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Implementacdo do Gerador de arquivos VRML - VRMLGer

Neste capitulo sdo apresentados o desenvolvimento do Gerador de
arquivos VRML - VRMLGer, a linguagem de programa utilizada, a estrutura da
entrada de dados e dados resultantes da simulacdo, informagdes geométricas,
de configuracao do Gerador, de escolhas de geracéo e o que € gerado em cada
escolha.

E apresentada também a linguagem de programacdo em scripts do
software de FEA com a qual foram criados 0os macros para geracao dos arquivos

texto, que servem de entrada para o VRMLGer.

4.1.
A linguagem de programacao utilizada

A linguagem de programacgdo escolhida para o desenvolvimento do
VRMLGer foi a linguagem C++ (Object Management Group, 2003) e
particularmente utilizou-se o ambiente de programacdo do software Visual C++
6.0 (MSDN, 2001). O desenvolvimento deste gerador ndo esta restrito a
utilizacdo da linguagem C++. Poderia ter sido utilizada qualquer outra linguagem
de programacao que gerencie eficientemente a manipulagéo de arquivos texto e
tenha a facilidade de manipular estruturas de dados dinamicas.

Na sua programacdo foram utilizados conceitos de arrays dindmicos para
otimizar a utilizacdo da memdria do computador onde funcionara o VRMLGer e
também para ser adaptavel a qualquer quantidade de dados numéricos, como
dados de entrada ou saida.

Foram utilizadas caracteristicas de orientagdo a objetos, como
programacdo com Classes para o armazenamento dos dados e na manipulacao
destas estruturas de dados utilizaram-se seus respectivos Métodos de cada
Classe.

No gerenciamento dos arquivos textos de entrada utilizaram-se bibliotecas
de programacédo que facilitaram a leitura dos arquivos de entrada e a gravacgéo

nos arquivos de saida, com extensao wrl.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210230/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0210230/CA

30

4.2.
A estrutura dos dados de entrada

Os dados de entrada sdo arquivos no formato texto e com extensado txt
contendo as seguintes informacdes:

ALLNODES.txt:

Arquivo que contém as informagdes das coordenadas de pontos no
espaco, estes pontos em FEA sdo denominados Nos.

Na figura 9 estd mais apresentada a estrutura do arquivo. Cada linha
contém os dados de um ponto ou N6. Do lado direito do indice do N6, separados
por virgulas, estdo os valores das coordenadas X, y e z. No caso de se tratar de

uma estrutura em 2D, bastaria zerar os valores de um dos trés eixos.

&) ALLNODES.txt - Motepad -10] x|
File Edit Format Help

1,-2.21817565501, 0, -0, 37708986135 il
2,0.459808865381, 2. 20112826312, 0. 07816751025

3,-2.20734355113,0, 22208800694, -0, 37524840369
4, -2.17495303515,0.44200695183, -0, 36974201564
5,-2.12132044884, 0. 65760895709, -0, 3606244763
6, -2.045696961058, 0, 86678830729, 0. 34798485378
7,-1.95262667849,1, 06750201504, -0.331594653534
B,-1.83021307023,1. 25778977415, -0, 312666221594
9,-1.70783645098,1, 435709310552, -0, 29033219817
10,-1.55977096028,1. 5997735073, -0, 26516259325
11,-1.3964805591582,1. 74812943629, -0, 25740323061
12,-1.21956015806,1. 870411094763, -0, 20732522702
13,-1.03071067451,1.9923388473], -0.17522234467
14,-0.83181248271, 2. 08580721465, -0.14140812206
15,-0.62478124608,2.15890417415, -0,10621 2581183
16, -0.41164797208,2. 21001581136, -0, 06998015525
17, -0.194404 26482, 2. 24133474537, -0, 03306402502
18,0.02455900534, 2, 24985209008, 0, 004175030091
19,0.24337241558, 2. 2564163558, 0. 04137331065
20,1.4714915931581, 3. 032665606097, -4, 82158177478 ,IJ

Figura 9 - Modelo do arquivo de entrada ALLNODES.txt

ALLELEM.txt:

Arquivo que contém as informagdes dos Nés que fazem parte de cada
Elemento. Os Elementos podem ser planos quadrangulares, triangulares ou a
unido de 2 pontos que é chamada de uma linha. Usualmente tém-se até 3
identificadores numéricos como atributos de cada Elemento, a saber: tipo de
material, tipo de Elemento e espessura do Elemento.

Na figura 14 esta apresentada a estrutura do arquivo. Cada linha contém
os dados de um Elemento. Do lado direito do indice do Elemento, separados por
virgulas, estdo os valores dos 3 identificadores e logo depois os valores dos 4

Nés que fazem parte do Elemento.
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Segundo o exemplo da figura 10 os Elementos 1 até 5 teriam um tipo de
material indicado com o nimero 1, enquanto que os Elementos 6 até 10 teriam
um outro tipo de material indicado com o ndmero 2.

Na terceira coluna encontra-se o identificador do tipo do Elemento. No
exemplo da figura 14 os Elementos de 1 a 3 sdo do tipo 4.

Na quarta coluna esta identificador de espessura dos Elementos. No caso
todos os elementos do exemplo da figura 14 tém a espessura indicada com o
namero 2.

As colunas 5, 6, 7 e 8 contém os indices dos No6s que fazem parte da
estrutura do elemento.

No exemplo os elementos 1, 2, 3 e 4 tém uma estrutura quadrangular, pois
os quatro indices de Nos aos quais faz referéncia sdo diferentes; ja os elementos
5, 6 e 7 tém os dois ultimos valores dos seu respectivos Nés repetidos, indicando
assim que é um elemento com uma estrutura triangular. Finalmente temos o
exemplo dos elementos 8, 9 e 10, aonde os dois zeros no final indicam que estes
elementos sdo a unido s6 2 Nos.

Deve-se observar que:

1. Os indices dos Nés de cada Elemento seguem o sentido anti-horario ao
olhar-se para os Elementos de frente.

2. Os caracteres ndo numéricos sdo descartados no momento da leitura do

arquivo.

&7 ALLELEM.txt - Motepad - 10| x|
File Edit Format Help

ELEM, MATERIAL, T¥F, REL, MODES i’
1,1.4,2,1,3,63, a8

2,1,4,2,5,4,75,85

3,1,4,2,4,5,87,75

4,1,5%,2,5,6,99,87

5,1,5%.2.8,7,111,111

a,2,5%,2,7,8,113,111

7,2,6,2,8,9,135,135

8,2,6,2,9,10,0,0

5,2,6,2,10,11,0,0

10,2,6,211,12,0,0 _I

Figura 10 - Modelo do arquivo de entrada ALLELEM.txt

KPLIST.txt:
Arquivo que contém as informacfes dos KeyPoints, que, no software de
FEA usado, sdo os pontos mais importantes que o usuario definiu na estrutura

no momento da modelagem da malha.
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Na figura 11 mostra-se um exemplo de 12 KeyPoints e logo depois dos
indices de cada ponto, separados por virgulas, estdo os valores das

coordenadas x, y e z destes pontos.

& KPLIST.txt - Notepad -10] x|
File Edit Format Help
KP,COORDIMATES .

1,-2.21817565501,0,-0.37708986135
2,2, 21817565501, 0,0, 37708986135
3,-2.21817565501,0,-4.92927023335
4, 2.699200968172,0, -0, 99682820729
5,3.71634077781,0,-6. 05688235064
6,4.309515603787,0, -0.37796326154 L
7, 5.93784630112,0, -2, 21646992502
B,-2.21817565501,0,-7. 5190374836
9,3.24787760955,0,-8,12917000775
10,1.471491503181, 3. 032668560697, -4, 82158177478
11, 0.45980888581, 2, 20112826312, 0. 07816751025
12,5.24862140651,1.19317991095, -1, 395085368078

Figura 11 - Modelo do arquivo de entrada KPLIST.txt

LINES.txt:

Arquivo que contém as informacdes das Linhas, que séo linhas no espaco,
gue o usuario definiu na estrutura no momento da modelagem da malha. Estas
Linhas sdo compostas por uma série de Nos.

Este arquivo texto contém na primeira linha dois valores separados por
uma virgula. O primeiro valor é o indice da Linha e o segundo é o numero de
N6s que compdem a Linha. Nas linhas seguintes estéo os indices dos Nés que
fazem parte desta Linha. Entre uma Linha e outra ha comentarios que séo
ignorados na leitura do arquivo.

Os dois primeiros indices representam os N6s do inicio e final da Linha. Os
demais indices representam os noés intermediarios da Linha.

Na figura 12 mostra-se um exemplo de um arquivo LINES.txt. A primeira
Linha tem 6 NGs, 0 N6 1 € seu No inicial e o N6 33 é seu N6 final. Os Nés 60, 61,
62 e 63 sdo os NoOs intermediarios desta Linha. Apds o texto define-se a
composicdo da Linha nimero 2 que tem 4 NOs e o restante da informacao é

analogo ao explicado para Linha 1.
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4] LINES.txt - Mokepa 10| x|

File Edit Format | Help

Lina, Tenght il
Component s

1,6

1

33

a0

61

62

a3

Line, Tenght
Components
267

286

305

306

BO7

Line, Tenght
Components
3,15

267

533 LI

Figura 12 - Modelo do arquivo de entrada LINES.txt

AREAS.txt:

Arquivo que contém as informacdes das Areas, que sdo na realidade
superficies no espaco, que o usuario definiu na estrutura no momento da
modelagem da malha. Estas superficies sdo compostas por uma série de
pequenas superficies, que sao os Elementos. Cada Elemento pertencente a
somente uma Area em particular.

Este arquivo contém, na primeira linha, dois valores separados por uma
virgula. O primeiro valor é o indice da Area e o segundo valor é o nimero de
Elementos que compdem esta Area. Nas linhas seguintes estdo os indices dos
Elementos que fazem parte desta Area.

Uma nova Area sera definida ao aparecer dois novos valores separados
por uma virgula.

Na figura 13 mostra-se um exemplo de um arquivo AREAS.txt. A primeira

Area tem 234 Elementos, cujos indices est&o nas linhas subsequentes.
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&) AREAS.Ext - Not -|0] x|
File Edt Format Help

larea, Tenght il
Components

1,234

1

ey e e Y R F R P
fay R, N CW NN N o )

[

Figura 13 - Modelo do arquivo de entrada AREAS.txt

ALLDOF.txt:

Arquivo que contém informacfes sobre os graus de liberdade (DOF) de
cada N6. Armazenam os deslocamentos x,y,z das posicdes originais de cada N6
da estrutura depois de ter sido realizado o processamento de FEA.

Este arquivo texto tem uma estrutura parecida com a estrutura do arquivo
ALLNODES.txt. Cada linha contém o indice do N6 seguido das informacdes de
guanto se deslocou um N6 no espacgo x, Yy, z desde sua posi¢ao original.

Na figura 14 mostra-se um exemplo de um arquivo ALLDOF.txt. Cada linha
contém informacdo do DOF de cada NO correspondente do arquivo
ALLNODES.txt. Por exemplo, pegando a primeira linha desde arquivo texto, o N6
1 tem os seguintes deslocamentos: de 0.00318452085 em X, de 0.0 em Y e de —
.211202656x10° em Z.
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& ALLDOF.txt - Notepad - 10| x|
File Edit Format Help

1,0.00318452085,0,-2. 211202656E-05 i’
2,9.21230020E-06,1, 9061 56874E-05,9, 25973 2591E-05
3,0.003055415950, 5, 50164 597E-05, -2. 37681LE8983E-045
4,0.00269960351,1. 575807176E-04, -2, FR65747O0E-05
5,0.00214565634, 3. 452060654E-04, -3, 258672654E-05

6, 0.00147755154, 6, 3668142095E-04, -3, 4621041 06E-05

7, 7.056911302E-04, 0. 00102604204, -3, 006523357E-05
8,9.934803063E-05, 0. 00148054215, -1, 93061 5247E-05

9, -4.46297934E-04, 0. 00194378584,1. 0184551 81E-06

10, -8.187194088E-04,0. 00234470626, 2. B47100292E-05
11,-9.975656313E-04,0, 0026125561, 5. 934 83928E-05
12,-9.980266508E-04,0.00269563846, 8. B567887V16E-05
13,-8.656398517E-04,0.00256793062,1.1110458892E-04
14, -6.62714678E-04, 0, 00225636488, 1. 236270523E-04
15,-4.5028804581E-04,0,00181626548,1. 25633977E-04
16,-2.722144993E-04,0.00132491387,1.195279411E-04
17,-1.473236744E-04, 8. 577192392E-04,1. 095341 721E-04
18, -7.1532868233E-05,4.699221473E-04,1. 0000053541E-04
10, -2.67812417E-05,1. 887484621E-04, 9, 38804141 7E-05
20,4.143915682E-04, 0, 002537564185, 5, 577010911E-04 :j

Figura 14 - Modelo do arquivo de entrada ALLDOF.txt

RES.txt:

Arquivo que contém o0s resultados do processamento, uma malha
modelada pelo usuario, em uma ferramenta computacional de FEA.

Este arquivo tem uma estrutura parecida com a estrutura do arquivo
ALLNODES.txt. Cada linha contém trés valores de resultados e um primeiro de
indice, separados por virgulas, que séo correspondentes a um No.

Na figura 15 mostra-se um exemplo de um arquivo RES.txt, com dados
correspondentes aos valores de S1, S2 e S3 para cada No6. S1, S2 e S3
representam os valores das tensdes principais. No exemplo, o N6 1 tém os
valores 37749778.9, 12571649.4 e 0.08288429776 correspondentes a S1, S2 e

S3, respectivamente.
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i RES .kt - Notepad - 0] x|
File Edit Format Help

1,37749778.9,12571649.4, 0. 08288425776 ﬂ
2,597774444,3,13042106.1,1606531. 894

3,383681343,12854188.9,91548, 459
4,40499251,6,13677434. 5, 96477, 5669
5,43868615. 8,14965047,104400, 613
6,48231511.1,16584004 . 5,114841.641
7, 53197927, 6,18318964 . 7,127060.,447
8,58231724,19862471.6,159992, 954
9,62663652.6, 20814850, 2,152219,113
10,65765835.8,20743081.1,162023. 557
11,66915908,6,19316181, 8,167634. 548
12,65833005,7,164091648, 6,167703. 705
13,52790499,.4,126615588.1,161985.12%9
14, 58655555, 3,8639265. 85,151955,431
15, 546601592, 6, 5420517, 36,141019, 737
16, 51962822, 9,3864172.89,135846. 653
17,531227552.6,4294079.55,135185, 084
18, 52457164, 2,6493015.75,147841., 002
19, 55000668.4,9732010.6,171678. 654
20,-2296445, 59, 21304461, 2, -31504684, 7 ‘:J

Figura 15 - Modelo do arquivo de entrada RES.txt

4.3.
A configuracdo do VRMLGer

A configuragdo do Gerador é feita por meio de arquivos texto Sé&o
fornecidas informacdes sobre a paleta de cores usada na visualizagdo dos
resultados, as funcbes que devem ser ativadas no gerador de VRML, a
transparéncia com que devem ser mostrados os objetos, a saturagdo das cores

do material do objeto etc.

O arquivo paletaCores.txt:

Arquivo que contém 128 linhas e em cada linha de texto tem 3 valores,
separados por virgulas, correspondentes aos valores de Vermelho(R), Verde(G)
e Azul(B). Estes valores estdo entre 0 e 1 e a combinacdo destes trés valores
geram uma cor especifica, sendo que 0 indica auséncia da componente e 1 é o
valor maximo da componente.

Por default, em FEA, a paleta de cores para mostrar dados entre 128 cores
diferentes comeca com a cor Azul (R=0, G=0, B=1), passa gradativamente até a
cor Verde (R=0, G=1, B=0) e passando gradativamente termina na cor Vermelha
(R=1, G=0, B=0). Na figura 16 mostra-se a escala de cores default que comeca

do o Azul o vai até o Vermelho.
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Figura 16 — Paleta de Cores de 128 valores

Na figura 17 mostra-se o arquivo dos dados da paleta de cores de 128
valores, na primeira linha se descreve o valor da cor Azul absoluta. Nas linhas
seguintes vai se aumentando o valor da componente Verde até atingir os valores
de R=0, G=1 e B=1, logo depois vai se diminuindo os valores de Azul até chegar
ao Verde absoluto (R=0, G=1, B=0). Faz-se a mesma operacdo de passo

gradativo entre as cores Verde e Vermelho.

& paletaCores.txt - Nokepad -0 x|
File Edit Format Help

L0000,0,0000,1., 0000 ﬂ
LO000,0,1775,1. 0000
L0000,0,2510,1. 0000
L0000,0,3074,1, 0000
L0000,0,3545,1, 0000
L0000,0,3968,1. 0000
LO000,0.4347,1, 0000
L0000,0.485%5,1, 0000 LI

I T L BT I I 0

Figura 17 - Modelo do arquivo de configuracdo da paleta de cores.

O arquivo transparency.txt:
Arquivo que contém um Unico valor numérico que varia entre O e 1, onde 1
€ a total transparéncia dos objetos a serem colocados dentro dos arquivos VRML

e 0 ndo mostra efeito nenhum de transparéncia nos objetos.

O arquivo diffuseColor.txt:

Arquivo que contém um valor numérico que pode ser 0 ou 1, o valor de 1
ativa a acdo e o valor de 0 a desativa. A acdo consiste em calcular a
componente difusa (Watt, 2000) da ilumina¢do gerando um sombreamento mais
realista.

Na figura 18 mostra-se um exemplo de um objeto gerado com esta acao

ativado mediante o valor 1 no arquivo diffuseColor.txt. Na figura 19 mostra-se um
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exemplo do mesmo objeto da figura 18 s6 que desta vez com a acdo desativada

mediante o valor 0 no arquivo diffuseColor.txt.

Figura 18 - Objeto gerado com o valor 1 (ativado) no arquivo diffuseColor.txt.

Figura 19 — Objeto gerado com o valor O (desativado) no arquivo diffuseColor.txt.
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O arquivo creaseAngle.txt:

Arquivo que contém um valor numérico entre 0 e 6.283185,
correspondendo a valores de angulos em radianos.

Suaviza as bordas das faces e superficies adjacentes toda vez que o
angulo entre elas for igual ou menor que o especificado no arquivo

creaseAngle.txt.

Figura 20 - Objeto gerado com valor de 0.5 (com suavizag&o) no arquivo creaseAngle.txt.

Figura 21 - Objeto gerado com valor de 0.0 (sem suavizag&o) no arquivo creaseAngle.txt.
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Na figura 20 mostra-se um exemplo de um objeto gerado com um
creaseAngle de 0.5. Na figura 21 se mostra um exemplo do mesmo objeto da
figura 20 s6 que desta vez gerado com um creaseAngle de 0, onde o objeto é
visualizado facetado.

Uma observagdo importante € que o valor colocado no arquivo

creaseangle fica sem efeito caso o valor do arquivo difuseColor.txt seja 0.

O arquivo func¢des.txt:

Arquivo que contém uma lista de valores relacionados com determinadas
fungbes de geracdo a serem realizadas dentro do VRMLGer. Os valores
possiveis sdo: 1, 2, 3,4,5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 140, 141, 142, 143, 150, 151
e 152. Cada um destes numeros ativara uma funcéo de geracdo que resulta em
um arquivo VRML com extenséao wrl.

Na figura 22 mostra-se um arquivo exemplo de entrada, ativando todas as

fungbes do gerador.

=T

File Edit Format Help

Fuood -l o Bl
)

F P
L e =

140
141
142
143
150
151
152

[

Figura 22 — Modelo do arquivo de entrada que ativa as fun¢des do Gerador.

4.4,
Dados de saida em VRML das funcdes de geracao

Cada funcgéo dentro do VRMLGer gera um VRML diferente. A seguir seréo

apresentadas cada uma das fun¢Bes de geracao dentro do VRMLGer
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: Gera em um arquivo VRML a malha de Elementos, fornecida no
arquivo ALLELEM.txt, tracada somente por linhas brancas.

. Gera em um arquivo VRML a malha de Elementos, com seus
planos preenchidos e sem desenhar as linhas, o que faz parecer
todo o objeto como se fosse um bloco inteiro.

: Gera em um arquivo VRML a malha de Elementos, com linhas
tracadas e seus planos preenchidos.

: Gera em um arquivo VRML os Elementos, representados por uma
coloracdo diferente, relativos ao tipo de material, fornecidos no
arquivo ALLELEM.txt.

: Gera em um arquivo VRML os Elementos, representados por uma
coloracdo diferente, relativos ao tipo de elemento, fornecidos no
arquivo ALLELEM.txt.

: Gera em um arquivo VRML os Elementos, representados por uma
coloracao diferente, relativos a espessura do elemento, fornecidos
no arquivo ALLELEM.txt.

: Gera em um arquivo VRML as linhas fornecidas no arquivo
LINES.txt. Estas linhas séo tracadas em diferentes cores.

. Gera em um arquivo VRML as éareas fornecidas no arquivo
AREAS.txt. Estas areas sdo preenchidas em diferentes cores.

: Gera em um arquivo VRML os pontos no espaco fornecidos no
arquivo KPLIST.txt.

: Gera em um arquivo VRML os pontos no espaco fornecidos no
arquivo ALLNODES.txt.

: Gera em um arquivo VRML os deslocamentos (DOFs) dos Nés
fornecidos no arquivo ALLDOF.txt.

: Gera em um arquivo VRML a malha de elementos considerando
os deslocamentos dos NG@s, isto é a estrutura deformada.

: Gera em um arquivo VRML as duas malhas da estrutura, a malha
inicial ndo deformada junto com a malha final deformada. Cada uma
delas com um preenchimento de cor diferente. Este arquivo VRML
tem interacdo do usuario com os objetos mediante picks nas
estruturas. A programacdo da interacdo foi desenvolvida em
linguagem JavaScript. A interagdo consiste em virar transparente,
invisivel ou visivel cada uma das malhas independentemente uma

da outra.
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: Gera em um arquivo VRML a malha de elementos considerando
os deslocamentos dos NGs, como no caso da fungédo 12, mas desta
vez o0s elementos tém uma cor diferente em cada N6. Esta cor
depende do valor armazenado na segunda coluna do arquivo
ALLDOF.txt. E feita uma correlagéo entre estes valores e as cores
da paleta de cores, onde o menor valor de DOFs corresponde a cor
Azul e o maior valor corresponde a cor Vermelha. Os valores da
segunda coluna do arquivo ALLDOF.txt séo os valores de UX. UX é
a distancia que se deslocou s6 no eixo X cada N6 desde seu ponto
original antes da analise.
: Gera em um arquivo VRML a malha de elementos considerando
os deslocamentos dos Ndos, como no caso da fungdo 12, mas desta
vez o0s elementos tém uma cor diferente em cada N6. Esta cor
depende do valor armazenado na terceira coluna do arquivo
ALLDOF.txt. E feita uma correlagéo entre estes valores e as cores
da paleta de cores, onde o menor valor de DOFs corresponde a cor
Azul e o maior valor corresponde a cor Vermelha. Os valores da
terceira coluna do arquivo ALLDOF.txt séo os valores de UY. UY é
a distancia que se deslocou s6 no eixo Y cada N6 desde seu ponto
original antes da analise.
: Gera em um arquivo VRML a malha de elementos considerando
os deslocamentos dos Ndos, como no caso da fungdo 12, mas desta
vez os elementos tém uma cor diferente em cada NO6. Esta cor
depende do valor armazenado na quarta coluna do arquivo
ALLDOF.txt. Os valores da quarta coluna do arquivo ALLDOF.txt
sao os valores de UZ. UZ é a distancia que se deslocou s6 no eixo
Z cada No desde seu ponto original antes da analise.
: Gera em um arquivo VRML a malha de elementos considerando
os deslocamentos dos Ndos, como no caso da fungédo 12, mas desta
vez os elementos tém uma cor diferente em cada NO. Esta cor
depende dos trés valores das colunas dois, trés e quatro,
armazenados no arquivo ALLDOF.txt, UX, UY e UZ
respectivamente. O médulo do vetor deslocamento é chamado em
FEA de USUM.

: Gera em um arquivo VRML a malha de elementos considerando os

deslocamentos dos NoOs, como no caso da fungédo 12, mas desta vez

os elementos tém uma cor diferente em cada NO6. Esta cor depende
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do valor armazenado na segunda coluna do arquivo RES.txt. Como
nas fungbes acima é feita uma correlagédo entre estes valores e a
paleta de cores. Para nosso estudo de caso corresponde com 0s

valores de S1, que é correspondente a primeira tensao principal.

151 : Gera em um arquivo VRML a malha de elementos considerando os
deslocamentos dos NoOs, como no caso da fungdo 12, mas desta vez
os elementos tém uma cor diferente em cada No6. Esta cor depende
do valor armazenado na terceira coluna do arquivo RES.txt. Como
nas fungbes acima é feita uma correlagédo entre estes valores e a
paleta de cores. Para nosso estudo de caso corresponde com 0s

valores de S2, que é correspondente a segunda tensao principal.

152 : Gera em um arquivo VRML a malha de elementos considerando os
deslocamentos dos NoOs, como no caso da fungédo 12, mas desta vez
0s elementos tém uma cor diferente em cada NO. Esta cor depende
do valor armazenado na quarta coluna do arquivo RES.txt. Como
nas fungbes acima é feita uma correlagédo entre estes valores e a
paleta de cores. Para nosso estudo de caso corresponde com 0s
valores de Tensdo Equivalente — Von Mises para o Modelo 1 e 2 e
corresponde com os valores da terceira tensdo principal para os
Modelos 3 e 4.

4.5.
Macros na linguagem APDL do ANSYS

Para extrair os dados necessarios, em arquivos texto, que servem como
entrada no VRMLGer se utilizou uma linguagem de programacdo criada pela
mesma ANSYS, chamada de APDL (ANSYS, 2000). Os dados necessarios se
encontram nos arquivos dbs (em formato proprietario da ANSYS) onde s6 se
pode ter acesso mediante rotinas na linguagem APDL. Na realidade APDL é
uma linguagem de Scripting que serve para automatizar procedimentos na

construcao de estruturas ou modelos (ANSYS, 2000).

Foram desenvolvidas algumas macros que servem para obter 0s arquivos

texto, entrada do VRMLGer. O codigo pode ser visto no Apéndice B.
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