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FORORD

Denne rapport er tenkt som en startvejledning for ansatte og studerende ved
Instituttet for Bygningsteknik, som gnsker at fa et overblik over SESAM-systemet
uden at skulle seette sig ind i det meget omfangsrige manualsaet.

Det er hensigten, at leeseren alene ved hjelp af denne vejledning skal kunne gen-
nemfgre de 3 eksempler i afsnit 4-6 og derigennem opna et grundlag for at arbejde
videre med SESAM.



2 S. Kloch & P.H. Kirkegaard
INDHOLDSFORTEGNELSE

LINDLEDNING & o « & # # % % ® & % % 8 5 & & & & % % & 5 & & & & 3

2. PRESENTATION AF SESAM . . . . . . v v vv ot 4

2.1 Oversigt over problemtyper . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 5

2.1.1 Preprocessorer til generering af finite elementmodeller . . . . . 5

2.1.2 Programmer til beregning af miljglaster . . . . . . . . . . . . 6

2.1.3 Programmer til konstruktionsanalyse . . . . . . . . . . . . . 7

2.1.4 Postprocessorer til przesentation af resultater . . . . . . . . . 9

3. JOBAVIKLING PA MICROVAX . . . . . ... ..o v 11

4. EKSEMPEL PA SESAM-K@RSEL . . . . . . ... ... .... 14

4.1 Generering af masten med PREFRAME . . . . . . . . . . . .. 17

4.2 Generering af konsoldelen med PREFEM . . . . . . . . . . .. 24

4.3 Sammenkobling af MAST og KONSOL med PRESEL . . . . . . . 33

4.4 Frekvensanalyse med SESTRA . . . . . . . . . . . . . . . .. a7

4.5 Praesentation af resultater med POSTFEM . . . . . . . . . . . . 41

4.5.1 Generering af database med PREPOST . . . . . . . . . . . 41

4.5.2 Udtegning af egensvingningsformer med POSTFEM . . . . . el

5. EKSEMPEL MED STATISK VIRKENDE LAST . . . . . . . . .. 49

6. EKSEMPEL MED BOLGELAST . . . . . . . ¢ ¢ ¢« « o o o . . 51

6.1 Input- og output filer til eksempel 3 . . . . . . . . . . . . .. . B2

6.2 Vurdering af resultater . . . « 5« 55 & ¢ 5 & 5w 8 5 b w8 & s 55

LITTERATURLISTE . . « « « « « o o o« w 0 « w o « 5 5 8« 5 57




Introduktion til SESAM ' 3

1. INDLEDNING

SESAM er en computerprogrampakke, der er udarbejdet hos Det norske Veritas,
af VERITAS SESAM SYSTEMS A.S, til beregning af miljglaster pa og respons
af konstruktioner, specielt offshore konstruktioner.

Programpakken er kgbt i foraret 1988 af projektet med titlen ”Integreret eksperi-
mentel /numerisk analyse af offshore konstruktioners dynamiske egenskaber”, som
er igang pa instituttet for bygningsteknik, AUC, under ledelse af lektor, lic. techn.
Rune Brincker.

SESAM er installeret pa Micro-Vax’en, Sohngaardsholmsvej 57, MVAX57.
Dette notat er udarbejdet for give

¢ en samlet kort praesentation af SESAM.
e information og praktiske oplysninger vedrgrende job-afvikling med SESAM.
e eksempler pa anvendelse af SESAM.

I dette notat omtales den version af SESAM, som er tilgeengelig pa MVAXS5T7.
Dette bgr bemaerkes, da SESAM konstant er under udvikling og fordi andre
SESAM programpakker ikke ngdvendigvis indholder samme programmer, som den
version, der er installeret pa MVAXG57.

Notatet er teenkt som en hjelp i en indledende fase af brugen af SESAM. For
at lpse et konkret problem med SESAM ma de omfangsrige SESAM-manualer
studeres. _
Notatet indeholder i afsnit 2 en kort praesentation af de problemtyper, der kan
lpses med SESAM . I afsnite 3 gives der nogle praktiske oplysninger om, hvorledes
et SESAM-job afvikles pa Micro-Vax’en. Afsnittene 4-6 indeholder 3 simple ek-
sempler med kommentarer til opbygningen af jobfilerne.
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2. PRESENTATION AF SESAM

SESAM bestéar af fglgende programenheder
e Preprocessorer til generering af finite elementmodeller.
e Programmer til beregning af miljglaster.

e Programmer til konstruktionsanalyse.
e Postprocessorer til preesentation af resultater.

Disse fire programenheder kaedes sammen af fire interfacefiler. Sammenhengen

~ imellem de enkelte programenheder og interfacefilerne ses pa figur 2.1.
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Figur 2.1 SESAM’s hovedstruktur [16].
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2.1 Oversigt over problemtyper.

Som det fremgar af figur 2.1 er SESAM et alsidigt elementmetodeprogram, der kan
bruges til at lgse en lang reekke problemer. Nedenfor gives der en kortfattet oversigt
over nogle af SESAM’s faciliteter. For en mere uddybende oversigt henvises der
til manualerne hgrende til SESAM, se litteraturlisten.

2.1.1 Preprocessorer til generering af finite elementmodeller.

Til generering af finite elementmodeller kan der anvendes fglgende preprocessorer

¢ PREFRAME
e PREFEM

e PRETUBE

e PRESEL

Disse fire preprocessorer kan forst og fremmest anvendes interaktivt og undervejs
giver de mulighed for at stoppe og genstarte modelleringen af en konstruktion.
Endvidere har man mulighed for at fa hjzelp af preprocessorerne og man kan rette
udfgrte kommandoer. Preprocessorerne giver ogsa i stor udstraekning mulighed for
en automatisk generering af f.eks geometri, materialer, randbetingelser osv. Pre-
processorerne har ogsa mange grafiske faciliteter, der ggr det muligt at kontrollere
modelleringerne.

PREFRAME (1] er specielt anvendelig til generering af finite elementmodeller,
der kan modelleres vha. fglgende elementtyper

e bjeelkeelement
e kabelelement

e stangelement

e fjederelement

e dzemperelement

PREFEM (2] er en generel anvendelig preprocessor til generering af finite ele-
mentmodeller, der kan modelleres vha. fglgende elementtyper

e bjxlkeelement

e skalelelement

¢ membramelement

¢ volumenelement

e aksialsymmetriske volumenelement
e flederelement

e dzemperelement

e kontaktelement
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PRETUBE (3] er en preprocessor, der er speciel anvendelig til generering af finite
elementmodeller af rgrsamlinger. Modellerne kan modelleres med skalelementer og
volumenelementer. Endvidere er der specielle muligheder for at modellere svejs-
ninger og revner.

For bade PREFRAME, PREFEM og PRETUBE gzlder det, at de kan anvendes
til at generere komplette finite elementmodeller eller fgrste ordens superelementer,
hvis superelementteknikken anvendes. Superelmentteknikken bliver demonstreret
1 eksemplerne i afsnittene 4-6.

PRESEL [4] er en preprocessor, der anvendes til at generere superelementmod-
eller med de superlementer, der er dannet med PREFRAME, PREFEM eller
PRETUBE. Inden de enkelte superelementer sattes sammen med PRESEL kan
bandbredden af de enkelte forste ordens superelementer optimeres med hjzlpepro-
grammet BPOPT.

2.1.2 Programmer til beregning af miljglaster.

SESAM indeholder en programenhed til beregning af miljglaster. Denne progra-
menhed bestar af fglgende programmer

e WAJAC

e WADAM

e WASTRIP
e LAUNCH

WAJAC [5] er et program til beregning af bglge og strgmlast pa en konstruktion,
der bestar af konstruktionselementer med tvaersnit, der er relative sma i forhold
til bplgeleengden. En jacket platform er et eksempel pa en sadan konstruktion.

WAJAC’s tre primere anvendelsesomrader er
e deterministisk belge og strem last beregning i tidsomradet.
e beregning af lasttransferfunktioner i frekvensomradet.

e simulering i tidsomradet af bglgelasten svarende til en given sgtilstand.

Ved en deterministisk bglgelastberegning er der mulighed for at anvende forskellige
bolgeteorier, Airy, Deans’s strgm funktion, Cnoidal og Stoke’s 5’te orden. Simu-
leringerne i tidsomradet er baseret pa Airy bglgeteori og man kan vaelge imellem to
energi spektre, JONSWAP og Pierson-Moskowitch. Desuden har man mulighed for
at modellere drag-og inertikoefficienter som funktion af en langreekke parametre,
f.eks dybde, diameter, Reynold’s tal osv. Der er ogsa mulighed for at modellere
konstruktionselementer, der ikke bidrager til konstruktionens styrke, men som er
pavirket af bglgelast. Herudover er der ogsa mulighed for at regne pa lodrette
konstruktionselementer med en stor diameter.
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WADAM (6] er et generelt program til bestemmelse af bglgelasten pa og respons
af konstruktioner med en vilkarlig form, savel flydende konstruktioner som kon-
struktioner, der star pa havbunden. WADAM er baseret pa Morison’s formel i
lineariseret form samt 3-D radiation/diffraktions teori.

For ovenstéaende programmer gzelder det, at de bade kan anvendes i sammenheng
med konstruktionsanalyse programmerne, f.eks SESTRA, og alene til beregning af
miljplaster pa konstruktionen, der betragtes.

WASTRIP [7] er et program til beregning af bglgebevaegelserne af og bglgelas-
ten pa et skib, som bevager sig fremad med en konstant hastighed. Bglgerne
modelleres som regelmaessige sinusbglger.

LAUNCH (8] er et program til analyse af fglgende situationer

e sgszettelse af jacket platform fra pram.
e flydestabilitet af jacket platform.
e rejsning af jacket platform i vandet.

2.1.3 Programmer til konstruktionsanalyse.

SESAM indeholder en programenhed til linezre og ikke-linezre konstruktionsanal-
yser. Denne programenhed bestar af fslgende programmer

e SESTRA
e FENRIS
¢ TUSTRA
e SPLICE

SESTRA [9] er et generelt finite elementmetode program til linezere statisk eller
dynamisk konstruktionsanalyser. Programmmet giver mulighed for valg imellem
forskellige lgsningsmetoder i en dynamisk analyse, se figur 2.2. SESTRA inde-
holder et omfangsrigt elementbibliotek med fglgende elementtyper

e stangelement

¢ bjzlkeelement

e skalelelement

e membramelement

e volumenelement

e aksialsymmetriske volumenelement
e fjederelement

e deemperelement

e kontaktelement
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statics dynamics
direct super- optional reduction methods:
element - Master-Slave _
technique - Component Mode Synthesis

~

free vibration

forced response

methods:

- Householder
- Subspace Iter.
- Lanczos

methods:

- Modal Sup. Pos.
- Dir. Freq. Resp.
- Dir. Time Integ.

Figur 2.2 Mulige lgsningsmetoder i SESTRA [16].
Med SESTRA kan man modellere materialer som

e isotrop
e ortotrop
e anisotrop

Herudover indeholder SESTRA et bredt udvalg af muligheder for at angiver rand-
betingelse og belastninger, savel statiske som dynamiske . Endvidere har man med
SESTRA ogsa mulighed for at benytte superelementteknikken, se eksemplerne i
afsnittene 4-6.

FENRIS [10] er et generelt finite elementmetode program til ikke-linezere statisk
eller dynamisk konstruktionsanalyser. FENRIS er specielt beregnet for problemer,
som f.eks omfatter

e store flytninger
e store rotationer
e instabilitet

e kollaps

e jordskeelv

e kontakt /friktion

FENRIS har ligesom SESTRA et omfattende elementbibliotek, samt et bredt ud-
valg af muligheder for lastpaforelse. Endvidere kan FENRIS tager nesten alle
mulige former for ikke-lineariteter i regning ved hhv. statisk og dynamisk ikke-
lineaere konstruktionsanalyser. Herudover giver FENRIS mulighed for at velge
imellem forskellige lgsningsstrategier.
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TUSTRA [11] er et program, baseret pa SESTRA, som kan anvendes til en elasto-
plastisk spzndingsanalyse og til lineaere brudmekaniske analyser af skaller, plader
og massive legemer. Med TUSTRA har man ligesom med SESTRA mulighed
for at udnytte superelementteknikken. I TUSTRA kan man modellere materialer

som/ved

e linezer isotrop

e linezer ortotrop

o ikke-linezer elasto-plastisk

o forskellige modeller for beton

TUSTRA har endvidere et omfattende elementbibliotek til modellering af et givent

problem.

TUSTRA ggr det muligt at anvende flere forskellige lgsningsmetoder til lgsning af
de ikke-linegere finite elementligninger.

Ved en brudmekanisk analyse kan man beregne spzndingsintensitetsfaktorerne i
alle knuderne langs en bruger defineret revnefront.

SPLICE [12] er et program til at analysere vekselvirkningen imellem en statisk
pavirket linezer konstruktion og dens ikke-linezre pzelefunderings system. SPLICE
tager hensyn til pzelegruppeeffekt. Jorden kan modelleres lagvis, hvor man, for
hvert lag, kan angive API, DnV eller bruger definerede p-y kurver, samt NGI eller
bruger definerede t-z kurver.

2.1.4 Postprocessorer til praesentation af resultater.

SESAM indeholder en programenhed som kan bruges til at praesentere analysere-
sultater og evt. til en videreberegning baseret pa disse resultater. Denne progra-
menhed bestar af fslgende programmer

¢ POSTFEM
e POSTFRAME
e POSTRESP

POSTFEM [13] er en generel postprocessor til preesentering af analyseresultater.
Programmet indeholder en omfattende grafisk del til en visuel praesentation /kontol
af finite elementmodellen pa skezermen. Derudover er der adskellige valgmuligheder
imellem forskellige mader til fremstilling af analyseresultater, f.eks tabeller, plots
eller visuel fremstilling pa en skaerm. De fleste former for skeermbilleder kan sendes
til en plotter. Den visuelle fremstilling giver bl.a mulighed for at fremstille anal-
yseresultaterne ved iso-kurver, vektorer, numerisk veerdier pa finite elementmod-
ellen. Det bgr ogsa bemzerkes at man for 3-D modeller har mulighed for at betragte
f.eks speendingsfordelingen over et givet brugerdefineret tveersnit.
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POSTFRAME ([14] er en postprocessor, der er speciel anvendelig til konstruk-
tioner, der er modelleret med PREFRAME. POSTFRAME kan anvendes til at
printe udvalgte analyseresultater. POSTFRAME har ingen grafiske faciliteter.
Herudover kan man med POSTFRAME kontrollere om en konstruktion opfylder
normkravene mht. flydning, stabilitet, osv. , som er angivet i

e API/AISC
e NPD

e DnV

e BS

e DS

e DnV

POSTRAME kan endvidere anvendes til at lave jordskeelvsanalyser, determinis-
tiske og stokastiske (frekvensomradet) udmattelsesanalyser.

POSTRESP [15] er en postprocessor til statistiske responsberegninger. Program-
met POSTRESP har faciliteter til beregning af

e bglgespektre udfra angivet karakteristiske veerdier
e transferfunktioner

e global responsspekter
e kortids statistik

Herudover er der diverse muligheder for at printe, plotte eller visuel gengive f.eks
transferfunktioner, responsspektre osv.
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3. JOBAFVIKLING PA MICROVAX

I dette afsnit beskrives, hvorledes SESAM administreres i Instituttet for Bygnings-
teknik.
SESAM er implementeret pa instituttets MicroVax i rum A 131, og brugeren ma

derfor have adgang til denne maskine for at kunne anvende programmet. Ud over
brugernavnet skal der sgges om ekstra ressourcer for at kunne afvikle SESAM-job.

Da MicroVax’en er koblet pa AUC’s ethernet, kan den nas fra enhver terminal
pa AUC, som er tilsluttet gennem en dec-server, og det gzelder for de fleste af de
terminalstik, instituttet rader over.

For at fa det fulde udbytte af SESAM’s grafiske faciliteter anbefales det dog at
benytte MicroVax’ens konsolterminal eller en anden grafisk terminal til afvikling
af SESAM-job.

SESAM-pakken er installeret saledes, at systemfilerne er placeret pa kataloget
DUA@:[SESAM], medens alle programfilerne ligger pa DUA1:[SCRATCH]. Bru-
gerne har ikke adgang til disse kataloger men kan afvikle SESAM-job pa eget
brugernavn ved hjzlp af en rackke procedurefiler, som beskrives i det fglgende.

Pa brugerens katalog skal der oprettes 2 filer med navnene
SESTARTUP.COM
SELOGIN.COM

der aktiveres ved at placere kald i brugerens LOGIN.COM fil

@ SESTARTUP
@ SELOGIN

SESTARTUP.COM filen skal have et indhold som vist nedenfor, idet dog kom-
mentarlinier kan udelades:

! Command procedure SESTARTUP.COM to be inserted into site dependent
! system startup procedure at sites where SESAM is installed.

[}

! Create logical names for SESAM installation files .

]

B3 ek 3K K Ok Sk i ik ok 6 kK 8 6 i 0k K 3k 3K 300 3k K K 3Kl ok ok i 3K A K ok Sk K oK o K e e ok A ek ok ok K 2 38k 5 5 K K K K
i

ASSIGN DUAD: [SESAM] sesam
ASSIGN DUAL: [SCRATCH] scratch

1
3 ke A 3 3 i 3k 6k Ok 6 ke ke kel K ke K K K K 3K 3 K 3K 5K 5K 3R I K R K R K R K R kK 9k Ok ok k ok ok ke ke ke ek K K K KK K K
1

ASSIGN sesam:CONFIG.DAT SBOCNFG
ASSIGN sesam: SESAMREG.DAT SESREG
ASSIGN sesam: POSTMENU.DAT POSTMENU
ASSIGN sesam:MENUDATA.DAT MENUDATA

|
3 o e 3 e 2 Kk e Ok KOK 3 3K 3  k S k k Si ki o di l k oOfk ic k e ok 6K 0k 30k 0k SR ok koK dkokOk K

BRODPALLPDPADOPLBBH
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Filen definerer en rakke logiske navne, som benyttes af SESAM, og den aktiverer
et seet af sikkerhedskoder.

SELOGIN.COM filen indeholder definitioner af logiske navne og en raekke sym-
boler, der anvendes ved kald af de forskellige SESAM-programmer. Hvis hele
programpakken skal kunne anvendes, far filen det nedenfor viste indhold, men den
enkelte bruger kan naturligvis ngjes med kun at indsztte de linier, der gnskes
benyttet.

$ ! SELOGIN.COM Login command procedure for users of SESAM

$ !

$ ! Create logical names and symbols for SESAM installation files
$ !

B 1K K K K 3K 3K 30K KK K K 3K KK 3 K K K 2K 3K 3K 3K K K K 5K 3K 2K 3K K K 33K 3K 3K K 3K 3K 3K 2K 3K 3K K 3K 3K 5K 5K 3K 3K 3K KK K K
$ !

$ ASSIGN DUALl: [SCRATCH] scratch

$ !

$ PRESEL == RUN scratch:PRESEL.EXE

$ PREFEM :== RUN scratch:PREFEM.EXE

$ PREFRAME :== RUN scratch:PREFRAME.EXE

$ PRETUBE :== RUN scratch:PRETUBE.EXE

$ PREWAD :== RUN scratch:PREWAD.EXE

$ ! g

$ BPOPT :== RUN scratch:BPOPT.EXE

$ SESTRA :== RUN scratch:SESTRA.EXE

$ !

$ !TUSTRA == RUN scratch:TUSTRA.EXE

$ !SPLICE :== RUN scratch:SPLICE.EXE disse programmer er
$ !GENSOD == RUN scratch:GENSOD.EXE . .

$ !PILGEN 1=z RUN scratch:PILGEN.EXE o et
$ ! leret pd disken men
$ !CGUL :== RUN scratch:CGUL.EXE kan rekvireres, hvis
$ !FLOAT3D :== RUN scratch:FLOAT3D.EXE der opstér behov her-
$ !LAUNCH3D :== RUN scratch:LAUNCH3D.EXE Fiii

$ !LIPP :== RUN scratch:LIPP.EXE

$ !PRELAUNCH :z=z RUN scratch:PRELAUNCH.EXE

$ ! )

$ waDAM :== RUN scratch:WADAM.EXE

$ WAJAC :== RUN scratch:WAJAC.EXE

$ WALOCO :== RUN scratch:WALDCO.EXE

$ !

$ PREPOST == RUN scratch:PREPOST.EXE

$ POSTFEM == RUN scratch:POSTFEM.EXE

$ !

$ POSTFRAME :== RUN scratch:POSTFRAME.EXE

$ POSTRESP :== RUN scratch:POSTRESP.EXE

$ !

$ ASSIGN SYS$INPUT FOROOS

$ ASSIGN SYS$OUTPUT FORO0O&

g !

B KRR K K ok 3 3 3 K Sk Sk K 5K o ok Sk K 5K 3K sk ok ¢ K 5K 5K 3 S S 3 K 5K 3K Sk 3 ok 5K 5K 3K 3 3K K K 3 3 3K 3 3 3K K 3 3K oK oK K K K 3K

Medens pre- og postprocessorerne med fordel kan afvikles som dialogjob, er det
hensigtsmaessigt at afvikle analyseprogrammerne som batchjob.
Til afvikling af batchjob benyttes procedurefiler, der indeholder definitioner pa

logiske navne for arbejdsfiler og andre filer samt kald af det valgte analyseprogram.
Nedenfor ses et eksempel pa en procedurefil til afvikling af SESTRA-job.
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$ ! PROCEDUREFIL TIL AFVIKLING AF SESTRA-JOB

$ ! ;

$ assign CDFILE1.DHS dhs008

$ assign CDFIL12.DHS dhs009

$ assign WORKFILELl.DHS dhs010

$ assign WORKFILE2.DHS dhs012

$ assign WORKFILE3.DHS dhs013

$ assign WORKFILE4.DHS dhsO14

$ assign SAVEFILEL1.DHS dhs020

$ assign SAVEFILEZ2.DHS dhs021

$ !

$ assign XXXX.INP foro0s ! fil med input-data til SESTRA !
$ assign XXXX.LIS foro0e ! fil til resultatudskrifter !
$ assign XXXX.MNT foro07 ! fil til systemmeddelelser !
$ !

$ SESTRA

$ !

$ deassign foro005

$ deassign foro0ose

$ deassign foro0o07

$ !

$ EXIT

Filerne dhs008,dhs009,... er arbejds- og lagerfiler, som brugeren normalt ikke
behgver at interessere sig for, dog begr der jeevnligt foretages oprydning, fordi visse
arbejdsfiler lagres, hvis jobbet afbrydes pa grund af fejl.

De 3 filer for005, for006 og for007 indeholder input-data, resultatudskrifter samt
systemmeddelelser. Et eksempel pa anvendelsen af procedurefilen er vist i afsnit
4.4. |

Det bemaerkes, at der er oprettet en speciel batchkg til afvikling af SESAM-job,
men adgangen til kgen er betinget af, at brugeren har de ngdvendige privilegier.
Job til denne k¢ afsendes med ordren

$SUBMIT/QUE=SYS$SESAM
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4. EKSEMPEL PA SESAM-KORSEL

I dette afsnit demonstreres et fuldstzendigt gennemlgb af SESAM-systemet fra
generering af den geometriske model med de forskellige preprocessorer til praesen-
tation af beregnede resultater med en postprocessor.

Som eksempel er valgt den pa fig. 4.1 viste laboratoriemodel af en monotowerkon-
struktion, der er beskrevet nzermere 1 Jacob L. Jensen: Dynamic Analysis of a
Monopile Model, AUC sept. 1988.

I dette afsnit gennemfgres kun en egensvingningsanalyse, men samme model indgar
i afsnit 5 og 6, hvor der gives vejledning i, hvorledes andre typer af analyser kan
gennemigres.

Da hensigten med dette afsnit dels er at gennemfgre et komplet gennemlgb af
SESAM-systemet og dels ogsa at demonstrere forskellige af SESAM’s faciliteter,
er beskrivelsen blevet betydelig mere omfattende, end hvis det blot drejede sig om
at vise, hvorledes de gnskede resultater fremskaffes. Specielt har det veeret et gnske
at demonstere superelementteknikken, som er noget helt specielt for SESAM, men
som komplicerer genereringen af modellen og gennemfgrelsen af analysen. Under
normale omstzendigheder er det ikke hensigtsmeessigt at benytte superelement-
teknikken ved sa enkle beregningsproblemer som det foreliggende.

Tz

Materialeparametre (stal)
E=21x108N/mm?
¥=03

S=785x107°

kgl’mm3
1\3/

O— | ¢

2000

2000

- 1000 I

% 1

SNIT A-A 1:20

1000

Figur 4.1. Laboratoriemodel, mal i mm.
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Konstruktionen opdeles i 2 delkonstruktioner eller superelementer, der forbindes
med en sakaldt superknude:
1) Den 4 m lange sgjle (70 x 40 x 4) med de 2 klumpmasser kaldes MAST og
udggr superelement nr. 1. Den inddeles i 20 bjzelkeelementer.
2) Underbygningen med fodplade og pasvejste bladfjedre kaldes KONSOL og
udggr superelement nr. 2. Bladfjedrene regnes fast indspaendte 1 underlaget.
Bade fodplade og bladfjedre inddeles i 4-kantede skalelementer.

3) De 2 delkonstruktioner forbindes i punkter (0,0,0) med en superknude, der
hindrer gensidige flytninger for alle 6 frihedsgrader. Samlingen er punkt-
formig og tager saledes ikke hensyn til bjeelkeprofilets afstivende virkning
pa fodpladen.

Figur 4.2 viser et diagram over strukturen i beregningsforlgbet, hvor der for
de enkelte programmer er henvisning til det relevante afsnit i den efterfglgende
beskrivelse. Endvidere er alle de vigtigste filnavne og deres tilknytning til de
forskellige programmer vist.
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MAST.MOD

PREFRAME
generering af

MAST.JNL

I MONO. INP i

superelement 1,
afsnit 4.1

BPOPT
bandbreddeoptim.

S. Kloch & P.H. Kirkegaard

PREFEM
generering af
superelement 2,
afsnit 4.2

KONSOL.MOD

Y

T2 .FEM I

KONSOL . JNL

BPOPT

bandbreddeoptim.

PRESEL

generering af
superelement 12,
afsnit 4.3

SESTRA

Y

frekvensanalyse,
afsnit 4.4

MMoNO . MOD |

|
| MONO. ML |

= MONO.LISI

Y

MONOR12

.STU

MONOR1H

2.5IU

MONORZH

3.581IU0

Y

PREPOST

til postproc
afsnit 4.5.1

generering af database

essor,

Y

MONOPOST .DBS

MONOPOST . IND

Y

POSTFEM
prasentation

afsnit 4.5.2

tater pd grafisk skarm,

af resul-

Mevt. ;r_i;l'-tT og plot—filerj

| et ket M.

Figur 4.2. Diagram over gennemlgb med SESAM.

<———>{ MONOPOST . JNL

<———> POSTFEM.JNL |
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4.1 Generering af masten med PREFRAME

Til generering af beregningsmodellen af masten benyttes PREFRAME [1], der
er en preprocessor specielt beregnet pa generering af bjaelke- og rammekonstruk-
tioner.

PREFRAME kan benyttes bade i dialog- og batchjob men har fgrst og fremmest sin
styrke i dialogformen, hvor brugeren lgbende kan kontrollere modelkonstruktionen
gennem tabeller (PRINT) og grafik (DISPLAY,PLOT). Brugeren har desuden
adgang til en hjzlpefunktion, der kan kaldes pa ethvert niveau, og som angiver,
hvilke svar PREFRAME accepterer pa det pageldende sted.

Jobafviklingen sker gennem afgivelsen af en raekke kommentarer, der er hierakisk
opbyggede med underkommandoer og parametre. For at lette jobafviklingen er
mange kommandoer forsynet med standardsvar, som brugeren blot skal acceptere.
I det fglgende gengives den dialog med PREFRAME, der er benyttet til generering
af modellen af masten.

Til stgtte for leeseren er udskriften forsynet med en raekke kommentarer, saledes
at det ikke skulle veere ngdvendigt at benytte manualen [1]. Det er dog forudsat,
at leeseren har et elementaert kendskab til terminologi og principper, som benyttes
1 programmer af denne type.

For at give leeseren mulighed for at fglge med i alle faser, er eksemplet gennemfgrt
med svar enkeltvis pa alle stillede spgrgsmal. Herved bliver dialogen temmelig
omfattende, og det ma understreges, at en lidt gvet bruger har mulighed for at
komprimere dialogen betydeligt ved at afgive samlede ordresekvenser bestaende af
kommando + underkommando + parameterveerdier. Alle kommandoer m.m. kan
forkortes ned til et enkelt eller nogle fa tegn, men det er undladt her af hensyn til

forstaelsen.
Fglgende symboler optraeder mange gange pa udskriften og forklares derfor her:
# klartegn fra PREFRAME
? evt. efterfulgt af // udskrives af PREFRAME hver gang, der gnskes
et svar/valg af brugeren
% kommentarlinie der her kun benyttes for at skabe mellemrum mellem
‘ de enkelte ordresekvenser
//  standardveerdi af underkommando eller parameter
end afslutter kommando eller underkommando

afbryder eller afslutter kommando

Der er ikke vist eksempler pa anvendelsen af hjeelpefunktionen, men denne kan
aktiveres af brugeren med tegnet ”?” pa ethvert niveau. Herefter udskrives en

liste over de svar, brugeren kan valge imellem.
Pa fig. 4.1.1 ses den del af konstruktionen, som behandles med PREFRAME, se
igvrigt afsnit 4.
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Z
* 21 @ 24.6kg
o
o
o
o
x 1 246kg
o
o
o
o~
/ y
* 1 %

Figur 4.1.1. Mast, mal i mm.

Masten inddeles i 20 lige store rumlige bjeelkeelementer med det viste tvaersnit.
Eneste randbetingelse pafgres i knude 1, der ggres til ”superknude” med henblik
pa sammenkoblingen med konsoldelen, se afsnit 4.3. Med henblik pa frekvensanal-
yserne i afsnit 5 indleegges klumpmasser pa 24,6 kg 1 knuderne 11 og 21. Herudover
defineres 2 lastkombinationer hver med en enhedskraft. Disse lastkombinationer
kan senere kombineres og skaleres med PRESEL, se afsnit 5.

Pa de fglgende sider gengives dialogen med PREFRAME. Umiddelbart efter afslut-
ningen af PREFRAME bgr man altid kalde programmet BPOPT, der pa grundlag
af en intern omnummerering optimerer bandbredden og/eller profilen.
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$ preframe

) 19

(opstart af PREFRAME)

XXkkX S E S A M XKKkX

General Purpose Finite Element Program

PREFRAME

Preprocessor for Frame Structures

Program id 5.3-01 Computer : MicroVax
Release date 14-APR-89 Impl. update : None

Access time : 25-JUL-89 11:33:12 Operating system : VMS V5.1

User id SESAM CPU id : 0120316402
Account : SESAM Installation : AALBORG_MIKRO

Copyright Veritas SESAM Systems,

GENERAL FILE NAME PREFIX? /[1/
MODEL FILE NAME? /PREFRAME/ mast
OLD OR NEW FILE? /OLD/ new
SUPER ELEMENT TYPE? /1/
CURRENT DEVICE IS

#node 1
X COORDINATE? /0.0/
Y COORDINATE? /0.0/
Z COORDINATE? /0.0/
NODE NUMBER? /2/ 21
X COORDINATE? /0.0/
Y COORDINATE? /0.0/
Z COORDINATE? /0.0/ 4000
NODE NUMBER? /22/ end
NODE? line 1 21
NO. OF DIVISIONS? /2/ 20

19 NODE NUMBERS? step
FIRST NODE? /22/ 2
NODE STEP? /1/

20 SPACINGS? /EVEN/
NODE END 172

END COMMAND

TX4014-15-16-54

#%
#%
#element
ELEMENT TYPE? /BEAM-(BEAS)/
ELEMENT DEFINITION? /1/ line
NODE END 17 1
NODE END 27 21

20 ELEMENT NUMBERS? auto
NODE END 17 ..

END COMMAND

P.0.Box 300, N-1322 Hovik,

Norway

(ny modelfil med navnet MAST
velges. Prefix benyttes ikke.
Superelementet far automatisk
nr. 1)

(generering af knuder sker
ved, at koordinaterne til
knude 1 og 21 fastlzgges.
Dernast indl=zgges en knudeli-
nie mellem 1 og 21 gennem en
20-deling. De nye knuder star-
ter med nr. 2, og delingen er
i lige store stykker)

(generering af elementer af
typen BEAM pd& en linie mellem
knude 1 og 21. Elementnumre
velges automatisk, her fra 1
til 20)
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H#%

#%

#property

PROPERTY? /SECTION/
SECTION NUMBER? /1/
SECTION TYPE? /PIPE/ box
HEIGTH AT END? 70

WIDTH OF SECTION? 40

TOP WALL THICKNESS? 4
THICKNESS OF SIDE WALLS? 4
BOTTOM WALL THICKNESS? /4.0/

S. Kloch & P.H. Kirkegaard

(tversnit nr. 1 defineres
som typen BOX med de angiv-
ne dimensioner, se ogsd
fig. 4.3)

FACTOR MODIFYING CALCULATED SHEAR AREA IN Y~DIRECTION? /1.0/
FACTOR MODIFYING CALCULATED SHEAR AREA IN Z-DIRECTION? /1.0/

SECTION NUMBER? /2/ end

#%

#%

#property

PROPERTY? /SECTION/ material
MATERIAL NUMBER? /1/

MATERIAL TYPE? /LINEAR-ELASTIC/
YOUNGS MODULUS? /0.21E+12/ 2.l1le8
POISSONS RATIO? /0.3/

DENSITY? /7850.0/ 7.85e-6
SPECIFIC DAMPING? /0.0/

THERMAL EXPANSION COEFFICIENT? /0.12E-04/

MATERIAL NUMBER? /2/ end
#%

#%

#property connect

CONNECT SECTION OR MATERIAL? section 1

SELECT ELEMENTS? all
SECTION NUMBER? /END/

(materialesazt nr. 1 defi-
neres med de angivne egen-
skaber (stdl))

(tversnit nr. 1 og materia-
leset nr. 1 til alle ele-
menter)

CONNECT SECTION OR MATERIAL? /END/ material 1

SELECT ELEMENTS? all
MATERIAL NUMBER? /END/
END COMMAND
#%
#%
#print node
PRINT NODE? /END/ coordinate
SELECT NODES? 1 11 21
SELECT MORE NODES? /NO/

SUPER ELEMENT TYPE: 1 LEVEL
EXT. INT. COORDINAT
NO. NO. X b
1 1 0.000000 0.000000
11 12 0.000000 0.000000
21 2 0.000000 0.000000
PRINT NODE? /END/
PRINT? /END/ element
SELECT ELEMENTS? 1 10 20
SELECT MORE ELEMENTS? /NO/
SUPER ELEMENT TYPE: i LEVEL :
EXT. INT. 74 e MAT. SECT. SECT".
El < ) TYPE NO. NO. TYPE
1 1 BEARS i § 1 BOX
10 10 BEAS il 1 BOX
20 20 BEAS 1 1 BOX

PRINT? /END/

#%

(som kontrol udskrives en
tabel med knudekoordinater
for knude 1, 11 og 21)

E & BOU
Z CON ND
0.000000 &
2000.000000 &
4000.000000 ]

(som kontrol udskrives en
tabel over de udvalgte ele-
menter nr. 1, 10 og 20)

&

SECT. ELEMENT LENGTH

D H TH FLEXIBLE PART NODE 1 NODE 2
70.00 200.000000 : 2
70.00 200.000000 10 il
70.00 200.000000 20 21
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#%
#%

#mass-on-node

SELECT NODES? 11
SELECT MORE
SELECT MORE
TRANSLATION
TRANSLATION

TRANSLATI

21

(der pafgres knudemasser p& 24.6
kg i knude 11 og 21. Kun trans-

NODES? /NO/ 21 : ;
NODES? /NO/ lationsbidrag medtages)
MASS X? /0.0/ 24.6
MASS Y? /0.0/ 24.¢

ON MASS Z7? /0.0/ 24.6

ROTATIONAL MASS X? /0.0/

ROTATIONA

L MASS Y? /0.0/

ROTATIONAL MASS Z? /0.0/

#%

#%

#load
LOAD CASE
LOAD TYPE

LOAD SUBTYPE? /FORCE/
SELECT NODES? 11
SELECT MORE NODES? /NO/

COORDINAT
FORCE X D
FORCE Y D

2 1/

? /NODE

: (lastkombination nr. 1 bestar

af en enkeltkraft pd 1.0 virken-

E Eireree de i x-retningen i knude 21)

IRECTION?
IRECTION?

/GLOBAL/
/0.0/ 1.0
/0.0/

FORCE Z DIRECTION? /0.0/

MOMENT X
MOMENT Y
MOMENT Z
COMPLEX L

DIRECTION? /f0.0/
DIRECTION? /0.0/
DIRECTION? /0.0/
OAD? /END/

1 LOADS CREATED

LOAD SUBTYPE? /FORCE/ end

LOAD TYPE? /NODE/ end

LOAD CASE? /1/ 2

LOAD TYPE? /NODE/

LOAD SUBTYPE? /FORCE/ .
SELECT NODES? 21 (lastkombination nr. 2 bestér
SELECT MORE NODES? /NO/ ; af en enkeltkraft pad 1.0 virken-
COORDINATE SYSTEM? /GLOBAL T ; :

FORCE X DIRECTION? /0.0, de i y-retningen i knude 11)
FORCE Y DIRECTION? /0.0/ 1.0

FORCE Z DIRECTION? /0.0/

MOMENT X DIRECTION? /0.0/

MOMENT Y DIRECTION? /0.0/

MOMENT Z DIRECTION? /0.0/

COMPLEX LOAD? /END/

LOAD SUBT

1 LOADS CREATED
YPE? JFORECE/

END COMMAND

#%

#%
#boundary
BOUNDARY
BOUNDARY
BOUNDARY
BOUNDARY
BOUNDARY
BOUNDARY
COORDINAT

SELECT NODES? 1

SELECT MO

#%

/FREE/ super
/SUPER/
/SUPER/
/SUPER/
/SUPER/
/SUPER/

TX?
Yz
TZE
RX?
RY?
RZZ

FREEDOM
FREEDOM
FREEDOM
FREEDOM
FREEDOM
FREEDOM

(knude nr. 1 defineres som su-
perknude ved at alle frihedsgra-
der tildeles randbetingelsen
SUPER)

DEGREE OF
DEGREE OF
DEGREE OF
DEGREE OF
IN DEGREE OF
IN DEGREE OF
/GLOBAL/

IN
IN
IN
IN

CONDITION
CONDITION
CONDITION
CONDITION
CONDITION
CONDITION
E SYSTEM?

RE NODES? /NO/
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#%
#%
#urite 1 R (elementmetode modellen af
20 BASIC ELEMENTS WRITTEN superelement nr. 1 overfg-
* 20 BEAM ELEMENTS GIVEN DEFAULT res til interfacefilen
LOCAL COORDINATE SYSTEM T1.FEM)
2 LOAD CASES WRITTEN
PLEASE REMEMBER TO OPTIMIZE BANDWIDTH

#%
¥ (PREFRAME forlades)
#exit
: — (opstart af optimerings-

i programmet BPOPT)

XXXk%kk § E S A M KKKk
General Purpose Finite Element Program
BPOPT
Interface file optimalization program

Program id 3 . 5.3=01 Computer : MicroVax
Release date : 10-MAY-89 Impl. update : None
Access time : 25-JUL-89 12:07:24 Operating system : VMS V5.1
User 1id : SESAM CPU id : 0120316402
Account : SESAM Installation : AALBORG_MIKRO

Copyright Veritas SESAM Systems, P.0.Box 300, N-1322 Hovik, Norway

FEM INPUT FILE NAME? tl (filnavn T1.FEM)
GIVE NO. OF NODES? /NO/ 21

CREATE A NEW INTERFACE FILE? /YES/

FEM OUTPUT FILE NAME? /T1l/

CREATE A RENUMBERING FILE? /NO/

PROFILE OR BANDWIDTH MOST IMPORTANT? /BANDWIDTH/

TOTAL NUMBER OF NODES : 21

BANDWIDTH BEFORE : 19 (resultat af bénd-
PROFILE  BEFORE z 328 bredde optimering)
BANDWIDTH AFTER 3 1

PROFILE AFTER 3 . 20
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Resultatet af ovenstaende job er fglgende 3 filer:
MAST.MOD
MAST.JNL
T1.FEM (2 versioner)

Modelfilen MAST.MOD indeholder modellen med alle de data, der blev defineret
med PREFRAME, medens journalfilen MAST.JNL blot indeholder en listning af
alle afgivne ordrer. Begge filer benyttes ved nyt kald af PREFRAME og revideres
automatisk. Det er dog muligt at genskabe modelfilen pa grundlag af journalfilen,
se nezermere herom i [1].

Interfacefilen T1.FEM indeholder alle data vedr. elementmetodemodellen for su-
perelement nr. 1. Filen findes i 2 versioner, fordi den er revideret med BPOPT.
1. version bgr herefter slettes.

T1.FEM benyttes her som input til PRESEL, hvor den sammenkobles med det
andet superelement, se afsnit 4.3. Hvis der gnskes en analyse af masten alene, kan
T1.FEM naturligvis benyttes direkte som input til analyseprogrammet SESTRA.

Udover ovennzevnte 3 filer kan der optraede fplgende 2 filer med standardnavnene
MAST.LIS
MAST.PLO

til opsamling af print- og plot-data fra PREFRAME. Disse 2 filer indgar dog ikke
1 dette eksempel.
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4.2 Generering af konsoldelen med PREFEM

Til generering af geometri- og beregningsmodellen af konsoldelen benyttes
PREFEM |[2], der er en generel preprocessor til elementmetodeprogrammer.
PREFEM er et interaktivt program, der udformer modellen i dialog med brugeren
ved hjelp af en raekke kommandoer, der er opbygget hierakisk med underkomman-
doer og parametre. Der er indlagt en lang reekke standardsvar, saledes at brugeren
ofte kan ngjes med at acceptere det foreslaede svar. For yderligere at lette brugen
af PREFEM er der indlagt en hjzlpefunktion, som kan kaldes pa alle niveauer, se
nedenfor.

For den gvede bruger er der mulighed for at afgive en hel ordresekvens bestaende af
kommando + underkommandoer + parametervzerdier pa en enkelt linie, medens
nybegynderen kan ngjes med at afgive en enkelt ordre ad gangen og afvente
spergsmal fra PREFEM. I nedenstaende er der vist eksempler pa begge muligheder.
Neden for er gengivet den dialog med PREFEM, der er benyttet til at generere
konsoldelen. Der er medtaget en rakke forklaringer, saledes at leeseren kan forsta
eksemplet og gennemfgre et tilsvarende uden brug af manualen. Det er dog forud-
sat, at leeseren har et elementaert kendskab til den terminologi og de principper,
der benyttes ved geometri- og elementgenerering.

Alle kommandoer m.m. kan forkortes ned til et enkelt eller nogle fa tegn, men det
er undgaet i efterfglgende eksempel af hensyn til forstaeligheden.

Fglgende symboler benyttes mange gange i det fglgende og forklares derfor her:

# klartegn fra PREFEM

?//  udskrives hver gang, der kraeves et valg af brugeren. Standardveerdien
angivet i // veelges, hvis der blot udfgres et linieskift.

% kommentarlinie, der her kun benyttes for at skabe mellemrum mellem
de enkelte ordresekvenser
afbryder eller afslutter kommando
Hjeelpefunktionen aktiveres med tegnet ”?”, som pa ethvert niveau udskriver en
liste over de mulige svar, brugeren skal veelge imellem.
Pa fig. 4.2.1 ses den del af konstruktionen, som behandles med PREFEM, se ogsa
afsnit 4.
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konsolplade, t=25

bladfjeder, t=1

\000

5

21

IPB
P4L®

bladfjeder, t=1

¢ 425 ¢

Figur 4.2.1. Konsol, mal i mm.

Der velges en relativ grov elementinddeling med 2 x 4 elementer i hver af de 2
bladfjedre og 8 x 4 elementer i1 konsolpladen. Alle elementer er 4-knuders tynde
skalelementer. _
Bladfjedrene regnes indspzendt som vist pa fig. 4.2.1, og desuden fastholdes linien
P2-P3 mod flytninger i x-retningen.

Pa de folgende sider gengives dialogen med PREFEM. Umiddelbart efter afslut-
ningen af PREFEM bgr man altid kalde programmet BPOPT, der pa grundlag af
en intern omnummerering optimerer bandbredden og/eller profilen.
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$ prefem (opstart af PREFEM)

*kkkk § E S A M Xkkkx
General Purpose Finite Element Program
PREFEM

Preprocessor for Membrane, Shell and Solid

Program id : 5.4-05 Computer : MicroVax
Release date : 25-MAY-89 Impl. update : NONE

Access time : 24-JUL-B9 11:02:14 Operating system : VMS V5.1

User id : SESAM CPU 1id : 0120316402
Account : SESAM Installation : AALBORG_MIKRO

Copyright Veritas SESAM Systems, P.0.Box 300, N-1322 Hovik, Norway

GENERAL FILE NAME PREFIX? /[]/
MODEL FILE NAME? /PREFEM/ konsol (ny modelfil med navnet
O:EN NEW OR OLD DATABASE FOR GEOMETRY? /OLD/ new gONSOL.MOD valges)

#

#%

#define point

Point Name? /END/ pl
X-Coordinate? /0.0/ -500

Y-Coordinate? /0.0/ -225 {(de 4 hjgrnepunkter, se

Z-Coordinate? /0.0/ -215
Point Name? /END/ p2
X-Coordinate? /-500.0/
Y-Coordinate? /-225.0/
Z-Coordinate? /-215.0/ 0

Point Name? /END/ p3 -500 225 O
Point Name? /END/ p4 -500 225 -215

Point Name? /END/ ..

END COMMAND
#%
#%
#define line
Line Name? /END/ 11
Start of Line? /END/ pl
End of Line? /END/ p2
Number of Elements? /4/ 2
Line Name? /END/ 12 p2 p3
Line Name? /END/ 13 p3 p4
Line Name? /END/ 14 p4 pl
Line Name? /END/

END COMMAND

BN A

#%
#%
#tdefine surface si

Name of Line or Point? /END/ 11 12 13 14

Surface Name? /END/
END COMMAND

figuren ovenfor, define-
res hver med navn og x-,
y- og z-koordinat)

(de 4 linier, der for-
binder punkterne P1-P4,
defineres, og antal ele-
menter angives)

(definition af fladen
S1, der begranses af
linierne L1-14)
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#%

#%

#define transformation trl

Kind of Transformation? /END/ translate displacements
TRANSLATE IN X DIRECTION? /0.0/ 1000

TRANSLATE IN Y DIRECTION? /0.0/ (transformationen TR1 de-
TRANSLATE IN Z DIRECTION? /0.0/ fineres som en translati-
Kind of Transformation? /END/ on Pé 1000 mm i x-retnin-
Define? /END/
#% gen)
#%
#copy sl s2 trl
COPIED Pl TO X000
COPIED P4 TO X001 (fladen S2 defineres som
COPIED L4 TO X002 kopi af S1 gennem trans-
COPIED P3 TO X003 formationen TR1. Der dan-
COPIED L3 TO X004 i
COPIED L2 TO X006 ter og 4 nye linier)
COPIED L1 TO X007
COPIED 51 TO sS2
#%
#%
#define surface s3 p2 x005 x003 p3 (fladen S3 defineres ud
Name of next Point? /END/ .. fra de 4 hjgrnepunkter.
- END COMMAND Linie X008 og X009 dannes
ey automatisk)
#displa " .
Disn?avz /GEOMETRY / (udtegning af geometri-
% model)
#%
ﬂlabEl Sur‘face—name (navne pé flader og Punk_

IDentification of Surfaces On or Off? /OFF/ on +ter tilfgjes)

#label point-name
IDentification of Points On or oft? /OFF/ on
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#%

#%

#property thickness

Include Surfaces? /END/ sl

Thickness? /1.0/ (definition af pladetykkelser
Include Surfaces? /END/ sZ for de 3 flader)

Thickness? /1.0/

Include Surfaces? /END/ s3

Thickness? /1.0/ 25

Include Surfaces? /END/

#%

#%

Property Kind? /END/ material

Material Name? /END/ staal

Material Kind? /END/ elastic

Youngs Modulus? /0.21E+12/ 2.1le8 (materialeparametre knyttes

Poissons Ratio? /0.3 .
e i io? / / til navnet "staal", som der-

D ity? /7850.0/ 7.85e-6 -
SgQZ;fzc éampingé /o.o? efter knyttes til de 3 fla-

Thermal Expansion Co? /0.0/ der)
Material Name? /END/
END COMMAND
#iconnect material
Material Name? /END/ staal
Include Lines, Surfaces or Bodies? /END/ all-surf-incl
Connect choice? /END/
#%
#% .
#print line (der udskrives en tabel over
Select Lines to Print? /END/ all-line-incl samtlige definerede linier)
Print Type? /GEOMETRY/

LINE START END
NAME TYPE PARTS POINT POINT
L1 LINE 2 P1 P2
L2 LINE 4 P2 PE
L3 LINE 2 P3 P4
L4 LINE 4 F4 Pi
X002 LINE 4 X001 X000
X004 LINE 2 X003 X001
X006 LINE 4 X005 X003
X007 LINE 2 X000 X005
X008 LINE 4 P2 X005
X009 LINE 4 X003 P3

Print Type? /END/
END COMMAND
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#%

#% ' !

#change line x008

Start of Line? /P2/

End of Line? /X005/
Number of Elements? /4/ 8
Line Name? /END/ x009
Start of Line? /X003/

End of Line? /P3/

(linie X008 og X009 blev automa-
tisk dannet ved definitionen af
S3. Nu @ndres inddelingen til 8
elementer i stedet for 4, der er

Number of Elements? /4/ 8

Line Name? /END/
END COMMAND
#iproperty boundary-con

standardvaerdien)

Include Nodes, Points, Lines, Surfaces or Bodies? /END/ 14

Boundary Condition TX? /FREE/ fix

goungary Condition TY? 5FIX; (alle knuder langs L4 og X002
oundary Condition TZ? /FIX : =

Boundary Condition RX? /FIX/ f?Stholdes mod samtllge flyt
Boundary Condition RY? /FIX/ ninger)

Boundary Condition RZ? /FIX/

Coordinate system? glo

Include Nodes,

Points,

Boundary Condition TX?
Coordinate system? glo

Include Nodes,

Boundary
Boundary
Boundary
Boundary
Boundary
Boundary

Condition
Condition
Condition
Condition
Condition
Condition

Coordinate system?

Include Nodes,

END COMMAND

#%

#%

Points,

TX?
T
TZ7?
RX?
RY?
RZ?
glo

Points,

Lines, Surfaces or Bodies? /END/ x002
JFREE/ fix fix fix fix fix fix

Lines, Surfaces or Bodies? /END/ 12
/FREE/ fix
/FIX/ free
/FREE/
/FREE/
/FREE/
/FREE/

(knuder langs L2 fastholdes
mod flytning i x-retningen)

Lines, Surfaces or Bodies? /END/

#iset element-type
Kind of Geometry? /END/ surface

Include Surfaces? /END/ all-surface-incl

Element Type for Surfaces? shell-4
Kind of Geometry? /END/
Set? /END/
#inesh
Part to Mesh? /ALL/
PROCESSING SURFACE Sl1:
COONS PATCH METHOD IS USED
15 NODES
8 BASIC ELEMENTS
PROCESSING SURFACE S2:
COONS PATCH METHOD IS USED
15 NODES
8 BASIC ELEMENTS
PROCESSING SURFACE S3:
COONS PATCH METHOD IS USED
45 NODES
32 BASIC ELEMENTS

(elementtypen valges og knyt-
tes til de 3 flader)

(elementinddelingen udfgres)
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#%
#%

#display mesh (udtegning af elementinddeling)
#%

#% .

#label node-number (knudenumre tilfgjes)

IDentification of Nodes On or Off? /OFF/ on
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#%

#% ) :

#property boun-con

Include Nodes, Points, Lines, Surfaces or Bodies? /END/ n-n
External Node Number? /END/ 55

External Node Number? /END/ (knude nr. 55 i konsolpladens
Boundary Condition TX? /FREE/ super midtpunkt defineres som super-
Boundary Condition TY? /SUPERNODE/ knude med henblik pa s SHlEal—

Boundary Condition TZ? /SUPERNODE/

Boundary Condition RX? /SUPERNODE/

Boundary Condition RY? /SUPERNODE/

Boundary Condition RZ? /SUPERNODE/

Coordinate system? glo

Include Nodes, Points, Lines, Surfaces or Bodies? /END/
END COMMAND

ling med MAST)

#%
#%
Hwrite 2 (elementmodellen af superelement
65 NODES WRITTEN 2 £ £i1 interf £~
48 BASIC ELEMENTS WRITTEN  Dr. 2 overlgres Tll intertaceli
O LOAD CASES WRITTEN len T2.FEM)
* THERE ARE NO LOAD CASES
#%
#%
ek (PREFEM forlades)
$ bpopt (opstart af optimeringsprogrammet
BPOPT)
X%kXk%kX S E S A M kKkkX
General Purpose Finite Element Program
BPOPT
Interface file optimalization program
Program 1id g BuaE=01 Computer : MicroVax
Release Qate : 10-MAY-89 Impl. update : None
Acces; time : 26-JUL-89 10:46:30 Operating system : VMS V5.1
User id : SESAM CPU'id : 0120316402
Account : SESAM Installation : AALBORG_MIKRO

Copyright Veritas SESAM Systems, P.0.Box 300, N-1322 Hovik, Norway

FEM INPUT FILE NAME? t2 i

GIVE NO. OF NODES? /NO/ ke, TS
CREATE A NEW INTERFACE FILE? /YES/

FEM QUTPUT FILE NAME? /T2/

CREATE A RENUMBERING FILE? /NO/

PROFILE OR BANDWIDTH MOST IMPORTANT? /BANDWIDTH/

TOTAL NUMBER OF NODES : 65

BANDWIDTH BEFURE : 54

giﬁEiESTH BEFORE : 710 (resultat af band-
) AFTER 5 © 3 1

PROFILE AFTER : 352 s
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Med ovenstaende er der dannet fgﬂgende 2 filer

KONSOL.MOD

KONSOL.JNL

T2.FEM (2 versioner)
Modelfilen KONSOL.MOD indeholder alle data vedr. geometri- og elementmodel,
medens journalfilen KONSOL.JNL indeholder en liste over de afgivne ordrer.
Begge filer benyttes, hvis modellen senere skal viderebearbejdes med PREFEM.

En journalfil kan ogsa oprettes eller revideres med et editeringsprogram og dernaest
benyttes direkte som input-fil for PREFEM, se herom i manualen.

Interfacefilen T2.FEM indeholder elementmetode modellen for superelement nr.
2. Den findes i 2 versioner, fordi den blev revideret med BPOPT, fgrste version
bgr herefter slettes.

T2.FEM benyttes i dette eksempel som input til PRESEL, der sammenkobler de
2 superelementer, se afsnit 4.3. @nskes konsoldelen beregnet som en selvsteendig
konstruktion, kan T2.FEM dog ogsa benyttes direkte som input til analysepro-
grammet SESTRA.

Udover ovennzavnte 3 filer kan der optrzde fglgende 2 filer med standardnavnene
KONSOL.LIS
KONSOL.PLO

der benyttes til opsamling af print- og plot-data fra PREFEM. Disse 2 filer op-
treeder dog ikke i dette eksempel.
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4.3. Sammenkobling af MAST og KONSOL med PRESEL

I de foregaende 2 afsnit blev beregningsmodellerne for de 2 delkonstruktioner
MAST og KONSOL opstillet, og de gnskes nu sammenkoblet til en felles beregn-
ingsmodel ved hjeelp af PRESEL [4].

PRESEL er en preprocessor i SESAM-systemet, der benyttes til at opbygge bereg-
ningsmodeller pa grundlag af et eller flere superelementer dannet med andre af
SESAM-systemets preprocessorer fx. PREFRAME og PREFEM.

Ved sammenkoblingen bevares elementmodellen for de enkelte superelementer,
men der dannes et nyt superelement pa hgjere niveau med en elementmodel baseret
pa de superknuder, der forbinder superelementerne. I det aktuelle eksempel er der
kun 2 1.-ordens elementer, som sammenkobles til 1 2.-ordens superelement via en
enkelt superknude, se fig. 4.3.1.

t

MAST
(superelement 1)

L MONO
(superelement 12)

z Yy
Ay X

KONSOL
‘ (superelement 2)J

Figur 4.3.1. Superelementmodel.

Da superknuden 1 begge 1.-ordens superelementerne forlods er placeret i samme
position (0,0,0), sker sammenkoblingen direkte, men ellers giver PRESEL mulighed
for at flytte rundt med et superelement, saledes at det ogsa kan bruges flere gange
under opbygningen af et hgjere ordens superelement.

PRESEL er et interaktivt program, der benytter en kommandostruktur, som min-
der meget om PREFRAME/PREFEM. Det skgnnes derfor, at laseren, efter at
have gennemgaet afsnit 4.1 og 4.2, umiddelbart vil kunne forsta udskriften fra
jobafviklingen vist pa de efterfolgende sider.
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$ presel (opstart af PRESEL)

XX%kkk 5 FE S A M kKkkkk
General Purpose Finite Element Program
PREGSEHL

Preprocessor for Assembly of Super Elements

Program id : 5.2-04 Computer : MicroVax
Release date : 29-APR-88 Impl. update : None

Access time : 2e~JUL=-89 12:5%:1%9 Operating system : VMS V5.1

User id - SESAM CPU id : 0120316402
Account : SESAM Installation : AALBORG_MIKRO

Copyright Veritas Sesam Systems, P.O.Box 300, N-1322 Hovik, Norway

GENERAL FILE NAME PREFIX? /[1/

MODEL FILE NAME? ;PRE?EL/ mono (ny modelfil med navnet MONO
OLD OR NEW FILE? /OLD/ new A .

CURRENT DEVICE IS : TX40l4-15-16-54 VEiges. Prefix benyttes ikke)
#read 1

HAVE YOU REMEMBERED TO OPTIMIZE
ALL 1ST LEVEL INTERFACE FILES 72
READING PASS 1
READING PASS 2
READING PASS 3

21 NODES READ (de 2 superelementer, der be-
20 BASIC ELEMENTS READ nyttes, indleses fra interfa-
= LORp GRges READ cefilerne T1.FEM og T2.FEM)

READ: SUPER ELEMENT TYPE? /END/ 2
READING PASS i1
READING PASS p
READING PASS 3
65 NODES READ
48 BASIC ELEMENTS READ
O LOAD CASES READ
READ: SUPER ELEMENT TYPE? /END/
#%
H%

#assembly new (der oprettes et nyt tomt
ingR ELEMENT TYPEZ 12 superelement med nr. 12)

% (superelement nr. 1 gnskes ind-
Himelude L fgrt i 12, check er obligatorisk
INCLUDE? check . ’ : ;

og giver den viste oversigt)
SUPER ELEMENT TYPE: 12 LEVEL: 1 cOoToL: 0.100
INCLUDE NODES BOU ASSEMBLY NODES
SUP.EL SUP.EL EXT. NOT SUP.EL SUP.EL EXT. GLOBAL COORDINATES
TYPE  INDEX NO. OK TYPE  INDEX NO. X Y z
1 i 1 0.000 0.000 0.000
CHECK INCLUDE SUMMARY
NO. OF INTERNAL NODES: 20
NO. OF SUPER NODES MATCHING: 0
NO. OF SUPER NODES NOT MATCHING: 1
NO. OF NODES: 23
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INCLUDE? perform
SUPER ELEMENT INCLUDED
SUPER ELEMENT TYPE:
SUPER ELEMENT INDEX:
LEVEL:
NO. OF INTERNAL NODES:
NO. OF SUPER NODES MATCHING:
NO. OF SUPER NODES NOT MATCHING:
NO. OF NODES:
INTO SUPER ELEMENT ASSEMBLY
SUPER ELEMENT TYPE:
SUPER ELEMENT INDEX:
LENVEL®
NO. OF OLD NODES:
NO. OF NEW NODES:
NO. OF NODES:
INCLUDE: SUPER ELEMENT TYPE? /END/ 2
INCLUDE? check
12 LEVEL:

SUPER ELEMENT TYPE:

INCLUDE NODES BOU ASSEMBLY NODES
SUP.EL SUP.EL EXT.
TYPE INDEX NO.
2 i ! 2o B8 1 1
CHECK INCLUDE SUMMARY
NO. OF INTERNAL NODES:
NO. OF SUPER NODES MATCHING:
NO. OF SUPER NODES NOT MATCHING:
NO. OF NODES:
INCLUDE= perform
SUPER ELEMENT INCLUDED
SUPER ELEMENT TYPE:
SUPER ELEMENT INDEX:

oK INDEX NO.

TYPE

LEVEL:
NO. OF INTERNAL NODES:
NO. OF SUPER NODES MATCHING:
NO. OF SUPER NODES NOT MATCHING:
NO. OF NODES:
INTQO SUPER ELEMENT ASSEMBLY

SUPER ELEMENT TYPE:
SUPER ELEMENT INDEX:
LEVEL:
NO. OF OLD NODES:
NO. OF NEW NODES:
NO. OF NODES:
INCLUDE: SUPER ELEMENT TYPE? /END/
#%
#%
#write 12

WRITING: SUPER ELEMENT TYPE=
LEVEL =
1 NODES WRITTEN
2 SUPER ELEMENTS WRITTEN
O BASIC ELEMENTS WRITTEN
O LOAD CASES WRITTEN
3 THERE ARE NO LOAD CASES

12
2

#%
H%

fexit

NOT SUP.EL SUP.EL EXT.

2

O Q-

1
21

1

R ORN~N

2 COTOL.:

35

(superelement 1 ina-
fogres i 12)

(status over super-
element 12)

(superelement 2 ¢gn-

skes indfgrt i 12)
0.100

GLOBAL COORDINATES

(check viser, at de 2
superelementer matcher)

{superelement 2 ind-
fgres 1 12)

(status over super-
element 12)

(elementmetodemodellen af
superelement 12 overfgres

til

interfacefilen T12.FEM)

(PRESEL forlades)
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Efter udfgrelsen af PRESEL er befegningsmodellen klar, og der findes de i skemaet
viste filer: '

Preprocessor | Konstruktion | Modelfil Journalfil Superelement | Interfacefil
type (nr.)
PREFRAME | MAST MAST.MOD MAST.JNL 1 T1.FEM
PREFEM KONSOL KONSOL.MOD | KONSOL.JNL 2 T2.FEM
PRESEL MAST + MONO.MOD |MONO.JNL 12 T12.FEM
KONSOL

Det bemaerkes, at interfacefilen T12.FEM ikke indeholder den samlede beregn-
ingsmodel, men kun oplysninger om strukturen i superelement 12. En analyse
kan derfor kun gennemfgres, hvis interfacefilerne T1.FEM og T2.FEM ogsa er
tilgeengelige 1 uaendret form, se eksemplet 1 afsnit 4.4.

Da der kun er een (super)knude i superelement 12, er der ikke behov for at gen-
nemfgre en bandbreddeoptimering. I givet fald gennemfgres denne, for PRESEL
forlades.
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4.4 Frekvensanalyse med SESTRA

I de foregaende 3 afsnit 4.1-4.3 er beregningsmodellen defineret, og der gnskes nu
udfgrt en frekvensanalyse, hvor konstruktionens 4 laveste egenfrekvenser bestem-
mes.

I SESAM-systemet anvendes programmet SESTRA [9] til udfgrelse af statiske
og dynamiske analyser af linezrelastiske konstruktioner. Programmet SESTRA
er specielt udviklet med henblik pa udnyttelsen af superelementteknikken og er
derfor noget tungt at arbejde med, nar der som her er tale om et ret simpelt
beregningsproblem.

Jobafviklingen med SESTRA bgr udfgres som batchjob med dels en procedurefil,
der angiver sammenhgngen mellem interne og eksterne filnavne, og dels en fil med
instruktioner til SESTRA.

Procedurefilen til SESTRA er narmere beskrevet i afsnit 3. I det foreliggende
tilfalde kaldes den MONQ.COM og har fglgende indhold:

$ ! PROCEDUREFIL TIL AFVIKLING AF SESTRA-JOB

$ !

$ assign DUAL: [SCRATCH]CDFILEL .DHS dhs008 (definition af

$ assian DUAL : [SCRATCH]CDFIL12.DHS dhs009 tandard-fil

$ assign  DUAL: [SCRATCH]WORKFILEL.DHS dhsolo  Standard-ilinavne
$ assign DUAL: [SCRATCH]WORKFILEZ.DHS dhsolz til arbejdsfiler.
$ assign DUAL: | SCRATCH]WORKFILES.DHS dhs013  Frigives automa-
$ assign DUAL: [SCRATCH]WORKFILE4.DHS AHSOTd siEk Vel HELHET
$ assign DUAL: [SCRATCH]SAVEFILEL.DHS dhs020 o itni :

$ assign DUAL : [SCRATCH]SAVEFILEZ.DHS dhsozi Jobkatslutning

$ !

$ assign MONO . INP for0o05 (brugerdefinerede
$ assign DUALl: [SCRATCH]MONO.LIS foroOe filnavne til det
$ assign DUAL: [SCRATCH]IMOND . MNT forQ07 .

$ aktuelle job)

: ?ESTRA (aktivering af SESTRA)
$ deassign for005

$ deassign foro0s

$ deassign Tfor007

E !

$ EXIT

$

Kun de indrammede filnavne skal veelges af brugeren. Ved kgrsel pa eget bruger-
navn kan device (DUA1L) og directory [SCRATCH] naturligvis udelades af fil-

navnene.
Inputfilen MONO.INP beskrives nedenfor.

Pa resultatfilen MONO.LIS udskrives kontroller af inputdata samt de beregnede
resultater, brugeren har specificeret i inputfilen. Evt. fejlmeddelelser udskrives
ogsa pa resultatfilen.

Tolkning af vedligeholdelsesfilen MONO.MNT kreever systemindsigt, og filen er

derfor normalt uden interesse for brugeren. Filen er ret omfattende selv med
mindre jobs og bgr derfor slettes straks efter jobafviklingen.
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Inputfilen MONQO.INP opbygges af et antal linier, der hver bestar af en kommando
efterfulgt af parameterveerdier, der skrives med bestemte formater. Da formaterne
ikke er ens i de forskellige kommandoer, vil det fgre for vidt at gennemga dem her,
og der henvises derfor til manualen.

Det fremgar af nedenstaende eksempel, at en lang reekke parametre har standard-
veerdien 0 og kan udelades af datasaettet.

Bemeerk, at alle tal skrives inden for et bestemt interval, og at de skal afsluttes
med tegnet ”.” .

Alle kommandoer bestar af 4 tegn i en memoteknisk kombination. Neden for
gengives det benyttede dataszet med forklaring til de enkelte kommandoer:

HEAD FREKVENS-ANALYSE MED HOUSEHOLDERS METODE
HEAD MONO=MAST+KONSOL

COoMM . g F =

ITOP 12.

EIGH 4.

RETR *3.

RNAM  MONO

COoMM . P

IDTY
DYMA
EIGH
RCMS
COMM .
IDTY
DYMA
EIGH
RCMS
comm .
IBTY 12.
DYMA
COMM .

ol g T

O b =N

[

HEAD linier med identifikationstekst der fglger resultaterne over i
postprocessoren.

COMM kommentarlinie, her med markering af det normale formatin-
terval pa 5 kolonner.

ITOP 12. superelement pa topniveau, her nr. 12.

EIGH 4. egensvingningsanalysen udfgres med Householders metode for
den samlede konstruktion. Her gnskes de 4 laveste frekvenser.

RETR 3. angiver den rute ned gennem superelementhierakiet, der gnskes
fulgt ved beregning og udskrivning af detailresultater. Her

benyttes normalt vaerdien 3, se ipvrigt manualen.

RNAM MONO interfacefilerne til postprocessoren gives prefix "MONQ?”, se
nedenfor. Som standard er her valgt uformatterede filer.

IDTY 1. fplgende kommentarer vedrgrer kun superelement nr. 1:

DYMA 1. bidrag til superelementets massematrix fra elementernes
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masse (konsistent massematrix)

EIGH 4. de 4 laveste egenfrekvenser for superelement nr. 1 bereg-
nes og udskrives
RCMS 0. 4. angiver at reduktionsmetoden ”Component Mode Syn-

thesis” benyttes. Seerlig velegnet, nar antal superknu-
der, som her, er meget lavt. De 4 laveste lokale egen-
vektorer benyttes. Se igvrrigt manualen.

IDTY 2. folgende kommandoer vedrgrer kun superelement nr. 2
(se forklaring under IDTY 1.)
IDTY 12. der benyttes konsistent massematrix for den samlede konstruk-
DYMA 1. tion (superelement nr. 12)
Z afslutter dataseettet

Som tidligere nzevnt er anvendelsen af superelementer ikke hensigtsmaessig for
dette simple beregningsproblem. Dels kompliceres modelbygningen med prepro-
cessorerne, og dels bliver inputfilen til SESTRA ret omfattende. Hvis hele den
aktuelle konstruktion genereres som et enkelt superelement (med PREFEM), kan
inputfilen til SESTRA reduceres til nogle fa linier:

HEAD FREKVENS-ANALYSE MED HOUSEHOLDERS METODE
HEAD MONO=MAST+KONSOL

COoMM . . s

ITOPR
EIGH
RETR
commM .

=
Pt

[

I ovenstaende er der dog ogsa set bort fra bidrag til masse-matricen fra ele-
menternes egenvaegt, men i dette tilfeelde er det en god tilnsermelse, nar kun de 4
laveste egenfrekvenser gnskes beregnet.

Efter kgrsel med dataszettet MONQ.INP findes resultaterne pa fglgende filer:

MONO.LIS kontroludskrift af inputdata og beregnede egen-
frekvenser

MONOR12.51U interfacefiler til postprocessoren POSTFEM. In-

MONORI1H1.SIU deholder egensvingningsformer for de enkelte su-

MONOR2H2.5IU perelementer. Se ogsa beskrivelsen af RNAM o-
venfor.

Nar interfacefilerne har tilfgjelsen .SIU, skyldes det, at det her er valgt at benytte
uformatterede resultatfiler, hvilket er standard.

Fra MONO.LIS hentes fglgende resultater
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Frekvens = MAST KONSOL MONO

nr. (superelement 1) (superelement 2) (superelement 12)
1 1.24 118.5 1.21

2 1.95 118.5 1.80

3 7.81 120.3 7.64

4 12.31 120.3 11.43

Det fremgar klart, at for de 4 laveste egenfrekvenser er det mastens egen-
svingningsformer, der helt dominerer den samlede konstruktions egenfrekvenser.

I afsnit 4.5 er det beskrevet, hvorledes egensvingningsformerne kan udtegnes med
postprocessoren POSTFEM.
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4.5 Praesentation af resultater.med POSTFEM

POSTFEM [13] er en generel interaktiv grafisk postprocessor til elementmetode-
programmer og er specielt udviklet til brug i SESAM- systemet. Inden POSTFEM
kan anvendes, skal der oprettes en database, der indeholder den aktuelle element-

metodemodel og resultater fra analyseprogrammet.
Denne database oprettes med hjelpeprogrammet PREPOST, se nedenfor.

4.5.1 Generering af database med PREPOST

PREPOST [17] er et interaktivt hjeelpeprogram, der omdanner resultatfilerne fra
analyseprogrammerne til databasefiler, der anvendes af SESAM-systemets post-
processor. I det aktuelle tilfzelde drejer det sig om fglgende uformatterede resul-
tatfiler fra SESTRA (se afsnit 4.4):

MONOR12.SIU

MONOR1H2.SIU

MONOR2H3.SIU
der af PREPOST gnskes omdannet til:

MONOPOST.JNL (journalfil)

MONOPOST.DBS (database)

MONOPOST.IND (indexfil)

Dialogen med PREPOST er gengivet nedenfor pafgrt nogle fa kommentarer. Der
skgnnes ikke at veere behov for yderligere instruktion, idet PREPOST benytter
samme symboler som i de svrige interaktive SESAM-programmer og igvrigt er
forsynet med en hjelpefunktion, der kan aktiveres pa alle niveauer med tegnet
" 9N

Det fremgar af nedenstaende gengivelse af jobdialogen, at brugeren kun skal afgive
ganske fa kommandoer og igvrigt kan ngjes med at acceptere en raekke standard-
svar. I det fplgende er alle svar og kommandoer afgivet af brugeren skrevet med
smat.
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$ prepost ' (opstart af PREPOST)

XAKXEX S E S A M Fkkxx
General Purpose Finite Element Program
PREPOST

UTILITY PROGRAM FOR SESAM POSTPROCESSING

Program 1id : 5.3-02 Computer : MicrovVax
Release date : 06-JUN-8%9 Impl. update : None

Access time : 31-JUL-89 13:14:31 Operating system : VMS V5.1

User id : SESAM CPU id : 0120316402
Account : SESAM Installation : RALBORG_MICRO

Special notes for this program version :
SIFTOOL id: 5.3-02 Release Date: 19-MAY-89

Copyright Veritas SESAM Systems, P.0.Box 300, N-1322 Hovik, Norway

PLEASE WAIT FOR FILE 3YSTEM INITIALIZATION
FILE SYSTEM INITIALIZATION COMPLETED

JOURNAL FILE PREFIX? /[]/

JOURNAL FILE NAME? /PREPOST/ monopost (ny journalfil med navnet

NEW OR OLD JOURNAL FILE? /0LD/ new :
NEW JOURNAL FILE OPENED MONOPOST.;NL velges. Prefix

tread benyttes ikke)

TYPE OF INTERFACE FILE? /SIU-UNFORMATTED/

FILE PREFIX? /[]/ mono (interfacefilen MONOR12.SIU

INTERFACE FILE NAME? /R1/ rl2 £ 1 ind

o or superelement 12 ind-

% leses)

% her er udeladt nogle kontroludskraifter

%

%

SELECT SUPERELEMENTS (GIVE KEYS)? /ALL/ . (interfacefilerne for su-

perelement 1 og 2 indleses

READING FILE: MONORLIHZ.SIU :
herefter automatisk)

her er udeladt nogle kontroludskrifter

A 20 g ¢ g

READING FILE: MONORZ2H3.SIU

her er udeladt nogle kontroludskrifter

8F of oF of of
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#create postfem-database

DATA BASE FILE PREFIX? /L[1/

DATA BASE FILE NAME? /POSTFEM/ monopost

NEW OR OLD DATA BASE? /NEW/

USER KEY (MAX 6é CHARACTERS)? /USER/ kloch
CREATED NEW USER-KEY: KLOCH

PROJECT NAME (MaX & CHARACTERS)? /SESAM/ m
CREATED NEW PROJECT : MONO

her er udeladt nogle kontroludskrifter

oF of of of g¢

SELECT SUPERELEMENTS (GIVE KEYS)? /ALL/
Model/super-~element name for model
Model/super-element name for model

NOW PROCESSING MODEL : MAST
NUMBER OF ELEMENTS : 20
NUMBER OF NODES 5 21

20 ELEMENTS READ.
21 NODES RERD.

her er udeladt nogle kontroludskrifter

90 o0 @ 9@ gf

MODEL MAST IS COMPLETE.

NOW PROCESSING MODEL : KONSOL
NUMBER OF ELEMENTS : 48
NUMBER OF NODES H =

48 ELEMENTS REARD.
65 NODES READ.

her er udeladt nogle kontroludskrifter

of o F gf g@

MODEL KONSOL IS COMPLETE.
#exit

43

(der oprettes en ny data-
basefil med navnet
MONOPOST.DBS)

ono (til senere identifikation
angives brugernavn og pro-
jektnavn, idet databasen
kan indeholde flere bruge-
re hver med flere projek-
ter)

1?7 /SEL-1/ mast
27 /SEL-2/ konsol

(superelement 1 og 2 over-
fgres til databasen og gi-
ves de tidligere brugte
navne MAST og KONSOL)

(PREPOST forlades)

Samtidig med databasen MONOPOST.DBS oprettes en sakaldt indexfil MONO-
POST.IND, der er en slags register til databasen og benyttes sammen med denne

1 POSTFEM.
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4.5.2 Udtegning af egensvingningsformer med POSTFEM

For at preesentere nogle fa af de mange muligheder, der findes i POSTFEM ([13],
beskrives i det fglgende, hvorledes en enkelt af egensvingningsformerne kan udteg-
nes.

POSTFEM har en kommandostruktur, der afviger en del fra de gvrige SESAM-
programmer, idet der i stor udstreekning benyttes menuestyring.

Da det skgnnes uhensigtsmeessigt at gengive samtlige skeermbilleder, er det her
valgt at vise opstarten af programmet og en liste over de afgivne menue-komman-
doer med tilhgrende forklaringer. Desuden gengives 3 eksempler pa skaermbilleder
med menuestruktur og grafiske resultater, se fig. 4.5.1-3.

Med denne fremgangsmade far leeseren ganske vist ikke nogen fuldsteendig vejled-
ning, men ved at gentage eksemplet og selv eksperimentere herudfra skgnnes det,
at leeseren hurtigt vil kunne szette sig ind i brugen af POSTFEM uden at skulle

studere manualen [13].

$ POSTFEM (opstart af POSTFEM)

*kk%kkk § FE § A M xkkxkk
General Purpose Finite Element Program
POSTFEM

SESAM GENERAL GRAPHICS POSTPROCESSOR

Program id : So2=05 Computer : MicroVax
Release date : 04-SEP-87 Impl. 'update : NONE

Access time : 01-AUG-89 14:36:10 Operating system : VMS V5.1

User id 1 SESAM CPU id : 0134217728
Account : SESAM Installation : AALBORG_MIKRO

Special notes for this program version
OFFICIAL VERSION

Marketing and support
Veritec Sesam Systems, P.0.Box 300, N-1322 Hovik, Norway

TEK40lQ, TEK4014, TEK41l4
TEK4107, TEK4112, TEK411S
TEK4105

WESTWARD 3220

BHWN -
oM oo

WHICH GRAPHICS DISPLAY ? (ENTER INTEGER, DEFAULT=1) > (valg af skermtype)
Enter file prefix for journal & data-base files/ /

Enter POSTFEM journal file name/POSTFEM/

Cemmon name for data base & index files ?/POSTFEM/ monopost

{som journalfil wvelges standardnav-
net, medens database- og index-filen
angives som det i PREPOST valgte
navn MONOPOST)
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Herefter overgar POSTFEM til meﬁuestyring. Nedenfor gengives journalfilen, hvor

alle afgivne ordrer opsamles.

|
1
I
1
1

»
>
>
i
>
(]
I

POSTFEM JOURNAL FILE
OPENED DATE
TIME =

KLOCH

SELECT MONO
SELECT MAST

POSTFEM
0l-AUG-89
11883583

(brugeridentifikation som angivet i PREPOST)

(menuen over projekter viser, at der kun er et, MONO,
som velges. Blandt modeller udvalges fgrst MAST, se

fig. 4.5.1)

EYE ROTATE TO 90

> RESULTS LOADCASE 1 3
RESULTS NODAL DISPLACE ALL og herfra valges knudeflytninger)

>
1
!
>
>
i
!
£
>
!
>
>
!
>
>
1
>
b4
!
5
!
>
1
1
i

PRESENT SHAPE
EYE Z0OOM QUT

INDEX MODELS
SELECT KONSOL

EYE ROTATE TO 75
EYE ROTATE RIGHT 30

RESULTS LOADCASE 1 3
RESULTS NODAL DISP ALL

OPTIONS DASHED
VIEW MESH

PRESENT SHAPE
FINISH

END OF JOURNAL FILE

(z-aksen drejes, s& den bliver lodret)

("lasttilfzlde 1 3 = 3. egensvingningsform

{(model + egensvingningsform udtegnes)
(figuren flyttes og skaleres med 2 marke-
ringer af tradkors, se fig. 4.5.2)

(retur til model-menuen, her udvalges nu
KONSOL)

(justering af akseretninger for at fa en
passende se-retning)

("lasttilf=lde" og resultater udvazlges,
se ovenfor)

(udeformeret model med punkteret streg)
(elementinddeling udtegnes)

(egensvingningsformen tilfgjes, se fig.
4.5.3)
(POSTFEM afbrydes)

Det bemeerkes, at de forskellige kommandoer og parametre kan forkortes til et
enkelt eller nogle fa tegn. Dette er ikke udnyttet her.

Til stgtte for den lzeser, der selv gnsker at gennemfgre ovenstaende, gives en over-

sigt over de vigtigste symboler:

> klartegn fra POSTFEM krzever kommando fra brugeren

! kommentarlinie, her indsat for at ggre journalfilen overskuelig

/ afbryder pabegyndt kommando

# afslutter menue
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SESAM | CONNANDS

POSTFEH BUILD

> SELECT MAST DELETE
FINISH

INDEX

CURRENT HODELS IN PROJECT : NONO PLOT
RETURN

SELECT
VIEW

HODEL NAME CREATION DATE

HAST i & &%
EONSOL i & 49 i

Figur 4.5.1

P& fig. 4.5.1 ses menuen over modeller i projektet MONOQ. Til hgjre ses en oversigt
over mulige kommandoer og i venstre hjgrne ses, at brugeren har valgt komman-
doen SELECT til at udveelge modellen MAST med henblik pa videre bearbejdning
af denne, se listning fra journalfilen ovenfor.
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SESAH MODEL: MAST CONNANDS
POSTEEM D1SPLACEMENTS RESULTANT
: 1 : FREE HARNONIC DATA
> STEP: 3 FREQ: 7.64 EYE
{ MODAL VALUES FINISH
Fi FACTOR = .223E4 HELP
s MaAX = .156 [ NDEX
: MIN = .290E-5 LABEL
ki OPT [ONS
4 PRESENT
/ RESULTS
{ SET
| VIEW

Figur 4.5.2

Pa fig. 4.5.2 er egensvingningsformen svarende til egenfrekvens nr. 3 udtegnet.
Denne egensvingning foregar i XZ-planen. Bemeerk, at der er tale om egen-
frekvensen for den samlede konstruktion (MONO), men kun vist pa modellen af

MAST en.
Det viste skaermbillede er et resultat af en redigering, hvor kommandoen EYE

ZOOM benyttes til at markere det gnskede tegneomrade.
Tilsyneladende er ¢, = 0 ved indspeendingen i KONSOL, men det skyldes den
benyttede skalering, som det fremgar af fig. 4.5.3.
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SESAM HODEL: KONSGL CONNANDS
POSTFEM ﬂ]SFLﬂCEHFHTS RESIILTANT

: FREE HARNONIC DATA
PRESENT SHAPE FREQ: 7.64 EYE
PRESE"T SHAPE "UDEL UELUES FINISH
> FACTOR = .142E6 HELP
HAX = .529%9E-3 [NDEX
HiN = @& LABEL
OPT [ONS
PRESENT
RESULTS
SET
VIEW

Figur 4.5.3

Fig. 4.5.3 viser samme egensvingningsform (nr. 3) som pa fig. 4.5.2, men for

modellen af KONSOL.

Der er benyttet en veesentlig stgrre skaleringsfaktor pa flytningerne end pa fig.
4.5.2, derfor fremgar det klart af vinkeldrejningen ¢, # 0 i superknuden, hvor

MAST og KONSOL er forbundet.
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5. EKSEMPEL MED STATISK VIRKENDE LAST
Den i afsnit 4 genererede beregningsmodel MONO pafgres nu en statisk virkende
lastkombination. De pafgrte laster er ikke specielt relevante for denne konstruktion
og er kun medtaget for at demonstrere fremgangsmaden.
I afsnit 4.1 blev der i forbindelse med genereringen af superelement 1 (MAST)
defineret 2 lastkombinationer hver med en enkelt knudelast:

loadcase 1 knude 21 TX =1.0

loadcase 2 knude 11 TY = 1.0
Disse 2 laster udggr grundlaget for de pavirkninger, der opstilles i det fplgende.
Placering af knuder og akseretninger fremgar af fig. 4.1.1.

Laster, der virker pa 1. niveau’s superelementer, kan ved hjelp af PRESEL skaleres
og kombineres til lastkombinationer pa det overordnede superelement dvs. den

samlede konstruktion.

Som eksempel opstilles en lastkombination bestaende af 2 enkeltkraefter

P, = 1.5 kN i knude 21
P, = -1.2 kN i knude 11

I afsnit 4 valgtes enhederne kg og mm, og derfor bliver kraftenheden N x 1073.

Kraften 1 kN angives derfor som 1.0 x 10°.

Efter opstart af PRESEL forlgber dialogen herefter saledes:

GENERAL FILE NAME PREFIX? /([1/

MODEL FILE NAME? /PRESEL/ mono

OLD OR NEW FILE? /OLD/
CURRENT DEVICE IS :

#assembly

ASSEMBLY? /OLD/

SUPER ELEMENT TYPE? 12

#load combination

NEW LOADCASE NUMBER? /END/ 1

LOWER LEVEL SUPER ELEMENT TYPE? /END/ 1

LOWER LEVEL SUPER ELEMENT INDEX? /END/ 1

LOWER LEVEL LOAD CASE? /END/ 1

LOAD FACTOR? /1.0/ 1.5e6

LOWER LEVEL LOAD CASE? /END/ 2

LOAD FACTOR? /1.0/ -1.2eé

LOWER LEVEL LOAD CASE? /END/

LOWER LEVEL SUPER ELEMENT TYPE? /END/

NEW LOADCASE NUMBER? /END/

LOAD? /END/

#print load

TX4014-15-16-54

SUPER ELEMENT TYPE: 12 LEVEL: 2
SUP.EL SUP.EL
LC TYPE INDEX LEVEL LLC FACTOR
1 1 1 1 1 O0.2E+07
PRINT? /END/
#write 12
WRITING: SUPER ELEMENT TYPRE= 12
LEVEL = 2

1 NODES WRITTEN

2 SUPER ELEMENTS WRITTEN

O BASIC ELEMENTS WRITTEN

1 LOAD CASES WRITTEN
#exit

(den eksisterende modelfil
tilknyttes)

(det eksisterende superele-
ment nr. 12 aktiveres)

(de 2 lastkombinationer vir-
kende p& superelement nr. 1
kombineres til den ¢gnskede
lastkombination nr. 1 pa
superelement nr. 12)

(kontroludskrift af lastkom-
binationen)
FACTOR

2 -0.1E+07

LLC

(der oprettes en ny inter-
facefil T12.FEM)

(PRESEL forlades)

FACTOR
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Herefter kan analysen gennemf;zsfes med SESTRA som beskrevet i afsnit 4.3. I
dette tilfzelde bliver input-filen til SESTRA meget simpel, som det fremgar af
nedenstaende udskrift:

HEAD STATISK ANALYSE AF "MONO" FOR LASTKOMBINA-
HEAD TIONEN PX=1.5 I KNUDE 21 + PY=-1.2 I KNUDE 11

CcCOoMM . s

ITOP 12.

RETR 3. 2 1.
COMM .

Z

ITOP angiver superelementtopologien, som er uzndret, dvs. T12.FEM er den
overordnede interfacefil.

RETR angiver strukturen i resultatudskriften pa filen MONO.LIS.
3. er en standardveerdi
2. bade flytninger og snitkraefter gnskes udskrevet

1. kun resultater for superelement nr. 1

Som kontrol betragtes snitkreefterne i snit mellem MAST og KONSOL, her fas
fplgende veerdier fra MONO.LIS filen:

PX ~ 0

PY = «1.5 ki (lokal y-akse = global x-akse)
PZ = -1.2 kN (lokal z-akse = global y-akse)
MX ~ 0

MY = -2.4 kNm (=-1.2 x 2.000)

MZ = 6.0 kNm (= 1.5 x 4.000)

For bjeelkeelementer (BEAS) benyttes en fortegnsdefinition, sa forskydningskraef-
terne PY og PZ regnes positive, hvis de drejer en udskaret del af bjeelken mod
uret, nar se-retningen er i den lokale z- og y-akse.

De bgjende momenter regnes positive, nar de giver traek i tveersnittets negative
side.
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6. EKSEMPEL MED BOLGELAST

I dette eksempel laves der en quasi-statisk analyse af en konstruktion, der er er be-
lastet med en bglgelast. En quasi-statisk analyse anvendes ofte, nar belastningens
frekvens er meget lavere end konstruktionens laveste egenfrekvens.

Den i de forgaende eksempler betragtet model antages nu at veere pavirket af en
harmonisk bglge. Det antages, at modellens fodplade ligger i niveau med havbun-
den og at vanddybden d = 3 meter, se figur 6.1. Modellen er modelleret med
konstant tveersnit i hele mastens lzengde, se afsnit 4. Der regnes med en bglge
med hgjden H = 0.75 meter og perioden T' = 8 sekunder. Der ses bort fra strgm

og begroning.
iz -akse

/H@-/ \ SWL
= =

d=vanddybde

HAVBUND
NN YN NN U NN NYINYEN YIS

Figur 6.1 Model til beregning af bglgelast.

I overenstemmelse med de oplysninger, der er givet, i afsnit 2.1.2, om de forskellige
programmer til beregning af miljplaster, veclges WAJAC til dette eksempel.
Konstruktionsanalysen udfgres med SESTRA. For denne simple konstruktion, som
betragtes her, kunne man i princippet bestemme snitkreefterne i et af mastens
tveersnittet uden at anvende SESTRA. Dog ggres det her for at vise dialogen
med SESTRA, nar man har anvendt WAJAC til at bestemme lasterne pa en
konstruktion.
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6.1 Input- og output filer til eksempel 3

Analysen starter med at man modellerer konstruktionen med preprocessorerne.
Her er dette gjort i de forgaende eksempler med hhv. PREFRAME og PREFEM.
Dette har resulteret i to input interfacefiler (T-filer), som her gives QAUSI som
prefix. Dvs. QUASIT1.FEM og QUASIT2.FEM er input interfacefiler for hhv.
masten og konsolen, som tilsammen udggr konstruktionen i figur 6.1. Vha. af
preprocessoren PRESEL dannes input interfacefilen QUASIT21.FEM. Brugen af
PRESEL er ogsa omtalt i de fordende eksempler, dog skal det bemaerkes, at man
skal huske at lave en lastkombination i PRESEL for det nydannede superelement,
der er dannet af fgrste ordens superelementerne. Lastkombination skal bruges til
at angive bglgelasten.

Disse input interfacefiler anvendes bade 1 WAJAC og i SESTRA.

I WAJAC anvendes input interfacefilerne til at danne quasi-statiske laster pa den
betragtede konstruktion.

WAJAC er et selvsteendigt program, se [5], som skal have fplgende input

e styreordre.

e definition af konstruktionens geometri.

e angivelse af hydrodynamiske koefficienter, begroning osv..
e angivelse af belastningens karakteristiska.

Input angives enten interaktivt eller ved et batch-job. Her vaelges det at lave et
batch-job til afvikling af WAJAC. Input-filen til afvikling af WAJAC ses i figur
6.1.1.

WAJAC

TITL QUASISTATIC

MODE 5 1. 21
FMOD QUASI

HYDR

COEF 0.0 4.0 0.7 0.0 2.0
LOAD

DPTH 3.0

SEA 11.1 0.0 0.75 8.0 0.0
MPRT 1. 20. 1.
END

Figur 6.1.1 Input-fil til WAJAC

WAJAC er en identifikation, der gives for styreordrene.
TITL  angiver titlen pa WAJAC-jobbet.
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MODE bruges nar konstruktionens geometri skal leeses fra input interfacefiler
(1.) og ikke angives direkte i WAJAC. Envidere bliver de beregnede
bglge laster gemt pa loads interfacefiler (1.). Hpjeste superelementniveau
er 2],

FMOD angiver interfacefilernes prefix (QUASI).

HYDR er en identifikation af ordrene til angivelse af hydrodynamiske karateris-
tika.

COEF angiver at der fra havbunden (0.0) til toppen af konstruktionen (4.0)
regnes der med konstant dragkoefficient (0.7) og inertikoefficient (2.0) for
belastning vinkelret pa masten og (0.0) for dragbelastning langs masten
regnes.

LOAD en identifikation af ordrene til angivelse af belastningens karakteristika.
DPTH angiver, at der regnes med en vanddybde pa 3 meter (3.0)

SEA angiver, at bglgenlasten bestemmes ved at anvende linezer AIRY bglge-
teori (11.1), idet der ses bort fra strgmlast (0.0). Idet AIRY bglgeteori
kun geelder til SWL (still water level), anvendes der en antagelse i pro-
grammet om, at vandpartikelhastigheder og-accelerationer er konstante
fra SWL og til bglgtop. Der regnes med en bglgehgjde pa 0.75 meter
(0.75) og en bglgeperiode pa 8 sekunder (8.0). Bglgens begyndelsesfase
seettes til (0.0), hvilket betyder at der beregnes bglgelaster pa konstruk-
tionen for en bglge med bglgetop over konstruktionens globale origo. Der
angives ikke en indfaldsvinkel imellem bglgeudbreddelsesretningen og x-
aksen. I dette eksempel har denne vinkel ingen betydning, idet program-
met regner med den samme akvivalente diameter for mastens rektan-
guleeretveersnit for alle belgeudbreddelsesretninger. Programmet regner
med en akvivalent diameter svarende til stgrste afstand i tvaersnittet.

MPRT  bruges nar de beregnede bglgelaster skal udskrives. Her er det angivet
at laster skal udskrives for element (1.) til (20.), dvs de element der
modellerer masten. Der udskrives for hvert element (1.).

Nar WAJAC afvikles, dannes der, som angivet med ordren MODE nogle loads in-
terfacefiler. Der dannes en fil for hvert fgrsteordenssuperelement, dvs. her dannes
der QAUSIL1.FEM og QUASIL2.FEM. Endvidere dannes der ogsa en S-fil for det
superelement med hgjeste orden, her QUASIS21.FEM. Denne S-fil indeholder in-
put ordre til SESTRA, som skal anvnedes i SESTRA hvis den beregnede bglgelast
skulle anvendes til en dynamisk analyse. Desuden indeholder S-filen ordre til post-
processoren POSTFRAME til en udmattelsesanalyse. S-filen er ikke ngdvendig til
en quasi-statiskanalyse.

Naeste skridt i analysen er en afvikling af SESTRA. Input til SESTRA angives
enten interaktivt eller ved et batch-job, som det er omtalt 1 de foregaende eksem-
pler. Her velges der at lave et batch-job til afvikling af SESTRA. Input-filen til
afvikling af SESTRA ses i figur 6.1.2.
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HEAD QUASI-STATISK ANALYSE MED BOELGELAST
INAM QUASI

ITOP 21,

RETR 3. 2.

Z

Figur 6.1.2 Input-fil til SESTRA

- HEAD angiver en identifikationstekst.
INAM angiver at alle interfacefiler med prefix QUASI vil blive leest af SESTRA.

ITOP angiver superelementtopologien, som er uzendret, dvs. T12.FEM er den
overordnede interfacefil.

RETR angiver strukturen i resultatudskriften.
3. er en standardveerdi

2. bade flytninger og snitkraefter gnskes udskrevet
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6.2 Vurdering af resultater

Idet der i1 dette eksempel analyseres en meget simpel konstruktion, er det muligt
at kontrollere de beregnede bglgelaster ved en simpel handregning, saledes at man
kan undersgge, om man har angivet inddata til WAJAC korrekt. Endvidere er det
ogsa simpelt at undersgge om man har faet lavet en korrekt sammenhzeng imellem
WAJAC og SESTRA.

I figur 6.2.1 ses et udsnit af output-filen fra WAJAC

TOTAL LOAD SUMMARY :

SEASTATE NO 1

1
o
o

MAXIMUM BASE SHEAR 4.2776E+01 AT PHASE

n
o
(=]

MAXTIMUM OVERTURNING MOMENT 7.4993E+401 AT PHASE

Figur 6.2.1 Output fra WAJAC

I figuren kan man ses stgrrelserne af hhv. den samlede bglgelast og-moment pd
konstruktionen i bglgeudbreddelsesretningen.

I det efterfglgende kontolleres vaerdierne angivet i figur 6.2.1 ved en handregning.

Idet belastningen bestar af en bglge med bglgetop nar fasen er lig nul, vil vand-
partikelaccelerationerne beregnet ved den linezre bglgeteori veere lig nul. Dvs. at
Morison’s formel, som programmet anvender til beregningerne, kan skrives

1
f= EPC'DDU2 (1)

f er kraft pr. meter konstruktion. p, Cp og D er hhv. vandets massefylde,
dragkoefficienten og konstruktionens diameter. u er vandpartiklernes horisontale
hastighed, vinkelret pa konstruktionen, i bglgeudbredelsesretningen. Vandpar-
tikelhastigheden kan bestemmes ved (2), nar der anvendes linezer bglgeteori.

H cosh k(z + d)
T sink kd )

w og k er hhv. bglgens vinkelfrekvens og bglgetallet. z er en lodret koordinatakse,
hvor z = 01 SWL og z = —3 ved havbunden. Ved at indsaette (2) 1 (1) kan
bolgelasten bestemmes pa konstruktionen ved at integrere (1) fra havbunden z =

—3 til vandoverfladen z = 0.375. Fra SWL og op til bglgens top regnes der med
samme horisontale vandpartikelhastighed som 1 SWL.
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Bglgelasten pa konstruktionen bliver 42.77 N, nar

D = 0.081m
w = 0.78524
k = 0.149724
d=3.0m

H = 0.75m

Det ses, at bglgelasten beregnet hhv. ved en handberegning og med WAJAC
stemmer overens, hvorfor der kan konkluderes, at inddata til WAJAC er angivet
korrekt.

For at kontollere om der er lavet en korrekt sammenhzng imellem WAJAC og SES-
TRA kan man f.eks betragte de spaendinger som SESTRA har beregnet for mas-
tens indspzendingstvaersnit ved konsollen. Da masten er modelleret med BEAM-
elementer udskriver SESTRA snitkraefter- og moment istedet for spandinger.

I figur 6.2.2 ses et udsnit af output-filen fra SESTRA

STRESS COMPONENTS (FORCES IF BEAS ELEMENTS)

PX PY PZ MX MY MZ
-8.559E~-15 -4.278E+01 -1.958E-07 1.551E=07 =4.398E-07 7.499E+01

Figur 6.2.2 Output fra SESTRA

Det ses ved at sammenligne snitkraften (PY) og snitmomentet (MZ) med de bereg-
nede bglgelaster i figur 6.2.1, at der er skabt en korrekt sammenheng imellem
WAJAC og SESTRA og at inddata til SESTRA ma veere angivet korrekt.
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[15] POSTRESP, Postprocessor for Global Response Statistics. User’s Manual
NV1477, April, 1987.

[16] Kursusmateriale udleveret til S.Kloch pa et introduktionskursus til SESAM,
1988.

[17) PREPOST, Utility Program for SESAM Postprocessing. User’s Manual, May,
1989.

Alle version nr. referer til programmer og er ikke i alle tilfzelde identiske med
manualernes versions nr.

Alle manualer er udarbejdet hos Det norske Veritas af VERITAS SESAM SYS-
TEMS A.S, P.0.BOX 300, Veritasveien 1, N-1322 Hgvik, Norway.
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