIRECTION=UNLOADING和VARIABLE=STRESS），所需的数据行：


第一行：

1．压力。（该值不能为负）

2．闭合。（该值必须为正）

3．塑性闭合。（该值必须为正）

4．温度，θ
 。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹-塑性模型的卸载曲线对温度和场变量的依赖。


（以力或单位长度上的力-闭合的形式）定义（用于弹-塑性模型的）卸载（TYPE=ELASTIC-PLASTIC，DIRECTION=UNLOADING和VARIABLE=FORCE），所需的数据行：


第一行：

1．力或单位长度上的力。（该值不能为负）

2．闭合。（该值必须为正）

3．塑性闭合。（该值必须为正）

4．温度，θ
 。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹-塑性模型的卸载曲线对温度和场变量的依赖。


（以压力-闭合的形式）定义（用于损伤模型的）卸载（TYPE=DAMAGE，DIRECTION=UNLOADING和VARIABLE=STRESS），所需的数据行：


第一行：

1．压力。（该值不能为负）

2．闭合。（该值不能为负）

3．（加载垫圈时）达到的最大闭合。（该值必须为正）

4．温度，θ
 。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义损伤模型的卸载曲线对温度和场变量的依赖。


（以力或单位长度上的力-闭合的形式）定义（用于损伤模型的）卸载（TYPE=DAMAGE，DIRECTION=UNLOADING和VARIABLE=FORCE），所需的数据行：


第一行：

1．力或单位长度上的力。（该值不能为负）

2．闭合。（该值不能为负）

3．（加载时）达到的最大闭合。（该值必须为正）

4．温度，θ
 。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义损伤模型的卸载曲线对温度和场变量的依赖。

7.13　＊
 GEL




定义一个膨胀凝胶
 （Define a swelling gel）



这个选项用来定义（润湿液体（wetting liquid）流与空隙介质应力耦合分析中的）胶颗粒的生长，这些颗粒膨胀并俘获（trap）部分饱和空隙介质中的润湿液体。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Swelling gel,” Section 26.6.5 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义一个膨胀胶，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．完全干燥时的凝胶颗粒半径，[image: ]
 。（单位L）

2．凝胶颗粒的完全膨胀半径，[image: ]
 。（单位L）

3．单位体积中凝胶颗粒的个数，k
 
a

 。（单位L-3
 ）

4．（用于凝胶颗粒长期膨胀的）松弛时间常数，τ1
 。（单位T）

7.14　＊
 GEOSTATIC




获得地应力场
 （Obtain a geostatic stress field）



这个选项用来验证：模型在施加载荷与边界条件下，其地应力场是否处于平衡状态，并在需要时进行迭代，以获得平衡。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Geostatic stress state,” Section 6.8.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



HEAT（热）


当模型中存在（使用温度-孔压耦合单元的）区域时，这个参数是有效的；它指定了传热效果是否在这些区域中被模拟。

设定HEAT=YES（默认），来指定：传热效果在这些区域将被模拟。这种情况下，Abaqus/Standard求解传热方程，以及力学平衡方程和液流连续方程（the fluid flow continuity equations）。

设定HEAT=NO，来指定：传热将不会在这些区域被模拟。

如果在一个模型中，仅使用了孔压-位移单元，这个参数不可用。


UTOL（位移最大变化容许值）


这个参数将调用自动时间增量。

设定这个参数，等于位移最大变化的容许值。Abaqus/Standard将确保：一个结点上的位移最大绝对值，将小于容许值乘以模型中的特征单元长度。如果这个参数被使用（但没有指定任何值），默认值（10-5
 ）将被使用。如果这个参数被省略，将不会对位移值进行任何限制。


定义自动时间增量，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．初始时间增量。当需要时，这个值将被修改。如果这个输入值为零或未被指定，则假定使用默认值（等于分析步的总时长）。

2．分析步的时长。如果这个输入值为零或未被指定，则假定使用默认值1.0。

3．允许的最小时间增量。如果Abaqus/Standard发现它需要一个比这个值更小的时间增量，分析将被终止。如果这个输入项为零，则假定使用默认值（建议的初始时间增量或总时长的10-5
 倍中的小者）。

4．允许的最大时间增量。如果这个输入值为零或未被指定，则没有上限限制。

7.15　＊
 GLOBAL DAMPING




指定全局阻尼
 （Specify global damping）



这个选项用来（为Abaqus/Standard中的以下程序）提供全局阻尼系数：

•　*
 COMPLEX FREQUENCY

•　*
 MODAL DYNAMIC

•　*
 RANDOM RESPONSE

•　*
 RESPONSE SPECTRUM

•　*
 STEADY STATE DYNAMICS

•　*
 STEADY STATE DYNAMICS, DIRECT

•　*
 STEADY STATE DYNAMICS, SUBSPACE PROJECTION

•　*
 MATRIX GENERATE

•　*
 SUBSTRUCTURE GENERATE


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块中支持（仅用于子结构生成）


参考（Reference）：


•　“Material damping,” Section 26.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Damping in dynamic analysis” in “Dynamic analysis procedures: overview,” Section 6.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Acoustic, shock, and coupled acoustic structural analysis,” Section 6.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



ALPHA（α
 ）


设定这个参数，等于α
 
global

 系数，来创建全局瑞利质量比例阻尼（global Rayleigh mass proportional damping）D
 
α

 =α
 
global

 *
 M
 ，其中M
 表示模型的质量矩阵。默认为ALPHA=0。（单位T-1
 ）


BETA（β
 ）


设定这个参数，等于β
 
global

 系数，来创建全局瑞利刚度比例阻尼（global Rayleigh stiffness proportional damping）D
 
β

 =β
 
global

 *
 K
 ，其中K
 表示模型的刚度矩阵。默认为BETA=0。（单位T）


FIELD（场）


设定FIELD=ACOUSTIC，将全局阻尼仅施加到模型中的声场。

设定FIELD=ALL（默认），将全局阻尼施加到模型中的所有有效位移、旋转和声场。

设定FIELD=MECHANICAL，将全局阻尼仅施加到模型中的有效位移和旋转场。

这个参数在（使用声学-结构耦合模态的）基于模态的稳态动力学分析中，将不被支持。


STRUCTURAL（结构）


设定这个参数，等于s
 
global

 系数，来创建频率无关刚度比例结构阻尼D
 
s

 =is
 
global

 *
 K
 ，其中K
 表示模型的刚度矩阵。默认为STRUCTURAL=0。


没有与该选项有关的数据行。






H

8.1　＊
 HEADING




在输出中打印一个标题
 （Print a heading on the output）



这个选项用来（为分析）定义一个标题。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 作业模块（Job module）


参考（Reference）：


•　“Defining a model in Abaqus,” Section 1.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



打印一个标题，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．标题（The heading）。

标题可长达几行，但仅有第一行上的前80个字符，可被存储和打印为一个标题。

8.2　＊
 HEAT GENERATION




（在传热分析中）包含体积热生成
 （Include volumetric heat generation in heat transfer analyses）



这个选项用于材料数据块中，以在传热、热-电耦合、温度-位移耦合或热-电-结构耦合分析中，包含热生成。它必须与用户子程序HETVAL一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Uncoupled heat transfer analysis,” Section 6.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fully coupled thermal-electrical-structural analysis,” Section 6.7.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“HETVAL,” Section 1.1.13 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


没有与该选项有关的参数或数据行。


8.3　＊
 HEAT TRANSFER




瞬态或稳态非耦合传热分析
 （Transient or steady-state uncoupled heat transfer analysis）



这个选项用来（为瞬态或稳态反应）控制非耦合传热。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Uncoupled heat transfer analysis,” Section 6.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


激活一个Abaqus/CFD实体传热分析，必需的参数：



CENTERING（中心）


设定CENTERING=ELEMENT，选择以单元为中心的传热分析。


TYPE（类型）


设定TYPE=THERMAL FLOW，表示一个（使用Abaqus/CFD的）传热分析。


可选的参数：



DELTMX（最大温度变化）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于（瞬态传热分析中一个增量步中允许的）最大温度变化。Abaqus/Standard将限制时间分析步，来确保：这个值在任何结点（除了那些其温度自由度通过边界条件和MPC等被约束的结点外）均不会被超过（在分析步的任何增量步中）。如果DELTMX参数被省略，将使用固定时间增量步。


END（结束）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定END=PERIOD（默认），分析一个特定的时长。设定END=SS，当达到稳定状态时，结束分析。

这个参数仅用于瞬态分析。


STEADY STATE（稳态）


包含这个参数，来选择稳态分析。如果这个参数被省略，则假定为瞬态分析。如果这个参数被用于一个Abaqus/CFD实体转热分析，数据行上给定的值将被忽略。


用于空腔辐射分析（cavity radiation analysis），可选的参数：



MXDEM（最大允许发射率变化）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于（一个增量步中随温度和场变量而变的）最大允许发射率变化。如果这个值被超过，Abaqus/Standard将减小（cut back）增量步，直到发射率的最大变化小于给定值。如果这个参数被省略，将使用默认值0.1。


在一个纯传热分析中，控制增量和稳态条件，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．初始时间增量。如果使用了自动增量，该值将是一个合理的建议，用于初始增量步大小，并根据需要进行调整。如果使用了直接增量，这将作为固定时间增量步大小。

2．总时长。如果END=SS被选择，当达到稳定状态时或这个时长之后（以先发生者为准，whichever occurs first），分析将被结束。

3．允许的最小时间增量。如果Abaqus/Standard发现它需要一个比该值更小的时间增量，分析将被终止。如果给定了一个值，Abaqus/Standard将使用给定值与初始时间增量的0.8倍中的小者。如果没有给定一个值，Abaqus/Standard设定最小增量步为，初始时间增量步（数据行上的第一个数据项）的0.8倍与总时长（数据行上的第二个数据项）的10-5
 倍中的小者。这个值仅用于自动时间增量。

4．允许的最大时间增量。如果该值没有被给定，将不会施加（impose）上限限制。这个值仅用于自动时间增量。

5．（用来定义稳态的）温度变化率（单位时间的温度变化）；仅当END=SS被选择时需要。当所有结点温度变化小于该变化率时，解答将终止。


定义一个Abaqus/CFD实体传热分析（TYPE=THERMAL FLOW），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．固定时间增量。这个值设定了一个（将被用于整个分析的）固定时间增量。

2．总时长。这个值设定了分析的总持续时间。

8.4　＊
 HEATCAP




指定一个点电容
 （Specify a point capacitance）



这个选项用来定义（与HEATCAP单元有关的）集中热容值（lumped heat capacitance values）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配


Abaqus/CAE：
 属性模块和相互作用模块（Property module and Interaction module）。


参考（Reference）：


•　“Point capacitance,” Section 30.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在点电容定义中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，则假定点电容为常数或仅依赖于温度。更多信息，参考“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含该值正为其给定的HEATCAP单元的）单元集的名字。


定义电容大小，所需的数据行：


第一行：

1．电容大小。电容（ρcV
 ），而不是比热，应该被给定。

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6时）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义点电容为温度和其他预定义场变量的函数。Abaqus不采用任何特定的物理单位，所以用户的选择必须一致。

8.5　＊
 HOURGLASS STIFFNESS




指定非默认沙漏刚度
 （Specify nondefault hourglass stiffness）



这个选项对下列单元有效：一阶减缩积分单元、二阶减缩积分单元类型M3D9R，S8R5，S9R5和修正四面体与三角形单元。它也可被用来定义沙漏缩放系数（an hourglass scaling factor），以用于与壳单元中旋转（drill）自由度（绕表面法线的旋转）有关的刚度；或用来修改沙漏刚度系数，以用于C3D4H单元的压力拉格朗日乘子自由度。


*
 HOURGLASS STIFFNESS选项仅可与*
 MEMBRANE SECTION选项、*
 SOLID SECTION选项、*
 SHELL SECTION或*
 SHELL GENERAL SECTION选项一起使用。用该选项定义的沙漏控制，仅影响那些（其截面属性由先前紧邻截面选项定义的）单元。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


Abaqus/CAE：
 网格模块（Mesh module）


参考（Reference）：


•　“Section controls,” Section 27.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 MEMBRANE SECTION

•　*
 SHELL GENERAL SECTION

•　*
 SHELL SECTION

•　*
 SOLID SECTION


没有与该选项有关的参数。



定义非默认沙漏刚度，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（与膜和实体单元一起使用的，和用于壳单元中的膜沙漏模态控制的）沙漏控制刚度参数（r
 
F

 G
 ）。单位为应力（FL-2
 ）。如果这个值被留空或被输入零，Abaqus/Standard将使用默认值。

2．（与单元类型C3D4H一起使用的）沙漏控制刚度参数（r
 
F

 K
 ）。这个参数的单位依赖于（指定给单元的）材料特性。对于几乎不可压缩的弹性体（elastomers）（*
 HYPERELASTIC）和弹性泡沫（elastometric foams）（*
 HYPERFOAM），单位为应力（FL-2
 ）；对于所有其他的材料（包括完全不可压缩弹性体），单位为应力柔量（stress compliance）（F-1
 L2
 ）。如果这个值被留空或被输入零，Abaqus/Standard将使用默认值。

3．（用于壳单元中的弯曲沙漏模态控制的）沙漏控制刚度参数（r
 
θ

 G
 ）。单位为应力（FL-2
 ）。如果这个值被留空或被输入零，Abaqus/Standard将使用默认值。

4．（用于围绕壳表面法线旋转的）默认刚度将被缩放的系数（用于六个自由度均被激活的壳结点）。如果这个值没有被输入或被输入零，Abaqus/Standard将使用默认值。

8.6　＊
 HYPERELASTIC




（为近似不可压缩弹性体）指定弹性特性
 （Specify elastic properties for approximately incompressible elastomers）



这个选项用来（为广义超弹性材料）定义材料常数。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Hyperelastic behavior of rubberlike materials,” Section 22.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UHYPER,” Section 1.1.38 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　*
 BIAXIAL TEST DATA

•　*
 PLANAR TEST DATA

•　*
 UNIAXIAL TEST DATA

•　*
 VOLUMETRIC TEST DATA


可选的、互斥的参数：



ARRUDA-BOYCE（ARRUDA-BOYCE）


包含这个参数，使用Arruda-Boyce模型，也被称为八链模型（the eight-chain model）。


MARLOW（MARLOW）


包含这个参数，使用Marlow模型。


MOONEY-RIVLIN（MOONEY-RIVLIN）


包含这个参数，使用Mooney-Rivlin模型。这个方法等效于使用POLYNOMIAL参数（N
 =1）。


NEO HOOKE（NEO HOOKE）


包含这个参数，使用neo-Hookean模型。这个方法等效于使用REDUCED POLYNOMIAL参数（N
 =1）。


OGDEN（OGDEN）


包含这个参数，使用Ogden应变势能。


POLYNOMIAL（多项式）


包含这个参数，使用多项式应变势能。这个方法是定义应变势能的默认方法。


REDUCED POLYNOMIAL（简化多项式）


包含这个参数，使用简化多项式应变势能。这个方法等效于使用POLYNOMIAL参数（C
 
ij

 =0，j
 ≠0）。


USER（用户）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，如果（与应变不变量有关的）应变势能的导数在用户子程序UHYPER中被定义。


VAN DER WAALS（范德华）


包含这个参数，使用范德华模型，也被称为Kilian模型。


YEOH（YEOH）


包含这个参数，使用Yeoh模型。这个方法等效于使用REDUCED POLYNOMIAL参数（N
 =3）。


包含USER参数时的必需参数：



TYPE（类型）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定TYPE=INCOMPRESSIBLE，来表示：由UHYPER定义的超弹性材料是不可压缩的。

设定TYPE=COMPRESSIBLE，来表示：由UHYPER定义的超弹性材料是可压缩的。


可选的参数：



BETA（β
 ）


仅当VAN DER WAALS和TEST DATA INPUT参数同时使用时，这个参数方可使用；当范德华模型的其他系数从用户给定的测试数据中被拟合时，它定义β
 值。如果这个参数被省略，将从测试数据的非线性最小二乘拟合来确定β
 值。BETA的允许值为0≤β
 ≤1。如果仅有一种类型的测试数据，建议设定β
 =0。


MODULI（模量）


仅当*
 HYPERELASTIC选项与*
 VISCOELAS TIC或*
 HYSTERESIS选项一起使用时，这个参数才可用。

设定MODULI=INSTANTANEOUS，来表示：超弹性材料常数定义了瞬时行为。对于Abaqus/Standard分析中的频域黏弹性，这个参数值不可用。如果超弹性材料在用户子程序UHYPER中被定义，这是唯一可用的选项。

设定MODULI=LONG TERM，来表示：超弹性材料常数定义了长期行为。当用户子程序UHYPER被用来定义超弹性材料时，这个选项不可用。对于所有其他超弹性模型，这是默认的。


N（阶数）


这个参数仅可与OGDEN、POLYNOMIAL和REDUCED POLYNOMIAL参数一起使用。包含这个参数，来定义应变势能的阶数（order）。默认为N
 =1。

如果使用了TEST DATA INPUT参数，对于POLYNOMIAL形式，N仅可为1或2；对于OGDEN和REDUCED POLYNOMIAL形式，N
 最大值可为6。

如果TEST DATA INPUT参数被省略，对于所有的形式，N
 最大值为6。


POISSON（泊松）


设定这个参数，等于泊松比ν
 ，来考虑压缩性。如果材料系数被直接给定，或如果体积行为通过（在数据行上）输入非零值（用于D
 
i

 ）来定义，或指定*
 VOLUMETRIC TEST DATA选项，这个参数不能被使用。此外，如果名义横向应变在*
 UNIAXIAL TEST DATA、*
 BIAXIAL TEST DATA或*
 PLANAR TEST DATA选项上被指定，这个参数不能用于Marlow模型。


PROPERTIES（特性）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

仅当USER参数被指定时，这个参数才可用。设定这个参数，等于（用户子程序UHYPER中所需的）特性值的个数。默认值为0。


TEST DATA INPUT（测试数据输入）


包含这个参数，如果材料常数由Abaqus从（材料样品的简单测试中获得的）数据中而计算得到时。

如果这个参数被省略，材料常数必须在数据行上被直接给定。这个参数不能用于Marlow模型（在此种情况下测试数据必须被给定）。


通过给定测试数据来定义材料行为：


（在*
 HYPERELASTIC选项的数据行上）用于指定测试数据而不是指定相关材料常数的备选项（alternative options），对于（除用户定义模型外的）所有超弹性材料模型都是适用的。当MARLOW或TEST DATA INPUT参数被指定时，*
 HYPERELASTIC选项不需要数据行。这种情况下，测试数据采用以下选项给定：*
 BIAXIAL TEST DATA、*
 PLANAR TEST DATA、*
 UNIAXIAL TEST DATA和*
 VOLUMETRIC TEST DATA选项。


定义（用于ARRUDA-BOYCE模型的）材料常数，所需的数据行：


第一行：

1．μ
 。

2．λ
 
m

 。

3．D
 。

4．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义材料常数为温度的函数。


定义（用于MOONEY-RIVLIN模型的）材料常数，所需的数据行：


第一行：

1．C
 10
 。

2．C
 01
 。

3．D
 1
 。

4．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义材料常数为温度的函数。


定义（用于NEO HOOKEY模型的）材料常数，所需的数据行：


第一行：

1．C
 10
 。

2．D
 1
 。

3．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义材料常数为温度的函数。


定义（用于ODGEN应变势能的）材料常数，所需的数据行：


第一行（如果N
 =1）：

1．μ
 1
 。

2．α
 1
 。

3．D
 1
 。

4．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义材料常数为温度的函数。

第一行（如果N
 =2）：

1．μ
 1
 。

2．α
 1
 。

3．μ
 2
 。

4．α
 2
 。

5．D
 1
 。

6．D
 2
 。

7．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义材料常数为温度的函数。

第一行（如果N
 =3）：

1．μ
 1
 。

2．α
 1
 。

3．μ
 2
 。

4．α
 2
 。

5．μ
 3
 。

6．α
 3
 。

7．D
 1
 。

8．D
 2
 。

第二行（如果N
 =3）：

1．D
 3
 。

2．温度。

根据需要重复这对数据行，以定义材料常数为温度的函数。

用于更高N
 值（直到6）的数据行：

1．用于更高N
 值的数据行，遵循相同的规则（pattern）。首先，给定μ
 
i

 和α
 
i

 （i
 从1到N
 ）。接着，给定N
 个系数D
 
i

 。最后，给定温度。每行应精确给定八个数据值。


定义（用于POLYNOMIAL应变势能的）材料常数，所需的数据行：


第一行（如果N
 =1）：

1．C
 10
 。

2．C
 01
 。

3．D
 1
 。

4．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义材料常数为温度的函数。

第一行（如果N
 =2）：

1．C
 10
 。

2．C
 01
 。

3．C
 20
 。

4．C
 11
 。

5．C
 02
 。

6．D
 1
 。

7．D
 2
 。

8．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义材料常数为温度的函数。

第一行（如果N
 =3）：

1．C
 10
 。

2．C
 01
 。

3．C
 20
 。

4．C
 11
 。

5．C
 02
 。

6．C
 30
 。

7．C
 21
 。

8．C
 12
 。

第二行（如果N
 =3）：

1．C
 03
 。

2．D
 1
 。

3．D
 2
 。

4．D
 3
 。

5．温度。

根据需要重复这对数据行，以定义材料常数为温度的函数。

用于更高N
 值（直到6）的数据行：

1．用于更高N
 值的数据行，遵循相同的规则（pattern）。对于（i
 +j
 ）（从1到N
 ）的每个值，给定C
 
ij

 ，其中i
 从（i
 +j
 ）减小到0，j
 从0增加到（i
 +j
 ）。接着，给定N
 个系数D
 
i

 。最后，给定温度。每行应精确给定八个数据值。


定义（用于REDUCED POLYNOMIAL应变势能的）材料常数，所需的数据行：


第一行（如果N
 =1）：

1．C
 10
 。

2．D
 1
 。

3．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义材料常数为温度的函数。

第一行（如果N
 =2）：

1．C
 10
 。

2．C
 20
 。

3．D
 1
 。

4．D
 2
 。

5．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义材料常数为温度的函数。

第一行（如果N
 =3）：

1．C
 10
 。

2．C
 20
 。

3．C
 30
 。

4．D
 1
 。

5．D
 2
 。

6．D
 3
 。

7．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义材料常数为温度的函数。

用于更高N
 值（直到6）的数据行：

1．用于更高N
 值的数据行，遵循相同的规则（pattern）。首先，给定C
 
i0

 （i
 从1到N
 ）。接着，给定N
 个系数D
 
i

 。最后，给定温度。每行应精确给定八个数据值。


定义（用于USER超弹性模型的）材料常数，所需的数据行：


如果PROPERTIES参数被省略或被设置为0，不需要数据行。否则，第一行：

1．给定材料特性，每行八个。如果这个选项与*
 VISCOELASTIC或*
 HYSTERESIS选项一起使用，材料特性必须定义瞬时行为。如果这个选项与*
 MULLINS EFFECT选项一起使用，材料特性必须定义主反应（primary response）。

根据需要重复这个数据行，以定义材料特性。


定义（用于VAN DER WAALS模型的）材料常数，所需的数据行：


第一行：

1．μ
 。

2．λ
 
m

 。

3．α
 。

4．β
 。

5．D
 。

6．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义材料常数为温度的函数。


定义（用于YEOH模型的）材料常数，所需的数据行：


第一行：

1．C
 10
 。

2．C
 20
 。

3．C
 30
 。

4．D
 1
 。

5．D
 2
 。

6．D
 3
 。

7．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义材料常数为温度的函数。

8.7　＊
 HYPERFOAM




（为超弹泡沫）指定弹性特性
 （Specify elastic properties for a hyperelastic foam）



这个选项用来（为广义弹性泡沫elastomeric foam）定义材料常数。这个材料与常规超弹性材料的最大不同在于，其具有高度的可压缩性。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Hyperelastic behavior in elastomeric foams,” Section 22.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 BIAXIAL TEST DATA

•　*
 PLANAR TEST DATA

•　*
 SIMPLE SHEAR TEST DATA

•　*
 UNIAXIAL TEST DATA

•　*
 VOLUMETRIC TEST DATA


可选的参数：



MODULI（模量）


仅当*
 HYPERFOAM选项与*
 VISCOELASTIC选项一起使用时，这个参数才可用。

设定MODULI=INSTANTANEOUS，来表示：超弹泡沫材料常数定义了瞬时行为。对于Abaqus/Standard分析中的频域黏弹性，这个参数值不可用。

设定MODULI=LONG TERM（默认），来表示：超弹泡沫材料常数定义了长期行为。


N（阶数）


设定这个参数，等于应变势能的阶数。最大值为N
 =6。默认为N
 =1。


POISSON（泊松）


设定这个参数，等于材料的有效泊松比ν
 。这个参数仅当TEST DATA INPUT参数被指定时，才有效。

如果包含了该参数，则假定：ν
 
i

 =ν
 （所有i
 ），不需要横向应变测试数据和体积测试数据。如果这个参数被省略，ν
 
i

 将从横向应变数据和/或体积测试数据中计算得到。


TEST DATA INPUT（测试数据输入）


包含这个参数，如果材料常数μ
 
i

 、α
 
i

 和ν
 
i

 将由Abaqus从（材料样品的简单测试中获得的）数据中而计算得到时。如果这个参数被省略，材料常数μ
 
i

 、α
 
i

 和ν
 
i

 必须在数据行上被直接给定。


通过给定测试数据来定义弹性泡沫行为：


当TEST DATA INPUT参数被指定时，该选项不需要数据行。而在以下选项中需要给定数据：*
 BIAXIAL TEST DATA、*
 PLANAR TEST DATA、*
 SIMPLE SHEAR TEST DATA、*
 UNIAXIAL TEST DATA和*
 VOLUMETRIC TEST DATA选项。


直接定义弹性特性，所需的数据行：


第一行（如果N
 =1）：

1．μ
 1
 。

2．α
 1
 。

3．ν
 1
 。

4．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义材料常数为温度的函数。

第一行（如果N
 =2）：

1．μ
 1
 。

2．α
 1
 。

3．μ
 2
 。

4．α
 2
 。

5．ν
 1
 。

6．ν
 2
 。

7．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义材料常数为温度的函数。

第一行（如果N
 =3）：

1．μ
 1
 。

2．α
 1
 。

3．μ
 2
 。

4．α
 2
 。

5．μ
 3
 。

6．α
 3
 。

7．ν
 1
 。

8．ν
 2
 。

第二行（如果N
 =3）：

1．ν
 3
 。

2．温度。

根据需要重复这对数据行，以定义材料常数为温度的函数。

用于更高N
 值（直到6）的数据行：

1．用于更高N
 值的数据行，遵循相同的规则（pattern）。首先，给定μ
 
i

 和α
 
i

 （i
 从1到N
 ）。接着，给定N
 个ν
 
i

 。最后，给定温度。每行应精确给定八个数据值。

8.8　＊
 HYPOELASTIC




指定亚弹性材料特性
 （Specify hypoelastic material properties）



这个选项用来定义一个非线性、小应变弹性材料。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Hypoelastic behavior,” Section 22.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UHYPEL,” Section 1.1.37 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



USER（用户）


包含这个参数，如果模量在用户子程序UHYPEL中被定义。省略这个参数，如果模量在数据行上被定义。


通过直接指定材料常数，来定义亚弹性，所需的数据行：


第一行：

1．瞬时杨氏模量，E
 。

2．瞬时泊松比，ν
 。

3．第一应变不变量，I
 1
 。

4．第二应变不变量，I
 2
 。

5．第三应变不变量，I
 3
 。

根据需要重复这个数据行，以定义模量随应变不变量的变化。


通过用户子程序来定义亚弹性，所需的数据行：


当USER参数被指定时，这个选项不需要数据行。相反，用户子程序UHYPEL必须被用来定义亚弹性。

8.9　＊
 HYSTERESIS




指定一个率相关弹性体模型
 （Specify a rate-dependent elastomer model）



这个选项用来（为弹性体的滞回行为hysteretic behavior）指定材料模型的蠕变部分。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Hysteresis in elastomers,” Section 22.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义蠕变行为，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．应力缩放因子（Stress scaling factor），S
 。

2．蠕变参数，A
 。

3．有效应力指数，m
 。

4．蠕变应变指数，C
 。

5．用于规格化（邻近未变形状态的）蠕变应变率的常数，E
 。E
 值应该为非负值。如果这个输入项被留空，将使用默认值0.01。

用于常用弹性体的这些参数的典型值，给定在“Hysteresis in elastomers,” Section 22.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中。





I

9.1　＊
 IMPEDANCE




（为声学分析）定义阻抗值
 （Define impedances for acoustic analysis）



这个选项用来（为声学和声-固耦合分析）提供边界阻抗或非反射边界条件。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Acoustic, shock, and coupled acoustic-structural analysis,” Section 6.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Acoustic and shock loads,” Section 34.4.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 IMPEDANCE PROPERTY

•　*
 SIMPEDANCE


必需的、互斥的参数：



PROPERTY（特性）


设定这个参数，等于（定义将被使用的阻抗值表格的）*
 IMPEDANCE PROPERTY选项的名字。


NONREFLECTING（非反射）


设定NONREFLECTING=PLANAR（默认），指定（相应于一个垂直入射平面波的）阻抗值。

设定NONREFLECTING=IMPROVED，指定（相应于一个以任意角入射的平面波的）阻抗值。这个参数仅可用于瞬态动力学。

设定NONREFLECTING=CIRCULAR，指定（适合于二维圆形边界或三维直圆柱体的）辐射条件。

设定NONREFLECTING=SPHERICAL，指定（适合于球形边界的）辐射条件。

设定NONREFLECTING=ELLIPTICAL，指定（适合于二维椭圆边界或三维直椭圆柱体的）辐射条件。

设定NONREFLECTING=PROLATE SPHEROIDAL，指定（适合于扁长球体边界的）辐射条件。


可选的参数：



OP（选项）


设定OP=MOD（默认），来修改已有阻抗值或定义额外的阻抗值。

设定OP=NEW，如果（所有应用于该模型的）已有阻抗值应该被删除。为了仅删除选定的阻抗值，使用OP=NEW，并重新指定应该被保留的所有阻抗值。


为PROPERTY，NONREFLECTING=PLANAR或NONREFLECTING=IMPROVED，定义一个阻抗值，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．单元编号或单元集标签。

2．（用于表面n
 上阻抗的）表面阻抗类型标签ln
 。


为NONREFLECTING=CIRCULAR或NONREFLECTING=SPHERICAL，定义一个吸收边界阻抗值，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．单元编号或单元集标签。

2．（用于表面n
 上阻抗的）表面阻抗类型标签ln
 。

3．（定义吸收边界表面的）圆或球的半径，r
 1
 。


为NONREFLECTING=ELLIPTICAL或NONREFLECTING=PROLATE SPHEROIDAL，定义一个吸收边界阻抗值，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．单元编号或单元集标签。

2．（用于表面n
 上阻抗的）表面阻抗类型标签ln
 。

3．（定义表面的）椭圆或扁长球体的半长轴，a
 。a
 为椭圆或球体上两点间最大距离的1/2，类似于一个圆或球的半径。

4．椭圆或扁长球体的偏心率（eccentricity），ε
 。偏心率为（1减去半长轴b
 与半长轴a
 之比平方的）平方根：[image: ]
 。

5．（定义辐射表面的）椭圆或扁长球体中心的全局X
 -坐标。

6．（定义辐射表面的）椭圆或扁长球体中心的全局Y
 -坐标。

7．（定义辐射表面的）椭圆或扁长球体中心的全局Z
 -坐标。

8．（定义辐射表面的）椭圆或扁长球体长轴的方向余弦的X
 -分量。这个向量的分量不需要规格化到单位大小。

9．（定义辐射表面的）椭圆或扁长球体长轴的方向余弦的Y
 -分量。

10．（定义辐射表面的）椭圆或扁长球体长轴的方向余弦的Z
 -分量。

9.2　＊
 IMPEDANCE PROPERTY




（为声媒质边界）定义阻抗参数
 （Define the impedance parameters for an acoustic medium boundary）



这个选项用于定义（声学分析中的压力与表面位移和速度的垂直分量间的）比例系数。该选项必须与*
 IMPEDANCE或*
 SIMPEDANCE选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Acoustic and shock loads,” Section 34.4.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 IMPEDANCE

•　*
 SIMPEDANCE


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代*
 IMPEDANCE或*
 SIMPEDANCE选项上的阻抗特性的）标签。


可选的参数：



DATA（数据）


设定DATA=ADMITTANCE（默认），（采用导纳值（admittance values）表格）来指定一个阻抗。

设定DATA=IMPEDANCE，（采用阻抗的实部和虚部的表格）来指定一个阻抗。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据紧跟关键词行。


采用DATA=ADMITTANCE（默认），来定义一个阻抗，所需的数据行：


第一行：

1．（法线方向上的表面压力与位移间的）比例系数，1/k
 1
 。这个数值为复数导纳值（complex admittance）的虚部，除以角频率，参见“Acoustic and shock loads,” Section 34.4.6 of the Abaqus Analysis User's Guide。（单位F-1
 L3
 ）

2．（法线方向上的表面压力与速度间的）比例系数，1/c
 1
 。这个数值为复数导纳值（complex admittance）的实部。（单位F-1
 L3
 T-1
 ）

3．频率，（周期/时间）。仅在Abaqus/Standard中的频域分析中，频率依赖是激活的。

根据需要重复这个数据行（在Abaqus/Standard中），以描述系数随频率的变化。仅输入的第一行将被用于直接积分程序中。


采用DATA=IMPEDANCE，来定义一个阻抗，所需的数据行：


第一行：

1．表面阻抗的实部，Re
 （Z
 ）。（单位FL-3
 T）

2．表面阻抗的虚部，Im
 （Z
 ）。（单位FL-3
 T）

3．频率，（周期/时间）。仅在Abaqus/Standard中的频域分析中，频率依赖是激活的。

根据需要重复这个数据行（在Abaqus/Standard中），以描述系数随频率的变化。仅输入的第一行将被用于直接积分程序中。

9.3　＊
 IMPERFECTION




（为后屈曲分析）引入几何缺陷
 （Introduce geometric imperfections for postbuckling analysis）



这个选项用来（为后屈曲分析）在模型中引入一个几何缺陷。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Introducing a geometric imperfection into a model,” Section 11.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Unstable collapse and postbuckling analysis,” Section 6.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Eigenvalue buckling prediction,” Section 6.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数（互斥的—如果没有参数被指定，Abaqus假定缺陷数据将直接在数据行上被输入）：



FILE（文件）


设定这个参数，等于从前一个Abaqus/Standard分析中获得的结果文件的名字，该分析包含*
 BUCKLE或*
 FREQUENCY分析中的模态形状，或*
 STATIC分析中的模态位移。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含缺陷数据，通常情况下为全局坐标系中结点编号和缺陷值的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。


使用FILE参数时的必需参数：



STEP（分析步）


设定这个参数，等于（模态或位移数据将被读入的）分析步编号（分析中其结果文件将被用做该选项的输入）。


使用FILE参数时的可选参数：



INC（增量步）


设定这个参数，等于（位移数据将被读入的）增量步编号（分析中其结果文件将被用做该选项的输入）。如果这个参数被省略，Abaqus将从（结果文件中的指定分析步的）最后一个可用的增量步中读入数据。


NSET（结点集）


设定这个参数，等于（几何缺陷值将被施加的）结点集。如果这个参数被省略，缺陷值将被施加到模型中的所有结点上。


FILE参数被省略时的可选参数：



SYSTEM（系统）


设定SYSTEM=R（默认），指定缺陷为笛卡儿坐标系中的摄动值（perturbation values）。设定SYSTEM=C，指定缺陷为圆柱坐标系中的摄动值。设定SYSTEM=S，指定缺陷为球体坐标系中的摄动值。参见图9.3-1。

[image: ]

图9.3-1　坐标系




SYSTEM参数仅局限于该选项，而不应与*
 SYSTEM选项混淆。当读入数据行时，指定的缺陷值将被转换为全局矩形笛卡儿坐标系。这种转换要求：对象应该以全局坐标系的原点为中心，即当指定缺陷为摄动值（使用圆柱或球体坐标）时，*
 SYSTEM选项应该失效（should be off）。


定义缺陷为（结果文件中的）模态形状的线性叠加，所需的数据行：


第一行：

1．模型编号（Model number）。

2．该模态的缩放因子。

根据需要重复这个数据行，以定义缺陷值为模态形状的线性组合。


基于结果文件中的静态分析解答，定义缺陷值，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．1（Set to 1）。

2．缩放因子（Scaling factor）。


当FILE和INPUT参数被省略时，定义缺陷值，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号。

2．第一坐标方向上的缺陷分量。

3．第二坐标方向上的缺陷分量。

4．第三坐标方向上的缺陷分量。

根据需要重复这个数据行，以定义缺陷值。

9.4　＊
 IMPORT




（从先前Abaqus/Explicit或Abaqus/Standard分析中）导入信息
 （Import information from a previous Abaqus/Explicit or Abaqus/Standard analysis）



这个选项用来定义（先前Abaqus/Standard或Abaqus/Explicit分析中的）时间（其间指定的结点和单元信息将被导入）。当从先前分析中导入一个部件实例时，该选项必须与*
 INSTANCE选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件实例


Abaqus/CAE：
 支持与部件实例一起使用；导入存储在一个输出数据库中的选定的部件实例（通过使用FILE菜单）被支持，导入部件实例的初始状态在载荷模块中被支持。


参考（Reference）：


•　“Transferring results between Abaqus analyses: overview,” Section 9.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 INSTANCE


必需的参数：



UPDATE（更新）


设定UPDATE=NO，继续分析，而不重置参考配置。

设定UPDATE=YES，继续分析，并重置参考配置为导入的配置。这种情况下，位移和应变值将从新的参考配置中被计算得到。


可选的、互斥的参数：



INCREMENT（增量步）


当将Abaqus/Standard中的分析导入到Abaqus/Explicit中，或将一个Abaqus/Standard分析导入到另一个Abaqus/Standard分析中时，设定这个参数，等于（分析将从其导入的Abaqus/Standard重启动文件上）指定分析步的增量步。如果这个参数被省略，分析将从指定分析步中最后可用增量步中导入。


INTERVAL（间隔）


当将Abaqus/Explicit中的分析导入到Abaqus/Standard中，或将一个Abaqus/Explicit分析导入到另一个Abaqus/Explicit分析中时，设定这个参数，等于（分析将从其导入的Abaqus/Explicit重启动文件上）指定分析步的间隔。如果这个参数被省略，分析将从指定分析步中最后可用间隔中导入。


ITERATION（迭代）


仅当从先前的直接循环Abaqus/Standard分析中导入结果时，这个参数才可用。

当将Abaqus/Standard中的分析导入到Abaqus/Explicit中，或将一个Abaqus/Standard分析导入到另一个Abaqus/Standard分析中时，设定这个参数，等于（分析将从其导入的Abaqus/Standard重启动文件上）指定分析步的迭代编号。由于在直接循环分析中重启动信息仅可在一个迭代结束时被写入，INCREMENT参数是不可用的，当ITERATION参数被指定时，其将被忽略。如果这个参数被省略，分析将从指定分析步中最后可用迭代步中导入。


可选的参数：



STATE（状态）


设定STATE=YES（默认），导入指定分析步中单元的当前材料状态，以及指定间隔、增量或迭代。

设定STATE=NO，如果没有材料状态将被导入。这种情况下，单元将在没有初始状态下开始，或在由*
 INITIAL CONDITIONS选项定义的状态下开始。


STEP（分析步）


设定这个参数，等于（分析将从其导入的）Abaqus/Explicit状态文件或Abaqus/Standard重启动文件上的分析步。如果这个参数被省略，分析将（在指定增量、间隔或迭代时）从状态文件或重启动文件中最后可用分析步中导入。


指定将被导入的单元集，所需的数据行：


第一行：

1．将被导入的单元集的列表。仅指定（被用在先前Abaqus/Explicit或Abaqus/Standard分析中的）单元集的名字。

根据需要重复这个数据行，以定义将被导入的单元集。每个数据行可列出最多16个单元集。


导入一个部件实例时，没有数据行。


9.5　＊
 IMPORT CONTROLS




指定（用于导入模型和结果数据的）容许值
 （Specify tolerances used in importing model and results data）



这个选项用来（为Abaqus/Standard或Abaqus/Explicit中壳体法线的错误检查，当*
 IMPORT，UPDATE=YES选项被使用时）指定容许值。如果该选项被使用，它必须出现在*
 IMPORT选项之后。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Transferring results between Abaqus/Explicit and Abaqus/Standard,” Section 9.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 IMPORT


必需的参数：



NORMAL TOL（法线容许值）


设定这个参数，等于（用于壳体法线错误检查需要的）容许值。默认值为0.1。


没有与该选项有关的数据行。


9.6　＊
 IMPORT ELSET




（从先前Abaqus/Explicit或Abaqus/Standard分析中）导入单元集定义
 （Import element set definitions from a previous Abaqus/Explicit or Abaqus/Standard analysis）



这个选项用来导入（定义在先前Abaqus/Explicit或Abaqus/Standard分析中的）单元集定义。如果该选项被使用，它必须出现在*
 IMPORT选项之后。如果这个选项被省略或被指定（但没有任何数据行），与该分析有关的所有单元集将被导入。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Transferring results between Abaqus/Explicit and Abaqus/Standard,” Section 9.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 IMPORT


没有与该选项有关的参数。



指定将被导入的单元集定义，所需的数据行：


第一行：

1．（其单元集定义将被导入的）单元集名字的列表。

根据需要重复这个数据行，以指定（将被导入的）单元集定义。每行可列出最多16个单元集。

9.7　＊
 IMPORT NSET




（从先前Abaqus/Explicit或Abaqus/Standard分析中）导入结点集定义
 （Import node set definitions from a previous Abaqus/Explicit or Abaqus/Standard analysis）



这个选项用来导入（定义在先前Abaqus/Explicit或Abaqus/Standard分析中的）结点集定义。如果该选项被使用，它必须出现在*
 IMPORT选项之后。如果这个选项被省略或被指定（但没有任何数据行），与该分析有关的所有结点集将被导入。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Transferring results between Abaqus/Explicit and Abaqus/Standard,” Section 9.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 IMPORT


没有与该选项有关的参数。



指定将被导入的结点集定义，所需的数据行：


第一行：

1．（其结点集定义将被导入的）结点集名字的列表。

根据需要重复这个数据行，以指定（将被导入的）结点集定义。每行可列出最多16个结点集。

9.8　＊
 INCIDENT WAVE




（为爆炸）定义入射波载荷，或定义边界上的分散载荷
 （Define incident wave loading for a blast or scattering load on a boundary）



施加入射波载荷的首选方法（preferred interface）为*
 INCIDENT WAVE INTERACTION选项与*
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY选项一起使用。备选方法使用*
 INCIDENT WAVE选项，来施加入射波载荷。


*
 INCIDENT WAVE PROPERTY选项必须与*
 INCIDENT WAVE选项一起使用。如果入射波场包含一个（指向网格边界外的表面的）反射，这个效果可用*
 INCIDENT WAVE REFLECTION选项来模拟。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 不支持；这个选项已经被入射波相互作用（incident wave interactions）取代。


参考（Reference）：


•　“Acoustic, shock, and coupled acoustic-structural analysis,” Section 6.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Acoustic and shock loads,” Section 34.4.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 INCIDENT WAVE PROPERTY

•　*
 INCIDENT WAVE REFLECTION


必需的参数：



PROPERTY（特性）


设定这个参数，等于（定义入射波场的）*
 INCIDENT WAVE PROPERTY选项的名字。


必需的、互斥的参数：



ACCELERATION AMPLITUDE（加速幅值）


设定这个参数，等于（定义平衡点（standoff point）上流体颗粒加速时间历史的）幅值曲线的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。这个幅值曲线仅可被用来计算流体引力（the fluid traction）：当ACCELERATION AMPLITUDE参数被使用时，（需要压力载荷的）实体表面不能在*
 INCIDENT WAVE选项的数据行上被指定。

使用*
 INCIDENT WAVE PROPERTY，TYPE=PLANE选项时，这个参数仅对平面入射波有效。（使用*
 INCIDENT WAVE REFLECTION选项的）反射载荷（reflected loads）不允许在这种情况下使用。


PRESSURE AMPLITUDE（压力幅值）


设定这个参数，等于（定义平衡点上流体压力时间历史的）幅值曲线的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。相应的流体引力（如果需要），将从压力幅值参考值中被计算得到。


定义一个入射波，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．参考幅值。

根据需要重复这个数据行，以描述（由于入射波引起的）表面的载荷。在涉及流-固边界的问题中，（组成边界的）流体表面和实体表面，必须具有指定的入射波载荷（使用合适的载荷类型）。

9.9　＊
 INCIDENT WAVE FLUID PROPERTY




定义（与入射波有关的）流体特性
 （Define the fluid properties associated with an incident wave）



（为一个入射波）定义流体特性的首选方法（preferred interface）为*
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY选项与*
 INCIDENT WAVE INTERACTION选项一起使用。备选方法使用*
 INCIDENT WAVE FLUID PROPERTY选项，来定义（用于定义一个入射声波的）流体特性。


*
 INCIDENT WAVE FLUID PROPERTY必须与*
 INCIDENT WAVE PROPERTY选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 不支持；这个选项已经被入射波相互作用（incident wave interactions）特性取代。


参考（Reference）：


•　“Acoustic medium,” Section 26.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Acoustic and shock loads,” Section 34.4.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 INCIDENT WAVE PROPERTY


没有与该选项有关的参数。



定义入射波流体特性，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．流体体积模量，K
 
f

 。

2．流体质量密度，ρ
 
f

 。

9.10　＊
 INCIDENT WAVE INTERACTION




（为爆炸）定义入射波载荷，或定义表面上的分散载荷
 （Define incident wave loading for a blast or scattering load on a surface）



这个选项用来施加入射波载荷。*
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY选项必须与*
 INCIDENT WAVE INTERACTION选项一起使用。如果入射波场包含一个（指向网格边界外的平面的）反射，这个效果可用*
 INCIDENT WAVE REFLECTION选项来模拟。入射波相互作用可用于稳态动力学程序中，以定义单个波源或来自发散源（diffuse sources）的载荷。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Acoustic, shock, and coupled acoustic-structural analysis,” Section 6.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Acoustic and shock loads,” Section 34.4.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY

•　*
 INCIDENT WAVE REFLECTION


必需的参数：



PROPERTY（特性）


设定这个参数，等于（定义入射波场的）*
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY选项的名字。


必需的、互斥的参数：



ACCELERATION AMPLITUDE（加速幅值）


设定这个参数，等于（定义平衡点（standoff point）上流体颗粒加速时间历史的）幅值曲线的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。这个幅值曲线仅可被用来计算流体引力（the fluid traction）：当ACCELERATION AMPLITUDE参数被使用时，（需要压力载荷的）实体表面不能在*
 INCIDENT WAVE INTERACTION选项的数据行上被指定。

使用*
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY，TYPE=PLANE选项时，这个参数仅对瞬态平面入射波有效。（使用*
 INCIDENT WAVE REFLECTION选项的）反射载荷（reflected loads）不允许在这种情况下使用。


CONWEP（CONWEP）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

包含这个参数，来定义一个入射波（使用*
 CONWEP CHARGE PROPERTY选项）。这个参数仅对爆炸波有效（使用*
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY，TYPE=AIR BLAST或TYPE=SURFACE BLAST选项）。


PRESSURE AMPLITUDE（压力幅值）


设定这个参数，等于（定义平衡点上流体压力时间历史的）幅值曲线的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。相应的流体引力（fluid traction）（如果需要），将从压力幅值参考值中被计算得到。


UNDEX（UNDEX）


包含这个参数，来定义一个球体入射波（使用*
 UNDEX CHARGE PROPERTY选项）。这个参数仅对球体入射波有效（使用*
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY，TYPE=SPHERE选项）。


用于矩阵生成和稳态动力学分析（直接或子空间），可选的、互斥的参数：



IMAGINARY（虚部）


包含这个参数，来定义平衡点上载荷的虚部（异相位）。


REAL（实部）


包含这个参数（默认），来定义平衡点上载荷的实部（同相位）。


定义一个入射波（CONWEP参数被省略），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．表面名。

2．源结点（source node）的结点编号或结点集名字。

3．平衡结点（standoff node）的结点编号或结点集的名字。

4．参考幅值。


定义一个入射波（包含CONWEP参数时），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．表面名。

2．源结点（source node）的结点编号或结点集名字。

3．留空（Blank field）。

4．爆炸时间（以总时间计）。有关总时间的讨论，参见“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

5．大小缩放系数。默认为1.0。

9.11　＊
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY




定义（描述入射波的）几何数据和流体特性
 （Define the geometric data and fluid properties describing an incident wave）



这个选项定义了（用来定义入射波的）几何数据和流体特性。每个*
 INCIDENT WAVE INTERACTION选项必须参考一个*
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY定义。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Acoustic and shock loads,” Section 34.4.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 INCIDENT WAVE INTERACTION

•　*
 UNDEX CHARGE PROPERTY

•　*
 CONWEP CHARGE PROPERTY


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将用来指代*
 INCIDENT WAVE INTERACTION选项上入射波相互作用特性的）标签。


可选的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=PLANE（默认），指定一个平面入射波。

设定TYPE=SPHERE，指定一个球面入射波。

设定TYPE=DIFFUSE，指定（来自多个角度的）平面波的场。

设定TYPE=AIR BLAST，指定一个球面爆炸波。这个选项仅可在Abaqus/Explicit分析中使用。

设定TYPE=SURFACE BLAST，指定一个半球面爆炸波（a hemispherical blast wave）。这个选项仅可在Abaqus/Explicit分析中使用。


定义一个入射波相互作用特性（TYPE=PLANE，TYPE=SPHERE（声学衰减），或TYPE=SPHERE，与*
 UNDEX CHARGE PROPERTY选项一起使用），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．流体中声速c
 
f

 （定义波传播速率）。

2．流体质量密度ρ
 
f

 。


定义一个入射波相互作用特性（TYPE=SPHERE，广义空间衰减），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．流体中声速c
 
f

 ，定义了波的传播速率。

2．流体质量密度ρ
 
f

 。

3．无量纲衰减参数A
 （A
 ＞-1）。默认为0。

4．无量纲衰减参数B
 （B
 ＞-1）。默认为0。

5．无量纲衰减参数C
 （C
 ≥0）。默认为0。


定义（来自漫射源的）入射波载荷（TYPE=DIFFUSE），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．流体中声速c
 
f

 （定义波传播速率）。

2．流体质量密度ρ
 
f

 。

3．用于漫射源计算的种子数N
 （seed number）：模拟中将使用N
 2
 个源。


当TYPE=AIR BLAST或TYPE=SURFACE BLAST与*
 CONWEP CHARGE PROPERTY选项一起使用时，不需要数据行。


9.12　＊
 INCIDENT WAVE PROPERTY




定义（描述入射波的）几何数据
 （Define the geometric data describing an incident wave）



（为一个入射波）定义几何数据的首选方法（preferred interface）为*
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY选项与*
 INCIDENT WAVE INTERACTION选项一起使用。备选方法使用*
 INCIDENT WAVE PROPERTY选项来（为入射波）定义几何数据。

每个*
 INCIDENT WAVE选项必须参考一个*
 INCIDENT WAVE PROPERTY定义。*
 INCIDENT WAVE PROPERTY选项必须紧跟*
 INCIDENT WAVE FLUID PROPERTY选项（其定义了用于入射波载荷的流体特性）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 不支持；这个选项已被入射波相互作用特性所取代。


参考（Reference）：


•　“Acoustic and shock loads,” Section 34.4.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 INCIDENT WAVE

•　*
 INCIDENT WAVE FLUID PROPERTY


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将用来指代*
 INCIDENT WAVE选项上入射波特性的）标签。


可选的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=PLANE（默认），指定一个平面入射波。

设定TYPE=SPHERE，指定一个球面入射波。


定义一个入射波特性，所需的数据行：


第一行：

1．入射波平衡点（standoff point）的位置x
 0
 的X
 -坐标。

2．入射波平衡点的位置x
 0
 的Y
 -坐标。

3．入射波平衡点的位置x
 0
 的Z
 -坐标。

4．入射波平衡点的速度v
 0
 的X
 -坐标。

5．入射波平衡点的速度v
 0
 的Y
 -坐标。

6．入射波平衡点的速度v
 0
 的Z
 -坐标。

第二行：

1．入射波源点位置x
 
S

 的X
 -坐标。相应地，指定（描述这个坐标的时间历史的）*
 AMPLITUDE定义的名字。

2．入射波源点位置x
 
S

 的Y
 -坐标。相应地，指定（描述这个坐标的时间历史的）*
 AMPLITUDE定义的名字。

3．入射波源点位置x
 
S

 的Z
 -坐标。相应地，指定（描述这个坐标的时间历史的）*
 AMPLITUDE定义的名字。

如果TYPE=PLANE，从x
 
S

 到x
 0
 的向量定义了入射波的方向；这两点间的距离是不重要的。对于（使用泡沫幅值（bubble amplitude）的）入射波载荷，由用户定义的（使用*
 INCIDENT WAVE PROPERTY选项）源位置，将被解释为源的初始位置。

9.13　＊
 INCIDENT WAVE REFLECTION




定义（由入射波场引起的）表面上的反射载荷
 （Define the reflection load on a surface caused by incident wave fields）



这个选项用来定义反射的入射波场。它必须与*
 INCIDENT WAVE INTERACTION选项（施加入射波载荷的首选方法）或*
 INCIDENT WAVE选项（备选方法）一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Acoustic and shock loads,” Section 34.4.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 INCIDENT WAVE INTERACTION

•　*
 INCIDENT WAVE


没有与该选项有关的参数。



定义一个入射波反射，所需的数据行：


第一行：

1．（从源点到第一反射面的）距离。

2．（指向源点外的）反射面法线的X
 -方向余弦。

3．（指向源点外的）反射面法线的Y
 -方向余弦。

4．（指向源点外的）反射面法线的Z
 -方向余弦。

5．反射系数。默认值为0，意味着没有反射波将被施加。

根据需要重复这个数据行，以描述（反射入射波的）表面。

9.14　＊
 INCLUDE




参考（包含Abaqus输入数据的）外部文件
 （Reference an external file containing Abaqus input data）



这个选项用来参考一个（包含部分Abaqus输入文件的）外部文件。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配，模型，分析步


Abaqus/CAE：
 Abaqus/CAE中的多个输入数据选项提供了参考外部文件的能力；例如，材料编辑器可以从一个ASCII文件中读入材料特性。


参考（Reference）：


•　“Defining a model in Abaqus,” Section 1.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含输入数据的）文件的名字。有关这些文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。


可选的参数：



PASSWORD（密码）


当外部文件加密（encrypted）时，设定这个参数，等于文件的密码。密码是区分大小写的。


没有与该选项有关的数据行。


9.15　＊
 INCREMENTATION OUTPUT




（为时间增量数据）定义输出数据库请求
 （Define output database requests for time incrementation data）



这个选项用来将增量型变量写入输出数据库。它必须与*
 OUTPUT，HISTORY选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 OUTPUT


必需的参数：



VARIABLE（变量）


设定VARIABLE=ALL，来表示：（适用于这个程序类型的）所有增量型变量将被写入输出数据库。

设定VARIABLE=PRESELECT，来表示：（适合于当前程序类型的）默认增量输出变量将被写入输出数据库。额外的输出变量可在数据行上被要求。

如果这个参数被省略，（需要输出的）增量型变量必须在数据行上被指定。


要求增量输出，所需的数据行：


第一行：

1．给定（将被写入输出数据库的）变量标识符。这些标识符定义在“Abaqus/Explicit output variable identifiers,” Section 4.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

根据需要重复这个数据行，以定义（将被写入输出数据库的）时间增量变量。

9.16　＊
 INELASTIC HEAT FRACTION




定义（表现为热源的）非弹性耗散率的百分比
 （Define the fraction of the rate of inelastic dissipation that appears as a heat source）



这个选项用来（为非弹性能耗散）提供（绝热-力学问题中的）热源。当ADIABATIC参数被包含在*
 DYNAMIC或*
 STATIC选项上时，这个参数是可用的。当运行一个热-电-结构耦合或热-应力完全耦合分析（使用*
 COUPLED TEMPERATURE-DISPLACEMENT或*
 DYNAMIC TEMPERATUREDISPLACEMENT选项时）时，这个参数也是可用的。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Adiabatic analysis,” Section 6.5.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fully coupled thermal-stress analysis,” Section 6.5.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fully coupled thermal-electrical-structural analysis,” Section 6.7.4 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义非弹性热份额（inelastic heat fraction），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（表现为单位体积上热通量的）非弹性耗散率的百分比。这个百分比可能包括一个单位转换系数（如果需要）。默认值为0.9。

9.17　＊
 INERTIA RELIEF




施加（基于惯性的）载荷平衡
 （Apply inertia-based load balancing）



这个选项用来（在自由或部分约束实体上）施加基于惯性的载荷。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Inertia relief,” Section 11.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Distributed loads,” Section 34.4.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于（指定给*
 ORIENTATION定义的）名字，该定义（为刚体自由度）指定了局部系统的方向（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


可选的、互斥的参数：



FIXED（固定的）


包含这个参数（默认），来表示：（来自先前分析步的）惯性释放载荷（inertia relief load），应该保持为当前分析步开始时的值。


REMOVE（删除）


包含这个参数，来表示：（来自先前分析步的）惯性释放载荷（inertia relief load），应该在当前分析步中被删除。


指定整体（或局部，如果使用了ORIENTATION参数）自由度（其定义了惯性释放载荷施加的自由方向），可选的数据行：


第一行：

1．（确定自由方向的）自由度的整数列表。

第二行（仅当用户选择的自由方向需要一个点时，为刚体方向向量定义一个参考点）：

1．参考点的全局X
 -坐标。

2．参考点的全局Y
 -坐标。

3．参考点的全局Z
 -坐标。

仅当刚体运动在某些方向上被约束时，才需要这些数据行。


当FIXED参数或REMOVE参数被指定时，不需要数据行。


9.18　＊
 INITIAL CONDITIONS




为模型指定初始条件
 （Specify initial conditions for the model）



这个选项用来（为一个分析）规定初始条件。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE Abaqus/Aqua


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Initial conditions in Abaqus/Standard and Abaqus/Explicit,” Section 34.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Initial conditions in Abaqus/CFD,” Section 34.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide






Defining initial conditions in Abaqus/Standard and Abaqus/Explicit



定义（Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit中的）初始条件





必需的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=ACOUSTIC STATIC PRESSURE，定义声学结点上的初始静态压力值，用来评价（Abaqus/Explicit中的）声学单元结点的气穴状态（cavitation status）。

设定TYPE=CONCENTRATION，（为Abaqus/Standard中的质量扩散分析）给定初始归一化浓度（normalized concentrations）。

设定TYPE=CONTACT，在（由Abaqus/Standard分析中的结点集来确定的）部分从表面上，指定初始粘接接触条件。

设定TYPE=ENRICHMENT，指定（Abaqus/Standard分析中的）富集特征（如裂纹）的初始位置。每个结点上通常需要两个符号距离函数（Two signed distance functions），来描述（开裂几何中的）裂纹位置，包括裂纹尖端的位置。第一个描述裂纹表面，而第二个用来构建一个正交表面（an orthogonal surface），以便两个表面的交线给定裂纹前端。第一个符号距离函数仅被指定给（被裂纹相交的）单元的结点上，第二个符号距离函数仅被指定给（包含裂纹尖端的）单元的结点上。当裂纹由结点数据完全描述时，不需要裂纹的显示表达式。

设定TYPE=FIELD，指定场变量的初始值。VARIABLE参数可与该参数一起使用，来定义场变量的个数。STEP和INC参数可与FILE参数一起使用，来定义来自结果文件（.fil）或输出数据库文件（.odb）的场变量的初始值。STEP和INC参数也可与FILE和OUTPUT VARIABLE参数一起使用，来定义场变量的初始值（基于从输出数据库文件中读入的标量结点输出变量）。

设定TYPE=FLUID PRESSURE，（为静压流体填充的孔隙）给定初始压力。

设定TYPE=HARDENING，规定初始等效塑性应变和初始反应力张量（initial backstress tensor）（如果相关），或（为可压缩泡沫模型）规定初始体积压缩塑性应变。REBAR和（Abaqus/Standard中的）SECTION POINTS和USER参数可与该参数一起使用。如果使用了USER参数，等效塑性应变和反应力张量（如果相关）上的初始条件，必须通过用户子程序HARDINI（为每个截面点和每个钢筋）指定。相应地，在这种情况下，REBAR和SECTION POINTS参数将没有任何作用，将被忽略。如果USER参数被省略，Abaqus/Standard假定：初始条件在数据行上被定义。

设定TYPE=INITIAL GAP，确定（初始存在切向液流范围内的）单元。

设定TYPE=MASS FLOW RATE，指定（Abaqus/Standard传热分析中的）质量流动速率的初始值，该分析涉及了（采用强制对流/扩散传热单元模拟的）强制对流。

设定TYPE=PLASTIC STRAIN，指定初始塑性应变值。SECTION POINTS和REBAR参数可与该参数一起使用。并假定：塑性应变分量（按照单元类型给定的顺序）在每个数据行上被定义，这些单元类型定义在Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide中。

设定TYPE=PORE PRESSURE，（为Abaqus/Standard中的孔隙流体消散/应力耦合分析）给定初始孔隙流体压力。STEP和INC参数也可与FILE参数一起使用，来定义孔隙流体压力的初始值（基于从输出数据库文件.odb中读入的标量结点输出变量）。

设定TYPE=POROSITY，为（由Abaqus/Explicit中*
 EOS COMPACTION选项定义的）材料，给定初始孔隙值。

设定TYPE=PRESSURE STRESS，（为Abaqus/Standard中的质量扩散分析）给定初始压应力值。STEP和INC参数可与FILE参数一起使用，来定义（来自先前Abaqus/Standard应力/位移分析中的结果文件.fil中的）压应力的初始值。

设定TYPE=RATIO，（为Abaqus/Standard中的孔隙流体消散/应力耦合分析），给定初始孔隙比值。STEP和INC参数可与FILE参数一起使用，来定义（来自先前Abaqus/Standard土体分析中的输出数据库文件.odb中的）孔隙比的初始值。USER参数可与该参数一起使用，来定义用户子程序VOIDRI中的初始孔隙比值。

设定TYPE=REF COORDINATE，（为Abaqus/Explicit中的膜单元）定义参考网格（初始矩阵initial metric），使用单元编号和（与单元有关的）所有结点的坐标。如果一个参考网格被指定（给一个单元），则同一单元不可再被指定初始应力或应变。初始应力和应变被自动计算，以考虑（从参考点到初始配置的）变形。

设定TYPE=NODE REF COORDINATE，（为Abaqus/Explicit中的膜单元）定义参考网格（初始矩阵initial metric），使用结点编号和每个结点的坐标。如果一个参考网格被指定（给一个单元），则同一单元不可再被指定初始应力或应变。初始应力和应变被自动计算，以考虑（从参考点到初始配置的）变形。

设定TYPE=RELATIVE DENSITY，（为由*
 POROUS METAL PLASTICITY选项定义的材料），给定初始相对密度值。

设定TYPE=ROTATING VELOCITY，规定（以角速度和全局平移速度表示的）初始速度。

设定TYPE=SATURATION，（为Abaqus/Standard中的流体通过一个多孔介质的分析）给定初始饱和值。如果该选项没有给定初始饱和值，默认为完全饱和条件（饱和度1.0）。对于部分饱和，初始饱和和孔隙流体压力必须一致，以便孔隙流体压力必须位于吸收值和外渗（exsorption）值的范围之内（用于初始饱和值）。如果不是这种情况，Abaqus/Standard将根据需要调整饱和值，以满足这个要求。

设定TYPE=SOLUTION，给定（解答相关的）状态变量的初始值。REBAR和（Abaqus/Standard中的）USER参数可与这个参数一起使用。如果使用了TYPE=SOLUTION，但没有USER参数，（解答相关的）状态变量的单元平均值必须在每个数据行上被定义。

设定TYPE=SPECIFIC ENERGY，（为由Abaqus/Explicit中的*
 EOS选项定义的材料），给定初始比能值。

设定TYPE=SPUD EMBEDMENT，为Abaqus/Aqua分析中的定位桩罐（a spud can），给定初始的埋置（embedment）。

设定TYPE=SPUD PRELOAD，为Abaqus/Aqua分析中的定位桩罐（a spud can），给定初始的预载荷（preload）值。

设定TYPE=STRESS，给定初始的应力值。（当分析包含孔隙流体时，这些应力为有效应力。）GEOSTATIC、REBAR、SECTION POINTS和（Abaqus/Standard中的）USER参数，可与该参数一起使用。如果使用了TYPE=STRESS，但没有USER参数，则假定应力分量按照单元类型给定的顺序，在每个数据行上被定义，这些单元类型定义在Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide中。STEP和INC参数也可与FILE参数一起使用，来定义初始应力值（基于从输出数据库文件.odb中读入的应力输出变量）。

设定TYPE=TEMPERATURE，给定初始温度值。STEP和INC参数可与FILE参数一起使用，来定义（来自先前Abaqus/Standard传热分析中的结果文件.fil或输出数据库文件.odb中的）初始温度值。

设定TYPE=VELOCITY，规定初始速度值。初始速度值应该被定义在全局方向上，而不管*
 TRANSFORM选项的使用。

设定TYPE=VOLUME FRACTION，定义（Abaqus/Explicit分析中欧拉单元的）初始材料内容（material content）。


可选的参数：



ABSOLUTE EXTERIOR TOLERANCE（绝对外部容许值）


仅当与INTERPOLATE参数一起使用时，这个参数才可用。设定这个参数，等于当前模型中的结点可能位于（由FILE参数指定的输出数据库中的）模型区域外的、以模型中使用的单位给定的绝对值。如果这个参数没有被使用或具有0.0值，EXTERIOR TOLERANCE参数将被应用。


DEFINITION（定义）


设定DEFINITION=COORDINATES（默认），通过给定两个点a
 和b
 的坐标，（为TYPE=ROTATING VELOCITY）定义旋转轴。

设定DEFINITION=NODES，通过为点a
 和b
 给定全局结点编号，（为TYPE=ROTATING VELOCITY）定义旋转轴。


DRIVING ELSETS（驱动单元集）


仅当与INTERPOLATE参数一起使用时，这个参数才可用。包含这个参数，来表示：场（仅温度、孔隙比和孔隙压力）将从（先前分析中用户指定的）单元集中，被内插到当前作业中用户指定的单元集中。这个参数用来减少（先前分析中的单元区域相互靠近或接触时的）映射模糊（mapping ambiguity）。为了完成部件实例到部件实例的映射，定义用户的单元和结点集，来匹配先前和当前分析中的对应实例。


EXTERIOR TOLERANCE（外部容许值）


仅当与INTERPOLATE参数一起使用时，这个参数才可用。设定这个参数，等于当前模型中的结点可能位于（由FILE参数指定的输出数据库中的）模型单元区域外的、平均单元尺寸的百分比。默认值为0.05。

如果同时指定了两个容许值参数，Abaqus将使用严格的容许值。


FILE（文件）


设定这个参数，等于（初始场变量、应力、孔隙比、孔隙压力或压应力数据将从其读入的）结果文件（.fil）或输出数据库文件（.odb）的名字。这个参数必须与STEP和INC参数一起使用。更多信息，参见“File extensions used by Abaqus,” Section 3.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。


FULL TENSOR（全张量）


包含这个参数，如果运动转换张量（反应力）分量被指定（使用全张量格式，而不管初始条件将被应用的单元类型）。

这个参数仅可与参数TYPE=HARDENING一起使用。如果以下任何一个参数（REBAR、SECTION POINTS或USER）被使用，它将不可用。


GEOSTATIC（地应力）


这个参数仅可与TYPE=STRESS一起使用，来指定：地应力（其中应力仅随高程变化）正被定义。


INC（增量步）


这个参数仅与FILE参数一起使用。如果这个参数被省略，初始条件将从（由STEP参数指定的）分析步的最后一个增量步或从最后一个分析步（如果STEP参数被省略）中被读入。

该参数指定了（先前Abaqus分析的）结果文件（.fil）中的增量步，TYPE=FIELD、TYPE=PRESSURE STRESS或TYPE=TEMPERATURE的规定场将从先前分析中被读入。它同时指定了（先前Abaqus分析的）输出数据库文件（.odb）中的增量步，TYPE=FIELD、TYPE=PORE PRESSURE、TYPE=STRESS、TYPE=RATIO或TYPE=TEMPERATURE的规定场将被读入。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据紧跟关键词行。


INTERPOLATE（内插）


包含这个参数和FILE、STEP和INC参数，来表示：正被读入到温度场的结点温度，或正被读入到一个预定义场的标量结点输出变量，需要在不相似的网格之间进行内插。这个特性被用来从（先前分析中产生的）输出数据库文件（.odb）中读入结点值。

对于（来自先前输出数据库文件的）孔隙比初始值，这个参数将被自动激活，（来自单元积分点或单元结点的）旧孔隙比，将被读入并映射到当前结点上。

对于温度场，这个参数与MIDSIDE参数是互斥的。对于温度场，如果初始分析使用了一阶单元，当前网格是相同的，但使用了二阶单元，应该使用MIDSIDE参数。MIDSIDE参数不支持用于预定义场中，因此对于初始化预定义场，INTERPOLATE参数是唯一的选项（使用来自一个不相似网格的标量结点输出值）。


MIDSIDE（边中）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数和FILE、STEP和INC参数，来表示：二阶单元上的边中结点温度，将从边角结点温度中被内插。这个特性被用来从（使用一阶单元的、传热分析中生成的）结果文件（.fil）或输出数据库文件（.odb）中读入温度值。这个参数与INTERPOLATE参数是互斥的。


NORMAL（法线）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

这个参数仅可与TYPE=CONTACT一起，来指定：结点集（或接触对，如果没有定义结点集）中的结点，将仅在法线（接触）方向粘结（bonded），在切向上可被允许自由运动。如果结点集（或接触对）中的结点，将在所有方向上粘结（bonded），这个参数应该被省略。


NUMBER BACKSTRESSES（反应力个数）


设定这个参数，等于反应力的个数。这个参数仅可与TYPE=HARDENING一起使用。反应力的默认个数为1，最大允许值为10。


OUTPUT VARIABLE（输出变量）


当TYPE=FIELD和FILE参数参考（references）一个输出数据库时，这个参数是必需的。

设定这个参数，等于（将从一个输出数据库中读入的、将被用来初始化一个指定的预定义场的）标量结点输出变量。对于（可被用来初始化一个预定义场的）标量结点输出变量的列表，参见“Predefined fields,” Section 34.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。


REBAR（钢筋）


这个参数可与TYPE=HARDENING、TYPE=SOLUTION或TYPE=STRESS一起使用。

当与TYPE=HARDENING一起使用时，它指定：钢筋将处于一个工作硬化状态，具有初始等效塑性应变和初始反应力（可能）。

当与TYPE=PLASTIC STRAIN一起使用时，它指定了钢筋中的初始塑性应变。

当与TYPE=SOLUTION一起使用时，它指定：钢筋正被指定初始（解答相关的）状态变量值。

当与TYPE=STRESS一起使用时，它指定：钢筋中的预应力正被定义。当执行一个Abaqus/Standard分析，（这种情况下）一些迭代通常是需要的，以确定（钢筋和混凝土中）的自平衡应力状态。对于后张模拟（post-tensioning simulations），*
 PRESTRESS HOLD选项是有用的（参见“Defining rebar as an element property,” Section 2.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


SECTION POINTS（截面点）


这个参数仅可与TYPE=PLASTIC STRAIN、TYPE=STRESS和TYPE=HARDENING一起使用，来指定（壳单元厚度方向上的各个截面点上的）塑性应变、总结构应变、应力和硬化变量。仅当壳特性使用*
 SHELL SECTION选项定义时，这个参数才可用。当壳特性使用*
 SHELL GENERAL SECTION选项定义时，这个参数不可用。


STEP（分析步）


这个参数仅与FILE参数一起使用。如果这个参数被省略，初始条件将从最后一个分析步中读入。

这个参数指定（先前Abaqus分析中结果文件.fil中的）分析步，TYPE=FIELD、TYPE=PRESSURE STRESS或TYPE=TEMPERATURE的规定场将从先前分析中读入。它也可指定（先前Abaqus分析中输出数据库文件.odb中的）分析步，TYPE=FIELD、TYPE=PORE PRESSURE、TYPE=STRESS、TYPE=RATIO或TYPE=TEMPERATURE的规定场将从先前分析中读入。


UNBALANCED STRESS（非平衡应力）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

这个参数仅可与TYPE=STRESS一起使用。

设定UNBALANCED STRESS=RAMP（默认），如果非平衡应力将在分析步中被线性解决。

设定UNBALANCED STRESS=STEP，如果非平衡应力将在第一个增量步中被解决。


USER（用户）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

这个参数可与TYPE=HARDENING、TYPE=PORE PRESSURE、TYPE=RATIO、TYPE=SOLUTION或TYPE=STRESS一起使用。

当与TYPE=HARDENING一起使用时，它指定：等效塑性应变和反应力张量（如果相关）上的初始条件将通过用户子程序HARDINI给定。

当与TYPE=PORE PRESSURE一起使用时，它指定：初始孔隙压力将通过用户子程序UPOREP定义。

当与TYPE=RATIO一起使用时，它指定：初始孔隙比将通过用户子程序VOIDRI定义。

当与TYPE=SOLUTION一起使用时，它指定：初始（解答相关的）状态变量场将通过用户子程序SDVINI定义。

当与TYPE=STRESS一起使用时，它指定：应力将通过用户子程序SIGINI定义。


VARIABLE（变量）


这个参数仅可与TYPE=FIELD一起使用（当其被用来定义场变量个数时）。默认为VARIABLE=1。单独（separate）场变量的任意数目可被使用：每个必须连续编号（1，2，3等）。


TYPE=ACOUSTIC STATIC PRESSURE，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．结点集或结点编号。

2．第一参考点的静压力（Hydrostatic pressure）。

3．第一参考点的X
 -坐标。

4．第一参考点的Y
 -坐标。

5．第一参考点的Z
 -坐标。

6．第二参考点的静压力（Hydrostatic pressure）。

7．第二参考点的X
 -坐标。

8．第二参考点的Y
 -坐标。

9．第二参考点的Z
 -坐标。


TYPE=CONCENTRATION，所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

2．结点上的初始归一化浓度。

根据需要重复这个数据行，以（在各种结点或结点集上）定义初始归一化浓度。


TYPE=CONTACT，所需的数据行：


第一行：

1．从表面名。

2．主表面名。

3．（与从表面有关的）结点集的名字。

根据需要重复这个数据行，以定义部分粘结表面（partially bonded surfaces）。


TYPE=ENRICHMENT，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．（形成单元连接（connectivity）的）结点的相对位置。

3．*
 ENRICHMENT选项上指定的富集特性的名字。

4．第一符号距离函数（first signed distance function）的值。

5．第二符号距离函数的值。如果仅需要第一符号距离函数，留空该输入项。

根据需要重复这个数据行，以（在各种单元或单元集中）定义初始符号距离函数。符号距离函数必须定义在（一个单元内的）所有结点上。


TYPE=FIELD，VARIABLE=n
 ，所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

2．（初始温度点的）场变量的初始值。对于壳和梁单元，每个单元上可被给定多个值（或一个值和截面上的场变量梯度）（参见“Beam modeling: overview,” Section 29.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide，以及“Shell elements: overview,” Section 29.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。对于传热壳单元，（壳厚度上每个温度点的）场变量必须被指定。值的个数依赖于指定在（与*
 SHELL SECTION有关的）数据行上的最大点数。

3．（第二温度点的）场变量的初始值。

4．等等，直到七个值。

接下来的行（仅当任何结点上必须指定多于七个温度点上的初始值）：

1．（该温度点的）场变量的第八个初始值。

2．等等，直到每行八个初始值。

对于某些结点，留空数据行可能是必要的，如果（模型中的）任何其他结点具有多于七个的场变量点，因为（Abaqus希望为任何结点读入的）场变量的总数，是基于场变量值的最大个数（用于模型中的所有结点）。这些跟踪（trailing）初始值必须为零，在分析中将不被使用。

根据需要重复这些数据行，以（在各种结点或结点集上）定义初始温度值。


TYPE=FIELD，VARIABLE=n
 ，FILE=file
 ，STEP=step
 ，INC=inc
 ，不需要数据行。



TYPE=FLUID PRESSURE，所需的数据行：


第一行：

1．（流体空腔参考结点的）结点集或结点编号。

2．流体压力。

根据需要重复这个数据行，以（为各种流体填充空腔）定义初始流体压力。


使用TYPE=HARDENING（如果REBAR、SECTION POINTS或USER参数被省略），规定初始等效塑性应变或反应力（backstresses），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．初始等效塑性应变，[image: ]
 。

3．初始第一反应力的第一个值，[image: ]
 。

4．初始第一反应力的第二个值，[image: ]
 。

5．等等，直到六个反应力分量。

接下来的行（仅当NUMBER BACKSTRESSES参数值大于1）：

1．初始第二反应力的第一个值，[image: ]
 。

2．初始第二反应力的第二个值，[image: ]
 。

3．等等，（每个反应力的）反应力分量必须在一个单独数据行上被指定。

反应力分量仅可用于运动硬化模型。为这种单元类型（Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide），给定反应力分量。数据行上给定的值应均匀施加在单元上。在（*
 ORIENTATION选项应用的）任何单元中，反应力必须在局部系统中被给定（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

根据需要重复这些数据行，以（为各种单元或单元集）定义硬化参数。


使用TYPE=HARDENING，（为可压缩泡沫模型）规定初始体积压缩塑性应变，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．初始体积压缩塑性应变，[image: ]
 。

根据需要重复这个数据行，以（为各种单元或单元集）定义初始体积压缩塑性应变。


TYPE=HARDENING，REBAR，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．钢筋名。如果这个输入项被留空，初始条件将被施加在模型中的所有钢筋上。

3．初始等效塑性应变，[image: ]
 。

4．初始第一反应力，[image: ]
 。（仅用于运动硬化模型）

接下来的行（仅当NUMBER BACKSTRESSES参数值大于1）：

1．初始第二反应力，[image: ]
 。（仅用于运动硬化模型）

2．等等，（每个反应力的）反应力分量必须在一个单独数据行上被指定。

根据需要重复这些数据行，以（为各种单元或单元集中的钢筋）定义硬化参数。


TYPE=HARDENING，USER，不需要数据行。



TYPE=HARDENING，SECTION POINTS，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．截面点编号。

3．初始等效塑性应变，[image: ]
 。

4．第一初始反应力的第一个值，[image: ]
 。（仅用于运动硬化模型）

5．第一初始反应力的第二个值，[image: ]
 。

6．第一初始反应力的第三个值，[image: ]
 。

接下来的行（仅当NUMBER BACKSTRESSES参数值大于1）：

1．初始第二反应力的第一个值，[image: ]
 。

2．初始第二反应力的第二个值，[image: ]
 。

3．等等，（每个反应力的）反应力分量必须在一个单独数据行上被指定。

反应力分量仅可用于运动硬化模型。为这种单元类型（Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide），给定反应力分量。在（*
 ORIENTATION选项施加的）任何单元内，反应力必须在局部系统中被给定（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

根据需要重复这些数据行，定义（各种单元或单元集中的）硬化参数。硬化参数必须（在单元内的所有截面点上）被定义。


TYPE=INITIAL GAP，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

根据需要重复这个数据行，以确定各种单元或单元集。


TYPE=MASS FLOW RATE，所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

2．（x
 方向上）单位面积上的初始质量流动速率，或（用于一维单元的）横截面上的总初始质量流动速率。

3．（y
 方向上）单位面积上的初始质量流动速率（对于与一维对流单元有关的结点，不需要）。

4．（z
 方向上）单位面积上的初始质量流动速率（对于与一维对流单元有关的结点，不需要）。

根据需要重复这个数据行，以定义（各种结点或结点集上的）质量流动速率。


TYPE=NODE REF COORDINATE，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号。

2．结点的X
 -坐标。

3．结点的Y
 -坐标。

4．结点的Z
 -坐标。

根据需要重复这个数据行，以定义网格的初始坐标（使用结点坐标）。


使用TYPE=PLASTIC STRAIN（如果REBAR和SECTION POINTS参数被省略），规定初始塑性应变，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．第一塑性应变分量的值，[image: ]
 。

3．第二塑性应变分量的值，[image: ]
 。

4．等等，直到六个塑性应变分量。

为这种单元类型（Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide），给定塑性应变分量。数据行上指定的值将被均匀施加在单元上。在（*
 ORIENTATION选项施加的）任何单元内，塑性应变必须在局部系统中被给定（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

根据需要重复这个数据行，以定义（各种单元或单元集中的）初始塑性应变。


TYPE=PLASTIC STRAIN，REBAR，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．钢筋名。如果这个输入项被留空，初始条件将被施加在模型中的所有钢筋上。

3．初始塑性应变值。

根据需要重复这个数据行，以定义（各种单元或单元集中钢筋的）初始塑性应变。


TYPE=PLASTIC STRAIN，SECTION POINTS，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．截面点编号。

3．第一塑性应变分量的值，[image: ]
 。

4．第二塑性应变分量的值，[image: ]
 。

5．第三塑性应变分量的值，[image: ]
 。

为这种单元类型（Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide），给定初始塑性应变分量。在（*
 ORIENTATION选项施加的）任何单元内，塑性应变分量必须在局部系统中被给定（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

根据需要重复这个数据行，以定义（各种单元或单元集中的）初始塑性应变。塑性应变必须在（一个单元内的）所有截面点上被定义。


TYPE=PORE PRESSURE（USER参数被省略），所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

2．流体孔隙压力的第一个值，u
 
w

 。

3．（相应于上述值的）竖向坐标。

4．流体孔隙压力的第二个值，u
 
w

 。

5．（相应于上述值的）竖向坐标。

省略高程值（the elevation values）和第二个孔隙压力值，以定义一个恒定的孔隙压力分布。

根据需要重复这个数据行，以定义（各种结点或结点集上的）流体孔隙压力值。


TYPE=PORE PRESSURE，USER，不需要数据行。



TYPE=PORE PRESSURE，FILE=file
 ，STEP=step
 ，INC=inc
 ，不需要数据行。



TYPE=PORE PRESSURE，FILE=file
 ，STEP=step
 ，INC=inc
 ，INTERPOLATE，不需要数据行。



TYPE=PORE PRESSURE，FILE=file
 ，STEP=step
 ，INC=inc
 ，DRIVING ELSETS，所需的数据行：


第一行：

1．单元集，结点集。

根据需要，重复这个数据行。数据行上确定的结点集，将被指定（来自输出数据库文件.odb中单元集的）值。如果一个重复的结点在随后的数据行上被定义，它将在随后的孔隙比映射中被删除，并将被打印输出到数据文件（.dat）中。


TYPE=POROSITY，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．初始孔隙率。

根据需要重复这个数据行，以定义（各种单元或单元集中的）初始孔隙率。


TYPE=PRESSURE STRESS，所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

2．等效压应力，p
 。

根据需要重复这个数据行，以定义（各种结点或结点集上的）压应力。


TYPE=PRESSURE STRESS，FILE=file
 ，STEP=step
 ，I NC=inc
 ，不需要数据行。



TYPE=RATIO（USER参数被省略），所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

2．孔隙比的第一个值。

3．（相应于上述值的）竖向坐标。

4．孔隙比的第二个值。

5．（相应于上述值的）竖向坐标。

省略高程值（the elevation values）和第二个孔隙比值，以定义一个恒定的孔隙比分布。

根据需要重复这个数据行，以定义（各种结点或结点集上的）孔隙比值。


TYPE=RATIO，USER，不需要数据行。



TYPE=RATIO，FILE=file
 ，STEP=step
 ，INC=inc
 ，不需要数据行。



TYPE=RATIO，FILE=file
 ，STEP=step
 ，INC=inc
 ，DRIVING ELSETS，所需的数据行：


第一行：

1．单元集，结点集。

根据需要，重复这个数据行。数据行上确定的结点集，将被指定（来自输出数据库文件.odb中单元集的）值。如果一个重复的结点在随后的数据行上被定义，它将在随后的孔隙比映射中被删除，并将被打印输出到数据文件（.dat）中。


TYPE=REF COORDINATE，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号。

2．第一结点的X
 -坐标。

3．第一结点的Y
 -坐标。

4．第一结点的Z
 -坐标。

5．第二结点的X
 -坐标。

6．第二结点的Y
 -坐标。

7．第二结点的Z
 -坐标。

第二行：

1．第三结点的X
 -坐标。

2．第三结点的Y
 -坐标。

3．第三结点的Z
 -坐标。

4．第四结点的X
 -坐标。

5．第四结点的Y
 -坐标。

6．第四结点的Z
 -坐标。

根据需要重复这对数据行，以定义各个单元中的参考网格。结点坐标的顺序必须与单元的连接一致。


TYPE=RELATIVE DENSITY，所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

2．初始相对密度。

根据需要重复这个数据行，以定义（各种结点或结点集上的）初始相对密度。


TYPE=ROTATING VELOCITY，DEFINITION=COORDINATES，所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

2．（围绕从点a
 和点b
 定义的轴）的角速度，其中a
 和b
 的坐标将在以下给定。

3．平移速度的全局X
 -分量。

4．平移速度的全局Y
 -分量。

5．平移速度的全局Z
 -分量。

第二行：

1．旋转轴上点a
 的全局X
 -坐标。

2．旋转轴上点a
 的全局Y
 -坐标。

3．旋转轴上点a
 的全局Z
 -坐标。

4．旋转轴上点b
 的全局X
 -坐标。

5．旋转轴上点b
 的全局Y
 -坐标。

6．旋转轴上点b
 的全局Z
 -坐标。

根据需要重复这对数据行，以定义（各个结点或结点集上的）角速度和平移速度。


TYPE=ROTATING VELOCITY，DEFINITION=NODES，所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

2．（围绕从点a
 和点b
 定义的轴）的角速度，其中a
 和b
 的坐标将在以下给定。

3．平移速度的全局X
 -分量。

4．平移速度的全局Y
 -分量。

5．平移速度的全局Z
 -分量。

第二行：

1．点a
 上结点的结点编号。

2．点b
 上结点的结点编号。

根据需要重复这对数据行，以定义（各个结点或结点集上的）角速度和平移速度。


TYPE=SATURATION，所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

2．饱和值，s
 。默认为1.0。

根据需要重复这个数据行，以定义（各个结点或结点集上的）饱和值。


TYPE=SOLUTION（如果USER和REBAR参数被省略），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．第一（解答相关）状态变量的值。

3．第二（解答相关）状态变量的值。

4．等等，直到七个（解答相关）状态变量。

接下来的行（仅当模型中存在超过七个以上解答相关状态变量）：

1．第八（解答相关）状态变量的值。

2．等等，直到每行八个（解答相关）状态变量。

对于某些单元，留空数据行可能是必要的，如果（模型中的）任何其他单元具有较多的（解答相关）状态变量，因为（Abaqus希望为任何单元读入的）变量的总数，是基于（解答相关）状态变量的最大个数（用于模型中的所有单元）。这些跟踪（trailing）初始值必须为零，在分析中将不被使用。数据行上给定的值将被均匀地施加到整个单元上。

根据需要重复这些数据行，以（为各种单元或单元集）定义（解答相关）状态变量的初始值。


TYPE=SOLUTION，REBAR，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．钢筋名。如果这个输入项被留空，（解答相关）状态变量将被应用到这些单元中的所有钢筋。

3．第一（解答相关）状态变量的值。

4．第二（解答相关）状态变量的值。

5．等等，直到六个（解答相关）状态变量。

接下来的行（仅当模型中存在超过六个解答相关状态变量）：

1．第七（解答相关）状态变量的值。

2．等等，直到每行八个（解答相关）状态变量。

对于某些单元，留空数据行可能是必要的，如果（模型中的）任何其他单元具有较多的（解答相关）状态变量，因为（Abaqus希望为任何单元读入的）变量的总数，是基于（解答相关）状态变量的最大个数（用于模型中的所有单元）。这些跟踪（trailing）初始值必须为零，在分析中将不被使用。数据行上给定的值将被均匀地施加到整个单元上。

根据需要重复这些数据行，以（为各种单元或单元集）定义（解答相关）状态变量的初始值。


TYPE=SOLUTION，USER，不需要数据行。



TYPE=SPECIFIC ENERGY，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．初始比能（specific energy）。

根据需要重复这个数据行，以定义（各个单元或单元集中的）初始比能值。


TYPE=SPUD EMBEDMENT，所需的数据行：


第一行：

1．单元集或单元编号。

2．定位桩罐的埋置（Spud can embedment），ν
 
i

 。

根据需要重复这个数据行，（为各个单元或单元集）定义初始埋置。


TYPE=SPUD PRELOAD，所需的数据行：


第一行：

1．单元集或单元编号。

2．定位桩罐的预载荷（Spud can preload），[image: ]
 。

根据需要重复这个数据行，（为各个单元或单元集）定义初始预载荷。


TYPE=STRESS（如果GEOSTATIC、REBAR、SECTION POINTS和USER参数被省略），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．第一（有效）应力分量的值，或轴力（当与*
 BEAM GENERAL SECTION或*
 FRAME SECTION选项一起使用时），或（局部1方向上）单位宽度上的直接膜力（direct membrane force）（当与*
 SHELL GENERAL SECTION选项一起使用时）。

3．第二应力分量的值。

4．等等，直到六个应力分量。

为这种单元类型（Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide），给定应力分量。数据行上给定的应力值将被统一均匀地施加在单元的所有积分点上。在（*
 ORIENTATION选项施加的）任何单元内，应力必须在局部系统中被给定（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

根据需要重复这个数据行，以定义（各种单元或单元集中的）初始应力。


TYPE=STRESS，GEOSTATIC，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．（有效）应力竖向分量的第一个值。

3．（相应于上述值的）竖向坐标。

4．（有效）应力竖向分量的第二个值。

5．（相应于上述值的）竖向坐标。

6．横向应力的第一个系数。这个系数定义了x
 方向的应力分量。

7．横向应力的第二个系数。这个系数定义了y
 方向的应力分量（三维情况）和厚度或环向（hoop direction）分量（平面或轴对称情况）。如果这个值被省略，则假定与前一输入项给定的第一横向应力系数相同。

根据需要重复这个数据行，以定义（各种单元或单元集中的）初始地应力状态。


TYPE=STRESS，REBAR，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．钢筋名。如果这个输入项被留空，应力将被施加到这些单元中的所有钢筋上。

3．预应力值。

根据需要重复这个数据行，以定义（各种单元或单元集中钢筋内的）初始应力。


TYPE=STRESS，SECTION POINTS，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．截面点编号。

3．第一应力分量的值。

4．第二应力分量的值。

5．等等，直到三个应力分量。

为这种单元类型（Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide），给定应力分量。数据行上给定的应力值将被均匀地施加到单元上。在（*
 ORIENTATION选项施加的）任何单元内，应力必须在局部系统中被给定（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

根据需要重复这个数据行，以定义（各种单元或单元集中的）初始应力。应力必须在一个单元内的所有截面点上被定义。


TYPE=STRESS，USER，不需要数据行。



TYPE=STRESS，FILE=file
 ，STEP=step
 ，INC=inc
 ，不需要数据行。



TYPE=TEMPERATURE，所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

2．结点或结点集上的第一初始温度值。对于壳和梁单元，在每个结点上可被给定多个值（或一个值和截面上的温度梯度）（参见“Using a beam section integrated during the analysis to define the section behavior,” Section 29.3.6 of the Abaqus Analysis User's Guide; “Using a general beam section to define the section behavior,” Section 29.3.7 of the Abaqus Analysis User's Guide; “Using a shell section integrated during the analysis to define the section behavior,” Section 29.6.5 of the Abaqus Analysis User's Guide；和“Using a general shell section to define the section behavior,” Section 29.6.6 of the Abaqus Analysis User's Guide）。对于传热壳单元，壳厚度上每个点上的温度必须被指定。值的个数依赖于（与*
 SHELL SECTION选项有关的数据上指定的）点的（最大）个数。

3．结点或结点集上第二初始温度值。

4．等等，直到这个结点或结点集上的七个初始温度值。

接下来的行（仅当任何结点上具有超过七个温度值）：

1．这个结点或结点集上的第八个初始温度值。

2．等等，直到每行八个初始温度值。

如果在任何结点上需要七个以上的温度值，在下一行上继续。对于某些结点，留空数据行可能是必要的，如果（模型中的）任何其他结点具有七个以上的温度点，因为（Abaqus希望为任何结点读入的）温度的总数，是基于（模型中所有结点的）温度值的最大个数。这些跟踪（trailing）初始值必须为零，在分析中将不被使用。

根据需要重复这个数据行（或这些数据行），以（在各种结点或结点集上）定义初始温度。


TYPE=TEMPERATURE，FILE=file
 ，STEP=step
 ，INC=inc
 ，不需要数据行。



TYPE=TEMPERATURE，FILE=file
 ，STEP=step
 ，INC=inc
 ，INTERPOLATE，DRIVING ELSETS，所需的数据行：


第一行：

1．单元集，结点集。

根据需要，重复这个数据行。数据行上确定的结点集，将被指定（来自输出数据库文件.odb
 中单元集的）值。如果一个重复的结点在随后的数据行上被定义，它将从随后的温度映射中被删除，并将被打印输出到数据文件（.dat）中。


TYPE=VELOCITY，所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

2．自由度。

3．初始速度值。

根据需要重复这个数据行，以定义（各个结点或结点集上的）初始速度。


TYPE=VOLUME FRACTION，所需的数据行：


第一行：

1．欧拉单元编号或单元集标签。

2．（定义在*
 EULERIAN SECTION中的）材料实例的名字。

3．（用于该材料的）初始体积分数（Initial volume fraction，EVF）（0.0＜EVF≤1.0）。EVF=0.0意味着：单元中不存在这种材料，而EVF=1.0意味着：单元完全由这种材料组成。

根据需要重复这个数据行，以定义（所有欧拉材料实例的）初始几何。一个单元可能出现在一个以上的数据行上，如果它（初始）包含了一个以上的材料。通过读入输入文件中的数据行（从下到上），单元被逐步填充；一旦一个单元的体积分数达到1，（指定给该单元的）额外体积分数将被忽略。如果一个单元的最终体积分数小于1，该单元的剩余部分将被孔隙填充；类似地，未初始化的单元将由孔隙填充。






Defining initial conditions in Abaqus/CFD



定义（Abaqus/CFD中的）初始条件





必需的参数：



ELEMENT AVERAGE（单元平均）


包含这个参数，（为一个Abaqus/CFD分析）定义初始条件。


TYPE（类型）


设定TYPE=DENSITY，（为一个流体分析）定义初始密度。对于不可压缩流体程序，如果没有指定初始密度，将默认使用材料密度。

设定TYPE=VELOCITY，定义初始速度场。对于不可压缩流体程序，初始速度可被修改，以满足无散开始条件（the divergence-free startup conditions）。

设定TYPE=TEMPERATURE，定义初始温度场。仅当能量方程被激活时（用于不可压缩流体程序），这个设定才有效。

设定TYPE=TURBKE，定义初始湍流运动能量场（turbulent kinetic energy field）。仅当k
 -ε
 模型被激活时（用于不可压缩流体程序），这个设定才有效。

设定TYPE=TURBEPS，定义初始湍流能量消散率（turbulent energy dissipation rate）。仅当k
 -ε
 模型被激活时（用于不可压缩流体程序），这个设定才有效。

设定TYPE=TURBNU，（为Spalart-Allmaras模型）定义初始湍流黏性（turbulent viscosity）。仅当Spalart-Allmaras模型被激活时（用于不可压缩流体程序），这个设定才有效。


TYPE=DENSITY，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．单元集名字。

2．密度值。


TYPE=VELOCITY，所需的数据行：


第一行：

1．单元集名字。

2．自由度。输入1（用于VELX），2（用于VELY），3（用于VELZ）。有关Abaqus/CFD中自由度的定义，参见“Active degrees of freedom” in “Boundary conditions in Abaqus/CFD,” Section 34.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

3．初始速度值。

根据需要重复这个数据行，以（为各个单元集）定义初始速度分量。


TYPE=TEMPERATURE，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．单元集名字。

2．温度值。


TYPE=TURBKE，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．单元集名字。

2．湍流运动能量值。


TYPE=TURBEPS，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．单元集名字。

2．能量消散速率值（Energy dissipation rate value）。


TYPE=TURBNU，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．单元集名字。

2．Spalart-Allmaras湍流黏性值。

9.19　＊
 INSTANCE




开始一个实例的定义
 （Begin an instance definition）



这个选项用来实例化（一个装配中的）部件。它必须与*
 ASSEMBLY和*
 END INSTANCE选项一起使用。如果实例没有从先前分析中导入，*
 INSTANCE选项必须与*
 PART选项一起使用。当从先前分析中导入一个部件实例时，*
 INSTANCE选项必须与*
 IMPORT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 装配


Abaqus/CAE：
 装配模块（Assembly module）（用于未从先前分析中导入的部件实例）；载荷模块（Load module）（用于从先前分析中导入的部件实例）


参考（Reference）：


•　“Defining an assembly,” Section 2.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Transferring results between Abaqus analyses: overview,” Section 9.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 END INSTANCE

•　*
 IMPORT


必需的参数（如果实例未从先前分析中导入）：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代这个实例的）标签。


PART（部件）


设定这个参数，等于（正被实例化的）实例的名字。


必需的参数（如果实例从先前分析中导入）：



INSTANCE（实例）


设定这个参数，等于（将从先前分析中导入的）实例的名字。


可选的导入参数：



LIBRARY（库）


设定这个参数，等于（实例应从其导入的）先前分析的名字。先前分析输出数据库文件（.odb）应位于当前（工作）目录。如果LIBRARY参数被省略，先前分析的作业名必须在命令行上被指定（使用oldjob参数）（参见“Abaqus/Standard, Abaqus/Explicit, and Abaqus/CFD execution,” Section 3.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果两种方法均被使用，命令行规定将比LIBRARY参数具有优先级。


平移一个（未从先前分析中导入的）实例，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（将被施加在X
 -方向的）平移值。

2．（将被施加在Y
 -方向的）平移值。

3．（将被施加在Z
 -方向的）平移值。


平移和/或旋转一个（未从先前分析中导入的）实例，所需的数据行：


第一行：

1．（将被施加在X
 -方向的）平移值。

2．（将被施加在Y
 -方向的）平移值。

3．（将被施加在Z
 -方向的）平移值。

输入零，以施加一个纯转动。

第二行：

1．旋转轴上点a
 的X
 -坐标（参见图9.19-1）。

[image: ]

图9.19-1　实例的旋转




2．旋转轴上点a
 的Y
 -坐标。

3．旋转轴上点a
 的Z
 -坐标。

4．旋转轴上点b
 的X
 -坐标。

5．旋转轴上点b
 的Y
 -坐标。

6．旋转轴上点b
 的Z
 -坐标。

7．围绕轴a
 -b
 的旋转角，以度计。

如果平动和转动同时被指定，平移将在转动前被施加。


对于一个（从先前分析中导入的）实例，不需要数据行。


9.20　＊
 INTEGRATED OUTPUT




指定（将写入输出数据库的）表面上积分的变量
 （Specify variables integrated over a surface to be written to the output database）



这个选项用来（将一个表面上的积分数量，例如一个表面上传送的总力），写入到输出数据库。它必须与*
 OUTPUT，HISTORY选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Integrated output section definition,” Section 2.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 OUTPUT

•　*
 SURFACE

•　*
 INTEGRATED OUTPUT SECTION


必需的、互斥的参数：



SECTION（截面）


设定这个参数，等于（输出需求正被定义的）*
 INTEGRATED OUTPUT SECTION选项的名字（参见“Integrated output section definition,” Section 2.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


SURFACE（表面）


设定这个参数，等于（输出需求正被定义的）表面的名字（参见“Element-based surface definition,” Section 2.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（输出需求正被定义的）单元集的名字。


可选的参数：



VARIABLE（变量）


设定VARIABLE=ALL，来表示：（应用于这个程序的）所有积分输出变量，应被写入输出数据库。

设定VARIABLE=PRESELECT，来表示：（用于当前程序类型的）默认积分输出变量，应被写入输出数据库。额外的输出变量可在数据行上被需求输出。

如果这个参数被省略，用于输出的积分输出变量必须在数据行上被指定。


需求一个积分输出，所需的数据行：


第一行：

1．指定（将被写入输出数据库的）用于输出变量的标识符（identifying keys）。这些标识符定义在“Abaqus/Explicit output variable identifiers,” Section 4.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

根据需要重复这个数据行，以定义（将被写入输出数据库的）变量列表。

9.21　＊
 INTEGRATED OUTPUT SECTION




（在具有局部坐标系和参考点的表面上）定义一个积分输出截面
 （Define an integrated output section over a surface with a local coordinate system and a reference point）



这个选项用来联系一个（具有坐标系统的）表面和/或一个参考结点，以跟踪表面的平均运动。它也可与一个积分输出需求一起，来获取（一个表面上的积分数量的）输出。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Integrated output section definition,” Section 2.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 INTEGRATED OUTPUT

•　*
 SURFACE


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代积分输出截面的）标签。


SURFACE（表面）


设定这个参数，等于（将与积分输出截面相联系的）表面的名字（参见“Element-based surface definition,” Section 2.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


可选的参数：



ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于（定义截面初始坐标系统的）方向定义（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）的名字。这个初始系统可被进一步修改（通过使用PROJECT ORIENTATION参数）。

如果这个参数被省略，全局坐标系统将被使用。


POSITION（位置）


仅当包含REF NODE参数时，这个参数才可用。

设定POSITION=INPUT（默认），如果参考结点的位置将由用户定义。

设定POSITION=CENTER，如果参考结点被从用户定义的位置，重新定位到初始配置中的表面中心时。


PROJECT ORIENTATION（投影方向）


设定PROJECT ORIENTATION=NO（默认），如果截面的初始坐标系统不应被投影到截面表面。如果包含了ORIENTATION参数，这个选择将产生一个（匹配所定义的方向的）初始坐标系统。如果没有指定一个方向，初始坐标系统将匹配全局坐标系统。

设定PROJECT ORIENTATION=YES，如果截面的初始坐标系统应被修改，投影到截面表面（使用表面的平均法线）。如果没有指定一个方向，全局坐标系统将被投影到截面表面。


REF NODE（参考结点）


设定这个参数，等于（积分输出截面参考结点的）结点编号，或等于（包含参考结点的）结点集的名字。如果选择了结点集的名字，结点集必须精确包含一个结点。


REF NODE MOTION（参考结点运动）


仅当包含REF NODE参数时，这个参数才可用。

设定REF NODE MOTION=INDEPENDENT（默认），如果参考结点的运动不基于表面的平均运动。

设定REF NODE MOTION=AVERAGE TRANSLATION，如果参考结点必须与表面的平均平移一起平移。仅当参考结点未与模型的剩余部分相连时，这个选择才可用。

设定REF NODE MOTION=AVERAGE，如果参考结点必须与表面的平均运动一起平移和旋转。仅当参考结点未与模型的剩余部分相连时，这个选择才可用。


没有与该选项有关的数据行。


9.22　＊
 INTERFACE




为接触单元定义特性
 （Define properties for contact elements）



这个选项用来将单元截面特性指定到类ITT、ISL、IRS和ASI的接触单元。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）；支持二维、三维和轴对称声界面单元。接触单元不支持。


参考（Reference）：


•　“Acoustic interface elements,” Section 32.13.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Tube-to-tube contact elements,” Section 40.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Slide line contact elements,” Section 40.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Rigid surface contact elements,” Section 40.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于包含（特性正为其定义的）类ITT、ISL、IRS和ASI接触单元的单元集的名字。


可选的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代这个界面定义的）标签。给定的标签可被用来确定（用户子程序如GAPCON中的）这个特定的界面定义。


用于类ITT单元，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．管间的径向间隙。


用于ISL21 A和ISL22A单元，所需的数据行：


没有数据行。


用于类IRS单元（与轴对称单元一起使用），所需的数据行：


没有数据行。


用于ASI1单元，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．与单元有关的面积。

输入（指向声学流体的）界面法线的方向余弦（根据全局笛卡儿坐标系统）：

2．X
 -方向余弦。

3．Y
 -方向余弦。

4．Z
 -方向余弦。


用于类ASI单元（与2D单元一起使用），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．单元厚度。默认为单位厚度。


用于ASI-类单元（与轴对称单元或3D单元一起使用），所需的数据行：


没有数据行。

9.23　＊
 ITS




为ITS单元定义特性
 （Define properties for ITS elements）



这个选项用来为ITS-类单元定义特性。*
 DASHPOT、*
 FRICTION和*
 SPRING选项必须紧跟这个选项。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 不支持；类似功能（除摩擦外）可用（通过模拟连接器）。


参考（Reference）：


•　“Rigid surface contact elements,” Section 40.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 DASHPOT

•　*
 FRICTION

•　*
 SPRING


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于包含（特性正为其定义的）ITS-类单元的单元集的名字。


用于ITSUNI单元，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．管外径（Tube outside diameter）。

2．管相对边上的平行支撑板之间的距离。

3．管轴的X
 -方向余弦。

4．管轴的Y
 -方向余弦。

5．管轴的Z
 -方向余弦。

6．任何一个支撑板（the support plates）法线的X
 -方向余弦。

7．任何一个支撑板法线的Y
 -方向余弦。

8．任何一个支撑板法线的Z
 -方向余弦。


用于ITSCYL单元，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．管外径。

2．支撑板上孔洞的直径。

3．管轴的X
 -方向余弦。

4．管轴的Y
 -方向余弦。

5．管轴的Z
 -方向余弦。





J

10.1　＊
 JOINT




为JOINTC单元定义特性
 （Define properties for JOINTC elements）



这个选项用来为JOINTC单元定义特性。*
 DASHPOT和*
 SPRING选项必须紧跟这个选项。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 不支持；类似功能可用（通过模拟连接器）。


参考（Reference）：


•　“Flexible joint element,” Section 32.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 DASHPOT

•　*
 SPRING


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于包含（特性正为其定义的）JOINTC单元的单元集的名字。


可选的参数：



ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于（指定接缝中局部系统初始方向的）*
 ORIENTATION定义（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）的名字。


没有与该选项有关的数据行；相反，需要时包含*
 SPRING和*
 DASHPOT选项来定义接缝行为。


10.2　＊
 JOINT ELASTICITY




（为弹
 -
 塑性接缝单元）指定弹性属性
 （Specify elastic properties for elastic-plastic joint elements）



这个选项用于（为弹-塑性接缝单元）定义线性弹性模量。它仅可与*
 EPJOINT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　“Elastic-plastic joints,” Section 32.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 EPJOINT


必需的参数：



MODULI（模量）


设定MODULI=SPUD CAN，定义定位桩罐模量（spud can moduli）。设定MODULI=GENERAL，来输入一个广义弹性模量。


NDIM（维数）


设定NDIM=2，为二维问题输入数值。设定NDIM=3，为三维问题输入数值。


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在模量定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定模量为常数或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


用于MODULI=SPUD CAN和NDIM=2，所需的数据行：


第一行：

1．G
 
vv

 ，（用于竖向位移的）等效弹性剪切模量。

2．G
 
hh

 ，（用于横向位移的）等效弹性剪切模量。

3．G
 
rr

 ，（用于旋转位移的）等效弹性剪切模量。

4．ν
 ，土体的泊松比。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性行为为温度和其他预定义场变量的函数。


用于MODULI=SPUD CAN和NDIM=3，所需的数据行：


第一行：

1．G
 
vv

 ，（用于竖向位移的）等效弹性剪切模量。

2．G
 
hh

 ，（用于横向位移的）等效弹性剪切模量。

3．G
 
rr

 ，（用于旋转位移的）等效弹性剪切模量。

4．ν
 ，土体的泊松比。

5．k
 
t

 ，扭转弹性模量（torsional elastic modulus）。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于2）：

1．第三场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性行为为温度和其他预定义场变量的函数。


用于MODULI=GENERAL和NDIM=2，所需的数据行：


第一行：

1．k
 1111
 。

2．k
 1122
 。

3．k
 2222
 。

4．k
 1112
 。

5．k
 2212
 。

6．k
 1212
 。

7．温度。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性行为为温度和其他预定义场变量的函数。


用于MODULI=GENERAL和NDIM=3，所需的数据行：


第一行：

1．k
 1111
 。

2．k
 1122
 。

3．k
 2222
 。

4．k
 1133
 。

5．k
 2233
 。

6．k
 3333
 。

7．k
 1112
 。

8．k
 2212
 。

第二行：

1．k
 3312
 。

2．k
 1212
 。

3．k
 1113
 。

4．k
 2213
 。

5．k
 3313
 。

6．k
 1213
 。

7．k
 1313
 。

8．k
 1123
 。

第三行：

1．k
 2223
 。

2．k
 3323
 。

3．k
 1223
 。

4．k
 1323
 。

5．k
 2323
 。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于2）：

1．第三场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹性行为为温度和其他预定义场变量的函数。

10.3　＊
 JOINT PLASTICITY




（为弹
 -
 塑性接缝单元）指定塑性属性
 （Specify plastic properties for elastic-plastic joint elements）



这个选项用来（为弹-塑性接缝单元）定义塑性行为。它仅可与*
 EPJOINT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　“Elastic-plastic joints,” Section 32.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 EPJOINT


必需的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=SAND，为定位桩罐（spud cans）和砂的界面，指定模型。设定TYPE=CLAY，为定位桩罐和黏土的界面，指定模型。设定TYPE=MEMBER，为结构构件（structural members），指定抛物线模型。


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在塑性特性值定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定塑性特性值为常数或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


用于TYPE=SAND，所需的数据行：


第一行：

1．V
 
t

 ，纯拉伸中的屈服强度。

2．Λ
 1
 ，（用于屈服表面形状的）常数。

3．Λ
 2
 ，（用于屈服表面形状的）常数。

4．φ
 ，土体摩擦角，以度计。

5．γ
 ，土体单位容重。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于2）：

1．第三场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义塑性行为为温度和其他预定义场变量的函数。


用于TYPE=CLAY，所需的数据行：


第一行：

1．s
 
u

 ，黏土不排水剪切强度。

2．a
 ，硬化参数。

3．b
 ，硬化参数。

4．c
 ，硬化参数。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义塑性行为为温度和其他预定义场变量的函数。


用于TYPE=MEMBER，所需的数据行：


第一行：

1．V
 
c

 ，抗压能力（compressive capacity）。

2．V
 
t

 ，抗拉能力（tensile capacity）。

3．H
 
m

 ，抗横向能力（horizontal capacity）。

4．M
 
m

 ，抗弯能力（moment capacity）。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义塑性行为为温度和其他预定义场变量的函数。

10.4　＊
 JOINTED MATERIAL




指定接缝材料模型
 （Specify the jointed material model）



这个选项用来（为单个接缝系统，或为接缝材料的弹-塑性模型中的延性材料破坏（bulk material failure））定义一个破坏面和流动参数，或它可被用来定义开放接缝中的剪力保持（shear retention）。每个材料点可被定义最多三个接缝系统。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Jointed material model,” Section 23.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在模型参数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定参数仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


JOINT DIRECTION（接缝方向）


设定这个参数，等于（用来定义接缝系统方向的）*
 ORIENTATION选项的名字。*
 ORIENTATION选项的使用并不影响应力和应变分量的输出——它仅定义了原始配置中的接缝方向。省略这个参数，来给定延性材料破坏参数。JOINT DIRECTION参数不能与SHEAR RETENTION参数一起使用。


NO SEPARATION（无分离）


包含这个参数，来阻止接缝开裂。这个参数必须与JOINT DIRECTION参数一起使用。


SHEAR RETENTION（剪力保持）


包含这个参数，来定义开放接缝中的剪力保持。如果这个参数被省略，则假定零剪力保持。SHEAR RETENTION参数不可与JOINT DIRECTION参数一起使用。


定义破坏面和流动参数（省略SHEAR RETENTION参数），所需的数据行：


第一行：

1．（用于这个系统的）摩擦角，β
 。以度计。

2．（用于这个系统的）膨胀角，ψ
 。以度计。

3．（用于这个系统的）黏聚力，d
 。（单位FL-2
 ）

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义破坏和表面流体参数对温度和其他预定义场变量的依赖。


定义（开放接缝中的）剪力保持（包含SHEAR RETENTION参数），所需的数据行：


第一行：

1．（当接缝打开时）保留的弹性剪切模量的百分比，f
 
sr

 。这个值不能小于零。

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义破剪力保持对温度和其他预定义场变量的依赖。

10.5　＊
 JOULE HEAT FRACTION




定义（释放为热量的）电能的百分比
 （Define the fraction of electric energy released as heat）



这个选项用来指定（热-电耦合和热-电-结构耦合问题中）释放为热量的、耗散电能的百分比。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Coupled thermal-electrical analysis,” Section 6.7.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fully coupled thermal-electrical-structural analysis,” Section 6.7.4 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义焦耳热份额，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（释放为热量的）电能的百分比，包括任何单位转换系数。默认值为1.0。





K

11.1　＊
 KAPPA




为（由温度梯度和等效压应力驱动的）质量扩散，指定材料特性
 （Specify the material parameters for mass diffusion driven by gradients of temperature and equivalent pressure stress）



这个选项用来引入温度和压力驱动的质量扩散（分别使用材料参数K
 
s

 ，K
 
p

 ）。它必须立即出现在*
 DIFFUSIVITY选项之后。对每个*
 DIFFUSIVITY选项的使用，*
 KAPPA可与TYPE=TEMP使用一次，与TYPE=STRESS使用一次。*
 KAPPA，TYPE=TEMP与*
 DIFFUSIVITY，LAW=FICK选项是互斥的。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Diffusivity,” Section 26.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 DIFFUSIVITY


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在K
 
s

 或K
 
p

 定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定K
 
s

 或K
 
p

 不依赖于任何场变量，但可能仍依赖于浓度和温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


TYPE（类型）


设定TYPE=TEMP（默认），定义K
 
s

 （控制由温度梯度导致的质量扩散）。设定TYPE=RRESS，定义K
 
p

 （控制由等效压应力梯度导致的质量扩散）。


定义Soret效应因子（Soret effect factor）（TYPE=TEMP），所需的数据行：


第一行：

1．Soret效应因子，K
 
s

 。（单位F1/2
 L-1
 ）

2．浓度（Concentration），c
 。

3．温度，θ
 。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义K
 
s

 为浓度、温度和其他预定义场变量的函数。


定义压应力因子（TYPE=STRESS），所需的数据行：


第一行：

1．压应力因子，K
 
p

 。（单位LF-1/2
 ）

2．浓度（Concentration），c
 。

3．温度，θ
 。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义K
 
p

 为浓度、温度和其他预定义场变量的函数。

11.2　＊
 KINEMATIC




定义一个运动耦合约束
 （Define a kinematic coupling constraint）



这个选项用于定义一个运动耦合约束。它必须与*
 COUPLING选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Coupling constraints,” Section 35.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 COUPLING


没有与该选项有关的参数。



指定（将被约束的）自由度，所需的数据行：


第一行：

1．（将被约束的）第一自由度。有关Abaqus中自由度编号的定义，参见“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个输出项被留空，所有自由度将被约束。

2．（将被约束的）最后一个自由度。如果这个输入项被留空，则第一个输入项中指定的自由度将是唯一被约束的自由度。

根据需要重复这个数据行，（为不同自由度）指定约束。当ORIENTATION参数在相关的*
 COUPLING选项上被指定时，自由度为（初始配置中的）参考局部系统；否则，它们将在全局系统中。在任何一种情况下，这些方向将围绕（大位移分析中的）参考结点旋转（当NLGEOM参数被包含在*
 STEP选项上时）。

11.3　＊
 KINEMATIC COUPLING




将一个结点集的所有或特定自由度，约束到一个参考结点的刚体运动上
 （Constrain all or specific degrees of freedom of a set of nodes to the rigid body motion of a reference node）



这个选项用来（在一个结点或结点集的自由度与由一个参考结点定义的刚体运动之间）施加约束。提供这种类型的运动约束的首选方法是*
 COUPLING选项与*
 KINEMATIC选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 不支持；这个选项已经被取代（通过耦合约束与运动选项一起使用）。


参考（Reference）：


•　“Kinematic constraints: overview,” Section 35.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



REF NODE（参考结点）


设定这个参数，等于参考结点的结点编号，或（包含参考结点的）结点集的名字。如果选择了结点集的名字，结点集必须精确包含一个结点。


可选的参数：



ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于（指定局部系统初始方向的）*
 ORIENTATION定义（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）的名字，受约束的自由度将被定义在该局部系统中。


指定（将被约束的）结点和自由度，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．（将被约束的）第一个自由度。有关Abaqus/Standard中自由度编号的定义，参见“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个输出项被留空，所有自由度将被约束。

3．（将被约束的）最后一个自由度。如果这个输入项被留空，则第二个输入项中指定的自由度将是唯一被约束的自由度。

根据需要重复这个数据行，指定（不同结点和自由度上的）约束。当ORIENTATION参数被指定时，自由度为（初始配置中的）参考局部系统；否则，它们将在全局系统中。在任何一种情况下，这些方向将围绕（大位移分析中的）参考结点旋转（当NLGEOM参数被包含在*
 STEP选项上时）。





L

12.1　＊
 LATENT HEAT




指定潜热
 （Specify latent heats）



这个选项用来指定一个材料的潜热。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Latent heat,” Section 26.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



PORE FLUID（孔隙流体）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，如果（一个孔隙介质中的）孔隙流体潜热正被定义。


定义材料的潜热，所需的数据行：


第一行：

1．单位质量上的潜热。（单位LM-1
 ）。

2．固相线温度（Solidus temperature）。

3．液相线温度（Liquidus temperature）。

根据需要重复这些数据行，以定义材料中的相变（phase change）；每个相变一行。潜热值必须以温度的升序给定。

12.2　＊
 LOAD CASE




（为多重载荷工况分析）开始一个载荷工况定义
 （Begin a load case definition for multiple load case analysis）



这个选项用来开始每个载荷工况的定义。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Multiple load case analysis,” Section 6.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 END LOAD CASE


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代载荷工况的）标签。


没有与该选项有关的数据行。


12.3　＊
 LOADING DATA




（为连接器中的单轴行为模型）提供加载数据，或从单轴或剪切加载试验中（为织物材料）提供数据
 （Provide loading data for uniaxial behavior models in connectors or provide data from a uniaxial or a shear loading test for fabric materials）



这个选项用来（为连接单元的单轴行为）定义加载反应数据（当与*
 CONNECTOR BEHAVIOR和*
 CONNECTOR UNIAXIAL BEHAVIOR选项一起使用时）。

这个选项用来（为织物材料（fabric materials））从单轴或剪切试验中，定义加载反应（当与*
 FABRIC和*
 UNIAXIAL选项一起使用时）。随着沿指定卷曲（yarn）方向应变的增加，一个织物单轴试验被确定。当纬线和卷曲线相互旋转时，随着剪切应变的增加，一个织物剪切试验被指定。

如果需要，一个单独的卸载反应可被指定（使用*
 UNLOADING DATA选项）。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Connector uniaxial behavior,” Section 31.2.10 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fabric material behavior,” Section 23.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR

•　*
 CONNECTOR UNIAXIAL BEHAVIOR

•　*
 FABRIC

•　*
 UNIAXIAL

•　*
 UNLOADING DATA






Defining the loading response data for uniaxial behavior in connectors



（为连接器中的单轴行为）定义加载反应数据





可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在数据定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定数据仅依赖于温度。DEPENDENCIES参数同样施加于任何随后定义的卸载数据（使用*
 UNLOADING DATA选项）。


DIRECTION（方向）


设定DIRECTION=TENSION，定义拉伸行为。

设定DIRECTION=COMPRESSION，定义压缩行为。

如果这个参数被省略，则假定为非线性弹性行为，数据可能跨越主分量（primary component）的正值和负值。行为将被认为沿原点对称，如果给定数据被限制为主分量的正值或负值。


EXTRAPOLATION（外推）


设定EXTRAPOLATION=CONSTANT，使用因变量的常数外推（在自变量的指定范围之外）。

设定EXTRAPOLATION=LINEAR，使用因变量的线性外推（在自变量的指定范围之外）。

默认为EXTRAPOLATION=CONSTANT，除非*
 CONNECTOR BEHAVIOR，EXTRAPOLATION=LINEAR被使用。EXTRAPOLATION参数同样施加于任何随后定义的卸载数据（使用*
 UNLOADING DATA选项）。


INDEPENDENT COMPONENTS（独立分量）


设定INDEPENDENT COMPONENTS=CONSTITUTIVE MOTION，指定对（包含在单轴行为定义中的）本构相对运动分量的依赖。INDEPENDENT COMPONENTS参数不应被使用，如果单轴行为仅依赖于本构相对运动分量（由*
 CONNECTOR UNIAXIAL BEHAVIOR选项上COMPONENT参数指定）。INDEPENDENT COMPONENTS参数同样施加于任何随后定义的卸载数据（使用*
 UNLOADING DATA选项）。


REGULARIZE（规格化）


设定REGULARIZE=ON，规格化用户定义的表格加载数据。

设定REGULARIZE=OFF，直接使用用户定义的表格加载数据，而不进行规格化。

默认为REGULARIZE=ON，除非*
 CONNECTOR BEHAVIOR，REGULARIZE=OFF被使用。REGULARIZE参数同样施加于任何随后定义的卸载数据（使用*
 UNLOADING DATA选项）。


RTOL（容许值）


设定这个参数，等于（将被用来规格化用户定义表格加载数据的）容许值。如果这个参数被省略，默认为RTOL=0.03，除非容许值在*
 CONNECTOR BEHAVIOR选项上被指定。

这个值将被忽略，如果REGULARIZE=OFF。

RTOL参数同样施加于任何随后定义的卸载数据（使用*
 UNLOADING DATA选项）。


TYPE（类型）


设定TYPE=DAMAGE，定义一个损伤弹性模型。TYPE=DAMAGE必须与DIRECTION参数一起使用。

设定TYPE=ELASTIC（默认），定义一个非线性弹性模型（具有/无率相关性）。

设定TYPE=PERMANENT DEFORMATION，定义（展现卸载后永久变形（塑性）的）模型。TYPE=PERMANENT DEFORMATION必须与DIRECTION参数一起使用。

率无关弹性模型（Rate-independent elastic models）无需卸载数据的定义。非弹性模型和率相关模型需要卸载行为的定义（使用*
 UNLOADING DATA选项）。


以下参数是可选的，且仅可与TYPE=ELASTIC一起使用：



RATE DEPENDENT（率相关）


包含这个参数，定义率相关加载数据。如果这个参数被省略，数据将被假定为率无关。


RATE INTERPOLATION（率内插）


设定RATE INTERPOLATION=LINEAR（默认），当内插率相关加载数据时，使用线性间隔（用于相对运动速率）。

设定RATE INTERPOLATION=LOGARITHMIC，当内插率相关加载数据时，使用对数间隔（用于等效相对运动速率）。

这个参数将被忽略，如果RATE DEPENDENT参数被省略。


以下参数是可选的，且仅可与TYPE=DAMAGE一起使用：



DAMAGE ONSET（损伤出现）


设定这个参数，等于（损伤出现时的）位移/应变值。


以下参数是可选的、互斥的，且仅可与TYPE=PERMANENT DEFORMATION一起使用：



SLOPE DROP（斜率下降）


设定这个参数，等于（定义塑性变形出现的）加载曲线上斜率的相对下降。默认值为0.1。


YIELD ONSET（屈服出现）


设定这个参数，等于（屈服出现时的）位移/应变值。


定义依赖（相对运动指定分量方向上的）位移/旋转的单轴行为（RATE DEPENDENT和INDEPENDENT COMPONENTS参数被省略），所需的数据行：


第一行：

1．力或弯矩。（提供绝对值，如果DIRECTION参数被定义）

2．本构相对位移或旋转。（提供绝对值，如果DIRECTION参数被定义）

3．温度。

4．第一场变量。

5．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义加载曲线数据。


定义依赖（几个分量方向上的）相对位置或运动的单轴行为（RATE DEPENDENT参数被省略，INDEPENDENT COMPONENTS参数被包含），所需的数据行：


第一行：

1．第一独立分量编号（1-6）。

2．第二独立分量编号（1-6）。

3．等等，直到N
 
i

 个输入项。独立分量不应包含（单轴加载行为正为其定义的）分量。

接下来的行：

1．（由*
 CONNECTOR UNIAXIAL BEHAVIOR选项上COMPONENT参数指定的）方向上的力或弯矩。（提供绝对值，如果DIRECTION参数被定义）

2．本构相对位移或旋转。（提供绝对值，如果DIRECTION参数被定义）

3．（第一个数据行确定的）第一个独立分量上的本构相对运动。

4．（第一个数据行确定的）第二个独立分量上的本构相对运动。

5．等等，直到（第一个数据行上确定的）N
 
i

 个输入项。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

如果数据项的个数超过了每行八个输入项的限制，在下一个数据行上继续输入。

不要重复第一个数据行。根据需要重复后续的数据行，以定义加载曲线数据。


定义（相对运动指定分量方向上的）率相关单轴行为（RATE DEPENDENT参数被包含，INDEPENDENT COMPONENTS参数被省略），所需的数据行：


第一行：

1．μ
 0
 。

2．μ
 1
 。

3．α
 。

第二行：

1．力或弯矩。（提供绝对值）

2．本构相对位移或旋转。（提供绝对值）

3．相对速度。（提供绝对值）

4．温度。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

不要重复第一个数据行。根据需要重复后续的数据行，以定义加载曲线数据。


定义依赖（几个分量方向上的）相对运动的率相关单轴行为（RATE DEPENDENT和INDEPENDENT COMPONENTS参数被包含），所需的数据行：


第一行：

1．第一独立分量编号（1-6）。

2．第二独立分量编号（1-6）。

3．等等，直到N
 
i

 个输入项。独立分量不应包含（单轴加载行为正为其定义的）分量。

第二行：

1．μ
 0
 。

2．μ
 1
 。

3．α
 。

接下来的行：

1．（由*
 CONNECTOR UNIAXIAL BEHAVIOR选项上COMPONENT参数指定的）方向上的力或弯矩。（提供绝对值）

2．本构相对位移或旋转。（提供绝对值）

3．相对速度。（提供绝对值）

4．（第一个数据行确定的）第一个独立分量上的本构相对运动。

5．等等，直到（第一个数据行上确定的）N
 
i

 个输入项。

6．温度。

7．第一场变量。

8．等等，指定每行八个输入项。

如果数据项的个数超过了每行八个输入项的限制，在下一个数据行上继续输入。

不要重复第一和第二个数据行。根据需要重复后续的数据行，以定义加载曲线数据。






Defining the loading response data from uniaxial tests of fabric materials



定义（来自织物材料单轴试验的）加载反应数据





可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在数据定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定数据仅依赖于温度。DEPENDENCIES参数同样施加于任何随后定义的卸载数据（使用*
 UNLOADING DATA选项）。


DIRECTION（方向）


设定DIRECTION=TENSION，用于（主应变分量为正的）试验。

设定DIRECTION=COMPRESSION，用于（主应变分量为负的）试验。

如果这个参数被省略，则假定为非线性弹性行为，数据可能跨越主应变分量（primary strain component）的正值和负值。行为将被认为以原点对称，如果给定数据被限制为主应变分量的正值或负值。


EXTRAPOLATION（外推）


设定EXTRAPOLATION=CONSTANT，使用因变量的常数外推（在自变量的指定范围之外）。

设定EXTRAPOLATION=LINEAR（默认），使用因变量的线性外推（在自变量的指定范围之外）。

EXTRAPOLATION参数同样也施加于任何随后定义的卸载数据（使用*
 UNLOADING DATA选项）。


REGULARIZE（规格化）


设定REGULARIZE=ON（默认），规格化用户定义的表格加载数据。

设定REGULARIZE=OFF，直接使用用户定义的表格加载数据，而不进行规格化。

REGULARIZE参数同样也施加于任何随后定义的卸载数据（使用*
 UNLOADING DATA选项）。


RTOL（容许值）


设定这个参数，等于（将被用来规格化用户定义表格加载数据的）容许值。如果这个参数被省略，默认为RTOL=0.03。

这个值将被忽略，如果REGULARIZE=OFF。

RTOL参数同样也施加于任何随后定义的卸载数据（使用*
 UNLOADING DATA选项）。


TYPE（类型）


设定TYPE=DAMAGE，定义一个损伤弹性模型。TYPE=DAMAGE必须与DIRECTION参数一起使用。

设定TYPE=ELASTIC（默认），定义一个非线性弹性模型（具有/不具有率相关性）。

设定TYPE=PERMANENT DEFORMATION，定义（展现卸载后永久变形（塑性）的）模型。TYPE=PERMANENT DEFORMATION必须与DIRECTION参数一起使用。

率无关弹性模型（Rate-independent elastic models）无需卸载数据的定义。非弹性模型和率相关模型需要卸载测试数据的定义（使用*
 UNLOADING DATA选项）。


以下参数是可选的，且仅可与TYPE=ELASTIC一起使用：



RATE DEPENDENT（率相关）


包含这个参数，定义率相关加载数据。如果这个参数被省略，数据将被假定为率无关。


RATE INTERPOLATION（率内插）


设定RATE INTERPOLATION=LINEAR（默认），当内插率相关加载数据时，使用线性间隔（用于应变率）。

设定RATE INTERPOLATION=LOGARITHMIC，当内插率相关加载数据时，使用对数间隔（用于应变率）。

这个参数将被忽略，如果RATE DEPENDENT参数被省略。


以下参数是可选的，且仅可与TYPE=DAMAGE一起使用：



DAMAGE ONSET（损伤出现）


设定这个参数，等于（损伤出现时的）位移/应变值。


以下参数是可选的、互斥的，且仅可与TYPE=PERMANENT DEFORMATION一起使用：



SLOPE DROP（斜率下降）


设定这个参数，等于（定义塑性变形出现的）加载曲线中斜率的相对下降。默认为0.1。


YIELD ONSET（屈服出现）


设定这个参数，等于（屈服出现时的）应变值。


定义率无关织物反应（RATE DEPENDENT参数被省略），所需的数据行：


第一行：

1．名义应力（提供绝对值，如果DIRECTION参数被定义）。

2．名义应变（提供绝对值，如果DIRECTION参数被定义）。

3．温度。

4．第一场变量。

5．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复后续的数据行，以定义加载曲线数据。


定义率相关织物反应（RATE DEPENDENT参数被包含），所需的数据行：


第一行：

1．μ
 0
 。

2．μ
 1
 。

3．α
 。

第二行：

1．名义应力（提供绝对值）。

2．名义应变（提供绝对值）。

3．应变率。（提供绝对值）。

4．温度。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

不要重复第一个数据行。根据需要重复第二行和后续的数据行，以定义加载曲线数据。

12.4　＊
 LOW DENSITY FOAM




（为低密度泡沫）指定特性
 （Specify properties for a low-density foam）



这个选项用来（为低密度泡沫材料）定义材料系数。*
 LOW DENSITY FOAM选项必须与*
 UNIAXIAL TEST DATA，DIRECTION=TENSION和*
 UNIAXIAL TEST DATA，DIRECTION=COMPRESSION选项一起使用，来分别指定单轴拉伸和单轴压缩中泡沫材料的应力-应变反应。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Low-density foams,” Section 22.9.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 UNIAXIAL TEST DATA


可选的参数：



LATERAL STRAIN DATA（横向应变数据）


使用这个参数，来指定：横向应变数据是否提供为（拉伸和压缩中）材料单轴反应定义的一部分。

设定LATERAL STRAIN DATA=NO（默认），如果在单轴反应的定义中没有指定横向应变数据。这种情况下，横向应变被假定为0（0泊松比）。

设定LATERAL STRAIN DATA=YES，如果横向应变数据被指定在单轴反应定义中。


STRAIN RATE（应变率）


使用这个参数，来定义（用于本构计算的）应变率值（measure）。

设定STRAIN RATE=VOLUMETRIC，使用体积应变率。这个值是默认的，如果LATERAL STRAIN DATA=NO。

设定STRAIN RATE=PRINCIPAL，使用（沿着每个变形主方向的）名义应变率。

设定STRAIN RATE=MAX PRINCIPAL，使用（沿着变形主方向的）最大名义应变率。这个选项是默认的，且是唯一可用的选项（当LATERAL STRAIN DATA=YES）。


RATE EXTRAPOLATION（率外推）


使用这个参数，指定（超过最大指定应变率时）率相关单轴应力-应变曲线的外推。

设定RATE EXTRAPOLATION=NO（默认），阻止外推。（相应于最大指定应变率的）曲线将被使用（用于应变率大于最大值时）。

设定RATE EXTRAPOLATION=YES，触发（超过最大指定应变率的）外推（使用与应变率有关的斜率）。


TENSION CUTOFF（拉伸切断）


包含这个参数，指定一个拉伸切断值，用于（低密度材料可承受拉伸的）最大主应力。拉伸切断值必须大于0。


FAIL（破坏）


仅当TENSION CUTOFF参数被使用时，这个参数才有意义。

设定FAIL=NO（默认），强制最大主应力，以维持在拉伸切断值下，而不删除单元。

设定FAIL=YES，允许单元的删除（当达到拉伸切断值时）。


指定（用于低密度泡沫的）松弛系数，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．μ
 0
 。默认为0.0001（时间单位）（time units）。

2．μ
 1
 。默认为0.005（时间单位）（time units）。

3．α
 。默认为2。





M

13.1　＊
 MAGNETIC PERMEABILITY




指定磁导率
 （Specify magnetic permeability）



这个选项用来（为电磁或静磁分析中的电磁单元）定义磁导率。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Magnetic permeability,” Section 26.5.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Eddy current analysis,” Section 6.7.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Magnetostatic analysis,” Section 6.7.6 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在磁导率定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，磁导率被假定为不依赖任何场变量，但仍可能依赖于温度和频率。


FREQUENCY（频率）


包含这个参数，指定磁导率为频率的函数。

FREQUENCY参数不可与NONLINEAR参数一起使用。


NONLINEAR（非线性）


包含这个参数，如果磁行为是非线性的，并以表格形式（磁通密度-磁场值）存在。如果这个参数被使用时，不需要数据行。用于磁行为的表格数据，包括场变量依赖非线性磁特性，必须使用*
 NONLINEARBH选项来给定。

NONLINEAR参数不可与FREQUENCY参数和DEPENDENCIES参数一起使用。


TYPE（类型）


设定TYPE=ISOTROPIC（默认），定义各向同性磁导率。设定TYPE=ORTHOTROPIC，定义正交各向异性磁导率。设定TYPE=ANISOTROPIC，定义完全各向异性磁导率。

如果NONLINEAR参数也被使用，TYPE参数仅可被设定为ISOTROPIC或ORTHOTROPIC。


定义各向同性磁导率（TYPE=ISOTROPIC，FREQUENCY和NONLINEAR参数被省略），所需的数据行：


第一行：

1．磁导率。（单位FA-2
 ）

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义各向同性磁导率为温度和场变量的函数。


定义各向同性磁导率（TYPE=ISOTROPIC，包含了FREQUENCY参数），所需的数据行：


第一行：

1．磁导率。（单位FA-2
 ）

2．频率，以周期/时间计。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义各向同性磁导率为频率、温度和场变量的函数。


定义正交各向异性磁导率（TYPE=ORTHOTROPIC，FREQUENCY和NONLINEAR参数被省略），所需的数据行：


第一行：

1．μ
 11
 。（单位FA-2
 ）

2．μ
 22
 。

3．μ
 33
 。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义正交各向异性磁导率为温度和场变量的函数。


定义正交各向异性磁导率（TYPE=ORTHOTROPIC，包含了FREQUENCY参数），所需的数据行：


第一行：

1．μ
 11
 。（单位FA-2
 ）

2．μ
 22
 。

3．μ
 33
 。

4．频率，以周期/时间计。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义正交各向异性磁导率为频率、温度和场变量的函数。


定义各向异性磁导率（TYPE=ANISOTROPIC，FREQUENCY和NONLINEAR参数被省略），所需的数据行：


第一行：

1．μ
 11
 。（单位FA-2
 ）

2．μ
 12
 。

3．μ
 22
 。

4．μ
 13
 。

5．μ
 23
 。

6．μ
 33
 。

7．温度。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义各向异性磁导率为温度和场变量的函数。


定义各向异性磁导率（TYPE=ANISOTROPIC，包含了FREQUENCY参数），所需的数据行：


第一行：

1．μ
 11
 。（单位FA-2
 ）

2．μ
 12
 。

3．μ
 22
 。

4．μ
 13
 。

5．μ
 23
 。

6．μ
 33
 。

7．频率，以周期/时间计。

8．温度。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值等于或大于1）：

1．第一场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义各向异性磁导率为频率、温度和场变量的函数。


没有与该选项有关的数据行，如果NONLINEAR参数被使用。


13.2　＊
 MAGNETOSTATIC




静磁分析
 （Magnetostatic analysis）



这个选项用来表示：分析步应被作为一个静磁载荷分析步来分析。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Electromagnetic analysis procedures,” Section 6.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Magnetostatic analysis,” Section 6.7.6 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DIRECT（直接）


这个参数选择整个分析步中增量的直接用户控制。如果这个参数被使用，（数据行上定义的）恒定增量大小将被使用。如果它被省略，Abaqus将选择增量（在第一个增量步中第一个尝试步，尝试用户初始时间增量后）。


STABILIZATION（稳定）


包含这个参数，激活稳定策略（某些情况下可能需要该策略，以获得一个静磁解答）。它定义了稳定计算中Abaqus使用的系数。如果这个参数被包含（但没有指定一个值），默认值被假定为1.0。这个参数可能被设置为一个更大的值以增加稳定，或被设定为一个小值以减小稳定。


用于一个静磁分析，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．初始时间增量。这个值可被按需修改，如果自动时间分析步方案被使用或将被用作恒定时间增量（如果DIRECT参数被使用）。如果这个输入项为零或没有被指定，默认值（等于分析步的总时长）将被假定。

2．分析步的总时长。如果这个输入项为零或没有被指定，默认值（1.0）将被假定。

3．允许的最小时间增量。仅用于自动时间增量。如果Abaqus/Standard发现它需要一个比该值更小的时间增量，分析将被终止。如果这个输入项为零，默认值（建议的初始时间增量或总时长的10-5
 倍中的小值）将被假定。

4．允许的最大时间增量。仅用于自动时间增量。如果这个值没有被指定，则没有上限限制。

13.3　＊
 MAP SOLUTION




映射（从旧网格到新网格的）解答
 （Map a solution from an old mesh to a new mesh）



这个选项用来将（来自一个先前分析的）解答变量转换到新的网格（占有相同的空间）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Mesh-to-mesh solution mapping,” Section 12.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



INC（增量步）


设定这个参数，等于（旧的解答将被读入的）增量步编号。如果这个参数被省略，最后一个（解答可行的）增量步将被读入。

STEP参数必须被指定，如果INC参数被使用。


STEP（分析步）


设定这个参数，等于（旧的解答将被读入的）分析步编号。如果这个参数被省略，最后一个（解答可行的）分析步和增量步将被读入。


UNBALANCED STRESS（非平衡应力）


设定UNBALANCED STRESS=RAMP（默认），如果非平衡应力将在整个分析步中被线性解决。

设定UNBALANCED STRESS=STEP，如果非平衡应力将在第一个增量步中被解决。


平移一个旧模型网格，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（将被应用到X
 -方向的）平移值。

2．（将被应用到Y
 -方向的）平移值。

3．（将被应用到Z
 -方向的）平移值。


平移和/或旋转一个旧模型网格，所需的数据行：


第一行：

1．（将被应用到X
 -方向的）平移值。

2．（将被应用到Y
 -方向的）平移值。

3．（将被应用到Z
 -方向的）平移值。

输入零值，来应用一个纯旋转。

第二行：

1．（旋转轴上点a
 的）X
 -坐标。（参见图13.3-1）

[image: ]

图13.3-1　一个旧模型网格的旋转




2．（旋转轴上点a
 的）Y
 -坐标。

3．（旋转轴上点a
 的）Z
 -坐标。

4．（旋转轴上点b
 的）X
 -坐标。

5．（旋转轴上点b
 的）Y
 -坐标。

6．（旋转轴上点b
 的）Z
 -坐标。

7．围绕轴a
 —b
 的旋转角，以度计。

如果平移和旋转被同时指定，平移将在转动前被应用。

13.4　＊
 MASS




指定一个点质量
 （Specify a point mass）



这个选项用来定义（与MASS单元有关的）集中质量值（lumped mass values）。

这个选项也可被用来定义（与MASS单元有关的）质量比例阻尼（用于直接积分动力学分析和显式动力学分析）和复合阻尼（用于模态动力学分析）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 属性模块和相互作用模块（Property module and Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Point masses,” Section 30.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于包含（该值正为其给定的）MASS单元的单元集的名字。


可选的参数：



ALPHA（α
 ）


设定这个参数，等于α
 
R

 因子，以创建（用于MASS单元的）质量比例阻尼（当用于直接积分动力学分析或显式动力学时）。在模态动力学中，这个值被省略。默认为0.0。


COMPOSITE（复合）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于（与MASS单元一起使用的）临界阻尼的百分比（当计算模态的复合阻尼因子，用于基于模态的分析时），该分析并不基于SIM结构。默认为0.0。

对于基于SIM结构的模态分析，*
 COMPOSITE MODAL DAMPING应该被使用。在直接积分动力学分析中，这个值将被忽略。


ORIENTATION（方向）


仅当TYPE=ANISOTROPIC时，这个参数才可应用。

设定这个参数，等于（正被用来定义各向异性质量张量主方向的）*
 ORIENTATION选项的名字（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果ORIENTATION参数被省略，假定主方向与全局轴重合。

对于大位移分析，如果活动的话，各向异性质量的局部轴围绕（MASS单元附属的）结点旋转。


TYPE（类型）


设定TYPE=ISOTROPIC（默认），用于一个各向同性质量张量。

设定TYPE=ANISOTROPIC，用于（可能具有三个不同主值的）各向异性质量张量。


定义各向同性质量的大小（非重量），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．质量大小。

Abaqus不使用任何特定的物理单位，因此用户的选择必须一致。


定义各向异性质量张量的三个主值（非重量），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．沿局部1-轴的主质量，M
 11
 。

2．沿局部2-轴的主质量，M
 22
 。

3．沿局部3-轴的主质量，M
 33
 。

Abaqus不使用任何特定的物理单位，因此用户的选择必须一致。

13.5　＊
 MASS ADJUST




调整和/或重分布一个单元集的质量
 （Adjust and/or redistribute the mass of an element set）



这个选项用来均匀地增加或减少（一个单元集中）单元的质量，以便单元集的总质量匹配一个特定的值。它也可被用来重分布（单元集中）单元间的质量，以增加（raise）该单元集的最小稳定时间增量到一个指定的目标值。质量可被调整，以用于多个单元集；质量按照单元集指定的顺序被调整。这个行为影响了（共享单元的）单元集的最终输出。这个选项在一个分析中仅可出现一次。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 装配


参考（Reference）：


•　“Adjust and/or redistribute mass of an element set,” Section 2.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



TARGET DT（目标稳定时间）


设定这个参数，等于一个默认的最小单元稳定时间增量，以用于所有质量调整单元集。单个目标时间增量可被指定，以用于选定的单元集（如果需要）。一个非零目标值将导致质量在单元集中的重分布。如果这个参数被省略，质量重分布仅发生在（最小单元稳定时间增量值在数据行上被指定的）单元集上。


调整和/或重分布单元集中的质量，所需的数据行：


第一行：

1．单元集标签。

2．单元集的总质量。如果质量将被重分布，以获得一个目标时间增量（而不改变总质量），输入“单词”CURRENT（而不应输入一个质量值）。

3．（用于单元集的）最小单元稳定时间增量。默认为0.0或TARGET DT参数值（如果被使用）。当TARGET DT参数和一个值被同时指定（用于单元集），这个值将被使用。如果TARGET DT参数或一个值没有被指定（用于单元集），则该单元集将不会发生质量重分布。

根据需要重复这个数据行，以调整质量，用于不同单元集。同样的单元集标签不能输入超过一次。质量将按照（单元集在数据行上被指定的）顺序，被调整。

13.6　＊
 MASS DIFFUSION




瞬态或稳态非耦合质量扩散分析
 （Transient or steady-state uncoupled mass diffusion analysis）



这个选项用来控制非耦合瞬态或稳态质量扩散分析。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Mass diffusion analysis,” Section 6.9.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DCMAX（最大浓度变化）


设定这个参数，等于（一个增量步中允许的）最大归一化浓度变化。Abaqus/Standard将限制时间分析步，以确保这个值（在分析的任何增量步中）在任何结点（除边界上的结点外）不被超过。如果DCMAX参数被省略，固定时间增量将被使用。


END（结束）


设定END=PERIOD（默认），分析（数据行上指定的）全部时长。设定END=SS，结束分析（当达到稳态时）。


STEADY STATE（稳态）


包括这个参数，选择稳态分析。瞬态分析将被假定（如果这个参数被省略）。


定义（质量扩散分析中的）时间分析步（time stepping），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．时间分析步（Time step）。如果使用了自动分析步，这个值应该是一个合理的建议（用于初始分析步），并将根据需要进行调整。

2．时长。如果选择了END=SS，当达到稳态时或超过了该时长时（以先发生者为准），分析步将中止。

3．（允许的）最小时间增量。如果Abaqus/Standard发现它需要一个比该值更小的时间增量，分析将被中止。如果没有值被给定，Abaqus/Standard设置最小时间增量为：建议的初始时间分析步（该数据行上的第一个数据项）的0.8倍与时长（该数据行上的第二个数据项）的10-5
 倍中的小者。如果给定了一个值，Abaqus/Standard将使用（给定值与建议的初始时间分析步的0.8倍中的）小者。

4．最大时间增量。如果这个值被省略，将没有上限限制。这个值仅用于自动时间增量。

5．（用来定义稳态的）归一化浓度的变化率（单位时间内的归一化浓度），仅当END=SS时需要。当所有结点归一化浓度的变化小于这个速率时，解答将中止。

13.7　＊
 MASS FLOW RATE




指定（传热分析中）流体质量流动速率
 （Specify fluid mass flow rate in a heat transfer analysis）



这个选项用来（为传热分析中的强制对流/扩散单元）指定单位面积上（或通过一维单元全截面的）质量流动速率。这个选项不可与静压液体单元（hydrostatic fluid elements）一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Uncoupled heat transfer analysis,” Section 6.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UMASFL,” Section 1.1.40 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中流动速率大小的）幅值-时间曲线的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数被省略，参考大小将被立即应用于分析步的开始，或线性应用于分析步中，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），保留已有*
 MASS FLOW RATE值，采用该参数来修改已有流动速率或定义额外的流动速率。

设定OP=NEW，如果所有（应用于模型的）已有*
 MASS FLOW RATE值应该被删除。


USER（用户）


包含这个参数，来表示：用户子程序UMASFL将被用来定义质量流动速率值。UMASFL将被数据行上给定的每个结点所调用。如果在数据行上也指定了数值，这些值将被忽略。


定义质量流动速率，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．x
 -方向单位面积上的质量流动速率（单位ML-2
 T-1
 ），或（用于一维单元的）横截面上的总质量流动速率（单位MT-1
 ）。

3．y
 -方向单位面积上的质量流动速率（对于与一维单元有关的结点，不需要）。

4．z
 -方向单位面积上的质量流动速率（对于与一维单元有关的结点，不需要）。

根据需要重复这个数据行，以定义不同结点上的质量流动速率。


定义质量流动速率（使用用户子程序UMASFL），所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

根据需要，重复这个数据行。在列出的每个结点上，UMASFL将被调用。

13.8　＊
 MATERIAL




开始一个材料的定义
 （Begin the definition of a material）



这个选项用来表示一个材料定义的开始。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代单元属性选项中材料的）标签。相同输入文件中的材料名必须唯一。此外，材料名应区别于与属性定义（如*
 CONNECTOR BEHAVIOR和*
 FLUID BEHAVIOR）有关的名字。材料名遵守标签的命名约定（参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），除了它们不能以数字开头。


可选的参数：



RTOL（容许值）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（用来规格化材料数据的）容许值。默认为RTOL=0.03。


SRATE FACTOR（应变率系数）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（用来过滤等效塑性应变率，以评价应变率相关材料数据的）系数。默认为0.9。


STRAIN RATE REGULARIZATION（应变率规格化）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析，仅用来规格化应变率相关材料数据。

设定STRAIN RATE REGULARIZATION=LOGARITHMIC（默认），使用一个对数规格化（用于应变率相关材料数据）。

设定STRAIN RATE REGULARIZATION=LINEAR，使用一个线性规格化（用于应变率相关材料数据）。


没有与该选项有关的数据行。


13.9　＊
 MATRIX




（为线性用户单元）读入刚度或质量矩阵
 （Read in the stiffness or mass matrix for a linear user element）



这个选项仅可与*
 USER ELEMENT，LINEAR选项一起使用。它可被用来（为用户单元）读入刚度或质量矩阵。它仅可被使用一次，如果仅需要一个刚度或质量矩阵，或被使用两次，用来给定两个矩阵。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，模型


参考（Reference）：


•　“User-defined elements,” Section 32.15.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 USER ELEMENT


必需的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=MASS，定义质量矩阵。设定TYPE=STIFFNESS，定义刚度矩阵。


可选的参数：



INPUT（输入）


设定这个参数，等于（数据行将从其读入的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


定义矩阵，所需的数据行：


第一行：

1．矩阵输入项（Matrix entries），每行四个。

根据需要，重复这个数据行。

13.10　＊
 MATRIX ASSEMBLE




（为模型部件）定义刚度、质量或阻尼矩阵
 （Define stiffness，mass，or damping matrices for a part of the model）



这个选项可被用来确定一个刚度、质量或阻尼矩阵，这些矩阵将被装配到相应的整体有限单元矩阵中去。这个矩阵必须先前已经被输入（使用*
 MATRIX INPUT选项）。这个选项也可联合（来自同一原始模型的）所有矩阵，允许将用户结点重新映射（remap）到新的标签上。（来自不同原始模型的）矩阵，必须通过重复*
 MATRIX ASSEMBLE选项来指定。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Defining matrices,” Section 2.11.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 MATRIX INPUT


下列参数中至少一个是必需的：



MASS（质量）


设定这个参数，等于质量矩阵的名字。


STIFFNESS（刚度）


设定这个参数，等于刚度矩阵的名字。


STRUCTURAL DAMPING（结构阻尼）


设定这个参数，等于结构阻尼矩阵的名字。


VISCOUS DAMPING（黏性阻尼）


设定这个参数，等于黏性阻尼矩阵的名字。


可选的参数：



NSET（结点集）


使用这个参数，来重新映射（remap）已装配矩阵的结点。设定这个参数，等于包含（相应于矩阵中所有用户定义结点的）新结点标签的结点集的名字。结点集的大小和集合中结点的顺序，必须完全等同于（这个选项上指定的所有矩阵的）联合结点集。如果需要，使用未排序结点集来获得正确的映射。矩阵结点被假定以（它们的原始标签的）升序存储，这些初始标签在生成时定义或在矩阵数据中指定。

如果这个参数被省略，所有用户定义结点保持它们的原始标签。


没有与该选项有关的数据行。


13.11　＊
 MATRIX GENERATE




生成整体或单元矩阵
 （Generate global or element matrices）



这个选项用来生成（代表模型中的刚度、质量、黏性阻尼、结构阻尼或载荷向量的）矩阵。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Generating Structual matrices,” Section 10.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


下列参数中至少一个是必需的：



STIFFNESS（刚度）


包含这个参数，生成刚度矩阵。


MASS（质量）


包含这个参数，生成质量矩阵。


VISCOUS DAMPING（黏性阻尼）


包含这个参数，生成黏性阻尼矩阵。


STRUCTURAL DAMPING（结构阻尼）


包含这个参数，生成结构阻尼矩阵。


LOAD（载荷）


包含这个参数，生成载荷矩阵。


以下参数是必需的（如果模型包含实体连续无限单元）：



SOLID INFINITE FORMULATION（实体无限公式）


设定这个参数等于STATIC，选择静态公式（用于实体无限单元）。

设定这个参数等于DYNAMIC，选择动态公式（用于实体无限单元）。


可选的参数：



ELEMENT BY ELEMENT（逐个单元的）


包含这个参数，生成局部单元矩阵。默认情况下，将生成整体已装配矩阵。


ELSET（单元集）


使用这个参数，来生成（用于模型部件的）矩阵。设定这个参数，等于（包含模型选定部件中所有单元的）单元集的名字。默认情况下，将生成（用于全部模型的）矩阵。


PROPERTY EVALUATION（属性评价）


设定这个参数，等于（用来评价频率相关属性的）频率，这些特性将用于矩阵生成过程中的黏弹性、弹簧和阻尼器。如果这个参数被省略，Abaqus/Standard将评价（与零频率时的频率相关弹簧和阻尼器有关的）刚度，不考虑（来自频域黏弹性的）刚度贡献。


PUBLIC NODES（公共结点）


使用这个参数，来指定哪些结点将在矩阵使用模型（matrix usage model）中可见。设定这个参数，等于（包含所有结点的）结点集的名字，这些结点在矩阵输入中将被用作用户定义结点。所有其他结点将被指定为内部结点，将被有效隐藏。默认情况下，所有用户定义结点在矩阵使用模型中是可见的。


没有与该选项有关的数据行。


13.12　＊
 MATRIX INPUT




（为模型部件）读入矩阵
 （Read in a matrix for a part of the model）



这个选项用来输入矩阵（以稀疏的格式，in sparse format）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Defining matrices,” Section 2.11.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 MATRIX ASSEMBLE


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代这个矩阵的）标签。


可选的参数：



INPUT（输入）


设定这个参数，等于（数据行将从以文本格式读入的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

设定这个参数，等于.sim文件的名字，以从SIM数据库中读入一个矩阵。这种情况下MATRIX参数也是必需的。

如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


MATRIX（矩阵）


这个参数定义了（将被从SIM数据库中读入的）矩阵。它必须与（定义.sim文件的）INPUT参数一起使用。

设定MATRIX=STIFFNESS，读取刚度矩阵。

设定MATRIX=MASS，读取质量矩阵。

设定MATRIX=VISCOUS DAMPING，读取黏性阻尼矩阵。

设定MATRIX=STRUCTURAL DAMPING，读取结构阻尼矩阵。


SCALE FACTOR（缩放因子）


设定这个参数，等于（所有矩阵项将被乘以的）一个非零实数s
 。默认值为s
 =1.0。


TYPE（类型）


这个参数定义了矩阵的形状。

设定TYPE=SYMMETRIC（默认），读入（一个对称方阵的）上部或下部三角形部分。如果指定了一个完整的矩阵，对角线以上和以下的相应项必须相等。

设定TYPE=UNSYMMETRIC，读入一个非对称方阵。


定义矩阵（以稀疏的格式）（仅非零项），所需的数据行：


第一行：

1．行结点编号。

2．行结点的自由度编号。

3．列结点编号。

4．列结点的自由度编号。

5．矩阵输入项。

给定数据，以定义一个对称矩阵（以下三角形、上三角形或正方形的格式）。对于一个对称方阵，对角线以上或以下相应的项必须具有完全相同的值。

根据需要，重复这个数据行。

13.13　＊
 MATRIX OUTPUT




（以各种形式）输出生成的矩阵
 （Output generated matrices in various forms）



这个选项用来将生成的整体矩阵写入文件（以装配的或逐个单元的形式）。它仅可用于矩阵生成分析。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Generating structural matrices,” Section 10.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 MATRIX GENERATE


下列参数中至少一个是必需的：



STIFFNESS（刚度）


包含这个参数，输出刚度矩阵。


MASS（质量）


包含这个参数，输出质量矩阵。


VISCOUS DAMPING（黏性阻尼）


包含这个参数，输出黏性阻尼矩阵。


STRUCTURAL DAMPING（结构阻尼）


包含这个参数，输出结构阻尼矩阵。


LOAD（载荷）


包含这个参数，输出载荷矩阵。


可选的参数：



FORMAT（格式）


设定FORMAT=MATRIX INPUT（默认），来指定：输出将使用矩阵输入文本格式，该格式与（Abaqus/Standard中矩阵定义技术使用的）格式相一致。

设定FORMAT=LABELS，来指定：输出将使用标准标签格式。

设定FORMAT=COORDINATE，来指定：输出将使用通用数学坐标格式。


没有与该选项有关的数据行。


13.14　＊
 MEDIA TRANSPORT




激活/取消一个周期媒质
 （Activate or deactivate a periodic media）



这个选项用来激活或取消一个周期媒质。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Periodic media analysis,” Section 10.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义一个周期性的媒质，所需的数据行：


第一行：

1．周期媒质名。

2．单词“ACTIVE”或“INACTIVE”。

根据需要，重复这个数据行。

13.15　＊
 MEMBRANE SECTION




（为膜单元）指定截面属性
 （Specify section properties for membrane elements）



这个选项用来将截面属性，指派给膜单元集。截面属性包括厚度、厚度变化行为、材料定义和材料方向。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Membrane elements,” Section 29.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 DISTRIBUTION


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含截面属性正为其定义的膜单元的）单元集的名字。


MATERIAL（材料）


设定这个参数，等于（将与这些单元一起使用的）材料的名字。


可选的参数：



CONTROLS（控制）


在一个Abaqus/Explicit分析中，设定这个参数，等于（将被用来指定非默认沙漏控制公式选项或缩放因子的）截面控制定义（参见“Section controls,” Section 27.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide）的名字。

在一个Abaqus/Standard分析中，设定这个参数，等于（将被用来指定增强沙漏控制公式的，或被用于随后Abaqus/Explicit导入分析的）截面控制定义（参见“Section controls,” Section 27.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide）的名字。


DENSITY（密度）


设定这个参数，等于膜单位表面面积上的质量。

如果这个参数被使用，膜质量将包含来自这个参数的贡献（来自材料定义的任何贡献除外）。


MEMBRANE THICKNESS（膜厚度）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于（定义空间变化厚度的）分布（“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）的名字。

（用来定义膜厚度的）分布必须具有一个默认值。默认厚度将被（指定给膜截面的）膜单元所使用，该膜截面在分布中没有被特地指定一个值。

NODAL THICKNESS和MEMBRANE THICKNESS参数是互斥的。


NODAL THICKNESS（结点厚度）


包含这个参数，来表示：膜厚度不应从数据行上读入，而应从*
 NODAL THICKNESS选项指定的结点厚度上内插获得。

NODAL THICKNESS和MEMBRANE THICKNESS参数是互斥的。


ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于（将被用来定义局部坐标系统的）*
 ORIENTATION选项的名字，该系统用于集合中单元的材料计算。


POISSON（泊松）


这个参数仅在大变形分析中才有意义。设定该参数，等于一个非零值，以促使厚度发生变化（为膜应变的函数）。POISSON参数值必须位于-1.0和0.5之间。值0.5将强制单元的不可压缩行为。POISSON=0.0意味着厚度将不发生改变。

设定这个参数，等于MATERIAL（Abaqus/Explicit分析），以促使厚度（基于单元材料定义）发生改变。

在Abaqus/Standard中默认为POISSON=0.5，在Abaqus/Explicit中默认为POISSON=MATERIAL。


用于恒定厚度膜，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．截面厚度。


定义一个连续变化厚度膜，所需的数据行：


当NODAL THICKNESS或MEMBRANE THICKNESS参数被指定时，没有数据行将被使用，数据行上任何输入值将被忽略；相反，*
 NODAL THICKNESS或MEMBRANE THICKNESS选项将被用来定义截面厚度。

13.16　＊
 MODAL DAMPING




（为模态动力学分析）指定阻尼
 （Specify damping for modal dynamic analysis）



这个选项用来（为基于模态的程序）指定阻尼。它通常与*
 SELECT EIGENMODES选项一起使用，以（为模态叠加（modal superposition））选择本征模态（eigenmode）。如果*
 SELECT EIGENMODES选项没有被使用，（在先前*
 FREQUENCY分析步中提取的）所有本征模态将和（*
 MODAL DAMPING选项指定的）阻尼值一起使用。如果*
 MODAL DAMPING选项没有被使用，零阻尼值将被假定。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Material damping,” Section 26.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Dynamic analysis procedures: overview,” Section 6.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的、互斥的参数（如果没有参数被指定，Abaqus假定模态阻尼系数在数据行上提供）：



MODAL（模态）


这个参数被VISCOUS参数所取代。建议使用VISCOUS参数。

设定MODAL=DIRECT，选择模态阻尼（使用选项中给定的阻尼系数）。关键词行后的数据行指定了（将被用于分析的）模态阻尼值。

设定MODAL=COMPOSITE，选择复合模态阻尼（使用*
 FREQUENCY分析步中计算所得的阻尼系数）（“Natural frequency extraction,” Section 6.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。这些系数从（*
 DAMPING材料定义选项上给定的）材料阻尼因子中（用于使用传统结构的程序中），和从（*
 COMPOSITE MODAL DAMPING选项上提供的）复合模态阻尼因子中（用于使用Lanczos特征求解器（eigensolver）的基于SIM的分析中）（“Material damping,” Section 26.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），被计算出来。复合模态阻尼仅可与DEFINITION=MODE NUMBERS一起使用。


RAYLEIGH（瑞利）


这个参数被VISCOUS参数所取代。建议使用VISCOUS=RAYLEIGH，来选择瑞利阻尼。

包含这个参数，选择瑞利阻尼。用于特定模态的阻尼项被定义为α
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 为（模态M
 的）模态刚度。


STRUCTURAL（结构）


包含这个参数，选择结构阻尼，其意味着：阻尼与内力成正比，但与速度成反比。这个参数仅可与以下程序一起使用：*
 STEADY STATE DYNAMICS、*
 RANDOM RESPONSE或基于SIM的*
 MODAL DYNAMIC程序或*
 COMPLEX FREQUENCY程序（参见“Mode-based steady-state dynamic analysis,” Section 6.3.8 of the Abaqus Analysis User's Guide; “Random response analysis,” Section 6.3.11 of the Abaqus Analysis User's Guide; “Transient modal dynamic analysis,” Section 6.3.7 of the Abaqus Analysis User's Guide；和“Complex eigenvalue extraction,” Section 6.3.6 of the Abaqus Analysis User's Guide）。阻尼常数s
 值（乘以内力）在数据行上被输入。


VISCOUS（黏性）


这个参数取代了MODEL和RAYLEIGH参数。建议使用这个参数。

设定VISCOUS=FRACTION OF CRITICAL DAMPING，来选择模态阻尼（使用这个选项中给定的阻尼系数）。关键词行后的数据行指定了（将被用于分析的）模态阻尼值。

设定VISCOUS=COMPOSITE，选择复合模态阻尼（使用*
 FREQUENCY分析步中计算所得的阻尼系数）（“Natural frequency extraction,” Section 6.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。这些系数从（*
 DAMPING材料定义选项上给定的）材料阻尼因子中（用于使用传统结构的程序中），和从（*
 COMPOSITE MODAL DAMPING选项上提供的）复合模态阻尼因子中（用于使用Lanczos特征求解器（eigensolver）的基于SIM的分析中）（“Material damping,” Section 26.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），被计算出来。复合模态阻尼仅可与DEFINITION=MODE NUMBERS一起使用。

设定VISCOUS=RAYLEIGH，来表示：用于特定模态的阻尼可被定义为α
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可选的参数：



DEFINITION（定义）


设定DEFINITION=MODE NUMBERS（默认），来表示：阻尼值将用于特定的模态数（mode numbers）。

设定DEFINITION=FREQUENCY RANGE，来表示：阻尼值将用于特定的频率范围。频率范围可以是非连续的。

如果在一个相同的分析步中，同时使用了*
 MODAL DAMPING和*
 SELECT EIGENMODES选项，DEFINITION参数必须设置为相同的值（在两个选项中）。


FILED（场）


设定FIELD=ALL（默认），来表示：阻尼值将被施加于结构和声学模态中。

设定FIELD=MECHANICAL，来表示：阻尼值将仅被施加于结构模态中。

设定FIELD=ACOUSTIC，来表示：阻尼值将仅被施加于声学模态中。

这个选项仅可与VISCOUS=FRACTION OF CRITICAL DAMPING或MODAL=DIRECT和DEFINITION=FREQUENCY RANGE一起使用，以用于（通过AMS特征提取获得的）非耦合结构和声学模态。


定义临界阻尼的百分比（通过指定模态数）（如果没有参数被指定，或如果VISCOUS=FRACTION OF CRITICAL DAMPING、或MODAL=DIRECT和DEFINITION=MODE NUMBERS），所需的数据行：


第一行：

1．一个范围中最低模态的模态数

2．一个范围中最高模态的模态数。（如果这个输入项被留空，则假定其与前一个输入项相同，以便正被给定的值仅用于一个模态）

3．临界阻尼的百分比，ξ
 。

根据需要重复这个数据行，为不同模态定义模态阻尼。


定义瑞利阻尼（通过指定模态数）（VISCOUS=RAYLEIGH或RAYLEIGH和DEFINITION=MODE NUMBERS），所需的数据行：


第一行：

1．一个范围中最低模态的模态数。

2．一个范围中最高模态的模态数。（如果这个输入项被留空，则假定其与前一个输入项相同，以便正被给定的值仅用于一个模态）

3．质量比例阻尼，α
 
M

 。

4．刚度比例阻尼，β
 
M

 。

根据需要重复这个数据行，为不同模态定义模态阻尼。


定义复合模态阻尼（VISCOUS=COMPOSITE或MODAL=COMPOSITE），所需的数据行：


第一行：

1．一个范围中最低模态的模态数。

2．一个范围中最高模态的模态数。（如果这个输入项被留空，则假定其与前一个输入项相同，以便正被给定的值仅用于一个模态）

3．缩放因子，用于（频率分析中计算得到的）复合临界阻尼的质量加权百分比。如果被省略，默认为1.0。如果质量加权百分比被排除在分析之外，输入值0.0。仅在基于SIM的分析中有效。

4．缩放因子，用于（频率分析中计算得到的）复合临界阻尼的刚度加权百分比。如果被省略，默认为1.0。如果刚度加权百分比被排除在分析之外，输入值0.0。仅在基于SIM的分析中有效。

根据需要重复这个数据行，为不同模态定义模态阻尼。


定义结构阻尼（通过指定模态数）（STRUCTURAL和DEFINITION=MODE NUMBERS），所需的数据行：


第一行：

1．一个范围中最低模态的模态数。

2．一个范围中最高模态的模态数。（如果这个输入项被留空，则假定其与前一个输入项相同，以便正被给定的值仅用于一个模态）

3．阻尼因子，s
 。

根据需要重复这个数据行，为不同模态定义模态阻尼。


定义临界阻尼的百分比（通过指定频率范围）（VISCOUS=FRACTION OF CRITICAL DAMPING、或MODAL=DIRECT和DEFINITION=FREQUENCY RANGE），所需的数据行：


第一行：

1．频率值（以周期/时间计）。

2．临界阻尼的百分比，ξ
 。

根据需要重复这个数据行，为不同频率定义模态阻尼。Abaqus将在频率间进行线性内插，保持阻尼值为常数，等于最接近的指定值（在频率范围之外）。


定义瑞利阻尼（通过指定频率范围）（VISCOUS=RAYLEIGH、或RAYLEIGH和DEFINITION=FREQUENCY RANGE），所需的数据行：


第一行：

1．频率值（以周期/时间计）。

2．质量比例阻尼，α
 
M

 。

3．刚度比例阻尼，β
 
M

 。

根据需要重复这个数据行，为不同频率定义模态阻尼。Abaqus将在频率间进行线性内插，保持阻尼值为常数，等于最接近的指定值（在频率范围之外）。


定义结构阻尼（通过指定频率范围）（STRUCTURAL和DEFINITION=FREQUENCY RANGE），所需的数据行：


第一行：

1．频率值（以周期/时间计）。

2．阻尼因子，s
 。

根据需要重复这个数据行，为不同频率定义模态阻尼。Abaqus将在频率间进行线性内插，保持阻尼值为常数，等于最接近的指定值（在频率范围之外）。

13.17　＊
 MODAL DYNAMIC




（使用模态叠加法）进行动态时间历程分析
 （Dynamic time history analysis using modal superposition）



这个选项用来提供动态时间历程反应为一个线性摄动程序（使用模态叠加）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Transient modal dynamic analysis,” Section 6.3.7 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



CONTINUE（继续）


设定CONTINUE=NO（默认），来指定：这个分析步并未延续（从先前分析步结果中获得的）初始条件。这种情况下，初始位移为零，初始速度将从*
 INITIAL CONDITIONS，TYPE=VELOCITY选项获得（如果它被使用）；否则，它们为零。分析步时间从零开始。

设定CONTINUE=YES，来指定：这个分析步将延续（先前*
 MODAL DYNAMIC分析步或静态摄动分析步结束时的）初始条件。如果先前分析步为*
 MODAL DYNAMIC分析步，（这个分析步结束时的）速度和位移将被用做当前分析步的初始条件。如果先前分析步为一个静态摄动分析步，该分析步的位移将被用做当前分析步的初始位移，而初始速度将从*
 INITIAL CONDITIONS，TYPE=VELOCITY选项获得（如果它被使用）；否则，它们为零。分析步时间将从先前*
 MODAL DYNAMIC或静态摄动分析步继续。


用于瞬态模态动力学分析，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（将被使用的）时间增量。

2．时长。

13.18　＊
 MODAL FILE




在一个基于模态的动力学或特征值提取程序中，将广义化的坐标（模态幅值）数据或特征数据写入结果文件
 （Write generalized coordinate（modal amplitude）data or eigendata to the results file during a mode-based dynamic or eigenvalue extraction procedure）



这个选项用于基于模态的动力学或特征值提取程序中，用来控制广义化坐标（模态幅值和相位）值或特征数据到Abaqus/Standard结果文件的写入。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 不支持；Abaqus/CAE仅从输出数据库文件中读入输出结果。


参考（Reference）：


•　“Output to the data and results files,” Section 4.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



FREQUENCY（频率）


这个参数仅在基于模态的动力学程序中是有效的。

设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出将总在每个分析步的最后一个增量步中被写入结果文件，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0，来抑制输出。


在基于模态的动力学程序中，需求在结果文件中的模态输出，所需的数据行：


第一行：

1．为（将被写入结果文件的）变量，提供标识符（identifying keys）。这些标识符定义在“Modal variables” section of “Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

根据需要，重复这个数据行。


在一个特征值提取程序中，写入特征数据，所需的数据行：


不需要数据行；特征数据将被自动写入。

13.19　＊
 MODAL OUTPUT




在一个基于模态的动力学或复数特征值提取程序中，将广义化坐标（模态幅值）数据写入输出数据库
 （Write generalized coordinate（modal amplitude）data to the output database during a mode-based dynamic or complex eigenvalue extraction procedure）



这个选项用于基于模态的动力学或复数特征值提取程序中，用来将广义化坐标（模态幅值和相位）值写入到Abaqus/Standard输出数据库中。它必须与*
 OUTPUT，HISTORY选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 OUTPUT


可选的参数：



VARIABLE（变量）


设定VARIABLE=ALL，来表示：（应用于该程序的）所有模态变量和材料类型，应被写入输出数据库。

如果这个参数被省略，（要求输出的）模态变量必须在数据行上被指定。


要求模态输出，所需的数据行：


第一行：

1．为（将被写入输出数据库文件的）变量，提供标识符（identifying keys）。这些标识符定义在“Modal variables” section of “Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

根据需要重复这个数据行，以定义（将被写入输出数据库的）模态变量。

13.20　＊
 MODAL PRINT




在一个基于模态的动力学程序中，打印广义化坐标（模态幅值）数据
 （Print generalized coordinate（modal amplitude）data during a mode-based dynamic procedure）



这个选项用于基于模态的动力学程序中，用来控制广义化坐标（模态幅值和相位）值的打印输出。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Output to the data and results files,” Section 4.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出将总在每个分析步的最后一个增量步中被打印，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0，来抑制输出。


要求模态输出（到数据文件中），所需的数据行：


第一行：

1．为（将被打印的）变量，提供标识符（identifying keys）。这些标识符定义在“Modal variables” section of “Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

根据需要重复这个数据行：每行定义一个表格。

13.21　＊
 MODAL CHANGE




删除或重激活单元和接触对
 （Remove or reactivate elements and contact pairs）



这个选项用于（在分析过程中）删除或重激活单元或接触对。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Element and contact pair removal and reactivation,” Section 11.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Removing and reactivating contact pairs” in “Defining contact pairs in Abaqus/Standard,” Section 36.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的、互斥的参数：



ACTIVATE（激活）


包含这个参数（在分析中的任何分析步中），来表示：单元或接触对将可能需要被删除或增加（在随后的重启动分析中）。


ADD（增加）


包含这个参数，来表示：（涉及的）单元或接触对将被重激活（在分析中）。

设定ADD=STRAIN FREE（或包含ADD参数，但没有值），（为应力/位移单元）指定无应变（strain-free）重激活，或重激活其他单元或接触对。

设定ADD=WITH STRAIN，来指定：应力/位移单元将被重激活（带有应变）。这个选项不适用于接触对。


REMOVE（删除）


包含这个参数，来表示：（涉及的）单元或接触对将被删除（在分析步中）。


可选的参数：



TYPE（类型）


这个参数仅可与参数ADD或REMOVE一起使用。

设定TYPE=ELEMENT（默认），删除或重激活单元。设定TYPE=CONTACT PAIR，删除或重激活接触对。


删除/重激活单元（TYPE=ELEMENT），所需的数据行：


第一行：

1．给定（涉及删除或重激活的）单元编号和/或单元集名字。

根据需要，重复这个数据行。


删除/重激活接触对（TYPE=CONTACT PAIR），所需的数据行：


第一行：

1．（正被删除或重激活的）用于接触对中的从表面名。

2．（正被删除或重激活的）用于接触对中的主表面名。对于自接触，主表面名将被省略，或与从表面名相同。

根据需要，重复这个数据行。


当包含ACTIVATE参数时，该选项不需要数据行。


13.22　＊
 MOHR COULOMB




指定摩尔
 -
 库仑塑性模型
 （Specify the Mohr-Coulomb plasticity model）



这个选项用来（为使用摩尔-库仑塑性模型的弹-塑性材料）定义屈服面和流动势参数。它必须与*
 MOHR COULOMB HARDENING选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Mohr-Coulomb plasticity,” Section 23.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 MOHR COULOMB HARDENING


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在材料参数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定材料属性为常数或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


DEVIATORIC ECCENTRICITY（偏量偏心率）


设定这个参数，等于（偏平面（deviatoric plane），e
 上的）流动势偏心率。这个特征允许偏应力空间中的流动势形状，将独立于摩擦角，而被控制。如果这个参数被省略，偏量偏心率将按照默认值被计算为：e
 =（3-sinφ
 ）/（3+sinφ
 ），其中φ
 为（定义在数据行上的）摩尔-库仑摩擦角。e
 值的范围为：1/2＜e
 ≤1。


ECCENTRICITY（偏心率）


设定这个参数，等于（子午面（meridional plane），ε
 上的）流动势偏心率。子午线偏心距是一个小的正值，其定义了流动势接近其渐近线的速率。默认为ε
 =0.1。


定义一个摩尔-库仑塑性模型，所需的数据行：


第一行：

1．（p
 -R
 
mcq

 平面上高围压时的）摩擦角，φ
 。以度计。摩擦角的范围为0°≤φ
 ≤89.9°。

2．（p
 -R
 
mcq

 平面上高围压时的）膨胀角，ψ
 。以度计。膨胀角的范围为0°≤ψ
 ≤89.9°。Abaqus将设置ψ
 为0.1（当φ
 ＞0，膨胀角未被指定或被指定为零时）。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料参数对温度和其他预定义场变量的依赖。

13.23　＊
 MOHR COULOMB HARDENING




（为摩尔
 -
 库仑塑性模型）指定硬化参数
 （Specify hardening for the Mohr-Coulomb plasticity model）



这个选项用来（为由摩尔-库仑塑性模型定义的材料）定义分段线性硬化/软化行为。它必须与*
 MOHR COULOMB选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Mohr-Coulomb plasticity,” Section 23.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 MOHR COULOMB


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在黏聚屈服应力定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定黏聚屈服应力仅依赖于塑性应变或（可能）依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义一个摩尔-库仑硬化行为，所需的数据行：


第一行：

1．黏聚屈服应力。

2．相应塑性应变的绝对值。（输入的第一个表格值必须总为零）

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义黏聚屈服应力对塑性应变和（如果需要）温度、其他预定义场变量的依赖。

13.24　＊
 MOISTURE SWELLING




定义水分驱动的膨胀
 （Define moisture-driven swelling）



这个选项用来定义（部分饱和孔隙媒质中实体骨架的）水分驱动的膨胀。它可被用于润湿液体流与孔隙媒质应力的耦合分析中。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Moisture swelling,” Section 26.6.6 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义水分驱动的膨胀，所需的数据行：


第一行：

1．体积水分膨胀应变，ε
 
ms

 。

2．饱和度（Saturation），s
 。这个值必须位于范围0.0≤s
 ≤1.0之内。

根据需要重复这个数据行，以定义ε
 
ms

 —s
 关系（从s
 =0.0到s
 =1.0，以增加s
 值）。

13.25　＊
 MOLECULAR WEIGHT




定义一个理想气体种类的分子量
 （Define the molecular weight of an ideal gas species）



这个选项用来定义（一个理想气体种类的）分子量。它仅可与*
 FLUID BEHAVOIR选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Fluid cavity definition,” Section 11.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Inflator definition,” Section 11.5.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FLUID BEHAVIOR

•　*
 FLUID CAVITY


没有与该选项有关的参数。



定义分子量，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．理想气体种类的分子量。

13.26　＊
 MOMENTUM EQUATION SOLVER




为求解（Abaqus/CFD分析中的）动量方程，指定线性求解器和参数
 （Specify the linear solver and parameters for solving the momentum equations in an Abaqus/CFD analysis）



这个选项仅可用做*
 CFD的子选项，为动量方程的求解，激活（enable）线性求解器参数。对于一个稳态分析，这个选项也可用来激活（用于非线性动量求解的）欠松弛因子（under-relaxation parameter）。


产品（Products）：
 Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Incompressible fluid dynamic analysis,” Section 6.6.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CFD


可选的参数：



CONVERGENCE（收敛）


设定CONVERGENCE=ON，将收敛信息写入日志文件。

设定CONVERGENCE=OFF（默认），抑制收敛信息。


DIAGNOSTICS（诊断）


设定DIAGNOSTICS=ON，将（与求解器有关的）诊断信息写入日志文件。

设定DIAGNOSTICS=OFF（默认），抑制诊断信息。


TYPE（类型）


设定TYPE=DSFGMRES（默认），激活对角缩放柔性广义最小余量（Diagonally Scaled Flexible Generalized Minimum Residual）线性求解器。

设定TYPE=DSGMRES，激活对角缩放广义最小余量（Diagonally Scaled Generalized Minimum Residual）线性求解器。

设定TYPE=ILUFGMRES，激活不完全LU分解预处理柔性广义最小余量（Incomplete LU factorization preconditioned Flexible Generalized Minimum Residual）线性求解器。


TYPE=DSFGMRES，TYPE=DSGMRES，和TYPE=ILUFGMRES，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．迭代的最大次数（默认=50）。

2．检查线性收敛的间隔（默认=2）。

3．线性收敛标准（默认=10-5
 ）。

4．重启动向量数（默认=15）。

5．欠松弛因子（under-relaxation factor）（默认=0.7）。这个值仅对稳态分析有效。

13.27　＊
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定义（将被监控的）自由度
 （Define a degree of freedom to monitor）



这个选项用来选择一个结点和自由度，（在状态文件中）监控解答的进程。在Abaqus/Standard中，信息也将被写入消息文件中。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Output,” Section 4.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



DOF（自由度）


设定这个参数，等于（结点上将被监控的）自由度。在一个Abaqus/Explicit分析中，自由度将在全局坐标系统中。如果*
 TRANSFORM选项被使用（在一个Abaqus/Standard分析中的结点上），自由度将在局部的、转换的（transformed）系统中。


NODE（结点）


设定这个参数，等于（将被监控的）结点编号，或（包含将被监控的结点的）结点集的名字。如果选择了一个结点集的名字，结点集必须精确包含一个结点。


可选的参数：



FREQUENCY（频率）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

这个参数仅影响信息文件的输出。设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出将总在每个分析步的最后一个增量步中被打印，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0，来抑制输出。


没有与该选项有关的数据行。


13.28　＊
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指定运动为一个预定义场
 （Specify motions as a predefined field）



这个选项用来指定（空腔辐射传热分析中）结点集或单个结点的运动，以定义（稳态输运分析中）参考框架（a reference frame）的运动，或定义（静态分析中）材料透过网格的速度。它也可用来指定（代表涡流分析中一个导体（conductor）透过网格的）结点集的速度。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Steady-state transport analysis,” Section 6.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Static stress analysis,” Section 6.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Eddy current analysis,” Section 6.7.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UMOTION,” Section 1.1.44 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide






Specifying motion during cavity radiation heat transfer analysis，steady-state transport analysis，or static analysis



指定（空腔辐射传热分析、稳态输运分析或静态分析中的）运动





可选的、互斥的参数：



ROTATION（旋转）


包含这个参数，定义刚体（围绕一个轴的）旋转。


TRANSLATION（平移）


包含这个参数，给定全局坐标系或局部坐标系中的平移x
 -、y
 -和z
 -分量，如果*
 TRANSFORM在这些结点中被使用。平移运动是默认的。


USER（用户）


包含这个参数，来表示：运动大小将在用户子程序UMOTION中被定义。如果这个参数被使用，（数据行上定义的）任何大小可被用户子程序进行重定义。TYPE参数值将是没有意义的，如果这个参数被使用。这个参数不可用于稳态输运分析。


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（给定分析步中运动的时间变化的）幅值曲线（定义在*
 AMPLITUDE选项中）的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

如果这个参数被省略，且平移或旋转运动采用TYPE=DISPLACEMENT给定，默认为一个RAMP函数。如果平移或旋转运动采用TYPE=VELOCITY给定，默认为一个STEP函数（用于空腔辐射分析）和一个RAMP函数（用于稳态输运分析）。


TYPE（类型）


这个参数用来指定大小是以位移或速度表示。

设定TYPE=DISPLACEMENT（对空腔辐射分析是默认的），给定平移或旋转位移值。

设定TYPE=VELOCITY（对于稳态输运分析和静态分析，是唯一可用类型），给定平移或旋转速度。（用于空腔辐射问题的）速度历史可被指定，如“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中的大旋转问题的讨论所示。


定义平移运动（TRANSLATION），所需的数据行：


第一行：

1．结点集标签或结点编号。

2．规定的运动第一平移分量（仅自由度1、2或3可被输入）。有关Abaqus中自由度编号的定义，参见“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

3．规定的运动最后的平移分量（仅自由度1、2或3可被输入）。这个输入项可被留空，如果仅有一个分量的运动正被规定。

4．平移位移或速度的大小。这个大小将被*
 AMPLITUDE规定来修改，如果AMPLITUDE参数被使用。

根据需要重复这个数据行，以（为不同结点和自由度）定义平移运动。


定义旋转运动（ROTATION），所需的数据行：


第一行：

1．结点集标签或结点编号。

2．旋转（以弧度计）或旋转速度（以弧度/时间计）的大小。这个大小将被*
 AMPLITUDE规定来修改，如果AMPLITUDE参数被使用。旋转围绕（从点a
 到点b
 定义的）轴进行，其中点a
 和点b
 的坐标随后给定。在稳态输运分析中，旋转轴的位置和方向将在分析步的开始被施加，并在分析步中保持固定。

3．旋转轴上点a
 的全局x
 -分量。

4．旋转轴上点a
 的全局y
 -分量。

以下数据仅三维问题需要：

5．旋转轴上点a
 的全局z
 -分量。

6．旋转轴上点b
 的全局x
 -分量。

7．旋转轴上点b
 的全局y
 -分量。

8．旋转轴上点b
 的全局z
 -分量。

根据需要重复这个数据行，以（为不同结点）定义旋转运动。


在用户子程序UMOTION中定义运动（USER），所需的数据行：


第一行：

1．结点集标签或结点编号。

2．规定的运动第一平移分量（仅自由度1、2或3可被输入）。有关Abaqus中自由度编号的定义，参见“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

3．规定的运动最后的平移分量（仅自由度1、2或3可被输入）。这个输入项可被留空，如果仅有一个分量的运动正被规定。

4．平动位移或旋转的大小。这个大小可在用户子程序UMOTION中被重定义。

根据需要重复这个数据行，以定义结点和自由度（它们的运动由用户子程序UMOTION规定）。






Specifying motion during an eddy current analysis



指定（涡流分析中的）运动





必需的参数：



ELEMENT（单元）


包含这个参数，指定单元集的运动。


可选的、互斥的参数：



ROTATION（旋转）


包含这个参数，定义刚体（围绕一个轴的）旋转。


TRANSLATION（平移）


包含这个参数，给定全局坐标系或局部坐标系中的平移x
 -、y
 -和z
 -分量，如果*
 TRANSFORM在这些结点中被使用。平移运动是默认的。


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（给定分析步中运动的时间变化的）幅值曲线（定义在*
 AMPLITUDE选项中）的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

如果这个参数被省略，默认为一个STEP函数。


定义运动平移速度（TRANSLATION），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．单元集标签或单元编号。

2．平移速度向量方向余弦的第一分量。

3．平移速度向量方向余弦的第二分量。

4．平移速度向量方向余弦的第三分量。

5．平移速度的大小。这个大小将被*
 AMPLITUDE规定来修改，如果AMPLITUDE参数被使用。


定义运动旋转速度（ROTATION），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．单元集标签或单元编号。

2．旋转（以弧度计）或旋转速度（以弧度/时间计）的大小。这个大小将被*
 AMPLITUDE规定来修改，如果AMPLITUDE参数被使用。旋转围绕（从点a
 到点b
 定义的）轴进行，其中点a
 和点b
 的坐标随后给定。旋转轴的位置和方向将在分析步的开始被施加，并在分析步中保持固定。

3．旋转轴上点a
 的全局x
 -分量。

4．旋转轴上点a
 的全局y
 -分量。

以下数据仅三维问题需要：

5．旋转轴上点a
 的全局z
 -分量。

6．旋转轴上点b
 的全局x
 -分量。

7．旋转轴上点b
 的全局y
 -分量。

8．旋转轴上点b
 的全局z
 -分量。
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定义多点约束
 （Define multi-point constraints）



这个选项用来（在模型中不同自由度之间）施加约束。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“General multi-point constraints,” Section 35.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“MPC,” Section 1.1.14 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含给选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


MODE（模式）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

仅当包含USER参数时，这个参数才可用。

设定MODE=DOF（默认），用于用户子程序MPC，以自由度的模式来运行。

设定MODE=NODE，用于用户子程序MPC，以结点的模式来运行。


USER（用户）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，来表示：约束将在用户子程序MPC中被定义。


定义多点约束，所需的数据行：


第一行：

1．“General multi-point constraints,” Section 35.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide中的MPC类型，或（用户子程序MPC中使用的）整数标识（an integer key），来区分不同的约束类型（如果包含了USER参数）。

2．（约束中涉及的）结点编号或结点集。

一个MPC中的前15个结点或结点集，必须在第一个数据行上被输入。如果MPC包含15个以上的结点，在下一行上输入0，来表示：这是一个继续行，并在该行上继续输入余下的结点。任何数目的连续行都是允许的。恰好15个结点或结点集必须在每行上被给定（最后一行除外）。
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（为弹性体）指定Mullins效应材料参数
 （Specify Mullins effect material parameters for elastomers）



这个选项用来（为填充橡胶弹性体中的Mullins效应，或弹性泡沫中的能量耗散模拟），定义材料常数。它仅可与*
 HYPERELASTIC或*
 HYPERFOAM选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Hyperelastic behavior of rubberlike materials,” Section 22.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Hyperelastic behavior in elastomeric foams,” Section 22.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Mullins effect,” Section 22.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Energy dissipation in elastomeric foams,” Section 22.6.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UMULLINS,” Section 1.1.45 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“VUMULLINS,” Section 1.2.19 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　*
 BIAXIAL TEST DATA

•　*
 PLANAR TEST DATA

•　*
 UNIAXIAL TEST DATA


可选的、互斥的参数：



TEST DATA INPUT（输入）


包含这个参数，如果材料常数由Abaqus从（一个材料样品的简单试验中获得的）数据中计算出来。如果这个参数被省略，材料常数将在数据行上被直接给出，或损伤变量将被用户子程序UMULLINS定义（Abaqus/Standard中）或被用户子程序VUMULLINS定义（Abaqus/Explicit中）。


USER（用户）


包含这个参数，如果（定义Mullins效应的）损伤变量由用户子程序UMULLINS（Abaqus/Standard中）或VUMULLINS（Abaqus/Explicit中）定义。


可选的参数：



BETA（β
 ）


仅当TEST DATA INPUT参数被使用时，这个参数才可使用。它定义了β
 值，而Mullins效应模型的其他系数从试验数据中被拟合。它不能被指定，如果R和M参数同时被指定时（使用数据行来指定所有三个参数）。如果这个参数被省略，将从试验数据的非线性最小二乘拟合来确定β
 值。BETA的允许值为β
 ≥0。M和BETA参数不能同时为零。


DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，材料参数依赖的）场变量的个数。如果这个参数被省略，则假定材料参数为常数或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

当包含USER或TEST DATA INPUT参数时，这个参数无效。


M（M）


仅当TEST DATA INPUT参数被使用时，这个参数才可使用。它定义了m
 值，而Mullins效应模型的其他系数从试验数据中被拟合。它不能被指定，如果R和BETA参数也被指定时（使用数据行来指定所有三个参数）。如果这个参数被省略，将从试验数据的非线性最小二乘拟合来确定m
 值。M的允许值为m
 ≥0。M和BETA参数不能同时为零。


PROPERTIES（特性）


仅当USER参数被指定时，这个参数才可用。设定这个参数，等于（用户子程序UMULLINS（Abaqus/Standard）中或VUMULLINS（Abaqus/Explicit）中所需数据的）属性值的个数。默认值为0。


R（R）


仅当TEST DATA INPUT参数被使用时，这个参数才可使用。它定义了r
 值，而Mullins效应模型的其他系数从试验数据中被拟合。它不能被指定，如果M和BETA参数也被指定时（使用数据行来指定所有三个参数）。如果这个参数被省略，将从试验数据的非线性最小二乘拟合来确定r
 值。R
 的允许值为r
 ＞1。


（通过给定试验数据）定义材料行为，所需的数据行：


当TEST DATA INPUT参数被指定时，这个选项没有数据行。数据在*
 BIAXIAL TEST DATA、*
 PLANAR TEST DATA和*
 UNIAXIAL TEST DATA选项下被给定。这些选项可被应用，除损伤变量由用户定义的情况外。


定义材料常数（如果TEST DATA INPUT和USER参数均被省略），所需的数据行：


第一行：

1．r
 。

2．m
 。

3．β
 （如果这个输入项被留空，默认值为0.0（Abaqus/Standard）和0.1（Abaqus/Explicit））。

4．温度。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料常数为温度和其他预定义场变量的函数。


定义材料特性（如果USER参数被指定），所需的数据行：


如果PROPERTIES参数被省略或被设置为0，不需要数据行。否则，第一行：

1．材料属性，每行八个。

根据需要重复这个数据行，以定义材料属性。

13.31　＊
 M1




定义梁的第一弯矩行为
 （Define the first bending moment behavior of beams）



这个选项用来定义梁的第一弯矩行为。它仅可与*
 BEAM GENERAL SECTION，SECTION=NONLINEAR GENERAL选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　“Using a general beam section to define the section behavior,” Section 29.3.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 BEAM GENERAL SECTION


可选的参数（如果ELASTIC或LINEAR参数均未被包含，假定为弹-塑性反应）：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在弯矩-曲率关系中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定弯矩-曲率关系为常数或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


ELASTIC（弹性）


包含这个参数，如果弯矩-曲率关系是非线性弹性的（nonlinear but elastic）。


LINEAR（线性）


包含这个参数，如果弯矩随曲率线性变化。


如果包含了LINEAR参数，所需的数据行：


第一行：

1．截面（围绕第一梁截面局部轴的）弯曲刚度。

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弯曲刚度为温度和其他预定义场变量的函数。


如果省略了LINEAR参数，所需的数据行：


第一行：

1．弯矩。

2．曲率。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弯矩-曲率关系为温度和其他预定义场变量的函数。
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定义梁的第二弯矩行为
 （Define the second bending moment behavior of beams）



这个选项用来定义梁的第二弯矩行为。它仅可与*
 BEAM GENERAL SECTION，SECTION=NONLINEAR GENERAL选项一起使用，仅用于空间梁。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　“Using a general beam section to define the section behavior,” Section 29.3.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 BEAM GENERAL SECTION


可选的参数（如果ELASTIC或LINEAR参数均未被包含，假定为弹-塑性反应）：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在弯矩-曲率关系中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定弯矩-曲率关系为常数或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


ELASTIC（弹性）


包含这个参数，如果弯矩-曲率关系非线性弹性的（nonlinear but elastic）。


LINEAR（线性）


包含这个参数，如果弯矩随曲率线性变化。


如果包含了LINEAR参数，所需的数据行：


第一行：

1．截面（围绕第二梁截面局部轴的）弯曲刚度。

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弯曲刚度为温度和其他预定义场变量的函数。


如果省略了LINEAR参数，所需的数据行：


第一行：

1．弯矩。

2．曲率。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弯矩-曲率关系为温度和其他预定义场变量的函数。





N

14.1　＊
 NCOPY




通过复制创建结点
 （Create nodes by copying）



这个选项用来复制一个结点集，以创建一个新的结点集。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 不可用；复制部分草图和实例化部件具有类似的目的。


参考（Reference）：


•　“Node definition,” Section 2.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



CHANGE NUMBER（改变编号）


设定这个参数，等于（将被增加到每个已存在结点编号的）一个正整数，以定义（正被创建结点的）结点编号。


OLD SET（旧集合）


设定这个参数，等于（正被复制的）结点集的名字。这个集合将被用于（当*
 NCOPY选项出现在输入文件中时，属于它的）结点的复制操作。


必需的、互斥的参数：



POLE（极点）


包含这个参数，如果（通过从极结点投影旧集合中的结点）创建新结点。每个新结点将被定位，以便相应的旧结点在极结点和新结点之间是等距的（equidistant）。

对于创建与无限单元有关的结点，这个参数特别有用（“Infinite elements,” Section 28.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


REFLECT（反射）


设定REFLECT=LINE，通过一条线的反射来创建新的结点。

设定REFLECT=MIRROR，通过一个平面的反射来创建新的结点。

设定REFLECT=POINT，通过一个点的反射来创建新的结点。


SHIFT（转换）


包含这个参数，如果新的结点通过（旧结点集中结点的）平移和/或旋转，而被创建。如果平移和旋转被同时指定，平移将在旋转之前被应用。


可选的参数：



MULTIPLE（乘数）


这个参数与SHIFT参数一起使用，定义旋转应被应用的次数。默认为MULTIPLE=1。


NEW SET（新集合）


设定这个参数，等于（操作创建的结点将被指定的）结点集的名字。这个新的结点集将是未排序的，如果OLD SET是未排序的且NEW SET不存在；否则，这个新的结点集将是一个有序集合。

如果这个参数被省略，新创建的结点将不会被指定到一个结点集。


如果包含了SHIFT参数，所需的数据行：


第一行：

1．（将被应用在X
 -方向的）平移值。

2．（将被应用在Y
 -方向的）平移值。

3．（将被应用在Z
 -方向的）平移值。

第二行：

1．（定义旋转轴的）第一点的X
 -坐标。（图14.1-1中的点a
 ）

[image: ]

图14.1-1　*
 NCOPY，SHIFT选项




2．（定义旋转轴的）第一点的Y
 -坐标。

3．（定义旋转轴的）第一点的Z
 -坐标。

4．（定义旋转轴的）第二点的X
 -坐标。（图14.1-1中的点b
 ）

5．（定义旋转轴的）第二点的Y
 -坐标。

6．（定义旋转轴的）第二点的Z
 -坐标。

7．围绕轴a
 —b
 的旋转角，以度计。


如果REFLECT=LINE，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（定义反射线的）第一点的X
 -坐标。（图14.1-2中的点a
 ）

[image: ]

图14.1-2　*
 NCOPY，REFLECT=LINE选项




2．（定义反射线的）第一点的Y
 -坐标。

3．（定义反射线的）第一点的Z
 -坐标。

4．（定义反射线的）第二点的X
 -坐标。（图14.1-2中的点b
 ）

5．（定义反射线的）第二点的Y
 -坐标。

6．（定义反射线的）第二点的Z
 -坐标。


如果REFLECT=MIRROR，所需的数据行：


第一行：

1．（定义反射面的）第一点的X
 -坐标。（图14.1-3中的点a
 ）

[image: ]

图14.1-3　*
 NCOPY，REFLECT=MIRROR选项




2．（定义反射面的）第一点的Y
 -坐标。

3．（定义反射面的）第一点的Z
 -坐标。

4．（定义反射面的）第二点的X
 -坐标。（图14.1-3中的点b
 ）

5．（定义反射面的）第二点的Y
 -坐标。

6．（定义反射面的）第二点的Z
 -坐标。

第二行：

1．（定义反射面的）第三点的X
 -坐标。（图14.1-3中的点c
 ）

2．（定义反射面的）第三点的Y
 -坐标。

3．（定义反射面的）第三点的Z
 -坐标。


如果REFLECT=POINT，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．反射点的X
 -坐标。（图14.1-4中的点a
 ）

[image: ]

图14.1-4　*
 NCOPY，REFLECT=POINT选项




2．反射点的Y
 -坐标。

3．反射点的Z
 -坐标。


如果包含了POLE参数，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．极结点的编号（可选：它必须已经被定义）。

2．极结点的X
 -坐标（图14.1-5中的点a
 ，仅当极结点编号没有被输入时需要）。

[image: ]

图14.1-5　*
 NCOPY，POLE选项




3．极结点的Y
 -坐标（仅当极结点编号没有被输入时需要）。

4．极结点的Z
 -坐标（仅当极结点编号没有被输入时需要）。

14.2　＊
 NFILL




在一个区域内填充结点
 （Fill in nodes in a region）



这个选项（为网格的一个区域，通过在两个边界之间填充结点）来生成结点。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 不可用；当网格化模型时，网格将被生成。


参考（Reference）：


•　“Node definition,” Section 2.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



BIAS（偏移）


包含这个参数，偏移（正被生成的）结点的间距，朝向（正被生成的）结点线的一端。设定这个参数，等于（沿着每个生成的结点线的）结点之间的邻近距离的比值，当结点从第一个边界结点集到第二个边界结点集。如果BIAS参数值小于1，结点集将向第一个边界结点集集中；如果它大于1，结点向第二边界结点集集中。参数值必须为正。

BIAS和SINGULAR参数是互斥的。


NSET（结点集）


设定这个参数，等于（这个操作创建的结点（包含边界结点）将被指定的）结点集的名字。通过该选项生成的结点集，将总是有序结点集。


SINGULAR（奇异）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，用于（带有二阶等参数单元的）断裂力学计算，来创建一个“四分点（quarter point）”裂纹-尖端（crack-tip）单元，并偏移剩余的单元。设定SINGULAR=1或2，依赖不论是第一个边界结点集还是第二个结点集代表了裂纹尖端。

BIAS和SINGULAR参数是互斥的。


TWO STEP（两个分析步）


仅当BIAS参数被使用时，这个参数才有意义。当这个参数被包含时，BIAS参数值仅被施加于（沿着线的）每个第二间隔上。因此，二阶单元的中边结点将在两个邻近间隔的中点。


填充两个边界之间的结点，所需的数据行：


第一行：

1．（定义区域内第一边界的）结点集的名字。

2．（定义区域内第二边界的）结点集的名字。

3．（边界结点间、沿着每条线的）间隔的个数。

4．（从第一边界结点集末尾的结点编号开始的）结点编号的增量。默认为1。

根据需要，重复这个数据行，（将由该选项填充的）每个区域一行。

14.3　＊
 NGEN




生成增量式结点
 （Generate incremental nodes）



这个选项用来逐一生成结点。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 不可用；当网格化模型时，结点将被生成。


参考（Reference）：


•　“Node definition,” Section 2.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



LINE（线）


设定LINE=P，沿着抛物线来生成结点。这种情况下，用户必须定义一个额外的点，即两端点间的中点。

设定LINE=C，沿着圆弧生成结点。这种情况下，用户必须定义一个额外的结点，即圆弧的中点。

如果这个参数被省略，结点将沿一条直线来生成。


NSET（结点集）


设定这个参数，等于（结点将被指定到的）结点集的名字。两个端点结点也将包含在结点集中。该选项创建或修改的结点集将总是有序的。


SYSTEM（系统）


设定SYSTEM=RC（默认），定义（笛卡儿坐标系统中的）额外结点。设定SYSTEM=C，定义（圆柱坐标系统中的）额外结点。设定SYSTEM=S，定义（球坐标系统中的）额外结点。参见图14.3-1。

[image: ]

图14.3-1　坐标系统





逐一生成结点，所需的数据行：


第一行：

1．第一端点结点的编号（它必须先前已被定义）。

2．第二端点结点的编号（它必须先前已被定义）。

3．沿线的每个结点间的编号增量。默认为1。

4．（给定额外点的）第三结点的编号（如果需要，它必须先前已被定义）。

5．额外点的第一坐标（如果需要）。

6．额外点的第二坐标（如果需要）。

7．额外点的第三坐标（如果需要）。

以下输入项仅用于圆弧（等于或大于180°）：

8．圆弧法线的第一分量。

9．圆弧法线的第二分量。

10．圆弧法线的第三分量。

根据需要，重复这个数据行。

14.4　＊
 NMAP




将结点从一个坐标系映射到另一个坐标系，并旋转、平移或缩放结点坐标
 （Map nodes from one coordinate system to another and rotate，translate，or scale the nodal coordinates）



将结点从一个坐标系映射到另一个坐标系，并旋转、平移或缩放结点坐标。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 在（以部件实例装配的形式定义的）模型中，这个选项不被支持。


Abaqus/CAE：
 不支持；网格模块中的网格化技术，通常是合适的。


参考（Reference）：


•　“Node definition,” Section 2.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NSET（结点集）


设定这个参数，等于（包含将被映射结点的）结点集的名字。（将被映射的）结点为那些（在该选项被执行时）属于该集合的结点。


TYPE（类型）


设定TYPE=ROTATION，引入围绕一个给定轴（由点a
 和点b
 确定，或由这些点的坐标确定的）以一指定角度的旋转。旋转原点由第三点c
 给定（或由这个点的坐标确定）。

设定TYPE=TRANSLATION，引入沿着一个给定轴（由结点a
 和结点b
 确定，或由这些点的坐标确定）的平移。

设定TYPE=SCALE，根据结点a
 （或根据该点的坐标）来缩放每个轴。

设定TYPE=RECTANGULAR，引入一个简单的转换或旋转。图14.4-1中的点a
 定义了（定义映射的局部矩形坐标系的）原点。局部[image: ]
 -轴由点a
 和点b
 之间的连线确定。局部[image: ]
 平面由（穿过点a
 、点b
 和点c
 的）平面确定。

[image: ]

图14.4-1　坐标系（角度以度计）




设定TYPE=CYLINDRICAL，从圆柱坐标开始映射。图14.4-1中的点a
 定义了（定义映射的局部圆柱坐标系的）原点。通过点a
 和点b
 的线，定义了局部圆柱坐标系的[image: ]
 -轴。局部[image: ]
 平面（θ
 =0）由（穿过点a
 、点b
 和点c
 的）平面确定。

设定TYPE=DIAMOND，从倾斜的（skewed）笛卡儿坐标开始映射。图14.4-1中的点a
 定义了（定义映射的局部菱形坐标系的）原点。通过点a
 和点b
 的线，定义了局部坐标系的[image: ]
 -轴。通过点a
 和点c
 的线，定义了局部坐标系的[image: ]
 -轴。通过点a
 和点d
 的线，定义了局部坐标系的[image: ]
 -轴。

设定TYPE=SPHERICAL，从球坐标系开始映射。图14.4-1中的点a
 定义了（定义映射的局部球坐标系的）原点。通过点a
 和点b
 的线，定义了局部圆柱坐标系的极轴（polar axis）。通过点a
 和垂直于极轴的平面，定义了φ
 =0平面。（通过点a
 、点b
 和点c
 的）平面定义了局部θ
 =0平面。

设定TYPE=TOROIDAL，从环形坐标开始映射。图14.4-1中的点a
 定义了（定义映射的局部环形坐标系的）原点。局部环形坐标的轴位于（由点a
 、b
 和c
 定义的）平面上。环形系统的R-坐标，由点a
 和点b
 之间的距离确定。点a
 和点b
 之间的线，定义了φ
 =0位置。对于每个φ
 值，θ
 值在（垂直于由点a
 、b
 和c
 定义的平面，以及垂直于环形系统的轴的）平面内被定义。θ
 =0位于（由点a
 、b
 和c
 定义的）平面内。

设定TYPE=BLENDED，（通过Abaqus/Standard分析中的混合二次方程（blended quadratics））来映射。


可选的参数：



DEFINITION（定义）


设定DEFINITION=COORDINATES（默认），定义局部系统、旋转轴、旋转原点或平移轴（通过给定点a
 、b
 、c
 和d
 的坐标，不管哪个适合于选定的类型。

设定DEFINITION=NODES，定义局部系统、旋转轴、旋转原点或平移轴（通过给定（依赖于类型的）点a
 、b
 、c
 和d
 的全局结点编号）。这个选项不能与TYPE=BLENDED一起使用。


用于TYPE=ROTATION，DEFINITION=COORDINATES，所需的数据行：


第一行：

1．点a
 的X
 -坐标。

2．点a
 的Y
 -坐标。

3．点a
 的Z
 -坐标。

4．点b
 的X
 -坐标。

5．点b
 的Y
 -坐标。

6．点b
 的Z
 -坐标。

第二行：

1．点c
 的X
 -坐标。

2．点c
 的Y
 -坐标。

3．点c
 的Z
 -坐标。

第三行：

1．旋转角（以度计）。


用于TYPE=ROTATION，DEFINITION=NODES，所需的数据行：


第一行：

1．点a
 的局部结点编号。

2．点b
 的局部结点编号。

第二行：

1．点c
 的局部结点编号。

第三行：

1．旋转角（以度计）。


用于TYPE=TRANSLATION，DEFINITION=COORDINATES，所需的数据行：


第一行：

1．点a
 的X
 -坐标。

2．点a
 的Y
 -坐标。

3．点a
 的Z
 -坐标。

4．点b
 的X
 -坐标。

5．点b
 的Y
 -坐标。

6．点b
 的Z
 -坐标。

第二行：

1．平移大小。


用于TYPE=TRANSLATION，DEFINITION=NODES，所需的数据行：


第一行：

1．点a
 的局部结点编号。

2．点b
 的局部结点编号。

第二行：

1．平移大小。


用于TYPE=SCALE，DEFINITION=COORDINATES，所需的数据行：


第一行：

1．点a
 的X
 -坐标。

2．点a
 的Y
 -坐标。

3．点a
 的Z
 -坐标。

第二行：

1．（将被应用到第一局部坐标的）缩放因子（Scale factor）。

2．（将被应用到第二局部坐标的）缩放因子。

3．（将被应用到第三局部坐标的）缩放因子。


用于TYPE=SCALE，DEFINITION=NODES，所需的数据行：


第一行：

1．点a
 的局部结点编号。

第二行：

1．（映射前，将被应用到第一局部坐标的）缩放因子（Scale factor）。

2．（映射前，将被应用到第二局部坐标的）缩放因子。

3．（映射前，将被应用到第三局部坐标的）缩放因子。


用于TYPE=RECTANGULAR、CYLINDRICAL、DIAMOND、SPHERICAL或TOROIDAL（DEFINITION=COORDINATES），所需的数据行：


第一行：

1．点a
 的X
 -坐标。（参见图14.4-1）

2．点a
 的Y
 -坐标。

3．点a
 的Z
 -坐标。

4．点b
 的X
 -坐标。

5．点b
 的Y
 -坐标。

6．点b
 的Z
 -坐标。

第二行：

1．点c
 的X
 -坐标。

2．点c
 的Y
 -坐标。

3．点c
 的Z
 -坐标。

以下输入项仅用于TYPE=DIAMOND：

4．点d
 的X
 -坐标。

5．点d
 的Y
 -坐标。

6．点d
 的Z
 -坐标。

如果TYPE=RECTANGULAR被指定，且仅给定了点a
 ，集合中结点的坐标可由X
 
a

 、Y
 
a

 和Z
 
a

 简单转换。

第三行：

1．（映射前，将被应用到第一局部坐标的）缩放因子。如果输入的值为零或被留空，则假定缩放系数为1.0。

2．（映射前，将被应用到第二局部坐标的）缩放因子。如果输入的值为零或被留空，则假定缩放系数为1.0。

3．（映射前，将被应用到第三局部坐标的）缩放因子。如果输入的值为零或被留空，则假定缩放系数为1.0。


用于TYPE=RECTANGULAR、CYLINDRICAL、DIAMOND、SPHERICAL或TOROIDAL（DEFINITION=NODES），所需的数据行：


第一行：

1．点a
 的局部结点编号。

2．点b
 的局部结点编号。

第二行：

1．点c
 的局部结点编号。

以下输入项仅用于TYPE=DIAMOND

2．点d
 的局部结点编号。

如果TYPE=RECTANGULAR被指定，且仅给定了点a
 ，集合中结点的坐标可由X
 
a

 、Y
 
a

 和Z
 
a

 简单转换。

第三行：

1．（映射前，将被应用到第一局部坐标的）缩放因子。如果输入的值为零或被留空，则假定缩放系数为1.0。

2．（映射前，将被应用到第二局部坐标的）缩放因子。如果输入的值为零或被留空，则假定缩放系数为1.0。

3．（映射前，将被应用到第三局部坐标的）缩放因子。如果输入的值为零或被留空，则假定缩放系数为1.0。


用于TYPE=BLENDED，所需的数据行：


第一行：

1．第一控制结点的结点编号。

2．（这个控制结点将被映射到的）点的X
 -坐标。

3．（这个控制结点将被映射到的）点的Y
 -坐标。

4．（这个控制结点将被映射到的）点的Z
 -坐标。

第二行：

1．第二控制结点的结点编号。

2．（这个控制结点将被映射到的）点的X
 -坐标。

3．（这个控制结点将被映射到的）点的Y
 -坐标。

4．（这个控制结点将被映射到的）点的Z
 -坐标。

继续，给定最多20个控制结点，但是给定至少八个角结点。如果混合映射的一条边将被线性映射，相应的中边（mid-edge）控制结点，可从列表中省略。这通过（仅在控制结点和它映射的坐标的）定义位置，插入一条线（结点编号0，即空线）来完成。控制结点不需是有限单元模型中的结点——它们可以是（仅用于网格生成的）结点。Abaqus将在进行分析之前，删除（那些在分析模型中不被使用的）任何结点。

14.5　＊
 NO COMPRESSION




引入一个压缩破坏理论（仅拉伸材料）
 （Introduce a compressive failure theory（tension only materials））



这个选项用来修改弹性定义，以便不允许压缩应力。它仅可与*
 ELASTIC选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“No compression or no tension,” Section 22.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 ELASTIC


没有与该选项有关的参数或数据行。


14.6　＊
 NO TENSION




引入一个拉伸破坏理论（仅压缩材料）
 （Introduce a tension failure theory（compression only materials））



这个选项用来修改弹性定义，以便不允许拉伸应力。它仅可与*
 ELASTIC选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“No compression or no tension,” Section 22.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 ELASTIC


没有与该选项有关的参数或数据行。


14.7　＊
 NODAL ENERGY RATE




定义结点上的临界能量释放速率
 （Define critical energy release rates at nodes）



这个选项用来定义（基于结点的）可变临界能量释放速率。用该选项定义的临界能量释放数据将被忽略，除非NODAL ENERGY RATE参数被包含在*
 FRACTURE CRITERION，TYPE=VCCT选项或*
 FRACTURE CRITERION，TYPE=FATIGUE选项上。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　“Crack propagation analysis,” Section 11.4.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FRACTURE CRITERION


可选的参数：



GENERATE（生成）


包含这个参数，在两个边界结点或结点集之间，内插临界能量释放速率。（用于边界结点或结点集的）临界能量释放速率必须已在先前被定义。如果结点集不具有相同数目的结点，在长集合中的额外结点将被忽略。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件名字的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


当GENERATE参数被省略，所需的数据行：


第一行：

1．结点集标签或结点编号。

2．G
 Ⅰ
 
C

 ，Ⅰ类（Model Ⅰ）临界能量释放速率。

3．G
 Ⅱ
 
C

 ，Ⅱ类（Model Ⅱ）临界能量释放速率。

4．G
 Ⅲ
 
C

 ，Ⅲ类（Model Ⅲ）临界能量释放速率。

根据需要重复这个数据行，以定义临界能量释放速率的变化。


当包含GENERATE参数时，所需的数据行：


第一行：

1．（定义用于生成操作的第一边界的）结点编号或结点集标签。

2．（定义用于生成操作的第二边界的）结点编号或结点集标签。

3．边界结点或结点集之间的间隔数目。

4．（从第一个边界结点或结点集开始的）结点编号的增量。

根据需要重复这个数据行，以定义临界能量释放速率的变化。

14.8　＊
 NODAL THICKNESS




定义结点上的壳或膜厚度
 （Define shell or membrane thickness at nodes）



这个选项用来定义（基于结点的）可变壳或膜厚度。采用该选项定义的厚度数据将被忽略，除非NODAL THICKNESS参数被包含在*
 SHELL GENERAL SECTION或*
 SHELL SECTION选项中（用于壳单元），或在*
 MEMBRANE SECTION选项中（用于膜单元）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Nodal thicknesses,” Section 2.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Membrane elements,” Section 29.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Using a shell section integrated during the analysis to define the section behavior,” Section 29.6.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Using a general shell section to define the section behavior,” Section 29.6.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Line spring elements for modeling partthrough cracks in shells,” Section 32.9.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 MEMBRANE SECTION

•　*
 SHELL GENERAL SECTION

•　*
 SHELL SECTION


可选的参数：



GENERATE（生成）


包含这个参数，在两个边界结点或结点集之间，内插厚度。（用于边界结点或结点集的）厚度必须已在先前被定义。如果结点集不具有相同数目的结点，在长集合中的额外结点将被忽略。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


当GENERATE参数被省略，所需的数据行：


第一行：

1．结点集标签或结点编号。

2．厚度。

根据需要重复这个数据行，以定义壳或膜厚度的变化。


当包含GENERATE参数时，所需的数据行：


第一行：

1．（定义用于生成操作的第一边界的）结点编号或结点集标签。

2．（定义用于生成操作的第二边界的）结点编号或结点集标签。

3．边界结点或结点集之间的间隔数目。

4．（从第一个边界结点或结点集开始的）结点编号的增量。

根据需要重复这个数据行，以定义厚度的变化。

14.9　＊
 NODE




指定结点坐标
 （Specify nodal coordinates）



这个选项用来直接定义一个结点（通过指定它的坐标）。该选项给定的结点坐标在一个局部系统中，如果*
 SYSTEM选项正起作用（当该选项被使用时）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 网格模块（Mesh module）


参考（Reference）：


•　“Node definition,” Section 2.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


NSET（结点集）


设定这个参数，等于（这些结点将被指定到的）结点集的名字。采用该选项创建或修改的结点集，将总是有序的。


SYSTEM（系统）


设定SYSTEM=R（默认），给定矩形笛卡儿坐标系中的坐标。设定SYSTEM=C，给定圆柱系统中的坐标。设定SYSTEM=S，给定球坐标系统中的坐标。参见图14.9-1。

[image: ]

图14.9-1　坐标系




SYSTEM参数完全局限于该选项。当数据行被读入时，给定的坐标将立即被转换为矩形笛卡儿坐标。如果*
 SYSTEM选项也在起作用，这些将为局部矩形笛卡儿坐标，其将立即被转换为全局笛卡儿坐标。


定义结点，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号。

2．结点的第一坐标。

3．结点的第二坐标。

4．结点的第三坐标。

5．结点处法线的第一方向余弦（可选）。

6．结点处法线的第二方向余弦（可选）。对于圆柱或球系统中输入的结点，这个输入项为一个角度（以度计）。

7．结点处法线的第三方向余弦（可选）。对于球系统中输入的结点，这个输入项为一个角度（以度计）。

法线仅用于（具有旋转自由度的）单元类型。参见Part Ⅵ, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide。

根据需要，重复这个数据行。

14.10　＊
 NODE FILE




（为结点数据）定义结果文件需求
 （Define results file requests for nodal data）



这个选项用来选择结点变量，其将被写入结果文件.fil（Abaqus/Standard分析），或被写入选择结果文件.sel（Abaqus/Explicit分析）。在Abaqus/Explicit分析中，它必须与*
 FILE OUTPUT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 不支持；Abaqus/CAE仅从输出数据库文件读入输出数据。


参考（Reference）：


•　“Output to the data and results files,” Section 4.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FILE OUTPUT


可选的参数：



FREQUENCY（频率）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出将总在每个分析步的最后一个增量步中被写入结果文件，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0，来抑制输出。


GLOBAL（全局）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

仅在（*
 TRANSFORM选项已被用来定义一个局部坐标系的）结点上，这个参数才有意义。

设定GLOBAL=NO，写入（局部方向上的）向量值结点变量。

设定GLOBAL=YES（默认），写入（全局方向上的）向量值结点变量。默认为与*
 NODE PRINT选项上的默认值相反（opposite），并被使用，因为大多数的后处理器假定：分量在全局系统上被给定。


LAST MODE（最后模态）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

仅当用于固有频率（“Natural frequency extraction,” Section 6.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）和特征值屈曲估计（“Eigenvalue buckling prediction,” Section 6.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide）的特征值提取时，这个参数才有用。

设定这个参数，等于（输出需求的）最高模态数。

默认值为LAST MODE=N，其中N为提取的模态数。如果MODE参数被使用，默认值为LAST MODE=M，其中M为MODE参数值。


MODE（模态）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

仅当（用于固有频率和特征值屈曲估计的）特征值提取时，这个参数才有用。设定这个参数，等于（输出需求的）第一模态数。默认为MODE=1。同样参见LAST MODE参数。当执行一个*
 FREQUENCY分析时，归一化（normalization）将遵循由NORMALIZATION参数设置的格式。否则，归一化将使得模态中的最大位移分量具有值1.0。


NSET（结点集）


设定这个参数，等于（输出将被写入结果文件的）结点集的名字。如果这个参数被省略，将为模型中的所有结点写入输出。


在结果文件或选择结果文件中要求结点输出，所需的数据行：


第一行：

1．为（将被写入结果或选择结果文件的）变量，给定标识符。标识符被定义在“Nodal variables” section of “Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide和“Abaqus/Explicit output variable identifiers,” Section 4.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

根据需要重复这个数据行，以定义（将被写入结果或选择结果文件的）结点变量。

14.11　＊
 NODE OUTPUT




（为结点数据）定义输出数据库需求
 （Define output database requests for nodal data）



这个选项用来将结点变量，写入输出数据库。它必须与*
 OUTPUT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 OUTPUT


以下互斥的参数中一个参数是必需的（当*
 NODE OUTPUT选项与*
 OUTPUT，HISTORY选项一起使用时，用于Abaqus/Standard或Abaqus/Explicit分析）：



NSET（结点集）


设定这个参数，等于（正为其进行输出需求的）结点集的名字。


TRACER SET（跟踪集）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（正为其进行输出需求的）跟踪集的名字。


可选的参数（当*
 NODE OUTPUT选项与*
 OUTPUT，FIELD选项一起使用时：



EXTERIOR（外部）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit分析。

包含这个参数，将输出限制到（仅属于外部三维单元的）结点。

如果这个参数和NSET参数被省略，将为模型中所有的结点写入输出。


NSET（结点集）


设定这个参数，等于（正为其进行输出需求的）结点集的名字。

如果这个参数和EXTERIOR参数被省略，将为模型中所有的结点写入输出。


TRACER SET（跟踪集）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（正为其进行输出需求的）跟踪集的名字。

这个参数仅对位移输出需求是有效的。


可选的参数（当*
 NODE OUTPUT选项与*
 OUTPUT，HISTORY选项一起使用时）：



GLOBAL（全局）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit分析。

在那些（*
 TRANSFORM选项已被用来定义局部坐标系的）结点，这个参数才有意义。

设定GLOBAL=NO，写入（局部方向上的）向量值结点变量。

设定GLOBAL=YES（默认），写入（全局方向上的）向量值结点变量。默认为与*
 NODE PRINT选项上的默认值相反（opposite），并被使用，因为大多数的后处理器假定：分量在全局系统中被给定。


可选的参数：



VARIABLE（变量）


设定VARIABLE=ALL，来表示：（应用于该程序和材料类型的）所有结点变量，应被写入输出数据库。

设定VARIABLE=PRESELECT，来表示：（用于当前程序类型的）默认结点输出变量，应被写入输出数据库。额外输出变量可在数据行上要求。

如果这个参数被省略，（要求输出的）结点变量必须在数据行上被指定。


要求结点输出，所需的数据行：


第一行：

1．为（将被写入输出数据库的）变量，指定标识符。这些标识符被定义在“Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide、“Abaqus/Explicit output variable identifiers,” Section 4.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide和“Abaqus/CFD output variable identifiers,” Section 4.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide。

根据需要重复这个数据行，以定义（将被写入输出数据库的）结点变量。

14.12　＊
 NODE PRINT




（为结点变量）定义打印需求
 （Define print requests for nodal variables）



这个选项用来提供（数据文件中的）结点变量（位移、反作用力，等等）的表格打印输出。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Output to the data and results files,” Section 4.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出将总在每个分析步的最后一个增量步中被打印，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0，来抑制输出。


GLOBAL（全局）


在那些（*
 TRANSFORM选项已被用来定义局部坐标系的）结点，这个参数才有意义。

设定GLOBAL=NO（默认），获取（局部方向上的）向量值结点变量的打印输出。

设定GLOBAL=YES，获取（全局方向上的）向量值结点变量的打印输出。


LAST MODE（最后模态）


仅当用于固有频率的特征值提取（“Natural frequency extraction,” Section 6.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）、复数特征值提取（“Complex eigenvalue extraction,” Section 6.3.6 of the Abaqus Analysis User's Guide）和特征值屈曲估计（“Eigenvalue buckling prediction,” Section 6.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide）时，这个参数才有用。设定这个参数，等于（输出需求的）最高模态数。

默认值为LAST MODE=N，其中N为提取的模态数。如果MODE参数被使用，默认为LAST MODE=M，其中M为MODE参数值。


MODE（模态）


仅当用于固有频率提取、复数特征值提取和特征值屈曲估计时，这个参数才有用。设定这个参数，等于（输出需求的）第一模态数。默认为MODE=1。同样参见LAST MODE参数。当执行一个*
 FREQUENCY分析时，归一化（normalization）将遵循由NORMALIZATION参数设置的格式。否则，归一化将使得模态中的最大位移分量具有值1.0。


NSET（结点集）


设定这个参数，等于（正为其进行输出需求的）结点集的名字。如果这个参数被省略，将为模型中的所有结点打印输出。


SUMMARY（总结）


设定SUMMARY=YES（默认），获得一个总结，以及表格中每列中最大和最小值的位置。设定SUMMARY=NO，抑制总结。


TOTALS（总和）


设定TOTALS=YES，打印表格中每列的总和。（例如）对于一个特定方向上反作用力的求和，是非常有用的。默认为TOTALS=NO。


（在结果文件中）要求结点输出，所需的数据行：


第一行：

1．为（用于该结点集、将在表格中打印的）变量，指定标识符。这些标识符被定义在“Nodal variables” portion of “Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

根据需要，重复这个数据行：每行定义一个表格。如果该数据行被省略，没有结点输出将被打印到数据文件中。

14.13　＊
 NODE RESPONSE




（为设计敏感性分析）定义结点反应
 （Define nodal responses for design sensitivity analysis）



这个选项用来将结点反应敏感性，写入输出数据库。它必须与*
 DESIGN RESPONSE选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Design


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Design sensitivity analysis,” Section 19.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 DESIGN RESPONSE


可选的参数：



NSET（结点集）


设定这个参数，等于（敏感性输出正为其要求的）结点集的名字。


要求结点敏感性输出，所需的数据行：


第一行：

1．为（其敏感性将被写入输出数据库的）反应，指定标识符。有效标识符被列在“Design sensitivity analysis,” Section 19.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

根据需要重复这个数据行，以定义（其敏感性将被写入输出数据库的）结点反应。

14.14　＊
 NONLINEAR BH




指定（软磁材料的）非线性磁行为
 （Specify nonlinear magnetic behavior of a soft magnetic material）



这个选项用来指定（软磁材料的）非线性磁行为。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Magnetic permeability,” Section 26.5.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



DIR（方向）


设定这个参数，等于（定义在数据行上的材料行为遵循的）局部方向（1，2或3）；设定DIR=0，来定义（当前模型中是不活动的、但可用于将来分析的）材料行为。*
 NONLINEAR BH选项必须与具备不同值的DIR参数重复使用，以定义（三个正交方向上的）独立磁行为。

对于各向同性非线性磁行为，仅包含*
 NONLINEAR BH选项一次（DIR=1，2或3）。

对于正交各向异性非线性磁行为，*
 NONLINEAR BH选项必须被包含三次（DIR=1，DIR=2和DIR=3）。


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在非线性磁行为定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，非线性磁行为不依赖于场变量。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义非线性磁行为，所需的数据行：


第一行：

1．（由DIR参数指定的方向上的）磁通量密度向量的大小。

2．（由DIR参数指定的方向上的）磁场向量的大小。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这个数据行，以定义磁通量密度对磁场和（如果需要）温度、其他预定义场变量的依赖。

14.15　＊
 NONSTRUCTURAL MASS




指定非结构特征（对模型的）质量贡献
 （Specify mass contribution to the model from nonstructural features）



这个选项用来包含（模型中）来自非结构特征的质量贡献。非结构质量可被施加在（包含实体、壳、膜、表面、梁或桁架单元的）一个单元集上。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 属性模块和相互作用模块（Property module and interaction module）


参考（Reference）：


•　“Nonstructural mass definition,” Section 2.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含一个给定非结构质量正被分布其上的单元的）单元集的名字。


UNITS（单位）


设定UNITS=TOTAL MASS，指定（以“质量”为单位的）非结构质量。

设定UNITS=MASS PER VOLUME，指定（以“单位体积上质量”为单位的）非结构质量。

设定UNITS=MASS PER AREA，指定（以“单位面积上质量”为单位的）非结构质量。这个值仅对（包含常规壳、膜和/或表面单元的）单元集有效。

设定UNITS=MASS PER LENGTH，指定（以“单位长度上质量”为单位的）非结构质量。这个值仅对（包含梁和/或桁架单元的）单元集有效。


可选的参数：



DISTRIBUTION（分布）


仅当UNITS=TOTAL MASS时，这个参数才有意义。

设定DISTRIBUTION=MASS PROPORTIONAL（默认），按照单元结构质量的比例，将总的非结构质量分布于单元集区域的组成（members）中。单元集区域上的基础（underlying）结构密度，将被均匀缩放。因此，单元集区域的质量中心将不会被改变。

设定DISTRIBUTION=VOLUME PROPORTIONAL，按照（初始配置中的）单元体积的比例，将总的非结构质量分布于单元集区域的组成（members）中。一个统一的值将被增加到（单元集区域上的）基础（underlying）结构密度上。因此，如果该区域具有非统一的结构密度，单元集区域的质量中心将可能会被改变。


用于UNITS=TOTAL MASS，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（用于单元集区域上分布的）非结构特征的质量大小。质量，而不是重量，应该被给定。

Abaqus不使用任何特定的物理单位，因此用户的选择必须一致。


用于UNITS=MASS PER VOLUME，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（应用于单元集区域上的）非结构特征的单位体积上的质量。

Abaqus不使用任何特定的物理单位，因此用户的选择必须一致。


用于UNITS=MASS PER AREA，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（应用于单元集区域上的）非结构特征的单位面积上的质量。

Abaqus不使用任何特定的物理单位，因此用户的选择必须一致。


用于UNITS=MASS PER LENGTH，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（应用于单元集区域上的）非结构特征的单位长度上的质量。

Abaqus不使用任何特定的物理单位，因此用户的选择必须一致。

14.16　＊
 NORMAL




指定一个特定的法线方向
 （Specify a particular normal direction）



这个选项用来（为单元）定义备选的结点法线。在一个Abaqus/Standard分析中，它也可被用来（为接触表面）定义备选法线。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


参考（Reference）：


•　“Normal definitions at nodes,” Section 2.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=ELEMENT（默认），允许单元的备选法线定义。

设定TYPE=CONTACT SURFACE，允许（Abaqus/standard分析中的）接触表面的备选法线定义。


（为单元）定义法线（TYPE=ELEMENT），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．结点编号或结点集标签。

3．全局坐标中法线的第一分量。

4．全局坐标中法线的第二分量。

5．全局坐标中法线的第三分量。

根据需要重复这个数据行，以定义法线。


（为接触表面）定义法线（TYPE=CONTACT SURFACE），所需的数据行：


第一行：

1．主表面名。

2．（主表面上）结点编号或结点集标签。

3．全局坐标中法线的第一分量。

4．全局坐标中法线的第二分量。

5．全局坐标中法线的第三分量。

根据需要重复这个数据行，以定义法线。

14.17　＊
 NSET




将结点指定到一个结点集中
 （Assign nodes to a node set）



这个选项用来将结点指定到一个结点集中。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配，模型，分析步


Abaqus/CAE：
 集合工具包（Set toolset）


参考（Reference）：


•　“Node definition,” Section 2.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NSET（结点集）


设定这个参数，等于（结点将被指定到的）结点集的名字。


可选的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（一个先前定义单元集的）名字。定义（该选项执行时属于该单元集的）单元的结点，将被指定到特定的结点集中。UNSORTED参数不可与该选项一起使用。

ELSET和GENERATE参数是互斥的。


GENERATE（生成）


如果包含了这个参数，每个数据行应给定第一结点n
 1
 、最后结点n
 2
 和（这些结点间的）结点编号的增量i
 。然后，（从n
 1
 到n
 2
 ，步长为i
 的）所有结点，将被增加到这个集合中。i
 必须为一个整数，以便（n
 2
 -n
 1
 ）/i
 是一个整数（不是一个分数）。

ELSET和GENERATE参数是互斥的。


INSTANCE（实例）


设定这个参数，等于（包含数据行上所列结点的）部件实例的名字。这个参数仅可在装配级别使用，可用做命名约定的一个捷径（a shortcut to the naming convention）。它仅可用于一个（以部件实例的装配定义的）模型中。


INTERNAL（内部）


Abaqus/CAE使用INTERNAL参数，来确定（内部创建的）集合。INTERNAL参数仅可用于（以部件实例的装配定义的）模型中。默认为省略INTERNAL参数。


UNSORTED（未排序的）


如果包含了这个参数，结点集中的结点将按照（它们被给定的）顺序被指定给集合（或被增加到这个集合，如果它已经存在）。这个参数将被忽略，如果使用了ELSET参数。

如果这个参数被省略，集合中的结点，将按照它们结点编号的升序进行排列，重复的结点将被删除。


如果GENERATE参数被省略，所需的数据行：


第一行：

1．（将被指定给这个结点集的）结点或结点集标签的列表。仅先前已定义的结点集，可被指定到另一个结点集。

根据需要，重复这个数据行。每行允许最多16个输入项。


如果包含了GENERATE参数，所需的数据行：


第一行：

1．集合中的第一个结点。

2．集合中的最后一个结点。

3．（集合中结点间的）结点编号的增量。默认为1。

根据需要，重复这个数据行。


如果ELSET参数被指定，没有数据行。






O

15.1　＊
 ORIENTATION




（为材料或单元属性定义、为运动耦合约束、为惯性释放载荷的自由方向或为连接器，）定义一个局部轴系统
 （Define a local axis system for material or element property definition，for kinematic coupling constraints，for free directions for inertia relief loads，or for connectors）



这个选项用来定义一个局部坐标系统，用于材料属性的定义；积分点上的材料计算；单元属性定义（如连接器单元）；用于应力、应变和单元截面力分量的输出；用于运动和分布耦合约束）。一个空间变化的局部坐标系可被定义，用于实体连续单元和壳单元（使用分布）（“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


*
 ORIENTATION选项也可被用来指定局部材料方向，用于具有基于不变量的公式（with invariantbased formulation）的各向异性超弹性材料（“Invariant-based formulation” in “Anisotropic hyperelastic behavior,” Section 22.5.3 of the Abaqus Analysis User's Guide）。局部方向根据局部坐标系来定义。

在Abaqus/Standard中，*
 ORIENTATION选项可被用来定义局部方向，用于接触对相互作用属性、弹簧、阻尼器和JOINTC单元；用于惯性释放载荷（inertia relief loads）的局部自由方向的定义；用于表面变量的分量输出。

在Abaqus/Explicit中，*
 ORIENTATION选项可被用来初始化（参考配置中）织物材料的纬线和卷曲线（fill and the warp yarns）的方向。（位于织物平面内的）卷曲线方向，根据正交坐标系统的两个平面轴，来进行定义。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 特性、相互作用和载荷模块（Property module，Interaction module，and Load module）


参考（Reference）：


•　“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“ORIENT,” Section 1.1.15 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代方向定义的）标签。同一输入文件中的方向名必须唯一。


可选的参数：



DEFINITION（定义）


设定DEFINITION=COORDINATES（默认），通过给定三个点a
 、b
 和（可选）c
 （原点）的坐标，定义局部系统，以匹配图15.1-1的SYSTEM选择。一个空间变化的局部坐标系可被创建，用于实体连续单元和壳单元（以用于这个参数值），通过使用一个分布来定义空间变化坐标系（用于点a
 和b
 ）。使用一个分布来定义可选点c
 的坐标，目前还不被支持。参见“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

[image: ]

图15.1-1　方向系统




设定DEFINITION=NODES，通过给定点a
 、b
 和（可选）c
 （原点）的全局结点编号，定义局部系统。

设定DEFINITION=OFFSET TO NODES，定义局部系统，通过给定局部结点编号（方向正被使用的单元上），来定义图15.1-1中的点a
 、b
 和（可选）c
 （原点）。这个参数值不能与弹簧、阻尼器或JOINTC单元一起使用。此外，它不能与*
 KINEMATIC COUPLING、*
 INERTIA RELIEF或*
 CONTACT PAIR选项一起使用。

对于所有的DEFINITION参数值，一个空间变化的局部坐标系统可被创建，以用于实体连续单元和壳单元，通过使用一个分布来定义一个空间变化的额外旋转角α
 。参见“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。


LOCAL DIRECTIONS（局部方向）


仅当用于（具有首选材料方向或纤维方向的）各向异性材料，如各向异性超弹性材料或织物材料（在Abaqus/Explicit中），这个参数才有意义。

设定这个参数，等于（可用于材料模型的）局部方向的个数（例如，2用于织物材料）。根据（来自于当前方向定义的）材料点上的正交系统，局部方向被指定。最多三个局部方向可被指定为一个局部方向系统定义的一部分。

对于（Abaqus/Explicit中的）织物材料，根据正交系统的平面轴，两个经线（卷曲线）方向可被给定。如果没有局部方向被指定为方向定义的一部分，局部材料方向将被假定为匹配（参考配置中的）正交系统的平面轴。


SYSTEM（系统）


设定SYSTEM=RECTANGULAR（默认），定义一个矩形笛卡儿系统（通过示意图15.1-1中的三点a
 、b
 和c
 ）。点c
 为系统的原点，点a
 必须位于X＇
 -轴上，点b
 必须位于X＇
 —Y＇
 平面上。尽管不必要，选择点b
 是直观的（intuitive），以便它位于或接近局部Y＇
 -轴。

设定SYSTEM=CYLINDRICAL，定义一个圆柱系统（通过给定圆柱系统极轴上的点a
 和点b
 ，参见图15.1-1）。局部轴为1=径向（radial），2=圆周（circumferential），3=轴（axial）。

设定SYSTEM=SPHERICAL，定义一个球系统（通过给定球的中心a
 和极轴上的点b
 ，参见图15.1-1）。局部轴为1=径向（radial），2=圆周（circumferential），3=子午线（meridional）。

设定SYSTEM=Z RECTANGULAR，定义一个矩形笛卡儿系统（通过示意图15.1-1上的三点a
 、b
 和c
 ）。点c
 为系统的原点，点a
 必须位于Z＇
 -轴上，点b
 必须位于X＇
 —Z＇
 平面上。尽管不必要，选择点b
 是直观的（intuitive），以便它位于或接近局部X＇
 -轴。

设定SYSTEM=USER，（在Abaqus/Standard分析中的用户子程序ORIENT中）定义局部坐标系统。DEFINITION参数和（与该选项有关的）任何数据行，都将被忽略，如果SYSTEM=USER。


使用DEFINITION=COORDINATES，定义一个方向，所需的数据行：


第一行：

1．点a
 的X
 -坐标。

2．点a
 的Y
 -坐标。

3．点a
 的Z
 -坐标。

4．点b
 的X
 -坐标。

5．点b
 的Y
 -坐标。

6．点b
 的Z
 -坐标。

以下项目，点c
 （原点）的坐标，是可选的，仅当SYSTEM=RECTANGULAR和SYSTEM=Z RECTANGULAR时，才有意义。原点c
 的默认位置为全局坐标的原点。

7．点c
 的X
 -坐标。

8．点c
 的Y
 -坐标。

9．点c
 的Z
 -坐标。

第二行：

1．（额外旋转将被给定的）局部方向。默认为局部1-方向。对于壳、膜和黏聚单元，这个方向应具有（表面法线方向的）非零分量。

2．（由单个标量值或由一个分布定义的）额外旋转角α
 。（采用分布定义的）方向仅可用于实体连续单元和壳单元。额外旋转（以度计）将被应用于（正交于指定局部方向的）方向上。默认为0度。

第三行（当包含LOCAL DIRECTIONS参数时）：

1．（相应于材料点上标准正交系统的）第一局部材料方向的X
 -分量。

2．（相应于材料点上标准正交系统的）第一局部材料方向的Y
 -分量。

3．（相应于材料点上标准正交系统的）第一局部材料方向的Z
 -分量。

重复以上数据行，定义额外局部方向（根据需要），每个方向在一个单独数据行上。


当DEFINITION=COORDINATES，使用一个分布来定义（用于实体连续单元和壳单元的）空间变化方向，所需的数据行：


第一行：

1．分布名。分布上的数据，定义了（点a
 和b
 的）空间变化坐标。

第二行：

1．（额外旋转将被给定的）局部方向。默认为局部1-方向。对于壳、膜和黏聚单元，这个方向应具有（表面法线方向的）非零分量。

2．（由单个标量值或由一个分布定义的）额外旋转角α
 。（采用分布定义的）局部坐标系统，仅可用于实体连续单元和壳单元。额外旋转（以度计）将被应用于（正交于指定局部方向的）方向上。默认为0度。

第三行（当包含LOCAL DIRECTIONS参数时）：

1．（相应于材料点上标准正交系统的）第一局部材料方向的X
 -分量。

2．（相应于材料点上标准正交系统的）第一局部材料方向的Y
 -分量。

3．（相应于材料点上标准正交系统的）第一局部材料方向的Z
 -分量。

重复以上数据行，定义额外局部方向（根据需要），每个方向在一个单独数据行上。


使用DEFINITION=NODES，定义一个方向，所需的数据行：


第一行：

1．点a
 上结点的编号。

2．点b
 上结点的编号。

以下项目，点c
 （原点）的定义，是可选的，仅对SYSTEM=RECTANGULAR和SYSTEM=Z RECTANGULAR时，才有意义。原点c
 的默认位置为全局原点。

3．点c
 上结点的编号。

第二行：

1．（额外旋转将被给定的）局部方向。默认为局部1-方向。对于壳、膜和黏聚单元，这个方向应具有（表面法线方向的）非零分量。

2．（由单个标量值或由一个分布定义的）额外旋转角α
 。（采用分布定义的）局部坐标系统，仅可用于实体连续单元和壳单元。额外旋转（以度计）将被应用于（正交于指定局部方向的）方向上。默认为0度。

第三行（当包含LOCAL DIRECTIONS参数时）：

1．（相应于材料点上标准正交系统的）第一局部材料方向的X
 -分量。

2．（相应于材料点上标准正交系统的）第一局部材料方向的Y
 -分量。

3．（相应于材料点上标准正交系统的）第一局部材料方向的Z
 -分量。

重复以上数据行，定义额外局部方向（根据需要），每个方向在一个单独数据行上。


使用DEFINITION=OFFSET TO NODES，定义一个方向，所需的数据行：


第一行：

1．点a
 的局部结点编号。

2．点b
 的局部结点编号。

以下项目，点c
 （原点）的定义，是可选的，仅对SYSTEM=RECTANGULAR和SYSTEM=Z RECTANGULAR时，才有意义。原点c
 的默认位置为单元的第一结点（局部结点编号1）。

3．点c
 的局部结点编号。

第二行：

1．（额外旋转将被给定的）局部方向。默认为局部1-方向。对于壳、膜和黏聚单元，这个方向应具有（表面法线方向的）非零分量。

2．（由单个标量值或由一个分布定义的）额外旋转角α
 。（采用分布定义的）局部坐标系统，仅可用于实体连续单元和壳单元。额外旋转（以度计）将被应用于（正交于指定局部方向的）方向上。默认为0度。

第三行（当包含LOCAL DIRECTIONS参数时）：

1．（相应于材料点上标准正交系统的）第一局部材料方向的X
 -分量。

2．（相应于材料点上标准正交系统的）第一局部材料方向的Y
 -分量。

3．（相应于材料点上标准正交系统的）第一局部材料方向的Z
 -分量。

重复以上数据行，定义额外局部方向（根据需要），每个方向在一个单独数据行上。


使用一个用户子程序（SYSTEM=USER），定义一个方向：


当SYSTEM=USER被指定时，不需要数据行。相反，用户子程序ORIENT必须用来定义方向。

15.2　＊
 ORNL




指定（由橡树岭国家实验室开发的）本构模型
 （Specify constitutive model developed by Oak Ridge National Laboratory）



这个选项用来（为类型304和316的不锈钢）提供塑性和蠕变计算方法，根据核能标准NEF 9-5T，“Guidelines and Procedures for Design of Class I Elevated Temperature Nuclear System Components”中的规定。它仅可与*
 PLASTIC选项和/或*
 CREEP，LAW=STRAIN选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“ORNL — Oak Ridge National Laboratory constitutive model,” Section 23.2.12 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



A（A）


设定这个参数，等于饱和率（saturation rates），用于（由蠕变应变导致的）运动转换（kinematic shift），由核能标准中的4.3.3-3节中的公式（15）定义。按照标准中该节的定义，默认值为0.3。设定A=0.0，来使用标准的1986修改版。


H（H）


设定这个参数，等于（相应于蠕变应变的，核能标准中4.3.2-1节中的公式7）运动转换率。设定H=0.0，来使用标准的1986修改版。如果这个参数被省略，H值将根据标准的1981修改版的4.3.3-3节，来确定。


MATERIAL（材料）


设定MATERIAL=SS，使用（适合于类型304或类型316不锈钢的）硬化法则。这是当前唯一可用的选项，因此是默认的。


RESET（重置）


包含这个参数，来调用（核能标准中4.3.5节中描述的）可选α
 重置程序。如果这个参数被省略，α
 重置程序将不被使用。


没有与该选项有关的数据行。


15.3　＊
 OUTPUT




定义（写入输出数据库的）输出需求
 （Define output requests to the output database）



这个选项用来将接触、单元、能量、结点或诊断输出，写入输出数据库。在一个Abaqus/Standard分析中，它也可用来将模态或辐射输出，写入输出数据库。在一个Abaqus/Explicit分析中，它也可用来将增量输出写入输出数据库。*
 CONTACT OUTPUT、*
 ELEMENT OUTPUT、*
 ENERGY OUTPUT、*
 INCREMENTATION OUTPUT、*
 MODAL OUTPUT、*
 NODE OUTPUT和/或*
 RADIATION OUTPUT选项，可与该选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Abaqus/Explicit output variable identifiers,” Section 4.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Abaqus/CFD output variable identifiers,” Section 4.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Overview of job diagnostics,” Section 41.1 of the Abaqus/CAE User's Guide

•　*
 CONTACT OUTPUT

•　*
 ELEMENT OUTPUT

•　*
 ENERGY OUTPUT

•　*
 INCREMENTATION OUTPUT

•　*
 MODAL OUTPUT

•　*
 NODE OUTPUT

•　*
 RADIATION OUTPUT

•　*
 TIME POINTS






Defining output requests in an Abaqus/Standard analysis



（在Abaqus/standard分析中）定义输出需求





以下互斥参数中至少一个是必需的：



DIAGNOSTICS（诊断）


设定DIAGNOSTICS=YES（默认），来表示：详细的诊断信息将被写入到输出数据库。设定DIAGNOSTICS=NO，来抑制输出。


FIELD（场）


包含这个参数，来表示：与*
 OUTPUT选项一起使用的输出需求，将被写入输出数据库，作为场类输出。


HISTORY（历史）


包含这个参数，来表示：与*
 OUTPUT选项一起使用的输出需求，将被写入输出数据库，作为历史类输出。


可选的参数：



FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出将总在每个分析步的最后一个增量步中被写入输出数据库。设定FREQUENCY=0，来抑制输出。

如果这个参数和NUMBER INTERVAL、TIME INTERVAL和TIME POINTS参数被省略，输出将在分析的每个增量步中被写入（用于除*
 DYNAMIC和*
 MODAL DYNAMIC外的所有程序类型），输出将以每10个增量步的间隔写入（用于这些程序类型）。

FREQUENCY、NUMBER INTERVAL、TIME INTERVAL和TIME POINTS参数是互斥的。


MODE LIST（模态列表）


包含这个参数，来表示：（期望输出的）本征模态的列表将在数据行上被列出。这个参数仅在*
 FREQUENCY、*
 COMPLEX FREQUENCY或*
 BUCKLE程序中有效，以及当包含FIELD参数时有效。


NAME（名字）


设定这个参数，等于（与该输出定义有关的）名字。


NUMBER INTERVAL（间隔数）


设定这个参数，等于（分析步中输出数据库状态将被写入的）间隔的个数。

如果这个参数和FREQUENCY、TIME INTERVAL和TIME POINTS参数被省略，输出将在分析的每个增量步中被写入（用于除*
 DYNAMIC和*
 MODAL DYNAMIC外的所有程序类型）；输出将以每10个增量步的间隔写入（用于这些程序类型）。

FREQUENCY、NUMBER INTERVAL、TIME INTERVAL和TIME POINTS参数是互斥的。


TIME MARKS（时间标记）


设定TIME MARKS=YES（默认），写入（由NUMBER INTERVAL、TIME INTERVAL或TIME POINTS参数精确确定时间时的）结果。

设定TIME MARKS=NO，将（由NUMBER INTERVAL、TIME INTERVAL或TIME POINTS参数确定时间结束后的）增量步时的结果，写入输出数据库。


TIME POINTS（时间点）


设定这个参数，等于（定义输出将被写入的时间点的）*
 TIME POINTS选项的名字。

如果这个参数和FREQUENCY、NUMBER INTERVAL和TIME INTERVAL参数被省略，输出将在分析的每个增量步中被写入（用于除*
 DYNAMIC和*
 MODAL DYNAMIC外的所有程序类型）；输出将以每10个增量步的间隔写入（用于这些程序类型）。

FREQUENCY、NUMBER INTERVAL、TIME INTERVAL和TIME POINTS参数是互斥的。


以下参数是可选的，仅当包含FIELD或HISTORY参数时，才有效：



OP（选项）


设定OP=NEW（默认），来表示：（在前一分析步中定义的）所有输出数据库需求，应被删除。新的输出数据库需求，可被定义。

设定OP=ADD，来表示：正被定义的输出需求，应该被增加到（前一分析步中定义的）输出需求中。

设定OP=REPLACE，来表示：这个输出需求应代替（前一分析步中定义的）相同类型（如FIELD）和频率的输出需求。如果没有对应的需求，这个输出需求将被解释为OP=ADD。


TIME INTERVAL（时间间隔）


设定这个参数，等于（输出状态将被写入的）时间间隔。

如果这个参数和FREQUENCY、NUMBER INTERVAL和TIME POINTS参数被省略，输出将在分析的每个增量步中被写入（用于除*
 DYNAMIC和*
 MODAL DYNAMIC外的所有程序类型）；输出将以每10个增量步的间隔写入（用于这些程序类型）。

FREQUENCY、NUMBER INTERVAL、TIME INTERVAL和TIME POINTS参数是互斥的。


VARIABLE（变量）


设定VARIABLE=ALL，来表示：（应用于该程序和材料类型的）所有变量，应被写入输出数据库。

设定VARIABLE=PRESELECT，来表示：（用于当前程序类型的）默认输出变量，应被写入输出数据库。额外输出需求可由输出选项（与先前列出的*
 OUTPUT选项一起使用）定义。在基于SIM动力学分析程序中，预先选择的输出将被忽略。

如果这个参数被省略，仅（用于单个输出选项的）输出需求变量，将被写入输出数据库。

（包含在ALL或PRESELECT中的）变量的输出行为，不可由（单个输出选项的）参数或数据行等控制。为了获得（单个输出选项中的特定变量的）期望输出行为，特定变量必须在单个输出选项上列出。


以下参数是可选的，仅当包含HISTORY参数时，才有效：



SENSOR（感应器）


包含这个参数，将历史输出需求与一个感应器定义联系起来。相关的感应器名字由NAME参数给定。


列出期望的本征模态，如果包含了MODE LIST参数，所需的数据行：


第一行：

1．指定期望的本征模态的列表。

根据需要，重复这个数据行。每行允许最多16个输入项。






Defining output requests in an Abaqus/Explicit analysis



（在Abaqus/Explicit分析中）定义输出需求





以下互斥参数中的一个是必需的：



DIAGNOSTICS（诊断）


设定DIAGNOSTICS=YES（默认），来表示：详细的诊断信息应被写入输出数据库。设定DIAGNOSTICS=NO，来抑制输出。


FIELD（场）


包含这个参数，来表示：与*
 OUTPUT选项一起使用的输出需求，将被写入输出数据库，作为场类输出。


HISTORY（历史）


包含这个参数，来表示：与*
 OUTPUT选项一起使用的输出需求，将被写入输出数据库，作为历史类输出。


可选的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（与该输出定义有关的）名字。


以下参数是可选的，仅当包含FIELD参数时，才有效：



NUMBER INTERVAL（间隔数）


设定这个参数，等于（分析步中输出数据库状态将被写入的）间隔的个数。Abaqus/Explicit将总在分析步的开始写入结果。例如，如果NUMBER INTERVAL=10，Abaqus/Explicit将写入11个输出数据库状态（包括分析步开始的值，和分析步中10个间隔结束时的值）。这个参数的值必须是一个正整数或零。零值将抑制所有的输出。如果这个参数被省略，它的值将被设置为20。

NUMBER INTERVAL和TIME POINTS参数是互斥的。


TIME MARKS（时间标记）


设定TIME MARKS=NO（默认），将（由NUMBER INTERVAL或TIME POINTS参数确定时间结束后的）增量步时的结果，写入输出数据库。

设定TIME MARKS=YES，写入（由NUMBER INTERVAL或TIME POINTS参数精确确定的时间时的）结果。

当FIXED TIME INCREMENTATION或DIRECT USER CONTROL参数被包含在*
 DYNAMIC选项上时，TIME MARKS=YES不可用。


TIME POINTS（时间点）


设定这个参数，等于（定义输出将被写入的时间点的）*
 TIME POINTS选项的名字。如果这个参数和NUMBER INTERVAL参数被省略，输出将在分析步中20个等距离的间隔时被写入。

NUMBER INTERVAL和TIME POINTS参数是互斥的。


以下参数是可选的，仅当包含HISTORY参数时，才有效：



FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出将总在每个分析步的最后一个增量步中被写入输出数据库。设定FREQUENCY=0，来抑制输出。如果这个参数和TIME INTERVAL参数均被省略，历史输出将在分析步的200个等距离间隔时被写入。

FREQUENCY和TIME INTERVAL参数是互斥的。


SENSOR（感应器）


包含这个参数，将历史输出需求与一个感应器定义联系起来。相关的感应器名字由NAME参数给定。


以下参数是可选的，仅当包含FIELD或HISTORY参数时，才有效：



FILTER（过滤器）


设定这个参数，等于*
 FILTER选项的名字，该选项被用来过滤单元和结点场输出，或单元、结点、接触、捆绑（fasteners）相互作用或集成历史输出。

设定FILTER=ANTIALIASING，（基于指定的时间间隔）来过滤数据。这种情况下过滤器不需在模型数据中定义。抗锯齿过滤器（antialiasing filter）不能与FREQUENCY参数一起使用（用于历史输出）。


OP（选项）


设定OP=NEW（默认），来表示：（在前一分析步中定义的）所有输出数据库需求，应被删除。新的输出数据库需求，可被定义。

设定OP=ADD，来表示：正被定义的输出需求，应该被增加到（前一分析步中定义的）输出需求中。

设定OP=REPLACE，来表示：这个输出需求应换替（前一分析步中定义的）相同类型（如FIELD）和频率的输出需求。如果没有对应的需求，这个输出需求将被解释为OP=ADD。


TIME INTERVAL（时间间隔）


设定这个参数，等于（输出状态将被写入的）时间间隔。

对于场输出，Abaqus/Explicit将总在分析步的开始写入输出。如果这个参数和NUMBER INTERVAL参数均被省略，场输出将在分析步的20个等距离间隔时被写入。NUMBER INTERVAL、TIME INTERVAL和TIME POINTS参数是互斥的（用于场数据）。

对于历史输出，Abaqus/Explicit将总在分析步的开始和结束时写入数据值。如果这个参数和FREQUENCY参数均被省略，历史输出将在分析步的200个等距离间隔时被写入。FREQUENCY和TIME INTERVAL参数是互斥的（用于历史数据）。


VARIABLE（变量）


设定VARIABLE=ALL，来表示：（应用于该程序和材料类型的）所有变量，应被写入输出数据库。

设定VARIABLE=PRESELECT，来表示：（用于当前程序类型的）默认输出变量，应被写入输出数据库。额外输出需求可由输出选项（与先前列出的*
 OUTPUT选项一起使用）定义。

如果这个参数被省略，仅（用于单个输出选项的）输出需求变量，将被写入输出数据库。

（包含在ALL或PRESELECT中的）变量的输出行为，不受（单个输出选项的）参数或数据行的控制。为了获得（单个输出选项中的特定变量的）期望输出行为，特定变量必须在单个输出选项上列出。


没有与（Abaqus/Explicit中的）该选项有关的数据行。







Defining output requests in an Abaqus/CFD analysis



（在Abaqus/CFD分析中）定义输出需求





以下互斥参数中的一个是必需的：



FIELD（场）


包含这个参数，来表示：（与*
 OUTPUT选项一起使用的）输出需求，将被写入输出数据库，作为场类输出。Abaqus/CFD将总在分析步的开始和结束时写入场输出。


HISTORY（历史）


包含这个参数，来表示：（与*
 OUTPUT选项一起使用的）输出需求，将被写入输出数据库，作为历史类输出。Abaqus/CFD将总在分析步的开始和结束时写入历史输出。


可选的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（与该输出定义有关的）名字。


FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。设定FREQUENCY=0，来抑制输出。如果这个参数、NUMBER INTERVAL参数和TIME INTERVAL参数被省略，场输出将在20个等距离间隔时被写入，历史输出将200个等距离间隔时被写入。

FREQUENCY、NUMBER INTERVAL和TIME INTERVAL参数是互斥的。


NUMBER INTERVAL（间隔数）


设定这个参数，等于（分析步中输出数据库状态将被写入的）间隔的个数。设定NUMBER INTERVAL=0，来抑制输出。

FREQUENCY、NUMBER INTERVAL和TIME INTERVALS参数是互斥的。


TIME INTERVALS（时间间隔）


设定这个参数，等于（输出状态将被写入的）时间间隔。

FREQUENCY、NUMBER INTERVAL和TIME INTERVALS参数是互斥的。


OP（选项）


设定OP=NEW（默认），来表示：（在前一分析步中定义的）所有输出数据库需求，应被删除。新的输出数据库需求，可被定义。

设定OP=ADD，来表示：正被定义的输出需求，应该被增加到（前一分析步中定义的）输出需求中。

设定OP=REPLACE，来表示：这个输出需求应替换（前一分析步中定义的）相同类型（如FIELD）和输出时钟（output clock）（如FREQUENCY）的输出需求。如果没有对应的需求，这个输出需求将被解释为OP=ADD。


没有与（Abaqus/CFD中的）该选项有关的数据行。






P，Q

16.1　＊
 PARAMETER




（为输入参数化）定义参数
 （Define parameters for input parametrization）



这个选项用来定义（可代替Abaqus输入数量的）参数。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配，模型，分析步


参考（Reference）：


•　“Parametric input,” Section 1.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Parametric shape variation,” Section 2.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


定义表格化依赖参数，可选的关键词参数（如果任何一个被指定，则它们必须全部被指定）：



DEPENDENT（依赖）


设定这个关键词参数，等于（在该选项中正被定义的）依赖参数的列表。这个列表必须在括号中被给定，参数名由逗号隔开。例如，（depPar1，depPar2，depPar3）。


INDEPENDENT（独立）


设定这个关键词参数，等于（该选项中使用的）独立参数的列表。这个列表必须在括号中被给定，参数名由逗号隔开。例如，（indPar1，indPar2，indPar3）。


TABLE（表格）


设定这个关键词参数，等于（由*
 PARAMETER DEPENDENCE选项定义的）参数依赖表格的名字，该表格定义了该选项中依赖和独立参数之间的关系。


定义独立或解释性（expressionally）依赖参数，如果DEPENDENT，INDEPENDENT和TABLE关键词参数被省略，所需的数据行：


第一行：

1．（将一个值指定给一个参数的）Python表达式。

根据需要重复这个数据行，以定义独立和解释性依赖参数。这个数据行上给定的数据，不能是参数化的。

16.2　＊
 PARAMETER DEPENDENCE




（为表格化依赖参数）定义依赖表格
 （Define dependence table for tabularly dependent parameters）



这个选项用来定义（指定表格化因变量和自变量参数之间关系的）依赖表格。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配，模型，分析步


参考（Reference）：


•　“Parametric input,” Section 1.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Parametric shape variation,” Section 2.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NUMBER VALUES（值的个数）


设定这个关键词参数，等于（参数依赖表格每行中的）值的个数。这个数目必须等于（这个表格正为其使用的）依赖和独立参数的个数总和。


TABLE（表格）


设定这个关键词参数，等于（正被定义在该选项中的）表格的名字。


定义参数依赖表格，所需的数据行：


第一行：

1．依赖表格第一行中的值。给定（将被内插的）依赖和独立参数数据值。依赖参数值必须先于独立参数值。一行中输入项的总数必须等于NUMBER VALUES参数的值。

根据需要重复这个数据行，以定义参数依赖表格的额外行。这个数据行上给定的数据，不能是参数化的。

16.3　＊
 PARAMETER SHAPE VARIATION




定义参数形状变化
 （Define parametric shape variations）



这个选项用来定义参数形状变化。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　“Parametric shape variation,” Section 2.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Design sensitivity analysis,” Section 19.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



PARAMETER（参数）


设定这个关键词参数，等于（形状变化数据指代的）参数的名字。如果这个参数也是一个设计参数，形状变化将被用来定义结点坐标的设计梯度（用于设计敏感性）。


可选的参数（互斥的-如果没有任意参数被指定，Abaqus假定：形状变化数据将在数据行上被直接输入）：



FILE（文件）


设定这个参数，等于（包含来自一个*
 BUCKLE或*
 FREQUENCY分析的模态形状，或来自一个*
 STATIC分析的结点位移的）先前Abaqus/Standard分析的结果文件的名字。这个选项不能被用于（以部件实例的装配定义的）模型。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含形状变化数据的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。


必需的参数（如果使用了FILE参数）：



STEP（分析步）


设定这个参数，等于（模态或位移数据将被读入的）分析步编号（在分析中，其结果文件正被用做该选项的输入）。


可选的参数（如果使用了FILE参数）：



INC（增量步）


设定这个参数，等于（位移数据将被读入的）增量步编号（在分析中，其结果文件正被用做该选项的输入）。如果这个参数被省略，Abaqus将从可用的最后一个增量步中读取数据（用于结果文件上的指定分析步）。


MODE（模态）


设定这个参数，等于（模态数据将被读入的）模态编号（在分析中，其结果文件正被用做该选项的输入）。如果这个参数被省略，Abaqus将从可用的第一个模态中读取数据（用于结果文件上的指定分析步）。


NSET（结点集）


设定这个参数，等于（形状变化将被施加的）结点集。如果这个参数被省略，形状变化将被施加到模型中的所有结点上。


可选的参数（如果FILE参数被省略）：



SYSTEM（系统）


设定SYSTEM=R（默认），指定形状变化为笛卡儿坐标的值。设定SYSTEM=C，指定形状变化为圆柱坐标的值。设定SYSTEM=S，指定形状变化为球坐标的值。参见图16.3-1。

[image: ]

图16.3-1　坐标系统




SYSTEM参数完全局限于这个选项，不应与*
 SYSTEM选项混淆。当数据行被读入，指定的形状变化值将被转换为全局矩形笛卡儿坐标系。这个转换需要：对象需以全局坐标系的原点为中心。即，*
 SYSTEM选项应该失效（should be off），当指定形状变化为值（使用圆柱或球坐标）。形状变化在特定坐标系统中如何被计算的细节，在“Parametric shape variation,” Section 2.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide中给定。


定义形状变化（如果FILE和INPUT参数被省略），所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集。

2．第一坐标方向上形状变化的分量。

3．第二坐标方向上形状变化的分量。

4．第三坐标方向上形状变化的分量。

5．第一法线分量上的形状变化。

6．第二法线分量上的形状变化。

7．第三法线分量上的形状变化。

根据需要重复这个数据行，以定义形状变化。这个数据行上给定的数据，不应是参数化的。

16.4　＊
 PART




开始一个部件的定义
 （Begin a part definition）



这个选项用来开始一个部件的定义。它必须与*
 ASSEMBLY、*
 END PART和*
 INSTANCE选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 部件模块（Part module）


参考（Reference）：


•　“Defining an assembly,” Section 2.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 END PART


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代部件的）标签。


没有与该选项有关的数据行。


16.5　＊
 PERIODIC




（为空腔辐射传热分析）定义周期性对称
 （Define periodic symmetry for a cavity radiation heat transfer analysis）



这个选项（通过在一个给定方向上的周期性重复），来定义空腔对称。它仅能跟随*
 RADIATION SYMMETRY选项使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 RADIATION SYMMETRY


必需的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=2D，创建一个空腔，其组成为（模型中定义的）空腔表面和（通过重复生成的）一系列相似图像（按照一个二维距离向量）。这些重复的图像以平行于线ab
 的线为界（参见16.5-1）。距离向量必须被定义，以便它指离线ab
 、指向模型域。这个选项仅可用于二维情况。

设定TYPE=3D，创建一个空腔，其组成为（模型中定义的）空腔表面和（通过重复生成的）一系列相似图像（按照一个三维距离向量）。这些重复的图像以平行于平面abc
 的平面为界（参见16.5-2）。距离向量必须被定义，以便它指离平面abc
 、指向模型域。这个选项仅可用于三维情况。

设定TYPE=ZDIR，创建一个空腔，其组成为（模型中定义的）空腔表面和（通过z
 -方向上的重复生成的）一系列相似图像。这些重复的图像以具有常数z
 -坐标的线为界（参见16.5-3）。z
 -距离向量必须被定义，以便它指离z
 -常数周期性对称参考线、指向模型域。这个选项仅可用于轴对称情况。


可选的参数：



NR（重复次数）


设定这个参数，等于（在空腔角系数的数值计算中使用的）重复次数，该视角因子来自于周期性对称。这种对称的结果为一个空腔，其组成为（定义在模型中的）空腔表面，加上两倍NR相似图像，因为周期性对称被假定施加于距离向量的正方向和负方向。默认值为NR=2。


定义（二维空腔的）周期性对称（TYPE=2D），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．点a
 的x
 -坐标。（参见图16.5-1）
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图16.5-1　*
 PERIODIC，TYPE=2D选项




2．点a
 的y
 -坐标。

3．点b
 的x
 -坐标。

4．点b
 的y
 -坐标。

5．周期性距离向量的x
 -分量。

6．周期性距离向量的y
 -分量。


定义（三维空腔的）周期性对称（TYPE=3D），所需的数据行：


第一行：

1．点a
 的x
 -坐标。（参见图16.5-2）

[image: ]

图16.5-2　*
 PERIODIC，TYPE=3D选项




2．点a
 的y
 -坐标。

3．点a
 的z
 -坐标。

4．点b
 的x
 -坐标。

5．点b
 的y
 -坐标。

6．点b
 的z
 -坐标。

第二行：

1．点c
 的x
 -坐标。

2．点c
 的y
 -坐标。

3．点c
 的z
 -坐标。

4．周期性距离向量的x
 -分量。

5．周期性距离向量的y
 -分量。

6．周期性距离向量的z
 -分量。


定义（一个轴对称空腔的）周期性对称（TYPE=ZDIR），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．周期性对称参考线的z
 -坐标。（参见图16.5-3）
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图16.5-3　*
 PERIODIC，TYPE=ZDIR选项




2．周期性距离向量的z
 -分量。

16.6　＊
 PERIODIC MEDIA




指定一个周期性的媒质
 （Specify a periodic media）



这个选项用来指定一个周期性的媒质。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Periodic media analysis,” Section 10.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



INLET CONTROL NODE（进口控制结点）


设定这个参数，等于进口控制结点的结点编号，或（包含进口控制结点的）结点集的名字。如果选择了结点集的名字，结点集必须精确包含一个结点。


NAME（名字）


设定这个参数，等于周期性媒质的名字。


ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于（用来定义触发平面，以用于周期性媒质分块重排的（for periodic media block shuffling））方向定义的名字（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。局部z
 -轴垂直于触发平面和（当媒质传输时同方向上的）点。


OUTLET CONTROL NODE（出口控制结点）


设定这个参数，等于出口控制结点的结点编号，或（包含出口控制结点的）结点集的名字。如果选择了结点集的名字，结点集必须精确包含一个结点。


TRIGGER NODE（触发结点）


设定这个参数，等于触发结点的结点编号，或（包含触发结点的）结点集的名字。如果选择了结点集的名字，结点集必须精确包含一个结点。通过触发结点的位置和指定方向的组合，触发平面可被定义。


定义一个周期性媒质，所需的数据行：


第一行：

1．（用于第一个分块中所有单元的）单元集标签。（使用的单元集必须为未排序的）

2．（用于第一个分块中所有结点的）结点集标签。（使用的结点集必须为未排序的）

3．（定义第一个分块的前边结点的）表面的名字。表面必须为基于结点的，用于表面定义的结点集，必须为未排序的。

4．（定义第一个分块的后边结点的）表面的名字。表面必须为基于结点的，用于表面定义的结点集，必须为未排序的。

根据需要，重复这个数据行。使用一个数据行，用于周期性媒质的每个截面。周期性截面的顺序为从进口到出口。

16.7　＊
 PERMANENT MAGNETIZATION




指定永久磁化
 （Specify permanent magnetization）



这个选项用来定义（通过永久磁铁的矫顽力（coercivity）的）永久磁化，用于瞬态电磁或静磁分析中的电磁单元。这个选项仅可与*
 MAGNETIC PERMEABILITY选项和（可选）*
 NONLINEAR BH选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Magnetic permeability,” Section 26.5.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Eddy current analysis,” Section 6.7.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Magnetostatic analysis,” Section 6.7.6 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在永久磁铁矫顽力定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，矫顽力假定不依赖于任何场变量，但仍可能依赖于温度。


定义矫顽力向量，所需的数据行：


第一行：

1．矫顽力向量方向的全局X
 -分量。

2．矫顽力向量方向的全局Y
 -分量。

3．矫顽力向量方向的全局Z
 -分量。

第二行：

1．矫顽力的大小。（单位CL-1
 T-1
 ）

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

不要重复第一个数据行。根据需要重复第二行和随后的数据行，以定义矫顽力的大小为温度和场变量的函数。

16.8　＊
 PERMEABILITY




（为孔隙液流）定义渗透性
 （Define permeability for pore fluid flow）



这个选项用来（为涉及渗透和孔隙媒质问题中的孔隙液流）定义渗透性。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Permeability,” Section 26.6.2 of the Abaqus Analysis User's Guide






Defining permeability in Abaqus/Standard analyses



定义（Abaqus/Standard分析中的）渗透性





可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在渗透性定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定渗透性独立于场变量。

这个参数仅可与TYPE=ISOTROPIC、ORTHOTROPIC或ANISOTROPIC一起使用。


TYPE（类型）


设定TYPE=ISOTROPIC（默认），指定完全饱和各向同性渗透性。设定TYPE=ORTHOTROPIC，指定完全饱和正交各向异性渗透性。设定TYPE=ANISOTROPIC，指定完全饱和各向异性渗透性。

设定TYPE=SATURATION，定义k
 
s

 （s
 ）；对于相同材料，必须重复使用这个选项，必须遵循完全饱和渗透性的定义。这个定义必须给定k
 
s

 （0.0＜s
 ≤1.0），当s
 =1.0时k
 
s

 =1.0。

设定TYPE=VELOCITY，定义β
 （e
 ）；对于相同材料，必须重复使用这个选项，必须遵循完全饱和渗透性的定义。


必需的参数（当完全饱和材料属性被定义时）：



SPECIFIC（比重）


设定这个参数，等于润湿流体的比重γ
 
w

 （单位FL-3
 ）。实际的比重值必须被给定为一个非零正值，GRAV分布载荷类型必须被用来施加重力载荷（如果需要一个总压力解答）（有关总压力解答和过度压力解答的讨论，参见“Coupled pore fluid diffusion and stress analysis,” Section 6.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


定义完全饱和各向同性渗透性（TYPE=ISOTROPIC），所需的数据行：


第一行：

1．κ
 。（单位LT-1
 ）

2．孔隙比，e
 。

3．温度，θ
 。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义变化。


定义完全饱和正交各向异性渗透性（TYPE=ORTHOTROPIC），所需的数据行：


第一行：

1．κ
 11
 。（单位LT-1
 ）

2．κ
 22
 。

3．κ
 33
 。

4．孔隙比，e
 。

5．温度，θ
 。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义变化。


定义完全饱和各向异性渗透性（TYPE=ANISOTROPIC），所需的数据行：


第一行：

1．κ
 11
 。（单位LT-1
 ）

2．κ
 12
 。

3．κ
 22
 。

4．κ
 13
 。

5．κ
 23
 。

6．κ
 33
 。

7．孔隙比，e
 。

8．温度，θ
 。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数被指定时）：

1．第一场变量。

2．第二场变量。

3．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义变化。


定义渗透性对润湿流体饱和度k
 
s

 （s
 ）的依赖（TYPE=SATURATION），所需的数据行：


第一行：

1．κ
 
s

 。（无量纲）

2．饱和度，s
 。（无量纲）

根据需要重复这些数据行，以定义变化。表格必须提供k
 
s

 =1.0（当s
 =1.0时）。


定义速度系数（TYPE=VELOCITY），所需的数据行：


第一行：

1．β
 。（单位TL-1
 ）仅β
 ＞0.0是允许的

2．孔隙比，e
 。

根据需要重复这些数据行，以定义变化。






Defining permeability in Abaqus/CFD analyses



定义（Abaqus/CFD分析中的）渗透性





可选的参数：



INERTIAL DRAG COEFFICIENT（惯性阻力系数）


设定这个参数，与孔隙媒质中的惯性（二次或形态，quadratic or form）阻力的值成比例。默认值为0.142 887。


TYPE（类型）


设定TYPE=ISOTROPIC（默认），定义完全饱和各向同性渗透性。

设定TYPE=CARMAN KOZENY，定义渗透性为孔隙率的函数（通过Carman-Kozeny关系）。


定义完全饱和各向同性渗透性（TYPE=ISOTROPIC），所需的数据行：


第一行：

1．K
 。（单位L2
 ）

2．孔隙率，ε
 。

根据需要重复这些数据行，以定义变化。


定义Carman-Kozeny渗透关系（TYPE=CARMAN KOZENY），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．Carman-Kozeny常数。（无量纲）

2．孔隙-颗粒半径（对于一个纤维质（fibrous medium），这等于特征纤维半径）。（单位L）

16.9　＊
 PHYSICAL CONSTANTS




指定物理常数
 （Specify physical constants）



这个选项用来定义（一个分析所需的）物理常数；由于Abaqus没有内建的单位，不提供默认值。如果一个分析所需的物理常数没有被给定，Abaqus将产生一个严重的错误信息。用于常数的单位，在剩余的输入数据中，必须保持一致。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 模型属性（Model attribute）


参考（Reference）：


•　“Uncoupled heat transfer analysis,” Section 6.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Mass diffusion analysis,” Section 6.9.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fluid cavity definition,” Section 11.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Rate-dependent plasticity: creep and swelling,” Section 23.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Diffusivity,” Section 26.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Solubility,” Section 26.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Thermal contact properties,” Section 37.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



ABSOLUTE ZERO（绝对零度）


设定这个参数，等于（所选择的温度标度上的）绝对零度。例如，如果分析使用的温度为摄氏度，设定ABSOLUTE ZERO=-273.15。


STEFAN BOLTZMANN（斯蒂芬-玻尔兹曼常数）


设定这个参数，等于斯蒂芬-玻尔兹曼常数。例如，STEFAN BOLTZMANN=5.669×10-8
 （SI单位：J/（s·m2
 ·K4
 ））。


UNIVERSAL GAS CONSTANT（通用气体常数）


设定这个参数，等于通用气体常数。例如，UNIVERSAL GAS CONSTANT=8.314 34（SI单位：J/（mol·K））。


SPL REFERENCE PRESSURE（SPL参考压力）


设定这个参数，等于参考压力，用于计算声压级。例如，空气的SPL REFERENCE PRESSURE=20微帕斯卡（SI单位）。


没有与该选项有关的数据行。


16.10　＊
 PIEZOELECTRIC




指定压电材料属性
 （Specify piezoelectric material properties）



这个选项用来定义一个材料的压电特性。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Piezoelectric behavior,” Section 26.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在压电属性定义中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，压电属性被假定为不依赖于任何场变量，但仍可能依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


TYPE（类型）


设定TYPE=S（默认），指定应力材料系数（用于压电属性）。设定TYPE=E，指定应变材料系数（用于压电属性）。


定义压电应力系数矩阵（TYPE=S），所需的数据行：


第一行：

1．[image: ]
 。（单位FL-1
 φ-1
 ）

2．[image: ]
 。

3．[image: ]
 。

4．[image: ]
 。

5．[image: ]
 。

6．[image: ]
 。

7．[image: ]
 。

8．[image: ]
 。

第二行：

1．[image: ]
 。

2．[image: ]
 。

3．[image: ]
 。

4．[image: ]
 。

5．[image: ]
 。

6．[image: ]
 。

7．[image: ]
 。

8．[image: ]
 。

第三行：

1．[image: ]
 。

2．[image: ]
 。

3．温度，θ
 。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义压电属性为温度和其他预定义场变量的函数。


定义压电应变系数矩阵（TYPE=E；对于剪切分量，这些系数将工程应变和非张量tensorial、剪切应变与潜在梯度向量的分量联系起来），所需的数据行：


第一行：

1．[image: ]
 。（单位Lφ-1
 ）

2．[image: ]
 。

3．[image: ]
 。

4．[image: ]
 。

5．[image: ]
 。

6．[image: ]
 。

7．[image: ]
 。

8．[image: ]
 。

第二行：

1．[image: ]
 。

2．[image: ]
 。

3．[image: ]
 。

4．[image: ]
 。

5．[image: ]
 。

6．[image: ]
 。

7．[image: ]
 。

8．[image: ]
 。

第三行：

1．[image: ]
 。

2．[image: ]
 。

3．温度，θ
 。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义压电属性为温度和其他预定义场变量的函数。

16.11　＊
 PIPE-SOIL INTERACTION




（为管
 -
 土相互作用单元）指定单元属性
 （Specify element properties for pipe-soil interaction elements）



这个选项用来（为管-土相互作用单元）定义属性。*
 PIPE-SOIL STIFFNESS选项必须紧跟该选项。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　“Pipe-soil interaction elements,” Section 32.12.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Pipe-soil interaction element library,” Section 32.12.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 PIPE-SOIL STIFFNESS


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含其属性正被定义的管-土相互作用单元的）单元集的名字。


可选的参数：



ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于（为材料计算给定局部系统方向的）*
 ORIENTATION定义的名字（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


没有与该选项有关的数据行。


16.12　＊
 PIPE-SOIL STIFFNESS




（为管
 -
 土相互作用单元）定义本构行为
 （Define constitutive behavior for pipe-soil interaction elements）



这个选项用来（为管-土相互作用单元）定义本构行为。它仅可与*
 PIPE-SOIL INTERACTION选项一起使用。根据需要重复这个选项，来定义不同局部方向上的行为。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　“Pipe-soil interaction elements,” Section 32.12.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Pipe-soil interaction element library,” Section 32.12.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UMAT,” Section 1.1.41 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　*
 PIPE-SOIL INTERACTION


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在材料属性值定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定属性独立于场变量。更多信息，参见“Using the DEPENDENCIES parameters to define field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


DIRECTION（方向）


设定这个参数，等于（行为正为其定义的）局部方向系统中的方向。DIRECTION参数可被设置等于一个标签或一个数值。省略DIRECTION参数，来定义一个各向同性的模型。DIRECTION参数必须被用来定义一个（使用ASCE公式的）本构模型。

设定DIRECTION=AXIAL（或DIRECTION=1），指定（沿着第一局部方向的）行为。

设定DIRECTION=VERTICAL（或DIRECTION=2），指定（沿着第二局部方向的）行为。

设定DIRECTION=HORIZONTAL（或DIRECTION=3），指定（沿着第三局部方向的）行为。


TYPE（类型）


设定TYPE=LINEAR（默认），定义一个线性本构模型。

设定TYPE=NONLINEAR，定义一个非线性本构模型。

设定TYPE=CLAY，定义一个本构模型，使用（用于黏土的）ASCE公式。这个参数必须与DIRECTION参数一起使用。

设定TYPE=SAND，定义一个本构模型，使用（用于砂土的）ASCE公式。这个参数必须与DIRECTION参数一起使用。

设定TYPE=USER，来表示：本构行为在用户子程序UMAT中被定义。


以下可选参数仅可与TYPE=USER一起使用：



PROPERTIES（属性）


设定这个参数，等于（用户子程序UMAT需要的）属性值的个数。默认为PROPERTIES=0。


VARIABLES（变量）


设定这个参数，等于（必须被存储，以用于用户子程序UMAT中的材料计算的）解答相关变量的个数。默认为VARIABLES=1。


定义线性本构行为（TYPE=LINEAR），所需的数据行：


第一行：

1．（相应于正向相对位移的）相互作用刚度（单位相对位移上的力），K
 
p

 。

2．（相应于负向相对位移的）相互作用刚度（单位相对位移上的力），K
 
n

 。默认为K
 
n

 =K
 
p

 。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义刚度为温度和其他预定义场变量的函数。


定义非线性本构行为（TYPE=NONLINEAR），所需的数据行：


第一行：

1．（沿着管线）单位长度上的力。

2．相对位移。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义单位长度上的力为相对位移、温度和其他预定义场变量的函数。


定义本构行为（使用用于轴向砂土的ASCE公式；TYPE=SAND，DIRECTION=AXIAL），所需的数据行：


第一行：

1．土的有效容重，[image: ]
 。

2．静止土压力系数，K
 0
 。

3．界面摩擦角，δ
 。以度计。

4．外管直径，D
 。

5．极限相对位移，[image: ]
 。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于2）：

1．第三场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（用于ASCE公式的）参数为温度和其他预定义场变量的函数。


定义本构行为（使用用于轴向黏土的ASCE公式；TYPE=CLAY，DIRECTION=AXIAL），所需的数据行：


第一行：

1．不排水土体剪切应力，S
 。

2．经验黏附系数（Empirical adhesion factor），α
 。

3．外管直径，D
 。

4．极限相对位移，[image: ]
 。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（用于ASCE公式的）参数为温度和其他预定义场变量的函数。


定义本构行为（使用用于竖向砂土的ASCE公式；TYPE=SAND，DIRECTION=VERTICAL），所需的数据行：


第一行：

1．土体的总容重，γ
 。

2．承载力系数，N
 
q

 。

3．承载力系数，N
 
γ

 。

4．竖向抗拔系数（uplift factor），N
 
qv

 。

5．（向下运动的）极限相对位移，[image: ]
 。

6．（向上运动的）极限相对位移，[image: ]
 。

7．温度。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（用于ASCE公式的）参数为温度和其他预定义场变量的函数。


定义本构行为（使用用于竖向黏土的ASCE公式；TYPE=CLAY，DIRECTION=VERTICAL），所需的数据行：


第一行：

1．承载力系数，N
 
c

 。

2．竖向抗拔系数（uplift factor），N
 
cv

 。

3．（向下运动的）极限相对位移，[image: ]
 。

4．（向上运动的）极限相对位移，[image: ]
 。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（用于ASCE公式的）参数为温度和其他预定义场变量的函数。


定义本构行为（使用用于横向砂土的ASCE公式；TYPE=SAND，DIRECTION=HORIZENTAL），所需的数据行：


第一行：

1．横向承载力系数，N
 
qh

 。

2．极限相对位移，[image: ]
 。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（用于ASCE公式的）参数为温度和其他预定义场变量的函数。


定义本构行为（使用用于横向黏土的ASCE公式；TYPE=CLAY，DIRECTION=HORIZENTAL），所需的数据行：


第一行：

1．横向承载力系数，N
 
ch

 。

2．极限相对位移，[image: ]
 。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义（用于ASCE公式的）参数为温度和其他预定义场变量的函数。


如果本构行为在用户子程序UMAT中被定义（TYPE=UMAT），所需的数据行：


第一行：

1．输入（将被用做用户子程序UMAT中属性的）数据。

根据需要重复这些数据行，以定义UMAT所需的属性。每行输入八个值。

16.13　＊
 PLANAR TEST DATA




用来提供平面测试（或纯剪）数据（压缩和/或拉伸）
 （Used to provide planar test（or pure shear）data（compression and/or tension））



这个选项用来提供平面测试（或纯剪）数据。它仅可与*
 HYPERELASTIC选项、*
 HYPERFOAM选项和*
 MULLINS EFFECT选项一起使用。这种类型的测试不能完全定义超弹性材料的常数；至少，单轴或双轴测试数据也应被给定。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Hyperelastic behavior of rubberlike materials,” Section 22.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Hyperelastic behavior in elastomeric foams,” Section 22.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Mullins effect,” Section 22.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Energy dissipation in elastomeric foams,” Section 22.6.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 HYPERELASTIC

•　*
 HYPERFOAM

•　*
 MULLINS EFFECT






Using planar test data to define a hyperelastic material



使用平面测试数据，来定义一个超弹性材料





可选的参数：



SMOOTH（平滑）


包含这个参数，将一个平滑滤波器（a smoothing filter）应用于应力-应变数据。如果这个参数被省略，则没有平滑将被执行。

设定这个参数，等于n
 ，以便2n
 +1等于（移动窗口中）数据点的总数，在该窗口中三次多项式被拟合（使用最小二乘法）。n
 应该大于1。默认为SMOOTH=3。


可选的参数（当*
 PLANAR TEST DATA选项与*
 HYPERELASTIC，MARLOW选项一起使用时）：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在测试数据定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定测试数据仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


（为Marlow模型以外的超弹性材料）指定平面测试数据（名义应变必须按升序或降序排列，如果使用了SMOOTH参数），所需的数据行：


第一行：

1．名义应力，T
 
S

 。

2．载荷方向上的名义应变，ε
 
S

 。

根据需要重复这个数据行，以给定应力-应变数据。


（为Marlow模型）指定平面测试数据（名义应变必须按升序排列，如果使用了SMOOTH参数），所需的数据行：


第一行：

1．名义应力，T
 
S

 。

2．名义应变，ε
 
S

 。

3．名义横向应变，ε
 3
 。如果POISSON参数在*
 HYPERELASTIC选项上被指定，或*
 VOLUMETRIC TEST DATA选项被使用，不需要该参数。

4．温度，θ
 。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义测试数据为温度和其他预定义场变量的函数。名义应变和名义应力必须以升序给定。






Using planar test data to define an elastomeric foam



使用平面测试数据，来定义一个弹性泡沫





没有与该选项有关的参数。



（为一个超泡沫）指定平面测试数据，所需的数据行：


第一行：

1．名义应力，T
 
L

 。

2．载荷方向上的名义应变，ε
 
P

 。

3．名义横向应变，ε
 3
 。默认为零。如果POISSON参数在*
 HYPERFOAM选项上被指定，不需要该参数。

根据需要重复这个数据行，以给定应力-应变数据。






Using planar test data to define the Mullins effect material model



使用平面测试数据，来定义Mullins效应材料模型





没有与该选项有关的参数。



（为定义Mullins效应材料模型的卸载-重加载反应）指定平面测试数据，所需的数据行：


第一行：

1．名义应力，T
 
L

 。

2．载荷方向上的名义应变，ε
 
P

 。

根据需要重复这个数据行，以给定应力-应变数据。

16.14　＊
 PLASTIC




指定一个金属塑性模型
 （Specify a metal plasticity model）



这个选项用来（为使用Mises或Hill屈服面的弹塑性材料），指定材料模型的塑性部分。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Classical metal plasticity,” Section 23.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Models for metals subjected to cyclic loading,” Section 23.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Johnson-Cook plasticity,” Section 23.2.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Permanent set in rubberlike materials,” Section 23.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UHARD,” Section 1.1.36 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“VUHARD,” Section 1.2.15 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



HARDENING（硬化）


设定HARDENING=ISOTROPIC（默认），指定各向同性硬化。

设定HARDENING=KINEMATIC，指定线性运动硬化。

设定HARDENING=COMBINED，指定非线性各向同性/运动硬化。

设定HARDENING=JOHNSON COOK，指定Johnson-Cook硬化。

设定HARDENING=USER，定义（一个Abaqus/Standard分析中的）用户子程序UHARD中或（一个Abaqus/Explicit分析中）用户子程序VUHARD中的各向同性硬化。


SCALESTRESS（缩放应力系数）


这个参数不能与HARDENING参数一起使用。

设定这个参数，等于（屈服应力将被缩放的）系数。


可选的参数（与HARDENING=ISOTROPIC或HARDENING=COMBINED一起使用）：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度和可能的应变范围外，包含在硬化行为定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，硬化行为将不依赖于场变量。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


可选的参数（与HARDENING=ISOTROPIC一起使用）：



RATE（应变率）


设定这个参数，等于（这个应力-应变曲线将为其应用的）等效塑性应变率[image: ]
 。


可选的参数（与HARDENING=COMBINED一起使用）：



DATA TYPE（数据类型）


设定DATA TYPE=HALF CYCLE（默认），指定（用来标定运动硬化参数的）第一半-循环的应力-塑性应变值。

设定DATA TYPE=PARAMETERS，直接指定标定后的运动硬化材料参数。

设定DATA TYPE=STABILIZED，指定（用来标定运动硬化参数的）一个稳定循环的应力-塑性应变值。


NUMBER BACKSTRESSES（反应力个数）


设定这个参数，等于后应力的个数。后应力的默认个数为1，最大允许值为10。


可选的参数（与HARDENING=USER一起使用）：



PROPERTIES（属性）


设定这个参数，等于（Abaqus/Standard分析中的用户子程序UHARD和Abaqus/Explicit分析中的用户子程序VUHARD需要的）属性值的个数。默认为PROPERTIES=0。


用于HARDENING=ISOTROPIC或HARDENING=COMBINED（DATA TYPE=HALF CYCLE），所需的数据行：


第一行：

1．屈服应力。

2．塑性应变。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义屈服应力对塑性应变和（如果需要）温度与其他预定义场变量的依赖。


用于HARDENING=COMBINED（DATA TYPE=STABILIZED），所需的数据行：


第一行：

1．屈服应力。

2．塑性应变。

3．应变范围。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义屈服应力对塑性应变和（如果需要）应变范围、温度、其他预定义场变量的依赖。


用于HARDENING=COMBINED（DATA TYPE=PARAMETERS），所需的数据行：


第一行：

1．零塑性应变时的屈服应力。

2．运动硬化参数，C
 1
 。

3．运动硬化参数，γ
 1
 。

4．等等，指定运动硬化参数C
 
k

 （用于每个反应力γ
 
k

 ）。（仅当NUMBER BACKSTRESSES参数值大于1时，才需要）。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．等等，直到每行八个输入项。

接下来的行（仅当输入项的个数大于8）：

1．等等，直到每行八个输入项。

根据需要重复这些数据行，以定义屈服应力和运动硬化参数C
 
k

 和γ
 
k

 对温度和其他预定义场变量的依赖。


用于HARDENING=KINEMATIC，所需的数据行：


第一行：

1．屈服应力。

2．塑性应变。

3．温度，如果依赖温度。

重复这个数据行（最大两次），以定义（独立于温度的）线性运动硬化参数。根据需要重复这些数据行，以定义线性运动硬化模量随温度的变化。


用于HARDENING=JOHNSON COOK，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．A
 。

2．B
 。

3．n
 。

4．m
 。

5．熔化温度，θ
 melt
 。

6．转变温度，θ
 transition
 。


用于HARDENING=USER（具有PROPERTIES参数），所需的数据行：


第一行：

1．给定硬化属性，每行八个。

根据需要重复这个数据行，以定义所有的硬化属性。

16.15　＊
 PLASTIC AXIAL




（为框架单元）定义塑性轴力
 （Define plastic axial force for frame elements）



这个选项仅可与*
 FRAME SECTION选项一起使用。它描述了（一个框架单元中的）轴力为轴向塑性位移的函数。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　“Frame section behavior,” Section 29.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FRAME SECTION


没有与该选项有关的参数。



定义轴向屈服力随塑性位移的变化，所需的数据行：


第一行：

1．轴向屈服应力。

2．塑性轴向位移。

根据需要重复这些数据行，以定义轴力与轴向塑性位移的关系。至少需要三对数据。

16.16　＊
 PLASTIC M1




（为框架单元）定义第一塑性弯矩行为
 （Define the first plastic bending moment behavior for frame elements）



这个选项仅可与*
 FRAME SECTION选项一起使用。它描述了（一个框架单元中的）弯矩为（围绕第一横截面方向的）塑性旋转的函数。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　“Frame section behavior,” Section 29.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FRAME SECTION


没有与该选项有关的参数。



定义屈服弯矩[image: ]
 随塑性旋转的变化，所需的数据行：


第一行：

1．弯曲屈服弯矩[image: ]
 （围绕第一横截面方向）。

2．塑性旋转（围绕第一横截面方向）。

根据需要重复这个数据行，以定义弯矩与（围绕第一横截面轴的）塑性旋转的关系。至少需要三对数据。

16.17　＊
 PLASTIC M2




（为框架单元）定义第二塑性弯矩行为
 （Define the second plastic bending moment behavior for frame elements）



这个选项仅可与*
 FRAME SECTION选项一起使用，仅用于FRAME3D单元。它描述了（一个框架单元中的）弯矩为（围绕第二横截面方向的）塑性旋转的函数。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　“Frame section behavior,” Section 29.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FRAME SECTION


没有与该选项有关的参数。



定义屈服弯矩[image: ]
 随塑性旋转的变化，所需的数据行：


第一行：

1．屈服弯矩[image: ]
 （围绕第二横截面方向）。

2．塑性旋转（围绕第二横截面方向）。

根据需要重复这个数据行，以定义弯矩与（围绕第二横截面轴的）塑性旋转的关系。至少需要三对数据。

16.18　＊
 PLASTIC TORQUE




（为框架单元）定义塑性扭矩行为
 （Define the plastic torsional moment behavior for frame elements）



这个选项仅可与*
 FRAME SECTION选项一起使用，仅可用于FRAME3D。它描述了（一个框架单元中的）扭矩为（围绕单元轴的）塑性旋转的函数。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　“Frame section behavior,” Section 29.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FRAME SECTION


没有与该选项有关的参数。



定义扭转屈服弯矩随塑性旋转的变化，所需的数据行：


第一行：

1．扭转屈服弯矩，T
 0
 。

2．围绕单元轴的塑性旋转。

根据需要重复这个数据行，以定义扭矩与塑性旋转之间的关系。至少需要三对数据。

16.19　＊
 POROUS BULK MODULI




（为土体和岩石）定义体积模量
 （Define bulk moduli for soils and rocks）



这个选项用来定义（实体颗粒和渗透流体（a permeating fluid）的）体积模量，以便它们的压缩性可在一个孔隙媒质的分析中被考虑。*
 POROUS BULK MODULI选项不可与孔隙金属塑性材料模型一起使用。


产品（Products）
 ：Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Porous bulk moduli,” Section 26.6.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义体积模量，所需的数据行：


第一行：

1．实体颗粒的体积模量（单位FL-2
 ）。如果这个输入项被留空或为零，这个值被假定为无限大。

2．渗透液体（permeating fluid）的体积模量（单位FL-2
 ）。如果这个输入项被留空或为零，这个值被假定为无限大。

3．温度。

根据需要重复这个数据行，以定义体积模量对温度的依赖。

16.20　＊
 POROUS ELASTIC




（为孔隙材料）指定弹性材料属性
 （Specify elastic material properties for porous materials）



这个选项用来（为孔隙材料）定义弹性参数。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Elastic behavior of porous materials,” Section 22.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在参数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定参数仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


SHEAR（剪切）


设定SHEAR=G，定义（具有一个常剪切模量G的）偏行为（the deviatoric behavior）。设定SHEAR=POISSON（默认），（从体积模量和泊松比中）计算瞬时剪切模量。泊松比应在数据行上被给定。


定义（具有一个常剪切模量G的）偏行为（the deviatoric behavior），所需的数据行：


第一行：

1．对数体积模量值，κ
 。（无量纲）

2．剪切模量值，G
 。

3．弹性拉伸极限，[image: ]
 。（这个值不能为负）

4．温度，θ
 。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料参数κ
 、G
 和[image: ]
 对温度和场变量的依赖。


（从体积模量和泊松比中）定义瞬时剪切模量，所需的数据行：


第一行：

1．对数体积模量值，κ
 。（无量纲）

2．泊松比值，υ
 。

3．弹性拉伸极限，[image: ]
 。（这个值不能为负）

4．温度，θ
 。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料参数κ
 、υ
 和[image: ]
 对温度和场变量的依赖。

16.21　＊
 POROUS FAILURE CRITERIA




（为
 *
 POROUS METAL PLASTICITY模型）定义孔隙材料破坏准则
 （Define porous material failure criteria for a *
 POROUS METAL PLASTICITY model）



这个选项用来指定孔隙金属中的材料破坏准则。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　*
 POROUS METAL PLASTICITY

•　“Porous metal plasticity,” Section 23.2.9 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义材料破坏准则，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．总破坏时的孔隙体积分数（Void volume fraction at total failure），f
 
F

 ＞0。默认为1。

2．临界孔隙体积分数（Critical void volume fraction）（应力承受能力快速丧失的阈值），f
 
c

 ≥0。默认为f
 
F

 。

16.22　＊
 POROUS METAL PLASTICITY




指定孔隙金属塑性模型
 （Specify a porous metal plasticity model）



这个选项用来指定孔隙金属塑性模型的孔隙部分。


*
 POROUS METAL PLASTICITY选项可与*
 VOID NUCLEATION选项一起使用，来定义孔隙的成核。在一个Abaqus/Explicit分析中，它也可与*
 POROUS FAILURE CRITERIA选项一起使用，来指定材料破坏准则。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Porous metal plasticity,” Section 23.2.9 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 VOID NUCLEATION

•　*
 POROUS FAILURE CRITERIA


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在q
 1
 、q
 2
 和q
 3
 参数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，q
 1
 、q
 2
 和q
 3
 可能仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


RELATIVE DENSITY（相对密度）


设定这个参数，等于材料的初始相对密度r
 0
 。如果这个参数被省略，初始相对密度将从*
 INITIAL CONDITIONS，TYPE=RELATIVE DENSITY选项上给定的值中内插得到。


定义孔隙金属塑性，所需的数据行：


第一行：

1．q
 1
 。

2．q
 2
 。

3．q
 3
 。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义q
 1
 、q
 2
 和q
 3
 对温度和其他预定义场变量的依赖。

16.23　＊
 POST OUTPUT




（为来自重启动文件中的输出）进行后处理
 （Postprocess for output from the restart file）



这个选项仅可用于后处理，以从先前分析的重启动文件中，恢复额外打印（.dat）、输出数据库（.odb）和结果文件（.fil）输出。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Output,” Section 4.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Restarting an analysis,” Section 9.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



STEP（分析步）


设定这个参数，等于（输出需求的）分析步的编号。


可选的参数：



CYCLE（循环）


这个参数仅适用于对一个低周（low-cycle）疲劳分析进行后处理（参见“Low-cycle fatigue analysis using the direct cyclic approach,” Section 6.2.7 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

设定这个参数，等于（额外输出正从其需求的）低周疲劳分析中的循环数。


ITERATION（迭代）


这个参数仅适用于对一个直接循环（direct cycle）疲劳分析进行后处理（参见“Direct cyclic analysis,” Section 6.2.6 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

设定这个参数，等于（额外输出正从其需求的）直接循环分析中的迭代数。


从一个指定的增量步中需求输出（如果ITERATION和CYCLE参数均被省略），所需的数据行：


第一行：

1．（额外输出正从其需求的）第一增量步编号。

2．（额外输出正从其需求的）第二增量步编号。

3．等等，直到每行八个增量步。

根据需要重复这个数据行，以定义（输出正被需求的）增量步。


从先前直接循环分析中，恢复额外输出（如果包含了ITERATION参数）：


当ITERATION参数被指定时，不需要数据行。


从先前低周疲劳分析中，恢复额外输出（如果包含了CYCLE参数）：


当CYCLE参数被指定时，不需要数据行。

16.24　＊
 POTENTIAL




定义一个各向异性屈服/蠕变模型
 （Define an anisotropic yield/creep model）



这个选项用来（为各向异性屈服和蠕变行为）定义应力比（stress ratios）。它仅可与（由*
 CREEP选项、*
 PLASTIC选项和/或*
 VISCOUS选项定义的）材料模型一起使用，其中*
 PLASTIC选项中HARDENING=ISOTROPIC、KINEMATIC或COMBINED；*
 POTENTIAL选项仅可与（Abaqus/Explicit中的）COMBINED硬化一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Classical metal plasticity,” Section 23.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Models for metals subjected to cyclic loading,” Section 23.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Rate-dependent plasticity: creep and swelling,” Section 23.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Anisotropic yield/creep,” Section 23.2.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Two-layer viscoplasticity,” Section 23.2.11 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在R
 
ij

 定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定各向异性比（the anisotropy ratios）为常数或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。用来定义应力比，所需的数据行：

第一行：

1．R
 11
 。

2．R
 22
 。

3．R
 33
 。

4．R
 12
 。

5．R
 13
 。

6．R
 23
 。

7．温度。

8．第一场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于1）：

1．第二场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义R
 
ij

 对温度和其他场变量的依赖。

16.25　＊
 PREPRINT




（为分析输入文件处理器）选择打印输出
 （Select printout for the analysis input file processor）



这个选项用来选择（将从分析输入文件处理器获得的）打印输出。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 作业模块（Job module）


参考（Reference）：


•　“Output,” Section 4.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



CONTACT（接触）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定CONTACT=YES，打印有关（由接触对定义数据生成的）接触约束的详细信息。设定CONTACT=NO（默认），抑制这个打印输出。


ECHO（标识）


设定ECHO=YES，打印输入文件的反馈。设定ECHO=NO（默认），抑制这个打印输出。


HISTORY（历史）


设定HISTORY=YES，打印历史数据。设定HISTORY=NO（默认），抑制这个打印输出。


MODEL（模型）


设定MODEL=YES，打印模型定义数据。设定MODEL=NO（默认），抑制这个打印输出。

在Abaqus/Explicit中，设定MODEL=YES，将自动设置MASS PROPERTY=YES。


PARSUBSTITUTION（参数替代）


设定PARSUBSTITUTION=YES，打印（没有进行输入模型参数化的）原始输入文件的修改版本。设定PARSUBSTITUTION=NO（默认），抑制这个打印输出。


PARVALUES（参数值）


设定PARVALUES=YES，打印（显示用于模型参数化和参数值的）原始输入文件的修改版本。设定PARVALUES=NO（默认），抑制这个打印输出。


MASS PROPERTY（质量属性）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定MASS PROPERTY=YES，打印质量属性表格，其包含原始质量、初始质量缩放、非结构质量、质心和（每个用户定义单元集的）转动惯量（rotary inertia）。设定MASS PROPERTY=NO（默认），抑制这个打印输出。

如果MODEL=YES，质量属性表格将被打印，即使MASS PROPERTY=NO。


没有与该选项有关的数据行。


16.26　＊
 PRESSURE EQUATION SOLVER




（为了求解用于不可压缩流体的压力方程）指定线性求解器和参数
 （Specify the linear solver and parameters for solving the pressure equation for incompressible flows）



这个选项仅可用做*
 CFD选项的子选项，以（为用于不可压缩流体的压力方程）激活线性求解器参数。对于一个稳态分析，这个选项也可用来激活（用于压力修正方程（pressure correction equation）的）欠松弛参数（under-relaxation parameter）。


产品（Products）：
 Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Incompressible fluid dynamic analysis,” Section 6.6.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CFD


可选的参数：



CONVERGENCE（收敛）


设定CONVERGENCE=ON，将收敛数据写入日志文件。

设定CONVERGENCE=OFF（默认），抑制收敛信息。


DIAGNOSTICS（诊断）


设定DIAGNOSTICS=ON，将（与求解器有关的）诊断信息写入日志文件。

设定DIAGNOSTICS=OFF（默认），抑制诊断信息。


TYPE（类型）


设定TYPE=AMG（默认），激活代数多重网格（Algebraic Multigrid）线性求解器。

设定TYPE=DSCG，激活对角缩放共轭梯度（Diagonal Scaled Conjugate Gradient）线性求解器。

设定TYPE=SSORCG，激活对称连续超松弛共轭梯度（Symmetric Successive Over Relaxation Conjugate Gradient）线性求解器。


用于TYPE=AMG，所需的数据行：


第一行：

1．迭代的最大次数（默认=250）。

2．检查线性收敛的间隔（默认=2）。

3．线性收敛准则（默认=10-5
 ）。

4．欠松弛因子（under-relaxation factor）（默认=0.3）。这个值仅对稳态分析有效。

第二行：

1．指定代数多重网格平滑器（algebraic multigrid smoother）为CHEBYCHEV、ILU、ICC或SSOR（默认=ICC）。

2．预粗化平滑步（pre-coarsening smoothing steps）数（默认=1）。

3．后粗化平滑步（post-coarsening smoothing steps）数（默认=1）。

4．指定Krylov求解器为CG、BCGS或FGMRES（默认=CG）。

5．检查线性收敛的间隔（默认=2）。

6．线性收敛准则（默认=10-5
 ）。

第三行：

1．指定代数多重网格循环（algebraic multigrid cycle）为V或W（默认=V）。


用于TYPE=DSCG和TYPE=SSORCG，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．迭代的最大次数（默认=250）。

2．检查线性收敛的间隔（默认=2）。

3．线性收敛准则（默认=10-5
 ）。

4．欠松弛因子（under-relaxation factor）（默认=0.3）。这个值仅对稳态分析有效。

16.27　＊
 PRESSURE PENETRATION




指定（具有基于表面接触的）压力穿透载荷
 （Specify pressure penetration loads with surface-based contact）



这个选项用来规定（采用基于表面接触模拟的）压力穿透载荷。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Pressure penetration loading,” Section 37.1.7 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



MASTER（主表面）


设定这个参数，等于（用于压力穿透分析中的）接触对的主表面的名字。


SLAVE（从表面）


设定这个参数，等于（用于压力穿透分析中的）接触对的从表面的名字。


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（定义分析步中流体压力变化的）幅值曲线的名字。如果这个参数被省略，参考大小将被立即应用于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给*
 STEP选项上AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.12 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），用于需要保持的已有压力穿透载荷，采用这个选项来修改已有压力穿透载荷或定义额外的压力穿透载荷。

设定OP=NEW，如果应用于该模型的所有已有压力穿透载荷应该被删除。新的压力穿透载荷可被定义。


PENETRATION TIME（穿透时间）


设定这个参数，等于一个时长，在这个时间内，新穿透接触表面部分的流体压力逐步增加为当前大小。默认的穿透时长选定为当前分析步时间的0.001倍。这个参数在线性摄动分析中将被忽略，这种情况下当前流体压力将被立即应用（当压力穿透标准一旦被满足）。


可选的、互斥的参数（用于矩阵生成和稳态动力学分析）（直接或模态）：



IMAGINARY（虚部）


包含这个参数，来定义载荷的虚部（异相位）。


REAL（实部）


包含这个参数（默认），来定义载荷的实部（同相位）。


定义压力穿透载荷，所需的数据行：


第一行：

1．（暴露于流体的）从表面上的一个结点或结点集。如果一个结点集标签被给定，它仅可包含一个结点（二维模型）；而对于三维模型，它可包含任何数目的结点。

2．（暴露于流体的）主表面上的一个结点或结点集。如果一个结点集标签被给定，它仅可包含一个结点（二维模型）；而对于三维模型，它可包含任何数目的结点。这个输入项应该被留空，如果主表面为一个分析刚体表面。这个输入项也可被留空（用于三维模型），即使主表面不是一个分析刚体表面。

3．流体压力大小。

4．输入（流体穿透开始发生的）临界接触压力。这个值越高，流体穿透越容易。默认为零，这种情况下，仅当接触丧失时，才发生流体穿透。

根据需要重复这个数据行，以定义来自表面上不同位置的流体压力，这些表面可能具有不同的流体压力大小。相应地，*
 PRESSURE PENETRATION选项可被重复（例如，如果需要一个不同的幅值参考）。

16.28　＊
 PRESSURE STRESS




（为一个质量扩散分析）指定等效压应力为一个预定义场
 （Specify equivalent pressure stress as a predefined field for a mass diffusion analysis）



这个选项仅可用于*
 MASS DIFFUSION分析，来指定压力为一个预定义场。用户定义了结点上的等效压应力，Abaqus/Standard内插应力到材料点上。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Mass diffusion analysis,” Section 6.9.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Predefined fields,” Section 34.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


（用于数据行格式的）可选参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（给定整个分析步中压力的时间变化的）幅值曲线的名字。如果AMPLITUDE参数被省略，参考大小将被立即应用于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给*
 STEP选项上AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），用于需要保持的已有*
 PRESSURE STRESS值，采用这个参数来修改已有值或定义额外值。

设定OP=NEW，如果所有已有*
 PRESSURE STRESS值应该被删除。新的压应力值可被定义。

对于一个通用分析步，（通过OP=NEW被删除的）压力值，将被重置为（*
 INITIAL CONDITIONS选项上）给定的值，或被重置为零，如果没有初始压力值被定义。对于一个线性摄动分析步，（通过OP=NEW被删除的）压力值，将总被重置为零。如果压力值正被重置回它们的初始条件值，以上规定的AMPLITUDE参数，将不被应用。相反，*
 STEP选项上给定的AMPLITUDE参数，控制了行为。如果压力值正被重置为新值（而不是初始条件值）（通过OP=NEW），以上规定的AMPLITUDE参数将被应用。


（用于从结果文件中读入等效压应力的）必需参数：



FILE（文件）


设定这个参数，等于（数据将从其读入的）结果文件（包含可选的.fil后缀）的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。


（用于从结果文件中读入等效压应力的）可选参数：



BSTEP（开始分析步）


设定这个参数，等于（开始将被读入的历史数据的）分析步编号（其结果文件正被用做该选项的输入）。如果没有值被提供，Abaqus/Standard将（从结果文件的第一个可用分析步中）读入压力值。


BINC（开始增量步）


设定这个参数，等于（开始将被读入的历史数据的）增量步编号（其结果文件正被用做该选项的输入）。如果没有值被提供，Abaqus/Standard将（从结果文件上BSTEP分析步的第一个可用增量步（排除任何零增量步）中）读入压力数据。


ESTEP（结束分析步）


设定这个参数，等于（结束将被读入的历史数据的）分析步编号（其结果文件正被用做该选项的输入）。如果没有值被提供，ESTEP将被认为等于BSTEP。


EINC（结束增量步）


设定这个参数，等于（结束将被读入的历史数据的）增量步编号（其结果文件正被用做该选项的输入）。如果没有值被提供，EINC将被设置为（结果文件中）ESTEP分析步的最后可用增量步。


（用来在用户子程序UPRESS中定义数据的）必需参数：



USER（用户）


包含这个参数，来表示：用户子程序UPRESS将被用来定义等效压应力值。UPRESS将为（数据行上给定的每个结点）所调用。如果值在数据行上也被给定，这些值将被忽略。如果一个结果文件已经被指定（除用户子程序UPRESS外），从结果文件中读入的值将被传给UPRESS（用于可能的修改）。


定义压力（使用数据行格式），所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。如果一个结点集标签被给定，这个集合中的所有结点必须具有相同的初始压力。

2．参考压力值（压缩为正）。如果存在AMPLITUDE参数，这个值将被AMPLITUDE规定所修改。

根据需要重复这个数据行，以定义（不同结点或结点集上的）应力。


从一个Abaqus/Standard结果文件读入压力（FILE）：


当压力数据从一个结果文件中读入时，不需要数据行。


定义等效压应力（使用用户子程序UPRESS），所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。如果一个结点集标签被给定，（这个集合中的）所有结点必须具有相同的初始等效压应力值。

根据需要，重复这个数据行。UPRESS将被列出的每个结点所调用。

16.29　＊
 PRESTRESS HOLD




（在初始平衡解答中）保持钢筋预应力为常数
 （Keep rebar prestress constant during initial equilibrium solution）



这个选项用于一个*
 STATIC分析步中（“Static stress analysis,” Section 6.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide），在一个初始平衡解答中，保持一些或所有钢筋中的应力为常数。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Defining reinforcement,” Section 2.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



保持预应力为常数，所需的数据行：


第一行：

1．单元集名字。

2．钢筋名。（包含在上述单元集中的）所有钢筋中的应力，将被保持为固定值（在整个分析步中）。

3．等等。

根据需要，重复这个数据行。每行给定四对数据。

16.30　＊
 PRE-TENSION SECTION




将一个预张结点与一个预张截面关联起来
 （Associate a pre-tension node with a pre-tension section）



这个选项用来将一个预张结点与一个预张截面关联起来。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Prescribed assembly loads,” Section 34.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NODE（结点）


设定这个参数，等于预张结点编号，或（包含预张结点的）结点集的名字。如果结点集的名字被选择，结点集必须精确包含一个结点。


必需的、互斥的参数：



ELEMENT（单元）


设定这个参数，等于（用来定义预张截面的）桁架或梁单元的单元编号，或（包含用来定义预张截面的桁架或梁单元的）单元集的名字。如果单元集的名字被选择，单元集必须精确包含一个单元。


SURFACE（表面）


设定这个参数，等于（定义预张截面的，当使用连续单元时）表面定义（*
 SURFACE）的名字。


定义截面的法线（可选），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．法线的第一分量。

2．法线的第二分量。

3．法线的第三分量。

如果数据行被省略，Abaqus/standard将为连续单元，计算预张截面的平均法线。对于桁架或梁单元，默认法线从（单元连接中的）第一结点指向最后一个结点。

16.31　＊
 PRINT




需求或抑制输出到消息文件（Abaqus/Standard分析中）或到状态文件（Abaqus/Explicit分析中
 ）（Request or suppress output to the message file in an Abaqus/Standard analysis or to the status file in an Abaqus/Explicit analysis）



这个选项用来获得或抑制（Abaqus/Standard分析消息文件.msg中的或Abaqus/Explicit分析状态文件.sta中的）详细的打印输出。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Output,” Section 4.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


（Abaqus/Standard分析中的）可选参数：



ADAPTIVE MESH（自适应网格）


设定ADAPTIVE MESH=YES，需求（自适应网格平滑过程中的）详细输出。默认为ADAPTIVE MESH=NO。


CONTACT（接触）


设定CONTACT=YES，需求（界面和间隙问题中接触或分离的点的）详细输出。在困难的接触问题中，这种输出是有用的，以跟踪（一个增量步中迭代过程中）解答的发展。输出将为每个增量步打印，除非FREQUENCY=0。默认为CONTACT=NO。


FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出将总在每个分析步的最后一个增量步中被打印，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。设置FREQUENCY=0来抑制输出。


MODEL CHANGE（模型改变）


设定MODEL CHANGE=YES，需求（分析步中哪些单元正被删除或被重激活的）详细输出。这个输出包含新的原点坐标和（大位移分析中正被重激活，且无应变（strain free）的）单元的法线。默认为MODEL CHANGE=NO。


PLASTICITY（塑性）


设定PLASTICITY=YES，需求（塑性算法在材料例程中无法收敛的）单元和积分点编号的详细输出。对于确定（Abaqus/Standard正遭遇材料模型困难的）网格和塑性模型的位置，这个输出是有用的。这些信息将帮助确定模拟问题，以及材料参数规定问题。默认为PLASTICITY=NO。


RESIDUAL（残余）


设定RESIDUAL=YES（默认），如果在平衡迭代过程中，平衡残余的输出将被给定。设定RESIDUAL=NO来抑制输出。


SOLVE（解决）


设定SOLVE=YES（默认），需求（与每个迭代中的实际方程个数和内存需求有关的）信息。设定SOLVE=NO来抑制输出。


（Abaqus/Explicit分析中的）可选参数：



ALLKE（所有运动能量）


设定ALLKE=YES，来需求：（包含总运动能量的）列，应在状态文件中被打印。设定ALLKE=NO来抑制打印输出。默认为ALLKE=YES。


CRITICAL ELEMENT（关键单元）


设定CRITICAL ELEMENT=YES，来需求：（列出具有最小稳定时间增量和列出值的）列，应在状态文件中被打印。设定CRITICAL ELEMENT=NO，来抑制这种打印输出。默认为CRITICAL ELEMENT=YES。


DMASS（质量变化）


设定DMASS=YES，来需求：（包含由于质量缩放导致的模型中总质量的百分比变化的）列，应在状态文件中被打印。设定DMASS=NO，来抑制这种打印输出。默认为DMASS=NO，除非活动的质量缩放存在于分析步中。（从前一分析步传递的）*
 FIXED MASS SCALING将不被考虑为活动的质量缩放。


ETOTAL（总能量）


设定ETOTAL=YES，来需求：（包含模型能量平衡的）列，应在状态文件中被打印。设定ETOTAL=NO，来抑制这种打印输出。默认为ETOTAL=YES。

其他能量变量也可被打印。有关Abaqus/Explicit中可用的能量变量，请参考“Total energy output” in “Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide。


MASS（质量）


设定MASS=YES，来需求：（包含模型总质量的）列，应在状态文件中被打印。设定MASS=NO，来抑制这种打印输出。默认为MASS=NO。


没有与该选项有关的数据行。


16.32　＊
 PSD-DEFINITION




（为随机反应载荷）定义一个互谱密度频率函数
 （Define a cross-spectral density frequency function for random response loading）



这个选项用来（为*
 CORRELATION选项中的参考（reference））定义一个频率函数，来定义（*
 RANDOM RESPONSE分析程序中的）随机载荷的频率依赖。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Random response analysis,” Section 6.3.11 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UPSD,” Section 1.1.48 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　*
 CORRELATION

•　*
 RANDOM RESPONSE


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代这个频率函数的）标签。


可选的参数：



DB REFERENCE（分贝参考）


设定这个参数，等于基准功率值（the reference power value），以载荷单位（load units）的平方计。这个参数是必需的，当频率函数以分贝单位给定时（TYPE=DB）。


G（参考重力加速度）


设定这个参数，等于参考重力加速度。例如，9.81 m/s2
 。默认为G=1.0。这个参数仅可与TYPE=BASE一起使用。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


TYPE（类型）


设定TYPE=BASE，如果这个频率函数将被用来定义一个基运动（a base motion）。

设定TYPE=FORCE（默认），如果这个频率函数直接以功率单位被给定。

设定TYPE=DB，如果这个频率函数以分贝单位被定义（见下文）。这个选项不可与USER参数一起使用。


USER（用户）


包含这个参数，如果频率函数在用户子程序UPSD中被定义。如果包含了这个参数，不需要数据行。


用于TYPE=BASE或TYPE=FORCE，所需的数据行：


第一行：

1．频率函数的实部，以单位频率上的单位平方计。

2．频率函数的虚部，以单位频率上的单位平方计。

3．频率，以周期/时间计。

根据需要重复这个数据行，以定义频率函数。


用于TYPE=DB，所需的数据行：


第一行：

1．频率函数的实部，以分贝计。

2．频率函数的虚部，以分贝计。

3．频带数（Frequency band number）（1～15）。最多15个标准频带可被使用。

根据需要重复这个数据行，以定义（以分贝表示的）频率函数。


通过用户子程序来定义频率函数（包含USER参数）：


当USER参数被指定时，该选项不需要数据行。相反，用户子程序UPSD必须被用来定义频率函数。





R

17.1　＊
 RADIATE




指定（传热分析中的）辐射条件
 （Specify radiation conditions in heat transfer analyses）



这个选项用来施加（热-应力全耦合分析中非凹面（a non-concave surface）与非反射环境之间的）辐射边界条件。在Abaqus/Standard中，它也可用做传热、热-电耦合和热-电-结构耦合分析。

它必须与（用来定义Stefan-Boltzmann常数的）*
 PHYSICAL CONSTANTS选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Thermal loads,” Section 34.4.4 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（给定周围温度随时间变化的）*
 AMPLITUDE选项的名字。

如果这个参数被省略（Abaqus/Standard分析中），参考大小将被立即应用于分析步的开始，或在整个分析步中线性增加，依赖于指定给*
 STEP选项上AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数被省略（Abaqus/Explicit分析中），（数据行上给定的）参考大小将被施加于整个分析步。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），用于需要保持的已有*
 RADIATE定义，采用这个参数来修改已有辐射条件或定义额外的辐射条件。

设定OP=NEW，如果（应用于该模型的）所有已有*
 RADIATE定义，应该被删除。


REGION TYPE（区域类型）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

这个参数仅与（施加到自适应网格域边界上的）辐射条件有关。如果辐射条件被施加于（自适应网格域内部的）表面，这个表面上的结点，在所有方向上将与材料一起运动（它们将是非自适应的）。Abaqus/Explicit将在（承受所定义的辐射条件的）表面上，自动创建一个边界区域。

设定REGION TYPE=LAGRANGIAN（默认），将辐射条件施加到拉格朗日边界区域上。当允许（沿着边和在区域内部）进行自适应网格划分时，拉格朗日边界区域的边将跟随材料。

设定REGION TYPE=SLIDING，将辐射条件施加到滑动边界区域。滑动边界区域的边，将在材料上滑动。自适应网格划分将（沿边和在区域内部）发生。网格约束通常被施加在滑动边界区域的边上，以进行空间固定。

设定REGION TYPE=EULERIAN，将辐射条件施加到欧拉边界区域。这个选项用来创建一个（材料可以流过的）边界区域。网格约束必须垂直于一个欧拉边界区域，以允许材料流过这个区域。如果没有施加网格约束，欧拉边界区域的行为将与滑动边界区域相同。


定义辐射条件，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集名字。

2．辐射类型（参见Part VI, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide）。

3．参考周围温度值，θ
 0
 。（单位θ
 ）

4．发射率（Emissivity），ε
 。

根据需要重复这个数据行，以定义辐射条件。

17.2　＊
 RADIATION FILE




（为空腔辐射传热）定义结果文件需求
 （Define results file requests for cavity radiation heat transfer）



这个选项用来将空腔辐射变量，写入Abaqus/Standard结果文件。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 不支持；Abaqus/CAE仅从输出数据库文件中读入输出。


参考（Reference）：


•　“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Output,” Section 4.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的、互斥的参数（如果没有指定，将为模型中所有空腔提供输出）：



CAVITY（空腔）


设定这个参数，等于（输出需求正为其定义的）空腔的名字。


ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（输出需求正为其定义的）单元集的名字。


SURFACE（表面）


设定这个参数，等于（输出需求正为其定义的）表面的名字。


可选的参数：



FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出将总在每个分析步的最后一个增量步上被写入结果文件，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0来抑制输出。


需求结果文件输出，所需的数据行：


第一行：

1．给定（将被写入结果文件的）变量的标识符。这些标识符被定义在“Surface variables” section of “Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

根据需要重复这个数据行，以定义（将被写入结果文件的，用于指定空腔、表面或单元集的）表面变量。如果这个数据行被省略，将使用默认的变量。

17.3　＊
 RADIATION OUTPUT




（为空腔辐射变量）定义输出数据库需求
 （Define output database requests for cavity radiation variables）



这个选项用来将空腔辐射变量，写入输出数据库。它必须与*
 OUTPUT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 OUTPUT


可选的、互斥的参数（如果没有指定，将为模型中所有空腔提供输出）：



CAVITY（空腔）


设定这个参数，等于（输出需求正为其定义的）空腔的名字。


ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（输出需求正为其定义的）单元集的名字。


SURFACE（表面）


设定这个参数，等于（输出需求正为其定义的）表面的名字。


可选的参数：



VARIABLE（变量）


设定VARIABLE=ALL，来表示：（应用于这个程序和材料类型的）所有空腔辐射变量，应被写入输出数据库。

如果这个参数被省略，要求输出的空腔辐射变量，必须在数据行上被指定。


需求空腔辐射输出，所需的数据行：


第一行：

1．指定（将被写入输出数据库的）变量的标识符。这些标识符被定义在“Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

根据需要重复这个数据行，以定义（将被写入输出数据库的）空腔辐射变量。

17.4　＊
 RADIATION PRINT




（为空腔辐射传热）定义打印需求
 （Define print requests for cavity radiation heat transfer）



这个选项用来打印空腔辐射变量（辐射热通量、视角因子汇总和表面温度的）表格化输出。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Output,” Section 4.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的、互斥的参数（如果没有指定，将为模型中所有空腔提供输出）：



CAVITY（空腔）


设定这个参数，等于（输出需求正为其定义的）空腔的名字。


ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（输出需求正为其定义的）单元集的名字。


SURFACE（表面）


设定这个参数，等于（输出需求正为其定义的）表面的名字。


可选的参数：



FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出将总在每个分析步的最后一个增量步上被打印，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0来抑制输出。


SUMMARY（总结）


设定SUMMARY=YES（默认），获得（表格每列中）最大和最小值以及它们位置的总结。

设定SUMMARY=NO，抑制这种总结。


TOTALS（总和）


设定TOTALS=YES，打印（表格中每列的）总和。例如，对于（组成一个辐射表面的）所有表面上的辐射流通量，这是有用的。默认为TOTALS=NO。


需求打印输出，所需的数据行：


第一行：

1．给定（该需求将被打印到一个表格的）变量的标识符。这些标识符被定义在“Surface variables” section of “Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

根据需要，重复这个数据行：每行定义一个表格（或超过一个表格，如果要求（为由一个以上表面组成的）空腔输出）。如果这个数据行被省略，将使用默认变量。

17.5　＊
 RADIATION SYMMETRY




（为辐射传热分析）定义空腔对称
 （Define cavity symmetries for radiation heat transfer analysis）



这个选项必须先于*
 CYCLIC、*
 PERIODIC和/或*
 REFLECTION选项，来指定（用于空腔辐射传热分析的）空腔的对称。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CYCLIC

•　*
 PERIODIC

•　*
 REFLECTION


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代对称参考的）标签，该参考出现在*
 RADIATION VIEWFACTOR选项上）。


没有与该选项有关的数据行。


17.6　＊
 RADIATION VIEWFACTOR




控制空腔辐射和视角因子的计算
 （Control cavity radiation and viewfactor calculations）



这个选项用来控制（一个空腔辐射分析中）视角因子的计算。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



BLOCKING（遮挡）


设定BLOCKING=ALL（默认），来指定：全遮挡检查应在视角因子的计算中被执行。

设定BLOCKING=NO，来指定：在视角因子的计算中，遮挡检查将不被执行。

设定BLOCKING=PARTIAL，来指定：部分遮挡检查应在视角因子的计算中被执行。数据行将被用来指定潜在的遮挡表面（the potential blocking surfaces）。


CAVITY（空腔）


设定这个参数，等于（辐射视角因子控制正为其指定的）空腔的名字。如果这个参数被省略，这个规定将施加到（定义在模型中的）所有空腔。


INFINITESIMAL（无穷小）


设定这个参数，等于（无穷小-有限（infinitesimal-to-finite）面积近似，在其上被用于视角因子计算的）表面面积比（facet area ratio）。默认值为64.0。


INTEGRATION（积分）


设定这个参数，等于（当云图积分（contour integrals）的数值积分被用于视角因子计算时，将被用于沿着每个边的）高斯积分点的个数。1到5个积分点将被允许。默认值为三个积分点。


LUMPED AREA（集总面积）


设定这个参数，等于（集中面积近似值，在其上将被用做视角因子计算的）无量纲距离-平方值（distance-square value）。默认值为5.0。


OFF（取消）


包含这个参数，取消空腔辐射效应。空腔辐射效应（可由该选项的随后使用，但没有OFF参数）来重新激活。如果这个参数被省略，空腔辐射将是活动的。


RANGE（范围）


设定这个参数，等于一个距离，超过该距离，视角因子将不需计算，因为这些表面被认为离开太远，而“看”不到彼此（由于被其他表面遮挡）。


REFLECTION（反射）


设定REFLECTION=YES（默认），来表示：反射必须被包含在空腔辐射计算中。

设定REFLECTION=NO，来表示：反射将在空腔辐射计算中被忽略。没有反射与黑体（black body）辐射的特定情况相对应（参见“Cavity radiation,” Section 2.11.4 of the Abaqus Theory Guide）。


SYMMETRY（对称）


包含这个参数，来表示在模型中存在辐射对称。这个参数必须被设置为（出现在*
 RADIATION SYMMETRY选项上的）名字，在该选项中对称被定义。如果这个参数被省略，则假定空腔中没有辐射对称。


VTOL（视角因子容许值）


设定这个参数，等于（用于视角因子计算的）可接受容许值。如果这个参数被省略，默认视角因子容许值为0.05。


可选的参数（与*
 MOTION选项一起使用）：



MDISP（最大允许位移）


设定这个参数，等于（重新计算辐射视角因子前，被监控的结点集中的任何结点的）最大允许运动。这个参数仅当*
 MOTION选项与*
 RADIATION VIEWFACTOR选项一起出现时，才有意义。这个参数必须与NSET参数一起使用。


NSET（结点集）


设定这个参数，等于结点集的名字，其位移将被监控，以决定：当几何变化足够显著时，来触发分析步中辐射视角因子的重新计算。这个参数仅当*
 MOTION选项与*
 RADIATION VIEWFACTOR选项一起出现时，才有意义。这个参数必须与MDISP参数一起使用。


定义遮挡表面（BLOCKING=PARTIAL），所需的数据行：


第一行：

1．（提供空腔内遮挡的）表面的列表，每行最多八个表面。

根据需要重复这个数据行，以定义部分遮挡。


如果BLOCKING=PARTIAL没有被指定，没有与该选项有关的数据行。


17.7　＊
 RANDOM RESPONSE




计算对随机载荷的反应
 （Calculate response to random loading）



这个选项用来给定一个模型对随机激励的线性反应。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Random response analysis,” Section 6.3.11 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CORRELATION

•　*
 PSD-DEFINITION


没有与该选项有关的参数。



用于一个随机反应分析，所需的数据行：


第一行：

1．频率范围的下限，以周期/时间计。

2．频率范围的上限，以周期/时间计。如果这个值被给定为零，则假定仅需在一个频率上给定结果。

3．（反应应被计算的）特征频率之间的点的个数，包括端点（从频率范围的下限到范围中的第一特征频率；在从特征频率到特征频率的每个间隔；从范围中的最高特征频率到频率范围的最高限）。如果给定值小于2（或被省略），默认值20个点将被假定。仅当足够多的点被使用，以便Abaqus/Standard可在频率范围内精确积分时，精确的RMS值才可获得。

4．偏移参数（Bias parameter）。仅当需要在四个及以上频率点输出结果时，这个参数才有用。它被用来偏移结果点，朝向间隔的端部，以便在那儿获得更好的解答，因为每个间隔的端点为特征频率（在那儿反应幅值变化最快）。默认的偏移参数为3.0。偏移公式被定义在“Random response analysis,” Section 6.3.11 of the Abaqus Analysis User's Guide。

5．频率缩放选择（Frequency scale choice）。输入1来使用线性频率缩放。如果这个输入项被留空或为零，将使用对数频率缩放。

根据需要重复这个数据行，以定义（结果需求的）频率范围。

17.8　＊
 RATE DEPENDENT




定义一个率相关黏塑性模型
 （Define a rate-dependent viscoplastic model）



这个选项仅可用于*
 PLASTIC，HARDENING=ISOTROPIC选项、*
 PLASTIC，HARDENING=JOHNSON COOK选项、*
 DRUCKER PRAGER HARDENING选项或*
 CRUSHABLE FOAM HARDENING选项的子选项，来引入（材料模型中的）应变率相关。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Rate-dependent yield,” Section 23.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Classical metal plasticity,” Section 23.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Johnson-Cook plasticity,” Section 23.2.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Extended Drucker-Prager models,” Section 23.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Crushable foam plasticity models,” Section 23.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


在Abaqus/Explicit分析中，这个参数仅可用于TYPE=POWER LAW或TYPE=YIELD RATIO。

设定这个参数，等于（除温度外，在材料参数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定率相关材料行为仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


TYPE（类型）


设定TYPE=POWER LAW（默认），指定Cowper-Symonds超应力（overstress）幂法则。

设定TYPE=JOHNSON COOK，指定Johnson-Cook率相关（这个选项不可与可压缩泡沫塑性模型一起使用）。

设定TYPE=YIELD RATIO，输入屈服应力比。

如果这个选项与*
 CRUSHABLE FOAM选项一起使用，静态硬化关系必须在*
 CRUSHABLE FOAM HARDENING选项上被定义。


定义超应力幂法则参数（TYPE=POWER LAW），所需的数据行：


第一行：

1．D
 。

2．n
 。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义材料常数对温度和其他场变量的依赖。


定义Johnson-Cook率参数（TYPE=JOHNSON COOK），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．C
 。

2．[image: ]
 。


定义屈服应力比（TYPE=YIELD RATIO），所需的数据行：


第一行：

1．屈服应力比，[image: ]
 。

2．等效塑性应变率，[image: ]
 （或[image: ]
 ，单轴压缩中的轴向塑性应变率的绝对值，用于可压缩泡沫模型）。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义屈服应力比对等效塑性应变和（如果需要）温度、其他预定义场变量的依赖。

17.9　＊
 RATIOS




定义各向异性膨胀
 （Define anisotropic swelling）



这个选项用来指定（定义各向异性膨胀的）比。*
 RATIOS选项仅可与*
 MOISTURE SWELLING选项或*
 SWELLING选项一起使用，且它应立即出现在以上选项之后。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Moisture swelling,” Section 26.6.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Rate-dependent plasticity: creep and swelling,” Section 23.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 MOISTURE SWELLING

•　*
 SWELLING


可选的参数（当*
 RATIOS选项与*
 SWELLING选项一起使用时）：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在各向异性比定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定各向异性比仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义各向异性膨胀比，所需的数据行：


第一行：

1．r
 11
 。

2．r
 22
 。

3．r
 33
 。

4．温度。仅当*
 RATIOS选项与*
 SWELLING选项一起使用时，这个值和以下场变量才可定义。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义各向异性膨胀比对温度和其他场变量的依赖。

17.10　＊
 REACTION RATE




（为点火和生长状态方程）定义反应速率
 （Define the reaction rate for an ignition and growth equation of state）



这个选项用来（为一个点火和生长状态方程）定义反应速率。当*
 EOS，TYPE=IGNITION AND GROWTH选项被使用时，它是必需的。*
 REACTION RATE选项应该立即出现在*
 EOS或*
 GAS SPECIFIC HEAT选项之后。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Equation of state,” Section 25.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义反应速率，所需的数据行：


第一行：

1．初始压力，I
 。（单位T-1
 ）

2．产物协体积（Product covolume），α
 。（无量纲）

3．未反应分数（点火项）的指数，b
 。（无量纲）

4．指数（点火项），x
 。（无量纲）

5．第一燃烧速率系数，G
 1
 。（单位T-1
 ）

6．未反应分数（成长项）的指数，c
 。（无量纲）

7．反应分数（成长项）的指数，d
 。（无量纲）

8．压力指数（成长项），y
 。（无量纲）

第二行：

1．第二燃烧速率系数，G
 2
 。（单位T-1
 ）

2．未反应分数（完成项）的指数，e
 。（无量纲）

3．反应分数（完成项）的指数，g
 。（无量纲）

4．压力指数（完成项），z
 。（无量纲）

5．初始反应分数，[image: ]
 。（无量纲）

6．（用于成长项的）最大反应分数，[image: ]
 。（无量纲）

7．（用于完成项的）最小反应分数，[image: ]
 。（无量纲）

17.11　＊
 REBAR




定义钢筋为一个单元属性
 （Define rebar as an element property）



这个选项被用做一个备选方法，来定义钢筋为（壳、膜和实体（连续）单元中的）一个单元属性。它必须被用来定义（Abaqus/Standard分析中的）梁的钢筋。（定义壳、膜和表面单元中钢筋的）首选选项是*
 REBAR LAYER选项，其必须与*
 SHELL SECTION、*
 MEMBRANE SECTION或*
 SURFACE SECTION选项一起使用。（定义实体中钢筋的）首选方法为，埋置加筋表面或膜单元到“主”实体单元中（使用*
 EMBEDDED ELEMENT选项）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　“Defining rebar as an element property,” Section 2.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining reinforcement,” Section 2.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELEMENT（单元）


设定ELEMENT=BEAM，定义（Abaqus/Standard分析中）梁单元中的钢筋。

设定ELEMENT=SHELL，定义三维壳单元中的钢筋。钢筋不能与三角形壳单元一起使用。

设定ELEMENT=AXISHELL，定义轴对称壳单元中的钢筋。

设定ELEMENT=MEMBRANE，定义三维膜单元中的钢筋。钢筋不能与三角形膜单元一起使用。

设定ELEMENT=AXIMEMBRANE，定义（Abaqus/Standard分析中的）轴对称膜单元中的钢筋。

设定ELEMENT=CONTINUUM，定义连续（实体）单元中的钢筋。钢筋不能与任何三角形、三角棱柱、四面体或无限单元一起使用。


MATERIAL（材料）


设定这个参数，等于（组成这些钢筋的）材料的名字。


NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代这个钢筋集合的）标签。这个标签可被用来定义钢筋预应力和输出需求。钢筋的每一层必须被指定一个（特定的单元或单元集中的）单独的名字。


可选的参数：



GEOMETRY（几何）


对于（梁、轴对称壳或轴对称膜中的）钢筋，或（连续单元中的）单个钢筋，这个参数没有意义。

设定GEOMETRY=ISOPARAMETRIC（默认），来表示：钢筋层平行于单元局部（等参数）坐标系的方向。

设定GEOMETRY=SKEW，来表示：钢筋层斜交于单元面。


ISODIRECTION（等方向）


设定这个参数，等于（钢筋角输出将从其测量的）等参方向。默认为1。


ORIENTATION（方向）


仅对壳和膜单元中的斜交钢筋，这个参数才有意义。设定这个参数，等于（定义钢筋角方向的）方向定义的名字。这个参数不允许与轴对称壳和轴对称膜单元一起使用。


SINGLE（单个）


这个参数仅对连续单元有意义。包含这个参数，如果一个单个钢筋正被每个数据行定义。如果这个参数被省略，每行定义了（单元等参空间中的）均匀间距钢筋的层。


定义梁单元中的钢筋，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或（包含这些钢筋的）单元集的名字。

2．钢筋的横截面面积。

3．距离X
 1
 （参见17.11-1）。

[image: ]

图17.11-1　梁截面中的钢筋位置




4．距离X
 2
 。

根据需要，重复这个数据行。每行定义一个单独的钢筋。


定义三维壳单元中的等参钢筋，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或（包含这些钢筋的）单元集的名字。

2．每个钢筋的横截面面积。

3．壳平面中钢筋的间距。默认为1.0。

4．（壳截面厚度方向上）钢筋的位置。这个值被给定为（从壳的中面开始的）钢筋的距离，壳法线正向为正。这个值将被修改，如果NODAL THICKNESS参数以及（基础（underlying）壳单元的）*
 SHELL SECTION选项被包含。

5．（单元局部（等参）坐标系统中，钢筋与之平行的）边的编号（Edge number）。参见图17.11-2。

[image: ]

图17.11-2　三维壳或膜中的“等参”钢筋




根据需要，重复这个数据行。每行定义钢筋的一层。


定义三维膜单元中的等参钢筋，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或（包含这些钢筋的）单元集的名字。

2．每个钢筋的横截面面积。

3．膜平面中钢筋的间距。默认为1.0。

4．（单元局部（等参）坐标系统中，钢筋与之平行的）边的编号。参见图17.11-2。

根据需要，重复这个数据行。每行定义钢筋的一层。


定义三维壳单元中的斜交钢筋，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或（包含这些钢筋的）单元集的名字。

2．每个钢筋的横截面面积。

3．壳平面中钢筋的间距。默认为1.0。

4．（壳截面厚度方向上）钢筋的位置。这个值被给定为（从壳的中面开始的）钢筋的距离，壳法线正向为正。这个值将被修改，如果NODAL THICKNESS参数以及（基础（underlying）壳单元的）*
 SHELL SECTION选项被包含。

5．（局部1-方向正向与钢筋之间的）钢筋的角度方向（以度计）。*
 SHELL SECTION选项上给定的可选ORIENTATION参数，应不影响钢筋角度方向。

根据需要，重复这个数据行。每行定义钢筋的一层。


定义三维膜单元中的斜交钢筋，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或（包含这些钢筋的）单元集的名字。

2．每个钢筋的横截面面积。

3．膜平面中钢筋的间距。默认为1.0。

4．（局部1-方向正向与钢筋之间的）钢筋的角度方向（以度计）。*
 MEMBRANE SECTION选项上给定的可选ORIENTATION参数，应不影响钢筋角度方向。

根据需要，重复这个数据行。每行定义钢筋的一层。


定义轴对称壳单元中的钢筋，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或（包含这些钢筋的）单元集的名字。

2．每个钢筋的横截面面积。

3．这个钢筋层中钢筋的间距。默认为1.0。

4．（壳截面厚度方向上）钢筋的位置。这个值被给定为（从壳的中面开始的）钢筋的距离，壳法线正向为正。这个值将被修改，如果NODAL THICKNESS参数以及（基础（underlying）壳单元的）*
 SHELL SECTION选项被包含。

5．（从子午平面开始的）钢筋的角度方向，以度计（0°为子午线，90°为圆周）。正旋转围绕壳的法线正向。

6．（钢筋的间距被测量的）径向位置。如果这个输入项为非零值，则假定钢筋间距随着径向位置线性变化。如果这个输入项为零或留空，钢筋间距不随位置变化。这个输入项对于圆周钢筋没有意义。

根据需要，重复这个数据行。每行定义钢筋的一层。


定义轴对称膜单元中的钢筋，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或（包含这些钢筋的）单元集的名字。

2．每个钢筋的横截面面积。

3．这个钢筋层中钢筋的间距。默认为1.0。

4．（从子午平面开始的）钢筋的角度方向，以度计（0°为子午线，90°为圆周）。正旋转围绕膜的法线正向。

5．（钢筋的间距被测量的）径向位置。如果这个输入项为非零值，则假定钢筋间距随着径向位置线性变化。如果这个输入项为零或留空，钢筋间距不随位置变化。这个输入项对于圆周钢筋没有意义。

根据需要，重复这个数据行。每行定义钢筋的一层。


定义连续单元中均匀间距钢筋层（省略SINGLE参数），当钢筋层平行于（单元局部（等参）坐标系统中的）两个等参方向时（GEOMETRY=ISOPARAMETRIC），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或（包含这些钢筋的）单元集的名字。

2．每个钢筋的横截面面积。

3．钢筋间距。默认为1.0。

4．钢筋的方向，以度计。参见图17.11-3。

[image: ]

图17.11-3　平面和轴对称实体单元中钢筋的方向




5．从（以下给定的）边开始的分数距离（Fractional distance），f
 （边和钢筋之间的距离与横过单元的距离（即单元边长）之比）。

6．（钢筋从其定义的）边的编号（Edge number）。参见图17.11-4或图17.11-7。

[image: ]

图17.11-4　实体单元中的钢筋层定义（GEOMETRY=ISOPARAMETRIC）




7．等参方向（仅用于三维单元）。

8．仅对于轴对称单元，（钢筋间距正被测量的）径向位置。如果这个输入项为非零值，钢筋间距假定为随着径向位置线性变化。如果这个输入项为零或留空，钢筋间距不随位置变化。

根据需要，重复这个数据行。每行定义钢筋的一层。


定义连续单元中均匀间距钢筋层（省略SINGLE参数），当钢筋层仅平行于（单元局部（等参）坐标系统中的）一个等参方向时（GEOMETRY=SKEW），所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或（包含这些钢筋的）单元集的名字。

2．每个钢筋的横截面面积。

3．钢筋间距。默认为1.0。

4．钢筋的方向，以度计。参见图17.11-3。

5．仅对于轴对称单元，给定（钢筋间距正被测量的）径向距离。如果这个输入项为非零值，钢筋间距假定为随着径向位置线性变化。如果这个输入项为零或留空，钢筋间距不随位置变化。

6．等参方向（仅用于三维单元）。

第二行：

1．沿着边1的分数距离，f
 1
 。（参见图17.11-5）

[image: ]

图17.11-5　实体单元中的钢筋层定义（GEOMETRY=SKEW）




2．沿着边2的分数距离，f
 2
 。

3．沿着边3的分数距离，f
 3
 。

4．沿着边4的分数距离，f
 4
 。

仅相应于（钢筋交叉的）两个边的两个值，可为非零值。

根据需要，重复第一和第二数据行。每对数据行定义钢筋的一层。


定义连续单元中单个钢筋（包含SINGLE参数），所需的数据行：


第一行：

1．（包含这些钢筋的）单元集的单元编号或名字。

2．钢筋的横截面面积。

3．（定位单元中钢筋位置的）分数距离，f
 1
 。（参见图17.11-6）

[image: ]

图17.11-6　一个实体单元中的单根钢筋




4．（定位单元中钢筋位置的）分数距离，f
 2
 。

5．等参方向（仅用于三维单元）。

在三维情况下，分数距离f
 1
 和f
 2
 ，沿着（图17.11-7中确定的）表面的第一个两边被给定（用于选定的等参方向）。

[image: ]

图17.11-7　用于三维单元的等参方向和边定义




根据需要，重复这个数据行。每行定义一个单个钢筋。

17.12　＊
 REBAR LAYER




定义（膜、壳、表面和连续单元中的）加筋层
 （Define layers of reinforcement in membrane，shell，surface，and continuum elements）



这个选项用来定义（膜、壳和表面单元中的）一个或多个钢筋层。它必须与*
 MEMBRANE SECTION、*
 SHELL SECTION或*
 SURFACE SECTION选项一起使用。实体（连续）单元中的钢筋层，可通过埋置一组（具有钢筋层的）表面或膜单元，到一组主连续单元中，来定义（通过使用*
 EMBEDDED ELEMENT选项）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）；仅支持膜和壳单元。


参考（Reference）：


•　“Defining reinforcement,” Section 2.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Embedded elements,” Section 35.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 EMBEDDED ELEMENT

•　*
 MEMBRANE SECTION

•　*
 SHELL SECTION

•　*
 SURFACE SECTION


可选的参数：



GEOMETRY（几何）


使用这个参数，指定钢筋几何的类型。

设定GEOMETRY=CONSTANT（默认），如果单元中钢筋间距为常数。间距（在数据行上）被给定为一个长度值。

设定GEOMETRY=ANGULAR，如果钢筋间距线性增加为（从一个圆柱坐标系统中的旋转轴开始的）距离的函数。间距（在数据行上）被给定为一个角度间距（以度计）。一个圆柱方向系统必须被定义，如果这个选项与三维膜、壳或表面单元一起使用。

设定GEOMETRY=LIFT EQUATION，如果单元中钢筋间距和方向通过轮胎“lift”方程确定。钢筋参数根据未固化或“绿色”轮胎配置（the uncured or “green” tire configuration），lift方程将钢筋参数映射到已固化的轮胎配置上（cured tire configuration）。间距（在数据行上）被给定为一个长度值。一个圆柱方向系统必须被定义，如果这个选项与三维膜、壳或表面单元一起使用。


ORIENTATION（方向）


这个参数仅对（广义壳、膜和表面单元中的）钢筋有意义。设定这个参数，等于（定义数据行上钢筋角度方向的）方向定义的名字。如果这个参数被省略，（数据行上）钢筋的角度方向，必须被指定（相对于默认的投影局部表面方向）。这个参数不允许与轴对称壳、轴对称膜和轴对称表面单元一起使用。


定义钢筋层，所需的数据行：


第一行：

1．（将被用来确定这个钢筋层的）名字。这个名字可被用来定义钢筋预应力和输出需求。钢筋的每层必须被给定一个（特定单元或单元集中的）单独的名字。

2．钢筋的横截面面积。

3．（膜、壳或表面单元）平面内的钢筋间距。这个值被给定为一个长度值，除非GOMETRY=ANGULAR参数被指定，在那种情况下该值应被给定为角度间距（以度计）。指定（未固化几何（uncured geometry）中的）间距，如果GEOMETRY=LIFT EQUATION。

4．（壳截面厚度方向上）钢筋的位置。这个值被给定为（从壳的中面开始的）钢筋的距离，壳法线正向为正。这个值将被修改，如果NODAL THICKNESS参数以及（基础（underlying）壳单元的）*
 SHELL SECTION选项被包含。这个值对于膜或表面单元中的钢筋没有意义。

5．（形成这个钢筋层的）材料的名字。

6．对于三维壳、膜和表面单元，指定（局部1-方向正向和钢筋之间的）钢筋的角度方向（以度计）。指定（未固化几何（uncured geometry）中的）间距，如果GEOMETRY=LIFT EQUATION。

通过使用*
 ORIENTATION选项和设置ORIENTATION参数等于方向名，局部1-方向可被定义。如果ORIENTATION参数被省略，局部1-方向由默认投影局部表面方向来定义。*
 MEMBRANE SECTION和*
 SHELL SECTION选项上给定的可选ORIENTATION参数，对钢筋角度方向没有影响。

对于轴对称壳、轴对称膜和轴对称表面单元，指定（从子午面开始的）钢筋的角度方向，以度计（00
 为子午线，900
 为圆周）。旋转正向围绕（壳、膜或表面单元的）法线正向。

7．（钢筋角度输出将从其测量的）等参方向。默认为1。

8．（用于由GEOMETRY=LIFT EQUATION定义的）钢筋的延伸比，e
 。在一个轮胎（tire）中，e
 代表（发生在固化过程中的）预应变；e
 =1意味着100%拉伸。这个输入项对于（由GEOMETRY=CONSTANT或GEOMETRY=ANGULAR定义的）钢筋，没有意义。

9．（由GEOMETRY=LIFT EQUATION定义的）钢筋的半径，r
 0
 。这个值为未固化几何中的钢筋位置，根据（圆柱坐标系中的）旋转轴来测量。这个输入项对于（由GEOMETRY=CONSTANT或GEOMETRY=ANGULAR定义的）钢筋，没有意义。

根据需要，重复这个数据行。每行定义一个钢筋层。

17.13　＊
 REFLECTION




（为空腔辐射传热分析）定义反射对称
 （Define reflection symmetries for a cavity radiation heat transfer analysis）



这个选项用来定义一个空腔对称（通过一条线或一个平面的反射）。它仅可跟随*
 RADIATION SYMMETRY选项使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 RADIATION SYMMETRY


必需的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=LINE，创建一个（模型中定义的空腔表面组成的）空腔，和它的反射（通过一个面）。参见图17.13-1。这个选项仅可用于二维情况。

[image: ]

图17.13-1　*
 REFLECTION，TYPE=LINE选项




设定TYPE=PLANE，创建一个（模型中定义的空腔表面组成的）空腔，和它的反射（通过一个面）。参见图17.13-2。这个选项仅可用于三维情况。

[image: ]

图17.13-2　*
 REFLECTION，TYPE=PLANE选项




设定TYPE=ZCONST，创建一个（模型中定义的空腔表面组成的）空腔，和它的反射（通过一条具有恒定Z
 -坐标的线）。参见图17.13-3。这个选项仅可用于轴对称情况。

[image: ]

图17.13-3　*
 REFLECTION，TYPE=ZCONST选项





定义二维空腔的反射（TYPE=LINE），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．点a
 的X
 -坐标。（参见图17.13-1）

2．点a
 的Y
 -坐标。

3．点b
 的X
 -坐标。

4．点b
 的Y
 -坐标。


定义三维空腔的反射（TYPE=PLANE），所需的数据行：


第一行：

1．点a
 的X
 -坐标（参见图17.13-2）。

2．点a
 的Y
 -坐标。

3．点a
 的Z
 -坐标。

4．点b
 的X
 -坐标。

5．点b
 的Y
 -坐标。

6．点b
 的Z
 -坐标。

第二行：

1．点c
 的X
 -坐标。

2．点c
 的Y
 -坐标。

3．点c
 的Z
 -坐标。


定义轴对称空腔的反射（TYPE=ZCONST），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．对称线的z
 -坐标（参见图17.13-3）。

17.14　＊
 RELEASE




释放（一个梁单元的一个或两个端点的）旋转自由度
 （Release rotational degrees of freedom at one or both ends of a beam element）



这个选项用来释放（一个梁单元的一个或两个端点的）一个旋转自由度，或旋转自由度组合。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


参考（Reference）：


•　“Kinematic coupling constraints,” Section 35.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Element end release,” Section 35.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


规定释放的自由度，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集标签。

2．单元端点标识符（S1或S2）。

3．单元（M1，M2，T，M1-M2，M1-T，M2-T，ALLM）端点的释放组合代码。有关Abaqus/Standard中释放组合代码的定义，参见“Element end release，” Section 35.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。这个输入项可被留空，如果没有旋转自由度在单元的这个端点被释放。

根据需要重复这些数据行，以指定（将被释放的、用于各种单元和单元端点的）旋转自由度。

17.15　＊
 RESPONSE SPECTRUM




（基于用户提供的反应谱，）计算反应
 （Calculate the response based on user-supplied response spectra）



这个选项用来计算结点和单元反应的峰值估计，基于用户提供的反应谱（使用*
 SPECTRUM选项定义）和系统的固有模态。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Response spectrum analysis,” Section 6.3.10 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 SPECTRUM


可选的参数：



COMP（分量）


设定COMP=ALGEBRAIC，按照代数方法将方向激励分量汇总起来。如果这个参数被使用，方向激励分量将首先被汇总起来，然后把模态汇总起来。

设定COMP=SRSS（默认），使用平方和的平方根。如果这个参数被使用，模态汇总将首先被执行，然后把方向激励分量汇总起来。

设定COMP=R40，使用（ASCE 4-98指南推荐的）40%规则，其假定：对于一个分量中的最大反应，来自其他两个分量的反应为它们最大值的40%。

设定COMP=R30，使用30%规则。这个规则假定：对于一个分量中的最大反应，来自其他两个分量的反应为它们最大值的30%。它遵循（ASCE 4-98指南描述的40%规则）的表达式。


SUM（汇总）


设定SUM=ABS（默认），汇总（每个固有模态中）反应的绝对值。

设定SUM=CQC，使用完全二次组合方法（complete quadratic combination method），来汇总（每个固有模态中）的反应。

设定SUM=DSC，使用双倍汇总组合（double sum combination）。这种方法最初尝试评价模态相关性（基于随机振动理论）。它利用了强烈地震运动的持续时间t
 
D

 。

设定SUM=GRP，使用（USNRC管理指南1.92，1976年2月描述的）分组方法（grouping method）。

设定SUM=NRL，使用海军研究实验室方法（Naval Research Laboratory method）。

设定SUM=SRSS，使用平方和的平方根。

设定SUM=TENP，使用百分之十方法（Ten Percent Method）。


用于反应频谱分析，所需的数据行：


第一行：

1．（将被使用的）反应谱的名字。

2．这个方向的X
 -方向余弦。

3．这个方向的Y
 -方向余弦。

4．这个方向的Z
 -方向余弦。

5．（乘以反应谱中大小的）因子。默认为1.0。

6．（从这个频谱创建开始的）动力学事件的持续时间。对于DSC模态汇总规则，这个值是必需的。

第二行（可选的）：

1．（将在第二方向上使用的）反应谱的名字。

2．这个方向的X
 -方向余弦。这个方向必须与（以上定义的）方向成一个直角（a right angle）。

3．这个方向的Y
 -方向余弦。这个方向必须与（以上定义的）方向成一个直角。

4．这个方向的Z
 -方向余弦。这个方向必须与（以上定义的）方向成一个直角。

5．（乘以反应谱中大小的）因子。默认为1.0。

6．（从这个频谱创建开始的）动力学事件的持续时间。对于DSC模态汇总规则，这个值是必需的。

第三行（可选的）：

1．（将在第三方向上使用的）反应谱的名字。

2．这个方向的X
 -方向余弦。这个方向必须与（以上定义的）两个方向成一个直角。

3．这个方向的Y
 -方向余弦。这个方向必须与（以上定义的）两个方向成一个直角。

4．这个方向的Z
 -方向余弦。这个方向必须与（以上定义的）两个方向成一个直角。

5．（乘以反应谱中大小的）因子。默认为1.0。

6．（从这个频谱创建开始的）动力学事件的持续时间。对于DSC模态汇总规则，这个值是必需的。

17.16　＊
 RESTART




保存和重新使用数据与分析结果
 （Save and reuse data and analysis results）




警告：这个选项可产生非常大的数据量。


这个选项用来控制重启动数据的读写。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 模型，分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）用来保存重启动数据；作业模块（Job module）用于执行重启动分析。


参考（Reference）：


•　“Restarting an analysis,” Section 9.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide






Controlling the writing and reading of restart data in an Abaqus/Standard analysis



控制（Abaqus/Standard分析中）重启动数据的读写





以下参数至少一个是必需的：



READ（读入）


包含这个参数，来指定：这个分析是先前分析的重启动。基本模型定义数据（单元、材料、结点）在这个重启动中不可被改变。但是，单元集、结点集和*
 AMPLITUDE表格，可被增加，已经分析过的历史数据部分之后的历史数据，可被改变。


WRITE（写）


包含这个参数，来指定：重启动数据将在分析中被写入。


可选的参数（如果使用了READ参数）：



CYCLE（循环）


如果新的分析从先前的低周疲劳分析中进行重启动，设定这个参数，等于（低周疲劳分析中）指定分析步中的循环编号，分析将从其后继续。由于新的分析仅可从（先前低周疲劳分析的）载荷循环的结尾被重启动，如果CYCLE参数被指定，INC参数是不相关的并将被忽略。

如果这个参数被省略，重启动将在（指定分析步的最后循环的）结尾开始。


END STEP（结束分析步）


这个参数指定：用户希望终止（重启动正从其定义的）分析中的当前分析步。

当用户希望重新定义载荷历史、输出选项或容许值控制等，这个参数是有用的。如果这个参数被包含，数据必须包含进一步的分析步定义，以定义分析如何继续。

如果这个参数被省略，Abaqus/Standard将继续这个分析，以完成当前分析步，当它被定义在（重启动正被从中定义的）运算中。


INC（增量步）


设定这个参数，等于（由STEP参数指定的）分析步中的增量步编号，其后分析将继续。

如果这个参数被省略，重启动分析将在（STEP参数指定的）分析步的结尾开始。


ITERATION（迭代步）


如果新的分析从先前的直接循环分析中进行重启动，设定这个参数，等于（直接循环分析中）指定分析步中的迭代步编号，分析将从其后继续。由于新的分析仅可从（先前直接循环分析的）载荷循环的结尾被重启动，INC参数是不相关的并将被忽略，如果ITERATION参数被指定。

如果这个参数被省略，重启动将在指定分析步的最后迭代步的结尾开始。


STEP（分析步）


设定这个参数，等于（重启动正被定义的）分析步编号。

如果这个参数被省略，分析将在可发现的最后可用分析步上重启动。


可选的参数（如果使用了WRITE参数）：



FREQUENCY（频率）


这个参数指定了（重启动信息将被写入时的）增量步。例如，FREQUENCY=2将在增量步2、4、6等时写入重启动信息。

对于一个直接循环分析，这个参数指定了（重启动信息将被写入时的）迭代步编号；重启动信息将仅在一个迭代步的结尾被写入。

对于一个低周疲劳分析，这个参数指定了（重启动信息将被写入时的）循环编号；重启动信息将仅在一个循环的结尾被写入。

当一个分析中需要进行重启动分析时，重启动信息将总在分析步的结尾被写入。设置FREQUENCY=0，来中断（discontinue）重启动数据的写入。

FREQUENCY和NUMBER INTERVAL参数是互斥的。默认为FREQUENCY=1。


NUMBER INTERVAL（间隔数）


设定这个参数，等于（分析步中*
 RESTART数据将被写入的）间隔数。这个参数的值必须为一个正整数。

指定NUMBER INTERVAL参数是同步重启动信息的推荐方法（当执行一个协同模拟）（co-simulation时）。这种情况下，Abaqus/Standard将在（由NUMBER INTERVAL参数指定的）时间之后，（在协同模拟目标时间时）立即写入重启动信息。

FREQUENCY和NUMBER INTERVAL参数是互斥的。默认为FREQUENCY=1。


TIME MARKS（时间标记）


设定TIME MARKS=YES（默认），在（由NUMBER INTERVAL参数指定的）精确时间点上写入结果。

设定TIME MARKS=NO，在（由NUMBER INTERVAL参数指定的）时间之后、在增量步结束时立即写入重启动结果。

当在协同模拟中与NUMBER INTERVAL参数一起使用时，TIME MARKS参数将总被设置为NO，在（由NUMBER INTERVAL参数指定的）时间之后、在协同模拟目标时间上写入重启动信息。


OVERLAY（覆盖）


这个参数指定：每个分析步中仅一个增量步应该被保留，因此减少需要的存储空间。

当OVERLAY参数被包含，写入的每个增量步将覆盖先前的增量步，如有（if any），将为同一分析步写入。如果这个参数被省略，数据将为每个增量步保留。在任何情况下，每个分析步的最后一个增量步将被保留。


没有与该选项有关的数据行。







Controlling the writing and reading of restart data in an Abaqus/Explicit analysis



控制（Abaqus/Explicit分析中）重启动数据的读写





以下参数至少一个是必需的：



READ（读入）


包含这个参数，来指定：这个分析是先前分析的重启动。基本模型定义数据（单元、材料、结点）在这个重启动中不可被改变。但是，单元集、结点集和*
 AMPLITUDE表格，可被增加，已经分析过的历史数据之后的历史数据，可被改变。


WRITE（写）


包含这个参数，来指定：重启动数据将在分析中被写入。


必需的参数（如果使用了READ参数）：



STEP（分析步）


设定这个参数，等于（重启动正被定义的）分析步编号。如果END STEP和INTERVAL参数被省略，分析将在这个分析步中可用的最后一个间隔之后继续。


可选的参数（如果使用了READ参数）：



END STEP（结束分析步）


包含这个参数，来指定：当前分析步应在这个点上被终止。当这个参数被使用时，INTERVAL参数是必需的。

当用户希望重新定义载荷历史、接触表面定义等时，这个参数是有用的。

如果这个参数被省略，Abaqus/Explicit将从最后可用重启动间隔继续这个分析，以完成当前分析步，当它被定义在（重启动正被从中定义的）运算中。


INTERVAL（间隔）


设定这个参数，等于（由STEP参数指定的分析步中的、其后分析将继续的）间隔编号。当这个参数被使用时，END STEP参数是必需的。


可选的参数（如果使用了WRITE参数）：



NUMBER INTERVAL（间隔数）


设定这个参数，等于（分析步中*
 RESTART数据将被写入的）间隔数。这个参数的值必须为一个正整数。默认为NUMBER INTERVAL=1。

Abaqus/Explicit将总是在分析步的开始和结尾处，写入重启动数据。例如，如果NUMBER INTERVAL=10，Abaqus/Explicit将写入11个重启动状态，包括分析步开始的值，以及整个分析步中10个等间距分布的间隔的值。

对于一个协同模拟，Abaqus/Explicit将在（由NUMBER INTERVAL参数指定的）时间之后，（在协同模拟目标时间时）立即写入重启动信息。


TIME MARKS（时间标记）


设定TIME MARKS=NO（默认），在（由NUMBER INTERVAL参数指定的）时间之后、在增量步结束时立即写入重启动结果。

设定TIME MARKS=YES，在（由NUMBER INTERVAL参数指定的）精确时间点上写入结果。当FIXED TIME INCREMENTATION或DIRECT USER CONTROL参数被包含在*
 DYNAMIC选项上时，TIME MARKS=YES不能被使用（“Explicit dynamic analysis,” Section 6.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

对于一个协同模拟，TIME MARKS参数将总被设置为NO，在（由NUMBER INTERVAL参数指定的）时间之后、在协同模拟目标时间时写入重启动信息。


OVERLAY（覆盖）


这个参数指定：每个分析步中仅一个增量步应该被保留，因此减少需要的存储空间。

当OVERLAY参数被包含，写入的每个增量步将覆盖先前的增量步，如有（if any），将为同一分析步写入。如果这个参数被省略，数据将为每个增量步保留。在任何情况下，每个分析步的最后一个增量步将被保留。


SINGLE（单精度）


这个参数指定：当进行双精度分析时，仅单精度重启动数据将被写入。

当执行单精度分析时，这个参数将被忽略，仅单精度重启动数据将被写入。如果这个参数被省略，当进行双精度分析时，双精度重启动数据将被写入。


没有与该选项有关的数据行。







Controlling the writing and reading of restart data in an Abaqus/CFD analysis



控制（Abaqus/CFD分析中）重启动数据的读写





以下参数至少一个是必需的：



READ（读入）


包含这个参数，来指定：这个分析是先前分析的重启动。基本模型定义数据（单元、材料、结点）在这个重启动中不可被改变。但是，单元集、结点集和*
 AMPLITUDE表格，可被增加，已经分析过的历史数据之后的历史数据，可被改变。


WRITE（写）


包含这个参数，来指定：重启动数据将在分析中被写入。


可选的参数（如果使用了READ参数）：



END STEP（结束分析步）


这个参数指定：用户希望中止（重启动正被定义的）分析中的当前分析步。

当用户希望重新定义边界条件历史、输出选项或求解器设定等时，这个参数是有用的。如果包含了这个参数，数据必须包含进一步的分析步定义，以定义分析如何继续。

如果这个参数被省略，当它被定义在（重启动正被从中定义的）运算中，Abaqus/CFD将继续这个分析，以完成当前分析步。


INC（增量步）


设定这个参数，等于（由STEP参数指定的）分析步中的增量步编号，在其后分析将继续。

如果这个参数被省略，重启动分析将在（STEP参数指定的）分析步的结尾开始。


STEP（分析步）


设定这个参数，等于（重启动正被定义的）分析步编号。

如果这个参数被省略，分析将在发现的最后可用分析步上重新开始。


可选的参数（如果使用了WRITE参数）：



FREQUENCY（频率）


这个参数指定了（重启动信息将被写入时的）增量步。

当一个分析中需要进行重启动分析时，重启动信息将总在分析步的结尾被写入。设置FREQUENCY=0，来中断（discontinue）重启动数据的写入。

FREQUENCY和NUMBER INTERVAL参数是互斥的。默认为FREQUENCY=1。


NUMBER INTERVAL（间隔数）


设定这个参数，等于（分析步中*
 RESTART数据将被写入的）间隔数。这个参数的值必须为一个正整数。

指定NUMBER INTERVAL参数是同步重启动信息的推荐方法（当执行一个协同模拟时）。这种情况下，Abaqus/CFD将在（由NUMBER INTERVAL参数指定的）时间之后，（在协同模拟目标时间时）立即写入重启动信息。

FREQUENCY和NUMBER INTERVAL参数是互斥的。


没有与该选项有关的数据行。


17.17　＊
 RETAINED NODAL DOFS




指定将被保留（为子结构外部条件）的自由度
 （Specify the degrees of freedom that are to be retained as external to a substructure）



这个选项用来列出（将被保留为子结构上外部自由度的）自由度。它仅可用于*
 SUBSTRUCTURE GENERATE分析。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Defining substructures,” Section 10.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



SORTED（排序的）


设定SORTED=NO，阻止保留的自由度进行排序。结点的顺序（当使用一个子结构时），与（指定保留的结点时的）顺序相同。默认为SORTED=YES，保留的结点将按升序进行排序。


定义将被保留的自由度，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。

2．将被保留的第一自由度。

3．将被保留的最后自由度。

如果仅给定了结点编号或结点集标签，所有自由度将被保留。

需要重复这个数据行，以列出（将被保留的）所有自由度。

17.18　＊
 RIGID BODY




定义一组单元为一个刚体，并定义刚体单元属性
 （Define a set of elements as a rigid body and define rigid element properties）



这个选项用来将一组单元和/或一组结点和/或一个分析表面，组合成一个刚体，并指定一个参考结点到这个刚体上，其可作为一个等温刚体，用于热-应力全耦合分析。它也可用来指定密度、厚度和偏移（offset），用于（Abaqus/Explicit分析中刚体部分的）刚体单元。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 部件模块和相互作用模块（Part module and Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Rigid elements,” Section 30.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Analytical rigid surface definition,” Section 2.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Rigid body definition,” Section 2.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



REF NODE（参考结点）


设定这个参数，等于刚体参考结点的结点编号，或（包含刚体参考结点的）结点集的名字。如果结点集的名字被选择，结点集必须精确包含一个结点。


以下参数中至少一个是必需的：



ANALYTICAL SURFACE（分析表面）


设定这个参数，等于（将被指定给刚体的）分析表面的名字。


ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含将被指定给刚体的）单元集的名字。一个单元不可出现在一个以上的刚体中。


PIN NSET（铰接结点集）


设定这个参数，等于（包含将被指定给刚体的、铰接类结点（pin-type nodes）的）结点集的名字。这个参数可被用来增加结点到一个刚体上，或重新定义（包含在刚体中、由ELSET参数定义的）单元上的结点类型。铰接类结点仅有（与刚体有关的）平动自由度。一个结点不可出现在一个以上的刚体定义中。


TIE NSET（绑定结点集）


设定这个参数，等于（包含将被指定给刚体的、绑定类结点（tie-type nodes）的）结点集的名字。这个参数可被用来增加结点到一个刚体上，或重新定义（包含在刚体中、由ELSET参数定义的）单元上的结点类型。绑定类结点具有（与刚体有关的）平动和转动自由度。一个结点不可出现在一个以上的刚体定义中。


可选的参数：



ISOTHERMAL（等温）


这个参数仅用于热-应力全耦合分析。

设定这个参数等于YES，指定一个等温刚体。默认为ISOTHERMAL=NO。


POSITION（位置）


设定POSITION=INPUT（默认），如果参考结点的位置由用户定义。

设定POSITION=CENTER OF MASS，如果参考结点将被定位在刚体的质心。


可选的参数（仅当指定的单元集包含刚体单元时）：



DENSITY（密度）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（单元集中所有刚体单元的）密度。


NODAL THICKNESS（结点厚度）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

包含这个参数，来表示：刚体单元的厚度不应从数据行上读入，而应从（具有*
 NODAL THICKNESS选项的）结点上指定的厚度上内插获得。


OFFSET（偏移）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

包含这个参数，来定义（从单元中面到（包含单元结点的）参考表面的）距离（为刚体单元厚度的百分比）。由于没有单元级（level）计算被执行（用于刚体单元），一个指定的偏移（offset）仅影响（具有由刚体单元形成的刚体表面的）接触对的处理。

这个参数接受正值或负值，或标签SPOS和SNEG。偏移的正值位于单元法线的方向。当OFFSET=0.5（或SPOS），刚体单元的上表面为参考表面。当OFFSET=-0.5（或SNEG），刚体单元的下表面将为参考表面。默认为OFFSET=0，其意味着：刚体单元的中面将为参考表面。


在Abaqus/Standard分析中，没有与该选项有关的数据行。



用于（Abaqus/Explicit分析中的R2D2单元），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．单元的横截面面积。默认为0。


用于（Abaqus/Explicit分析中的RAX2、R3D3和R3D4单元），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．单元的厚度。默认为0。

17.19　＊
 RIGID SURFACE




定义一个解析刚体表面
 （Define an analytical rigid surface）



当定义（用于Abaqus/Standard分析中的三维拉链单元的）海床（seabed）时，这个选项必须被使用。对于所有其他情况，用来（定义解析刚体表面的）首选方法为*
 SURFACE和*
 RIGID BODY选项。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 部件模块（Part module）


参考（Reference）：


•　“Surfaces: overview,” Section 2.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Analytical rigid surface definition,” Section 2.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Drag chains,” Section 32.11.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“RSURFU,” Section 1.1.16 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　*
 SURFACE


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含类IRS单元或三维拉链单元的）单元集的名字，这些单元可能会与正被定义的刚体表面发生作用。

ELSET和NAME参数是互斥的。


NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代正被创建的刚体表面的）标签。通过*
 CONTACT PAIR选项，这个表面名将被用来定义与其他表面的接触。

ELSET和NAME参数是互斥的。


REF NODE（参考结点）


设定这个参数，等于刚体参考结点的结点编号，或（包含刚体参考结点的）结点集的名字。如果一个结点集的名字被选择，结点集必须精确包含一个结点。

仅当NAME参数被使用时，这个参数才有意义。


TYPE（类型）


设定TYPE=SEGMENTS，创建一个（X
 ，Y
 ）平面上的二维刚体表面（用于平面模型），或（r
 ，z
 ）平面上的刚体表面（用于轴对称模型，通过定义相互连接线段）。

设定TYPE=CYLINDER，定义一个三维刚体表面，通过提供相互连接线段，然后沿着一个指定的生成向量进行扫略。

设定TYPE=REVOLUTION，定义一个三维刚体表面，通过提供生成（generator）线段（在（r
 ，z
 ）平面上给定），然后围绕一个轴进行旋转。

设定TYPE=USER，通过用户子程序RSURFU，定义一个刚体表面。


可选的参数：



FILLET RADIUS（圆角半径）


这个参数可与TYPE=SEGMENTS、TYPE=CYLINDER或TYPE=REVOLUTION一起使用，定义一个曲率半径，来平滑相邻的直线-线段、相邻的圆-弧段和相邻直线-圆弧段之间的不连续。它对（由TYPE=USER定义的）刚体表面，没有效果。


用于TYPE=USER时，不需要数据行。



定义由TYPE=SEGMENTS创建的表面，所需的数据行：


第一行：

1．“单词”START。

2．线段起点的全局X
 -坐标或r
 -坐标。

3．线段起点的全局Y
 -坐标或z
 -坐标。

第二行和接下来的数据行，定义了（组成刚体表面轮廓（profile）的）各种线、圆和抛物线线段（它们的格式见下文）。


定义由TYPE=CYLINDER创建的表面，所需的数据行：


第一行：

1．局部（x
 ，y
 ）系统原点，点a
 的全局X
 -坐标（参见图17.19-1）。

[image: ]

图17.19-1　*
 RIGID SURFACE，TYPE=CYLINDER




2．局部（x
 ，y
 ）系统原点，点a
 的全局Y
 -坐标。

3．局部（x
 ，y
 ）系统原点，点a
 的全局Z
 -坐标。

4．局部x
 -轴上点b
 的全局X
 -坐标。

5．局部x
 -轴上点b
 的全局Y
 -坐标。

6．局部x
 -轴上点b
 的全局Z
 -坐标。

第二行：

1．局部圆柱生成向量上点c
 的全局X
 -坐标。

2．局部圆柱生成向量上点c
 的全局Y
 -坐标。

3．局部圆柱生成向量上点c
 的全局Z
 -坐标。

第三行：

1．“单词”START。

2．线段起点的局部x
 -坐标。

3．线段起点的局部y
 -坐标。

第四行和接下来的数据行，定义了（组成刚体表面轮廓（profile）的）各种线、圆和抛物线线段（它们的格式见下文）。


定义由TYPE=REVOLUTION创建的表面，所需的数据行：


第一行：

1．局部（r
 ，z
 ）系统原点，点a
 的全局X
 -坐标（参见图17.19-2）。

[image: ]

图17.19-2　*
 RIGID SURFACE，TYPE=REVOLUTION




2．局部（r
 ，z
 ）系统原点，点a
 的全局Y
 -坐标。

3．局部（r
 ，z
 ）系统原点，点a
 的全局Z
 -坐标。

4．对称轴（局部z
 -轴）上点b
 的全局X
 -坐标。

5．对称轴（局部z
 -轴）上点b
 的全局Y
 -坐标。

6．对称轴（局部z
 -轴）上点b
 的全局Z
 -坐标。

第二行：

1．“单词”START。

2．线段起点的局部r
 -坐标。

3．线段起点的局部z
 -坐标。

第三行和接下来的数据行，定义了（组成刚体表面轮廓（profile）的）各种线、圆和抛物线线段（它们的格式见下文）。


定义（组成刚体表面的）线段，用于TYPE=SEGMENTS、TYPE=CYLINDER和TYPE=REVOLUTION，所需的数据行：


定义一个直线段，所需的数据行：

1．“单词”LINE。

2．线段终点的x
 -坐标。

3．线段终点的y
 -坐标。


定义一个圆弧段（圆弧必须小于180°），所需的数据行：


1．“单词”CIRCL。

2．圆弧终点的x
 -坐标。

3．圆弧终点的y
 -坐标。

4．圆弧中心（原点）的x
 -坐标。

5．圆弧中心（原点）的y
 -坐标。


定义一个抛物线弧段，所需的数据行：


1．“单词”PARAB。

2．沿着抛物线弧的中点的x
 -坐标。

3．沿着抛物线弧的中点的y
 -坐标。

4．抛物线弧终点的x
 -坐标。

5．抛物线弧终点的y
 -坐标。

对于（由TYPE=SEGMENTS创建的）刚体表面，x
 -和y
 -坐标为全局X
 -和Y
 -坐标，或r
 -和z
 -坐标。对于（由TYPE=CYLINDER创建的）刚体表面，x
 -和y
 -坐标为局部x
 -和y
 -坐标。对于（由TYPE=REVOLUTION创建的）刚体表面，x
 -和y
 -坐标为局部r
 -和z
 -坐标。

17.20　＊
 ROTARY INERTIA




定义刚体转动惯量
 （Define rigid body rotary inertia）



这个选项用来定义（与ROTARYI单元有关的）刚体转动惯量值。

它也可用来定义（与ROTARYI单元有关的）质量比例阻尼（用于直接积分动力学分析和显式动力学分析）和复合阻尼（用于模态动力学分析）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 属性模块和相互作用模块（Property module and Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Rotary inertia,” Section 30.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含这个值正为其给定的ROTARYI单元的）单元集的名字。


可选的参数：



ALPHA（α
 ）


设定这个参数，等于α
 R
 因子，用来创建惯性比例阻尼，用于ROTARYI单元（当用于直接积分动力学或显式动力学时）。在模态动力学中，这个值将被忽略。默认为0.0。


COMPOSITE（复合）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于（将与ROTARYI单元一起使用的）临界阻尼的百分比，当计算（用于模态的）复合阻尼因子时（用于模态动力学）。默认为0.0。

在直接积分动力学中，这个值将被忽略。在（基于SIM结构的）基于模态分析中，这个值也将被忽略，在SIM结构中，*
 COMPOSITE MODAL DAMPING选项应被使用。


ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于（正被用来定义局部轴方向的，用于转动惯量值正被给定的）*
 ORIENTATION选项的名字（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果ORIENTATION参数被省略，则假定惯性张量的分量正被给定（相应于全局轴）；即全局轴与局部轴重合。

在一个大位移分析（一个Abaqus/Explicit分析，或当NLGEOM参数被包含在Abaqus/Standard分析中的*
 STEP选项上时）中，局部惯性轴将围绕（ROTARYI单元附属的）结点旋转而旋转。


定义转动惯量，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．围绕局部1-轴的转动惯量，I
 11
 。

2．围绕局部2-轴的转动惯量，I
 22
 。

3．围绕局部3-轴的转动惯量，I
 33
 。

4．惯性积（product of inertia），I
 12
 。

5．惯性积，I
 13
 。

6．惯性积，I
 23
 。

转动惯量应以ML2
 的单位给定。Abaqus不使用任何特定的物理单位，因此用户的选择必须一致。





S

18.1　＊
 SECTION CONTROLS




指定截面控制
 （Specify section controls）




警告：使用大于默认值（用于沙漏控制）的值，将产生过度的刚性（stiff）反应，有时甚至会导致不稳定（如果这个值太大）。（带有默认沙漏控制参数而发生的）沙漏现象，通常是网格太稀疏的反映。因此，细化网格比增加更强的沙漏控制，通常是更好的。


这个选项可被用来

•　选择一个非默认的沙漏控制方法（用于Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit中的减缩积分单元，和Abaqus/Standard中的修正四面体或三角形单元）；

•　缩放（用于沙漏控制的）默认系数；

•　（为实体单元）激活扭曲控制。

在Abaqus/Explicit中，这个选项也可被用来

•　选择一个非默认运动公式（用于八结点砖块单元）；

•　选择二阶精确公式（用于实体和壳）；

•　缩放壳单元的旋转刚度（drill stiffness）；

•　关闭小应变壳单元S3RS和S4RS中的旋转刚度；

•　引入膜单元中的应力（从最初的配置逐步过渡到模型中）；

•　缩放线性和二次体积黏度（bulk viscosities）；

•　指定额外控制参数（用于（平滑颗粒水动力学分析）smoothed particle hydrodynamic analyses）；

•　指定（当单元完全被损坏时）它们是否必须被删除；

•　指定（单元被假定完全损坏时）标量退化参数值（the scalar degradation parameter）；

•　指定（与平滑颗粒水动力学（SPH）分析有关的）控制参数。

这个参数可与*
 MEMBRANE SECTION、*
 SHELL GENERAL SECTION、*
 SHELL SECTION和/或*
 SOLID SECTION选项一起使用。它可与*
 BEAM SECTION和*
 BEAM GENERAL SECTION一起使用，来缩放线性和体积黏度。它也可与*
 SOLID SECTION、*
 SHELL SECTION、*
 MEMBRANE SECTION、*
 COHESIVE SECTION和*
 CONNECTOR SECTION选项一起使用，来

•　指定（当单元完全被损坏时）它们是否必须被删除；

•　指定（单元被假定完全损坏时）标量退化参数值（the scalar degradation parameter）；

•　在Abaqus/Standard中，指定（控制黏度规格化的）黏度系数。

对于一个导入分析，必要的*
 SECTION CONTROLS设定必须在初始分析中被选择，即使一些不适合于初始分析；在原始分析中指定的设置，将被传递到导入分析中。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 网格模块（Mesh module）


参考（Reference）：


•　“Section controls,” Section 27.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 COHESIVE SECTION

•　*
 CONNECTOR SECTION

•　*
 MEMBRANE SECTION

•　*
 SHELL GENERAL SECTION

•　*
 SHELL SECTION

•　*
 SOLID SECTION


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代截面控制定义的）标签。在同一输入文件中的所有截面控制名称必须唯一。


可选的参数：



CONVERSION CRITERION（转换标准）


这个参数仅适用于（涉及连续单元转换到SPH颗粒的）Abaqus/Explicit分析。

设定CONVERSION CRITERION=TIME（默认），指定（当连续单元被转换到SPH颗粒时的）时间。

设定CONVERSION CRITERION=STRAIN，指定（当连续单元被转换到SPH颗粒时的）最大主应变（绝对值）。

设定CONVERSION CRITERION=STRESS，指定（当连续单元被转换到SPH颗粒时的）最大主应力（绝对值）。

设定CONVERSION CRITERION=USER，指定（当连续单元被转换到SPH颗粒时的）用户定义标准。


DISTORTION CONTROL（扭曲控制）


这个参数适用于Abaqus/Explicit分析和（包含C3D10I单元的）Abaqus/Standard分析中的实体截面。

设定DISTORTION CONTROL=YES，激活一个约束，其用来阻止负的单元体积或其他过度扭曲（用于可压缩材料）。对于（具有超弹性或超泡沫材料的）单元，这是默认值。对于线性运动，DISTORTION CONTROL参数是不相关的，不能阻止（由于暂时的不稳定性、沙漏不稳定性或物理非实际变形导致的）单元的扭曲。

设定DISTORTION CONTROL=NO，使一个约束失效，其用来阻止负的单元体积或其他过度扭曲（用于可压缩材料）。对于（除具有超弹性或超泡沫材料外的）单元，这是默认值。


DRILL STIFFNESS（旋转刚度）


这个参数仅适用于小应变壳单元S3RS和S4RS。

设定DRILL STIFFNESS=ON（默认），激活（S3RS和S4RS单元中用来抵抗旋转模态的）约束。

设定DRILL STIFFNESS=OFF，使得（用来抵抗旋转模态的）约束失效。使旋转约束失效，可导致大值（用于这些单元结点上的旋转自由度）。

旋转约束将总被激活（对于有限应变的、常规壳单元，如S4R）。


ELEMENT CONVERSION（单元转换）


这个参数仅适用于（涉及连续单元转换到SPH颗粒的）Abaqus/Explicit分析。

设定ELEMENT CONVERSION=NO（默认），阻止连续单元转换为SPH颗粒。

设定ELEMENT CONVERSION=YES，允许连续单元转换为SPH颗粒。


ELEMENT DELETION（单元删除）


这个参数适用于所有（具有过度损坏行为的）单元，除了Abaqus/Explicit中的连接单元。

设定ELEMENT DELETION=YES，允许删除单元（当单元已经完全损坏时）。对于（具有损坏演化模型的）所有单元，这是默认值。但是这个值不适用于孔隙压力黏聚单元。

设定ELEMENT DELETION=NO，允许完全损坏的单元保持在计算中。单元保持了一个残余刚度（由MAX DEGRADATION的指定值给定）。此外，（具有三维应力状态，包含广义平面应变单元的）单元，可以承受静水压力，（具有一维应力状态的）单元可以承受压应力。对于孔隙压力黏聚单元，这个值是默认的，不可用于梁单元。


HOURGLASS（沙漏）


设定HOURGLASS=COMBINED，定义沙漏控制的黏性-刚度形式，用于（Abaqus/Explicit中具有减缩积分的）实体和膜单元。

设定HOURGLASS=ENHANCED（对于Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit中具有超弹性和超泡沫材料的单元为默认；对于修正四面体或三角形单元，在Abaqus/Standard中是默认的，在Abaqus/Explicit中是唯一的选项），定义沙漏控制，其基于假定的增强应变方法（用于实体、膜、具有减缩积分的有限应变壳单元和Abaqus/Standard与Abaqus/Explicit中的修正四面体或三角形单元）。数据行上给定的任何数据，在这种情况下将被忽略。

设定HOURGLASS=RELAX STIFFNESS（对于Abaqus/Explicit是默认的，具有超弹性和超泡沫材料的单元除外），使用沙漏控制的积分黏弹性形式，用于所有（Abaqus/Explicit中具有减缩积分的）单元。这个值不支持欧拉EC3D8R单元。

设定HOURGLASS=STIFFNESS（对于Abaqus/Standard是默认的，具有超弹性和超泡沫材料的单元、修正四面体或三角形单元除外），定义沙漏控制，其对于（Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit中的）具有减缩积分的所有单元、（Abaqus/Standard中的）修正四面体或三角形单元，是严格弹性的。

设定HOURGLASS=VISCOUS（对于欧拉EC3D8R单元是默认的），定义沙漏阻尼，用来控制沙漏模态（用于Abaqus/Explicit中具有减缩积分的实体和膜单元）。


INITIAL GAP OPENING（初始间隙开口）


这个参数仅适用于（使用孔隙压力黏聚单元的）Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于（用在切向流体连续性方程中的）初始间隙开口的值（用于孔隙压力黏聚单元）。默认值为0.002。


KERNEL（核）


这个参数仅适用于（涉及平滑颗粒水动力学SPH的）Abaqus/Explicit分析。

设定KERNEL=CUBIC（默认），使用三次样条插值（用于SPH形式（formalism））。

设定KERNEL=QUADRATIC，使用二次插值（用于SPH形式）。

设定KERNEL=QUINTIC，使用五次插值（用于SPH形式）。


KINEMATIC SPLIT（运动分离）


包含这个参数，来改变（仅用于8结点砖块单元的）运动公式。

设定KINEMATIC SPLIT=AVERAGE STRAIN（Abaqus/Explicit中是默认的），（在沙漏控制中）使用统一的应变公式和沙漏形状向量。对于Abaqus/Standard，这是唯一可用的选项。

设定KINEMATIC SPLIT=CENTROID，（在Abaqus/Explicit中的沙漏控制中）使用质心应变公式和沙漏基向量（base vectors）。

设定KINEMATIC SPLIT=ORTHOGONAL，（在Abaqus/Explicit中的沙漏控制中）使用质心应变公式和沙漏形状向量。

如果SECOND ORDER ACCURACY=YES，KINEMATIC SPLIT参数将被重置为AVERAGE STRAIN（在Abaqus/Explicit中）。


LENGTH RATIO（长度比）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析，仅当DISTORTION CONTROL参数被使用时才有效。

设定这个参数，等于r
 （0.0＜r
 ≤1.0），定义长度比（当使用扭曲控制，用于可压缩材料时）。默认值为r
 =0.1。


MAX DEGRADATION（最大退化）


这个参数适用于所有（具有过度损伤行为的）单元，除Abaqus/Explicit中的连接单元外。

设定这个参数，等于（一个材料点将被认为完全损坏的）损伤变量的值。这个参数同样确定（将被单元所保留的，用于ELEMENT DELETION参数被设置为NO的）残余刚度的大小。对于除黏聚单元、连接单元和具有平面应力公式的单元外的单元，默认值为1.0，如果单元从网格中被删除，否则为0.99。对于黏聚单元、连接单元和具有平面应力公式的单元，默认值总为1.0。


PERTURBATION（摄动）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于（将被应用于第二方向的）小的摄动值，用于FLEXION-TORSION连接器。


RAMP INITIAL STRESS（线性增加初始应力）


这个参数适用于Abaqus/Explicit分析中的膜单元。

设定这个参数，等于（用来从一个初始值0变化到最终值1的）总的基于时间的幅值定义的名字。当这个参数被指定时，单元刚度将被控制，直到幅值达到它的最终值1，以便初始应力值将被逐渐引入，而不是突然引入。


SECOND ORDER ACCURACY（二阶精度）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析；在Abaqus/Standard中，单元公式将总是二阶精度的。

设定SECOND ORDER ACCURACY=YES，使用一个二阶精度公式（用于实体或壳单元，适合于（正经历大旋转次数（＞5）的）问题。

设定SECOND ORDER ACCURACY=NO（默认），使用一阶精度实体或壳单元。

对于线性运动，SECOND ORDER ACCURACY参数是不相关的。


VISCOSITY（黏度）


这个参数适用于Abaqus/Standard分析中的黏聚单元、连接单元和具有平面应力公式的单元（平面应力、壳、连续壳和膜单元）。

设定这个参数，等于（用于黏性规格化的）黏性系数的值，用于黏聚单元或连接单元，或等于（用于连接器破坏模拟的）阻尼系数的值。当这个参数被用来指定（用于纤维增强材料的损伤模型的）黏性系数时，这个指定值将被应用于所有的损伤模态。默认值为0.0。


WEIGHT FACTOR（权重因子）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于α
 （0.0≤α
 ≤1.0），以缩放（来自恒定沙漏刚度项和沙漏阻尼项对沙漏控制公式的）贡献。设定α
 =0.0或α
 =1.0，来分别对应纯恒定刚度沙漏控制和纯阻尼沙漏控制。默认为α
 =0.5。这个选项仅用于实体和膜单元，当HOURGLASS参数被设置为COMBINED。


定义沙漏控制、体积黏度、旋转刚度（drill stiffness）和平滑颗粒水动力学相关的控制，所需的数据行：


第一行：

1．（用于沙漏刚度的）缩放因子s
 
s

 ，与位移自由度一起使用。如果这个值被留空，Abaqus将使用默认值1.0。s
 
s

 值的建议范围为0.2到3.0。

2．（用于沙漏刚度的）缩放因子s
 
r

 ，与（壳单元中的）旋转自由度一起使用。如果这个值被留空，Abaqus将使用默认值1.0。s
 
r

 值的建议范围为0.2到3.0。

3．（用于沙漏刚度的）缩放因子s
 
w

 ，与（Abaqus/Explicit中的小应变壳单元中的）离面（out-of-plane）位移自由度一起使用。如果这个值被留空，Abaqus/Explicit将使用默认值1.0。s
 
w

 值的建议范围为0.2到3.0。这个缩放因子不能用于Abaqus/Standard。

4．（用于Abaqus/Explicit中的线性体积黏性的）缩放因子。如果这个值被留空，Abaqus/Explicit将使用默认值1.0。该值的建议范围为0.0到1.0。这个缩放因子不能用于Abaqus/Standard。

5．（用于Abaqus/Explicit中的二次体积黏性的）缩放因子。如果这个值被留空，Abaqus/Explicit将使用默认值1.0。该值的建议范围为0.0到1.0。这个缩放因子不能用于Abaqus/Standard。

6．（用于沙漏刚度的）缩放因子s
 
p

 ，与（用于Abaqus/Standard中的单元类型C3D4H的）压力拉格朗日乘子自由度一起使用。如果这个值被留空，Abaqus/Standard将使用默认值1.0。s
 
p

 值的建议范围为0.2到3.0。这个缩放因子不能用于Abaqus/Explicit。

7．没有使用。

8．（用于Abaqus/Explicit中壳单元的旋转刚度的）缩放因子。这个缩放因子不能用于Abaqus/Standard。

第二行（可选的，仅与平滑颗粒水动力学一起使用）：

1．用户定义的平滑长度。

2．（缩放平滑长度的）用户定义的平滑长度因子。

3．输入值0（默认），来表示分析中的一个恒定平滑长度。输入值1，来表示一个变化的平滑长度。

4．（与给定颗粒有关的）结点的最大个数（默认为140）。

5．（用于颗粒修改坐标更新的）平均速度滤波系数（mean velocity filtering coefficient）。值的范围为0.0（默认）到1.0。如果一个非零值被指定，（文献中通常被称为XSPH方法的）方法将被使用。

6．输入值0（默认），来表示：经典的SPH公式将被使用。指定值1，来触发一个修改的公式，其涉及了一个已修正的核方法（a corrected kernel method），在文献中通常被称作标准化SPH（NSPH）方法。

第三行（可选的，仅与平滑颗粒水动力学一起使用，来控制颗粒跟踪框（box）的尺寸）：

1．下部框角（the lower box corner）的X
 -坐标。

2．下部框角的Y
 -坐标。

3．下部框角的Z
 -坐标。

4．对角框角（the opposite box corner）的X
 -坐标。

5．对角框角的Y
 -坐标。

6．对角框角的Z
 -坐标。

第四行（可选的，仅与连续单元转换到平滑颗粒水动力学颗粒一起使用）：

1．（每个等参方向上将被生成的）颗粒个数。

2．（用于转换标准的）阈值。

18.2　＊
 SECTION FILE




定义（用户定义表面截面上累积量的）结果文件需求
 （Define results file requests of accumulated quantities on user-defined surface sections）



这个选项用来控制输出到（与用户定义截面有关的累积量的）结果文件。依赖于分析类型，输出可能包含以下的一个或多个：（与截面有关的）总力、总弯矩、总热通量、总电流、总质量流或总孔隙流体体积流量。对于特征频率提取、特征值屈曲预测、复数特征频率提取或线性动力学程序，这个选项是不可用的。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Output to the data and results files,” Section 4.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来确定截面输出的）标签。同一输入文件中的截面名必须唯一。


SURFACE（表面）


设定这个参数，等于（定义表面的、用在*
 SURFACE选项中的）名字。


可选的参数：



AXES（轴）


设定AXES=LOCAL，如果希望在局部坐标系中输出。设定AXES=GLOBAL（默认），输出数量在全局坐标系中。


FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出将总在每个分析步的最后一个增量步上被打印，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0来抑制输出。


UPDATE（更新）


设定UPDATE=NO，如果希望在原始局部坐标系中输出。设定UPDATE=YES（默认），输出（局部坐标系中的）结果，该系统围绕表面截面的平均刚体运动而旋转。仅当AXES=LOCAL和NLGEOM参数在分析步中是活动的，这个参数才相关。


可选的数据行：


第一行：

1．锚固点（anchor point）的结点编号（如果给定了坐标，则留空）。

2．锚固点的第一坐标（如果给定了结点编号，将被忽略）。

3．锚固点的第二坐标（如果给定了结点编号，将被忽略）。

4．锚固点的第三坐标（仅用于三维情况；如果给定了结点编号，将被忽略）。

留空该行，以允许Abaqus定义锚固点。

第二行：

1．（用来指定图18.2-1中）点a
 的结点编号（如果给定了坐标，则留空）。

[image: ]

图18.2-1　用户定义的局部坐标系统




2．点a
 的第一坐标（如果给定了结点编号，将被忽略）。

3．点a
 的第二坐标（如果给定了结点编号，将被忽略）。

余下的数据项仅用于三维情况。

4．点a
 的第三坐标（如果给定了结点编号，将被忽略）。

5．（用来指定点b
 的）结点编号（如果给定了坐标，则留空）。

6．点b
 的第一坐标（如果给定了结点编号，将被忽略）。

7．点b
 的第二坐标（如果给定了结点编号，将被忽略）。

8．点b
 的第三坐标（如果给定了结点编号，将被忽略）。

留空该行，以允许Abaqus定义轴。

第三行：

1．给定（将被输出的）变量的标识符。这些标识符定义在“Sectionvariables” section of “Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

对于AXES=GLOBAL或允许Abaqus来定义锚固点和轴（用于AXES=LOCAL），省略第一和第二个数据行。根据需要重复第三个数据行，以定义（将被输出到结果文件的）变量。如果这个数据行被省略，所有相关的变量将被输出（“Output to the data and results files,” Section 4.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

18.3　＊
 SECTION ORIGIN




定义网格化的横截面原点
 （Define a meshed cross-section origin）



这个选项与*
 BEAM SECTION GENERATE选项一起使用，来定义（网格化的梁横截面上的）梁结点的位置。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Meshed beam cross-sections,” Section 10.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 BEAM SECTION GENERATE


可选的参数：



ORIGIN（原点）


设定ORIGIN=CENTROID，放置梁结点在截面质心。

设定ORIGIN=SHEAR CENTER，放置梁结点在剪切中心。


定义梁结点的位置（如果ORIGIN参数被省略），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．梁结点的全局x
 -坐标。默认为0.0。

2．梁结点的全局y
 -坐标。默认为0.0。

如果这个选项没有被使用，截面中心则被放置在（网格化的横截面模型的）坐标系统的原点。如果这个选项被使用（但没有ORIGIN参数，也没有给定数据行），截面中心则被放置在质心。

18.4　＊
 SECTION POINTS




为（应力和应变输出所需的）梁截面点定位
 （Locate points in the beam section for which stress and strain output are required）



这个选项与*
 BEAM GENERAL SECTION选项一起使用，被用作模型数据（Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit）；与*
 BEAM SECTION GENERATE选项一起使用，被用作历史数据（Abaqus/Explicit）。

当与*
 BEAM GENERAL SECTION选项和一个预定义库截面（library section）一起使用，它定位了（轴应力和应变输出将为其需求的）梁界面的界面点。

当与*
 BEAM GENERAL SECTION，SECTION=MESHED选项一起使用时，它定位了（应力和应变输出所需求的、梁横截面模型中的）单元和积分点，提供（确定应力和应变输出所需要的）材料数据和翘曲函数（warping function）的导数。

当与*
 BEAM SECTION GENERATE选项一起使用时，它将用户定义的截面点标签和（在随后梁分析中应力和应变输出所需要的）梁横截面模型中的单元和积分点联系起来。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型或历史数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，分析步


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Using a general beam section to define the section behavior,” Section 29.3.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Meshed beam cross-sections,” Section 10.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 BEAM GENERAL SECTION


没有与该选项有关的参数。



定位输出所需的截面点（当与*
 BEAM GENERAL SECTION选项和一个预定义的库截面一起使用时），所需的数据行：


第一行：

1．第一截面点的局部x
 1
 -位置。

2．第一截面点的局部x
 2
 -位置。

3．第二截面点的局部x
 1
 -位置。

4．第二截面点的局部x
 2
 -位置。

根据需要，继续提供（x
 1
 ，x
 2
 ）坐标对，用于多个点。在任何数据行上，最多四个数据对可被定义。如果点（0，0）被指定为数据行上的最后一个输入项，它将被忽略，除非它是需要的唯一一点。


定位网格化截面所需的单元和积分点编号（当与*
 BEAM GENERAL SECTION，SECTION=MESHED一起使用时），所需的数据行：


第一行：

1．截面点标签。

2．二维模型单元编号。

3．积分点编号。

第二行：

1．杨氏模量，E
 。

2．用户定义的1-方向的剪切模量，G
 1
 。

3．用户定义的2-方向的剪切模量，G
 1
 。（对于各向同性材料，G
 2
 =G
 1
 ）

4．（从梁局部1-方向逆时针计算的）材料方向角，α
 。

5．（相应于质心的）积分点的局部-（x
 1
 -x
 1
 
c

 ）位置。

6．（相应于质心的）积分点的局部（x
 2
 -x
 2
 
c

 ）位置。

7．（相应于局部1-方向和剪切中心的）翘曲函数[image: ]
 的微分。

8．（相应于局部2-方向和剪切中心的）翘曲函数[image: ]
 的微分。

根据需要，重复这些数据行，用于多个积分点。


定位（横截面模型中）单元和积分点编号（当与*
 BEAM SECTION GENERATE一起使用时），所需的数据行：


第一行：

1．截面点标签。

2．单元编号。

3．积分点编号。

根据需要重复这些数据行，指定单元和积分点。

18.5　＊
 SECTION PRINT




定义（用户定义表面截面上）累积量的打印需求
 （Define print requests of accumulated quantities on user-defined surface sections）



这个选项用来提供（与用户定义的截面有关的）累积量的表格输出。依赖分析类型，输出可能包含以下的一个或多个：（与截面有关的）总力、总弯矩、总热通量、总电流、总质量流或总孔隙流体积流量。对于特征频率提取、特征值屈曲预测、复数特征频率提取或线性动力学程序，这个选项不可用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Output to the data and results files,” Section 4.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来确定截面输出的）标签。同一输入文件中的截面名，必须唯一。


SURFACE（表面）


设定这个参数，等于（用来定义表面的、用于*
 SURFACE选项中的）名字。


可选的参数：



AXES（轴）


设定AXES=LOCAL，如果希望在局部坐标系中输出。设定AXES=GLOBAL（默认），输出数量在全局坐标系中。


FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出将总在每个分析步的最后一个增量步上被打印，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0来抑制输出。


UPDATE（更新）


设定UPDATE=NO，如果希望在原始局部坐标系中输出。设定UPDATE=YES（默认），输出（局部坐标系中的）结果，该系统围绕表面截面的平均刚体运动而旋转。仅当AXES=LOCAL和NLGEOM参数在分析步中是活动的，这个参数才相关。


可选的数据行：


第一行：

1．锚固点（anchor point）的结点编号（如果给定了坐标，则留空）。

2．锚固点的第一坐标（如果给定了结点编号，将被忽略）。

3．锚固点的第二坐标（如果给定了结点编号，将被忽略）。

4．锚固点的第三坐标（仅用于三维情况；如果给定了结点编号，将被忽略）。

留空该行，以允许Abaqus定义锚固点。

第二行：

1．（用来指定图18.5-1中）点a
 的结点编号（如果给定了坐标，则留空）。

[image: ]

图18.5-1　用户定义的局部坐标系统




2．点a
 的第一坐标（如果给定了结点编号，将被忽略）。

3．点a
 的第二坐标（如果给定了结点编号，将被忽略）。

余下的数据项仅用于三维情况。

4．点a
 的第三坐标（如果给定了结点编号，将被忽略）。

5．（用来指定点b
 的）结点编号（如果给定了坐标，则留空）。

6．点b
 的第一坐标（如果给定了结点编号，将被忽略）。

7．点b
 的第二坐标（如果给定了结点编号，将被忽略）。

8．点b
 的第三坐标（如果给定了结点编号，将被忽略）。

留空该行，以允许Abaqus定义轴。

第三行：

1．给定（将被输出的）变量的标识符。这些标识符定义在“Sectionvariables” section of “Abaqus/Standard output variable identifiers,” Section 4.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

对于AXES=GLOBAL或允许Abaqus来定义锚固点和轴（用于AXES=LOCAL），省略第一和第二个数据行。根据需要重复第三个数据行：每行定义一个表格。如果这个数据行被省略，所有相关的变量将被输出（“Output to the data and results files,” Section 4.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

18.6　＊
 SELECT CYCLIC SYMMETRY MODES




指定（循环对称结构的特征值分析中的）循环对称模态
 （Specify the cyclic symmetry modes in an eigenvalue analysis of a cyclic symmetric structure.）



这个选项用来指定哪个循环对称模态应被用在特征值分析中。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Analysis of models that exhibit cyclic symmetry,” Section 10.4.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CYCLIC SYMMETRY MODEL

•　*
 TIE


可选的参数：



EVEN（偶数）


包含这个参数，仅需求偶数循环对称模态。如果这个参数被省略，（NMIN，NMAX范围内的）所有循环对称模态将被使用。


NMIN（最低模态编号）


设定这个参数，等于最低循环对称模态编号。默认值为0。


NMAX（最高模态编号）


设定这个参数，等于最高循环对称模态编号。默认值为（对于*
 CYCLIC SYMMETRY MODEL选项中给定的扇区数（number of sectors）是可行的）最高编号。


没有与该选项有关的数据行。


18.7　＊
 SELECT EIGENMODES




选择（将被用于模态动力学、复数特征值提取或子结构生成分析中的）模态
 （Select the modes to be used in a modal dynamic，complex eigenvalue extraction，or substructure generation analysis）



这个选项选择（将被用于基于模态的动力学分析、复数特征值提取分析或子结构生成分析中的）模态。每个分析步仅可使用一个选项。如果这个选项被省略（在基于模态的动力学分析或复数特征值提取分析中），（在先前*
 FREQUENCY分析步中提取的）所有模态，将被使用，包括残余模态（如果它们已被激活）。

如果这个选项（在一个子结构生成分析中）被省略，（在先前*
 FREQUENCY分析步中提取的）所有模态，将不被使用，包括残余模态（如果它们已被激活）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 仅在分析步模块（Step module）中被支持，用于子结构生成。


参考（Reference）：


•　“Implicit dynamic analysis using direct integration,” Section 6.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Complex eigenvalue extraction,” Section 6.3.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Transient modal dynamic analysis,” Section 6.3.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Mode-based steady-state dynamic analysis,” Section 6.3.8 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Subspace-based steady-state dynamic analysis,” Section 6.3.9 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining substructures,” Section 10.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Response spectrum analysis,” Section 6.3.10 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Random response analysis,” Section 6.3.11 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 MODAL DAMPING


可选的参数：



DEFINITION（定义）


设定DEFINITION=MODE NUMBERS（默认），来表示：选择的模态将被作为模态编号的集合。

设定DEFINITION=FREQUENCY RANGE，来表示：模态将从指定的频率范围中选定，包含频率边界。频率范围可以是不连续的。

如果在同一个分析步中同时使用了*
 MODAL DAMPING和*
 SELECT EIGENMODES选项，DEFINITION参数必须被设定为同一值（在两个选项中）。


GENERATE（生成）


如果这个参数被包含，每个数据行应该给定第一模态n
 1
 ；最后模态n
 2
 和这些模态间的模态编号的增量i
 ；（从n
 1
 到n
 2
 的）所有模态（步长i
 ）将被增加到集合中。i
 必须是一个整数，以便（n
 2
 -n
 1
 ）/i
 为一个整数（而不是一个分数）。

这个参数仅可与DEFINITION=MODE NUMBERS一起使用。


如果DEFINITION=MODE NUMBERS，但GENERATE参数被省略，所需的数据行：


第一行：

1．将被使用的模态列表。

根据需要，重复这个数据行。每行最多允许16个输入项。


如果DEFINITION=MODE NUMBERS，且包含了GENERATE参数，所需的数据行：


第一行：

1．第一模态编号。

2．最后模态编号。

3．模态间模态编号的增量。默认为1。

根据需要，重复这个数据行。


如果DEFINITION=FREQUENCY RANGE，所需的数据行：


第一行：

1．频率范围的下限（以周期/时间计）。

2．频率范围的上限（以周期/时间计）。

根据需要，重复这个数据行。

18.8　＊
 SFILM




（为传热分析）定义（一个表面上的）膜系数和相关的环境温度
 （Define film coefficients and associated sink temperatures over a surface for heat transfer analysis）



这个选项用来提供一个表面上的膜系数和环境温度，用于热-应力全耦合分析。在Abaqus/Standard分析中，它也可用在传热、热-电耦合和热-电-结构耦合分析中。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Thermal loads,” Section 34.4.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“FILM,” Section 1.1.6 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（给定环境温度θ
 0
 随时间的变化的）*
 AMPLITUDE选项的名字。

如果这个参数被省略（在一个Abaqus/Standard分析中），参考环境温度将被立即施加在分析步的开始，或在整个分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数被省略（在一个Abaqus/Explicit分析中），参考环境温度将被立即施加在分析步的开始。

对于FNU类的非均匀膜（仅在Abaqus/Standard中可用），环境温度幅值由用户子程序FILM定义，AMPLITUDE参考值将被忽略。


FILM AMPLITUDE（膜幅值）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（给定膜系数h
 随时间的变化的）*
 AMPLITUDE选项的名字。

如果这个参数被省略（在一个Abaqus/Standard分析中），参考膜系数将被立即施加在分析步的开始，并在分析步中保持为常数，独立于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值。如果这个参数被省略（在一个Abaqus/Explicit分析中），（数据行上给定的）参考环境温度将被施加在整个分析步中。

FILM AMPLITUDE参数将被忽略，如果非均匀膜系数被定义在用户子程序FILM中，或如果膜系数被定义为温度和场变量的函数（使用*
 FILM PROPERTY选项）。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），修改已有的膜或定义额外的膜。

设定OP=NEW，如果所有（应用于模型的）已有*
 SFILMs，应该被删除。


定义环境温度和膜系数，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．表面类型标签F或FNU。

3．参考环境温度值，θ
 0
 （单位θ
 ）。对于非均匀膜系数，环境温度必须在用户子程序FILM中被定义。如果被给定，这个值将被传递到用户子程序中。

4．参考膜系数值，h
 （单位JT-1
 L-2
 θ
 -1
 ），或由*
 FILM PROPERTY选项定义的膜属性表格的名字。非均匀膜系数必须定义在用户子程序FILM中。如果被给定，这个值将被传递到用户子程序中。

根据需要重复这些数据行，以（为不同表面）定义膜条件。

18.9　＊
 SFLOW




定义（垂直于一个表面的）渗透系数和相关的环境孔隙压力
 （Define seepage coefficients and associated sink pore pressures normal to a surface）



这个选项用来提供渗透系数和环境孔隙压力，来控制（固结分析中垂直于表面的）孔隙流体。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Pore fluid flow,” Section 34.4.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“FLOW,” Section 1.1.7 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（给定参考孔隙压力随时间变化的）幅值曲线的名字。如果这个参数被省略，参考大小将被立即施加在分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。对于（定义在用户子程序FLOW中的）非均匀渗透流体边界条件，或对于仅排水渗透边界条件，AMPLITUDE参考值将被忽略。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），修改已有的流体或定义额外的流体。

设定OP=NEW，如果所有（应用于模型的）已有*
 SFLOMs，应该被删除。新流体可被定义。


定义均匀渗透，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．渗透流类型标签Q。

3．参考孔隙压力值，[image: ]
 。（单位FL-2
 ）

4．参考渗透系数值，k
 
s

 。（单位F-1
 L3
 T-1
 ）

根据需要重复这些数据行，以（为各种表面）定义均匀渗透。


定义仅排水渗透，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．渗透流类型标签QD。

3．仅排水渗透系数值，k
 
s

 。（单位F-1
 L3
 T-1
 ）根据需要重复这些数据行，以（为各种表面）定义仅排水渗透。


定义非均匀渗透，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．渗透流类型标签QNU。

3．可选参考孔隙压力值。如果被给定，这个值将被传递给用户子程序FLOW中的变量，来定义环境孔隙压力。

4．可选参考渗透系数。如果被给定，这个值将被传递给用户子程序FLOW中的变量，来定义渗透系数。

参考孔隙压力值[image: ]
 和参考渗透系数k
 
s

 ，将被定义在用户子程序FLOW中（用于非均匀流）。

根据需要重复这些数据行，以（为各种表面）定义非均匀渗透。

18.10　＊
 SHEAR CENTER




定义梁截面剪切中心的位置
 （Define the position of the shear center of a beam section）



这个选项仅可与*
 BEAM GENERAL SECTION，SECTION=GENERAL或*
 BEAM GENERAL SECTION，SECTION=MESHED选项，一起使用。它可被用来定义（相应于局部（1，2）轴系统的）截面剪切中心的位置。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Using a general beam section to define the section behavior,” Section 29.3.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 BEAM GENERAL SECTION

•　“Meshed beam cross-sections,” Section 10.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义剪切中心，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．剪切中心的局部x
 1
 -坐标，x
 1
 
s

 。默认为0。

2．剪切中心的局部x
 2
 -坐标，x
 2
 
s

 。默认为0。

18.11　＊
 SHEAR FAILURE




指定一个剪切破坏模型和准则
 （Specify a shear failure model and criterion）



这个选项与Mises或Johnson-Cook塑性模型一起使用，来指定材料的剪切破坏。它必须与选项*
 PLASTIC，HARDENING=ISOTROPIC或JOHNSON COOK一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Classical metal plasticity,” Section 23.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Johnson-Cook plasticity,” Section 23.2.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Dynamic failure models,” Section 23.2.8 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 PLASTIC


必需的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


这个参数仅与TYPE=TABULAR相关。

设定这个参数，等于（除温度外，包含在破坏时等效塑性应变定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定破坏时的应变依赖于塑性应变、塑性应变率、无量纲压应力-偏应力比和（可能）温度。更多信息，参见“Using the DEPENDENCIES parameters to define field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


ELEMENT DELETION（单元删除）


设定ELEMENT DELETION=YES（默认），允许单元删除（当破坏准则被满足时）。

设定ELEMENT DELETION=NO，允许单元仅承受静水压应力（当破坏准则被满足时）。


TYPE（类型）


设定TYPE=JOHNSON COOK，定义Johnson-Cook剪切破坏准则。它需要使用*
 PLASTIC，HARDENING=JOHNSON COOK选项。

设定TYPE=TABULAR（默认），（以表格数据的形式）定义破坏应变。它需要使用*
 PLASTIC，HARDENING=ISOTROPIC选项。


以表格的形式定义破坏应变（TYPE=TABULAR），所需的数据行：


第一行：

1．（破坏时的）等效塑性应变，[image: ]
 。

2．等效塑性应变率，[image: ]
 。

3．无量纲压应力-偏应力比，p
 /q
 。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义破坏时应变对塑性应变、塑性应变率、应力比和（如果需要）温度和其他预定义场变量的依赖。


定义Johnson-Cook剪切破坏准则（TYPE=JOHNSON COOK），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．Johnson-Cook破坏参数，d
 1
 。

2．Johnson-Cook破坏参数，d
 2
 。

3．Johnson-Cook破坏参数，d
 3
 。

4．Johnson-Cook破坏参数，d
 4
 。

5．Johnson-Cook破坏参数，d
 5
 。

18.12　＊
 SHEAR RETENTION




定义（与
 *
 CONCRETE模型中裂纹表面有关的）剪切模量的下降，为（裂纹上）拉应变的函数
 （Define the reduction of the shear modulus associated with crack surfaces in a *
 CONCRETE model as a function of the tensile strain across the crack）



这个选项用来给定一个乘数因子Q
 ，其定义了裂纹剪切模量为（未开裂）混凝土的弹性剪切模量的百分比。如果这个选项被使用，它应紧跟*
 CONCRETE选项。*
 SHEAR RETENTION选项也可与*
 FAILURE RATIOS选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Concrete smeared cracking,” Section 23.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONCRETE

•　*
 FAILURE RATIOS


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在剪力保持行为定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定剪力保持行为仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义剪力保持行为，所需的数据行：


第一行：

1．ρ
 close
 。默认为1.0。

2．ε
 max
 。默认为一个非常大的数（完全剪力保持）。

3．未被使用。

4．未被使用。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义剪力保持行为对温度和其他预定义场变量的依赖。

18.13　＊
 SHEAR TEST DATA




用来提供剪切测试数据
 （Used to provide shear test data）



这个选项仅可与*
 VISCOELASTIC选项一起使用。*
 SHEAR TEST DATA选项不可用于黏弹性材料，如果*
 COMBINED TEST DATA选项被使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Time domain viscoelasticity,” Section 22.7.1of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 VISCOELASTIC






Using shear test data to define a viscoelastic material



使用剪切测试数据，来定义黏弹性材料





可选的参数：



SHRINF（剪切无限）


为了指定蠕变测试数据，设定这个参数，等于长期的、归一化的剪切柔量值j
 
s

 （∞）。

为了指定松弛测试数据，设定这个参数，等于长期的、归一化的剪切模量值gR
 （∞）。剪切柔量和剪切模量的关系为：j
 
s

 （∞）=1/gR
 （∞）。拟合程序将使用[image: ]
 约束中的指定值。


指定蠕变测试数据，所需的数据行：


第一行：

1．归一化的剪切柔量j
 
S

 （t
 ）。（j
 
S

 （t
 ）≥1）

2．时间t
 。（t
 ＞0）

根据需要重复这些数据行，以给定柔量-时间数据。


指定松弛测试数据，所需的数据行：


第一行：

1．归一化的剪切松弛模量gR
 （t
 ）。（0≤gR
 （t
 ）≤1）

2．时间t
 。（t
 ＞0）

根据需要重复这些数据行，以给定模量-时间数据。

18.14　＊
 SHELL GENERAL SECTION




定义一个广义的、任意的弹性壳截面
 （Define a general，arbitrary，elastic shell section）



这个选项用来定义一个广义的、任意的弹性壳截面。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Shell elements: overview,” Section 29.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Using a general shell section to define the section behavior,” Section 29.6.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UGENS,” Section 1.1.35 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含截面行为正为其定义的壳单元的）的单元集的名字。


必需的参数（在Abaqus/Explicit），可选的参数（在Abaqus/Standard）：



DENSITY（密度）


设定这个参数，等于壳单位表面面积上的质量。

如果MATERIAL和COMPOSITE参数被省略，由于没有材料定义被给定，这个密度将考虑壳的质量。

如果使用了MATERIAL或COMPOSITE参数，壳的质量包含来自这个参数的贡献，以及来自材料定义的任何贡献。


可选的参数：



BENDING ONLY（仅弯曲）


包含这个参数，来忽略壳中的膜刚度效应。弯曲刚度和横向剪切系数将按正常计算。膜-弯曲耦合系数被设置为零。对角膜刚度系数被设置为最大对角弯曲刚度项的1×10-6
 倍。非对角膜刚度系数被设置为零。


CONTROLS（控制）


在一个Abaqus/Explicit分析中，设定这个参数，等于截面控制定义的名字（参见“Section controls,” Section 27.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide），该定义被用来指定二阶精度单元公式选项、非默认沙漏控制公式选项或缩放因子。

在一个Abaqus/Standard分析中，设定这个参数，等于截面控制定义的名字，该定义被用来指定增强沙漏控制公式（参见“Section controls,” Section 27.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide），或被用于一个随后的Abaqus/Explicit导入分析。


LAYUP（层）


仅当COMPOSITE参数被使用时，这个参数才相关。

设定这个参数，等于一个复合层接合部的名字（参见Chapter 23, “Composite layups,” of the Abaqus/CAE User's Guide）。Abaqus/CAE使用这个名字，来确定（包含壳截面的）复合材料层合板。


MEMBRANE ONLY（仅膜）


包含这个参数，来忽略壳中的弯曲刚度效应。膜刚度和横向剪切刚度系数将按正常计算。膜-弯曲耦合系数被设置为零。对角弯曲刚度系数被设置为最大对角膜刚度项的1×10-6
 倍。非对角弯曲刚度系数被设置为零。


OFFSET（偏移）


包含这个参数，来定义（从壳中面到（包含单元结点的）参考表面的）距离（作为壳厚度的百分比）。这个参数接受正值或负值，标签SPOS或SNEG，或分布的名字（Abaqus/Standard分析中）（参见“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

偏移的正值位于法线正向（参见“Shell elements：overview,” Section 29.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。当OFFSET=0.5（或SPOS），壳的上表面为参考表面。当OFFSET=-0.5（或SNEG），壳的下表面为参考表面。默认为OFFSET=0，其表示：壳的中面为参考表面。对于连续壳，这个参数将被忽略。

在一个Abaqus/Standard分析中，一个空间变化的偏移可被指定（通过设置OFFSET等于一个分布的名字）。（用来定义壳偏移的）分布必须具有一个默认值。这个默认偏移值将被（指定给壳截面的）任何壳单元使用，该壳截面在分布中并没有被指定一个值。


ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于（与截面力和截面应变一起使用的）一个方向定义的名字（参见“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


POISSON（泊松）


包含这个参数，定义壳厚度方向上的行为。

设定这个参数，等于一个非零值，使得（平面应力条件下的）厚度方向应变为膜应变的线性函数。POISSON参数值必须位于-1.0和0.5之间。

设定POISSON=ELASTIC，自动选择这个参数值（基于材料定义的初始各向同性弹性部分）。

默认为POISSON=0.5。


SMEAR ALL LAYERS（弥散所有层）


仅当COMPOSITE参数被使用时，这个参数才相关。

包含这个参数，来忽略材料层的铺层顺序（stacking sequence）。横向剪切刚度系数将按正常计算。膜-弯曲耦合项被设置为零，弯曲刚度项将被计算为相应膜刚度项的T
 2
 /12倍，其中T
 为壳的总厚度。


STACK DIRECTION（铺层方向）


这个参数仅与连续壳有关。

设定这个参数，等于1，2，3或ORIENTATION，来定义连续壳铺层或厚度方向。指定一个数值来选择相应的单元等参方向，作为铺层或厚度方向。默认为STACK DIRECTION=3。

如果STACK DIRECTION=ORIENTATION，ORIENTATION参数也是必需的。

为了获得期望的厚度方向，（用于STACK DIRECTION参数的）合适数值，依赖于单元的连接。对于一个网格独立的规定（specification），使用STACK DIRECTION=ORIENTATION。如果（指定给ORIENTATION参数的）方向由一个分布定义（“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），STACK DIRECTION=ORIENTATION将不被支持。


SYMMETRIC（对称）


仅当COMPOSITE参数被使用时，这个参数才相关。

包含这个参数，如果复合壳中的层，关于一个中心核（a central core）对称。如果一个空间变化厚度或方向角被定义在任何复合层上（通过一个分布，“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），这个参数不可使用。


THICKNESS MODULUS（厚度模量）


这个参数仅与连续壳相关。

设定这个参数，等于一个有效的厚度模量。默认有效厚度模量为初始面内（in-plane）剪切模量（基于材料定义）的两倍。


ZERO（参考温度）


如果截面由广义刚度定义，设定这个参数，等于（用于热膨胀的）参考温度θ
 0
 （例如，ZERO=50，意味着θ
 0
 =500
 ）。

这个参数将被忽略，如果COMPOSITE、MATERIAL或USER参数被指定。


以下参数是可选的、互斥的，仅当截面未由数据行上广义刚度定义：



COMPOSITE（复合）


包含这个参数，来表示：壳由具有不同线性弹性材料行为的层组成。


MATERIAL（材料）


设定这个参数，等于（壳由其组成的）单个线性弹性材料的名字。


USER（用户）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析，且不可与连续壳单元一起使用。有关线性摄动分析中这个选项的使用，参见“Using a general shell section to define the section behavior,” Section 29.6.6 of the Abaqus Analysis User's Guide。

包含这个参数，来表示：壳截面刚度定义在用户子程序UGENS中。


以下参数是可选的、互斥的，仅可与MATERIAL、COMPOSITE或USER参数一起组合使用：



NODAL THICKNESS（结点厚度）


包含这个参数，来表示：壳厚度不应从数据行中读入，而应从（具有*
 NODAL THICKNESS选项的）结点上指定的厚度中进行内插得到。对于复合截面，总厚度从结点中内插得到，数据行上指定的层厚将被按比例缩放。对于连续壳，这个参数将被忽略。


SHELL THICKNESS（壳厚度）


设定这个参数，等于一个分布的名字（“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），该分布用来定义空间变化厚度。如果这个参数被用于一个非复合截面，数据行上的厚度将被忽略。对于复合截面，总厚度由分布定义，数据行上指定的层厚将被按比例缩放。对于连续壳，这个参数将被忽略。

用来定义壳厚度的分布，必须具有一个默认值。默认厚度将被（指定给壳截面的）任何壳单元使用，该壳截面在分布中没有被指定一个值。


以下可选参数仅可与USER参数组合使用：



I PROPERTIES（积分属性）


设定这个参数，等于（用户子程序UGENS所需数据的）积分属性值的个数。默认为I PROPERTIES=0。


PROPERTIES（属性）


设定这个参数，等于（用户子程序UGENS所需数据的）实数（浮点）属性值的个数。默认为PROPERTIES=0。


UNSYMM（非对称）


包含这个参数，如果截面刚度矩阵是不对称的。这个参数将调用非对称方程解答功能（capability）。


VARIABLES（变量）


设定这个参数，等于（必须为截面存储的）解答相关变量的个数。默认为VARIABLES=1。


可选的参数（当MATERIAL、COMPOSITE和USER参数被省略时）：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在缩放模量定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定模量为常数或仅依赖于温度。


包含MATERIAL参数时，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．壳厚度。这个值将被忽略，如果包含了NODAL THICKNESS或SHELL THICKNESS参数。


包含COMPOSITE参数时，所需的数据行：


第一行：

1．定义层厚的正标量值或分布名（“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），该分布定义了空间变化层厚度。（用于复合层厚度的）分布，仅可用于常规壳单元（非连续壳单元）。层厚可被修改，如果包含了NODAL THICKNESS或SHELL THICKNESS参数。

2．这个输入项未被使用（给定的任何值将被忽略）。它用于与*
 SHELL SECTION选项的兼容性。

3．（形成该层的）材料名。

4．方向角φ
 或一个分布名（“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），其定义了空间变化方向角。方向角（以度计）被认为逆时针为正（相应于由ORIENTATION参数定义的方向）。如果ORIENTATION参数没有被包含，φ
 将以默认壳局部方向开始计算（参见“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

5．层（Ply）名。仅用于（Abaqus/CAE中定义的）复合层接合部（composite layups）。

根据需要重复这些数据行，以定义壳的层。（相应于壳法线正向的）层状壳层的顺序，由数据行上的顺序定义。如果包含了SYMMETRIC参数，仅需指定层数的一半，从底层到中面。


直接定义壳截面，如果MATERIAL、COMPOSITE和USER参数被省略，所需的数据行：


第一行：

1．［D
 ］矩阵的一半（对称），按照顺序：D
 11
 ，D
 12
 ，D
 22
 ，D
 13
 ，D
 23
 ，D
 33
 ，D
 14
 ，…，D
 44
 ，D
 15
 ，…D
 55
 ，…，D
 16
 ，…，D
 66
 。

重复这个数据行三次。总共输入21个项，在前两个数据行上每行8个，第三行上5个。

第二行（可选的）：

1．{F
 }向量（F
 1
 ，F
 2
 ，…，F
 6
 ）。

第三行（可选的）：

1．Y
 ，用于［D
 ］的缩放模量。默认为1.0。

2．α
 ，用于［F
 ］的缩放模量。默认为0.0。

3．θ
 ，（用于这些Y
 和α
 值的）温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义Y
 和α
 为温度和其他预定义场变量的函数。


用一个分布来定义空间变化壳截面刚度，如果MATERIAL、COMPOSITE和USER参数被省略，所需的数据行：


第一行：

1．分布名。分布上的数据定义了［D
 ］矩阵的一半（对称）。

第二行（可选的）：

1．{F
 }向量（F
 1
 ，F
 2
 ，…，F
 6
 ）。

第三行（可选的）：

1．Y
 ，用于［D
 ］的缩放模量。默认为1.0。

2．α
 ，用于［F
 ］的缩放模量。默认为0.0。

3．θ
 ，（用于这些Y
 和α
 值的）温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义Y
 和α
 为温度和其他预定义场变量的函数。


如果包含了USER参数，所需的数据行：


第一行：

1．壳厚度。这个值将被忽略，如果NODAL THICKNESS或SHELL THICKNESS参数被包含。

第二行：

1．输入（将被用作用户子程序UGENS中属性的）数据。首先输入所有的浮点值，随后紧跟整数值。

根据需要重复这些数据行，以定义UGENS中所需的属性。每行输入八个值（用于实数和整数值）。

18.15　＊
 SHELL SECTION




指定一个壳横截面
 （Specify a shell cross-section）



这个选项用来指定一个壳横截面。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Shell elements: overview,” Section 29.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Using a shell section integrated during the analysis to define the section behavior,” Section 29.6.5 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含截面行为正为其定义的壳单元的）的单元集的名字。


必需的、互斥的参数：



COMPOSITE（复合）


包含这个参数，如果壳由多个材料层组成。


MATERIAL（材料）


设定这个参数，等于（壳由其组成的）材料的名字。


可选的参数：



CONTROLS（控制）


在一个Abaqus/Explicit分析中，设定这个参数，等于截面控制定义的名字（参见“Section controls,” Section 27.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide），该定义被用来指定二阶精度单元公式选项、非默认沙漏控制公式选项或缩放因子。

在一个Abaqus/Standard分析中，设定这个参数，等于截面控制定义的名字，该定义被用来指定增强沙漏控制公式（参见“Section controls,” Section 27.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide），或被用于一个随后的Abaqus/Explicit导入分析。


DENSITY（密度）


设定这个参数，等于壳单位表面面积上的质量。

如果使用了该参数，壳的质量包含来自这个参数的贡献，以及来自材料定义的任何贡献。


LAYUP（层）


仅当COMPOSITE参数被使用时，这个参数才相关。

设定这个参数，等于一个复合材料层合板的名字（参见Chapter 23, “Composite layups,” of the Abaqus/CAE User's Guide）。Abaqus/CAE使用这个名字，来确定（包含壳截面的）复合层接合部。


NODAL THICKNESS（结点厚度）


包含这个参数，来表示：壳厚度不应从数据行中读入，而应从（具有*
 NODAL THICKNESS选项的）结点上指定的厚度中进行内插得到。对于复合截面，总厚度从结点中内插得到，数据行上指定的层厚将被按比例缩放。对于连续壳，这个参数将被忽略。

NODAL THICKNESS和SHELL THICKNESS参数是互斥的。


OFFSET（偏移）


包含这个参数，来定义（从壳中面到（包含单元结点的）参考表面的）距离（作为壳厚度的百分比）。这个参数接受正值或负值，标签SPOS或SNEG，或分布的名字（Abaqus/Standard分析中）。参见“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

偏移的正值位于法线正向（参见“Shell elements: overview,” Section 29.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。当OFFSET=0.5（或SPOS），壳的上表面为参考表面。当OFFSET=-0.5（或SNEG），壳的下表面为参考表面。默认为OFFSET=0，其表示：壳的中面为参考表面。对于连续壳，这个参数将被忽略。

在一个Abaqus/Standard分析中，空间变化的偏移可被指定（通过设置OFFSET等于一个分布的名字）。（用来定义壳偏移的）分布必须具有一个默认值。这个默认偏移值将被（指定给壳截面的）任何壳单元使用，该壳截面在分布中并没有具体地被指定一个值。


ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于一个方向定义的名字（参见“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide），该定义将与（壳截面行为定义中的）材料计算一起使用。这个方向将被用于（单个层中的）材料计算和应力输出，以及用于截面力输出和横向剪切刚度。

使用一个不同的方向定义，用于一个复合壳的单个层中的材料计算，是可能的，通过（在每一个层定义的数据行上）参考一个方向定义，或给定一个方向角（以度计，相应于壳局部方向，逆时针为正）。（不具有方向参考或指定方向角的）任何层定义行，将使用这里定义的方向。用一个分布定义的方向，可被用来指定总体方向（用于壳截面），由一个分布定义的方向，不能被指定在一个复合壳的层上。


POISSON（泊松）


包含这个参数，来定义壳厚度方向上的行为。

设定这个参数，等于一个非零值，使得（平面应力条件下的）厚度方向应变为膜应变的线性函数。POISSON参数值必须位于-1.0和0.5之间。

设定POISSON=ELASTIC，自动选择这个参数值（基于材料定义的初始弹性部分）。

设定POISSON=MATERIAL（在Abaqus/Explicit分析中），使得（平面应力条件下的）厚度方向应变，为膜应变和面内材料属性的函数。

在Abaqus/Standard中，默认为POISSON=0.5；在Abaqus/Explicit中，默认为POISSON=MATERIAL。


SECTION INTEGRATION（截面积分）


设定SECTION INTEGRATION=SIMPSON（默认），使用辛普森规则，用于壳截面积分。

设定SECTION INTEGRATION=GAUSS，使用高斯求积法（quadrature），用于壳截面积分。高斯求积不能用于传热或热耦合壳单元。


SHELL THICKNESS（壳厚度）


设定这个参数，等于一个分布的名字（“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），该分布用来定义空间变化厚度。如果这个参数被用于一个非复合截面，数据行上的厚度将被忽略。对于复合截面，总厚度由分布定义，数据行上指定的层厚将被按比例缩放。对于连续壳，这个参数将被忽略。

用来定义壳厚度的分布，必须具有一个默认值。默认厚度将被（指定给壳截面的）任何壳单元使用，该壳截面在分布中没有被指定一个值。

NODAL THICKNESS和SHELL THICKNESS参数是互斥的。


STACK DIRECTION（铺层方向）


这个参数仅与连续壳相关。

设定这个参数，等于1，2，3或ORIENTATION，来定义连续壳铺层或厚度方向。指定一个数值来选择相应的单元等参方向，作为铺层或厚度方向。默认为STACK DIRECTION=3。

如果STACK DIRECTION=ORIENTATION，ORIENTATION参数也是必需的。

为了获得期望的厚度方向，（用于STACK DIRECTION参数的）合适数值，依赖于单元的连接。对于一个网格独立的规定（specification），使用STACK DIRECTION=ORIENTATION。如果（指定给ORIENTATION参数的）方向由一个分布定义（“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），STACK DIRECTION=ORIENTATION将不被支持。


SYMMETRIC（对称）


仅当COMPOSITE参数被使用时，这个参数才相关。

包含这个参数，如果复合壳中的层，关于一个中心核（a central core）对称。如果一个空间变化厚度或方向角被定义在任何复合层上（使用一个分布，“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），这个参数不可使用。


TEMPERATURE（温度）


使用这个参数，来选择（用在*
 FIELD、*
 INITIAL CONDITIONS或*
 TEMPERATURE选项上的）温度模式和场变量输入。

省略TEMPERATURE参数，来定义预定义场，通过壳参考表面上的大小和厚度方向上的梯度。

设定TEMPERATURE=n
 ，其中n
 为（壳中或每层中）预定义场变量点的个数（如果COMPOSITE参数被使用），来定义（壳截面中每层的）n
 个等间距点上的预定义场。

在一个传热分析步或一个热-位移耦合分析步中，当*
 FIELD选项被用来指定预定义场变量的值，TEMPERATURE参数必须用来指定壳中场变量点的个数。（具有温度自由度的）壳中温度点的个数，由数据行上指定的积分点的个数来定义。


THICKNESS MODULUS（厚度模量）


这个参数仅与连续壳相关。

设定这个参数，等于一个有效的厚度模量。默认有效厚度模量为初始面内（in-plane）剪切模量（基于材料定义）的两倍。


定义一个同质的壳（包含MATERIAL参数），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．壳厚度。这个值将被忽略，如果包含了NODAL THICKNESS或SHELL THICKNESS参数。

2．（将被用于壳截面的）积分点的个数。默认为5点（如果使用了辛普森规则）或3点（如果使用了高斯求积法）。积分点数必须为奇数（用于辛普森规则），且等于（单元结点上的）温度自由度的个数，如果这个截面与传热或热-位移耦合单元有关。（用于辛普森规则的）最大点数为99，且在传热或热-位移耦合单元中为19。对于高斯求积法，这个数值最小必须为2，小于等于15。对于辛普森规则，它必须最小为3，（除在纯传热分析外，其中积分点数可为1，用于壳厚度上的恒定温度）。


定义一个复合壳（包含COMPOSITE参数），所需的数据行：


第一行：

1．定义层厚的正标量值或分布名（“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），该分布定义了空间变化的层厚度。（用于复合层厚度的）分布，仅可用于常规壳单元（非连续壳单元）。层厚可被修改，如果包含了NODAL THICKNESS或SHELL THICKNESS参数。

2．（将被用于层中的）积分点的个数。默认为3点（如果使用了辛普森规则）或2点（如果使用了高斯求积法）。积分点数必须为奇数（用于辛普森规则），它确定了（单元结点上的）温度自由度的个数，如果这个截面与传热或热-位移耦合单元有关。（用于辛普森规则的）最大点数为99，且在传热或热-位移耦合单元中为19。对于高斯求积法，这个数值必须小于等于15。

3．（形成该层的）材料名。

4．（将与该层一起使用的）方向名，方向角φ
 或一个分布名（“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），其定义了空间变化的方向角。如果使用了方向名，方向不能用分布定义。方向角（以度计）被认为逆时针为正（相应于由ORIENTATION参数给定的方向定义）。如果ORIENTATION参数没有被包含，φ
 将以默认壳局部方向开始计算（参见“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

5．层（Ply）名。仅用于（Abaqus/CAE中定义的）复合层接合部（composite layups）。

根据需要，重复这些数据行。对于壳的每一层，使用一个数据行。（相应于壳法线正向的）层状壳层的顺序，由数据行上的顺序定义。如果包含了SYMMETRIC参数，仅需指定层数的一半，从底层到中面。

18.16　＊
 SHELL TO SOLID COUPLING




定义（壳边和实体表面间的）基于表面的耦合
 （Define a surface-based coupling between a shell edge and a solid face）



这个基于表面的选项允许从（一个三维分析中的）壳单元模拟到实体单元模拟的转变。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Element-based surface definition,” Section 2.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Node-based surface definition,” Section 2.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Shell-to-solid coupling,” Section 35.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



CONSTRAINT NAME（约束名）


设定这个参数，等于（将被用来指代这个约束的）标签。


可选的参数：



INFLUENCE DISTANCE（影响距离）


设定这个参数，等于（从基于边的表面的）垂直距离，（在该距离范围内的）实体表面上的所有结点或单元面（依赖于实体表面类型）必须被包含在耦合约束中。默认值为壳厚度的一半，该壳被用来定义基于边的表面。


POSITION TOLERANCE（位置容许值）


设定这个参数，等于一个距离，（在该距离范围内的）基于边的表面上的结点必须来自（将被包含在耦合定义中的）实体表面。默认容许值为壳边上典型表面长度的5%。


定义（形成耦合定义的）表面，所需的数据行：


第一行：

1．基于边的表面名。

2．实体表面名。

根据需要重复这个数据行，以定义（形成耦合定义的）所有表面。每个数据行定义（将被耦合的）一对表面。

18.17　＊
 SIMPEDANCE




定义声学表面的阻抗
 （Define impedances of acoustic surfaces）



这个选项用来（为声学和声-固耦合分析）提供表面阻抗信息或非反射边界。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Acoustic, shock, and coupled acoustic-structural analysis,” Section 6.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Acoustic and shock loads,” Section 34.4.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 IMPEDANCE

•　*
 IMPEDANCE PROPERTY


必需的、互斥的参数：



PROPERTY（属性）


设定这个参数，等于（定义将被使用的阻抗值表格的）*
 IMPEDANCE PROPERTY选项的名字。


NONREFLECTING（非反射）


设定NONREFLECTING=PLANAR（默认），指定（相应于一个垂直入射平面波的）阻抗。

设定NONREFLECTING=IMPROVED，指定（相应于一个任意入射角平面波的）阻抗。这个参数仅可用于瞬态动力学。

设定NONREFLECTING=CIRCULAR，指定（适用于二维中圆形边界或三维中直圆柱体的）辐射条件。

设定NONREFLECTING=SPHERICAL，指定（适合于球体边界的）辐射条件。

设定NONREFLECTING=ELLIPTICAL，指定（适合于二维椭圆边界或三维中直椭圆柱的）辐射条件。

设定NONREFLECTING=PROLATE SPHEROIDAL，指定（适合于长圆球形边界的）辐射条件。


可选的参数：



OP（选项）


设定OP=MOD（默认），修改已有阻抗或定义额外阻抗。

设定OP=NEW，如果（应用于模型的）所有已有阻抗，应该被删除。为了仅删除选定的阻抗，使用OP=NEW，并指定所有（将被保留的）阻抗。


（为PROPERTY、NONREFLECTING=PLANAR或NONREFLECTING=IMPROVED），定义一个阻抗，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．表面名。


（为NONREFLECTING=CIRCULAR或NONREFLECTING=SPHERICAL）定义一个吸收边界阻抗，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．表面名。

2．（定义吸收边界表面的）圆或球的半径，r
 1
 。


（为NONREFLECTING=ELLIPTICAL或NONREFLECTING=PROLATE SPHEROIDAL）定义一个吸收边界阻抗，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．表面名。

2．（定义表面的）椭圆或长圆球的半长轴a
 。a
 为椭圆或球体上两点间最大距离的一半，类似于圆或球的半径。

3．椭圆或长圆球的偏心率，ε
 。偏心率为1减去短轴b
 与长轴a
 比的平方的平方根：[image: ]
 [image: ]
 。

4．辐射表面中心的全局X
 -坐标。

5．辐射表面中心的全局Y
 -坐标。

6．辐射表面中心的全局Z
 -坐标。

7．辐射表面长轴的方向余弦的X
 -分量。这个向量的分量不必归一化到单位大小。

8．辐射表面长轴的方向余弦的Y
 -分量。

9．辐射表面长轴的方向余弦的Z
 -分量。

18.18　＊
 SIMPLE SHEAR TEST DATA




用来提供简单剪切测试数据
 （Used to provide simple shear test data）



这个选项用来提供简单剪切测试数据。它仅可与*
 HYPERFOAM选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Hyperelastic behavior in elastomeric foams,” Section 22.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 HYPERFOAM


没有与该选项有关的参数。



（为超泡沫）指定简单剪切测试数据，所需的数据行：


第一行：

1．名义剪切应力，T
 
s

 。

2．名义剪切应变，γ
 。

3．名义横向应力（垂直于具有剪切应力的边），T
 
r

 。这个应力值是可选的，但是强烈推荐使用。如果被给定，更精确的材料反应将被获得。

根据需要，重复这个数据行，以给定应力-应变数据。

18.19　＊
 SLIDE LINE




指定（可变形结构将接触的）滑移线表面
 （Specify slide line surfaces on which deformable structures may interact）



这个选项仅与滑移线和管-管（tube-to-tube）接触单元相关。它被用来定义滑移线和指定接触单元中的哪一组将与其相互作用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 装配


Abaqus/CAE：
 不支持；相互作用模块使用基于表面的接触。


参考（Reference）：


•　“Tube-to-tube contact elements,” Section 40.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Slide line contact elements,” Section 40.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于包含滑移线或（与正被定义的滑移线相互作用的）管-管接触单元的单元集的名字。


TYPE（类型）


设定TYPE=LINEAR，定义一个（由线段组成的）滑移线。当一阶单元组成模型时，这个参数应该被使用。

设定TYPE=PARABOLIC，定义一个（由抛物线线段组成的）滑移线。当二阶单元组成模型时，这个参数应该被使用。这种情况下，滑移线应该由奇数个结点组成，其中滑移线上的奇数结点与抛物线线段的端部相关。


可选的参数：



EXTENSION ZONE（延伸区）


设定这个参数，等于端部线段长度的百分比，一个开放滑移线将被延伸（到该距离），以避免（与接触模拟有关的）数值舍入误差。给定的值必须位于0.0与0.2之间。默认值为0.1。


GENERATE（生成）


包含这个参数，允许（沿滑移线的）结点编号的逐步生成。


SMOOTH（平滑）


设定这个参数，等于平滑百分比f
 （smoothing fraction），来圆化滑移线上线段之间的不连续。默认为0。限制为f
 ＜0.5。


如果GENERATE参数被省略，所需的数据行：


第一行：

1．这个滑移线的第一结点编号。

2．这个滑移线的第二结点编号。

3．这个滑移线的第三结点编号。

4．等等。

根据需要重复这个数据行，以指定（形成该滑移线的）结点。每行输入最多16个整数值。


如果包含了GENERATE参数，所需的数据行：


第一行：

1．系列的第一结点编号。

2．系列的最后结点编号。

3．结点编号之间的增量。

根据需要重复这个数据行，以指定（形成该滑移线的）结点。

18.20　＊
 SLOAD




施加载荷到一个子结构上
 （Apply loads to a substructure）



这个选项用来激活一个（由*
 SUBSTRUCTURE LOAD CASE选项定义的）子结构载荷工况。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Using substructures,” Section 10.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 SUBSTRUCTURE LOAD CASE


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于指定给（由*
 AMPLITUDE选项定义的）幅值的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。这个幅值定义了载荷工况（*
 SUBSTRUCTURE LOAD CASE）大小在整个分析步中的时间变化。如果这个参数被省略，默认幅值为（定义在“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide中的）值，用于该分析步中的特定程序。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），修改或增加当前活动的*
 SLOADs。

设定OP=NEW，如果所有（应用于模型的）已有*
 SLOADs，应该被删除。新值可被定义。


定义载荷，所需的数据行：


第一行：

1．单元编号或单元集名字。单元必须是子结构。

2．载荷工况名字（定义在相关的*
 SUBSTRUCTURE LOAD CASE选项上）。

3．载荷大小。这个大小是一个乘子，用于（由*
 SUBSTRUCTURE LOAD CASE选项定义的）载荷工况大小。在分析步中，它可被幅值规定（specification）所调整（按照常用的方式）。

根据需要重复这个数据行，以定义子结构上的载荷。

18.21　＊
 SOILS




（用于流体填充的孔隙媒质的）有效应力分析
 （Effective stress analysis for fluid-filled porous media）



这个选项用来指定（部分或全部饱和流体填充孔隙媒质的）瞬时（固结）或稳态反应分析。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Coupled pore fluid diffusion and stress analysis,” Section 6.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Rate-dependent plasticity: creep and swelling,” Section 23.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



ALLSDTOL（最大允许比）


包含这个参数，来表示：一个自适应自动阻尼算法在这个分析步中将被激活。设定这个参数，等于（稳定能量与总应变能量的）最大允许比。初始阻尼因子由STABILIZE参数或FACTOR参数指定。这个阻尼因子将在分析步中（基于收敛历史和ALLSDTOL值）得到调整。如果这个参数被设定等于零，自适应自动阻尼算法将不被激活，一个恒定的阻尼因子将在分析步中被使用。如果这个参数被包含（但没有一个指定值），默认值为0.05。如果这个参数被省略，但包含了STABILIZE参数（具有耗散能分数的默认值），自适应自动阻尼算法将被自动激活，且ALLSDTOL=0.05。

这个参数必须与STABILIZE参数一起使用（参见“Solving nonlinear problems,” Section 7.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


CETOL（蠕变应变容许值）


这个参数将调用自动时间增量。如果UTOL、DELTMX和CETOL参数被省略，将使用固定时间增量。

仅当材料反应包含时间依赖蠕变行为时，这个参数才有意义；CETOL控制蠕变积分的精度。设定这个参数，等于（从蠕变应变率计算得到的）蠕变应变增量（在增量步开始和结束时）的最大允许差异（参见“Rate-dependent plasticity: creep and swelling,” Section 23.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

容许值通过选择一个可接受的应力误差容许值，并除以一个典型弹性模量，计算而得到。


CONSOLIDATION（固结）


包含这个参数，来选择瞬态（固结）分析。省略这个参数，来选择稳态分析。


CONTINUE（继续）


设定CONTINUE=NO（默认），来指定：这个分析步将不会延续（来自先前通用分析步结果的）阻尼因子。这种情况下，初始阻尼因子将被重新计算，基于声明的阻尼强度和（分析步的第一增量步的）解答，或被直接指定。

设定CONTINUE=YES，来指定：这个分析步将延续（来自前一个通用分析步结尾的）阻尼因子。

这个参数必须与ALLSDTOL和STABILIZE参数一起使用。


DELTMX（最大温度变化）


这个参数将调用自动时间增量。设定这个参数，等于（一个增量步中允许的）最大温度变化。Abaqus/Standard将限制时间分析步，来确保：这个值在分析步的任何增量步中，在任何结点上均没有被超过。如果这个参数、CETOL参数和UTOL参数均被省略（在一个瞬态分析中），固定时间增量将被使用，这个恒定的时间增量等于初始时间增量。


END（结束）


这个参数仅对瞬态分析有意义。设定END=PERIOD（默认），分析一个指定时长。设定END=SS，结束这个分析步（当达到稳态时）。


CREEP（蠕变）


设定CREEP=NONE，来指定：在这个分析步中没有蠕变或黏弹性反应发生，即使蠕变或黏弹性材料属性已经被定义。


FACTOR（因子）


设定这个参数，等于（用在自动阻尼算法中的）阻尼因子（参见“Solving nonlinear problems,” Section 7.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），如果问题将被认为是不稳定的（由于局部不稳定导致），且由Abaqus/Standard计算的阻尼因子是不合适的。这个参数必须与STABILIZE和CONSOLIDATION参数一起使用，并忽略阻尼因子的自动计算（基于耗散能分数的值）。


HEAT（热量）


如果模型中存在一个（使用温度-孔压耦合单元的）区域，这个参数是相关的，它指定了传热效应是否在这些区域被模拟。

如果仅孔压-位移耦合单元在模型中被使用，这个参数是不相关的。

设定HEAT=YES（默认），来指定：传热效应将在这些区域中被模拟。这种情况下，Abaqus/Standard求解传热方程，以及力学平衡和孔隙流体连续方程。

设定HEAT=NO，来指定：传热将不在这些区域中被模拟。


STABILIZE（稳定）


包含这个参数，来使用自动稳定，如果问题被认为是不稳定的（由于局部不稳定导致）。设定这个参数，等于（自动阻尼算法的）耗散能分数（参见“Solving nonlinear problems,” Section 7.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数被忽略，稳定算法将不被激活。如果包含了该参数（但没有一个指定值），耗散能分数的默认值为2×10-4
 ，且自适应自动阻尼算法将在这个分析步中被默认激活（ALLSDTOL=0.05）；设定ALLSDTOL=0，来使得自适应自动阻尼算法失效。如果使用了FACTOR参数，耗散能分数的任何值将被阻尼因子忽略。

这个参数仅可与CONSOLIDATION参数一起使用。


UTOL（最大孔压变化）


这个参数将调用自动时间增量步。如果UTOL、DELTMX和CETOL参数被忽略，将使用固定时间增量步。

设定这个参数，等于（一个瞬态固结分析中任何增量步中允许的）最大孔压变化（以压力单位计）。Abaqus/Standard将限制时间分析步，来确保：这个值在分析的任何增量步中的任何结点（边界条件上的结点除外）上，不被超过。

设定这个参数，等于（一个稳态分析中的）非零值（来激活自动时间增量步）。


（为一个土体分析）定义增量，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．初始时间增量。这个值将根据需要被修改，如果自动时间分析步方案被使用；否则它将被用作一个恒定时间增量。

2．时长。如果END=SS被选择，在这个时长之后，或当达到稳态条件时（以先发生者为准），分析步将结束。

3．允许的最小时间增量。如果Abaqus/Standard发现它需要一个比该值更小的时间增量，分析将被终止。如果这个输入项为零，则假定（建议的初始时间增量或总时长的10-5
 倍中的）小者的默认值。仅用于自动时间增量。

4．允许的最大时间增量。如果这个值没有被给定，上限为总时长。仅用于自动时间增量。

5．孔压随时间的变化率，用来定义稳态：仅当END=SS时需要。当所有结点润湿流体压力的变化率小于该值时，解答将终止。

6．温度随时间的变化率，用来定义稳态：仅当END=SS时需要。当所有结点温度的变化率小于该值时，解答将终止。

18.22　＊
 SOLID SECTION




（为实体、无限、声学、颗粒和桁架单元）指定单元属性
 （Specify element properties for solid，infinite，acoustic，particle，and truss elements）



这个选项用来定义实体（连续）单元、无限单元、声学有限和无限单元、颗粒单元和桁架单元的属性。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Solid（continuum）elements,” Section 28.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Infinite elements,” Section 28.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Continuum particle elements,” Section 33.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Truss elements,” Section 29.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



COMPOSITE（复合）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

这个参数仅可与（仅具有位移自由度的）三维砖块实体单元一起使用。包含这个参数，如果实体由多层材料组成。

COMPOSITE和MATERIAL参数是互斥的。


ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含材料行为正为其定义的单元的）单元集的名字。


MATERIAL（材料）


设定这个参数，等于（将与这些单元一起使用的）材料的名字。

COMPOSITE和MATERIAL参数是互斥的。


REF NODE（参考结点）


这个参数仅对广义平面应变单元和声学无限单元是必需的；对于其他所有单元类型，它将被忽略。

设定这个参数，等于参考结点的结点编号，或（包含参考结点的）结点集的名字。如果选择了一个结点集的名字，结点集必须精确包含一个结点。


必需的参数（用于各向异性材料）；可选的参数（用于各向同性材料）：



ORIENTATION（方向）


设定这个参数，等于（将被用来定义一个局部坐标系的）方向定义的名字（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide），该系统用于该集合中单元的材料计算。当材料是各向异性时，这个参数是必需的。

对于一个复合实体，这个方向以及层数据行上指定的方向角，也可被用来定义单个层中的材料方向。相应地，通过参考每个层数据行上的方向定义，一个材料方向可被指定。这种情况下，ORIENTATION参数上给定的参考，将被忽略。任何（没有方向参考或指定角度的）层定义数据行，将使用（关键词行上定义的）截面方向。


可选的参数：



CONTROLS（控制）


在一个Abaqus/Explicit分析中，设定这个参数，等于截面控制定义的名字（参见“Section controls,” Section 27.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide），该定义被用来指定非默认沙漏控制公式选项或缩放因子。*
 SECTION CONTROLS选项可被用来选择沙漏控制和（用于二维和三维实体单元的）公式精度的阶次，选择（用于8结点砖块单元的）运动公式。

在一个Abaqus/Standard分析中，设定这个参数，等于截面控制定义的名字（参见“Section controls,” Section 27.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide），该定义被用来指定增强沙漏控制公式，或被用于一个随后的Abaqus/Explicit导入分析。


LAYUP（层）


仅当COMPOSITE参数被使用时，这个参数才相关。

设定这个参数，等于一个复合材料层合板的名字（参见Chapter 23, “Composite layups,” of the Abaqus/CAE User's Guide）。Abaqus/CAE使用这个名字，来确定（包含实体截面的）复合层接合部。


ORDER（阶次）


这个参数仅可与（Abaqus/Explicit中的）声学无限单元一起使用。它定义了第九阶多项式的个数，其将被用来求解无限方向上声场的变化。设定这个参数等于N
 ，来表示：第九阶多项式集合中的第一个N
 项将被使用。默认为ORDER=10，其为Abaqus/Standard中经常使用的值。


STACK DIRECTION（铺层方向）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

这个参数仅可与复合单元一起使用。它定义了（相应于单元面对的）铺层方向。设定这个参数，等于1，2或3。默认为STACK DIRECTION=3。


SYMMETRIC（对称）


仅当COMPOSITE参数被使用时，这个参数才相关。

包含这个参数，如果复合壳中的层，关于一个中心核（a central core）对称。如果空间变化方向角被定义在任何复合层上（使用一个分布，“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），这个参数不可使用。


定义同质实体单元、无限单元、声学单元、颗粒或桁架单元，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．输入所需的任何属性值。用于第一属性的默认值为1.0。参见Part VI, “Elements,” of the Abaqus Analysis User's Guide中有关单元类型的描述，其正被用作所需数据的定义。


定义一个复合实体，所需的数据行：


第一行：

1．层厚。层厚将被调整，以便层厚的总和与铺层方向上的单元长度相适应。

2．（将被用于层中的）积分点的个数。这个数值必须为一个奇数。默认为一个积分点。

3．（形成该层的）材料名。

4．（将与该层一起使用的）方向名，方向角φ
 或Abaqus/Standard中的一个分布名（“Distribution definition,” Section 2.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），该分布定义了空间变化方向角。如果使用了一个方向名，方向不能用分布定义。方向角（以度计），逆时针为正（相应于局部方向），其必须被定义在*
 ORIENTATION定义上。如果（用于复合实体截面的）局部方向采用用户子程序ORIENT定义（参见“ORIENT,” Section 1.1.15 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide），（这个截面定义的数据行上定义的）方向角，将被忽略。

5．层（Ply）名。仅用于（Abaqus/CAE中定义的）复合层接合部（composite layups）。

根据需要重复这个数据行，以定义复合实体每层的属性。如果包含了SYMMETRIC参数，仅需指定层数的一半，从底层到中面。

18.23　＊
 SOLUBILITY




指定溶解度
 （Specify solubility）



这个选项用来（为材料透过一个基材扩散的）定义溶解度。它必须与*
 DIFFUSIVITY选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Solubility,” Section 26.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 DIFFUSIVITY


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在溶解度定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定溶解度为常数或它仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义溶解度，所需的数据行：


第一行：

1．溶解度。（单位PLF-1/2
 ）

2．温度，θ
 。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义溶解度为温度和其他预定义场变量的函数。

18.24　＊
 SOLUTION TECHNIQUE




指定备选的求解方法
 （Specify alternative solution methods）



这个选项用来指定准牛顿方法，而不是标准的牛顿方法，用于求解非线性方程，或指定一个分离的求解方案，用于温度-位移耦合程序和热-电耦合程序。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Fully coupled thermal-stress analysis,” Section 6.5.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Coupled thermal-electrical analysis,” Section 6.7.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Convergence criteria for nonlinear problems,” Section 7.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=QUASI-NEWTON，指定一个准牛顿求解方法。

设定TYPE=SEPARATED，来指定：（用于全耦合程序中的单个场的）线性化方程，将被解耦，并被分别求解（用于每个场）。这个选项仅可与*
 COUPLED THERMAL-ELECTRICAL程序和*
 COUPLED TEMPERATURE-DISPLACEMENT程序（无ELECTRICAL参数）一起，被指定。


可选的参数：



REFORM KERNEL（更新内核）


这个参数仅可与TYPE=QUASI-NEWTON一起使用。设定这个参数，等于（内核矩阵被更新之前）允许的准牛顿迭代的次数。默认为REFORM KERNEL=8。


没有与该选项有关的数据行。


18.25　＊
 SOLVER CONTROLS




（为迭代和直接线性求解器）指定控制
 （Specify controls for the iterative and direct linear solvers）



这个选项用来设置（用于直接和迭代线性方程求解器的）控制参数。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Direct linear equation solver,” Section 6.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Iterative linear equation solver,” Section 6.1.6 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



CONSTRAINT OPTIMIZATION（约束优化）


包含这个参数，来优化（与混合单元有关的）硬接触和压缩性约束的处理。


RESET（重置）


包含这个参数，来重置所有迭代求解器控制为它们的默认值。当使用这个参数时，这个选项应不包含数据行。

如果这个参数被省略，仅迭代求解器指定的控制将在当前分析步中被改变；其他的控制将保持（前一分析步中的）设定。


（为迭代求解器）定义控制参数，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（用于收敛的）相对容许值。默认为10-3
 （用于所有通用程序）。对于线性摄动程序，默认为10-6
 。

2．允许迭代的最大次数。默认为300。

3．ILU因数分解填充水平（ILU factorization fill-in level）。默认为0，最大为3。这个参数仅适用于孔隙媒质（土体）分析。

18.26　＊
 SORPTION




定义吸收和吸附作用行为
 （Define absorption and exsorption behavior）



这个选项用来定义（润湿流体和孔隙媒质应力的耦合分析中）部分饱和孔隙媒质的吸收和吸附作用行为。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Sorption,” Section 26.6.4 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



LAW（规则）


设定LAW=LOG，定义吸收或吸附作用行为（通过分析对数形式）。

设定LAW=TABULAR（表格），以表格的形式，定义吸收和吸附作用行为。


TYPE（类型）


设定TYPE=ABSORPTION（默认），定义吸收行为。

设定TYPE=EXSORPTION，定义吸附作用行为（对于相同材料，必须重复使用该选项）。

设定TYPE=SCANNING，定义扫描线（scanning line）（对于相同材料，必须重复使用该选项）。


用于TYPE=ABSORPTION或TYPE=EXSORPTION和LAW=TABULAR，所需的数据行：


第一行：

1．孔隙压力u
 
w

 （条件u
 
w

 ≤0.0）。（单位FL-2
 ）

2．饱和度s
 。该值必须位于范围0.01≤s
 ≤1.0内。

根据需要重复这个数据行，以定义u
 
w

 和s
 的关系（从s
 =0+
 到s
 =1.0，以s
 增加的顺序）。最少两个数据行必须被指定。


用于TYPE=ABSORPTION或TYPE=EXSORPTION和LAW=LOG，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．A
 。这个值必须为正。（无量纲）

2．B
 。这个值必须为正。（单位L2
 F-1
 ）

3．s
 0
 。这个值必须位于范围0.01≤s
 0
 ＜s
 1
 ＜0.9。默认为0.01。

4．s
 1
 。这个值必须位于范围0.01≤s
 0
 ＜s
 1
 ＜0.9。默认为0.01加上一个非常小的正数（由于s
 1
 不能等于s
 0
 ）。


用于TYPE=SCANNING，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．扫描线的斜率（Slope of the scanning line）（du
 
w

 /d
 
s

 ）|
s

 。这个斜率值必须为正，并大于（吸收或吸附作用行为定义的）任何线段的斜率。

18.27　＊
 SPECIFIC HEAT




定义比热
 （Define specific heat）



这个选项用来指定一个材料的比热。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Specific heat,” Section 26.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard和Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（包含在比热定义中的）场变量的个数。如果这个参数被省略，则假定比热为常数或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


PORE FLUID（孔隙流体）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，如果（孔隙媒质中的）孔隙流体的比热，正被定义。


TYPE（类型）


这个参数仅适用于Abaqus/CFD分析。

设定TYPE=CONSTANT VOLUME（默认），定义恒定体积时的比热。

设定TYPE=CONSTANT PRESSURE，定义常压时的比热（当能量方程被用于热-流体问题）。


指定一个材料的比热，所需的数据行：


第一行：

1．单位质量的比热。（单位LM-1
 θ
 -1
 ）

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义比热为温度和其他预定义场变量的函数。

18.28　＊
 SPECTRUM




定义或创建一个反应谱
 （Define or create a response spectrum）



这个选项用来将一个动态事件（event）转变为一个（将被用于*
 RESPONSE SPECTRUM分析中的）谱。使用S值为频率和阻尼的函数，一个谱可被定义；或从（描述一个动态事件的）用户定义的幅值中，创建一个谱。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 幅值工具箱；仅支持用来定义一个谱。


参考（Reference）：


•　“Response spectrum analysis,” Section 6.3.10 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 RESPONSE SPECTRUM






Defining a spectrum using values of S as a function of frequency and damping



使用S值为频率和阻尼的函数，定义一个谱





必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代谱的）标签。这个标签用来交叉引用一个（*
 RESPONSE SPECTRUM选项上的）谱。


可选的参数：



G（重力加速度）


设定这个参数，等于重力加速度的值。仅当TYPE=G被指定时，这个参数才可用。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


TYPE（类型）


设定TYPE=DISPLACEMENT、TYPE=VELOCITY或TYPE=ACCELERATION（默认），定义（谱被定义的）单位。

设定TYPE=G，输入一个加速度谱（以g
 单位计）。参数G定义了重力加速度。


使用S值为频率和阻尼的函数，定义一个谱，所需的数据行：


第一行：

1．谱的大小。

2．（这个大小将被使用的）频率，以周期/时间计。

3．相关的阻尼，以临界阻尼比给定。

根据需要重复这个数据行，以定义（每个阻尼值时、所有频率时的）谱。






Creating a spectrum from a user-specified amplitude



从用户指定的幅值中，创建一个谱





必需的参数：



CREATE（创建）


使用这个参数，来调用（从用户指定的幅值提供的一个动态事件构建的）谱。


AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于描述（用来创建谱的）动态事件的幅值名。


NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代这个被创建谱的）标签。这个标签将被用来交叉引用（*
 RESPONSE SPECTRUM选项上的）一个谱。


TIME INCREMENT（时间增量）


设定这个参数，等于时间增量，用于（构建这个谱的）隐式时间积分方案。


可选的参数：



G（重力加速度）


设定这个参数，等于重力加速度的值。仅当TYPE=G或EVENT TYPE=G被指定时，这个参数才可使用。


TYPE（类型）


设定TYPE=DISPLACEMENT、TYPE=VELOCITY或TYPE=ACCELERATION（默认），定义（谱被创建的）单位。

设定TYPE=G，创建一个加速度谱（以g单位计）。参数G定义了重力加速度。


ABSOLUTE（绝对）


这个参数仅与加速度谱相关。使用这个参数，要求创建一个绝对加速度谱（默认，如果ABSOLUTE和RELATIVE参数均被省略）。


RELATIVE（相对）


这个参数仅与加速度谱相关。使用这个参数，要求创建一个相对加速度谱。


DAMPING GENERATE（阻尼生成）


使用这个参数，要求生成（包含谱将为其创建的临界阻尼百分比的）列表。


EVENT TYPE（事件类型）


设定EVENT TYPE=DISPLACEMENT、EVENT TYPE=VELOCITY或EVENT TYPE=ACCELERATION（默认），定义（幅值正被定义的）单位。

设定EVENT TYPE=G，输入一个加速度幅值（以g
 单位计）。参数G定义了重力加速度。


FILE（文件）


设定这个参数，等于（包含被创建的谱数据的）备选输出文件名。这个数据文件的每一行将包含谱的大小、（大小正被使用时的）频率（以周期/时间计）和相关的阻尼（以临界阻尼比给定）。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定被创建的谱仅可用于随后的反应谱程序（具有相同作业或重启动作业）。


（从一个用户指定的幅值中）创建一个谱，所需的数据行：


第一行：

1．（谱开始时的）频率范围的下限，以周期/时间计。

2．（谱结束时的）频率范围的上限，以周期/时间计。

3．（谱值正被需求时的）频率范围内点的总数（包括端点）。最小值为2。如果给定的值小于2（或被省略），则假定为默认值2个点。

第二行（如果DAMPING GENERATE参数被省略）：

1．阻尼值的列表（临界阻尼百分比）。

第二行（如果包含了DAMPING GENERATE参数）：

1．临界阻尼百分比的开始值。

2．临界阻尼百分比的结束值。

3．临界阻尼百分比的增量。

18.29　＊
 SPRING




定义弹簧行为
 （Define spring behavior）



这个选项用来（为弹簧单元）定义弹簧行为。它也可被用来指定一个结构阻尼因子，来组成弹簧刚度矩阵的虚部。虚部刚度代表一个单元级别的阻尼，对频域动力学方程和对（支持非对角阻尼的）时间域基于模态的动力学分析（参见“Modal dynamic analysis,” Section 2.5.5 of the Abaqus Theory Guide）的贡献。

在一个Abaqus/Standard分析中，它也可被用来定义（用于ITS和JOINTC单元的）弹簧行为。如果*
 SPRING选项被用来定义ITS或JOINTC单元的部分行为，它必须与*
 ITS或*
 JOINT选项一起使用，且ELSET和ORIENTATION参数不应被使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配


Abaqus/CAE：
 属性模块和相互作用模块（Property module and Interaction module）；仅支持（独立于场变量的）线性行为。对于非线性行为或包含场变量，相互作用模块中的模型连接器。


参考（Reference）：


•　“Springs,” Section 32.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Flexible joint element,” Section 32.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Tube support elements,” Section 32.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数（如果弹簧单元的行为正被定义）：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含该行为正为其定义的弹簧单元的）单元集的名字。


可选的参数：



COMPLEX STIFFNESS（复数刚度）


这个参数在直接-解答分析、基于子空间的稳态分析，以及（Abaqus/Standard中支持非对角阻尼的）基于模态的分析中（带有*
 FREQUENCY，DAMPING PROJECTION=ON），是相关的。

包含这个参数，定义刚度的实部和虚部。虚部代表结构阻尼。

如果这个参数被省略，默认为仅实部刚度。


DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在弹簧刚度实部数据定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定弹簧刚度独立于场变量。更多信息，参见“Using the DEPENDENCIES parameters to define field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


NONLINEAR（非线性）


包含这个参数，来定义非线性弹簧行为。省略这个参数，来定义线性弹簧行为。


ORIENTATION（方向）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

如果这个参数正被用来定义SPRING1或SPRING2单元的行为，这个参数可被用来指代一个方向定义，以便弹簧在一个局部系统中起作用。设定这个参数，等于*
 ORIENTATION定义的名字（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


RTOL（规格化容许值）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（用于规格化材料数据的）容许值。默认为RTOL=0.03。有关数据规格化的讨论，参见“Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


为SPRINGA或ITS单元，定义线性弹簧行为，所需的数据行：


第一行：

1．输入一个空行。

第二行：

1．弹簧刚度（单位相对位移上的力）。

2．频率（以周期/时间计）。仅适用于*
 STEADY STATE DYNAMICS，DIRECT；*
 STEADY STATE DYNAMICS，SUBSPACE PROJECTION；和（支持非对角阻尼的）*
 STEADY STATE DYNAMICS、*
 MODAL DYNAMIC分析。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹簧刚度为频率、温度和其他预定义场变量的函数。


为SPRINGA或ITS单元，定义非线性弹簧行为，所需的数据行：


第一行：

1．输入一个空行。

第二行：

1．力。

2．相对位移。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹簧刚度为温度和其他预定义场变量的函数。


为SPRING1，SPRING2或JOINTC单元，定义线性弹簧行为，所需的数据行：


第一行：

1．（弹簧与其第一个结点相联系的）自由度；或对于JOINTC单元，（弹簧行为正为其定义的）自由度。

2．对于SPRING2单元，给定（弹簧与其第二个结点相联系的）自由度。

如果ORIENTATION参数被包含在*
 SPRING选项上（当定义弹簧单元时），或在*
 JOINT选项上（当定义接缝单元时），这里指定的自由度在（由参考的*
 ORIENTATION选项定义的）局部系统中。

第二行：

1．弹簧刚度的实部（单位相对位移上的力）。

2．频率（以周期/时间计）。仅适用于*
 STEADY STATE DYNAMICS，DIRECT；*
 STEADY STATE DYNAMICS，SUBSPACE PROJECTION；和（支持非对角阻尼的）*
 STEADY STATE DYNAMICS、*
 MODAL DYNAMIC分析。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹簧刚度为频率、温度和其他预定义场变量的函数。


为SPRING1，SPRING2或JOINTC单元，定义非线性弹簧行为，所需的数据行：


第一行：

1．（弹簧与其第一个结点相联系的）自由度；或对于JOINTC单元，（弹簧行为正为其定义的）自由度。

2．对于SPRING2单元，给定（弹簧与其第二个结点相联系的）自由度。

如果ORIENTATION参数被包含在*
 SPRING选项上（当定义弹簧单元时），或在*
 JOINT选项上（当定义接缝单元时），这里指定的自由度在（由参考的*
 ORIENTATION选项定义的）局部系统中。

第二行：

1．力。

2．相对位移。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义弹簧刚度为温度和其他预定义场变量的函数。


为具有COMPLEX STIFFNESS的SPRINGA单元，定义线性弹簧行为，所需的数据行：


第一行：

1．输入一个空行。

第二行：

1．弹簧刚度的实部（单位相对位移上的力）。

2．结构阻尼因子。

3．频率（以周期/时间计）。仅适用于*
 STEADY STATE DYNAMICS，DIRECT；*
 STEADY STATE DYNAMICS，SUBSPACE PROJECTION；和（支持非对角阻尼的）*
 STEADY STATE DYNAMICS、*
 MODAL DYNAMIC分析。

根据需要重复这些数据行，以定义弹簧刚度和结构阻尼因子为频率的函数。


为具有COMPLEX STIFFNESS的SPRING1和SPRING2单元，定义线性弹簧行为，所需的数据行：


第一行：

1．（弹簧与其第一个结点相联系的）自由度。

2．对于SPRING2单元，给定（弹簧与其第二个结点相联系的）自由度。

如果ORIENTATION参数被包含在*
 SPRING选项上（当定义弹簧单元时），这里指定的自由度在（由参考的*
 ORIENTATION选项定义的）局部系统中。

第二行：

1．弹簧刚度的实部（单位相对位移上的力）。

2．结构阻尼因子。

3．频率（以周期/时间计）。仅适用于*
 STEADY STATE DYNAMICS，DIRECT；*
 STEADY STATE DYNAMICS，SUBSPACE PROJECTION；和（支持非对角阻尼的）*
 STEADY STATE DYNAMICS、*
 MODAL DYNAMIC分析。

根据需要重复这些数据行，以定义弹簧刚度和结构阻尼因子为频率的函数。

18.30　＊
 SRADIATE




指定（传热分析中的）表面辐射条件
 （Specify surface radiation conditions in heat transfer analysis）



这个选项用来施加（热-应力全耦合分析中一个非凹性（nonconcave）表面和一个非反射环境间的）表面辐射边界条件，或定义一个近似的空腔辐射相互作用。在Abaqus/Standard中，它也可用于传热、热-电耦合和热-电-结构耦合分析中。

它必须与*
 PHYSICAL CONSTANTS选项一起使用，该选项用来定义Stefan-Boltzmann常数。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Thermal loads,” Section 34.4.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（给定环境温度随时间变化的）*
 AMPLITUDE选项的名字。

如果这个参数被省略（Abaqus/Standard分析中），参考大小将被立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定（给*
 STEP选项上AMPLITUDE参数的）值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数被省略（Abaqus/Explicit分析中），参考大小将被立即施加于分析步的开始。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），用于需要保持的*
 SRADIATE定义，采用这个选项来修改已有辐射条件或定义额外辐射条件。

设定OP=NEW，如果（应用于模型的）所有已有*
 SRADIATE定义，应该被删除。


定义表面辐射条件，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．辐射类型标签R。

3．参考环境温度值，θ
 0
 。（单位θ
 ）

4．发射率（Emissivity），c
 。

根据需要重复这些数据行，（为各种表面）定义辐射条件。


定义近似空腔辐射（仅在Abaqus/Standard中可用），所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．辐射类型标签AVG。

3．留空该输入项。

4．发射率（Emissivity），ε
 。

根据需要重复这些数据行，（为各种表面）定义辐射条件。

18.31　＊
 STATIC




静态应力/位移分析
 （Static stress/displacement analysis）



这个选项用来表示：分析步应被分析为一个静态载荷分析步。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Static stress analysis,” Section 6.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Unstable collapse and postbuckling analysis,” Section 6.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Adiabatic analysis,” Section 6.5.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Solving nonlinear problems,” Section 7.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Deformation plasticity,” Section 23.2.13 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有参数或数据行被用于一个线性摄动分析中。



可选的参数（用于一个通用的静态分析）：



ADIABATIC（绝热）


包含这个参数，来执行一个绝热应力分析。这个参数仅与各向同性金属塑性材料（具有一个Mises屈服表面，且当*
 INELASTIC HEAT FRACTION选项已经被指定时）相关。


ALLSDTOL（最大允许比）


包含这个参数，来表示：一个自适应自动阻尼算法在这个分析步中将被激活。设定这个参数，等于（稳定能量与总应变能量的）最大允许比。初始阻尼因子可由STABILIZE参数或FACTOR参数来指定。这个阻尼因子将在分析步中（基于收敛历史和ALLSDTOL值）来得到调整。如果这个参数被设定等于零，自适应自动阻尼算法将不被激活，一个恒定的阻尼因子将在分析步中被使用。如果这个参数被包含（但没有一个指定值），默认值为0.05。如果这个参数被省略，但包含了STABILIZE参数（具有耗散能分数的默认值），自适应自动阻尼算法将被自动激活，且ALLSDTOL=0.05。

这个参数必须与STABILIZE参数一起使用（参见“Solving nonlinear problems,” Section 7.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


CONTINUE（继续）


设定CONTINUE=NO（默认），来指定：这个分析步将不会延续（来自先前通用分析步结果的）阻尼因子。这种情况下，初始阻尼因子将被重新计算，基于声明的阻尼强度和（分析步的第一增量步的）解答，或被直接指定。

设定CONTINUE=YES，来指定：这个分析步将延续（紧随前一个通用分析步结尾处的）阻尼因子。

这个参数必须与ALLSDTOL和STABILIZE参数一起使用。


DIRECT（直接）


这个参数选择（分析步中）增量的直接用户控制。如果这个参数被使用，（由数据行上第一项定义的）恒定增量大小将被使用。如果这个参数被省略，Abaqus/Standard将选择增量（在尝试用户的初始时间增量，用于第一增量步时的第一次尝试之后）。

这个参数可具有值NO STOP。如果这个值被包含，一个增量的解答将被接受（在允许迭代的最大次数已经完成后（由*
 CONTROLS选项定义）），即使平衡容许值没有被满足。很小的增量和最小的两个迭代步，通常是必要的，如果这个值被使用。这个方法是不推荐的。它应仅被用于特殊情况，当分析者对如何解释（用这种方法获得的）结果，具有深刻的理解时。


FACTOR（因子）


设定这个参数，等于（将被用于自动阻尼算法的）阻尼因子（参见“Solving nonlinear problems,” Section 7.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），如果问题被认为是不稳定时（由于局部不稳定导致），且（Abaqus计算的阻尼因子）是不适合的。这个参数必须与STABILIZE参数一起使用，并忽略阻尼因子的自动计算（该阻尼因子基于耗散能分数的值）。

这个参数不可使用，如果RIKS参数被包含。


FULLY PLASTIC（完全塑性）


这个参数仅与（“完全塑性”分析必须采用变形理论塑性时的）情形相关。为了这个目的，设定这个参数，等于（被监控用于完全塑性行为的）单元集的名字。

当（单元集中所有本构计算点上的）解答为完全塑性（由等效应变定义，为偏移屈服应变的10倍）时，分析步将结束。分析步将在这发生之前结束，如果（*
 STEP选项上给定的）增量的最大数，或（*
 STATIC的数据行上给定的）时长，被超过时。


LONG TERM（长期）


包含这个参数，来获得（具有时域黏弹性的）完全松弛长期弹性解答或（用于双层（two-layer）黏塑性的）长期弹-塑性解答）。如果LONG TERM参数被省略，瞬时弹性解答将被获得（用于时域黏弹性），且弹-塑性和弹-黏性网络的综合反应将被获得（用于双层黏塑性）。这个参数仅与时域黏弹性和双层黏塑性材料有关。


RIKS（RIKS）


包含这个参数，来使用修改的Riks方法，用于等比载荷情况（proportional loading cases）（“Unstable collapse and postbuckling analysis,” Section 6.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


STABILIZE（稳定）


包含这个参数，来使用自动稳定，如果问题被认为是不稳定的（由于局部不稳定导致）。设定这个参数，等于（自动阻尼算法的）耗散能分数（参见“Solving nonlinear problems,” Section 7.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数被忽略，稳定算法将不被激活。如果包含了该参数（但没有一个指定值），耗散能分数的默认值为2×10-4
 ，且自适应自动阻尼算法将在这个分析步中被默认激活（ALLSDTOL=0.05）；设定ALLSDTOL=0，来使得自适应自动阻尼算法失效。如果使用了FACTOR参数，耗散能分数的任何值将被阻尼因子忽略。

这个参数不可使用，如果RIKS参数被包含。


用于一个通用的静态分析，所需的数据行：


第一行（仅有一行）：

1．初始时间增量。这个值将按需修改，如果自动时间分析步方案被使用，或将被用作恒定时间增量（如果DIRECT参数被使用）。如果这个输入项为零或没有被给定，则假定为默认值（等于分析步的总时长）。

2．分析步的时长。如果这个输入项为零或没有被给定，则假定默认值为1.0。

3．允许的最小时间增量。仅用于自动时间增量。如果Abaqus/Standard发现它需要一个比该值更小的时间增量，分析将被终止。如果这个输入项为零，则假定默认值为（建议的初始时间增量或总时长的10-5
 倍中的）小值。

4．允许的最大时间增量。仅用于自动时间增量。如果该值没有被指定，将没有上限限制。


用于Riks方法，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（沿缩放载荷-位移空间中静态平衡路径的）圆弧长度的初始增量，Δl
 
in

 。如果DIRECT参数被使用，这个值将被用作一个恒定的圆弧长度增量。如果这个输入项为零或没有被指定，则假定默认值等于分析步的总圆弧长度。

2．（与这个分析步有关的）总圆弧长度缩放因子，l
 
period

 。如果这个输入项为零或没有被指定，则假定默认值为1.0。

3．最小的圆弧长度增量，Δl
 min
 。如果这个输入项为零，则假定默认值为（建议的初始圆弧长度或总圆弧长度的10-5
 倍中的）小者。

4．最大的圆弧长度增量，Δl
 max
 。如果这个值没有被指定，则没有上限限制。

5．载荷比例因子（load proportionality factor）的最大值，λ
 end
 。这个值将被用来终止分析步（当载荷超过一定大小时）。

6．（结束位移值正被监控的）结点编号。

7．（正被监控的）自由度。

8．（结点和自由度上的）总位移（或旋转）值，其将（在当前增量步上）结束分析步（如果横跨一个增量步时）。

18.32　＊
 STEADY STATE CRITERIA




（为终止一个准静态单向模拟）指定稳态标准
 （Specify steady-state criteria for terminating a quasistatic uni-directional simulation）



这个选项用来指定（必须被满足的）准则（norms），以终止准静态单向模拟（基于获得一个稳态条件）。它必须与*
 STEADY STATE DETECTION选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Steady-state detection,” Section 11.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 STEADY STATE DETECTION


没有与该选项有关的参数。



定义稳态探测准则（detection norms）SSPEEQ和SSSPRD，所需的数据行：


第一行：

1．准则类型（Norm type）。

2．准则容许值。默认容许值为0.001。

3．出口面（exit plane）上一点的全局X
 -坐标。

4．出口面上一点的全局Y
 -坐标。

5．出口面上一点的全局Z
 -坐标。

根据需要，重复这个数据行。每行定义一个准则（其必须被满足，以获得稳定状态）。


定义稳态探测准则（detection norms）SSFORC和SSTORQ，所需的数据行：


第一行：

1．准则类型（Norm type）。

2．准则容许值。默认容许值为0.005。

3．出口面上一点的全局X
 -坐标。

4．出口面上一点的全局Y
 -坐标。

5．出口面上一点的全局Z
 -坐标。

6．刚体参考结点编号。

7．（参考结点上）力或扭矩准则输出的第一方向余弦。

8．（参考结点上）力或扭矩准则输出的第二方向余弦。

9．（参考结点上）力或扭矩准则输出的第三方向余弦。

根据需要，重复这个数据行。每行定义一个准则（其必须被满足，以获得稳定状态）。

18.33　＊
 STEADY STATE DETECTION




（为终止一个准静态单向模拟）指定稳态必要条件
 （Specify steady-state requirements for terminating a quasi-static uni-directional simulation）



这个选项用来定义（必须被满足的）条件，以确定：已经达到了稳定状态。它必须与*
 STEADY STATE CRITERIA选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Steady-state detection,” Section 11.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 STEADY STATE CRITERIA


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（稳态探测定义正为其应用的）单元集的名字。


SAMPLING（取样）


这个参数用来指定方法，该方法用来取样（与该选项有关的）所有稳态准则。有关稳态准则定义的更多信息，参见“Steady-state detection,” Section 11.8.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

设定SAMPLING=PLANE BY PLANE，计算稳态则准（当每个单元平面横跨出口面时）。这个方法应仅用于非欧拉分析（具有依次通过出口面的均匀单元平面）。

设定SAMPLING=UNIFORM，以计算一个间隔上的稳态准则，该间隔由（材料流过平均长度的单元所需的）时间定义。这个间隔在分析步的开始被确定，并在这个分析步中保持恒定。这个方法应仅用于（在主方向上，材料流入和流出欧拉边界区域的）分析。


定义主方向和切面（cutting plane）位置，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．主方向的第一方向余弦。

2．主方向的第二方向余弦。

3．主方向的第三方向余弦。

4．切面上一点的全局X
 -坐标。

5．切面上一点的全局Y
 -坐标。

6．切面上一点的全局Z
 -坐标。

18.34　＊
 STEADY STATE DYNAMICS




（基于谐波激励的）稳态动力学反应
 （Steady-state dynamic response based on harmonic excitation）



这个选项用来计算（对谐波激励的）系统线性化稳态反应。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Direct-solution steady-state dynamic analysis,” Section 6.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Mode-based steady-state dynamic analysis,” Section 6.3.8 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Subspace-based steady-state dynamic analysis,” Section 6.3.9 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的、互斥的参数（仅当动力学反应不基于模态叠加时）：



DIRECT（直接）


包含这个参数，根据模型的物理自由度，直接计算稳态谐波响应。这通常使得程序需求剧增，但它可被使用（如果模型参数依赖于频率，如果系统刚度是不对称的、且不对称项是重要的，或如果系统包含离散阻尼，如阻尼器单元）。


SUBSPACE PROJECTION（子空间投影）


包含这个参数，基于子空间投影方法，来计算稳态谐波反应。这种情况下，一个直接解答将被获得，用于投影到（先前*
 FREQUENCY分析步中获得的）特征向量上的模型。这是一个有效的方法，包括考虑不对称刚度和频率依赖模型参数。它比模态叠加方法需求大，但比直接解答方法需求小。

设定SUBSPACE PROJECTION=ALL FREQUENCIES（默认），如果动力学方程到模态子空间的投影，将在数据行上的每个（需求）频率上被执行。

设定SUBSPACE PROJECTION=CONSTANT，如果动力学方程到模态子空间的单个投影，将被用于（数据行上所需的）所有频率。投影将被执行，使用中心频率时的模型属性评估，该频率以对数或线性尺度被确定，依赖于FREQUENCY SCALE参数的值。

设定SUBSPACE PROJECTION=EIGENFREQUENCY，如果动力学方程到模型子空间的投影，将在（所需范围内的）每个特征频率和紧邻这些范围外的特征频率上，被执行。这个投影将在（数据行上所需的）每个频率上进行内插得到。内插以对数或线性尺度被确定，依赖于FREQUENCY SCALE参数的值。

设定SUBSPACE PROJECTION=PROPERTY CHANGE，选择模型子空间上的投影将以何种频率被执行，基于材料属性变化为频率的函数。内插以对数或线性尺度被确定，依赖于FREQUENCY SCALE参数的值。

设定SUBSPACE PROJECTION=RANGE，如果动力学方程到模型子空间的投影，将在每个频率范围的下限和最后频率范围的上限，被执行。内插以线性尺度被确定。这个值仅可与SIM结构（architecture）一起使用。


可选的参数：



DAMPING CHANGE（阻尼变化）


这个参数仅与SUBSPACE PROJECTION=PROPERTY CHANGE相关。

设定这个参数，等于（阻尼材料属性的）最大相对变化（在一个新的投影被执行前）。默认值为0.1。


FREQUENCY SCALE（频率缩放）


这个参数仅与INTERVAL=EIGENFREQUENCY或INTERVAL=RANGE相关。如果INTERVAL=SPREAD，将使用线性缩放。

设定这个参数，等于LOGARITHMIC（默认）或LINEAR，来确定是对数还是线性缩放将被用于输出。如果SUBSPACE PROJECTION参数被包含，且被设定等于EIGENFREQUENCY或PROPERTY CHANGE，相同的缩放将被用作子空间投影的内插。


FRICTION DAMPING（摩擦阻尼）


仅当DIRECT或SUBSPACE PROJECTION参数被包含时，这个参数才相关。

设定FRICTION DAMPING=NO（默认）或YES，来忽略或包含摩擦引起的（滑动接触面上的）阻尼效应，速度差正为该效应施加。


INTERVAL（间隔）


设定INTERVAL=EIGENFREQUENCY，如果（数据行上指定的）频率范围将被细分（使用系统的特征频率）。这个选项需要一个先前的*
 FREQUENCY分析步，并是默认的（如果DIRECT参数被省略）。

设定INTERVAL=RANGE，如果（数据行上指定的）频率范围将被直接使用。这个选项是默认的，如果DIRECT参数被包含。

设定INTERVAL=SPREAD，定义围绕（每个数据行上指定的频率范围内的）特征频率的频率点。这个选项需要一个先前的*
 FREQUENCY分析步。


REAL ONLY（仅实数）


仅当包含DIRECT或SUBSPACE PROJECTION参数时，这个参数才相关。

包含这个参数，如果阻尼项将被忽略，以便实数（而不是复数）系统矩阵将被分解（factored）。这个选项可以显著减少计算时间，用于DIRECT程序和（在较小的程度上）用于SUBSPACE PROJECTION程序。


STIFFNESS CHANGE（刚度改变）


这个参数仅与SUBSPACE PROJECTION=PROPERTY CHANGE相关。

设定这个参数，等于（刚度材料属性的）最大相对改变（在一个新的投影将被执行之前）。默认值为0.1。


用于一个稳态动力学分析（如果INTERVAL=EIGENFREQUENCY），所需的数据行：


第一行：

1．频率范围的下限或一个单个频率，以周期/时间计。

2．频率范围的上限，以周期/时间计。如果这个值被给定为零，则假定仅在一个频率上需要结果，数据行上的其他数据项将被忽略。

3．（结果应被给定的）频率范围内的点数，包含端点。它是（从频率范围的下限到这个范围内的第一个特征频率；从特征频率到特征频率的每个间隔；从这个范围内的最高特征频率到频率范围的上限的）点数。最小值为2。如果给定的值小于2（或被省略），则假定默认值为20个点。

4．偏移参数（bias parameter）。仅当需要在四个及以上频率点上输出结果时，这个参数才有用。它被用来偏移结果点，朝向间隔的端部，以便在那获得更好的解答。由于每个间隔的端部为特征频率（在那，反应幅值变化最快），这通常是有用的。默认偏移参数为3.0。

5．频率缩放因子。所有频率点（除频率范围的下限和上限外），将被这个因子缩放。默认频率缩放因子为1.0。

根据需要重复这个数据行，以定义（结果所需的）频率范围。


用于一个稳态动力学分析（如果INTERVAL=RANGE），所需的数据行：


第一行：

1．频率范围的下限或一个单个频率，以周期/时间计。

2．频率范围的上限，以周期/时间计。如果这个值被给定为零，则假定仅在一个频率上需要结果，数据行上的其他数据项将被忽略。

3．（结果应被给定的）频率范围内的总点数，包含端点。最小值为2。如果给定的值小于2（或被省略），则假定默认值为20个点。

4．偏移参数（bias parameter）。仅当需要在四个及以上频率点上输出结果时，这个参数才有用。它被用来偏移结果点，朝向间隔的端部，以便在那获得更好的解答。默认偏移参数为3.0。

根据需要重复这个数据行，以定义（结果所需的）频率范围。


用于一个稳态动力学分析（如果INTERVAL=SPREAD），所需的数据行：


第一行：

1．频率范围的下限或一个单个频率，以周期/时间计。

2．频率范围的上限，以周期/时间计。如果这个值被给定为零，则假定仅在一个频率上需要结果，数据行上的其他数据项将被忽略。

3．围绕（结果应被给定的）特征频率的等间距点的个数，包含特征频率和端点。最小值为3。如果给定的值小于3（或被省略），则假定默认值为3个点。

4．偏移参数（bias parameter）。如果给定的值不是1.0，偏移参数将被重置为1.0。

5．频率缩放因子。所有频率点将被该因子所缩放。默认频率缩放因子为1.0。

6．频率扩展（spread）。确定扩展（spread）为（指定范围内）每个特征频率的分数值（a fractional value）。这个值必须大于0.0和小于1.0。默认频率扩展为0.1。

根据需要重复这个数据行，以定义（结果所需的）频率范围。

18.35　＊
 STEADY STATE TRANSPORT




稳态输运分析
 （Steady-state transport analysis）



这个选项用来表示：分析步应被分析为一个稳态输运分析。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Steady-state transport analysis,” Section 6.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Symmetric model generation,” Section 10.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



ALLSDTOL（最大允许比）


包含这个参数，来表示：一个自适应自动阻尼算法在这个分析步中将被激活。设定这个参数，等于（稳定能量与总应变能量的）最大允许比。初始阻尼因子可由STABILIZE参数或FACTOR参数来指定。这个阻尼因子将在分析步中（基于收敛历史和ALLSDTOL值）得到调整。如果这个参数被设定等于零，自适应自动阻尼算法将不被激活，一个恒定的阻尼因子将在分析步中被使用。如果这个参数被包含（但没有一个指定值），默认值为0.05。如果这个参数被省略，但包含了STABILIZE参数（具有耗散能分数的默认值），自适应自动阻尼算法将被自动激活，且ALLSDTOL=0.05。

这个参数必须与STABILIZE参数一起使用（参见“Solving nonlinear problems,” Section 7.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


CONTINUE（继续）


设定CONTINUE=NO（默认），来指定：这个分析步将不会延续（来自先前通用分析步结果的）阻尼因子。这种情况下，初始阻尼因子将被重新计算，基于声明的阻尼强度和（分析步的第一增量步的）解答，或被直接指定。

设定CONTINUE=YES，来指定：这个分析步将延续（紧随前一个通用分析步结尾处的）阻尼因子。

这个参数必须与ALLSDTOL和STABILIZE参数一起使用。


DIRECT（直接）


这个参数选择（分析步中）增量的直接用户控制。如果这个参数被使用，（由数据行上第一项定义的）恒定增量大小将被使用。如果这个参数被省略，Abaqus/Standard将选择增量（在尝试用户的初始时间增量，用于第一增量步时的第一次尝试之后）。

这个参数可具有值NO STOP。如果这个值被包含，一个增量的解答将被接受（在允许迭代的最大次数已经完成后（由*
 CONTROLS选项定义）），即使平衡容许值没有被满足。很小的增量和最小的两个迭代步，通常是必要的，如果这个值被使用。这个方法是不推荐的。它应仅被用于特殊情况，当分析者对如何解释（用这种方法获得的）结果，具有深刻的理解时。


ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（刚体运动将以空间或欧拉的方式被描述时的）单元集的名字。模型中剩余单元将按典型拉格朗日方式被对待。在整个模型中，仅一个欧拉单元集可被指定。

如果这个参数被省略，整个模型中的刚体运动将以空间或欧拉方式被描述。


FACTOR（因子）


设定这个参数，等于（将被用于自动阻尼算法中的）阻尼因子（参见“Solving nonlinear problems,” Section 7.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），如果问题被认为是不稳定的（由于局部不稳定导致），且Abaqus计算的阻尼因子是不适合的。这个参数必须与STABILIZE参数一起使用，并忽略阻尼因子的自动计算（该阻尼系数基于耗散能分数的值）。


INERTIA（惯性）


包含这个参数，来表示：惯性效应将被考虑。

设定INERTIA=NO（默认），忽略惯性效应。

设定INERTIA=YES，包含惯性效应。


LONG TERM（长期）


包含这个参数，来表示：这个分析步中没有黏弹性或黏塑性材料反应。解答必须基于长期弹性模量（如果材料描述包含黏弹性材料特性），或仅基于弹塑性网络的长期反应（如果使用了两层（two-layer）黏塑性材料模型）。


MULLINS（MULLINS效应）


包含这个参数，当Mullins效应材料模型被用来表示：Mullins效应该如何施加于分析步中。

设定MULLINS=RAMP，来表示：Mullins效应将在当前分析步的时长范围内逐步增长。

设定MULLINS=STEP（默认），来表示：Mullins效应将被立即施加于当前分析步的开始。


PASS BY PASS（逐个通过的）


包含这个参数，来表示：一个准稳态（逐个通过的，pass-by-pass）程序，将被用来获得稳态解答。

如果这个参数被省略，稳态解答将被直接获得。


STABILIZE（稳定）


包含这个参数，来使用自动稳定，如果问题被认为是不稳定的（由于局部不稳定导致）。设定这个参数，等于（自动阻尼算法的）耗散能分数（参见“Solving nonlinear problems,” Section 7.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数被忽略，稳定算法不被激活。如果包含了该参数（但没有一个指定值），耗散能分数的默认值为2×10-4
 ，且自适应自动阻尼算法将在这个分析步中被默认激活（ALLSDTOL=0.05）。设定ALLSDTOL=0，来使得自适应自动阻尼算法失效。如果使用了FACTOR参数，耗散能分数的任何值将被阻尼因子忽略。


定义一个稳态输运分析，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．初始时间增量。这个值将按需修改，如果自动时间分析步方案被使用，或将被用作恒定时间增量，如果使用了DIRECT参数。

2．分析步的时长。

3．允许的最小时间增量。仅用于自动时间增量。如果Abaqus/Standard发现它需要一个比该值更小的时间增量，分析将被终止。如果这个输入项为零，则假定默认值为（建议的初始时间增量或总时长的10-5
 倍中的）小者。

4．允许的最大时间增量。仅用于自动时间增量。如果这个值没有被给定，则没有上限限制。

18.36　＊
 STEP




开始一个分析步
 （Begin a step）



这个选项用来开始每个分析步的定义。它必须被一个程序定义跟随。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Convergence criteria for nonlinear problems,” Section 7.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Design sensitivity analysis,” Section 19.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 END STEP






Beginning a step in an Abaqus/Standard analysis



开始一个Abaqus/Standard分析步





可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


这个参数定义了分析步中载荷大小的默认幅值变化。

设定AMPLITUDE=STEP，如果载荷被瞬时施加于分析步的开始，并在这个分析步中保持恒定。

设定AMPLITUDE=RAMP，如果载荷大小将在分析步中线性变化，从先前分析步结尾处的值（或零，在分析的开始）到载荷选项上给定的值。

如果这个参数被省略，默认幅值选择依赖于所选择的程序，示于“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。对于（使用载荷选项上）AMPLITUDE参数定义的单个载荷，默认幅值变化可被重写（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

这个参数很少需要，改变默认值将导致问题。例如，在一个没有实际时间尺度的程序中（如*
 STATIC选项），自动载荷增量方案将逐步施加载荷，通过增加归一化时间尺度。AMPLITUDE=STEP的使用指定：全部的载荷将被立即施加，因此Abaqus/Standard将不可能选择合适的小增量，如果载荷导致了非常强烈的非线性反应。


CONVERT SDI（转换SDI）


这个参数确定了（非线性分析中）严重的不连续（如接触改变）是如何考虑的。

设定CONVERT SDI=YES（默认），使用局部收敛准则来确定：是否需要一个新的迭代。Abaqus/Standard将确定（与严重不连续有关的）最大贯穿和预估的力误差，并检查这些误差是否在容许值范围内。因此，如果严重不连续很小时，解答可能收敛。

设定CONVERT SDI=NO，强制一个新的迭代，如果一个迭代中发生了严重的不连续，不管贯穿和力误差的大小。这个选项也改变了一些时间增量参数，并使用不同的准则来确定：是否进行另一个迭代，或开始一个新的尝试（具有小的增量大小）。

如果CONVERT SDI参数被省略，Abaqus/Standard将使用（先前通用分析步中指定的）值。一个例外是，重启动分析的第一个新分析步，将默认使用CONVERT SDI=YES，而不管先前分析步中的设定。

对于传热分析和线性摄动分析，这个参数是不相关的，并将被忽略。


DSA（设计敏感性分析）


这个参数仅适用于Abaqus/Design。

设定DSA=YES，（为该分析步）激活设计敏感性分析。一旦DSA在一个通用分析步中被激活，它将在所有随后通用分析步中保持活动，直到它在随后的通用分析步中被取消（通过设定DSA=NO）。一旦DSA在一个线性摄动分析步中被激活，它将在所有随后连续的摄动分析步中保持活动，直到它在随后连续的摄动分析步中被取消。但是，如果DSA在一个分析步（其程序不支持DSA）中被激活，DSA将被取消（deactivated），直到它被重新激活（通过设定DSA=YES）。


EXTRAPOLATION（外推）


这个参数仅对非线性分析有用。

设定EXTRAPOLATION=LINEAR（对于所有非*
 DYNAMIC，APPLICATION=TRANSIENT FIDELITY的程序，默认），来表示：过程是单调的，以便Abaqus/Standard应及时使用一个（先前增量解答的）100%线性外推，来开始非线性方程解答，以用于当前增量步（一个1%外推将使用Riks方法）。

设定EXTRAPOLATION=PARABOLIC，来表示：过程将及时使用一个（先前两个增量解答的）二次基于位移的外推，来开始非线性方程解答，以用于当前增量步。

设定EXTRAPOLATION=VELOCITY PARABOLIC（仅用于*
 DYNAMIC程序；对于*
 DYNAMIC，APPLICATION=TRANSIENT FIDELITY程序，默认），来表示：过程应使用一个（先前增量解答的）二次基于速度的外推，来开始非线性方程解答，以用于当前增量步。

设定EXTRAPOLATION=NO来抑制任何外推。


INC（增量步）


设定这个参数，等于分析步中（或一个单个载荷循环中，用于直接循环分析）增量步的最大次数。这个值仅是一个上限值。默认值为100。

INC参数对（不能使用自动增量的）程序（例如，*
 BUCKLE、*
 STEADY STATE DYNAMICS和*
 MODAL DYNAMIC），是没有影响的。


NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代输出数据库上分析步的）标签。同一输入文件中的分析步名字，必须唯一。原始输入文件中的分析步名字，在一个重启动输入文件中可被重新使用。


NLGEOM（非线性几何）


省略这个参数或设置NLGEOM=NO，（在当前分析步中）执行一个几何线性分析。包含这个参数或设置NLGEOM=YES，来表示：在当前分析步（应力分析、热-应力全耦合分析和仅热-电-应力耦合分析）中，应考虑几何非线性。一旦NLGEOM选项被激活，它将在分析中的所有随后分析步中保持活动。


PERTURBATION（摄动）


包含这个参数，来表示：这是一个线性摄动分析步。对于这种类型的分析，Abaqus/Standard期望：载荷、边界和温度变化应被给定，且结果将相对于先前分析步发生改变。在使用这个选项前，请阅读“General and linear perturbation procedures,” Section 6.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide、“Mesh-tomesh solution mapping,” Section 12.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide和“Applying loads: overview,” Section 34.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中的讨论。


SOLVER（求解器）


设定SOLVER=ITERATIVE，使用迭代线性方程求解器。在使用这个选项前，请阅读“Iterative linear equation solver,” Section 6.1.6 of the Abaqus Analysis User's Guide中的讨论。

如果这个参数被省略，默认直接稀疏求解器将被使用。


UNSYMM（非对称）


设定UNSYMM=YES，来表示：非对称矩阵存储和解答应被使用。

设定UNSYMM=NO，来表示：对称存储和解答应被使用。

用于该参数的默认值，依赖于使用的模型和程序选项。用户仅允许在一定情况下改变默认值。如果UNSYMM参数在这种情况下没有被使用，Abaqus/Standard将使用（先前通用分析步中指定的）值。有关这个参数使用的更详细的讨论，参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


可选的数据行：


第一行：

1．用于该分析步的子标题（subheading）。

子标题可达几行，但仅第一行的前80个字符，将被保存和打印（为一个子标题）。






Beginning a step in an Abaqus/Explicit analysis



开始一个Abaqus/Explicit分析步





可选的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来确定输出数据库上分析步的）名字。同一输入文件中的分析步名字，必须唯一。


NLGEOM（非线性几何）


设定NLGEOM=YES（默认），来表示：在分析步（仅应力分析和热-应力全耦合分析）中，应考虑几何非线性。一旦NLGEOM选项被激活，它将在分析中的所有随后分析步中保持活动。设定NLGEOM=NO，（在当前分析步中）执行一个几何线性分析。

（Abaqus/Explicit分析中）NLGEOM参数的默认值为YES，除非Abaqus/Explicit分析是一个导入分析，在这种情况下，NLGEOM参数的默认值与导入时的参数值相同。


可选的数据行：


第一行：

1．用于该分析步的子标题（subheading）。

子标题可达几行，但仅第一行的前80个字符，将被保存和打印（为一个子标题）。






Beginning a step in an Abaqus/CFD analysis



开始一个Abaqus/CFD分析步





可选的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来确定输出数据库上分析步的）名字。同一输入文件中的分析步名字，必须唯一。


可选的数据行：


第一行：

1．用于该分析步的子标题（subheading）。

子标题可达几行，但仅第一行的前80个字符，将被保存和打印（为一个子标题）。

18.37　＊
 SUBCYCLING




定义一个子循环区域
 （Define a subcycling zone）



这个选项用来定义一个子循环区域。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Explicit dynamic analysis,” Section 6.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fully coupled thermal-stress analysis,” Section 6.5.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Selective subcycling,” Section 11.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（用来定义一个子循环区域的）单元集的名字。


没有与该选项有关的数据行。


18.38　＊
 SUBMODEL




指定（子模型分析中的）被驱动边界结点
 （Specify driven boundary nodes in submodeling analysis）



这个选项用来指定（用于子模型的）“被驱动区域”的总列表。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 载荷模块和模型属性（Load module and model attribute）


参考（Reference）：


•　“Submodeling: overview,” Section 10.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的、互斥的参数：



ACOUSTIC TO STRUCTURE（声学到结构）


包含这个参数，如果子模型将在指定的表面上被（一个全局声学-结构耦合模型中的声压所）驱动。


SHELL TO SOLID（壳到实体）


包含这个参数，如果一个实体单元子模型将被一个全局壳模型所驱动。如果包含了这个参数，所有被驱动的结点必须在实体单元上，且必须位于（由全局模型中壳单元模拟的）的区域中。如果这个参数被包含在（一个输入文件中）任何*
 SUBMODEL选项上，它必须包含在（输入文件中的）所有*
 SUBMODEL选项上。


用于SHELL TO SOLID子模型，必需的参数：



SHELL THICKNESS（壳厚度）


如果OFFSET参数没有被使用在全局模型的*
 SHELL SECTION或*
 SHELL GENERAL SECTION选项上，设定这个参数，等于全局模型中壳厚度的最大值（以模型中使用的单位给定）。如果OFFSET参数被使用在全局模型中，设定这个参数，等于（从参考表面到顶部或底部壳表面的）最大距离的两倍。


可选的参数：



ABSOLUTE EXTERIOR TOLERANCE（绝对外部容许值）


设定这个参数，等于（以模型中使用的单位给定的）绝对值，子模型的一个被驱动结点可能位于全局模型的单元区域之外（一定距离）。如果这个参数没有被使用或具有值0.0，EXTERIOR TOLERANCE将被施加。对于壳-实体子模型，被驱动结点可能位于（由SHELL THICKNESS参数值加上外部容许值总和的一半）定义的区域之内。


EXTERIOR TOLERANCE（外部容许值）


设定这个参数，等于（全局模型中平均单元尺寸的）百分比，子模型的一个被驱动结点可能位于全局模型的单元区域之外（一定距离）。默认值为0.05。对于壳-实体子模型，被驱动结点可能位于（由SHELL THICKNESS参数值加上外部容许值总和的一半）定义的区域之内。

如果用户同时指定了两个容许值参数，Abaqus将使用较严格的容许值。


GLOBAL ELSET（全局单元集）


设定这个参数，等于（将被搜索的、全局模型中的）单元集的名字，以用于（其反应将被用来驱动子模型的）单元。如果这个参数被省略，Abaqus将搜索（位于子模型邻近区域内的）全局模型中的所有单元。

这个参数必须与ACOUSTIC TO STRUCTURE参数一起使用，当一个声压同时作用在一个壳的两边上时。


INTERSECTION ONLY（仅交叉）


包含这个参数，来指定：Abaqus将忽略（位于全局模型单元区域外的）被驱动结点，在考虑外部搜索容许值之后。

这个参数仅可与TYPE=NODE一起使用。这个参数不能与ACOUSTIC TO STRUCTURE或SHELL TO SOLID参数一起使用。


TYPE（类型）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。它确定了全局模型与子模型的沟通，是发生在结点上，还是发生在表面上。

设定TYPE=NODE（默认），用于基于结点的子模拟。基于结点的子模型定义将被*
 BOUNDARY，SUBMODEL定义伴随。

设定TYPE=SURFACE，用于基于表面的子模拟。这个参数设定不能与ACOUSTIC TO STRUCTURE、SHELL TO SOLID或SHELL THICKNESS参数一起使用。基于表面的子模型定义将被*
 DSLOAD，SUBMODEL定义伴随。


定义被驱动边界（用于广义和壳-实体子模拟），所需的数据行：


第一行：

1．结点或结点集标签的列表。每行允许最多16个输入项。

根据需要，重复这个数据行。


定义被驱动边界（用于声学-结构子模拟），所需的数据行：


第一行：

1．基于单元的结构表面的名字。

根据需要，重复这个数据行。


定义被驱动表面（用于基于表面的子模拟），所需的数据行：


第一行：

1．基于单元的表面的名字。

根据需要，重复这个数据行。

18.39　＊
 SUBSTRUCTURE COPY




复制一个子结构定义
 （Copy a substructure definition）



这个选项用来复制一个子结构定义（从一个库到另一个库，或从一个子结构标识到同一个库内的另一个标识）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 在（以部件实例的装配形式定义的）模型中，这个选项不被支持。


参考（Reference）：


•　“Using substructures,” Section 10.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NEW TYPE（新类型）


设定这个参数，等于（正被创建的子结构的）TYPE标识。


OLD TYPE（旧类型）


设定这个参数，等于（正被复制的子结构的）TYPE标识。


可选的参数：



NEW LIBRARY（新库）


设定这个参数，等于（子结构被存储其内的）子结构库的名字。默认库名字为作业名（jobname）。


OLD LIBRARY（旧库）


设定这个参数，等于（子结构被从中复制的）子结构库的名字。默认库名字为作业名（jobname）。


没有与该选项有关的数据行。


18.40　＊
 SUBSTRUCTURE DELETE




从子结构库中删除一个子结构
 （Remove a substructure from the substructure library）



这个选项用来（从一个子结构库中）删除一个子结构。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 在（以部件实例的装配形式定义的）模型中，这个选项不被支持。


参考（Reference）：


•　“Using substructures,” Section 10.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



TYPE（类型）


设定这个参数，等于（正被删除的子结构的）TYPE标识。


可选的参数：



LIBRARY（库）


设定这个参数，等于（子结构将被从中删除的）子结构库的名字。默认库名字为作业名（jobname）。


没有与该选项有关的数据行。


18.41　＊
 SUBSTRUCTURE DIRECTORY




列出（有关子结构库上子结构的）信息
 （List information about the substructures on a substructure library）



这个选项用来提供有关（存储在一个子结构库上的）子结构的信息总结。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 在（以部件实例的装配形式定义的）模型中，这个选项不被支持。


参考（Reference）：


•　“Using substructures,” Section 10.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



LIBRARY（库）


设定这个参数，等于子结构库的名字。


没有与该选项有关的数据行。


18.42　＊
 SUBSTRUCTURE GENERATE




子结构生成分析
 （Substructure generation analysis）



这个选项用来表示：分析步应被分析为一个子结构生成分析步。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 在（以部件实例的装配形式定义的）模型中，这个选项不被支持。


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Defining substructures,” Section 10.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



TYPE（类型）


设定这个参数，等于（将被用来指定给子结构库中子结构的）标识。标识必须为Z，紧跟一个不超过9999的数字。

在一个库中，子结构标识必须唯一。如果一个子结构已经存在于库中（具有相同标识），分析将被终止，并产生一个错误信息，除非OVERWRITE参数被指定。


可选的参数：



ELSET（单元集）


如果需要单元输出恢复（recovery），包含选择的恢复结点集中的所有单元结点，通常是不够的，因为一个单元可以具有Abaqus内部结点。

设定这个参数，等于（包含子结构区域中所有单元的）结点集的名字，在该区域中结果将被恢复。


GRAVITY LOAD（重力载荷）


设定GRAVITY LOAD=YES，计算子结构的重力载荷向量。默认为GRAVITY LOAD=NO。


LIBRARY（库）


设定这个参数，等于（子结构数据将在其上写入的）子结构库的名字。有关这种库名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。默认库名为作业名（jobname）。


MASS MATRIX（质量矩阵）


设定MASS MATRIX=YES，计算子结构的减缩质量矩阵。默认为MASS MATRIX=NO。


NSET（结点集）


设定这个参数，等于（包含结果将被恢复的子结构结点的）结点集的名字。这个结点集必须包含（结点输出可在子结构使用分析中为其需求的）所有结点。

如果NSET参数被省略，但ELSET参数被使用，（相应于指定单元集中的所有单元结点的）恢复矩阵，将被生成。如果NSET和ELSET参数均被使用，用于结点集和（用于单元集中所有单元的）单元结点集的联合的恢复矩阵，将被生成。如果NSET和ELSET参数均被省略，（用于所有被删除结点的）恢复矩阵，将被生成（默认情况）。


OVERWRITE（重写）


包含这个参数，来重写（库中具有相同TYPE标识的）已有子结构。默认为非重写。


PROPERTY EVALUATION（属性评价）


设定这个参数，等于（评价频率依赖属性时的）频率，用于（子结构生成过程中的）黏弹性、弹簧和阻尼器。如果这个参数被省略，Abaqus/Standard将评价（与零频率时的频率依赖弹簧和阻尼器有关的）刚度，并将不考虑（来自*
 SUBSTRUCTURE GENERATE分析步中频域黏弹性的）刚度贡献。


RECOVERY MATRIX（恢复矩阵）


设定RECOVERY MATRIX=NO，来指定：单元或结点信息的输出，在这个子结构中是不可用的。默认为RECOVERY MATRIX=YES，表示：被删除变量的恢复，对于大多数的分析程序，是可能的。

如果RECOVERY MATRIX=NO，NSET和ELSET参数将被忽略。


STRUCTURAL DAMPING MATRIX（结构阻尼矩阵）


设定STRUCTURAL DAMPING MATRIX=YES，计算子结构的减缩结构阻尼矩阵。默认为STRUCTURAL DAMPING MATRIX=NO。


VISCOUS DAMPING MATRIX（黏性阻尼矩阵）


设定VISCOUS DAMPING MATRIX=YES，计算子结构的减缩黏性阻尼矩阵。默认为VISCOUS DAMPING MATRIX=NO。


没有与该选项有关的数据行。


18.43　＊
 SUBSTRUCTURE LOAD CASE




开始子结构载荷工况的定义
 （Begin the definition of a substructure load case）



这个选项用来开始一个子结构载荷工况的定义，用于当前正被生成的子结构。它仅可被用于一个*
 SUBSTRUCTURE GENERATE分析中。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 在（以部件实例的装配形式定义的）模型中，这个选项不被支持。


参考（Reference）：


•　“Defining substructures,” Section 10.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 SLOAD


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代*
 SLOAD选项定义上的载荷工况的）标签，当（在一个分析中）将载荷施加于子结构时。


定义载荷，所需的数据行：


输入任何力学载荷选项（“Concentrated loads,” Section 34.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide和“Distributed loads,” Section 34.4.3 of the Abaqus Analysis User's Guide），或热载荷选项（“Thermal loads,” Section 34.4.4 of the Abaqus Analysis User's Guide），来定义（形成载荷工况的）载荷。为每一个载荷，指定一个大小。这个大小将被（*
 SLOAD选项上指定的）大小和幅值参考所缩放。载荷工况定义将继续，直到遇到一个非载荷选项。如果边界条件被包含在*
 SUBSTRUCTURE LOAD CASE中，它们将总是活动的，即使*
 SLOAD选项没有被使用。

18.44　＊
 SUBSTRUCTURE MATRIX OUTPUT




将子结构的恢复矩阵、减缩刚度矩阵、质量矩阵、载荷工况向量和重力载荷向量，写入到一个文件中
 （Write a substructure's recovery matrix，reduced stiffness matrix，mass matrix，load case vectors，and gravity load vectors to a file）



这个选项用来将子结构的恢复矩阵、减缩刚度矩阵、质量矩阵、载荷工况向量和重力载荷向量，写入到一个文件中。它仅可被用于一个*
 SUBSTRUCTURE GENERATE分析中。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 在（以部件实例的装配形式定义的）模型中，这个选项不被支持。


参考（Reference）：


•　“Defining substructures,” Section 10.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



FILE NAME（文件名）


这个参数被用来与OUTPUT FILE=USER DEFINED一起使用。

设定这个参数，等于（数据将被写入的）文件名（无后缀）。后缀.mtx将被增加到用户提供的文件名上。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

如果OUTPUT FILE参数被省略，或被设置等于RESULT FILE，FILE NAME参数的使用，将忽略OUTPUT FILE设定，数据将被写入一个已命名文件中，而不是到结果文件（.fil）中。


GRAVITY LOAD（重力载荷）


设定GRAVITY LOAD=YES，写入子结构重力载荷向量（仅当重力载荷向量采用*
 SUBSTRUCTURE GENERATE选项来需求时，可用）。默认为GRAVITY LOAD=NO。


MASS（质量）


设定MASS=YES，写入子结构质量矩阵（仅当质量矩阵需要采用*
 SUBSTRUCTURE GENERATE选项时，可用）。默认为MASS=NO。


OUTPUT FILE（输出文件）


设定OUTPUT FILE=RESULTS FILE（默认），将数据写入结果文件（.fil）中，其格式指定在“Results file output format,” Section 5.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide中。

设定OUTPUT FILE=USER DEFINED，将结果写入到一个用户指定的文件中（以*
 USER ELEMENT，LINEAR选项的格式）（“User-defined elements,” Section 32.15.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。文件名使用FILE NAME参数指定。


RECOVERY MATRIX（恢复矩阵）


设定RECOVERY MATRIX=YES，写入子结构恢复矩阵（仅当恢复矩阵需要采用*
 SUBSTRUCTURE GENERATE选项时，可用）。默认为RECOVERY MATRIX=NO。


SLOAD（子结构载荷）


设定SLOAD=YES，写入子结构载荷工况向量。默认为SLOAD=NO。


STIFFNESS（子结构刚度）


设定STIFFNESS=YES，写入子结构刚度矩阵。默认为STIFFNESS=NO。


没有与该选项有关的数据行。


18.45　＊
 SUBSTRUCTURE PATH




进入一个子结构，以获得输出；或从先前进入的子结构中返回
 （Enter into a substructure to obtain output or return back from a previously entered substructure）



这个选项用来浏览子结构的“层次”，来获得结果的输出。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 在（以部件实例的装配形式定义的）模型中，这个选项不被支持。


参考（Reference）：


•　“Using substructures,” Section 10.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


以下参数中至少一个是必需的：



ENTER ELEMENT（进入单元）


包含这个参数，如果一个子结构中的输出需求将被跟随。设定这个参数，等于单元编号，用于使用层次的子结构，其中Abaqus/Standard将在该选项出现之前，（在该使用层次上）被执行。


LEAVE（离开）


包含这个参数，来离开一个子结构，并返回到其使用层次。


没有与该选项有关的数据行。


18.46　＊
 SUBSTRUCTURE PROPERTY




平移、转动和/或反射子结构
 （Translate，rotate，and/or reflect substructures）



这个选项用来为一个子结构定义属性。对于模型中的所有子结构，它是必需的。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 在（以部件实例的装配形式定义的）模型中，这个选项不被支持。


参考（Reference）：


•　“Using substructures,” Section 10.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（包含属性正为其定义的子结构的）单元集的名字。


可选的参数：



POSITION TOL（位置容许值）


设定这个参数，等于（使用层位结点与相应子结构结点之间的）距离上的容许值。如果这个参数被省略，默认容许值为（子结构内）最大总体尺寸的10-4
 倍。如果这个参数被给定为0.0，保留结点的位置将不被检查。


平移一个子结构，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（将被应用到全局X
 -方向的）平移值。

2．（将被应用到全局Y
 -方向的）平移值。

3．（将被应用到全局Z
 -方向的）平移值。


平移和/或旋转一个子结构，所需的数据行：


第一行：

1．（将被应用到全局X
 -方向的）平移值。

2．（将被应用到全局Y
 -方向的）平移值。

3．（将被应用到全局Z
 -方向的）平移值。

输入零值，来应用一个纯转动。

第二行：

1．（旋转轴上点a
 的）全局X
 -坐标（参见图18.46-1）。
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图18.46-1　子结构旋转




2．（旋转轴上点a
 的）全局Y
 -坐标。

3．（旋转轴上点a
 的）全局Z
 -坐标。

4．（旋转轴上点b
 的）全局X
 -坐标。

5．（旋转轴上点b
 的）全局Y
 -坐标。

6．（旋转轴上点b
 的）全局Z
 -坐标。

7．绕轴a
 -b
 的旋转角，以度计。


平移和/或反射一个子结构，所需的数据行：


第一行：

1．（将被应用到全局X
 -方向的）平移值。

2．（将被应用到全局Y
 -方向的）平移值。

3．（将被应用到全局Z
 -方向的）平移值。

输入零值，来应用一个纯反射。

第二行：

1．输入一个空行。

第三行：

1．（反射平面上点a
 的）全局X
 -坐标（参见图18.46-2）。
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图18.46-2　子结构反射，点a
 、点b
 和c
 不能同线




2．（反射平面上点a
 的）全局Y
 -坐标。

3．（反射平面上点a
 的）全局Z
 -坐标。

4．（反射平面上点b
 的）全局X
 -坐标。

5．（反射平面上点b
 的）全局Y
 -坐标。

6．（反射平面上点b
 的）全局Z
 -坐标。

第四行：

1．（反射平面上点c
 的）全局X
 -坐标。

2．（反射平面上点c
 的）全局Y
 -坐标。

3．（反射平面上点c
 的）全局Z
 -坐标。


平移、旋转和反射一个子结构，所需的数据行：


第一行：

1．（将被应用到全局X
 -方向的）平移值。

2．（将被应用到全局Y
 -方向的）平移值。

3．（将被应用到全局Z
 -方向的）平移值。

第二行：

1．（旋转轴上点a
 的）全局X
 -坐标（参见图18.46-1）。

2．（旋转轴上点a
 的）全局Y
 -坐标。

3．（旋转轴上点a
 的）全局Z
 -坐标。

4．（旋转轴上点b
 的）全局X
 -坐标。

5．（旋转轴上点b
 的）全局Y
 -坐标。

6．（旋转轴上点b
 的）全局Z
 -坐标。

7．绕轴a
 -b
 的旋转角，以度计。

第三行：

1．（反射平面上点a
 的）全局X
 -坐标（参见图18.46-2）。

2．（反射平面上点a
 的）全局Y
 -坐标。

3．（反射平面上点a
 的）全局Z
 -坐标。

4．（反射平面上点b
 的）全局X
 -坐标。

5．（反射平面上点b
 的）全局Y
 -坐标。

6．（反射平面上点b
 的）全局Z
 -坐标。

第四行：

1．（反射平面上点c
 的）全局X
 -坐标。

2．（反射平面上点c
 的）全局Y
 -坐标。

3．（反射平面上点c
 的）全局Z
 -坐标。

18.47　＊
 SURFACE




定义模型中的一个表面或区域
 （Define a surface or region in a model）



这个选项用来定义表面，用于接触模拟、绑定约束、捆绑（fasteners）和耦合，以及定义区域，用于分布表面载荷、声学辐射、声阻和一个表面上积分数量的输出。在Abaqus/Standard中，它也可被用来定义表面，用于空腔辐射分析和装配载荷。在Abaqus/Explicit中，这个选项也可被用来定义自适应网格域上的边界区域。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配


Abaqus/CAE：
 基于单元的表面由表面工具箱支持。基于结点的表面不被支持；如果基于结点的表面被导入到Abaqus/CAE中，它们将被作为集合对待。


参考（Reference）：


•　“Surfaces: overview,” Section 2.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Element-based surface definition,” Section 2.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Node-based surface definition,” Section 2.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Analytical rigid surface definition,” Section 2.3.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Eulerian surface definition,” Section 2.3.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Operating on surfaces,” Section 2.3.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Eulerian analysis,” Section 14.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Contact interaction analysis: overview,” Section 36.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“RSURFU,” Section 1.1.16 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“Modeling discontinuities as an enriched feature using the extended finite element method,” Section 10.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代这个表面的）标签。


必需的参数（用于空腔辐射模拟）：



PROPERTY（属性）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于（与这个表面有关的）*
 SURFACE PROPERTY定义的名字。参见“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。


可选的参数：



COMBINE（组合）


设定COMBINE=UNION，（基于两个或以上相同类型表面的组合），创建一个表面。

设定COMBINE=INTERSECTION，基于两个相同类型表面的交叉，创建一个表面。

设定COMBINE=DIFFERENCE，基于两个相同类型表面的不同（第二个表面从第一个中抽取得到），创建一个表面。

仅NAME和PROPERTY参数（在空腔辐射模拟中），可与该参数一起使用。


CROP（裁剪）


包含这个参数，创建一个（仅包含那些从一个已有表面获得的表面的）新表面，已有表面具有指定矩形框中的结点。

仅NAME和PROPERTY参数（在空腔辐射模拟中），可与该参数一起使用。


DEFINITION（定义）


这个参数仅与（使用TYPE=CUTTING SURFACE定义的）表面有关。

设定DEFINITION=COORDINATES（默认），通过给定切面上的一点和切面的法线的坐标，来定义一个切面。

设定DEFINITION=NODES，通过给定（切面上点a
 以及点b
 的）全局结点编号（点b
 位于切面外，切面法线由从a
 到b
 的向量确定），来定义切面。


FILLET RADIUS（圆角半径）


这个参数可与TYPE=SEGMENTS、TYPE=CYLINDER或TYPE=REVOLUTION一起使用，定义一个曲率半径，来平滑（相邻直线-线段、相邻圆圆弧段、相邻直线-线与圆-圆弧段之间的）不连续。


INTERNAL（内部）


Abaqus/CAE使用INTERNAL参数，来确定（内部创建的）表面。INTERNAL参数仅用于（以部件实例的装配形式定义的）模型中。默认为省略INTERNAL参数。


REGION TYPE（区域类型）


这个参数仅与（自适应网格域边界上定义的）表面相关。（定义在自适应网格域内部的）表面，将独立于材料而运动，除非该表面被网格约束所限制。参见“Defining ALE adaptive mesh domains in Abaqus/Explicit,” Section 12.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。

设定REGION TYPE=LAGRANGIAN，创建一个拉格朗日边界区域。当允许沿着边和在区域内部进行自适应网格划分时，拉格朗日边界区域的边将跟随材料。

设定REGION TYPE=SLIDING（默认），创建一个滑动边界区域。滑动边界区域的边将在材料上滑动。自适应网格划分将发生在边和区域内部。网格约束通常施加于滑动边界区域的边上，以进行空间固定。

设定REGION TYPE=EULERIAN，（在一个自适应网格域中）创建一个欧拉边界区域。这个选项用来创建一个（材料可以流经的）边界区域。网格约束必须垂直于一个欧拉边界区域，以允许材料流过这个区域。如果没有施加网格约束，欧拉边界区域的行为将与一个滑动边界区域相同。


TRIM（修剪）


设定TRIM=YES，调用开放自由表面的修剪。设定TRIM=NO，来抑制表面修剪。默认值为TRIM=YES，除非表面被用作一个主表面（Abaqus/Standard中的有限滑动接触公式）或该表面采用接触对算法（Abaqus/Explicit）。TRIM=YES，对采用接触对算法（Abaqus/Explicit）的表面，没有效果。


TYPE（类型）


设定TYPE=ELEMENT（默认），自动定义一个自由表面（用于指定的单元），或定义单元上的一个表面（通过使用单元面标识符）。

设定TYPE=NODE，定义一个表面（通过指定结点或结点集标签的列表）。

设定TYPE=SEGMENTS，创建一个（X
 ，Y
 ）平面上的二维解析表面（用于平面模型），或（r
 ，z
 ）平面上的表面（用于轴对称模型）（通过定义相互连接的线段）。

设定TYPE=CYLINDER，定义一个三维解析表面，通过将（定义在一个局部（x
 ，y
 ）平面上的）相互连接的线段，沿着一个指定的生成向量（generator vector），扫略而得。

设定TYPE=REVOLUTION，定义一个三维解析表面，通过提供（r
 ，z
 ）平面上的相互连接的线段，并围绕一个轴旋转而成。

设定TYPE=CUTTING SURFACE，生成一个内部基于单元的表面，使用（通过一个单元集的）切面。生成的表面与切面近似。

设定TYPE=EULERIAN MATERIAL，定义一个（欧拉材料实例的外部边界上的）表面。这个选项仅适用于Abaqus/Explicit。

设定TYPE=USER，通过用户子程序RSURFU（Abaqus/Standard），来定义一个解析表面。

设定TYPE=XFEM，生成用于（富集已裂单元（enriched cracked elements）的）开裂表面。生成的表面仅支持用于分布压力载荷的应用。这个选项仅适用于Abaqus/Standard。


（用于Abaqus/Explicit中的接触对分析的）额外可选参数：



MAX RATIO（最大比）


设定这个参数，等于（表面的接触厚度与它的最小边或对角长度之比的）上限。在SCALE THICK参数被施加到接触厚度后，这个比值将被计算。（用于单个表面的）接触厚度将被调整（如果需要），来遵守这个最大比值。

如果这个参数被省略，将没有上限限制。如果这个参数被包含（但没有一个指定值），默认值为0.6。


NO OFFSET（无偏移）


包含这个参数，来表示：这个表面将忽略（组成该表面的）任何壳、膜或刚体单元的中面偏移。


NO THICK（无厚度）


包含这个参数，来表示：这个表面将忽略（组成该表面的）任何壳、膜或刚体单元的厚度。采用该参数定义的表面，不可用来定义双边表面（a double-sided surface），或被用于自接触。


SCALE THICK（缩放厚度）


仅当表面与*
 CONTACT PAIR选项一起使用时，这个参数才可应用。

设定这个参数，等于一个数量，这个数量将被用来缩放基础（underlying）单元的厚度，以计算接触厚度。默认为1.0（即无缩放）。


用于COMBINE=UNION，所需的数据行：


第一行：

1．表面列表。

根据需要，重复这个数据行。每行允许最多16个输入项。


用于COMBINE=INTERSECTION或COMBINE=DIFFERENCE，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．第一表面名。

2．第二表面名。

对于COMBINE=DIFFERENCE，第二个表面将从第一个表面中抽取得到。


定义一个表面（当包含CROP参数时），所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

第二行：

1．（下部框角（the lower box corner）的）X
 -坐标。

2．（下部框角的）Y
 -坐标。

3．（下部框角的）Z
 -坐标。

4．（对角框角（the opposite box corner）的）X
 坐标。

5．（对角框角的）Y
 -坐标。

6．（对角框角的）Z
 -坐标。

第三行（可选）：

1．（定义方向的）第一点的X
 -坐标。

2．（定义方向的）第一点的Y
 -坐标。

3．（定义方向的）第一点的Z
 -坐标。

4．（定义方向的）第二点的X
 -坐标。

5．（定义方向的）第二点的Y
 -坐标。

6．（定义方向的）第二点的Z
 -坐标。


（使用单元或单元集）定义一个表面（当TYPE=ELEMENT参数被使用），所需的数据行：


第一行：

1．单元集名字或单元编号。在Abaqus/Explicit中，一个空数据行可被指定，以自动生成（模型中每个单元的）外部（自由）表面。

2．面或边标识符标签（参见“Element-based surface definition,” Section 2.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide，用于各种单元的表面和边标识符），或“单词”EDGE（可选）。

根据需要重复这个数据行，以定义表面。


（使用结点或结点集）定义一个表面（当TYPE=NODE参数被使用），所需的数据行：


第一行：

1．结点集名字或结点编号。

2．横截面面积或分布权重系数。在Abaqus/Standard的接触计算中，默认为（在相关的*
 SURFACE INTERACTION选项中指定的）面积，如果表面被定义在一个接触对中；否则，将使用单位面积。在Abaqus/Explicit中，（用于基于表面的表面结点的接触对计算的）横截面面积，将总被设为1.0，而不管这里指定的值。如果表面被用于一个*
 COUPLING或*
 SHELL TO SOLID COUPLING定义中，默认分布权重系数为零（Abaqus/Standard）和1.0（Abaqus/Explicit）。

根据需要重复这个数据行，以定义表面。


（使用通过指定单元集的切面）定义一个表面（当TYPE=CUTTING SURFACE，DEFINITION=COORDINATES），所需的数据行：


第一行：

1．（初始配置中切面上）一点的X
 -坐标。

2．（初始配置中切面上）一点的Y
 -坐标。

3．（初始配置中切面上）一点的Z
 -坐标。

4．（初始配置中切面的）法线的X
 -坐标。

5．（初始配置中切面的）法线的Y
 -坐标。

6．（初始配置中切面的）法线的Z
 -坐标。

第二行：

1．（将被切面切割的）单元或单元集标签的列表，用于生成一个基于单元的表面，该表面与切面近似。一个空数据行可被指定，以生成一个表面（通过切割整个模型）。

根据需要，重复这个数据行。每行允许最多16个输入项。


（使用通过指定单元集的切面）定义一个表面（当TYPE=CUTTING SURFACE，DEFINITION=NODES），所需的数据行：


第一行：

1．点a
 上结点的结点编号。

2．点b
 上结点的结点编号。

第二行：

1．（将被切面切割的）单元或单元集标签的列表，用于生成一个基于单元的表面，该表面与切面近似。一个空数据行可被指定，以生成一个表面（通过切割整个模型）。

根据需要，重复这个数据行。每行允许最多16个输入项。


定义（采用TYPE=EULERIAN MATERIAL创建的）表面，所需的数据行：


第一行：

1．（定义在*
 EULERIAN SECTION中的）材料实例的名字。

Abaqus/Explicit将自动在给定材料的外部，创建一个表面。


定义（采用TYPE=XFEM创建的）开裂表面，所需的数据行：


第一行：

1．（采用*
 ENRICHMENT选项定义的）富集特征名字的列表。

Abaqus/Standard将自动生成一个开裂表面，作为富集单元开裂。

根据需要，重复这个数据行。每行允许最多16个输入项。


用于TYPE=USER，不需要数据行。



定义（采用TYPE=SEGMENTS创建的）表面，所需的数据行：


第一行：

1．“单词”START。

2．（线段起点的）全局X
 -坐标或r
 -坐标。

3．（线段起点的）全局Y
 -坐标或z
 -坐标。

第二和随后的数据行定义了（形成分析表面轮廓的）各种线、圆和抛物线段（它们的格式，如下）。


定义（采用TYPE=CYLINDER创建的）表面，所需的数据行：


第一行（当这个表面正在一个部件内被定义时，留空）：

1．局部（x
 ，y
 ）系统原点，点a
 的全局X
 -坐标（参见图18.47-1）。
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图18.47-1　*
 SURFACE，TYPE=CYLINDER




2．局部（x
 ，y
 ）系统原点，点a
 的全局Y
 -坐标。

3．局部（x
 ，y
 ）系统原点，点a
 的全局Z
 -坐标。

4．局部x
 -轴上点b
 的全局X
 -坐标。

5．局部x
 -轴上点b
 的全局Y
 -坐标。

6．局部x
 -轴上点b
 的全局Z
 -坐标。

第二行（当这个表面正在一个部件内被定义时，留空）：

1．局部圆柱生成向量上点c
 的全局X
 -坐标。

2．局部圆柱生成向量上点c
 的全局Y
 -坐标。

3．局部圆柱生成向量上点c
 的全局Z
 -坐标。

第三行：

1．“单词”START。

2．（线段起点的）局部x
 -坐标。

3．（线段起点的）局部y
 -坐标。

第四和随后的数据行定义了（形成分析表面轮廓的）各种线、圆和抛物线段（它们的格式，如下）。


定义（采用TYPE=REVOLUTION创建的）表面，所需的数据行：


第一行（当这个表面正在一个部件内被定义时，留空）：

1．局部（r
 ，z
 ）系统原点，点a
 的全局X
 -坐标（参见图18.47-2）。
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图18.47-2　*
 SURFACE，TYPE=REVOLUTION




2．局部（r
 ，z
 ）系统原点，点a
 的全局Y
 -坐标。

3．局部（r
 ，z
 ）系统原点，点a
 的全局Z
 -坐标。

4．对称轴（局部z
 -轴）上点b
 的全局X
 -坐标。

5．对称轴（局部z
 -轴）上点b
 的全局Y
 -坐标。

6．对称轴（局部z
 -轴）上点b
 的全局Z
 -坐标。

第二行：

1．“单词”START。

2．（线段起点的）局部r
 -坐标。

3．（线段起点的）局部z
 -坐标。

第三和随后的数据行定义了（形成分析表面轮廓的）各种线、圆和抛物线段（它们的格式，如下）。


定义（形成分析表面的）线段（用于TYPE=SEGMENTS，TYPE=CYLINDER和TYPE=REVOLUTION），所需的数据行：


定义一个直线段的数据行：

1．“单词”LINE。

2．线段端点的x
 -坐标。

3．线段端点的y
 -坐标。

定义一个圆弧段（圆弧必须小于179.74°）的数据行：

1．“单词”CIRCL。

2．圆弧端点的x
 -坐标。

3．圆弧端点的y
 -坐标。

4．圆弧中心（原点）的x
 -坐标。

5．圆弧中心（原点）的y
 -坐标。

定义一个抛物圆弧段的数据行：

1．“单词”PARAB。

2．（沿抛物圆弧）中点的局部x
 -坐标。

3．（沿抛物圆弧）中点的局部y
 -坐标。

4．抛物圆弧端点的局部x
 -坐标。

5．抛物圆弧端点的局部y
 -坐标。

对于采用TYPE=SEGMENTS创建的表面，x
 -和y
 -坐标为全局X
 -和Y
 -坐标或r
 -和z
 -坐标。对于采用TYPE=CYLINDER创建的表面，x
 -和y
 -坐标为局部x
 -和y
 -坐标。对于采用TYPE=REVOLUTION创建的表面，x
 -和y
 -坐标为局部r
 -和z
 -坐标。

18.48　＊
 SURFACE BEHAVIOR




（为接触）定义备选的压力
 -
 过盈关系
 （Define alternative pressure-overclosure relationships for contact）



这个选项用来修改（力学接触分析中的）默认硬接触应力-过盈关系。垂直于表面的力学相互作用受该参数影响。它必须与*
 SURFACE INTERACTION选项或（Abaqus/Standard分析中的）*
 GAP选项或*
 INTERFACE选项一起使用。默认情况下，Abaqus/Standard将确定接触约束是否将被加强（有/没有拉格朗日乘子）。*
 CONTACT CONTROLS选项可被用来忽略这个默认值。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据（Abaqus/Standard）；模型或历史数据（Abaqus/Explicit）


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配和模型（Abaqus/Standard）；分析步（Abaqus/Explicit）


Abaqus/CAE：
 相互作用（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Mechanical contact properties: overview,” Section 37.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Contact pressure-overclosure relationships,” Section 37.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONTACT CONTROLS

•　*
 GAP

•　*
 INTERFACE

•　*
 SURFACE INTERACTION


可选的、互斥的参数：



AUGMENTED LAGRANGE（增强拉格朗日）


这个参数仅适用于（具有默认“硬”应力-过盈关系的）Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，用来选择增强拉格朗日方法，用于接触约束的加强。有关（与这个方法有关的）默认罚刚度和贯穿容许值（这个方法使用的默认罚刚度通常比采用直接惩罚方法的刚度大）的讨论，参见“Contact constraint enforcement methods in Abaqus/Standard,” Section 38.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。用户可以指定或修改数据行上的罚刚度。


DIRECT（直接）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，来选择（接触约束的）直接增强，而没有近似或使用增强迭代。


PENALTY（惩罚）


这个参数仅适用于（具有默认“硬”应力-过盈关系的）Abaqus/Standard分析。

设定PENALTY=LINEAR（默认），选择线性惩罚方法，用于接触约束的增强。有关默认线性罚刚度的讨论，参见“Contact constraint enforcement methods in Abaqus/Standard,” Section 38.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。用户可以指定或修改数据行上的罚刚度。

设定PENALTY=NONLINEAR（默认），选择非线性惩罚方法，用于接触约束的增强。有关默认非线性罚刚度的讨论，参见“Contact constraint enforcement methods in Abaqus/Standard,” Section 38.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。用户可以指定或修改（数据行上的）最终非线性罚刚度和其他非线性惩罚控制参数。


可选的参数：



NO SEPARATION（无分离）


包含这个参数，来阻止两个表面间的任何分离（一旦接触已经被建立）。


PRESSURE-OVERCLOSURE（压力-过盈）


使用这个参数，来选择一个接触压力-过盈关系，而不是默认的硬接触。

设定PRESSURE-OVERCLOSURE=HARD（默认），选择一个没有物理软化的压力-过盈关系。注意，一些数值软化将发生，如果一个惩罚或增强拉格朗日约束增强方法被使用。

设定PRESSURE-OVERCLOSURE=EXPONENTIAL，定义一个指数型压力-过盈关系。

设定PRESSURE-OVERCLOSURE=LINEAR，定义一个线性压力-过盈关系。

设定PRESSURE-OVERCLOSURE=SCALE FACTOR，定义一个分段线性压力-过盈关系，基于默认接触刚度的缩放。这个选项仅可用于Abaqus/Explicit中的广义接触算法。

设定PRESSURE-OVERCLOSURE=TABULAR，以表格的形式，定义一个分段线性压力-过盈关系。

如果一个接触面积没有被定义，如可能发生于基于结点的表面或GAP-或ITT-类接触单元，“压力”应被解释为力。对于与三维梁或桁架的接触，“压力”应被解释为单位长度上的力。

当用来修改默认表面行为，PRESSURE-OVERCLOSURE参数不可与NO SEPARATION参数一起使用（在Abaqus/Standard分析中）。


（用于AUGMENTED LAGRANGE和PENALTY=LINEAR的）可选数据行：


第一行（仅有）：

1．用户定义的线性罚刚度。如果这个输入项被留空或为零，线性罚刚度将具有默认值，或被乘以（数据行上的第三个输入项给定的）缩放因子。

2．（接触压力为零时的）间隙c
 0
 。默认为零。

3．（用于默认线性罚刚度的）缩放因子，或（用于线性罚刚度的）缩放因子（如果被指定在数据行的第一个输入项上）。默认为1。


用于PENALTY=NONLINEAR，可选的数据行：


第一行（仅有）：

1．用户定义的最终非线性罚刚度。如果这个输入项被留空或为零，最终非线性罚刚度将具有默认值，或被乘以（数据行上的第三个输入项给定的）缩放因子。

2．（接触压力为零时的）间隙c
 0
 （参见图18.48-1）。默认为零。
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图18.48-1　非线性惩罚压力-过盈关系




3．（用于默认最终非线性罚刚度的）缩放因子，或（用于最终非线性罚刚度的）因子（如果被指定在数据行的第一个输入项上）。默认为1。

4．用于二次上限d
 （upper quadratic limit，参见图18.48-1）的缩放因子，其等于缩放因子乘以特征接触面长度。默认为0.03。

5．初始罚刚度与最终罚刚度之比，默认为0.01。

6．比值（e
 -c
 0
 ）/（d
 -c
 0
 ），其定义了二次下限e
 （lower quadratic limit，参见图18.48-1）。默认为1/3。


用于PRESSURE-OVERCLOSURE=EXPONENTIAL，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（接触压力为零时的）间隙c
 0
 （参见图18.48-2）。
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图18.48-2　指数压力-过盈关系




2．零间隙时的压力p
 0
 。

以下数据项仅在Abaqus/Explicit分析中可用：

3．最大刚度值k
 max
 。当使用惩罚接触，（从指数规则获得的）大刚度值，可能显著降低稳定时间增量步尺寸。选择一个合适的最大刚度，来减小这种影响（参见图18.48-2）。默认情况下，k
 max
 被设置等于无限（用于运动接触）和默认罚刚度（用于惩罚接触）。


用于PRESSURE-OVERCLOSURE=LINEAR，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．压力-过盈曲线的斜率。这个值必须为正。


用于PRESSURE-OVERCLOSURE=SCALE FACTOR，，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．过盈系数r
 （参见图18.48-3），其定义了过盈测量值（measure）（用来描述压力-过盈曲线上的线段）为（接触区域中）最小单元尺寸的百分比。这个值必须大于零。留空，如果过盈值（第二数据项）被指定。
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图18.48-3　缩放因子压力-过盈关系




2．过盈值d
 （参见图18.48-3），其直接定义了过盈测量值（用来描述压力-过盈曲线的线段）。这个值必须大于零。留空，如果一个过盈系数（第一个数据项）被指定。

3．刚度缩放因子s
 （图18.48-3），其定义了“基础”刚度的几何缩放，且其必须大于1。

4．初始刚度缩放因子s
 0
 （图18.48-3），其定义了（用于“基础”默认接触刚度的）额外缩放因子，且其值必须大于零。默认值为1。


用于PRESSURE-OVERCLOSURE=TABULAR，所需的数据行：


第一行：

1．压力。

2．过盈值。

按照过盈值升序，根据需要重复这个数据行，以定义过盈值为压力的函数。最少需要两个数据行。压力-过盈关系在超过最后一个过盈点时将被外推，通过保持相同的斜率（参见图18.48-4）。
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图18.48-4　以表格形式定义的压力-过盈关系




18.49　＊
 SURFACE FLAW




定义表面瑕疵的几何
 （Define geometry of surface flaws）



这个选项与线性弹簧单元一起，定义（壳中未穿透裂纹的）几何。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


参考（Reference）：


•　“Line spring elements for modeling partthrough cracks in shells,” Section 32.9.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



SIDE（边）


设定SIDE=POSITIVE或SIDE=NEGATIVE，来表示哪个面将开裂。


可选的参数：



INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


定义瑕疵，所需的数据行：


第一行：

1．结点编号或结点集标签。这个结点或结点集可在单元LS6开裂的任何一侧。

2．这个位置的开裂深度。

根据需要重复这个数据行，以定义（沿着裂纹各个结点位置上的）裂纹深度。

18.50　＊
 SURFACE INTERACTION




定义表面相互作用属性
 （Define surface interaction properties）



这个选项用来创建一个表面相互作用属性定义。表面相互作用属性，将控制（参考这个表面相互作用的）任何接触相互作用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据（Abaqus/Standard）；模型或历史数据（Abaqus/Explicit）


等级（Level）：
 模型（Abaqus/Standard）；模型或分析步（Abaqus/Explicit）


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Assigning surface properties for contact pairs in Abaqus/Explicit,” Section 36.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Mechanical contact properties: overview,” Section 37.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Contact pressure-overclosure relationships,” Section 37.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Contact damping,” Section 37.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Frictional behavior,” Section 37.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“User-defined interfacial constitutive behavior,” Section 37.1.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Breakable bonds,” Section 37.1.9 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Thermal contact properties,” Section 37.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Electrical contact properties,” Section 37.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Pore fluid contact properties,” Section 37.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UINTER,” Section 1.1.39 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“VUINTER,” Section 1.2.16 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“VUINTERACTION,” Section 1.2.17 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代这个表面相互作用属性的）标签。

使用这个标签在*
 CONTACT PAIR选项上的INTERACTION参数上（用于一个Abaqus/Standard接触分析或（使用接触对算法的）Abaqus/Explicit分析），或在*
 CONTACT PROPERTY ASSIGNMENT选项的数据行上（用于使用广义接触算法的Abaqus/Explicit分析），将这个表面相互作用属性，指定给一个接触相互作用。


可选的参数：



DEPVAR（依赖变量个数）


这个参数仅当包含USER参数才相关。

设定DEPVAR，等于（所需的）状态依赖变量的个数，以用于Abaqus/Standard分析中的用户子程序UINTER，或用于Abaqus/Explicit分析中的用户子程序VUNINTER或VUINTERACTION。默认为DEPVAR=0。


PAD THICKNESS（界面层厚度）


这个参数仅适用于（使用接触对算法的）Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（接触表面间的）界面层的厚度。这个值可正或可负。


PROPERTIES（属性）


这个参数仅当包含USER参数时才相关。

设定这个参数，等于（所需的）属性值的个数，以定义（Abaqus/Standard分析中用户子程序UINTER中的，或Abaqus/Explicit分析中用户子程序VUNINTER或VUINTERACTION中的）表面相互作用模型。默认为PROPERTIES=0。

这个参数将被忽略，当该选项与一个连接单元一起使用时。


TRACKING THICKNESS（跟踪厚度）


设定这个参数，等于（确定将被跟踪的接触表面的）厚度。

在一个Abaqus/Standard中，跟踪范围将至少与这个参数的设置一样大。一个内部计算的默认值将保持生效状态，如果这个参数设定值小于默认值。在Abaqus/Standard中，这个参数值将延伸一个范围，在该范围之外，接触开放距离（COPEN）输出由分离表面提供。

在一个Abaqus/Explicit中，仅当用户子程序VUINTER或VUINTERACTION也生效时，这个参数才可应用。仅（接近厚度范围内的）接触表面，可用于用户定义的相互作用。这个参数仅影响结点-表面的接触，且这个参数的输入值不可为负。如果零值被输入或如果这个参数被省略，将使用一个内部默认值。


UNSYMM（非对称）


这个参数仅适用于（包含USER参数的）Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，当界面刚度矩阵是非对称的。这个参数将促使Abaqus/Standard使用非对称方程求解程序。


USER（用户）


在一个Abaqus/Standard分析中，包含这个参数，如果表面相互作用模型被定义在用户子程序UINTER中。

在一个Abaqus/Explicit分析中，包含这个参数（但没有任何指定值），如果表面相互作用模型被定义在用户子程序VUINTER中。设定USER=INTERACTION，如果表面相互作用模型被定义在用户子程序VUINTERACTION中。VUINTER应用于接触对，但VUINTERACTION应用于广义接触。

当包含这个参数时，*
 SURFACE BEHAVIOR选项和它的各种子选项，将不可在相同的相互作用定义中使用。


用于Abaqus/Standard中的二维模型，或用于（Abaqus/Standard中涉及基于结点的表面的）接触对，（如果USER参数被省略）可选数据行：


第一行（仅有）：

1．表面的平面外厚度，或（基于结点的表面中每个结点的）横截面面积。默认为1.0。


定义（Abaqus/Standard分析中的）表面相互作用，如果使用了USER参数，所需的数据行：


第一行：

1．（用于二维模型的）表面的平面外厚度（out-of-plane thickness），或（用于基于结点的表面中每个结点的）横截面面积。默认值均为1.0。在其他情况下，输入一个空行。

第二行（仅当使用PROPERTIES参数时）：

1．输入表面相互作用属性的值，每行八个。

根据需要重复这个数据行，以定义所有材料常数。


定义（Abaqus/Explicit分析中的）表面相互作用，如果使用了PROPERTIES参数，所需的数据行：


第一行：

1．输入一个空行。

第二行：

1．输入表面相互作用属性的值，每行八个。

根据需要重复这个数据行，以定义所有材料常数。

18.51　＊
 SURFACE OUTPUT




指定（将被写入输出数据库的）表面变量
 （Specify surface variables to be written to the output database）



这个选项用来将表面变量，写入输出数据库。它必须与*
 OUTPUT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/CFD


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 OUTPUT


必需的参数：



SURFACE（表面）


设定这个参数，等于（输出需求正为其指定的）表面的名字。


需求表面输出，所需的数据行：


第一行：

1．指定（将被写入输出数据库的）输出变量的标识符。这些标识符定义在“Abaqus/CFD output variable identifiers,” Section 4.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide中。依赖于模型和需求的变量，对于一个给定的表面，不是所有的变量是可用的。

根据需要重复这个数据行，以定义（将被写入输出数据库的）变量列表。

18.52　＊
 SURFACE PROPERTY




（为空腔辐射）定义表面属性
 （Define surface properties for cavity radiation）



这个选项用来（为空腔辐射分析）定义表面属性。它必须在*
 EMISSIVITY选项之前立即使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 EMISSIVITY


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代属性名的）标签，其用于交叉引用（特性正为其定义的）表面定义。仅基于单元的表面，才可被使用。


没有与该选项有关的数据行。


18.53　＊
 SURFACE PROPERTY ASSIGNMENT




将表面属性指派给（用于广义接触算法的）表面
 （Assign surface properties to a surface for the general contact algorithm）



这个选项用来（为广义接触相互作用中涉及的表面）修改表面属性。它必须与*
 CONTACT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据（Abaqus/Standard）；模型或历史数据（Abaqus/Explicit）


等级（Level）：
 模型（Abaqus/Standard）；模型或分析步（Abaqus/Explicit）


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Surface properties for general contact in Abaqus/Standard,” Section 36.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Assigning surface properties for general contact in Abaqus/Explicit,” Section 36.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONTACT


必需的参数：



PROPERTY（属性）


使用这个参数，来指定（正被指派的）属性类型。为修改一个以上的表面属性类型，包含*
 SURFACE PROPERTY ASSIGNMENT选项一次以上（给这个参数设置不同值）。

设定PROPERTY=BEAM SMOOTHING，控制（梁-梁接触中的）梁段平滑。

设定PROPERTY=FEATURE EDGE CRITERIA，控制哪个主要特征边和次要特征边，将（在广义接触域中）被激活。

设定PROPERTY=GEOMETRIC CORRECTION，指派几何修正。

设定PROPERTY=OFFSET FRACTION，指派表面偏移为表面厚度的百分比。

设定PROPERTY=THICKNESS，指派表面厚度。


用于PROPERTY=BEAM SMOOTHING，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．0.0与0.5之间的标量值（默认为0.2）。

根据需要，重复这个数据行。如果梁平滑指派重叠，最后的指派值将施加于重叠区域。


用于PROPERTY=FEATURE EDGE CRITERIA（Abaqus/Standard），所需的数据行：


第一行：

1．表面名。如果表面名被省略，则假定（包含整个广义接触域的）默认表面。

2．（代表截止（cutoff）特征角，以度计的）一个标量值（0°到180°之间）、“单词”PERIMETER EDGES或“单词”NO FEATURE EDGES。默认为截止特征角45°。

根据需要，重复这个数据行。如果特征边准则指派重叠，最后的指派将施加于重叠区域。


用于PROPERTY=FEATURE EDGE CRITERIA（Abaqus/Explicit），所需的数据行：


第一行：

1．表面名。一个非空的表面名是需要的，如果ALL EDGES或PICKED EDGES选项被指定。如果表面名被省略（当使用PERIMETER EDGES、NO FEATURE EDGES或截止特征角选项），则假定（包含整个广义接触域的）默认表面。

2．（用于主特征边的）准则。“单词”PERIMETER EDGES（默认）、“单词”ALL EDGES、“单词”PICKED EDGES、“单词”NO FEATURE EDGES，或（代表截止特征角，以度计的）一个标量值。

3．（用于次特征边的）准则。“单词”ALL REMAINING EDGES、“单词”PERIMETER EDGES、“单词”PICKED EDGES，或（代表截止特征角，以度计的）一个标量值。

根据需要，重复这个数据行。如果特征边准则指派重叠，最后的指派将施加于重叠区域。


用于PROPERTY=GEOMETRIC CORRECTION，来定义（相应于或几乎相应于一个圆弧的）二维表面区域上的平滑，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．“单词”CIRCUMFERENTIAL。

3．圆弧的近似中心（原点），点a
 的全局X
 -坐标（参见图18.53-1）。

[image: ]

图18.53-1　二维圆周平滑




4．圆弧的近似中心（原点），点a
 的全局Y
 -坐标。

根据需要，重复这个数据行。如果几何修正指派重叠，最后的指派将施加于重叠区域。


用于PROPERTY=GEOMETRIC CORRECTION，来定义（相应于或几乎相应于一个旋转表面的）表面区域上的平滑，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．“单词”CIRCUMFERENTIAL。

3．（用于表面的）近似旋转轴上点a
 的全局X
 -坐标（参见图18.53-2）。

[image: ]

图18.53-2　三维圆周平滑




4．（用于表面的）近似旋转轴上点a
 的全局Y
 -坐标。

5．（用于表面的）近似旋转轴上点a
 的全局Z
 -坐标。

6．（用于表面的）近似旋转轴上点b
 的全局X
 -坐标（参见图18.53-2）。

7．（用于表面的）近似旋转轴上点b
 的全局Y
 -坐标。

8．（用于表面的）近似旋转轴上点b
 的全局Z
 -坐标。

根据需要，重复这个数据行。如果几何修正指派重叠，最后的指派将施加于重叠区域。


用于PROPERTY=GEOMETRIC CORRECTION，来定义（相应于或几乎相应于一个球体截面的）表面区域上的平滑，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．“单词”SPHERICAL。

3．近似球体中心（原点），点a
 的全局X
 -坐标（参见图18.53-3）。

[image: ]

图18.53-3　球体平滑




4．近似球体中心（原点），点a
 的全局Y
 -坐标。

5．近似球体中心（原点），点a
 的全局Z
 -坐标。

根据需要，重复这个数据行。如果几何修正指派重叠，最后的指派将施加于重叠区域。


用于PROPERTY=GEOMETRIC CORRECTION，来定义（相应于或几乎相应于一个围绕轴旋转的圆弧的）表面区域上的平滑，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．“单词”OROIDAL。

3．（用于表面的）近似旋转轴上点a
 的全局X
 -坐标（参见图18.53-4）。

[image: ]

图18.53-4　三维环形平滑




4．（用于表面的）近似旋转轴上点a
 的全局Y
 -坐标。

5．（用于表面的）近似旋转轴上点a
 的全局Z
 -坐标。

6．（用于表面的）近似旋转轴上点b
 的全局X
 -坐标（参见图18.53-4）。

7．（用于表面的）近似旋转轴上点b
 的全局Y
 -坐标。

8．（用于表面的）近似旋转轴上点b
 的全局Z
 -坐标。

9．从旋转轴到圆弧中心的距离R
 （参见图18.53-4）。

根据需要，重复这个数据行。如果几何修正指派重叠，最后的指派将施加于重叠区域。（连接点a
 和圆弧中心的）直线，应垂直于旋转轴。


用于PROPERTY=GEOMETRIC CORRECTION，来定义（不应被平滑（相应于默认）的）表面区域，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。

2．留空或指定“单词”NONE。

根据需要，重复这个数据行。如果几何修正指派重叠，最后的指派将施加于重叠区域。


用于PROPERTY=OFFSET FRACTION，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。如果表面名被省略，则假定（包含整个广义接触域的）默认表面。（指定在非壳单元、膜单元、刚体单元和表面单元等单元上的）表面，将被忽略。

2．“单词”ORIGINAL（默认）、“单词”SPOS、“单词”SNEG或一个-0.5至0.5之间的值。偏移定义了从中面到参考表面（包含单元结点）的距离（作为厚度的百分比）。偏移的正值在单元法线方向的正向。默认值为ORIGINAL，其表示：单元截面定义上指定的偏移（通过*
 SHELL SECTION或*
 RIGID BODY上的OFFSET参数），将被使用。

根据需要，重复这个数据行。如果偏移百分比指派重叠，最后的指派将施加于重叠区域。


用于PROPERTY=THICKNESS，所需的数据行：


第一行：

1．表面名。如果表面名被省略，则假定（包含整个广义接触域的）默认表面。

2． “单词”ORIGINAL（默认）、“单词”THINNING（仅在Abaqus/Explicit中可用）或一个（代表名义厚度的）标量值。

3．一个恒定的缩放因子（默认为1.0）。

根据需要，重复这个数据行。如果厚度指派重叠，最后的指派将施加于重叠区域。

18.54　＊
 SURFACE SECTION




（为表面单元）指定截面属性
 （Specify section properties for surface elements）



这个选项用来指定一个表面单元的横截面。它必须与*
 REBAR LAYER选项一起使用。在一个Abaqus/Aqua分析中，表面截面可被用来可视化（重力波下）水面的行为。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE Abaqus/Aqua


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Surface elements,” Section 32.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining reinforcement,” Section 2.2.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 REBAR LAYER


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于包含（截面属性正为其定义的）表面单元的单元集的名字。


可选的、互斥的参数：



AQUAVISUALIZATION（AQUA可视化）


这个参数仅适用于Abaqus/Aqua分析。

设定AQUAVISUALIZATION=YES，来指定：参考的表面单元将被用来可视化重力波。


DENSITY（密度）


设定这个参数，等于（表面单元截面的）单位面积上的质量密度。


没有与该选项有关的数据行。


18.55　＊
 SURFACE SMOOTHING




定义表面平滑方法
 （Define surface smoothing methods）



这个选项用来（为接触相互作用）创建一个表面平滑定义。它必须与*
 CONTACT PAIR选项一起使用。定义的平滑方法施加于（参考接触对中）表面的指定区域。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Smoothing contact surfaces in Abaqus/Standard,” Section 38.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代这个表面平滑定义的）标签。

这个标签将被（*
 CONTACT PAIR选项上的）GEOMETRIC CORRECTION参数所指代。


定义（平滑将被施加的）表面区域，所需的数据行：


定义（相应于或几乎相应于一个圆弧的）二维表面区域上的平滑，所需的数据行（参见图18.55-1）：

[image: ]

图18.55-1　二维圆周平滑




1．从表面或（相应于从表面上一个子区域的）表面的名字。

2．主表面或（相应于主表面上一个子区域的）表面的名字。

3．“单词”CIRCUMFERENTIAL。

4．圆弧的近似中心（原点），点a
 的全局X
 -坐标。

5．圆弧的近似中心（原点），点a
 的全局Y
 -坐标。

定义（相应于或几乎相应于一个旋转表面的）表面区域上的平滑，所需的数据行（参见图18.55-2）：

[image: ]

图18.55-2　三维圆周平滑




1．从表面或（相应于从表面上一个子区域的）表面的名字。

2．主表面或（相应于主表面上一个子区域的）表面的名字。

3．“单词”CIRCUMFERENTIAL。

4．（用于表面的）近似旋转轴上点a
 的全局X
 -坐标。

5．（用于表面的）近似旋转轴上点a
 的全局Y
 -坐标。

6．（用于表面的）近似旋转轴上点a
 的全局Z
 -坐标。

7．（用于表面的）近似旋转轴上点b
 的全局X
 -坐标（参见图18.55-2）。

8．（用于表面的）近似旋转轴上点b
 的全局Y
 -坐标。

9．（用于表面的）近似旋转轴上点b
 的全局Z
 -坐标。

定义（相应于或几乎相应于一个球体截面的）表面区域上的平滑，所需的数据行（参见图18.55-3）：

[image: ]

图18.55-3　球体平滑




1．从表面或（相应于从表面上一个子区域的）表面的名字。

2．主表面或（相应于主表面上一个子区域的）表面的名字。

3．“单词”SPHERICAL。

4．近似球体中心（原点），点a
 的全局X
 -坐标。

5．近似球体中心（原点），点a
 的全局Y
 -坐标。

6．近似球体中心（原点），点a
 的全局Z
 -坐标。

定义（相应于或几乎相应于一个环形表面的）表面区域上的平滑，所需的数据行（参见图18.55-4）：

[image: ]

图18.55-4　三维环形平滑




1．从表面或（相应于从表面上一个子区域的）表面的名字。

2．主表面或（相应于主表面上一个子区域的）表面的名字。

3．“单词”TOROIDAL。

4．（用于表面的）近似旋转轴上点a
 的全局X
 -坐标（参见图18.55-4）。

5．（用于表面的）近似旋转轴上点a
 的全局Y
 -坐标。

6．（用于表面的）近似旋转轴上点a
 的全局Z
 -坐标。

7．（用于表面的）近似旋转轴上点b
 的全局X
 -坐标（参见图18.55-4）。

8．（用于表面的）近似旋转轴上点b
 的全局Y
 -坐标。

9．（用于表面的）近似旋转轴上点b
 的全局Z
 -坐标。

10．从旋转轴到圆弧中心的距离R
 （参见图18.55-4）。

根据需要重复上述数据行，以定义（需要平滑的）所有表面区域。

18.56　＊
 SWELLING




指定时间
 -
 依赖的体积膨胀
 （Specify time-dependent volumetric swelling）



这个选项用来（为一个材料）指定时间依赖金属膨胀。（由该选项定义的）膨胀行为，仅在*
 SOILS，CONSOLIDATION；*
 COUPLED TEMPERATURE-DISPLACEMENT和*
 VISCO程序中是活动的。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Rate-dependent plasticity: creep and swelling,” Section 23.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“CREEP,” Section 1.1.1 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在体积膨胀应变率定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定体积膨胀应变率为常数，或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


LAW（法则）


设定LAW=INPUT（默认），定义数据行上的膨胀行为。

设定LAW=USER，定义用户子程序CREEP中的膨胀行为。


用于LAW=INPUT，所需的数据行：


第一行：

1．体积膨胀应变率。

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义体积膨胀应变率对温度和其他预定义场变量的依赖。

18.57　＊
 SYMMETRIC MODEL GENERATION




（从轴对称或部分三维模型中）创建一个三维模型
 （Create a three-dimensional model from an axisymmetric or partial three-dimensional model）



这个选项用来创建一个三维模型，通过（围绕一个对称轴）旋转一个轴对称模型的横截面，通过（围绕一个对称轴）旋转单个三维扇面（sector），或通过将一个轴对称三维模型的两部分组合起来（其中一个部分为原始的模型，另一个模型通过（沿一条线或一个面）反射原始部分而获得）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 在（以部件实例的装配的形式定义的）模型中，这个选项不被支持。


参考（Reference）：


•　“Symmetric model generation,” Section 10.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的、互斥的参数：



PERIODIC（周期的）


使用这个参数，来表示：一个周期性的三维模型必须被生成，通过（围绕一个对称轴）旋转模型的单个三维扇面（sector）（参见图18.57-1）。

[image: ]

图18.57-1　旋转单个三维重复扇面（sector），来创建一个周期性的结构




设定PERIODIC=CONSTANT（默认），来表示：周期性模型中的每个生成扇面（sector），将具有恒定角度。

设定PERIODIC=VARIABLE，来表示：周期性模型中的每个生成扇面（sector），将具有一个变化的角度（在圆周方向上）。

在两种情况下，每个扇面（sector）总具有相同的几何和网格。原始扇面（sector）的两个边上的表面，必须是完全平面的，当PERIODIC=VARIABLE。如果原始扇面（sector）的任何一个边上的表面网格，不能完全匹配，相邻的（数据行上指定的）相应表面对之间的约束，将被施加（与自动生成的*
 TIE选项一起），当周期性的三维模型被生成时。


REFLECT（反射）


设定REFLECT=LINE，来表示：一个三维模型必须被生成，通过（一个对称线）反射部分三维模型（图18.57-3）。

[image: ]

图18.57-3　通过直线ab
 ，反射一个三维模型（结点偏移n
 ）




设定REFLECT=PLANE，来表示：一个三维模型必须被生成，通过（一个对称平面）反射部分三维模型（图18.57-4）。

[image: ]

图18.57-4　通过平面abc
 ，反射一个三维模型（结点偏移n
 ）





REVOLVE（旋转）


包含这个参数，来表示：一个三维模型必须被生成，通过（围绕对称轴）旋转一个轴对称网格的横截面。参见图18.57-2。

[image: ]

图18.57-2　旋转一个轴对称横截面





可选的参数：



ELEMENT OFFSET（单元偏移）


设定这个参数，等于一个正整数，来定义（用于单元编号的）偏移。当使用REVOLVE参数时，偏移被增加到（先前横截面上的）每个单元编号，来获得下个横截面上单元的编号（从参考横截面开始，θ
 =0.0）。参考横截面将使用与原始轴对称模型一样的编号。当使用REFLECT参数时，偏移被增加到原始单元编号上，以定义被反射部分的编号。默认和最小值为（用于原始模型的）最大单元编号。


FILE NAME（文件名）


设定这个参数，等于一个外部文件的名字（无后缀），（用于模型定义的）关键词和数据行将被写入该文件。后缀.axi将被增加到（用户提供的）文件名上。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。


NODE OFFSET（结点偏移）


设定这个参数，等于一个正整数，来定义（用于结点编号的）偏移。当使用REVOLVE参数时，偏移被增加到（先前横截面上的）每个结点编号，来获得下个横截面上结点的编号（从参考横截面开始，θ
 =0.0）。参考横截面将使用与原始轴对称模型一样的编号。当使用REFLECT参数时，偏移被增加到原始结点编号上，以定义被反射部分的编号。默认和最小值为（用于原始模型的）最大结点编号。


TOLERANCE（容许值）


设定这个参数，等于（将被用来搜索重复结点的）距离。（一个旋转模型的旋转轴上的，在一个周期模型扇面（sectors）之间连接表面上的，一个反射模型两个部分间的连接平面上的）重复结点，将被删除。默认距离为平均单元尺寸的1.0%。


如果（周期性模型中的）每个生成的扇面（sector），具有一个恒定的角度（PERIODIC=CONSTANT），所需的数据行：


第一行：

1．点a
 的X
 -坐标。

2．点a
 的Y
 -坐标。

3．点a
 的Z
 -坐标。

4．点b
 的X
 -坐标。

5．点b
 的Y
 -坐标。

6．点b
 的Z
 -坐标。

第二行：

1．（原始三维扇面（sector）的）线段角θ
 （Segment angle），以度计。0°＜θ
 ≤360°。

2．三维重复扇面的个数（包含生成的周期性模型中的原始扇面）。默认为1。

第三行（仅当原始扇面任何一边上的表面网格，不完全匹配时）：

1．原始扇面一边上的表面名。

2．原始扇面另一边上的相应表面名，围绕旋转轴，从正向角θ
 开始计算。

3．容许距离，在其范围之内扇面表面上的结点，必须来自（将被约束的）相邻扇面的相应表面。（相邻扇面的相应表面超过该距离的）扇面表面上的结点，将不被约束。这个容许距离的默认值为（原始扇面表面中）典型单元尺寸的5%或10%，依赖于是结点-表面还是表面-表面类型的约束将被分别使用。

4．包含“单词”SURFACE（默认），来生成一个表面-表面类型的约束，或“单词”NODE来生成一个结点-表面类型的约束。

根据需要重复第三个数据行，以定义（原始重复扇面的任何边上的）相应表面对。相邻相应表面对之间的约束，将被施加（与自动生成的*
 TIE选项一起），当周期性的三维模型被生成时。


如果（周期性模型中的）每个生成的扇面（sector），具有一个变化的角度（PERIODIC=VARIABLE），所需的数据行：


第一行：

1．点a
 的X
 -坐标。

2．点a
 的Y
 -坐标。

3．点a
 的Z
 -坐标。

4．点b
 的X
 -坐标。

5．点b
 的Y
 -坐标。

6．点b
 的Z
 -坐标。

第二行：

1．（原始三维扇面的）线段角θ
 ，以度计。0°＜θ
 ≤360°。

2．三维重复扇面的个数，其与将被生成的原始扇面具有相同的角度，包含原始扇面。默认为1。

第三行：

1．（将被生成的）额外三维扇面的个数。

2．（相应于原始扇面的）圆周方向上的角度缩放因子。默认为1.0。

根据需要重复第三个数据行，以定义（圆周方向上）模型的所有扇面。

随后行（仅当原始扇面任何一边上的表面网格，不完全匹配时）：

1．原始扇面一边上的相应表面名。

2．原始扇面另一边上的相应表面名，围绕旋转轴，从正向角θ
 开始计算。

3．容许距离，在其范围之内扇面表面上的结点，必须来自（将被约束的）相邻扇面的相应表面。（相邻扇面的相应表面超过该距离的）扇面表面上的结点，将不被约束。这个容许距离的默认值为（原始扇面表面中）典型单元尺寸的5%或10%，依赖于是结点-表面还是表面-表面类型的约束将被分别使用。

4．包含“单词”SURFACE（默认），来生成一个表面-表面类型的约束，或“单词”NODE来生成一个结点-表面类型的约束。

根据需要重复随后数据行，以定义（原始扇面的每个边上的）更多相应表面对。相邻相应表面对之间的约束，将被施加（与自动生成的*
 TIE选项一起），当周期性的三维模型被生成时。


如果REFLECT=LINE，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．点a
 的X
 -坐标。

2．点a
 的Y
 -坐标。

3．点a
 的Z
 -坐标。

4．点b
 的X
 -坐标。

5．点b
 的Y
 -坐标。

6．点b
 的Z
 -坐标。


如果REFLECT=PLANE，所需的数据行：


第一行：

1．点a
 的X
 -坐标。

2．点a
 的Y
 -坐标。

3．点a
 的Z
 -坐标。

4．点b
 的X
 -坐标。

5．点b
 的Y
 -坐标。

6．点b
 的Z
 -坐标。

第二行：

1．点c
 的X
 -坐标。

2．点c
 的Y
 -坐标。

3．点c
 的Z
 -坐标。


如果包含了REVOLVE参数，所需的数据行：


第一行：

1．点a
 的X
 -坐标。

2．点a
 的Y
 -坐标。

3．点a
 的Z
 -坐标。

4．点b
 的X
 -坐标。

5．点b
 的Y
 -坐标。

6．点b
 的Z
 -坐标。

第二行：

1．点c
 的X
 -坐标。

2．点c
 的Y
 -坐标。

3．点c
 的Z
 -坐标。

第三行：

1．（横截面必须通过其旋转的）线段角θ
 。0°＜θ
 ≤360°。这些线段是相连的，因此，（除了第一个线段外），每个线段开始于（先前数据行上给定的）线段的结束点。

2．（将被用于线段的）分段（subdivisions）或单元的个数。默认为1。单个单元分段（subdivision）不能超过45°，当广义单元被使用；或不能超过180°，当圆柱单元被使用。

3．（将被用于线段上生成结点间距的）偏心率（Bias ratio）。这个值被设定为（沿着生成的结点的每个圆弧的）结点之间的相邻角度的比值。因此，如果这个值小于1，结点被集中朝向线段的开始；如果这个值大于1，结点将集中朝向线段的结尾。默认为1.0。

4．包含“单词”GENERAL（默认），来生成一个广义的三维单元，或“单词”CYLINDRICAL来生成一个广义的圆柱单元。

根据需要重复第三个数据行，以定义（圆周方向上）模型的离散化（discretization）。

18.58　＊
 SYMMETRIC RESULTS TRANSFER




（从轴对称或部分三维分析）导入结果
 （Import results from an axisymmetric or partial three-dimensional analysis）



这个选项用来将一个解答，从一个轴对称分析中转换到一个三维模型中，或将一个部分三维模型中的解答，转换到一个完整的三维模型中。它仅可与*
 SYMMETRIC MODEL GENERATION选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 在（以部件实例的装配的形式定义的）模型中，这个选项不被支持。


参考（Reference）：


•　“Transferring results from a symmetric mesh or a partial three-dimensional mesh to a full threedimensional mesh,” Section 10.4.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Symmetric model generation,” Section 10.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 SYMMETRIC MODEL GENERATION


可选的参数：



STEP（分析步）


设定这个参数，等于（结果必须被获得的）重启动文件上的分析步编号。如果这个参数被省略，结果将在（重启动文件中可发现的）最后可用分析步中获得。


INC（增量步）


设定这个参数，等于（结果必须被获得的）重启动文件上的增量步编号。如果这个参数被省略，结果将在（由STEP参数指定的）分析步的结尾处获得。


ITERATION（迭代步）


仅当解答从一个先前的直接循环分析中被转换时，这个参数才相关。

设定这个参数，等于（结果必须被获得的）重启动文件上的迭代步编号。由于重启动信息仅可在（直接循环分析中）迭代步的结尾处被写入，INC参数是不相关的，并将被忽略，如果ITERATION参数被指定。

如果这个参数被省略，结果将在（由STEP参数指定的）分析步的结尾处获得。


UNBALANCED STRESS（不平衡应力）


设定UNBALANCED STRESS=STEP（默认），如果应力不平衡将在第一个增量步中被解决。

设定UNBALANCED STRESS=RAMP，如果应力不平衡将在分析步中被线性解决。


没有与该选项有关的数据行。


18.59　＊
 SYSTEM




指定一个局部坐标系，以在其中定义结点
 （Specify a local coordinate system in which to define nodes）



这个选项用来定义结点，通过接受（相对于一个指定的局部矩形坐标系的）坐标，并生成（全局坐标系中的）结点坐标。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


Abaqus/CAE：
 不可用；在装配模块中实例化一个部件，将创建一个局部坐标系。


参考（Reference）：


•　“Node definition,” Section 2.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义一个局部坐标系，所需的数据行：


第一行：

1．（局部坐标系）原点的全局X
 -坐标，X
 
a

 （图18.59-1中的点a
 ）。

[image: ]

图18.59-1　局部坐标系




2．（局部坐标系）原点的全局Y
 -坐标，Y
 
a

 。

3．（局部坐标系）原点的全局Z
 -坐标，Z
 
a

 。

对于一个纯平移，以下的输入项是不需要的：

4．（局部坐标系的X
 ′-轴上的一点的）全局X
 -坐标，X
 
b

 （图18.59-1中的点b
 ）。

5．（局部坐标系的X
 ′-轴上的一点的）全局Y
 -坐标，Y
 
b

 。

6．（局部坐标系的X
 ′-轴上的一点的）全局，Z
 -坐标，Z
 
b

 。

第二行（可选的；如果没有提供，Z
 -轴将保持不变，且X
 ′-轴将被投影到（X
 ，Y
 ）平面）：

1．（局部坐标系上（X
 ′，Y
 ′）平面中一点的）全局X
 -坐标，X
 
c

 ，位于Y
 ′-轴正向的边上（例如，图18.59-1中的点c
 ）。

2．（局部坐标系上（X
 ′，Y
 ′）平面中一点的）全局Y
 -坐标，Y
 
c

 ，位于Y
 ′-轴正向的边上。

3．（局部坐标系上（X
 ′，Y
 ′）平面中一点的）全局Z
 -坐标，Z
 
c

 ，位于Y
 ′-轴正向的边上。





T

19.1　＊
 TEMPERATURE




指定温度，作为一个预定义场
 （Specify temperature as a predefined field）



这个选项用来指定温度，作为分析中的一个预定义场。

为了在（Abaqus/Standard的）一个重启动分析中使用该选项，*
 TEMPERATURE或*
 INITIAL CONDITIONS，TYPE=TEMPERATURE，必须在原始分析中被定义。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 载荷模块（Load module）


参考（Reference）：


•　“Predefined fields,” Section 34.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UTEMP,” Section 1.1.51 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数（用于使用数据行格式）：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（给定分析步中温度随时间变化的）幅值曲线的名字（参见“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

如果这个参数被省略（Abaqus/Standard分析中），参考大小将被立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数被省略（Abaqus/Explicit分析中），一个线性内插将被应用于整个分析步。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随数据行。


OP（选项）


设定OP=MOD（默认），用于需要保持的已有*
 TEMPERATURE值，采用这个参数来修改已有温度或定义额外的温度。

设定OP=NEW，如果所有已有*
 TEMPERATURE值，应该被删除。新的温度可被定义。

对于一个通用的分析步，（通过OP=NEW删除的）温度，将被重置为*
 INITIAL CONDITIONS选项上给定的值，或被重置为零，如果没有初始温度被定义。对于一个线性摄动分析步，（通过OP=NEW删除的）温度，将总被重置为零。如果温度正被返回到它们的初始条件值，上面描述的AMPLITUDE参数将不被施加。相反，*
 STEP选项上给定的AMPLITUDE参数，将控制（Abaqus/Standard分析中的）行为，温度将总被线性返回到它们的初始条件（Abaqus/Explicit分析中）。如果温度正被重新设定为新值（而不是初始条件）（通过OP=NEW），上面描述的AMPLITUDE参数将被施加。


必需的参数（用于从结果文件或输出数据库文件中读入温度值）：



FILE（文件）


设定这个参数，等于（数据将从中读出的）结果文件或输出数据库文件的名字。文件后缀是可选的；但是，如果.fil文件和.odb文件同时存在，结果文件将被使用（如果INTERPOLATE参数被省略）。如果INTERPOLATE参数被使用，一个输出数据库文件必须存在。有关这种文件的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。这个参数不可用于一个*
 STATIC，RIKS分析步中。


可选的参数（用于从结果文件或输出数据库文件中读入温度值）：



ABSOLUTE EXTERIOR TOLERANCE（绝对外部容许值）


这个参数仅可与INTERPOLATE参数一起使用。设定这个参数，等于（以模型中使用的单位给定的）绝对值，当前模型中的结点可能位于（由FILE参数指定的输出数据库中的）模型区域之外（一定距离）。如果这个参数没有被使用或具有值0.0，EXTERIOR TOLERANCE参数将被施加。


EXTERIOR TOLERANCE（外部容许值）


这个参数仅可与INTERPOLATE参数一起使用。设定这个参数，等于平均单元尺寸的百分比，当前模型中的结点可能位于（由FILE参数指定的输出数据库中的）模型单元区域之外（一定距离）。默认值为0.05。

如果两个容许值参数均被指定，Abaqus使用较严格的容许值。


BSTEP（开始分析步）


设定这个参数，等于（开始将被读入的历史数据的）分析步编号，其结果或输出数据库文件正被用作该选项的输入。如果没有提供数值，Abaqus将从读入的文件中可用的第一个可用分析步开始，读入温度数据。


BINC（开始增量步）


设定这个参数，等于（开始将被读入的历史数据的）增量步编号，其结果或输出数据库文件正被用作该选项的输入。如果没有提供数值，Abaqus将从可用的第一个增量步开始，读入温度数据（任何零增量步除外，如果结果文件采用*
 FILE FORMAT，ZERO INCREMENT写入（在Abaqus/Standard中）），用于结果文件或输出数据库上的分析步BSTEP。


ESTEP（结束分析步）


设定这个参数，等于（结束将被读入的历史数据的）分析步编号，其结果或输出数据库文件正被用作该选项的输入。如果没有提供数值，ESTEP被认为等于BSTEP。


EINC（结束增量步）


设定这个参数，等于（结束将被读入的历史数据的）增量步编号，其结果或输出数据库文件正被用作该选项的输入。如果没有提供数值，EINC被认为等于读入文件上分析步ESTEP的最后可用增量步。


BTRAMP（开始时间变化）


设定这个参数，等于（相应于总分析步时长的）开始时间，在其后，从结果文件中读入的温度值，将被线性变化为它们的初始条件值。默认值为1.0，这种情况下将没有温度变化发生。这个特征被用来（从先前非循环的传热分析中）创建一个循环的温度历史。


DRIVING ELSETS（驱动单元集）


这个参数仅可与INTERPOLATE参数一起使用。包含这个参数，来表示：温度场将被从（先前分析中的）用户指定单元集到（当前作业中的）用户指定结点集的内插。这个参数被用来减少区域中映射的不确定性，其中先前分析中的单元区域是相互接近的或相互接触的。为了完成部件实例到部件实例的映射，单元和结点集可被定义，分别对应于先前分析和当前分析中的实例。


INTERPOLATE（内插）


包含这个参数，来表示：温度场需要在不相似的网格之间进行内插。这个特征被用来从（一个传热分析中生成的，或一个全局模型分析（具有子模型能力）中生成的）输出数据库文件中，读入温度值。这个参数和MIDSIDE参数是互斥的。如果传热分析使用一阶单元，且当前网格是相同的但采用二阶单元，应使用MIDSIDE参数。


MIDSIDE（中边）


包含这个参数，来表示：二阶单元中的中边结点，将从角结点温度中内插。这个特征被用来从（一个传热分析（使用一阶单元）中生成的）结果文件或输出数据库文件中，读入温度值。这个参数和INTERPOLATE参数是互斥的。


必需的参数（用来在用户子程序UTEMP中定义数据）：



USER（用户）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，来表示：用户子程序UTEMP将被用来定义温度值。UTEMP将被（数据行上给定的）每个结点所调用。

如果值也在数据行上被给定，这些值将被忽略。如果一个结果文件或输出数据库文件已经被指定（除用户子程序UTEMP外），从该文件中读入的值将被传递给UTEMP（用于可能的修改）。


定义（梁和壳中）温度的梯度，所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

2．参考温度值。如果存在AMPLITUDE参数，这个值和随后的梯度值，将被AMPLITUDE规定修改。

3．（梁n
 2
 -方向上的）温度梯度，或（壳厚度上的）温度梯度。

4．（梁n
 1
 -方向上的）温度梯度。

根据需要重复这个数据行，以定义不同结点或结点集上的温度。


定义（梁和壳中温度点上的）温度，所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

2．第一温度点上的温度值。如果存在AMPLITUDE参数，这个值和随后的温度值，将被AMPLITUDE规定修改。

3．第二温度点上的温度值。

4．第三温度点上的温度值。

5．等等，直到七个温度值。

随后行（仅当单元中存在七个以上温度点）：

1．第八温度点上的温度值。

2．等等，直到每行八个温度值。

如果任何结点上需要七个以上的温度值，继续下一个数据行。对于一些结点，留空数据行可能是必需的，如果模型中的任何其他结点具有七个以上的温度点，因为（Abaqus为任何结点读入的）温度值的总数，是基于（模型中所有结点）的温度值的最大个数。这些跟踪（trailing）初始值将为零，且不能用于分析中。

根据需要重复这些数据行，以定义不同结点或结点集上的温度。


为（使用数据行格式的）实体或框架单元，定义温度，所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

2．温度。如果存在AMPLITUDE参数，这个值将被AMPLITUDE规定修改。

根据需要重复这个数据行，以规定不同结点或结点集上的温度。


如果温度值将从一个Abaqus结果文件或输出数据库文件中读入（当存在DRIVING ELSETS参数时，除外），且没有使用一个用户子程序（包含FILE参数，USER参数被省略），不需要数据行。



使用用户子程序UTEMP，定义温度值（使用数据行格式，FILE参数被省略，USER参数被包含），所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

根据需要，重复这个数据行。UTEMP将被列出的每个结点所调用。


使用用户子程序UTEMP，定义温度值（当温度值从一个Abaqus结果或输出数据库文件中被读入，FILE参数和USER参数被包含），所需的数据行：


第一行：

1．结点集或结点编号。

根据需要，重复这个数据行。数据行上确定的结点，将被指定（来自于结果或输出数据库文件的）值；可选地，这些值在用户子程序UTEMP中可被修改。


当包含FILE，INTERPOLATE和DRIVING ELSETS参数时，定义温度值，所需的数据行：


第一行：

1．单元集，结点集。

根据需要，重复这个数据行。数据行上确定的结点集，将被指定来自于结果文件（.fil）或输出数据库文件（.odb）中单元集的值。如果一个重复的结点被定义在随后的数据行上，它将从随后的温度映射中被删除，并被打印到数据文件（.dat）中。

19.2　＊
 TENSILE FAILURE




指定一个拉伸破坏模型和准则
 （Specify a tensile failure model and criterion）



这个选项与Mises或Johnson-Cook塑性模型或状态方程模型一起，来指定一个拉伸破坏模型和准则。它必须与*
 PLASTIC，HARDENING=ISOTROPIC选项；*
 PLASTIC，HARDENING=JOHNSON COOK选项或*
 EOS选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Equation of state,” Section 25.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Classical metal plasticity,” Section 23.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Johnson-Cook plasticity,” Section 23.2.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Dynamic failure models,” Section 23.2.8 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 EOS

•　*
 PLASTIC


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在静压截止（cutoff）应力定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定静压截止应力为常数或仅依赖于温度。更多信息，参见“Using the DEPENDENCIES parameter to define field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


ELEMENT DELETION（单元删除）


设定ELEMENT DELETION=YES（默认），允许单元删除（当破坏准则被满足时）。

设定ELEMENT DELETION=NO，允许BRITTLE/DUCTILE-类破坏（用于应力的偏应力和静压部分）。


与ELEMENT DELETION=NO一起使用时，可选的参数：



PRESSURE（压力）


设定PRESSURE=BRITTLE，模拟（其中压应力被要求为可压缩的，当破坏准则被满足时的）情况。

设定PRESSURE=DUCTILE，模拟（其中压应力将被静压截止应力所限制，当破坏准则被满足时的）情况。


SHEAR（剪力）


设定SHEAR=BRITTLE，模拟（其中偏应力将被设置为零，当破坏准则被满足时的）情况。

设定SHEAR=DUCTILE，模拟（其中偏应力将不受影响，当破坏准则被满足时的）情况。


指定一个拉伸破坏模型，所需的数据行：


第一行：

1．静压截止应力（拉伸为正）。（单位FL-2
 ）

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义静压截止应力对温度和其他预定义场变量函数的依赖。

19.3　＊
 TENSION CUTOFF




（为摩尔
 -
 库伦塑性模型）指定拉伸切断数据
 （Specify tension cutoff data for the Mohr-Coulomb plasticity model）



这个选项用来指定拉伸切断数据，来限制（接近拉伸区的）摩尔-库伦塑性模型的载荷承受能力。这个选项必须与*
 MOHR COULOMB和*
 MOHR COULOMB HARDENING选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Mohr-Coulomb plasticity,” Section 23.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 MOHR COULOMB

•　*
 MOHR COULOMB HARDENING


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在拉伸切断应力定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定拉伸屈服应力仅依赖于塑性应变和（可能）温度。


定义拉伸切断，所需的数据行：


第一个数据行：

1．单轴拉伸中的屈服应力，σ
 
t

 。

2．相应的塑性应变。（输入的第一个表格值必须总为零）

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义拉伸切断对预定义场变量的依赖。

19.4　＊
 TENSION STIFFENING




定义（垂直于
 *
 CONCRETE模型中一条裂纹的）保留拉伸应力
 （Define the retained tensile stress normal to a crack in a *
 CONCRETE model）



这个选项用来定义（垂直于一条裂纹的）保留拉伸应力，为（垂直于裂纹方向上的）变形的函数。它必须与*
 CONCRETE选项一起使用，并出现在其之后。*
 TENSION STIFFENING选项也可与*
 SHEAR RETENTION和*
 FAILURE RATIOS选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Concrete smeared cracking,” Section 23.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONCRETE

•　*
 FAILURE RATIOS

•　*
 SHEAR RETENTION


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在后裂行为定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定后裂行为仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


TYPE（类型）


设定TYPE=DISPLACEMENT，定义后裂行为，通过输入位移u
 0
 ，在该位移时，开裂后强度的线性丧失将产生零应力。

设定TYPE=STRAIN（默认），指定后裂行为，通过直接输入破坏后应力-应变关系。


如果参数TYPE=STRAIN被包含（默认），所需的数据行：


第一行：

1．残余应力与开裂时应力之比。

2．（直接应变减去开裂时直接应变的）绝对值。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

每个温度值上的第一个点，必须为应力比1.0（应变为0.0）。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义后裂行为对温度和其他预定义场变量的依赖。


如果参数TYPE=DISPLACEMENT被包含，所需的数据行：


第一行：

1．位移u
 0
 （在该位移时，开裂后强度的线性丧失将产生零应力）。（单位L）

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义后裂行为对温度和其他预定义场变量的依赖。

19.5　＊
 THERMAL EXPANSION




定义梁的热膨胀行为
 （Define the thermal expansion behavior of beams）



这个选项仅可与*
 BEAM GENERAL SECTION，SECTION=NONLINEAR GENERAL选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


参考（Reference）：


•　“Using a general beam section to define the section behavior,” Section 29.3.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 BEAM GENERAL SECTION


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，用于热膨胀系数的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定热膨胀系数为常数或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义热膨胀行为，所需的数据行：


第一行：

1．热膨胀系数。

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义热膨胀系数为温度和其他预定义场变量的函数。

19.6　＊
 TIE




定义基于表面的绑定、循环对称约束或声
 -
 结构耦合相互作用
 （Define surface-based tie and cyclic symmetry constraints or coupled acoustic-structural interactions）



这个选项用来施加（表面对之间的）绑定约束、循环对称约束或声-结构耦合相互作用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、装配


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Mesh tie constraints,” Section 35.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Element-based surface definition,” Section 2.3.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Node-based surface definition,” Section 2.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Analysis of models that exhibit cyclic symmetry,” Section 10.4.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Acoustic, shock, and coupled acoustic-structural analysis,” Section 6.10.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代这个约束的）标签。


可选的、互斥的参数：



POSITION TOLERANCE（位置容许值）


设定这个参数，等于一个截止距离（cutoff distance），其被用来确定从表面上的哪些结点将与主表面绑定。（从表面和主表面之间的）距离计算（用于一个特定的从结点），依赖于参数（如壳单元厚度、TYPE参数的设定和涉及的表面类型）。（不满足位置容许值的）从结点，将不会被绑定到主表面上。这个容许距离的默认值，依赖于公式的类型和约束中使用的表面。


TIED NSET（被绑定结点集）


设定这个参数，等于包含（将被绑定到主表面的）从表面上结点的结点集的标签。未被包含在这个结点集中的结点，将不会被绑定。


可选的参数：



ADJUST（调整）


设定ADJUST=YES（默认），移动（从表面上的）所有绑定结点，到（初始配置中的）主表面，没有任何应变。

设定ADJUST=NO，如果从结点将不被移动。这是默认值，如果从表面属于一个子结构或一个或以上的表面为基于单元的梁。


CONSTRAINT RATIO（约束比）


仅当两个（具有旋转自由度的表面）被绑定（具有一个偏移），但NO ROTATION参数被使用时，这个参数才可用。

设定这个参数，等于（主参考表面与从结点之间的）分数距离（fractional distance），平移约束将作用在该从结点上。默认情况下，Abaqus将尝试选择这个距离，以便平移约束精确作用在界面上。


CYCLIC SYMMETRY（循环对称）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，来调用表面之间的约束，这些表面限制（bounding）了一个循环对称结构的重复扇面（sector）。这个参数仅可与*
 CYCLIC SYMMETRY MODEL选项一起使用。


NO ROTATION（无旋转）


包含这个参数，如果旋转自由度不应被绑定。如果这个参数被省略，任何现有的旋转自由度将被绑定（如果可能），平移自由度除外。


NO THICKNESS（无厚度）


包含这个参数，来忽略计算中的壳厚度效应，这些计算涉及位置容许值和（用于初始间隙的）调整。


TYPE（类型）


设定TYPE=SURFACE TO SURFACE（对于Abaqus/Standard中的大多数情况为默认），来拥有生成的绑定系数，以便应力精确度（为指定的表面类型对）优化。

设定TYPE=NODE TO SURFACE（对于Abaqus/Explicit中的所有情况为默认），来拥有生成的绑定系数，按照（从结点投影到主表面的）点上的内插函数。


定义（形成约束对的）表面，所需的数据行：


第一行：

1．从表面名。

2．主表面名。

根据需要重复这个数据行，以定义（形成约束对的）所有表面。每个数据行定义（将被绑定在一起的）一个表面对。

19.7　＊
 TIME POINTS




指定（数据将被写入输出数据库文件的）时间点，或指定载荷历史中的时间点（其中一个结构的反应将在一个直接循环分析中被评价）
 （Specify time points at which data are written to the output database file，or specify time points in the loading history at which the response of a structure will be evaluated in a direct cyclic analysis）



这个选项用来指定（数据将被写入输出数据库文件的）时间点，或如果它与*
 DIRECT CYCLIC选项一起使用，来指定载荷历史中的时间点，一个结构的反应将在此时被评价。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　*
 DIRECT CYCLIC

•　*
 OUTPUT


必需的参数：



NAME（名字）


设定这个参数，等于（将被用来指代这个时间点的）标签。


可选的参数：



GENERATE（生成）


如果这个参数被包含，每个数据行应该给定一个起始时间点t
 1
 ，一个结束时间点t
 2
 ，以及（这两个指定时间点之间的）时间增量Δt
 。


INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


如果GENERATE参数被省略，所需的数据行：


第一行：

1．时间点的列表。这些点必须按升序排列。

根据需要，重复这个数据行。每行允许最多八个输入项。如果*
 TIME POINTS选项与*
 DIRECT CYCLIC选项一起使用，列出的时间点必须包含开始时间、结束时间（在一个单个载荷循环中）。时间点必须在分析步时间中被指定。


如果GENERATE参数被包含，所需的数据行：


第一行：

1．开始时间点。

2．结束时间点，其必须在开始时间点之后。

3．这两个指定时间点之间的时间增量。

根据需要，重复这个数据行。如果*
 TIME POINTS选项与*
 DIRECT CYCLIC选项一起使用，列出的时间点必须包含开始时间、结束时间（在一个单个载荷循环中）。时间点必须在分析步时间中被指定。

19.8　＊
 TORQUE




定义梁的扭转行为
 （Define the torsional behavior of beams）



这个选项仅可与*
 BEAM GENERAL SECTION，SECTION=NONLINEAR GENERAL选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例


参考（Reference）：


•　“Using a general beam section to define the section behavior,” Section 29.3.7 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 BEAM GENERAL SECTION


可选的参数（如果ELASTIC或LINEAR均未被包含，则假定弹-塑性反应）：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在扭矩-扭转（torque-twist）关系定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定扭矩-扭转（torque-twist）关系为常数或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


ELASTIC（弹性）


包含这个参数，如果扭矩-扭转（torque-twist）关系为非线性弹性关系（nonlinear but elastic）。


LINEAR（线性）


包含这个参数，如果扭矩随扭转线性变化。


如果LINEAR参数被包含，所需的数据行：


第一行：

1．截面的扭转刚度。

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到六个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义扭转刚度为温度和其他预定义场变量的函数。


如果LINEAR参数被省略，所需的数据行：


第一行：

1．扭矩（torque）。

2．扭转（twist）。

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义扭转行为为温度和其他预定义场变量的函数。

19.9　＊
 TORQUE PRINT




打印（可跨轴对称滑移线传输的）总扭矩的总结
 （Print a summary of the total torque that can be transmitted across axisymmetric slide lines）



这个选项用来获得（可跨模型中的所有轴对称滑移线传输的）总扭矩的总结。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Slide line contact elements,” Section 40.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。当这个参数被使用时，扭矩输出将总在每个分析步的最后一个增量步上被打印，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。


没有与该选项有关的数据行。


19.10　＊
 TRACER PARTICLE




（为跟踪分析步中材料点的位置和结果），定义跟踪颗粒
 （Define tracer particles for tracking the location of and results at material points during a step）



这个选项用来定义跟踪颗粒，并将它们指定给跟踪集合，以用来跟踪（分析步中材料点的）位置和结果。跟踪集合名字将与*
 ELEMENT OUTPUT和/或*
 NODE OUTPUT选项一起使用，（为与跟踪集合名字有关的跟踪颗粒）需求输出。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Output to the output database,” Section 4.1.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 ELEMENT OUTPUT

•　*
 NODE OUTPUT


必需的参数：



TRACER SET（跟踪集）


设定这个参数，等于（这些跟踪颗粒将被指定的）跟踪集合的名字。


可选的参数：



PARTICLE BIRTH STAGES（颗粒出生阶段）


设定这个参数，等于（一个分析步内）跟踪颗粒出生的个数。如果这个参数被省略，单个颗粒出生将发生在分析步的开始。如果这个参数具有值n
 （大于1），跟踪颗粒将（在分析步中以等间隔时间）离开它们的父结点n
 次。


定义（与跟踪集有关的）跟踪颗粒，所需的数据行：


第一行：

1．将被指定为（相应于这个跟踪集合的）跟踪颗粒的结点或结点集标签的列表。

根据需要，重复这个数据行。每行允许最多16个输入项。

19.11　＊
 TRANSFORM




指定结点上的一个局部坐标系
 （Specify a local coordinate system at nodes）



这个选项用来（为结点上的位移和旋转自由度）

指定一个局部坐标系。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例，装配


Abaqus/CAE：
 在载荷模块中，（为规定的条件）定义结点坐标系。


参考（Reference）：


•　“Transformed coordinate systems,” Section 2.1.5 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



NSET（结点集）


设定这个参数，等于（局部转换系统正为其给定的）结点集的名字。


可选的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=R（默认），来表示一个矩形笛卡儿系统（图19.11-1）。设定TYPE=C，来表示一个圆柱系统（图19.11-2）。设定TYPE=S，来表示一个球系统（图19.11-3）。

[image: ]

图19.11-1　笛卡儿转换选项




[image: ]

图19.11-2　圆柱转换选项




[image: ]

图19.11-3　球转换选项





定义一个转换坐标系统，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（指定转换的）点a
 的全局X
 -坐标。

2．（指定转换的）点a
 的全局Y
 -坐标。

3．（指定转换的）点a
 的全局Z
 -坐标。

4．（指定转换的）点b
 的全局X
 -坐标。

5．（指定转换的）点b
 的全局Y
 -坐标。

6．（指定转换的）点b
 的全局Z
 -坐标。

19.12　＊
 TRANSPORT EQUATION SOLVER




（为求解Abaqus/CFD分析中的输运方程）指定线性求解器和参数
 （Specify the linear solver and parameters for solving the transport equations in an Abaqus/CFD analysis）



这个选项仅可用作*
 CFD选项的一个子选项来激活线性求解器参数，以求解标量变量（如温度、物质浓度（species concentration）、漩涡黏度（turbulent eddy viscosity）、湍流运动能量等）的输运方程。对于一个稳态分析，这个选项也可被用来激活欠松弛参数（under-relaxation parameter），用于标量变量的输运。


产品（Products）：
 Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Incompressible fluid dynamic analysis,” Section 6.6.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CFD


可选的参数：



CONVERGENCE（收敛）


设定CONVERGENCE=ON，将收敛信息写入日志文件。

设定CONVERGENCE=OFF（默认），来抑制收敛信息。


DIAGNOSTICS（诊断）


设定DIAGNOSTICS=ON，将有关求解器的诊断信息，写入日志文件。

设定DIAGNOSTICS=OFF（默认），来抑制诊断信息。


TYPE（类型）


设定TYPE=DSFGMRES（默认），来激活对角缩放柔性广义最小余量（Diagonally Scaled Flexible Generalized Minimum Residual）线性求解器。

设定TYPE=DSGMRES，来激活对角缩放广义最小余量（Diagonally Scaled Generalized Minimum Residual）线性求解器。

设定TYPE=ILUFGMRES，激活不完全LU分解预处理柔性广义最小余量（Incomplete LU factorization preconditioned Flexible Generalized Minimum Residual）线性求解器。


用于TYPE=DSFGMRES，TYPE=DSGMRES，和TYPE=ILUFGMRES，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．迭代的最大次数（默认=50）。

2．检查线性收敛的间隔（默认=2）。

3．线性收敛准则（默认=10-5
 ）。

4．重启动向量（restart vector）的个数（默认=15）。

5．欠松弛因子（默认=0.7）。这个值仅对稳态分析有效。

19.13　＊
 TRANSPORT VELOCITY




指定输运角速度
 （Specify angular transport velocity）



这个选项用来定义一个稳态输运分析中（通过变形体网格材料传输的，或相应于刚体参考结点的材料传输的）角速度。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Steady-state transport analysis,” Section 6.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Symmetric model generation,” Section 10.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UMOTION,” Section 1.1.44 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



AMPLITUDE（幅值）


设定这个参数，等于（给定分析步中速度的时间变化的）幅值曲线（定义在*
 AMPLITUDE选项中）的名字（“Amplitude curves,” Section 34.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

如果这个参数被省略，参考大小将被立即施加于分析步的开始，或在分析步中线性增加，依赖于指定给（*
 STEP选项上）AMPLITUDE参数的值（参见“Defining an analysis,” Section 6.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


USER（用户）


包含这个参数，来表示：旋转速度的大小将在用户子程序UMOTION中被定义。如果使用了这个参数，数据行上定义的任何大小，将在用户子程序中被重新定义。


定义旋转运动，所需的数据行：


第一行：

1．结点集标签或结点编号。

2．旋转速度的大小（以弧度/秒计）。这个大小将被*
 AMPLITUDE规定所修改，如果AMPLITUDE参数被使用。对于一个变形体，旋转被假定为围绕（*
 SYMMETRIC MODEL GENERATION选项上）定义的轴（而旋转）。对于一个REVOLUTION类的刚体，旋转被假定为围绕刚体的旋转轴（而旋转）。

根据需要重复这个数据行，以定义（模型中不同部分）结点上的旋转运动。

19.14　＊
 TRANSVERSE SHEAR STIFFNESS




（为梁和壳）定义横向剪切刚度
 （Define transverse shear stiffness for beams and shells）



这个选项必须与*
 BEAM GENERAL SECTION、*
 BEAM SECTION、*
 COHESIVE SECTION、*
 SHELL GENERAL SECTION或*
 SHELL SECTION选项一起使用。采用该选项定义的横向剪切刚度，仅影响横向剪切柔性单元，其截面属性由先前的截面选项定义。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件，部件实例


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Shell section behavior,” Section 29.6.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Choosing a beam element,” Section 29.3.3 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining the constitutive response of cohesive elements using a continuum approach,” Section 32.5.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Defining the constitutive response of cohesive elements using a traction-separation description,” Section 32.5.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 SHELL GENERAL SECTION

•　*
 SHELL SECTION

•　*
 BEAM GENERAL SECTION

•　*
 BEAM SECTION

•　*
 COHESIVE SECTION


没有与该选项有关的参数。



当与黏聚截面、壳截面和*
 BEAM GENERAL SECTION，SECTION=MESHED一起使用时，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．截面（第一方向上）的剪切刚度值，[image: ]
 。

2．截面（第二方向上）的剪切刚度值，[image: ]
 。

3．截面剪切刚度中的耦合项的值，[image: ]
 。

如果[image: ]
 或[image: ]
 被省略，或被给定为零，非零值将被使用。


当与所有其他梁截面一起使用时，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．截面的剪切刚度值，K
 23
 。

2．截面的剪切刚度值，K
 13
 。

3．长细补偿因子（the slenderness compensation factor）或标签SCF。如果这个输入项被留空，则假定默认值0.25。如果标签SCF被指定，由用户指定的剪切刚度值，将被忽略。它们和长细补偿因子，将从（带有梁截面的）弹性材料定义中计算得到。

如果K
 
a
 3
 值被省略，或被给定为零，非零值将被使用（当标签SCF未被使用时）。

19.15　＊
 TRIAXIAL TEST DATA




提供三轴测试数据
 （Provide triaxial test data）



如果（定义*
 DRUCKER PRAGER选项的指数形式的）一些和全部材料参数，将从三轴测试数据标定时，这个参数是必需的。这个选项仅可用作*
 DRUCKER PRAGER选项的子选项。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Extended Drucker-Prager models,” Section 23.3.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



A（A）


设定这个参数，等于材料常数a
 的值（如果它是已知的），并保持输入时的值。省略这个参数和其值，如果a
 将从标定中获得。


B（B）


设定这个参数，等于材料常数b
 的值（如果它是已知的），并保持输入时的值。省略这个参数和其值，如果b
 将从标定中获得。


PT（PT）


设定这个参数，等于材料常数p
 
t

 的值（如果它是已知的），并保持输入时的值。省略这个参数和其值，如果p
 
t

 将从标定中获得。


指定三轴测试数据，所需的数据行：


第一行：

1．围压应力的符号和大小，σ
 1
 =σ
 2
 。

2．载荷方向上应力的符号和大小，σ
 3
 。

根据需要重复这个数据行，以给定不同围压应力水平时的屈服应力。

19.16　＊
 TRS




为时间历史黏弹性分析，定义温度
 -
 时间转换
 （Used to define temperature-time shift for time history viscoelastic analysis）



这个选项仅可与*
 VISCOELASTIC选项和*
 VISCOSITY选项（Abaqus/Explicit）一起使用。

在一个Abaqus/Standard分析中，非线性黏弹性必须通过*
 VISCOELASTIC，NONLINEAR选项来定义，或黏弹性必须被定义在时间域中，通过使用*
 VISCOELASTIC，TIME选项。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Time domain viscoelasticity,” Section 22.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Parallel rheological framework,” Section 22.8.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UTRS,” Section 1.1.53 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“UTRSNETWORK,” Section 1.1.54 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“VUTRS,” Section 1.2.21 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　*
 VISCOELASTIC

•　*
 VISCOSITY


可选的参数：



DEFINITION（定义）


设定DEFINITION=WLF（默认），定义转换函数，通过Williams-Landel-Ferry近似值。

设定DEFINITION=ARRHENIUS，定义转换函数，通过Arrhenius近似值。

设定DEFINITION=USER，在用户子程序中定义转换函数。在Abaqus/Standard分析中，在用户子程序UTRS中定义转换函数（用于线性黏弹性模型）（参见“Time domain viscoelasticity,” Section 22.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），或在用户子程序UTRSNETWORK中定义转换函数（用于使用平行流变框架（parallel rheological framework）定义的非线性黏弹性模型）（参见“Parallel rheological framework,” Section 22.8.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。在Abaqus/Explicit分析中，在用户子程序VUTRS中定义转换函数（用于线性黏弹性模型）。


PROPERTIES（属性）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析和Abaqus/Standard分析，如果用户子程序UTRSNETWORK被用来定义转换函数。

设定这个参数，等于（正被输入的）属性的个数。这些属性仅可用于用户子程序VUTRS或UTRSNETWORK中。


定义转换函数（通过Williams-Landel-Ferry近似值），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．参考温度，θ
 0
 。

2．标定常数，C
 1
 。

3．标定常数，C
 2
 。


定义转换函数（通过Arrhenius近似值），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．参考温度，θ
 0
 。

2．活化能（activation energy），E
 0
 。

此外，需要指定通用气体常数和绝对零度（使用*
 PHYSICAL CONSTANTS选项）。


定义材料属性（用于一个用户定义转换函数）（DEFINITION=USER），所需的数据行：


如果PROPERTIES参数被省略或被设定为0，不需要数据行。否则，第一行：

1．输入材料特性，每行八个。

需要重复这个数据行，以定义所有的材料特性。

19.17　＊
 TURBULENCE MODEL




（为液体分析）指定湍流模型
 （Specify turbulence models for fluid analyses）



这个选项仅可用于*
 CFD选项的子选项，（为流体模拟）激活湍流模型。


产品（Products）：
 Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Incompressible fluid dynamic analysis,” Section 6.6.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CFD


必需的参数：



TYPE（类型）


设定TYPE=SPALART ALLMARAS，指定Spalart-Allmaras湍流模型。

设定TYPE=RNG KEPSILON，指定重整化群K
 -c
 湍流模型。

设定TYPE=KOMEGA SST，指定剪切-应力输运K
 -ω
 湍流模型。


用于TYPE=SPALART ALLMARAS，所需的数据行：


第一行：

1．Production系数c
 
b
 1
 （默认=0.135 5）。

2．交叉扩散系数c
 
b
 2
 （默认=0.622）。

3．Production阻尼[image: ]
 （默认=7.1）。

4．（用于Production阻尼的）Spalart修正c
 
v
 2
 （默认=5）。

5．用于近壁（near-wall）平衡条件的参数c
 
w
 1
 （默认=3.239 1）。

6．用于近壁摩擦系数标定的参数c
 
w
 2
 （默认=0.3）。

7．近壁阻尼系数c
 
w
 3
 （默认=2）。

8．（用于湍流运动黏度（[image: ]
 ）的扩散输运的）扩散系数σ
 。σ
 默认值为0.666 7。

第二行：

1．Karman常数k
 （默认=0.41）。

第三行（输入一个空行，除非ENERGY EQUATION=TEMPERATURE被用于相关的*
 CFD选项中）：

1．湍流Prandtl数P
 
rt

 （默认=0.888 9）。


用于TYPE=RNG KEPSILON，所需的数据行：


第一行：

1．湍流黏度系数C
 
μ

 （默认=0.085）。

2．（用于ε
 方程的）production系数C
 
ε
 1
 （默认=1.42）。

3．（用于ε
 方程的）未调整消散系数[image: ]
 （默认=1.68）。

4．（用于湍流运动能量扩散输运的）扩散系数σ
 
k

 （默认=0.72）。

5．（用于能量耗散率扩散输运的）扩散系数σ
 
ε

 （默认=0.72）。

6．（用于ε
 方程中的耗散系数的）第二系数β
 （默认=0.012）。

7．（湍流与平均应变时间尺度的）固定点比η
 0
 （默认=4.38）。

第二行（输入一个空行，除非ENERGY EQUATION=TEMPERATURE被用于相关的*
 CFD选项中）：

1．湍流Prandtl数P
 
rt

 （默认=0.888 9）。


用于TYPE=KOMEGA SST，所需的数据行：


第一行：

1．剪切应力输运模型系数a
 1
 （默认=0.31）。

2．（k
 方程的）耗散系数β
 *
 （默认=0.09）。

3．Karman常数k
 （默认=0.41）。

4．（用于k
 方程近壁区域的）湍流Prandtl数σ
 
k
 1
 （默认=0.85）。

5．（用于k
 方程外壁区域的）湍流Prandtl数σ
 
k
 2
 （默认=1.0）。

6．（用于ω
 方程近壁区域的）湍流Prandtl数σ
 
ω
 1
 （默认=0.5）。

7．（用于ω
 方程外壁区域的）湍流Prandtl数σ
 
ω
 2
 （默认=0.856）

8．（用于ω
 方程近壁区域的）耗散系数β
 1
 （默认=0.075）。

9．（用于ω
 方程外壁区域的）耗散系数β
 2
 （默认=0.082 8）。

10．（用于ω
 方程近壁区域的）production系数r
 1
 （默认=0.553 2）。

11．（用于ω
 方程外壁区域的）production系数r
 2
 （默认=0.440 4）。

第二行（输入一个空行，除非ENERGY EQUATION=TEMPERATURE被用于相关的*
 CFD选项中）：

1．湍流Prandtl数P
 
rt

 （默认=0.888 9）。





U

20.1　＊
 UEL PROPERTY




定义（将与用户单元类型一起使用的）属性值
 （Define property values to be used with a user element type）



这个选项用来定义一个用户单元的属性。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、模型


Abaqus/CAE：
 激励器/传感器（Actuator/sensor）相互作用属性可在相互作用模块（Interaction module）中定义。


参考（Reference）：


•　“User-defined elements,” Section 32.15.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 USER ELEMENT


必需的参数：



ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（这些属性值正为其定义的用户单元的）单元集的名字。


可选的参数：



MATERIAL（材料）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于（将与这些单元一起使用的）材料的名字。


ORIENTATION（方向）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于（一个方向定义的）名字（“Orientations,” Section 2.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide），该定义将被用来定义一个局部系统，用于该集合中单元的材料计算。


可选的参数（仅与（具有线性用户单元的）直接-积分动力学分析相关）：



ALPHA（α
 ）


设定这个参数，等于瑞利质量阻尼因子α
 。


BETA（β
 ）


设定这个参数，等于瑞利刚度阻尼因子β
 。


定义线性用户单元的属性，所需的数据行：


不需要数据行。


定义非线性用户单元（如果PROPERTIES和/或I PROPERTIES参数被用在*
 USER ELEMENT选项上，并具有一个值1或更多），所需的数据行：


第一行：

1．输入单元属性值。首先输入所有的浮点值，然后紧跟整数值。

根据需要，重复这个数据行。每行八个值，用于实数和整数值。

20.2　＊
 UNDEX CHARGE PROPERTY




（为入射波）定义一个UNDEX电荷
 （Define an UNDEX charge for incident waves）



这个选项定义参数，这些参数将创建载荷、位移和其他变量的时间历史，以模拟一个水下爆炸。这个选项必须与*
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据或历史数据


等级（Level）：
 模型、分析步


Abaqus/CAE：
 相互作用模块（Interaction module）


参考（Reference）：


•　“Acoustic and shock loads,” Section 34.4.6 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY


没有与该选项有关的参数。



定义UNDEX电荷，所需的数据行：


第一行：

1．电荷（Charge）材料常数，K
 。

2．电荷材料常数，k
 。

3．电荷材料常数，A
 。

4．电荷材料常数，B
 。

5．绝热电荷常数，K
 
c

 。

6．气体的比热容比（Ratio of specific heats），γ
 。

第二行：

1．电荷材料的密度，ρ
 
c

 。

2．电荷材料的质量，m
 
c

 。

3．重力加速度，g
 。

4．大气压力，p
 atm
 。

5．波效应参数η
 （Wave effect parameter）。设为1.0，用于流体和气体的波效应。设为0.0来忽略这些效应。默认为1.0。

6．流体牵引系数C
 
D

 （Flow drag coefficient）。默认为0.0。

7．流体牵引指数E
 
D

 （E
 
D

 ≥0）（Flow drag exponent）。默认为2.0。

第三行：

1．持续时间，T
 final
 。

2．（用于泡沫（bubble）模拟的）时间分析步的最大个数，Nsteps
 。泡沫幅值模拟将停止，当分析步达到Nsteps
 ，或达到了持续时间T
 final
 。默认为1500。

3．相对分析步尺寸控制参数，Ω
 rel
 。默认为1×10-11
 。

4．绝对分析步尺寸控制参数，X
 abs
 。默认为1×10-11
 。

5．分析步尺寸控制指数，β
 。分析步尺寸Δt
 将减少或增加，根据误差估计：[image: ]
 [image: ]
 。默认为0.2。

第四行：

1．电荷材料的深度大小，d
 1
 。

2．流体表面法线的X
 -方向余弦。

3．流体表面法线的Y
 -方向余弦。

4．流体表面法线的Z
 -方向余弦。

20.3　＊
 UNIAXIAL




（通过加载和卸载测试数据）表征织物材料
 （Characterize fabric materials through loading and unloading test data）



这个选项用来表示（沿着一个特定方向的）剪力或单轴测试数据的开始，以定义一个织物材料的行为。它必须与*
 FABRIC选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Fabric material behavior,” Section 23.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 FABRIC

•　*
 LOADING DATA

•　*
 UNLOADING DATA


必需的参数：



COMPONENT（分量）


设定COMPONENT=1，定义“纬线（fill）”方向上织物纤维的单轴行为。

设定COMPONENT=2，定义“卷曲（warp）”方向上织物纤维的单轴行为。

设定COMPONENT=SHEAR，定义织物的剪切反应。


没有与该选项有关的数据行。


20.4　＊
 UNIAXIAL TEST DATA




用来提供单轴测试数据
 （压缩和
 /或拉伸
 ）（Used to provide uniaxial test data（compression and/or tension））



这个选项用来提供单轴测试数据。它仅可与*
 HYPERELASTIC、*
 HYPERFOAM、*
 LOW DENSITY FOAM和*
 MULLINS EFFECT选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Hyperelastic behavior of rubberlike materials,” Section 22.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Hyperelastic behavior in elastomeric foams,” Section 22.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Low-density foams,” Section 22.9.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Mullins effect,” Section 22.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Energy dissipation in elastomeric foams,” Section 22.6.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 HYPERELASTIC

•　*
 HYPERFOAM

•　*
 LOW DENSITY FOAM

•　*
 MULLINS EFFECT






Using uniaxial test data to define a hyperelastic material



使用单轴测试数据，来定义一个超弹性材料





可选的参数：



SMOOTH（平滑）


包含这个参数，将一个平滑过滤器施加到应力-应变数据上。如果这个参数被省略，将不执行平滑。

设定这个参数，等于数字n
 ，以便2n
 +1等于移动窗口中数据点的总数，在该窗口中，三次多项式将被拟合，使用最小二乘法。n
 应大于1。默认为SMOOTH=3。


可选的参数（当*
 UNIAXIAL TEST DATA选项与*
 HYPERE LASTIC，MARLOW选项一起使用时）：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在测试数据定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定测试数据仅依赖于温度。


为超弹性（非Marlow模型），指定单轴测试数据（名义应变必须以升序或降序排列，如果SMOOTH参数被使用），所需的数据行：


第一行：

1．名义应力，T
 
U

 。

2．名义应变，ε
 
U

 。

根据需要重复这个数据行，以给定应力-应变数据。


为Marlow模型，指定单轴测试数据（名义应变必须以升序排列，如果SMOOTH参数被使用），所需的数据行：


第一行：

1．名义应力，T
 
U

 。

2．名义应变，ε
 
U

 。

3．名义横向应变，ε
 2
 =ε
 3
 。如果POISSON参数被指定在*
 HYPERELASTIC选项上，或如果*
 VOLUMETRIC TEST DATA选项被使用，不需要该参数。

4．温度，θ
 。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义测试数据为温度和其他预定义场变量的函数。名义应变和名义应力必须以升序给定。






Using uniaxial test data to define an elastomeric foam



使用单轴测试数据，来定义一个弹性泡沫





没有与该选项有关的参数。



为超泡沫，指定单轴测试数据，所需的数据行：


第一行：

1．名义应力，T
 
L

 。

2．名义应变，ε
 
U

 。

3．名义横向应变，ε
 2
 =ε
 3
 。默认为零。如果POISSON参数被指定在*
 HYPERFOAM选项上，不需要该参数。

根据需要重复这个数据行，以给定应力-应变数据。






Using uniaxial test data to define a low-density foam material



使用单轴测试数据，来定义一个低密度泡沫材料





必需的参数：



DIRECTION（方向）


设定DIRECTION=TENSION，定义拉伸行为。

设定DIRECTION=COMPRESSION，定义压缩行为。


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在测试数据定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定测试数据仅依赖于温度。


为*
 LOW DENSITY FOAM，LATERAL STRAIN DATA=NO，指定单轴测试数据，所需的数据行：


第一行：

1．名义应力，T
 
U

 。（提供绝对值，如果DIRECTION=COMPRESSION）

2．名义应变，ε
 
U

 。（提供绝对值，如果DIRECTION=COMPRESSION）

3．名义应变率，ε
 
U

 。（提供正值来指定加载反应，负值来指定卸载反应）

4．温度，θ
 。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义测试数据为温度和其他预定义场变量的函数。名义应变、名义应变率和名义应力必须以升序给定。


为*
 LOW DENSITY FOAM，LATERAL STRAIN DATA=YES，指定单轴测试数据，所需的数据行：


第一行：

1．名义应力，T
 
U

 。（提供绝对值，如果DIRECTION=COMPRESSION）

2．名义应变，ε
 
U

 。（提供绝对值，如果DIRECTION=COMPRESSION）

3．名义横向应变，ε
 2
 =ε
 3
 。默认为零。这个值必须为负，如果DIRECTION=TENSION；必须为正，如果DIRECTION=COMPRESSION。（对于这个模型，负的泊松比不被支持）

4．名义应变率，ε
 
U

 。（提供正值来指定加载反应，负值来指定卸载反应）

5．温度，θ
 。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义测试数据为温度和其他预定义场变量的函数。名义应变、名义应变率和名义应力必须以升序给定。






Using uniaxial test data to define the Mullins effect material model



使用单轴测试数据，来定义Mullins效应材料模型





没有与该选项有关的参数。



为定义Mullins效应材料模型的卸载-重加载反应，指定单轴测试数据，所需的数据行：


第一行：

1．名义应力，T
 
L

 。

2．名义应变，ε
 
U

 。

根据需要重复这个数据行，以给定应力-应变数据。

20.5　＊
 UNLOADING DATA




为连接器中的单轴行为模型，提供卸载数据；或为织物，提供（来自单轴和剪切试验中的）卸载数据
 （Provide unloading data for uniaxial behavior models in connectors or unloading data from uniaxial and shear tests for fabrics）



这个选项用来（为连接单元的单轴行为）定义卸载反应，当它与*
 CONNECTOR BEHAVIOR、*
 CONNECTOR UNIAXIAL BEHAVIOR和*
 LOADING DATA选项一起使用时。

这个选项用来（为织物材料）定义（来自一个单轴或剪切试验中的）卸载反应，当它与*
 FABRIC、*
 UNIAXIAL和*
 LOADING DATA选项一起使用时。随着（沿指定卷曲线（yarn）方向的）应变增加，一个织物单轴试验可被指定。当纬线和卷曲线（fill and warp yarn）相互旋转时，随着剪切应变的增加，一个织物剪切试验可被指定。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Connector uniaxial behavior,” Section 31.2.10 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Fabric material behavior,” Section 23.4.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 CONNECTOR BEHAVIOR

•　*
 CONNECTOR UNIAXIAL BEHAVIOR

•　*
 FABRIC

•　*
 LOADING DATA

•　*
 UNIAXIAL






Defining the unloading response for uniaxial behavior in connectors



为连接器中的单轴行为，定义卸载反应





必需的参数：



DEFINITION（定义）


设定DEFINITION=COMBINED，定义一个卸载路径（基于指定卸载曲线），以及一个渐变斜率（将加载曲线转换为卸载曲线）。

设定DEFINITION=EXPONENTIAL，定义一个指数型卸载路径。

设定DEFINITION=INTERPOLATED CURVE，定义一个卸载路径（基于指定的卸载曲线之间的内插）。

设定DEFINITION=QUADRATIC，定义一个二次卸载路径。

设定DEFINITION=SHIFTED CURVE，定义一个卸载路径（基于指定卸载曲线到卸载点的转换）。


可选的参数：



RATE DEPENDENT（率相关）


包含这个参数，来定义率-依赖卸载数据。如果这个参数被省略，数据被假定为率-独立。仅当加载数据是弹性和率-依赖时，这个参数才可被使用。


用于DEFINITION=COMBINED，用来定义率-独立卸载行为（不依赖于独立分量），所需的数据行：


第一行：

1．渐变斜率（transition slope）。

第二行：

1．力或弯矩。（提供绝对值）

2．本构相对位移或旋转。（提供绝对值）

3．温度。

4．第一场变量。

5．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

不要重复第一个数据行。根据需要重复随后的数据行，以定义卸载曲线数据。


用于DEFINITION=COMBINED，用来定义率-独立卸载行为（依赖于独立分量），所需的数据行：


第一行：

1．渐变斜率（transition slope）。

第二行：

1．力或弯矩。（提供绝对值）

2．本构相对位移或旋转。（提供绝对值）

3．（第一独立分量上的）本构相对运动。

4．（第二独立分量上的）本构相对运动。

5．等等，直到（加载数据定义上确定的）N
 
i

 个输入项。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

如果数据输入项的个数超过了每行八个数据项的限制，在下一个数据行上继续输入。

不要重复第一个数据行。根据需要重复随后的数据行，以定义卸载曲线数据。


用于DEFINITION=EXPONENTIAL和DEFINITION=QUADRATIC，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．能量耗散因子。

2．永久变形因子。（仅当与*
 LOADING DATA，TYPE=PERMANENT DEFORMATION选项一起使用时，应被定义）


用于DEFINITION=INTERPOLATED CURVE和DEFINITION=SHIFTED CURVE，用来定义率-独立卸载行为（RATE DEPENDENT参数被省略）（不依赖于独立分量），所需的数据行：


第一行：

1．力或弯矩。（提供绝对值）

2．本构相对位移或旋转。（提供绝对值）

3．温度。

4．第一场变量。

5．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义卸载曲线数据。


用于DEFINITION=INTERPOLATED CURVE和DEFINITION=SHIFTED CURVE，用来定义率-独立卸载行为（RATE DEPENDENT参数被省略）（依赖于独立分量），所需的数据行：


第一行：

1．力或弯矩。（提供绝对值）

2．本构相对位移或旋转。（提供绝对值）

3．（第一独立分量上的）本构相对运动。

4．（第二独立分量上的）本构相对运动。

5．等等，直到（加载数据定义上确定的）N
 
i

 个输入项。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

如果数据输入项的个数超过了每行八个数据项的限制，在下一个数据行上继续输入。

根据需要重复这些数据行，以定义卸载曲线数据。


用于DEFINITION=INTERPOLATED CURVE，用来定义率-依赖卸载行为（RATE DEPENDENT参数被包含）（不依赖于独立分量），所需的数据行：


第一行：

1．力或弯矩。（提供绝对值）

2．本构相对位移或旋转。（提供绝对值）

3．相对速度。（提供绝对值）

4．温度。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义卸载曲线数据。


用于DEFINITION=INTERPOLATED CURVE，用来定义率-依赖卸载行为（RATE DEPENDENT参数被包含）（依赖于独立分量），所需的数据行：


第一行：

1．力或弯矩。（提供绝对值）

2．本构相对位移或旋转。（提供绝对值）

3．相对速度。（提供绝对值）

4．（第一独立分量上的）连接器相对位置或本构相对运动。

5．（第二独立分量上的）连接器相对位置或本构相对运动。

6．等等，直到（加载数据定义上确定的）N
 
i

 个输入项。

7．温度。

8．第一场变量。

如果数据输入项的个数超过了每行八个数据项的限制，在下一个数据行上继续输入。

根据需要重复这些数据行，以定义卸载曲线数据。






Defining the unloading response data from uniaxial tests of fabric materials



定义（来自织物材料单轴试验的）卸载反应数据





必需的参数：



DEFINITION（定义）


设定DEFINITION=COMBINED，定义一个卸载路径（基于指定卸载曲线），以及一个渐变斜率（将加载曲线转换为卸载曲线）。

设定DEFINITION=EXPONENTIAL，定义一个指数型卸载路径。

设定DEFINITION=INTERPOLATED CURVE，定义一个卸载路径（基于指定的卸载曲线之间的内插）。

设定DEFINITION=QUADRATIC，定义一个二次卸载路径。

设定DEFINITION=SHIFTED CURVE，定义一个卸载路径（基于指定卸载曲线到卸载点的转换）。

可用的卸载路径类型，依赖于指定给（*
 LOADING DATA选项上定义的）试验数据的行为类型。


可选的参数：



RATE DEPENDENT（率相关）


包含这个参数，来定义率-依赖卸载数据。如果这个参数被省略，数据被假定为率-独立。仅当加载数据是弹性和率-依赖时，这个参数才可被使用。


用于DEFINITION=COMBINED，所需的数据行：


第一行：

1．渐变斜率（transition slope）。

第二行：

1．名义应力。（提供绝对值）

2．名义应变。（提供绝对值）

3．温度。

4．第一场变量。

5．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

不要重复第一个数据行。根据需要重复随后的数据行，以定义卸载曲线数据。


用于DEFINITION=EXPONENTIAL和DEFINITION=QUADRATIC，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．能量耗散因子。

2．永久变形因子（仅当与*
 LOADING DATA，TYPE=PERMANENT DEFORMATION选项一起使用时，应被定义）。


用于DEFINITION=INTERPOLATED CURVE和DEFINITION=SHIFTED CURVE，用来定义单轴率-独立卸载行为（RATE DEPENDENT参数被省略），所需的数据行：


第一行：

1．名义应力。（提供绝对值）

2．名义应变。（提供绝对值）

3．温度。

4．第一场变量。

5．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义卸载曲线数据。


用于DEFINITION=INTERPOLATED CURVE，用来定义单轴率-依赖卸载行为（RATE DEPENDENT参数被包含），所需的数据行：


第一行：

1．名义应力。（提供绝对值）

2．名义应变。（提供绝对值）

3．应变率。（提供绝对值）

4．温度。

5．第一场变量。

6．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义卸载曲线数据。

20.6　＊
 USER DEFINED FIELD




重新定义材料点上的场变量
 （Redefine field variables at a material point）



这个材料选项用来允许（一个材料点上的）场变量的值（在一个增量步内）被重新定义（通过Abaqus/Standard分析中的用户子程序USDFLD，或Abaqus/Explicit分析中的用户子程序VUSDFLD）。如果*
 USER DEFINED FIELD选项被使用，它必须出现在一个*
 MATERIAL定义中（“Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“USDFLD,” Section 1.1.50 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“VUSDFLD,” Section 1.2.20 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



PROPERTIES（属性）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（正被输入的）属性的个数。这些属性仅可用于用户子程序VUSDFLD。


定义材料属性（当PROPERTIES被指定时），所需的数据行：


第一行：

1．输入材料属性，每行八个。

根据需要重复这个数据行，以定义所有的材料属性。

20.7　＊
 USER ELEMENT




引入一个用户定义的单元类型
 （Introduce a user-defined element type）



这个选项用来引入一个线性或广义用户定义单元。它必须先于任何对（一个*
 ELEMENT选项上的）这个用户单元的参考。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 部件、部件实例、模型


Abaqus/CAE：
 激励器/传感器（Actuator/sensor）相互作用可在相互作用模块（Interaction module）中定义。


参考（Reference）：


•　“User-defined elements,” Section 32.15.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UEL,” Section 1.1.28 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“VUEL,” Section 1.2.10 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　*
 ELEMENT

•　*
 MATRIX

•　*
 UEL PROPERTY






Introducing a linear user-defined element（Abaqus/Standard only）



引入一个线性的用户定义单元（仅Abaqus/Standard）





必需的参数：



TYPE（类型）


设定这个参数，等于（用来确定*
 ELEMENT选项上这个单元的）单元类型标识符（key）。这种类型标识符的格式，必须为Un
 （在Abaqus/Standard中），其中n
 为一个小于10 000的正整数。为了使用这种单元类型，在*
 ELEMENT选项上，设定TYPE=Un
 。


可选的参数：



FILE（文件）


设定这个参数，等于（数据将从其读入的）结果文件（无后缀）的名字。有关这种文件名的语法，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。

仅当用户定义的单元类型为线性的，且其刚度和/或质量矩阵将从先前分析的Abaqus/Standard结果文件中读入时（通过使用*
 ELEMENT MATRIX OUTPUT或*
 SUBSTRUCTURE MATRIX OUTPUT选项，它们被写入），这个参数才可被使用。当这个参数被使用时，所有的值将从结果文件中获得。例如，如果（正从结果文件中读入的）刚度或质量是不对称的，UNSYMM参数将被自动调用。

如果这个参数被省略，数据将从一个标准的输入文件中读入。


INTEGRATION（积分）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定这个参数，等于（将被用于高斯积分的）积分点的个数。这个参数必须与TENSOR参数一起使用。


TENSOR（张量）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，来指定单元类型。这个参数必须与INTEGRATION参数一起使用。

设定TENSOR=THREED，来指定：它是应力/位移或传热分析中的三维单元。

设定TENSOR=TWOD，来指定：它是传热分析中的二维单元。

设定TENSOR=PSTRAIN，来指定：它是应力/位移分析中的平面应变单元。

设定TENSOR=PSTRESS，来指定：它是应力/位移分析中的平面应力单元。


必需的参数（如果FILE参数被包含）：



OLD ELEMENT（旧单元）


设定这个参数，等于被指定给（其矩阵正被读入的）单元的单元编号。这个参数也可被设置为一个子结构的标识符，以从一个Abaqus/Standard结果文件中读入一个子结构矩阵。


STEP（分析步）


设定这个参数，等于（单元矩阵被写入的）分析步编号。这个参数是不需要的，如果使用一个（其矩阵在其生成时被输出的）子结构时。


INCREMENT（增量步）


设定这个参数，等于（单元矩阵被写入的）增量步编号。这个参数是不需要的，如果使用一个（其矩阵在其生成时被输出的）子结构时。


必需的参数（如果FILE参数被省略）：



LINEAR（线性）


包含这个参数，来表示：单元类型的行为为线性的，并被一个刚度矩阵和/或一个质量矩阵定义。*
 MATRIX选项是必需的，以定义单元的行为。


NODES（结点）


设定这个参数，等于（与这种类型的一个单元有关的）结点的个数。


可选的参数（如果FILE参数被省略）：



COORDINATES（坐标）


Abaqus/Standard指定空间，来存储用户子程序UEL中每个结点上的坐标值。坐标值的默认个数，等于用户单元的最大活动自由度（最大3）。使用COORDINATES参数，来增加坐标值的个数。


UNSYMM（非对称）


包含这个参数，如果单元矩阵是不对称的。这个参数可促使Abaqus/Standard使用它的非对称方程求解能力。

这个参数的存在与否，确定了（矩阵必须被提供，用于读入的）形式。


如果FILE参数被省略，所需的数据行：


第一行：

1．输入（单元第一结点上的）活动自由度的列表，该结点由连接列表确定。“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide中的规则（有关哪些自由度可被用于位移、旋转、温度等），必须被遵守。

第二行（如果活动自由度在随后的结点上是不同的）：

1．输入连接列表（单元上的结点位置中）的位置，其中活动自由度的新列表将首先施加。

2．输入活动自由度的新列表。

根据需要，重复第二个数据行。






Introducing a general user-defined element



引入一个广义的用户定义单元





必需的参数：



TYPE（类型）


设定这个参数，等于（用来确定*
 ELEMENT选项上这个单元的）单元类型标识符（key）。这种类型标识符的格式，必须为Un
 （Abaqus/Standard）和VUn
 （Abaqus/Explicit），其中n
 为一个小于10 000的正整数。为了使用这种单元类型，在*
 ELEMENT选项上，设定TYPE=Un
 （或VUn
 ）。


NODES（结点）


设定这个参数，等于（与这种类型的一个单元有关的）结点的个数。


可选的参数：



COORDINATES（坐标）


设定这个参数，等于单元的任何结点上的、（Abaqus/Standard中用户子程序UEL和Abaqus/Explicit中用户子程序VUEL中需要的）坐标的最大个数。Abaqus指定空间，来存储（与这种类型单元有关的）所有结点上的坐标值。默认为COORDINATES=1。

Abaqus将改变COORDINATES值，为COORDINATES参数的用户指定值的最大值，或（小于或等于3的）用户单元的最大活动自由度。例如，如果COORDINATES=1，且用户单元的活动自由度为2，3和6，COORDINATES值将被改为3。如果COORDINATES=2，且用户单元的活动自由度为11和12，COORDINATES值将保持为2。


I PROPERTIES（整数属性）


设定这个参数，等于（用户子程序UEL或VUEL中所需的）整数属性值的个数，以定义这样一种单元。默认为I PROPERTIES=0。


PROPERTIES（属性）


设定这个参数，等于（用户子程序UEL或VUEL中所需的）实数（浮点）属性值的个数，以定义这样一种单元。默认为PROPERTIES=0。


UNSYMM（非对称）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，如果单元矩阵是不对称的。这个参数可促使Abaqus/Standard使用它的非对称方程求解能力。


VARIABLES（变量）


设定这个参数，等于（必须被存储在单元中的）解答相关状态变量的个数。它的值必须大于0。默认为VARIABLES=1。


定义一个广义的用户定义单元，所需的数据行：


第一行：

1．输入（单元第一结点上的）活动自由度的列表，该结点由连接列表确定。“Conventions,” Section 1.2.2 of the Abaqus Analysis User's Guide中的规则（有关哪些自由度可被用于位移、旋转、温度，等等），必须被遵守。

第二行（如果活动自由度在随后的结点上是不同的）：

1．输入连接列表（单元上的结点位置）中的位置，其中活动自由度的新列表将首先施加。

2．输入活动自由度的新列表。

根据需要，重复第二个数据行。

20.8　＊
 USER MATERIAL




定义材料常数，以用于子程序UMAT、UMATHT或VUMAT
 （Define material constants for use in subroutine UMAT，UMATHT，or VUMAT）



这个选项用来输入材料常数，以用于一个用户定义的力学模型（Abaqus/Standard中的用户子程序UMAT，或Abaqus/Explicit中的用户子程序VUMAT）。在Abaqus/Standard中，它也可被用来输入材料常数，以用于一个用户定义的传热材料模型（用户子程序UMATHT）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“User-defined mechanical material behavior,” Section 26.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“User-defined thermal material behavior,” Section 26.7.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UMAT,” Section 1.1.41 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“UMATHT,” Section 1.1.42 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“VUMAT,” Section 1.2.18 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


必需的参数：



CONSTANTS（常数）


设定这个参数，等于（正被输入的）常数的个数。


可选的参数：



TYPE（类型）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

设定TYPE=MECHANICAL（默认），如果常数将被用来定义材料的力学行为。

设定TYPE=THERMAL，如果常数将被用来定义材料的热学本构行为。

如果用户定义的材料力学和热力学行为将均被模拟，*
 USER MATERIAL选项应被重复（在材料数据块中），以便TYPE参数的每一个值将被使用。


UNSYMM（非对称）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，如果材料刚度矩阵∂Δσ
 /∂Δε
 是不对称的，或当一个热学本构模型将被使用，且∂f
 /∂（∂θ
 /∂x
 ）是不对称的。这个参数可促使Abaqus/Standard使用它的非对称方程求解程序。


定义材料常数，所需的数据行：


第一行：

1．给定材料常数，每行八个。

根据需要重复这些数据行，以定义所有的材料常数。

20.9　＊
 USER OUTPUT VARIABLES




指定用户变量的个数
 （Specify number of user variables）



这个选项用来允许Abaqus来分配每个材料计算点上的空间，用于（用户子程序UVARM中定义的）用户定以的输出变量。如果*
 USER OUTPUT VARIABLES选项被使用，它必须出现在每个相关材料或垫圈行为定义中。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“UVARM,” Section 1.1.55 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


没有与该选项有关的参数。



指定用户变量的个数，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．（每个材料点上需要的）用户定义变量的个数。





V

21.1　＊
 VARIABLE MASS SCALING




指定分析步中的质量缩放
 （Specify mass scaling during the step）



这个选项用来指定分析步中的质量缩放，用于部分或全部模型。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Mass scaling,” Section 11.6.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Output,” Section 4.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



DT（时间增量）


设定这个参数，等于期望的单元稳定时间增量，以用于提供的单元集。质量缩放将根据（TYPE参数指定的）方法，进行应用。如果DT参数被省略，（前一分析步中）的所有可变质量缩放定义将被删除，（前一分析步结尾的）缩放后的质量矩阵，将被延续到当前分析步。


ELSET（单元集）


设定这个参数，等于（这个质量缩放定义正为其应用的）单元集的名字。如果这个参数被省略，质量缩放定义将应用到模型中的所有单元。


*
 VARIABLE MASS SCALING选项可与不同ELSET定义重复，以定义不同的质量缩放，用于指定的单元集。


TYPE（类型）


设定TYPE=UNIFORM，同等地缩放单元的质量，以便缩放后的单元的最小单元稳定时间增量，等于指定给DT的值。

设定TYPE=BELOW MIN（默认），仅缩放（其单元稳定时间增量小于指定给DT的值的）单元的质量。这些单元的质量将被缩放，以便单元稳定时间增量等于指定给DT的值。

设定TYPE=SET EQUAL DT，缩放所有单元的质量，以便它们具有相同的单元稳定时间增量（等于指定给DT的值）。

设定TYPE=ROLLING，自动缩放单元质量，用于一个滚动过程的模拟。（用于目标稳定时间增量的）合适值，将由Abaqus（从滚动过程的多个参数）确定。这种情况下，DT参数将被忽略。


必需的、互斥的参数（如果DT参数或TYPE=ROLLING参数被使用）：



FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于频率（以增量步计），在该频率时，质量缩放计算将在分析步中被执行。例如，FREQUENCY=5，将在分析步的开始和增量步5，10，15等时，缩放质量。这个参数的值，必须为一个正整数。


NUMBER INTERVAL（间隔数）


设定这个参数，等于分析步中的间隔数，在这些间隔，质量缩放计算将被执行。例如，如果NUMBER INTERVAL=2，质量缩放计算将在分析步的开始，分析步中点后的增量步和分析步的最后增量步时，被执行。


必需的参数（用于TYPE=ROLLING）：



CROSS SECTION NODES（横截面结点）


设定这个参数，等于工件（workpiece）横截面上的结点个数。增加这个值，将减少质量缩放的使用数量。


EXTRUDED LENGTH（延伸长度）


设定这个参数，等于滚动方向上的平均单元长度。


FEED RATE（预估速度）


设定这个参数，等于（稳态条件下滚动方向上）工件（workpiece）的预估平均速度。


没有与该选项有关的数据行。


21.2　＊
 VIEWFACTOR OUTPUT




在空腔辐射传热分析中，将辐射视角因子写入结果文件
 （Write radiation viewfactors to the results file in cavity radiation heat transfer analysis）



这个选项用来将空腔辐射单元视角因子矩阵，写入结果文件。这个选项仅可用于（包含空腔辐射的）传热分析。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


参考（Reference）：


•　“Cavity radiation,” Section 41.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Output,” Section 4.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


必需的参数：



CAVITY（空腔）


设定这个参数，等于（这个输出需求正为其定义的）空腔的名字。


可选的参数：



FREQUENCY（频率）


设定这个参数，等于输出频率，以增量步计。输出将总在每个分析步的最后一个增量步上被写入，除非FREQUENCY=0。默认为FREQUENCY=1。设定FREQUENCY=0，来抑制输出。


没有与该选项有关的数据行。


21.3　＊
 VISCO




（带有时间
 -
 依赖材料反应，如蠕变、膨胀和黏弹性的）瞬态、静态和应力/位移分析
 （Transient，static，stress/displacement analysis with time-dependent material response（creep，swelling，and viscoelasticity））



这个选项用来获得（带有时间-依赖材料行为的，如蠕变、膨胀和黏弹性）分析中的一个瞬时静态反应。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 历史数据


等级（Level）：
 分析步


Abaqus/CAE：
 分析步模块（Step module）


参考（Reference）：


•　“Quasi-static analysis,” Section 6.2.5 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Rate-dependent plasticity: creep and swelling,” Section 23.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide


可选的参数：



ALLSDTOL（最大允许比）


包含这个参数，来表示：一个自适应自动阻尼算法（在这个分析步中）将被激活。设定这个参数，等于（稳定能量与总应变能量的）最大允许比。初始阻尼因子可由STABILIZE参数或FACTOR参数来指定。这个阻尼因子将在整个分析步中（基于收敛历史和ALLSDTOL值），得到调整。如果这个参数被设定等于零，自适应自动阻尼算法将不被激活，一个恒定的阻尼因子将在整个分析步中被使用。如果这个参数被包含（但没有一个指定值），默认值为0.05。如果这个参数被省略，但包含了STABILIZE参数（具有耗散能分数的默认值），自适应自动阻尼算法将被自动激活，且ALLSDTOL=0.05。

这个参数必须与STABILIZE参数一起使用（参见“Solving nonlinear problems,” Section 7.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


CETOL（蠕应变容许值）


设定这个参数，等于（从蠕变应变率计算得到的）蠕应变增量的最大变化（基于增量步开始和结束时的条件），因此控制蠕变积分的准确性。通常情况下，容许值可被计算，通过选择一个可接受的应力误差容许值，并除以一个典型的弹性模量。如果模型包含一个线性黏弹性材料（由*
 VISCOELASTIC选项表征），一个宽松的弹性应变次序的容许值将被使用。如果CETOL被省略，固定时间增量将被使用。


CONTINUE（继续）


设定CONTINUE=NO（默认），来指定：这个分析步将不会延续（来自先前通用分析步结果的）阻尼因子。这种情况下，初始阻尼因子将被重新计算，基于声明的阻尼强度和（分析步的第一增量步的）解答，或被直接指定。

设定CONTINUE=YES，来指定：这个分析步将延续（前一个通用分析步结尾处的）阻尼因子。

这个参数必须与ALLSDTOL和STABILIZE参数一起使用。


CREEP（蠕变）


设定CREEP=EXPLICIT，来使用显示积分，用于分析步中的蠕变行为，这样有时计算成本将较小。时间增量将被准确性容许值（CETOL）和前向差分算子（forward difference operator）的稳定极限，所限定。有关积分方案的细节，参见“Rate-dependent plasticity: creep and swelling,” Section 23.2.4 of the Abaqus Analysis User's Guide。


FACTOR（因子）


设定这个参数，等于（用在自动阻尼算法中的）阻尼因子（参见“Solving nonlinear problems,” Section 7.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide），如果问题将被认为是不稳定的（由于局部不稳定导致），且由Abaqus/Standard计算的阻尼因子是不合适的。这个参数必须与STABILIZE参数一起使用，并忽略阻尼因子的自动计算（基于耗散能分数的值）。


STABILIZE（稳定）


包含这个参数，来使用自动稳定，如果问题被认为是不稳定的（由于局部不稳定导致）。设定这个参数，等于（自动阻尼算法的）耗散能分数（参见“Solving nonlinear problems,” Section 7.1.1 of the Abaqus Analysis User's Guide）。如果这个参数被省略，稳定算法将不被激活。如果包含了该参数（但没有一个指定值），耗散能分数的默认值为2×10-4
 ，且自适应自动阻尼算法将（在这个分析步中）被默认激活（ALLSDTOL=0.05）；设定ALLSDTOL=0，来使得自适应自动阻尼算法失效。如果使用了FACTOR参数，耗散能分数的任何值将被阻尼因子忽略。


用于瞬时、准静态分析，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．建议的初始时间增量。这个值应是合适的（与CETOL参数允许的应变变一致），但可能被减少（如果自动时间增量正被使用）。

2．分析步的时长。

3．允许的最小时间增量。如果Abaqus/Standard发现它需要一个比该值更小的时间增量，分析将被终止。如果这个输入项为零，（默认建议的初始时间增量或总时长的10-5
 倍中的）小者将被假定。

4．允许的最大时间增量。仅用于自动时间增量。如果该值没有被指定，将没有上限限制。

21.4　＊
 VISCOELASTIC




为与弹性一起使用，指定耗散行为
 （Specify dissipative behavior for use with elasticity）



这个选项用来广义化一个材料的弹性反应，以包含黏弹性。黏弹性可被定义为频率的函数（用于稳态小振动分析），为减缩时间的函数（用于时间-依赖的分析），或通过指定一个蠕变法则（用于非线性黏弹性分析）。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Parallel rheological framework,” Section 22.8.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Time domain viscoelasticity,” Section 22.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Frequency domain viscoelasticity,” Section 22.7.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“UCREEPNETWORK,” Section 1.1.23 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　*
 COMBINED TEST DATA

•　*
 SHEAR TEST DATA

•　*
 TRS

•　*
 VOLUMETRIC TEST DATA


必需的、互斥的参数：



FREQUENCY（频率）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

使用这个参数，来选择频域定义。这种情况下，材料的长期弹性必须被定义，使用*
 ELASTIC或*
 HYPERELASTIC选项。

设定REQUENCY=CREEP TEST DATA，定义频域反应，使用松弛模量的一个Prony级数表达式，如果Prony级数参数将从剪切和体积蠕变试验数据中计算而得。

设定FREQUENCY=FORMULA，定义耗散材料参数（通过幂函数公式）。

设定FREQUENCY=PRONY，定义频域反应，使用松弛模量的一个Prony级数表达式（通过指定Prony级数参数）。

设定FREQUENCY=RELAXATION TEST DATA，定义频域反应，使用松弛模量的一个Prony级数表达式，如果Prony级数参数将从剪切和体积松弛试验数据中计算而得。

设定FREQUENCY=TABULAR，提供频域反应的表格定义。


NONLINEAR（非线性）


包含这个参数，来定义（平行流变框架中的）非线性黏弹性网络。


TIME（时间）


使用这个参数，来选择时域定义，这种情况下材料的弹性必须被定义，使用*
 ELASTIC、*
 HYPERELASTIC或*
 HYPERFOAM选项。

设定TIME=CREEP TEST DATA，如果Prony级数参数将被Abaqus（从剪切和体积蠕变试验中的数据）计算而得。

设定TIME=FREQUENCY DATA，如果Prony级数参数将被Abaqus（从频率-依赖循环试验数据中）计算而得。

设定TIME=PRONY，定义一个线性、各向同性的黏弹性材料，通过给定松弛模量的Prony级数表达式的参数。

设定TIME=RELAXATION TEST DATA，如果Prony级数参数将被Abaqus（从剪切和体积松弛试验数据中）计算而得。


必需的参数（当NONLINEAR参数被包含）：



LAW（法则）


设定LAW=BERGSTROM-BOYCE，选择一个Bergstrom-Boyce法则。

设定LAW=HYPERB，选择一个hyperbolicsine法则。

设定LAW=STRAIN，选择一个应变硬化幂法则。

设定LAW=USER，输入蠕变法则（使用用户子程序UCREEPNETWORK）。这个值仅适用于Abaqus/Standard分析。


NETWORKID（网络编号）


设定这个参数等于网络编号。这个值必须大于或等于1，且小于或等于网络的个数。这些网络编号必须包含连续的整数。


SRATIO（刚度比）


设定这个参数，等于用于网络的刚度比。（用于网络的）这些比值的总和，必须小于或等于1。如果这个和小于1，一个额外的弹性网络将被定义（采用刚度比的值），以便条件可被满足。


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析，且仅当NONLINEAR参数被包含时，才可使用。

设定这个参数，等于（除温度外，包含在蠕变常数定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定蠕变常数没有依赖，或仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


PRELOAD（预加载）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

这个参数仅可与FREQUENCY=TABULAR一起使用，来指定预加载的性质（nature of preload），用来定义频域黏弹性材料属性或有效厚度-方向垫圈属性。

设定PRELOAD=UNIAXIAL，来指定：频域黏弹性材料属性将相应于一个单轴试验。

设定PRELOAD=VOLUMETRIC，来指定：频域黏弹性材料属性将相应于一个体积试验。当与垫圈单元一起来定义有效厚度-方向属性时，这个设定没有意义。


PROPERTIES（属性）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析，且仅当LAW=USER被使用时，才可使用。

设定这个参数，等于（用户子程序UCREEPNETWORK所需的）属性值的个数。默认为PROPERTIES=0。


TYPE（类型）


这个参数不可与NONLINEAR参数一起使用。

使用这个参数，来定义*
 VISCOELASTIC选项是正被用来定义连续材料属性，还是有效厚度-方向垫圈属性。

设定TYPE=ISOTROPIC（默认，对Abaqus/Explicit是唯一的），定义连续材料属性。当黏弹性材料模型被用作任何连续、结构或特定目的单元（其材料反应采用连续材料属性模拟）时，这个选择是合适的。这些特定目的单元的例子，包括（采用一个连续反应来）模拟黏聚单元-参见“Modeling of an adhesive layer of finite thickness” in “Defining the constitutive response of cohesive elements using a continuum approach,” Section 32.5.5 of the Abaqus Analysis User's Guide；或（采用一个材料反应来）模拟垫圈单元-参见“Defining the gasket behavior using a material model,” Section 32.6.5 of the Abaqus Analysis User's Guide。在Abaqus/Explicit中，这个参数也可被用作黏弹性属性的定义，用于（具有弹性牵引-分离行为（traction-separation behavior）的）黏聚单元（“Modeling rate-dependent traction-separation behavior in Abaqus/Explicit” in “Defining the constitutive response of cohesive elements using a tractionseparation description,” Section 32.5.6 of the Abaqus Analysis User's Guide）。

设定TYPE=TRACTION，定义有效厚度-方向垫圈属性。这个选项仅支持用于垫圈单元（其行为直接采用一个垫圈行为模型来模拟）（“Defining the gasket behavior using a material model,” Section 32.6.5 of the Abaqus Analysis User's Guide）。


可选的参数（当测试数据被用来定义时域黏弹性（TIME=CREEP TEST DATA，TIME=RELAXATION TEST DATA或TIME=FREQUENCY DATA），或当测试数据被用来定义频域黏弹性时（FREQUENCY=CREEP TEST DATA或FREQUENCY=RELAXATION TEST DATA））：



ERRTOL（误差容许值）


设定这个参数，等于（最小二乘拟合中）数据点的允许平均平方根误差。默认为0.01（1%）。


NMAX（项数的最大个数）


设定这个参数，等于（Prony级数中）项数N的最大个数。Abaqus将执行最小二乘拟合（从N=1到N=NMAX），直到达到收敛（用于相应于ERRTOL的最小N）。默认和最大值为13。


为FREQUENCY=FORMULA，定义连续材料属性，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．[image: ]
 的实部。[image: ]


2．[image: ]
 的虚部。

3．a
 值。

4．[image: ]
 的实部。[image: ]
 如果材料是不可压缩的，这个值将被忽略。

5．[image: ]
 的虚部。如果材料是不可压缩的，这个值将被忽略。

6．b
 值。如果材料是不可压缩的，这个值将被忽略。


为FREQUENCY=TABULAR（无PRELOAD参数）或TIME=FREQUENCY DATA，定义连续材料属性，所需的数据行：


第一行：

1．ωg
 *
 的实部。[image: ]


2．ωg
 *
 的虚部。[image: ]


3．ωk
 *
 的实部。[image: ]
 如果材料是不可压缩的，这个值将被忽略。

4．ωk
 *
 的虚部。[image: ]
 如果材料是不可压缩的，这个值将被忽略。

5．频率f
 ，以周期/时间计。

根据需要重复这个数据行，以定义材料行为的耗散部分。


为FREQUENCY=TABULAR，PRELOAD=UNIAXIAL，定义连续材料属性，所需的数据行：


第一行：

1．单轴损失模量（loss modulus）。

2．单轴存储模量（storage modulus）。

3．频率f
 ，以周期/时间计。

4．单轴名义应变（定义单轴预加载的水平）。

根据需要重复这个数据行，以定义单轴损失和存储模量为频率和预加载的函数。


为FREQUENCY=TABULAR，PRELOAD=VOLUMETRIC，定义连续材料属性，所需的数据行：


第一行：

1．体积损失模量（Bulk loss modulus）。

2．体积存储模量（Bulk storage modulus）。

3．频率f
 ，以周期/时间计。

4．体积比J
 （volume ratio）（当前体积/原始体积；定义了体积预加载的水平）。

根据需要重复这个数据行，以定义体积损失和存储模量为频率和预加载的函数。


使用TIME=PRONY或FREQUENCY=PRONY，直接指定（带有Prony级数参数的）连续材料属性，所需的数据行：


第一行：

1．（剪切松弛模量的）Prony级数展开式的第一项中的模量比，[image: ]
 。

2．（体积松弛模量的）Prony级数展开式的第一项中的模量比，[image: ]
 。

3．（用于Prony级数展开式的第一项的）松弛时间，T
 1
 。

根据需要重复这个数据行，以定义Prony级数的第二、第三等项。Prony级数中的项数没有限制。


为（具有弹性牵引-分离行为的）黏聚单元，使用TIME=PRONY，定义黏弹性属性，所需的数据行：


第一行：

1．（剪切力松弛模量的）Prony级数展开式的第一项中的模量比，[image: ]
 。

2．（法向引力（normal traction）松弛模量的）Prony级数展开式的第一项中的模量比，[image: ]
 。

3．（用于Prony级数展开式的第一项的）松弛时间，T
 1
 。

根据需要重复这个数据行，以定义Prony级数的第二、第三等项。Prony级数中的项数没有限制。


为（具有弹性牵引-分离行为的）黏聚单元，使用TIME=FREQUENCY DATA，定义黏弹性属性，所需的数据行：


第一行：

1．ωg
 *
 的实部。[image: ]


2．ωg
 *
 的虚部。[image: ]


3．ωk
 *
 的实部。[image: ]


4．ωk
 *
 的虚部。[image: ]


5．频率f
 ，以周期/时间计。

根据需要重复这个数据行，以定义材料行为的耗散部分。


通过测试数据，指定黏弹性行为：


当TIME=CREEP TEST DATA或TIME=RELAXATION TEST DATA被指定时，没有与该选项一起使用的数据行。测试数据通过*
 SHEAR TEST DATA和*
 VOLUMETRIC TEST DATA选项或*
 COMBINED TEST DATA选项，被给定。


为PRELOAD=UNIAXIAL，定义有效厚度-方向垫圈属性，所需的数据行：


第一行：

1．有效厚度-方向损失模量（loss modulus）。

2．有效厚度-方向存储模量（storage modulus）。

3．频率f
 ，以周期/时间计。

4．闭合值（closure）（定义了预加载的水平）。

根据需要重复这个数据行，以定义有效厚度-方向垫圈损失和存储模量为频率和预加载的函数。


如果PRELOAD=UNIAXIAL没有被包含，定义有效厚度-方向垫圈属性，所需的数据行：


第一行：

1．ωk
 *
 的实部。[image: ]
 ，其中k
 *
 代表复数有效厚度-方向动力学刚度。

2．ωk
 *
 的虚部。[image: ]
 ，其中κ
 *
 代表复数有效厚度-方向动力学刚度。

3．频率f
 ，以周期/时间计。

根据需要重复这个数据行，以定义归一化的有效厚度-方向垫圈损失和存储模量为频率的函数。


用于LAW=BERGSTROM-BOYCE，所需的数据行：


第一行：

1．蠕变参数A
 。

2．有效应力指数m
 。

3．蠕变应变指数C
 。

4．（用于规格化接近非变形状态的蠕应变率的）常数E
 。E
 值应为非负。如果这个输入项被留空，默认值0.01将被使用。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这个数据行，以定义蠕变常数对温度和其他预定义场变量的依赖。


用于LAW=HYPERB，所需的数据行：


第一行：

1．A
 。（单位T-1
 ）

2．B
 。（单位F-1
 L2
 ）

3．n
 。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．第三场变量。

7．第四场变量。

8．第五场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这个数据行，以定义蠕变常数对预定义场变量的依赖。


用于LAW=STRAIN，所需的数据行：


第一行：

1．A
 。（单位F-n
 L2n
 T-1-m
 ）

2．n
 。

3．m
 。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这个数据行，以定义蠕变常数对温度和其他预定义场变量的依赖。


用于LAW=USER，所需的数据行：


如果PROPERTIES参数被省略或被设定为0，不需要数据行。否则，第一行：

1．给定属性，每行八个。

根据需要重复这个数据行，以定义材料属性。

21.5　＊
 VISCOSITY




指定材料剪切黏性
 （Specify material shear viscosity）



这个选项用来指定材料的剪切黏性。当被用于Abaqus/Explicit时，它必须与*
 EOS选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Explicit Abaqus/CFD Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Viscosity,” Section 26.1.4 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Equation of state,” Section 25.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“VUVISCOSITY,” Section 1.2.22 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　*
 EOS

•　*
 TRS


可选的参数：



DEFINITION（定义）


使用这个参数，来选择材料的剪切黏性。

设定DEFINITION=CARREAU-YASUDA，定义Carreau-Yasuda黏性剪切行为。

设定DEFINITION=CROSS，定义Cross黏性剪切行为。

设定DEFINITION=ELLIS-METER，定义Ellis-Meter黏性剪切行为。

设定DEFINITION=HERSCHEL-BULKEY，定义Herschel-Bulkey黏性剪切行为。

设定DEFINITION=NEWTONIAN（默认），定义Newtonian（线性）黏性剪切行为。

设定DEFINITION=POWELL-EYRING，定义Powell-Eyring黏性剪切行为。

设定DEFINITION=POWER LAW，定义幂法则黏性剪切行为。

设定DEFINITION=TABULAR，以表格形式定义非Newtonian黏性剪切行为。

设定DEFINITION=USER（仅Abaqus/Explicit），定义用户子程序VUVISCOSITY中的黏性剪切行为。


DEPENDENCIES（依赖）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（除温度外，包含在黏性定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定黏性仅依赖于温度。


PROPERTIES（属性）


仅当DEFINITION=USER被指定时，这个参数才可被使用。

设定这个参数，等于（用户子程序VUVISCOSITY中所需的）属性值的个数。默认值为0。


定义Carreau-Yasuda黏性剪切行为（DEFINITION=CARREAU-YASUDA），所需的数据行：


第一行：

1．低剪切速率时的剪切黏度（牛顿极限），η
 0
 。（单位FL-2
 T）

2．高剪切速率时的剪切黏度，η
 ∞
 。（单位FL-2
 T）

3．时间常数，λ
 。（单位T）

4．流动行为指数（Flow behavior index），n
 。

5．a
 。

6．温度。

7．第一场变量。

8．第二场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于2）：

1．第三场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义Carreau-Yasuda黏度模型的系数为温度和其他预定义场变量的函数。


定义Cross黏性剪切行为（DEFINITION=CROSS），所需的数据行：


第一行：

1．低剪切速率时的剪切黏度（牛顿极限），η
 0
 。（单位FL-2
 T）

2．高剪切速率时的剪切黏度，η
 ∞
 。（单位FL-2
 T）

3．时间常数，λ
 。（单位T）

4．流动行为指数（Flow behavior index），n


5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义Cross黏度模型的系数为温度和其他预定义场变量的函数。


定义Ellis-Meter黏性剪切行为（DEFINITION=ELLIS-METER），所需的数据行：


第一行：

1．低剪切速率时的剪切黏度（牛顿极限），η
 0
 。（单位FL-2
 T）

2．高剪切速率时的剪切黏度，η
 ∞
 。（单位FL-2
 T）

3．有效剪切应力τ
 1/2
 ，其黏度为（牛顿极限η
 0
 与无限剪切黏度η
 ∞
 之间的）50%。（单位FL-2
 ）

4．流动行为指数（Flow behavior index），n
 。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义Ellis-Meter黏度模型的系数为温度和其他预定义场变量的函数。


定义Herschel-Bulkey黏性剪切行为（DEFINITION=HERSCHEL-BULKEY），所需的数据行：


第一行：

1．低剪切速率时的剪切黏度，η
 0
 。（单位FL-2
 T）

2．屈服剪切应力，τ
 0
 。（单位FL-2
 ）

3．黏度指数（Consistency index），κ
 。（单位FL-2
 Tn
 ）

4．流动行为指数（Flow behavior index），n
 。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义Herschel-Bulkey黏度模型的系数为温度和其他预定义场变量的函数。


定义牛顿黏性剪切行为（DEFINITION=NEWTONIAN），所需的数据行：


第一行：

1．黏度。（单位FL-2
 T）

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到第六场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义黏度为温度和其他预定义场变量的函数。


定义Powell-Eyring黏性剪切行为（DEFINITION=POWELL-EYRING），所需的数据行：


第一行：

1．低剪切速率时的剪切黏度（牛顿极限），η
 0
 。（单位FL-2
 T）

2．高剪切速率时的剪切黏度，η
 ∞
 。（单位FL-2
 T）

3．时间常数，λ
 。（单位T）

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义Powell-Eyring黏度模型的系数为温度和其他预定义场变量的函数。


定义幂法则黏性剪切行为（DEFINITION=POWER LAW），所需的数据行：


第一行：

1．黏度指数（Consistency index），κ
 。（单位FL-2
 Tn
 ）

2．流动行为指数（Flow behavior index），n
 。

3．最大黏度，η
 max
 。（单位FL-2
 T）

4．最小黏度，η
 min
 。（单位FL-2
 T）

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义幂法则黏度模型的系数为温度和其他预定义场变量的函数。


以表格的形式定义黏性剪切行为（DEFINITION=TABULAR），所需的数据行：


第一行：

1．黏度，η
 。（单位FL-2
 T）

2．有效剪切应变率，[image: ]
 。（单位T-1
 ）

3．温度。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到六个变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于6）：

1．第七场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义黏度为有效剪切应变率、温度和其他预定义场变量的函数。


为用户定义的黏度模型，定义材料属性（DEFINITION=USER），所需的数据行：


如果PROPERTIES参数被省略，或被设为零，不需要数据行。否则，第一行：

1．给定材料属性，每行八个。

根据需要重复这些数据行，以定义材料属性。

21.6　＊
 VISCOUS




（为双层黏塑性模型）指定黏性材料属性
 （Specify viscous material properties for the two-layer viscoplastic model）



这个选项用来（为双层黏塑性材料模型）定义黏性属性。它必须与*
 ELASTIC和*
 PLASTIC选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Two-layer viscoplasticity,” Section 23.2.11 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 ELASTIC

•　*
 PLASTIC

•　*
 POTENTIAL


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，包含在材料属性定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定材料属性仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


LAW（法则）


设定LAW=STRAIN（默认），选择一个应变-硬化幂函数法则。

设定LAW=TIME，选择一个时间-硬化幂函数法则。

设定LAW=USER，输入蠕变法则（使用用户子程序CREEP）。


TIME（时间）


仅当LAW=TIME时，这个参数才相关。

设定TIME=CREEP（默认），使用（时间-硬化关系中的）蠕变时间。

设定TIME=TOTALE，使用（时间-硬化关系中的）总时间。


用于LAW=TIME或LAW=STRAIN，所需的数据行：


第一行：

1．A
 。（单位F-n
 L2n
 T-1-m
 ）

2．n
 。

3．m
 。

4．f
 。

5．温度。

6．第一场变量。

7．第二场变量。

8．第三场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于3）：

1．第四场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义黏性常数对温度和其他预定义场变量的依赖。


用于LAW=USER，所需的数据行：


第一行：

1．f
 。

2．温度。

3．第一场变量。

4．第二场变量。

5．等等，直到七个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于7）：

1．第八场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义黏性常数对温度和其他预定义场变量的依赖。

21.7　＊
 VOID NUCLEATION




定义（多孔媒质中的）空成核现象
 （Define the nucleation of voids in a porous material）



这个选项用来模拟一个多孔媒质中的空成核现象。它仅可与*
 POROUS METAL PLASTICITY选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Porous metal plasticity,” Section 23.2.9 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 POROUS METAL PLASTICITY


可选的参数：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（除温度外，定义成核应变的正态分布的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，定义正态分布的常数可能仅依赖于温度。更多信息，参见“Specifying field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


定义空成核现象（void nucleation），所需的数据行：


第一行：

1．成核-应变正态分布的平均值，ε
 
N

 。

2．成核-应变正态分布的标准偏差，s
 
N

 。

3．成核孔隙的体积分数（volume fraction），f
 
N

 。

4．温度。

5．第一场变量。

6．第二场变量。

7．等等，直到四个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于4）：

1．第五场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义ε
 
N

 、s
 
N

 、f
 
N

 对温度和其他预定义场变量的依赖。

21.8　＊
 VOLUMETRIC TEST DATA




提供体积测试数据
 （Provide volumetric test data）



这个选项仅可与*
 HYPERELASTIC、*
 HYPERFOAM或*
 VISCOELASTIC选项一起使用。


产品（Products）：
 Abaqus/Standard Abaqus/Explicit Abaqus/CAE


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


Abaqus/CAE：
 属性模块（Property module）


参考（Reference）：


•　“Hyperelastic behavior of rubberlike materials,” Section 22.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Hyperelastic behavior in elastomeric foams,” Section 22.5.2 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“Time domain viscoelasticity,” Section 22.7.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　*
 HYPERELASTIC

•　*
 HYPERFOAM

•　*
 VISCOELASTIC






Hyperelastic material model



超弹性材料模型




体积加载测试数据可由该选项提供，以包含用户定义的材料可压缩性。可压缩性可被包括（通过使用*
 HYPERELASTIC选项上的POISSON参数，或在Marlow模型中，通过指定*
 UNIAXIAL TEST DATA选项上的名义横向应变）。如果没有这些选项被用来指定体积行为，Abaqus/Standard假定：材料是不可压缩的，同时Abaqus/Explicit将（为可压缩性）选择一个默认值。在Abaqus/Explicit中使用这个选项前，参考“Compressibility” in “Hyperelastic behavior of rubberlike materials,” Section 22.5.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中的讨论。


可选的参数：



SMOOTH（平滑）


包含这个参数，将一个平滑过滤器施加到应力-应变数据上。如果这个参数被省略，将不执行平滑。

设定这个参数，等于数字n
 ，以便2n
 +1等于移动窗口中数据点的总数，在该窗口中，三次多项式将被拟合，使用最小二乘法。n
 应大于1。默认为SMOOTH=3。


可选的参数（当*
 VOLUMETRIC TEST DATA选项与*
 HYPERELASTIC，MARLOW选项一起使用时）：



DEPENDENCIES（依赖）


设定这个参数，等于（包含在测试数据定义中的）场变量依赖的个数。如果这个参数被省略，则假定测试数据仅依赖于温度。更多信息，参见“Using the DEPENDENCIES parameter to define field variable dependence” in “Material data definition,” Section 21.1.2 of the Abaqus Analysis User's Guide。


为超弹性（而非Marlow模型），指定体积测试数据（体积比必须按升序或降序排列，如果SMOOTH参数被使用），所需的数据行：


第一行：

1．压力，p
 。

2．体积比，J
 （volume ratio）（当前体积/原始体积）。

根据需要，重复这个数据行。


为Marlow模型，指定体积测试数据（体积比必须按升序排列，如果SMOOTH参数被使用），所需的数据行：


第一行：

1．压力，p
 。

2．体积比，J
 。

3．温度，θ
 。

4．第一场变量。

5．第二场变量。

6．等等，直到五个场变量。

接下来的行（仅当DEPENDENCIES参数值大于5）：

1．第六场变量。

2．等等，直到每行八个场变量。

根据需要重复这些数据行，以定义测试数据为温度和其他预定义场变量的函数。体积比必须以降序排列。






Hyperfoam material model



超泡沫材料模型





没有与该选项有关的参数。



为一个超泡沫，指定体积测试数据，所需的数据行：


第一行：

1．压力，p
 。

2．体积比，J
 （当前体积/原始体积）。

根据需要，重复这个数据行。






Viscoelastic material model



黏弹性材料模型





可选的参数：



VOLINF（体积无限）


为了指定蠕变试验数据，设定这个参数，等于长期的、归一化的体积柔量的值，j
 
K

 （∞）。

为了指定松弛试验数据，设定这个参数，等于长期的、归一化的体积模量的值，k
 
R

 （∞）。

体积柔量与体积模量相关：j
 
K

 （∞）=1/k
 
R

 （∞）。拟合程序将使用约束[image: ]
 中的这个值。


为一个黏弹性材料，指定体积蠕变试验数据，所需的数据行：


第一行：

1．归一化的体积柔量j
 
k

 （t
 ），（j
 
k

 （t
 ）≥1）。

2．时间t
 ，（t
 ＞0）。

根据需要重复这个数据行，以给定柔量-时间数据。


为一个黏弹性材料，指定体积松弛试验数据，所需的数据行：


第一行：

1．归一化的体积模量k
 
R

 （t
 ），（0≤k
 
R

 （t
 ）≤1）。

2．时间t
 ，（t
 ＞0）。

根据需要重复这个数据行，以给定模量-时间数据。





W，X，Y，Z

22.1　＊
 WAVE




为用于浸水结构计算，定义重力波
 （Define gravity waves for use in immersed structure calculations）



这个选项用来定义重力波，以施加载荷。


产品（Products）：
 Abaqus/Aqua


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Abaqus/Aqua analysis,” Section 6.11.1 of the Abaqus Analysis User's Guide

•　“VWAVE,” Section 1.2.23 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide

•　“UWAVE,” Section 1.1.56 of the Abaqus User Subroutines Reference Guide


可选的参数：



INPUT（输入）


设定这个参数，等于（包含该选项所需数据行的）备选输入文件的名字。有关这种文件的名字，参见“Input syntax rules,” Section 1.2.1 of the Abaqus Analysis User's Guide。如果这个参数被省略，则假定数据跟随关键词行。


TYPE（类型）


设定TYPE=STOKES（默认），使用Stokes第五阶波理论。

设定TYPE=AIRY，使用Airy（线性化的）波理论。

设定TYPE=GRIDDED（仅Abaqus/Standard），使用格网数据（gridded data）来定义流体颗粒速度、加速度、自由表面高程和动压力。

设定TYPE=USER，允许用户定义的波，并更新流体变量，如速度、加速度、自由表面高程、压力和压力梯度。


可选的参数（用于TYPE=AIRY）：



WAVE PERIOD（波周期）


包含这个参数，来表示：数据行上的第二个输入项指定了波周期τ
 
N

 。如果这个参数被省略，数据行上第二个数据项指定了波长λ
 
N

 。


必需的参数（用于TYPE=GRIDDED）：



DATA FILE（数据文件）


设定这个参数，等于（包含格网数据的）文件的名字。这个文件必须为一个顺序的（sequential）二进制文件，其包含（“Abaqus/Aqua analysis,” Section 6.11.1 of the Abaqus Analysis User's Guide中描述的）格式的记录。


可选的参数（用于TYPE=GRIDDED）：



MINIMUM（最小）


设定这个参数，等于高程，在其下，结构将在所有时间t
 中被完全浸湿。如果这个参数被省略，结构的高程将与瞬时自由表面相比较，以检查流体表面的穿透。


QUADRATIC（二次）


包含这个参数，来表示：波数据的二次内插，将被用来确定格网点（grid points）间的信息。如果这个参数被省略，线性内插将被使用。


可选的参数（用于TYPE=USER）：



STOCHASTIC（随机）


这个参数仅适用于Abaqus/Standard分析。

包含这个参数，使得中间配置对用户子程序UWAVE可用。设定这个参数，等于一个随机数种子，以用于随机分析。如果这个参数被省略，或被包含（但无值），默认值0.0将被用作随机数种子。这个值将被传递给用户子程序UWAVE。它不可被使用，除非由Abaqus/Aqua使用。


PROPERTIES（属性）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（用户定义波所需要的）常数属性的个数。默认值为零。这个值将被传递给用户子程序VWAVE，作为正整数参数NPROPS，但是属性值将被传递为实数数组PROPS。


DEPVAR（依赖变量的个数）


这个参数仅适用于Abaqus/Explicit分析。

设定这个参数，等于（用户定义波所需要的）状态变量的个数。默认值为零。这个值将被传递给用户子程序VWAVE，作为正整数参数NSTATEVAR。状态变量被存储在单元的结点上（Abaqus/Aqua载荷将施加在其上），并被传递到用户子程序VWAVE中，作为实数数组参数STATEVAR。在用户子程序中必须更新这些状态变量。在每个分析步的开始，它们被初始化为零。


定义Stroke第五阶波（TYPE=STOKES），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．波高，H
 。

2．波周期，τ
 。

3．相位角φ
 ，以度计。

4．（给定波运动方向的）方向余弦，d
 。在三维情况下，x
 -和y
 -分量是需要的；在二维情况下，仅x
 -分量将被使用（这种情况下，+1意味着波运动在x
 增加的方向，-1意味着（在x
 减小方向上运动的）一个分量）。


定义Airy波（TYPE=AIRY），所需的数据行：


第一行：

1．波分量幅值，α
 
N

 。

2．这个分量的波长，λ
 
N

 （默认），或这个分量的波周期，τ
 
N

 （如果参数WAVE PERIOD被使用）。

3．这个分量的相位角，φ
 
N

 ，以度计。

4．（定义向量d
 
N

 方向的）x
 -方向余弦（该波分量运动的方向）。在三维情况下，x
 -和y
 -分量是需要的；在二维情况下，仅x
 -分量将被使用（这种情况下，+1.0意味着波运动在x
 增加的方向，-1.0意味着（在x
 减小方向上运动的）一个分量）。

5．（定义向量d
 
N

 方向的）y
 -方向余弦（该波分量运动的方向）。这个分量在二维情况下是不需要的。

根据需要重复这个数据行，以定义多个波列（wave trains）；每个波分量一行。


定义格网波数据（TYPE=GRIDDED），所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．波数据格网（grid）原点的x
 -坐标。

2．波数据格网原点的y
 -坐标。

3．波数据格网原点的z
 -坐标。

4．（波数据格网的局部x
 -轴与全局x
 -轴之间的）方向余弦。（加或减1，用于二维分析）。

5．（波数据格网的局部x
 -轴与全局y
 -轴之间的）方向余弦。（零用于二维分析）。


为Abaqus/Standard分析中的随机用户波理论（TYPE=USER），定义频率-波幅值数据，所需的数据行：


第一行：

1．频率（以周期/时间计，仅用于随机分析）。

2．波幅值。

根据需要重复这个数据行，以定义波谱。这些数据对将被传递到用户子程序UWAVE中。它们将不可使用，除非由Abaqus/Aqua使用。


定义Abaqus/Explicit分析中的波理论（TYPE=USER），所需的数据行：


第一行：

1．输入（用户定义的波运动所需的）属性，以逗号隔开。这些值将被传递给VWAVE，作为实数数组参数PROPS。

根据需要重复这个数据行，以包含所有属性，每行最大八个值。

22.2　＊
 WIND




（为风载）定义风速廓线
 （Define wind velocity profile for wind loading）



这个选项用来定义一个风速廓线，以施加载荷。


产品（Products）：
 Abaqus/Aqua


类型（Type）：
 模型数据


等级（Level）：
 模型


参考（Reference）：


•　“Abaqus/Aqua analysis,” Section 6.11.1 of the Abaqus Analysis User's Guide


没有与该选项有关的参数。



定义风速廓线，所需的数据行：


第一行（仅有）：

1．空气密度，ρ
 
α

 。

2．用于风速廓线的参考高度，z
 0
 。

3．局部x
 -方向速度常数，c
 
x

 （默认值为1.0）。

4．局部y
 -方向速度常数，c
 
y

 （默认值为1.0）。

5．（定义单位向量[image: ]
 方向，即风的局部x
 -轴的）x
 -方向余弦，相应于全局坐标系。在三维情况下，x
 和y
 -分量是需要的；在二维情况下，仅x
 -分量将被使用。

6．（定义单位向量[image: ]
 方向，即风的局部x
 -轴的）y
 -方向余弦，相应于全局坐标系。这个分量在二维情况下是不需要的。

7．α
 （默认值为1/7）。
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Section 19.13 *
 TRANSPORT VELOCITY

Section 19.14 *
 TRANSVERSE SHEAR STIFFNESS

Section 19.15 *
 TRIAXIAL TEST DATA

Section 19.16 *
 TRS

Section 20.1 *
 UEL PROPERTY

Section 20.2 *
 UNDEX CHARGE PROPERTY

Section 20.4 *
 UNIAXIAL TEST DATA

Section 20.6 *
 USER DEFINED FIELD

Section 20.7 *
 USER ELEMENT
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 USER MATERIAL

Section 20.9 *
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Section 21.2 *
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Section 21.3 *
 VISCO

Section 21.4 *
 VISCOELASTIC

Section 21.6 *
 VISCOUS

Section 21.7 *
 VOID NUCLEATION

Section 21.8 *
 VOLUMETRIC TEST DATA
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Section 1.2 *
 ACOUSTIC MEDIUM

Section 1.3 *
 ACOUSTIC WAVE FORMULATION

Section 1.4 *
 ADAPTIVE MESH

Section 1.5 *
 ADAPTIVE MESH CONSTRAINT

Section 1.6 *
 ADAPTIVE MESH CONTROLS

Section 1.7 *
 ADAPTIVE MESH REFINEMENT

Section 1.8 *
 ADJUST

Section 1.9 *
 AMPLITUDE

Section 1.10 *
 ANISOTROPIC HYPERELASTIC

Section 1.11 *
 ANNEAL

Section 1.12 *
 ANNEAL TEMPERATURE

Section 1.14 *
 ASSEMBLY

Section 1.16 *
 AXIAL

Section 2.3 *
 BEAM ADDED INERTIA

Section 2.4 *
 BEAM FLUID INERTIA

Section 2.5 *
 BEAM GENERAL SECTION

Section 2.6 *
 BEAM SECTION

Section 2.8 *
 BIAXIAL TEST DATA

Section 2.9 *
 BLOCKAGE

Section 2.10 *
 BOND

Section 2.11 *
 BOUNDARY

Section 2.12 *
 BRITTLE CRACKING

Section 2.13 *
 BRITTLE FAILURE

Section 2.14 *
 BRITTLE SHEAR

Section 2.19 *
 BULK VISCOSITY

Section 3.3 *
 CAP HARDENING

Section 3.4 *
 CAP PLASTICITY

Section 3.5 *
 CAPACITY

Section 3.6 *
 CAST IRON COMPRESSION HARDENING

Section 3.7 *
 CAST IRON PLASTICITY

Section 3.8 *
 CAST IRON TENSION HARDENING

Section 3.12 *
 CENTROID

Section 3.14 *
 CFILM

Section 3.16 *
 CFLUX

Section 3.18 *
 CLAY HARDENING

Section 3.19 *
 CLAY PLASTICITY

Section 3.20 *
 CLEARANCE

Section 3.21 *
 CLOAD

Section 3.22 *
 COHESIVE BEHAVIOR

Section 3.23 *
 COHESIVE SECTION

Section 3.24 *
 COMBINED TEST DATA

Section 3.28 *
 CONCRETE COMPRESSION DAMAGE

Section 3.29 *
 CONCRETE COMPRESSION HARDENING

Section 3.30 *
 CONCRETE DAMAGED PLASTICITY

Section 3.31 *
 CONCRETE TENSION DAMAGE
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 CONCRETE TENSION STIFFENING

Section 3.33 *
 CONDUCTIVITY

Section 3.34 *
 CONNECTOR BEHAVIOR
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Section 3.36 *
 CONNECTOR DAMAGE EVOLUTION

Section 3.37 *
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION

Section 3.38 *
 CONNECTOR DAMPING

Section 3.39 *
 CONNECTOR DERIVED COMPONENT

Section 3.40 *
 CONNECTOR ELASTICITY

Section 3.41 *
 CONNECTOR FAILURE

Section 3.42 *
 CONNECTOR FRICTION

Section 3.43 *
 CONNECTOR HARDENING

Section 3.44 *
 CONNECTOR LOAD

Section 3.45 *
 CONNECTOR LOCK

Section 3.46 *
 CONNECTOR MOTION

Section 3.47 *
 CONNECTOR PLASTICITY

Section 3.48 *
 CONNECTOR POTENTIAL

Section 3.49 *
 CONNECTOR SECTION

Section 3.50 *
 CONNECTOR STOP

Section 3.51 *
 CONNECTOR UNIAXIAL BEHAVIOR

Section 3.53 *
 CONTACT

Section 3.54 *
 CONTACT CLEARANCE

Section 3.55 *
 CONTACT CLEARANCE ASSIGNMENT

Section 3.56 *
 CONTACT CONTROLS

Section 3.57 *
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 CONTACT DAMPING
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 CONTACT EXCLUSIONS
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 CONTACT FORMULATION
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Section 3.67 *
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Section 3.70 *
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Section 3.75 *
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Section 3.77 *
 CO-SIMULATION

Section 3.78 *
 CO-SIMULATION CONTROLS
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Section 3.82 *
 COUPLING

Section 3.83 *
 CRADIATE

Section 3.86 *
 CRUSHABLE FOAM

Section 3.87 *
 CRUSHABLE FOAM HARDENING

Section 3.90 *
 CYCLIC HARDENING

Section 4.3 *
 DAMAGE EVOLUTION

Section 4.4 *
 DAMAGE INITIATION

Section 4.5 *
 DAMAGE STABILIZATION

Section 4.6 *
 DAMPING

Section 4.8 *
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Section 4.14 *
 DEPVAR

Section 4.18 *
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Section 4.21 *
 DFLUX

Section 4.22 *
 DIAGNOSTICS

Section 4.26 *
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Section 4.27 *
 DISPLAY BODY

Section 4.28 *
 DISTRIBUTING

Section 4.30 *
 DISTRIBUTION

Section 4.31 *
 DISTRIBUTION TABLE

Section 4.32 *
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Section 4.34 *
 DRUCKER PRAGER

Section 4.36 *
 DRUCKER PRAGER HARDENING

Section 4.41 *
 DSFLUX

Section 4.42 *
 DSLOAD

Section 4.43 *
 DYNAMIC

Section 4.44 *
 DYNAMIC TEMPERATURE-DISPLACEMENT

Section 5.1 *
 EL FILE

Section 5.3 *
 ELASTIC

Section 5.4 *
 ELCOPY

Section 5.7 *
 ELEMENT

Section 5.10 *
 ELEMENT OUTPUT

Section 5.12 *
 ELGEN

Section 5.13 *
 ELSET

Section 5.14 *
 EMBEDDED ELEMENT

Section 5.16 *
 END ASSEMBLY

Section 5.17 *
 END INSTANCE

Section 5.19 *
 END PART

Section 5.20 *
 END STEP

Section 5.22 *
 ENERGY FILE

Section 5.23 *
 ENERGY OUTPUT

Section 5.27 *
 EOS

Section 5.28 *
 EOS COMPACTION

Section 5.30 *
 EQUATION

Section 5.31 *
 EULERIAN BOUNDARY

Section 5.32 *
 EULERIAN MESH MOTION

Section 5.33 *
 EULERIAN SECTION

Section 5.34 *
 EXPANSION

Section 5.35 *
 EXTREME ELEMENT VALUE

Section 5.36 *
 EXTREME NODE VALUE

Section 5.37 *
 EXTREME VALUE

Section 6.1 *
 FABRIC

Section 6.2 *
 FAIL STRAIN

Section 6.3 *
 FAIL STRESS

Section 6.5 *
 FASTENER

Section 6.6 *
 FASTENER PROPERTY

Section 6.7 *
 FIELD

Section 6.9 *
 FILE OUTPUT

Section 6.10 *
 FILM

Section 6.11 *
 FILM PROPERTY

Section 6.12 *
 FILTER

Section 6.13 *
 FIXED MASS SCALING

Section 6.15 *
 FLUID BEHAVIOR

Section 6.17 *
 FLUID BULK MODULUS

Section 6.18 *
 FLUID CAVITY

Section 6.19 *
 FLUID DENSITY

Section 6.20 *
 FLUID EXCHANGE

Section 6.21 *
 FLUID EXCHANGE ACTIVATION

Section 6.22 *
 FLUID EXCHANGE PROPERTY

Section 6.23 *
 FLUID EXPANSION

Section 6.24 *
 FLUID FLUX

Section 6.25 *
 FLUID INFLATOR

Section 6.26 *
 FLUID INFLATOR ACTIVATION

Section 6.27 *
 FLUID INFLATOR MIXTURE

Section 6.28 *
 FLUID INFLATOR PROPERTY

Section 6.32 *
 FRACTURE CRITERION

Section 6.35 *
 FRICTION

Section 7.2 *
 GAP CONDUCTANCE

Section 7.5 *
 GAP HEAT GENERATION

Section 7.6 *
 GAP RADIATION

Section 7.7 *
 GAS SPECIFIC HEAT

Section 8.1 *
 HEADING

Section 8.4 *
 HEATCAP

Section 8.6 *
 HYPERELASTIC

Section 8.7 *
 HYPERFOAM

Section 9.1 *
 IMPEDANCE

Section 9.2 *
 IMPEDANCE PROPERTY

Section 9.3 *
 IMPERFECTION

Section 9.4 *
 IMPORT

Section 9.5 *
 IMPORT CONTROLS

Section 9.6 *
 IMPORT ELSET

Section 9.7 *
 IMPORT NSET

Section 9.8 *
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Section 9.9 *
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Section 9.10 *
 INCIDENT WAVE INTERACTION

Section 9.11 *
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY

Section 9.12 *
 INCIDENT WAVE PROPERTY

Section 9.13 *
 INCIDENT WAVE REFLECTION

Section 9.14 *
 INCLUDE

Section 9.15 *
 INCREMENTATION OUTPUT

Section 9.16 *
 INELASTIC HEAT FRACTION

Section 9.18 *
 INITIAL CONDITIONS

Section 9.19 *
 INSTANCE

Section 9.20 *
 INTEGRATED OUTPUT

Section 9.21 *
 INTEGRATED OUTPUT SECTION

Section 11.2 *
 KINEMATIC

Section 12.1 *
 LATENT HEAT

Section 12.3 *
 LOADING DATA

Section 12.4 *
 LOW DENSITY FOAM

Section 13.4 *
 MASS

Section 13.5 *
 MASS ADJUST

Section 13.8 *
 MATERIAL

Section 13.14 *
 MEDIA TRANSPORT

Section 13.15 *
 MEMBRANE SECTION

Section 13.22 *
 MOHR COULOMB

Section 13.23 *
 MOHR COULOMB HARDENING

Section 13.25 *
 MOLECULAR WEIGHT

Section 13.27 *
 MONITOR

Section 13.29 *
 MPC

Section 13.30 *
 MULLINS EFFECT

Section 13.31 *
 M1

Section 13.32 *
 M2

Section 14.1 *
 NCOPY

Section 14.2 *
 NFILL

Section 14.3 *
 NGEN

Section 14.4 *
 NMAP

Section 14.7 *
 NODAL ENERGY RATE

Section 14.8 *
 NODAL THICKNESS

Section 14.9 *
 NODE

Section 14.10 *
 NODE FILE

Section 14.11 *
 NODE OUTPUT

Section 14.15 *
 NONSTRUCTURAL MASS

Section 14.16 *
 NORMAL

Section 14.17 *
 NSET

Section 15.1 *
 ORIENTATION

Section 15.3 *
 OUTPUT

Section 16.1 *
 PARAMETER

Section 16.2 *
 PARAMETER DEPENDENCE

Section 16.3 *
 PARAMETER SHAPE VARIATION

Section 16.4 *
 PART

Section 16.6 *
 PERIODIC MEDIA

Section 16.9 *
 PHYSICAL CONSTANTS

Section 16.13 *
 PLANAR TEST DATA

Section 16.14 *
 PLASTIC

Section 16.21 *
 POROUS FAILURE CRITERIA

Section 16.22 *
 POROUS METAL PLASTICITY

Section 16.24 *
 POTENTIAL

Section 16.25 *
 PREPRINT

Section 16.31 *
 PRINT

Section 17.1 *
 RADIATE

Section 17.8 *
 RATE DEPENDENT

Section 17.10 *
 REACTION RATE

Section 17.11 *
 REBAR

Section 17.12 *
 REBAR LAYER

Section 17.16 *
 RESTART

Section 17.18 *
 RIGID BODY

Section 17.20 *
 ROTARY INERTIA

Section 18.1 *
 SECTION CONTROLS

Section 18.4 *
 SECTION POINTS

Section 18.8 *
 SFILM

Section 18.10 *
 SHEAR CENTER

Section 18.11 *
 SHEAR FAILURE

Section 18.13 *
 SHEAR TEST DATA

Section 18.14 *
 SHELL GENERAL SECTION

Section 18.15 *
 SHELL SECTION

Section 18.16 *
 SHELL TO SOLID COUPLING

Section 18.17 *
 SIMPEDANCE

Section 18.18 *
 SIMPLE SHEAR TEST DATA

Section 18.22 *
 SOLID SECTION

Section 18.27 *
 SPECIFIC HEAT

Section 18.29 *
 SPRING

Section 18.30 *
 SRADIATE

Section 18.32 *
 STEADY STATE CRITERIA

Section 18.33 *
 STEADY STATE DETECTION

Section 18.36 *
 STEP

Section 18.37 *
 SUBCYCLING

Section 18.38 *
 SUBMODEL

Section 18.47 *
 SURFACE

Section 18.48 *
 SURFACE BEHAVIOR

Section 18.50 *
 SURFACE INTERACTION

Section 18.53 *
 SURFACE PROPERTY ASSIGNMENT

Section 18.54 *
 SURFACE SECTION

Section 18.59 *
 SYSTEM

Section 19.1 *
 TEMPERATURE

Section 19.2 *
 TENSILE FAILURE

Section 19.3 *
 TENSION CUTOFF

Section 19.5 *
 THERMAL EXPANSION

Section 19.6 *
 TIE

Section 19.7 *
 TIME POINTS

Section 19.8 *
 TORQUE

Section 19.10 *
 TRACER PARTICLE

Section 19.11 *
 TRANSFORM

Section 19.14 *
 TRANSVERSE SHEAR STIFFNESS

Section 19.15 *
 TRIAXIAL TEST DATA

Section 19.16 *
 TRS

Section 20.1 *
 UEL PROPERTY

Section 20.2 *
 UNDEX CHARGE PROPERTY

Section 20.3 *
 UNIAXIAL

Section 20.4 *
 UNIAXIAL TEST DATA

Section 20.5 *
 UNLOADING DATA

Section 20.6 *
 USER DEFINED FIELD

Section 20.7 *
 USER ELEMENT

Section 20.8 *
 USER MATERIAL

Section 21.1 *
 VARIABLE MASS SCALING

Section 21.4 *
 VISCOELASTIC

Section 21.5 *
 VISCOSITY

Section 21.7 *
 VOID NUCLEATION

Section 21.8 *
 VOLUMETRIC TEST DATA
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Section 1.9 *
 AMPLITUDE

Section 1.14 *
 ASSEMBLY

Section 2.11 *
 BOUNDARY

Section 3.13 *
 CFD

Section 3.21 *
 CLOAD

Section 3.33 *
 CONDUCTIVITY

Section 3.74 *
 CONTROLS

Section 3.77 *
 CO-SIMULATION

Section 3.78 *
 CO-SIMULATION CONTROLS

Section 3.79 *
 CO-SIMULATION REGION

Section 4.13 *
 DENSITY

Section 4.19 *
 DFLOW

Section 4.21 *
 DFLUX

Section 4.30 *
 DISTRIBUTION

Section 4.31 *
 DISTRIBUTION TABLE

Section 4.32 *
 DLOAD

Section 4.41 *
 DSFLUX

Section 4.42 *
 DSLOAD

Section 5.4 *
 ELCOPY

Section 5.7 *
 ELEMENT

Section 5.10 *
 ELEMENT OUTPUT

Section 5.12 *
 ELGEN

Section 5.13 *
 ELSET

Section 5.16 *
 END ASSEMBLY

Section 5.17 *
 END INSTANCE

Section 5.19 *
 END PART

Section 5.20 *
 END STEP

Section 5.21 *
 ENERGY EQUATION SOLVER

Section 5.23 *
 ENERGY OUTPUT

Section 5.27 *
 EOS

Section 5.34 *
 EXPANSION

Section 6.16 *
 FLUID BOUNDARY

Section 6.30 *
 FLUID SECTION

Section 8.1 *
 HEADING

Section 8.3 *
 HEAT TRANSFER

Section 9.14 *
 INCLUDE

Section 9.18 *
 INITIAL CONDITIONS

Section 9.19 *
 INSTANCE

Section 13.8 *
 MATERIAL

Section 13.26 *
 MOMENTUM EQUATION SOLVER

Section 14.1 *
 NCOPY

Section 14.2 *
 NFILL

Section 14.3 *
 NGEN

Section 14.4 *
 NMAP

Section 14.9 *
 NODE

Section 14.11 *
 NODE OUTPUT

Section 14.17 *
 NSET

Section 15.3 *
 OUTPUT

Section 16.4 *
 PART

Section 16.8 *
 PERMEABILITY

Section 16.26 *
 PRESSURE EQUATION SOLVER

Section 17.16 *
 RESTART

Section 18.8 *
 SFILM

Section 18.22 *
 SOLID SECTION

Section 18.27 *
 SPECIFIC HEAT

Section 18.30 *
 SRADIATE

Section 18.36 *
 STEP

Section 18.47 *
 SURFACE

Section 18.51 *
 SURFACE OUTPUT

Section 18.59 *
 SYSTEM

Section 19.11 *
 TRANSFORM

Section 19.12 *
 TRANSPORT EQUATION SOLVER

Section 19.17 *
 TURBULENCE MODEL

Section 21.5 *
 VISCOSITY
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Section 1.2 *
 ACOUSTIC MEDIUM

Section 1.3 *
 ACOUSTIC WAVE FORMULATION

Section 1.4 *
 ADAPTIVE MESH

Section 1.5 *
 ADAPTIVE MESH CONSTRAINT

Section 1.6 *
 ADAPTIVE MESH CONTROLS

Section 1.8 *
 ADJUST

Section 1.9 *
 AMPLITUDE

Section 1.10 *
 ANISOTROPIC HYPERELASTIC

Section 1.11 *
 ANNEAL

Section 1.12 *
 ANNEAL TEMPERATURE

Section 1.14 *
 ASSEMBLY

Section 2.2 *
 BASELINE CORRECTION

Section 2.4 *
 BEAM FLUID INERTIA

Section 2.5 *
 BEAM GENERAL SECTION

Section 2.6 *
 BEAM SECTION

Section 2.8 *
 BIAXIAL TEST DATA

Section 2.11 *
 BOUNDARY

Section 2.12 *
 BRITTLE CRACKING

Section 2.13 *
 BRITTLE FAILURE

Section 2.14 *
 BRITTLE SHEAR

Section 2.15 *
 BUCKLE

Section 2.19 *
 BULK VISCOSITY

Section 3.2 *
 CAP CREEP

Section 3.3 *
 CAP HARDENING

Section 3.4 *
 CAP PLASTICITY

Section 3.5 *
 CAPACITY

Section 3.6 *
 CAST IRON COMPRESSION HARDEN

Section 3.7 *
 CAST IRON PLASTICITY

Section 3.8 *
 CAST IRON TENSION HARDENING

Section 3.9 *
 CAVITY DEFINITION

Section 3.10 *
 CECHARGE

Section 3.11 *
 CECURRENT

Section 3.12 *
 CENTROID

Section 3.13 *
 CFD

Section 3.14 *
 CFILM

Section 3.15 *
 CFLOW

Section 3.16 *
 CFLUX

Section 3.17 *
 CHANGE FRICTION

Section 3.18 *
 CLAY HARDENING

Section 3.19 *
 CLAY PLASTICITY

Section 3.20 *
 CLEARANCE

Section 3.21 *
 CLOAD

Section 3.22 *
 COHESIVE BEHAVIOR

Section 3.23 *
 COHESIVE SECTION

Section 3.24 *
 COMBINED TEST DATA

Section 3.25 *
 COMPLEX FREQUENCY

Section 3.27 *
 CONCRETE

Section 3.28 *
 CONCRETE COMPRESSION DAMAGE

Section 3.29 *
 CONCRETE COMPRESSION HARDENING

Section 3.30 *
 CONCRETE DAMAGED PLASTICITY

Section 3.31 *
 CONCRETE TENSION DAMAGE

Section 3.32 *
 CONCRETE TENSION STIFFENING

Section 3.33 *
 CONDUCTIVITY

Section 3.34 *
 CONNECTOR BEHAVIOR

Section 3.35 *
 CONNECTOR CONSTITUTIVE REFERENCE

Section 3.36 *
 CONNECTOR DAMAGE EVOLUTION

Section 3.37 *
 CONNECTOR DAMAGE INITIATION

Section 3.38 *
 CONNECTOR DAMPING

Section 3.39 *
 CONNECTOR DERIVED COMPONENT

Section 3.40 *
 CONNECTOR ELASTICITY

Section 3.41 *
 CONNECTOR FAILURE

Section 3.42 *
 CONNECTOR FRICTION

Section 3.43 *
 CONNECTOR HARDENING

Section 3.44 *
 CONNECTOR LOAD

Section 3.45 *
 CONNECTOR LOCK

Section 3.46 *
 CONNECTOR MOTION

Section 3.47 *
 CONNECTOR PLASTICITY

Section 3.48 *
 CONNECTOR POTENTIAL

Section 3.49 *
 CONNECTOR SECTION

Section 3.50 *
 CONNECTOR STOP

Section 3.51 *
 CONNECTOR UNIAXIAL BEHAVIOR

Section 3.53 *
 CONTACT

Section 3.56 *
 CONTACT CONTROLS

Section 3.58 *
 CONTACT DAMPING

Section 3.59 *
 CONTACT EXCLUSIONS

Section 3.60 *
 CONTACT FILE

Section 3.61 *
 CONTACT FORMULATION

Section 3.62 *
 CONTACT INCLUSIONS

Section 3.63 *
 CONTACT INITIALIZATION ASSIGNMENT

Section 3.64 *
 CONTACT INITIALIZATION DATA

Section 3.65 *
 CONTACT INTERFERENCE

Section 3.66 *
 CONTACT OUTPUT

Section 3.67 *
 CONTACT PAIR

Section 3.70 *
 CONTACT PROPERTY ASSIGNMENT

Section 3.72 *
 CONTACT STABILIZATION

Section 3.73 *
 CONTOUR INTEGRAL

Section 3.74 *
 CONTROLS

Section 3.77 *
 CO-SIMULATION

Section 3.78 *
 CO-SIMULATION CONTROLS

Section 3.79 *
 CO-SIMULATION REGION

Section 3.80 *
 COUPLED TEMPERATURE-DISPLACEMENT

Section 3.81 *
 COUPLED THERMAL-ELECTRICAL

Section 3.82 *
 COUPLING

Section 3.83 *
 CRADIATE

Section 3.84 *
 CREEP

Section 3.86 *
 CRUSHABLE FOAM

Section 3.87 *
 CRUSHABLE FOAM HARDENING

Section 3.88 *
 CYCLED PLASTIC

Section 3.89 *
 CYCLIC

Section 3.90 *
 CYCLIC HARDENING

Section 3.91 *
 CYCLIC SYMMETRY MODEL

Section 4.2 *
 D EM POTENTIAL

Section 4.3 *
 DAMAGE EVOLUTION

Section 4.4 *
 DAMAGE INITIATION

Section 4.5 *
 DAMAGE STABILIZATION

Section 4.6 *
 DAMPING

Section 4.7 *
 DAMPING CONTROLS

Section 4.8 *
 DASHPOT

Section 4.9 *
 DEBOND

Section 4.10 *
 DECHARGE

Section 4.11 *
 DECURRENT

Section 4.12 *
 DEFORMATION PLASTICITY

Section 4.13 *
 DENSITY

Section 4.14 *
 DEPVAR

Section 4.18 *
 DETONATION POINT

Section 4.19 *
 DFLOW

Section 4.21 *
 DFLUX

Section 4.23 *
 DIELECTRIC

Section 4.24 *
 DIFFUSIVITY

Section 4.25 *
 DIRECT CYCLIC

Section 4.27 *
 DISPLAY BODY

Section 4.28 *
 DISTRIBUTING

Section 4.29 *
 DISTRIBUTING COUPLING

Section 4.30 *
 DISTRIBUTION

Section 4.31 *
 DISTRIBUTION TABLE

Section 4.32 *
 DLOAD

Section 4.34 *
 DRUCKER PRAGER

Section 4.35 *
 DRUCKER PRAGER CREEP

Section 4.36 *
 DRUCKER PRAGER HARDENING

Section 4.38 *
 DSECHARGE

Section 4.39 *
 DSECURRENT

Section 4.40 *
 DSFLOW

Section 4.41 *
 DSFLUX

Section 4.42 *
 DSLOAD

Section 4.43 *
 DYNAMIC

Section 4.44 *
 DYNAMIC TEMPERATURE-DISPLACEMENT

Section 5.1 *
 EL FILE

Section 5.3 *
 ELASTIC

Section 5.4 *
 ELCOPY

Section 5.5 *
 ELECTRICAL CONDUCTIVITY

Section 5.6 *
 ELECTROMAGNETIC

Section 5.7 *
 ELEMENT

Section 5.10 *
 ELEMENT OUTPUT

Section 5.12 *
 ELGEN

Section 5.13 *
 ELSET

Section 5.14 *
 EMBEDDED ELEMENT

Section 5.15 *
 EMISSIVITY

Section 5.16 *
 END ASSEMBLY

Section 5.17 *
 END INSTANCE

Section 5.18 *
 ENDLOADCASE

Section 5.19 *
 END PART

Section 5.20 *
 END STEP

Section 5.22 *
 ENERGY FILE

Section 5.23 *
 ENERGY OUTPUT

Section 5.25 *
 ENRICHMENT

Section 5.26 *
 ENRICHMENT ACTIVATION

Section 5.27 *
 EOS

Section 5.28 *
 EOS COMPACTION

Section 5.30 *
 EQUATION

Section 5.31 *
 EULERIAN BOUNDARY

Section 5.32 *
 EULERIAN MESH MOTION

Section 5.33 *
 EULERIAN SECTION

Section 5.34 *
 EXPANSION

Section 6.2 *
 FAIL STRAIN

Section 6.3 *
 FAIL STRESS

Section 6.4 *
 FAILURE RATIOS

Section 6.5 *
 FASTENER

Section 6.6 *
 FASTENER PROPERTY

Section 6.8 *
 FILE FORMAT

Section 6.9 *
 FILE OUTPUT

Section 6.10 *
 FILM

Section 6.11 *
 FILM PROPERTY

Section 6.12 *
 FILTER

Section 6.15 *
 FLUID BEHAVIOR

Section 6.16 *
 FLUID BOUNDARY

Section 6.17 *
 FLUID BULK MODULUS

Section 6.18 *
 FLUID CAVITY

Section 6.19 *
 FLUID DENSITY

Section 6.20 *
 FLUID EXCHANGE

Section 6.22 *
 FLUID EXCHANGE PROPERTY

Section 6.23 *
 FLUID EXPANSION

Section 6.29 *
 FLUID LEAKOFF

Section 6.30 *
 FLUID SECTION

Section 6.31 *
 FOUNDATION

Section 6.32 *
 FRACTURE CRITERION

Section 6.34 *
 FREQUENCY

Section 6.35 *
 FRICTION

Section 7.1 *
 GAP

Section 7.2 *
 GAP CONDUCTANCE

Section 7.4 *
 GAP FLOW

Section 7.5 *
 GAP HEAT GENERATION

Section 7.6 *
 GAP RADIATION

Section 7.7 *
 GAS SPECIFIC HEAT

Section 7.8 *
 GASKET BEHAVIOR

Section 7.9 *
 GASKET CONTACT AREA

Section 7.10 *
 GASKET ELASTICITY

Section 7.11 *
 GASKET SECTION

Section 7.12 *
 GASKET THICKNESS BEHAVIOR

Section 7.13 *
 GEL

Section 7.14 *
 GEOSTATIC

Section 7.15 *
 GLOBAL DAMPING

Section 8.1 *
 HEADING

Section 8.2 *
 HEAT GENERATION

Section 8.3 *
 HEAT TRANSFER

Section 8.4 *
 HEATCAP

Section 8.5 *
 HOURGLASS STIFFNESS

Section 8.6 *
 HYPERELASTIC

Section 8.7 *
 HYPERFOAM

Section 8.8 *
 HYPOELASTIC

Section 8.9 *
 HYSTERESIS

Section 9.2 *
 IMPEDANCE PROPERTY

Section 9.4 *
 IMPORT

Section 9.8 *
 INCIDENT WAVE

Section 9.9 *
 INCIDENT WAVE FLUID PROPERTY

Section 9.10 *
 INCIDENT WAVE INTERACTION

Section 9.11 *
 INCIDENT WAVE INTERACTION PROPERTY

Section 9.12 *
 INCIDENT WAVE PROPERTY

Section 9.14 *
 INCLUDE

Section 9.15 *
 INCREMENTATION OUTPUT

Section 9.16 *
 INELASTIC HEAT FRACTION

Section 9.17 *
 INERTIA RELIEF

Section 9.18 *
 INITIAL CONDITIONS

Section 9.19 *
 INSTANCE

Section 9.20 *
 INTEGRATED OUTPUT

Section 9.21 *
 INTEGRATED OUTPUT SECTION

Section 9.22 *
 INTERFACE

Section 9.23 *
 ITS

Section 10.1 *
 JOINT

Section 10.5 *
 JOULEHEATFRACTION

Section 11.1 *
 KAPPA

Section 11.2 *
 KINEMATIC

Section 11.3 *
 KINEMATIC COUPLING

Section 12.1 *
 LATENT HEAT

Section 12.2 *
 LOAD CASE

Section 12.4 *
 LOW DENSITY FOAM

Section 13.1 *
 MAGNETIC PERMEABILITY

Section 13.4 *
 MASS

Section 13.6 *
 MASS DIFFUSION
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