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Opérateur DYNA TRAN EXPLI

1 But

Calculer I'évolution dynamique d'une structure dont le matériau ou la géométrie ont un comportement
non linéaire. Il peut s’agir par exemple de non linéarités de matériau (plasticité ou de géométrie
(grands déplacements)) [R5.05.05]. La syntaxe de cette commande est trés semblable a celle de
l'opérateur STAT_NON LI NE [U4.51.03] et DYNA NON LI NE [U4.53.01]. La différence essentielle
avec DYNA NON_LI NE est la résolution qui se fait par une méthode explicite sur les accélérations.

L'évolution dynamique est étudiée a partir d'un état initial, configuration de référence, qui peut étre
produit par une analyse quasi-statique (opérateur STAT_NON LI NE [U4.51.03]) ou dynamique
antérieure (opérateurs DYNA_NON LI NE et DYNA_TRAN_EXPLI ).

L'évolution dynamique peut étre étudiée en plusieurs travaux successifs, par une poursuite a partir
d'un instant déja calculé, si une base de données a été définie dans le profil d'étude de I'utilisateur.

Produit un concept de type evol noli.
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2 Syntaxe
dynatra [evol _noli] = DYNA TRAN EXPLI
( ¢ reuse = dynatra,
¢ MODELE = no, [ rodel €]
¢ CHAM MATER = chmat, [ cham mat er]
¢ MODE_STAT = npdestat, [ rode_stat _depl ]
¢ CARA ELEM = carac, [cara_el em
¢ EXCT=F( ¢ TYPE CHARCE =/ 'FIXE CSTE , [ DEFAUT]
| ' FIXE_PILO,
/ 'SUV,
/ 'DiD",
¢ CHARCE = chi , [ char _neca]
¢ [/ FONC_MULT = fi [fonction]
/[ DEPL = depl, [fonction]
VI TE = \vite, [fonction]
ACCE = acce, [fonction]
¢ MILT_APPU = / ‘aJ',
/" NON, [ DEFAUT]
¢ DI RECTI ON = (di, d2, d3), [1_R
¢ NOEUD = 1Ilno, [1 _noeud]
\ ¢ GROUP_NO = lgrno, [1 _gr_noeud]
¢ AMOR MODAL = F (
¢ MODE_MECA  =node, [ rode_nmeca]
¢ AMOR REDU T =I _anor, [1_R
¢ NB MODE = / nbnode, [1]
/9999, [ DEFAUT]
¢ REACMITE= [/ 'QU', [ DEFAUT]
/" NON ,
) 4
¢ PROJ_MODAL = F (
¢ MODE _MECA  =node, [ rode_nmeca]
¢ NB_MODE = [/ nbnode, [1]
/9999, [ DEFAUT]
) 14
¢ | COWP_INCR =_F(
¢ RELATION = |/ '"VMS_| SOT_TRAC , [ DEFAUT]
/ autres relations [U4.51.11]
¢ RELATIONKIT = [/'ELAS',
[ autres relations [U4.51.11]
¢ COQUE_NCOU = cncouch, [1]
¢ TUYAU_NCQU = tncouch, [1]
¢ TUYAU NSEC = tnsec, [1]
¢ DEFORMATION = [/ "PETIT, [ DEFAUT]
/" PETI T_REAC ,
/ '"SIMO M EHE',
¢/ TOUT = ‘aJ', [ DEFAUT]
[ GROUP_MA = |grma, [1_gr_maille]
| MAILLE = Im, [I_ ille]
¢ ALGO C PLAN = [/ 'DEBORST', [ DEFAUT]

),
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| COWP_ELAS = F(
¢ RELATION = | 'ELAS, [ DEFAUT]
[ autres relations [U4.51.03 § 3.4.1]
¢ COQUE_NCQU = cncouch, [1]
¢ TUYAU_NCQU = tncouch, [1]
¢ TUYAU NSEC = tnsec, [1]
¢ DEFORMATION = / '"PETIT, [ DEFAUT]
/' GREEN ,
/" GREEN_GR ,
¢/ TOUT = 'aJ’, [ DEFAUT]
/| GROUP_MA = |grmm,
[1 _gr _maille]
| MAILLE = Im, [1_maille]
)
O ETAT_INT =_F(
o | SIGM = sig, [ cham el em SI EF_R]
[carte_SIEF R
| VAR = vain, [ cham el em VAR _R]
| DEPL = depl , [ cham no_DEPL_R]
|  WVITE = vite, [ cham no_DEPL_R]
|  VARI_NON LOCAL = vanolo, [cham no_VANL_R]
/ EVOL_NOLI = evol, [evol noli]
¢ | NUME_ORDRE = nuini, [1]
/I NST = instini, [R
¢ PRECISION = [/ 1.0E 3, [ DEFAUT]
/  prec, [R]
¢ CRITERE = [/ 'RELATIF, [ DEFAUT]
/[ '"ABSCLU ,
¢ NUME_DI DI = nudidi, [1]
§> INST ETAT INNT = istetaini, [R]
¢ | NCREMENT =_F(
¢ LIST INST = Ilitps, [listr8]
¢ EVOLUTION = / ' CHRONOLOG QUE', [ DEFAUT]
/ ' RETROGRADE' ,
/' SANS',
¢ / NUMEINST INT = nuini, 1]
/[ INST_INT = instini, R|
¢/  NUME_INST_FIN = nufin, 1]
/' INST_FIN = instfin, R|
¢ PRECI SION = / 1. OE- 3, DEFAUT]
/ prec, R]
¢ SUBD_PAS = / 1, DEFAUT]
|/ subpas , 1]
¢  SUBD PAS M NI = submni, [R]
¢ COEF SUBD PAS 1 = /| 1., DEFAUT]
| coef sub, R]
¢ OPTI _LI ST_I NST /"I NCR_MAXI ", [ DEFAUT]
¢ NOM_CHAM nonth, [ Kn]
¢ NOM_CwP nonctnp, [ Kn]
¢ VALE val , [R]
)
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¢ RECH_ LI NEAI RE =_F(
¢ RESI_LINE_ RELA = [/ 1.E-1, DEFAUT]
[ reslin, R]
¢ I TER LI NE_NMAXI = / 3 DEFAUT]
[ itelin, ]
),
¢  PARM THETA = / 1., DEFAUT]
/[  theta, R
¢ PILOTACE =F ( & TYPE=/ 'DDL_IMOQO,
/ LONG_ARC
o/ NOEUD = no, [ noeud]
[/ GROUP_NO = grno, [gr_noeud]
¢ NOMCWP : nontnp, [ Kn]
/ ' DEFORNMATI ON'
/ ' PRED_ELAS | NCR ,
| ' PRED_ELAS',
o/ TOUT = , [ DEFAUT]
[/ GROUP_.MA = Ilgrm, [I_gr maille]
/[ MAILLE = |m, [ _maille]
¢  COEF_MULT = [/ 1. [ DEFAUT]
/ crul t, [R]
¢ ETA PILO MAX = etanax, [R]
;> ETA PILOMN = etanin, [R]
¢ SOLVEUR = F ( voirle document [U4.50.01] ),
¢ CONVERGENCE = _F (
¢ RESI_INTE_RELA = [/ 1.E-6, [ DEFAUT]
/ resint, [R]
¢ I TER | NTE_MAXI = / 10, [ DEFAUT]
/ iteint, [1]
¢ I TER_ | NTE_PAS = / 0, [ DEFAUT]
/ itepas,
¢  RESO_I NTE = [/ 'IMPLICTE, [ DEFAUT]
/" RUNGE_KUTTA 2',
) /" RUNGE_KUTTA 4',
¢ ARCHI VAGE =_F(
¢ [/ LIST_INST = list_r8, [l1istr8]
/I NST = |_r8, [R
[ PAS_ARCH = npas, [1]
¢ PRECI SI ON = / 1.E3, [ DEFAUT]
/ prec , [R]
¢ | ARCHETAT INT = 'QU’,
/" NUME_INIT = nuinit, [1]
¢  DETR_NUME_SUIV = Ul
¢ CHAM EXCLU = | * DEPL'
| VI TE
|
| SI EF ELGA'
| ' VARl _ELGA',
| ' VARl _NON_ LOCAL’ ,
| ' LANL_ELGA,
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0  OBSERVATION =_F (
¢ NOM CHAM = | ' DEPL',
| "MTE,
| "ACCE,
| ' DEPL_ABSOLU ,
|  "VITE_ABSOLU ,
| " ACCE_ABSOLU ,
| 'SIEF_ELGA',
| 'VAR _ELGA',
¢ NOM CMP = lnocmp , [1_Kn]
¢ / LIST ARCH = larch , [listis]
/  LIST INST = linst , [1istr8]
/  INST = linst , [1_R
/ PAS OBSE = pas , [1]
¢ / | ©NOEUD = 1lno , [l _noeud]
| GROUP NO = 1lgmo , [1 _gr_noeud]
/ MAILLE = 1ma , [1 maille]
POINT = lpoint , [1 I]
),
¢  LAGR_NON LOCAL = F(
0 I TER_PRI M MAXI = [/ 10, DEFAUT]
[ iterprimax, 1]
¢ RESI PRIM ABSO = resiprinab, [R]
0 | TER_DUAL_MAXI = | 50, DEFAUT]
[ iterdmax, 1]
¢ RESI _DUAL_ABSO = residabso, [R]
0 R = [/ 1000., DEFAUT]
/ rho R]
)
¢ SOLV_NON_LOCAL =_F ( voirle document [U4.50.01] )
¢ INFO = /1, [ DEFAUT]
!/ 2,
¢ TITRE = tx , [ Kn]
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3 Opérandes

3.1 Opérandes MODELE / CHAM MATER/ CARA ELEM/ MODE_STAT

¢ MODELE = no
Nom du modéle dont les éléments font I'objet du calcul mécanique.

¢ CHAM MATER = chmat
Nom du champ de matériau affecté sur le modéle no.

¢ CARA _ELEM = carac

Nom des caractéristiques des éléments de coque, poutre, barre, cable, et éléments discrets

affectés sur le modele no, si nécessaire.

¢ MODE_STAT = npdest at

Nom du mode statique nécessaire dans le cas d’un calcul sismique avec excitations multi-appuis

[R4.05.01].

3.2 MotcleEXCIT
e EXOT=F

Ce mot clé facteur permet de décrire a chaque occurrence une charge (sollicitations et conditions

aux limites), et éventuellement un coefficient multiplicateur et/ou un type de charge.

3.21 Opérandes CHARGE / FONC_MULT

¢ CHARGE = chi

ch, est le chargement mécanique (comportant éventuellement I'évolution d'un champ de

température) précisé a la i®me occurrence de EXCl T.

Une seule charge peut comporter I'évolution d'un champ de température, qui aura
précédemment été défini grdce au mot-clé TEMP_CALCULEE de la commande

AFFE_CHAR_MECA.

0  FONC_MULT = fi

f. est la fonction du temps multiplicatrice du chargement précisé a la i¥™e occurrence de

EXCIT.

Le chargement et les conditions aux limites pour n occurrences du mot clé facteur EXClI T

sont :

n
ch = Z fi Chi
i =1

Pour les conditions de DIRICHLET, bien entendu, seule la valeur imposée est multipliée par

f..
Par défaut: f, =1.

|Le champ de température n'est pas multiplié par f ; .
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Opérande TYPE CHARGE
0 TYPE_CHARGE = tchi

Par défaut, tchi vaut ' FI XE_CSTE' : cela correspond a un chargement appliqué sur la
géomeétrie initiale et non piloté. Il peut cependant étre une fonction, et en particulier dépendre
du temps.

Sitch; vaut' FI XE_PI LO , le chargement est toujours fixe (indépendant de la géométrie)
mais sera piloté grace au mot clé Pl LOTAGE [§3.11].

Les charges pilotables doivent étre  issues d'AFFE_CHAR MECA ou
d'AFFE_CHAR _MECA F et ne pas étre affectées du mot clé FONC_MJLT. On ne peut pas
piloter les chargements de pesanteur, la force centrifuge, les forces de Laplace, les
chargements thermiques ou de déformations initiales ou anélastiques, et les conditions
de liaison.

Sitch; vaut' SU V' , le chargement est dit "suiveur", c'est-a-dire qu'il dépend de la valeur
des inconnues : par exemple, la pression, étant un chargement s'appliquant dans la direction
normale a une structure, dépend de la géométrie actualisée de celle-ci, et donc des
déplacements. Un chargement suiveur est réévalué a chaque itération de l'algorithme de
résolution. Un chargement fixe n'est réévalué qu'a chaque nouvel instant, et seulement si ch;
dépend du temps (défini dans AFFE_CHAR MECA F et paramétré par l'instant).

Actuellement les chargements qui peuvent étre qualifiés de ' SUI V' sont le chargement
de pesanteur pour I'élément de CABLE_PQOULI E, la pression pour les modélisations 3D,
3D _SI, D PLAN D PLAN SI, AXI S, AXIS_SI, C PLAN, C_PLAN_SI et pour toutes les
modélisations THM (3D_HHM 3D_HM 3D JO NT_CT, 3D _THH, 3D THHM 3D THM
AXIS HHM AXIS HM AXI S_THH, AXI S_ THHM AXI S THM D_PLAN HHM D_PLAN_HV
D PLAN THH, D PLAN THHM D PLAN THM) et la force centrifuge en grands
déplacements (mot clé ROTATI ON dans AFFE_CHAR NMECA).

Sitchi vaut' DI DI ' alors les conditions de DIRICHLET (déplacements imposés, conditions
linéaires) s’appliqueront sur l'incrément de déplacement a partir de l'instant donné sous
ETAT_I NI T/ NUME_DI DI (par défaut I'instant de reprise du calcul) et non sur le déplacement
total. Par exemple pour un déplacement imposé (mot clé DDL_| MPO de AFFE_CHAR MECA)

la condition sera de la forme : u — uy = d ou u, est le déplacement défini par
NUVE DIDI etnon: u = d.

Opérandes MULT_APPUl /ACCE /VI TE /DEPL /DI RECTI ON/NOEUD /GROUP_NO

Dans le cas d'une excitation multi-appuis (MULT_APPUI : 'QUl '), les autres opérandes ont
exactement la méme signification que dans le mot clé facteur EXCIT de [I'opérateur
DYNA TRAN MODAL [U4.53.21].

Description du schéma d’intégration en temps

Actuellement dans DYNA_TRAN_EXPLI , seul le schéma des différences centrées, une des versions
explicites du schéma de Newmark, est disponible. Pour plus de détail voir la documentation de
référence [R5.05.06].

Mot clé COVP_| NCR
¢ | COW_INCR=F

Ce mot clé facteur regroupe les relations de comportement reliant des taux de déformations a
des taux de contraintes (comportement incrémental). On peut avoir dans le méme calcul
certaines parties de la structure obéissant a divers comportements incrémentaux
(COVP_I NCR) et d'autres parties obéissant a divers comportements élastiques (COVP_ELAS).
Toutes les relations de comportement incrémentales supportées par STAT_NON_LI NE sont
disponibles également dans DYNA_TRAN_EXPLI , a condition que le calcul de la matrice de
masse des éléments concernés soit prévu. On se reportera donc au document [U4.51.11]
pour une description des relations de comportement disponibles (opérande RELATI ON) ainsi
que des autres opérandes du mot clé COVP_I NCR.

Manuel d'Utilisation Fascicule U4.5- : Méthodes de résolution HT-66/05/004/A



CO d e_A S ter ° Version 7.4

Titre :
Auteur(s) :

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

Opérateur DYNA_TRAN_EXPLI Date : 18/02/05
E. BOYERE, G. DEVESA clé: U4.53.03-A Page: 9/12

Mot clé COVP_ELAS

| COWP_ELAS = F
Ce mot clé facteur regroupe les relations de comportement reliant les déformations (prises par
rapport a I'état de référence initial) et les contraintes (comportement élastique). Toutes les
relations de comportement incrémentales supportées par STAT_NON LI NE sont disponibles
également dans DYNA _TRAN EXPLI, a condition que le calcul de la matrice de masse des
éléments concernés soit prévu. On se reportera donc au document [U4.51.11] pour une
description des relations de comportement disponibles (opérande RELATI ON) ainsi que des
autres opérandes du mot clé COVP_ELAS.

Mot clé ETAT_INIT

0 ETATINT =_F

Sous ce mot clé sont définies les conditions initiales du probléme. Si les mots clés EVOL_NOLI
DEPL, et VI TE sont absents, on suppose que l'état initial est a déplacements, vitesses et
contraintes nuls, et on calcule les accélérations correspondantes au chargement a linstant
i nstini défini par 'opérande INST. Les autres opérandes du mot clé ETAT | NI T ont la méme
signification que dans le document [U4.51.03].

Mot clé | NCRENMENT

¢ INCREMENT = F

Définit la liste des instants de calcul. Les opérandes du mot clé | NCREMENT ont la méme
signification que dans le document [U4.51.03].

Opérande PARM THETA

¢  PARM THETA = / 1. [ DEFAUT]
/ theta

Pour les modélisations THM I'argument t het a est le paramétre de la théta-méthode utilisée pour
résoudre les équations évolutives de thermique et d’hydraulique (Cf. [R5.03.60] pour plus de
détails). Sa valeur doit étre comprise entre 0 (méthode explicite) et 1 (méthode totalement
implicite).

Pour certaines lois de comportements, I'argument t het a sert a l'intégration. Il peut prendre les
valeurs 0.5 ou 1.

Se reporter, pour plus de détails a [U4.53.01].

Mot clé Pl LOTAGE
O Pl LOTAGE =_F

Lorsque lintensité n d’'une partie du chargement n’est pas connue a priori (chargement dit de
référence défini dans AFFE_CHAR MECA ou AFFE_CHAR MECA F avec charge de type
FI XE_PI LO), le mot clé Pl LOTAGE permet de piloter ce chargement par I'intermédiaire d'un
nceud (ou groupe de nceud) sur lequel on peut imposer différents modes de pilotage (mot clé
TYPE). Les opérandes du mot clé Pl LOTACGE ont la méme signification que dans le document
[U4.51.03]. Toutefois, cette option active également avec DYNA_ TRAN_EXPLI vy est a utiliser avec

réserve du fait que le temps a une signification physique et non virtuelle : il ne sert pas
essentiellement & indicer les incréments de charge comme avec STAT_NON_LI NE.
Attention :
Avec FI XE_PI LQ on ne peut pas utiliser pour le chargement de référence le mot clé
FONCT_MULT.
Attention :

Lorsque le chargement de référence est défini par AFFE_CHAR MECA_F, ce chargement
peut étre fonction des variables d’espace mais pas du temps.
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3.10 Mot clé SOLVEUR

La syntaxe de ce mot clé commun a plusieurs commandes est décrite dans le document [U4.50.01].

3.11 Mot clé CONVERCGENCE

O

CONVERCGENCE =_F

Ce mot clé décrit les paramétres permettant d'apprécier la convergence de la méthode de
NEWTON utilisée pour résoudre le probléme mécanique non linéaire.). La résolution étant
explicite, les mot-clefs relatifs a la linéarisation par la méthode NEWTON-RAPHSON n’ont pas de
signification dans DYNA_TRAN_EXPLI . Leurs valeurs n’ont donc pas d’'importance.

En revanche les mots clefs relatifs a I'intégration de la loi de comportement (iter inter rela
et resi inter rela) restent pertinents. On pourra se référer au document [U4.51.03] sur
'emploi de STAT_NON_LI NE pour plus de détails. En général les valeurs par défaut sont un bon
choix.

3.12 Mot clé ARCHI VAGE

O

ARCHI VAGE =_F

Permet d’archiver des ou certains résultats a tous ou certains instants du calcul.

En I'absence de ce mot clé tous les pas de temps sont archivés, y compris les instants de calculs
nouvellement créés par redécoupage automatique du pas de temps. Les opérandes du mot clé
ARCHI VACGE ont la méme signification que dans le document [U4.51.03].

3.13 Mot clé AMOR MODAL

Ce mot clé permet de prendre en compte un amortissement équivalent a de 'amortissement modal
décomposé sur une base de modes pré-calculée sous forme de concept de type mode meca. Cet
amortissement est globalement pris en compte dans I'équation d’équilibre dynamique comme une
force correctrice au second membre — CX.

3.13.1 Opérandes MODE_MECA / AMOR REDUIT / NB_MODE

.
0
0

MODE_MECA = node
AMOR REDU T = | _anor
NB_MODE = nbnode

Le concept mode de type mode meca (entré par 'opérande MODE MECA) représente la base de
modes pré-calculée sur laquelle on décompose I'amortissement modal. Cette base doit
impérativement avoir le méme profil de numérotation que celui du systéeme dynamique défini par
les paramétres du mot clé SOLVEUR [§3.12]. Il es possible de tronquer la base modale a un
nombre de modes défini par NB_ MODE. A défaut, on prend tous les modes de la base modale.

Les amortissements modaux sous forme réduite sont donnés sous forme d’une liste de réels dont
le nombre de termes est inférieur ou égal au nombre de modes pris en compte. Si le nombre de
termes de la liste est strictement inférieur, on étend cette liste avec la valeur de son dernier terme
jusqu'a ce que sa taille atteigne le nombre de modes calculés.

3.13.2 Opérande REAC_VITE

Si sa valeur est 'oUI', on modifie la force correctrice d’amortissement modal a chaque itération
interne de NEWTON définie dans le mot clé NEWTON [§3.8].
Si sa valeur est 'NON', on ne remet a jour ce terme qu’au début de chaque pas de temps.

Remarque :
| Dans le cas de DYNA TRAN EXPLI, il y a une seule itération interne de NEWTON.
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Mot clé PROJ MODAL

Ce mot clé permet de faire le calcul sur une base modale préalablement calculée.

¢ MODE MECA  =node, [ rode_neca]
¢ NB MODE = [/ nbnode, [1]
/9999, [ DEFAUT]

On spécifie la base modale a utiliser (MODE MECRA) et le nombre de modes (NB_MODE).

Remarque importante :

La base modale doit s‘appuyer sur une numeérotation cohérente avec celle de I'évolution
calculée (cf. [§ 3.14]) : méme profil de nhumérotation.

Mot clé OBSERVATION

Ce mot clé permet de post-traiter certains champs aux nceuds ou aux éléments sur des parties de
modéle a des instants d’'une liste (dite d’observation) généralement plus raffinée que la liste des
instants archivés définie dans le mot clé ARCHIVAGE [§3.14] (ou on stocke tous les champs sur tout le
modeéle). Il sert essentiellement & des économies de stockage.

Ce mot clé est répétable et permet la création d’une table d’observation de méme nom que le concept
résultat de DYNA TRAN EXPLI.

Opérandes LIST ARCH / LIST_INST | INST / PAS_OBSE

Ces opérandes permettent de définir aux choix une liste d’instants d’observation. lls ont la méme
signification que les opérandes de méme nom servant a définir une liste d’archivage. PAS OBSE
jouant le méme rdle que PAS dans ARCHIVAGE [§3.14].

Opérandes NOM_CHAM / NOM_CMP

Ces opérandes permettent de définir les champs a post-traiter ainsi que leurs composantes données
par leur nom (par NOM CMP).

Opérandes NOEUD / GROUP_NO

Ces opérandes permettent de définir les nceuds de post-traitement pour des champs aux nceuds
('DEPL', 'VITE', 'ACCE', 'DEPL ABSOLU', 'VITE ABSOLU', 'ACCE ABSOLU').

Opérandes MAILLE / POINT

Ces opérandes qui vont de pair permettent de définir les mailles de post-traitement et leurs points
d’extraction pour des champs aux éléments (' SIEF ELGA' ou 'VARI ELGA').

Opérande SOLV_NON LOCAL

La syntaxe de ce mot clé est identique au mot clé SOLVEUR décrit dans le document [U4.50.01]. A
utiliser pour un modéle non local.

Opérande LAGR _NON LOCAL
Voir doc [U4.51.03].
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3.18 Opérande | NFO

O INFO =inf

Permet d’effectuer dans le fichier message diverses impressions intermédiaires en présence de
contact unilatéral traité par la méthode des contraintes actives.

i nf =1 impression de la liste des nceuds en contact aprés convergence a chaque
itération de Newton.
=2 idem 1 plus impression des associations/dissociations de noeuds entre

itérations de la méthode des contraintes actives.
D'autres impressions sont faites systématiquement lors du calcul non linéaire, indépendamment

de la valeur affectée au mot-clé | NFO : ce sont les impressions des résidus et des incréments
relatifs de déplacement au cours des itérations de Newton.

3.19 Opérande Tl TRE

¢ TITRE = tx
t x est le titre du calcul. Il sera imprimé en téte des résultats. Voir [U4.03.01].
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