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APENDICE 1 - Listagem do programa fonte

PROGRAM Jciclico

QOO0 0000

O0oo0oa0ao0n

CALCULO DA INTEGRAL-J PARA = ZCNDIGCAC ZZ CARGA CICLICA APLICADA. A ENERGIA
COMPLEMENTAR E A AREA DEFINIZZ SOB A CURVA E O EIXO DAS FORCAS. A ANALISE
NUMERICA E COMO DESCRITA NO Z2CGRAMA integralld.

O programa requer que o lac¢c <e histerese original relativo ao carregamento
final seja transferido parz um novc sistema de eixos, cuja origem ¢é a
ponta inferior (valores minimos) do laco de histerese.

11724/97

PARAMETER (ND1=200,NTERMS=<;

REAL XA (ND1),XADA(ND1),FX ¥Z1),FXX ¥D1l),TIMELl (ND1l),TIMEZ (ND1)
REAL XAOFF (ND1),XADAQFF (NZZ,, FXOFF (ND1)

REAL A,B,C,D,GQ

A entrada de dados deve ct=Zecer a2 sequéncia: curva de carregamento para
trinca a e, em seguida, z:irva de carregamento para trinca a+da. O
primeiro par de pontos erm czda uma delas é o relacionado com os valores
minimos do deslocamento e Zz forcga

OPEN{UNIT=1, FILE="fcica.iz' Fungédol

READ(1,*) TRINCA,WIDTH,TX,”MPT,OFrla,OFF2!Metade da trinca, metade da
!largura da placa, espessura e
!nimero de pontos na curva,
loffset para mudar coordenadas.
READ(1,*) (TIME1(I),TIMEZ Z;,XA(I),FX(I),I=1,NUMPT)

! XA contém os deslocamentos

! FX contém a forga aplicada

! & fornecida apenas em um arquivo.

! TIMEl e TIME2 s&o variaveis geradas no
! ANSYS e incluidas para facilitar a

! interface entre os programas.

OPEN (UNIT=2,FILE="'fcicada.:in") {Fungdo?2 A
READ(2, *) NUMPT,OFFlb INumero de pontos na curva
READ(2,*) (TIME1l(I),TIMEzZ I ,XADA(I),I=1,NUMPT)

IXADA contém os deslocamentos

OPEN (UNIT=3,FILE="cicJ.ouz"'

INPUT: FX - FORC .Z__CADA
XA, XADA - DESLOC:E 1T0S
ND1 - NUMERC I PONTCS ONDE A CURVA E DISCRETIZADA
NTERMS - NUMERC -z TERMOS PARA O CALCULO DA INTEGRAL
OUTPUT: AINT - VALOR DA INTZZ72I (AREA SOB A CURVA)
write (3,%*)
WRITE (3,*) ' ==~ Programa J-ciclico ***!
WRITE (3,*) ' = mmmemmm——see——————— '
write (3,*) ' (Abril 1997)'
write (3,%*)
write (3,%*) .
write (3,*)' <Céalculo de [ ziclicc com base no método da energia.'
write (3,*)' A curva forcz vs. deslocamento para cada trinca é'
write (3,*)" ANSYS. A condigdo de carregamento'
write (3,*)" aplicada.' '
WRITE (3,1)

[w]

1 FORMAT (///,15%X,'Curva Fcrzz-Desiccamento (valores originais)',//,
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*14x, 'Dados relativos ao lago de czrregamento final')
WRITE (3,3)
3 FORMAT(/,16x,' Desl. &', %, 'Desl. z+da',7x, 'Forga',/)

do i=1, numpt

WRITE (3,5) XA(I),XRCAIZ),FX{Z
5 FORMAT (10X, 2(E15.5,3X,,3X,Fg._
end do
WRITE (3,8)
8 FORMAT (///,17%,'Curva Forga-Desiccamento (novos eixos) YL,/

WRITE (3,10)
10 FORMAT(/,16x,' Desl. a',9%x, 'Desl. z+da',7x, 'Forga',/)

do i=1, numpt

XAQFF(I) = XA(I) + CFFla
XADAOFF (I) = XADA(I) + OFFlkb
FXOFF(I) = FX(I) + CFF2

WRITE (3,16) XAOFF({I),XADAOF: 'I),FXOFF(I)
16 FORMAT (10X,2(E15.2%,3%),3X,22.2)

end do
CALL INTEGRAL (ND1,NTERMS, IiUMPT, »=OFF, FXOFF, UA)
CALL INTEGRAL (ND1l,NTERMS, NUMPT, XADAQFF, FXOFF, UADA)

Ua e Uada s&o as enercgias de defcrmacdo (strain energy) para oS casos

e]

c em que O carregamento é dc tipo csslocamento imposto.
! Energia complementar trincz a+da
Ucada = -(Uada-FXOFF (NUMPT) *XADACTZT (NUMPT) )

! Energia complementar trinca a

Uca = - (Ua - FXOFF(NUMPT)*XAOFF{ﬂUMPT))
DeltaUc = (Ucada - Uca) ! Znergia complementar
Deltaa = 0.005*trinca ! Zxtensdo virtual da trinca (0.5%a)

! Zrea da trinca: tk*2*Deltaa

zJcic = DeltaUc/(tk*2*Deizza) ! 7 ciclico

WRITE (3,20) trinca,width, tk, fx{numpt), £fx(1)
20 FORMAT (//,9X, 'Metade do zamanhc <a trinca:',b£7.3,/,

*9x, 'Metade da largura da claca: ',27.3,/,
*9x, 'Espessura da placa: ', 27.3,/,
*9x, 'Forgca maxima aplicaad ', 22,1/,

[}

.1) !E o primeiro ponto da curva de
!carregamento final.

*9x, 'Forga minima aplicaaa: ,

WRITE (3,30) Uca,Ucada
30 FORMAT(/, 9%, 'Energia ccmplsmentzr:',/
*, 11X, 'Trinca: a:',E13.Z2,:zZ=
WRITE (3,40) zJcic
40 FORMAT (/,9X,'J ciclicoc:',Z15.

at+da:',EL15.5)

w

END

SUBROUTINE INTEGRAL (ND1,ITERMS,NTMPT, X, FX, AINT)
REAL X (ND1), FX(ND1)
REAL A,B,C,D,GQ

)

C VALOR INICIAL DA INTEGRAL


http://ccrr.pl

Do 30 I=1, NUMPT-1

CONSTANTES DE INTEGRACAO: A,B
VALORES DA FUNCAO NESSES PONTOS: C,D

O ar O

A=X (1)
B=X(I+1)
C=FX{I)
D=FX (I+1)

CALL GAUSSQ(A,B,C,D,NTERMS, GQ)
PRINT' (/)"
PRINT 20,A,B,GQ
20 FORMAT (E15.5, 2X,E15.5,2X,E15.5)
AINT = AINT + GQ
30 CONTINUE
PRINT' (/)"

PRINT 40, AINT
40 FORMAT ('ENERGIA POTENCIZL:',F15.7///)

[ I QTN

END

SUBROUTINE GAUSSQ(A, B,C, D, NTERMS, GQ)

~
C INPUT: A,B ~ INTERVAL [A,B] OVER WHICH FUNCTION IS TO BE INTEGRATED
C NTERMS ~ NUMBER OF TERMS TO BE USED

C OUTPUT:GQ ~ THE VALUE OF THE INTEGRAL BETWEEN [A,B]

C LOCAL VARIABLES: BPLUSA: (B+A) /2

c BLESSA: (B-RA)/2

c T: THE VECTOR OF T-VALUES IN [-1,1]

C W: THE VECTOR OF WEIGHTS

C m e

REAL A,B,C,D,T(4),W(4),BPLUSA,BLESSA, SUM, GQ
INTEGER NTERMS,I,J

IF(NTERMS.EQ.2) THEN

T(l) = ~0.5773502691
T(2) = ~T(1)

W(l) = 1.0

w(2) = 1.0

ELSE IF(NTERMS.EQ.3) TEEN
T(l) = ~0.7745966691
T(2) = 0.0
T(3) = ~T(1)

W(l) = 0.55555555556
W(2) = 0.88888888889
W(3) = W(l)

ELSE IF(NTERMS.EQ.4) TZ=ZIN
T(l) = ~0.8611363115
T(2) = ~0.3399810432
T(3) = -~T(2)

T(4) = -T(1)
W(l) = 0.3478548451
W(2) = 0.6521451549
W(3) = W(2)
W(4) = W(l)

END IF



[eNeNeKe!

COMPUTE INTEGRAL FROM ABOVE “RLUE. O VALOR DE F(BLESSA*T(I)+BPLUSA) E
OBTIDO POR MEIO DE INTERPOLACZ=0 LINEAR USANDO OS VALORES DA FUNCAO EM
A E B.

BLESSA = (B-A)/2.0

BPLUSA = (B+A)/2.0

SUM=0.0

DO 10 I=1,NTERMS
X = BLESSA*T (I)+32LUz~
F=((X-A)/(B-A))*(D-C, - C
SUM = SUM + W(I)*F

CONTINUE
GQ = BLESSA*SUM

END

nMicSl0 KACIONAL GE ENERGIA NUCLEAR/SP  IPEE
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