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1 [bookmark: _Toc101732075]介绍
本文档描述了FRANC3D命令语言和Python扩展。
PyF3D模块适用于Python版本3.6-3.9。如果您的系统没有这些版本之一，您可以自己下载（并构建）Python（请参阅www.python.org）。
请注意，可能需要为所有Python模块设置环境变量PATH和PYTHONPATH才能正常工作。包含FRANC3D可执行文件和PyF3D模块的文件夹可以添加到这些环境变量中。第3节提供了更多信息。
2 [bookmark: _Toc101732076]命令文件语法
当使用标准GUI菜单和对话框运行FRANC3D时，会保存一个会话文件，其中包含通过GUI执行的命令。用户可以回放这些命令以重现他们的操作或编辑文件以执行不同或修改的命令，而无需使用GUI。
这些会话文件包含一系列命令语句。在命令文件中，以“#”开头的行是注释行。非正式地，命令语句类似于：
command_a(param_1=value1,param_2="string param")
命令文件的语法图是：
[image: ]


每个参数值都是以下类型之一：
[image: ]
其中类型定义为：
string
[image: ]
plain string
[image: ]
quoted string
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int
[image: ]
float


bool
[image: ]
Vec3d
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string array
[image: ]
int array
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float array
[image: ]
bool array
[image: ]
vec3d array
[image: ]
check list
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check item
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int array array
[image: ]
float array array
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2.1 [bookmark: _Toc101732077]命令
此处描述了FRANC3D命令及其参数列表，并提供了每个命令的示例。
命令参数类型以斜体显示在参数名称之后。请注意，(req)表示参数是必需的，而(opt)表示参数是可选的。
2.1.1 [bookmark: _Toc101732078]AutoGrowth( )
自动扩展裂纹。
参数：
model_type = string (req) – 模型类型：ABAQUS, ANSYS 或 NASTRAN 
cur_step = int (req) – 当前裂纹扩展步数
file_name = single quoted string (req) - 基本文件名
sif_params (opt) – 见第2.1.1.1节
growth_plan (opt) – 见第2.1.1.3节
template_params (opt) – 见第2.1.1.5节
front_fitting_params (opt) – 见第2.1.1.6节
analysis_options (req) – 见第2.1.1.7节

示例：
AutoGrowth ( 
model_type=ABAQUS,
cur_step=1, 
file_name='acube_init_crack', 
num_steps=5, 
step_type=SCONST, 
const_step_size=0.1, 
check_DKth=true, 
maximum_steps=5, 
temp_radius_type=RELATIVE, 
temp_radius=65, 
extrapolate=[[3,3]], 
flags=[TRANSFER_BC,NO_CFACE_TRACT,NO_CFACE_CNTCT], 
connection_type=MERGE, 
command='"abaqus.bat" job=Abaqus_cube_crack_STEP_001 ask_delete=NO -interactive -analysis ')
2.1.1.1 sif_params
参数：
sif_method = string (opt) - SIF计算方法
M_INTEGRAL - 使用M-积分（相互作用积分）技术（默认）
DISP_CORR - 使用位移相关技术
VCCT - 使用虚拟裂缝闭合技术
do_therm_terms = bool (opt) - 包括温度选项
ref_temp = float (opt) - 参考温度，默认值 = 0.0
do_press_terms = bool (opt) - 包括裂纹面应力项
do_crack_face_contact = bool (opt) - 包括接触应力项
large_rotations = bool (opt) - 修正项大刚体类型旋转

（初始应力选项）
initial_model_type = string (opt) – 初始应力模型类型
initial_mesh_file = string (opt) – 初始应力网格文件名
initial_stress_file = string (opt) – 初始应力结果文件名
initial_stress_step = int (opt) – 初始应力结果载荷步
initial_stress_substep = int (opt) – 初始应力结果载荷子步
initial_stress_scale = float (opt) – 初始应力结果标量乘数
do_epj = bool (opt) – 计算弹塑性J-积分值
2.1.1.2  growth_params 
参数：
growth_type = string (opt) – 扩展计算方法：
SUBCRITICAL, QUASI_STATIC
fem_units = string (opt) – 美国或国际单位：
KSI_IN, PSI_IN, MPA_MM, MPA_M, PA_MM, PA_M 
equiv_type = string (opt) – 计算K_equiv的方法：
EQUIV_KI, EQUIV_SRR, EQUIV_KRSS 
SERR_equiv_sign = string (opt) – 设置K_equiv符号的选项：
FROM_KI, FROM_KII, FROM_KIII, ALWAYS_POS, ALWAYS_NEG 
gamma_II = float (opt) – 应变能释放率II型因子
gamma_III = float (opt) – 应变能释放率III型因子
closure_flag = bool (opt) –闭合
accelerate = bool (opt) –加速积分
constant_time_k = bool (opt) – 在指定时间使用常数K值
extension_type = string (opt) – 扩展类型：
MEDIAN_EXT, CYCLES_EXT, USER_EXT 
load_schedule_data = string list (opt) – 加载计划数据；见第2.1.1.2.1节
load_schedule_label = string (opt) – 加载计划描述
growth_model = string list (opt) – 裂纹扩展速率模型；见第2.1.1.2.2节
growth_model_label = string (opt) – 裂纹扩展速率描述
eta_II = float (opt) – K_equiv II型的系数
eta_III = float (opt) – K_equiv III型的系数
load_sequence_alg = string (opt) – 加载顺序迟滞模型：
GEN_WILLENBORG, MOD_GEN_WILLENBORG 
willenborg_shutoff = float (opt) – Willenborg迟滞
willenborg_phi0 = float (opt) – Willenborg phi0 
kink_angle_strategy = string (opt) – 裂纹扩展扭结角模型：
MTS, MSS, GEN, SERR, PLANAR, USER_ANG 
quasi_static_n = float (opt) – 准静态裂纹扩展指数
quasi_static_loads = string list (opt) – 准静态裂纹扩展载荷步 
user_py_file = string (opt) – Python 用户定义的裂纹扩展
aniso_tough_params = float array (opt) – 各向异性韧性值
saved_file_name = string (opt) – 保存参数的文件名
load_schedule = string (opt) – 加载计划的文件名
load_step_map = string (opt) –有限元载荷步映射；见第2.1.1.2.3节
2.1.1.2.1  load_schedule_data 
参数：
version = int (req) – 加载计划数据版本
schedule = string list (req) – 加载计划

示例：
load_schedule_data=[\+ 
"VERSION: 1",\+ 
"SCHEDULE (",\+ 
"REPEAT_COUNT: FOREVER",\+ 
"NUM_CHILDREN: 1",\+ 
"TRANSIENT (",\+ 12 
"REPEAT_COUNT: 1",\+ 
"CASES:",\+ 
"NUM_STEPS: 5",\+ 
"1 NONE 1 1 0",\+ 
"2 NONE 1 1 0",\+ 
"3 NONE 1 1 0",\+ 
"4 NONE 1 1 0",\+ 
"5 NONE 1 1 0",\+ 
")",\+ 
")"]
2.1.1.2.2  growth_model 
参数：
version = int (req) – 裂纹扩展速率数据版本
num_models = int (req) – 扩展速率模型的数量

示例：
growth_model=[\+ 
"VERSION: 2",\+ 
"NUM_MODELS: 1",\+ 
"CYCLES_RATE_TYPE: PARIS",\+ 
"CYCLES_RATIO_TYPE: NONE",\+ 
"CYCLES_TEMP_INTERP: TEMP_NONE",\+ 
"CYCLES_TITLE: ",\+ 
"CYCLES_DESCRIPTION: 0",\+ 
"CYCLES_PROP_UNITS: MM|MPA|C|SEC",\+ 
"C: 1e-11 n: 3 DKth: 0.1 Kc: 100 ",\+ 
"TIME_RATE_TYPE: NONE"]
2.1.1.2.3  load_step_map 
参数：
version = int (req) – 载荷步映射数据版本
sub_range = string list (req) –载荷步映射

示例：
load_step_map=[\+ 
"VERSION: 1",\+ 
"MAX_SUB: 5",\+ 
"0 0",\+ 
"0 0",\+ 
"0 0",\+ 
"0 0",\+ 
"0 0",\+ 
"LABELS: 5",\+ 
"5 Load Step 5",\+
"4 Load Step 4",\+ 
"3 Load Step 3",\+ 
"2 Load Step 2",\+ 
"1 Load Step 1"],
2.1.1.3  growth_plan 
num_steps = int (opt) – 裂纹扩展步数
step_type = string (opt) – 裂纹扩展增量模型的类型
const_step_size = float (opt) – 恒定裂纹扩展中值增量
lin_step_start = float (opt) – 线性模型裂纹扩展起始值
lin_step_inc = float (opt) – 线性模型裂纹扩展增量
user_step = float array (opt) – 用户定义的裂纹扩展增量列表
check_Kc = bool (opt) – 检查是否K > Kc
check_DKth = bool (opt) – 检查是否DK < DKth
maximum_steps = int (opt) –最大裂纹扩展步数
maximum_cycles = int (opt) – 最大循环数
maximum_time = float (opt) – 最长时间
maximum_depth = float (opt) –最大裂纹深度
check_HCF_threshold = int (opt) – 检查HCF阈值
2.1.1.4  growth_variables 
median_step = float (opt) – 中值裂纹扩展步长
dist_step = float (opt) – scale_node处的裂纹扩展步长
scale_node = float (opt) – 归一化的SIF位置；0是Kmin，1是Kmax
cycles_step = float (opt) –裂纹扩展周期
time_step = float (opt) – 裂纹扩展时间
start_cycle = float (opt) –开始循环计数
start_time = float (opt) – 开始时间
front_mult = float array (opt) – 裂纹前缘扩展系数
2.1.1.5  template_params 
use_templates = bool (opt) – 使用模板标志
temp_radius_type = string (opt) – 模板半径类型
ABSOLUTE, RELATIVE 
temp_radius = float (opt) – 模板半径类型
temp_prog_ratio = float (opt) – 模板级数比
temp_num_rings = int (opt) – 模板单元环的数量
temp_num_circ = int (opt) – 模板围绕前缘的单元数量 
temp_max_aspect = float (opt) – 模板单元长宽比
temp_simple_interserct = bool (opt) – 使用简单的交叉
2.1.1.6  front_fitting_params
smoothing_method = string array (opt) – 每个裂纹前缘的平滑类型
KINK_EXTEN_POLY - 多项式拟合扭结角和扩展量
FIXED_ORDER_POLY – 通过前缘点的多项式拟合
MULTIPLE_POLY – 通过前缘点的三个多项式拟合
CUBIC_SPLINE – 通过前缘点的三次样条曲线拟合
MOVING_POLY – 通过前缘点的移动多项式拟合
NOFIT_EXTRAP –不拟合，仅外推端点
HERMITIAN – 通过封闭前缘点的Hermitian多项式拟合
polynomial_order = int array (opt) – 每个前缘的多项式阶次
discard = int array (opt) – 丢弃每个前缘的端点
extrapolate = float array (opt) – 为每个前缘外推曲线端点
mult_poly_ratio = int array (opt) –多项式比率
mv_poly_range = int array (opt) – 移动多项式范围
retain_all_nodes = bool array (opt) – 将节点保留为新裂纹前缘的几何点；仅适用于GrowCrackFromFile
auto_adjust_fit = bool (opt) – 打开/关闭自动拟合调整的标志
is_partial_fit = bool array (opt) – 部分扩展拟合的标志
partial_extension_tol = float array (opt) – 确定部分扩展的容差
2.1.1.7  general_analysis_options 
flags = string (req) - 分析选项列表：
CFACE_CNTCT - 强制裂纹面接触
NO_CFACE_CNTCT - 不强制裂纹面接触（默认）
CFACE_TRACT – 输出裂纹面牵引（默认）
NO_CFACE_TRACT - 不输出裂纹面牵引 
FILE_ONLY -仅输出分析文件
CONTOUR_INTEGRAL -执行轮廓积分计算（适用于ABAQUS或ANSYS）
NL_CONTOUR_INTEGRAL - 执行FRANCE3D非线性积分计算
（适用于ABAQUS）
ALL_FRAMES - 输出载荷步的所有子步/迭代结果
USER_FRAMES – 输出abaqus特定载荷步/子步的结果
FULL_OUTPUT - 输出完整模型的所有节点的结果
TEMPLATE_OUTPUT - 只输出模板节点的结果
WEDGE - 楔形单元（默认）
COLLAPSED – 坍塌的六面体单元，前缘节点受约束
BLUNTED – 坍塌的六面体单元，前缘节点不受约束
QTR_POINT - 裂纹前缘单元使用四分之一点节点，或者
MID_SIDE - 使用中见节点代替四分之一节点，或者
NEAR_QTR - 对于abaqus裂纹面接触，使用接近四分之一点的节点
connection_type = string (opt) - 局部模型和全局模型的合并方法：
MERGE - 合并重合节点（默认）
CONSTRAIN -使用约束方程连接
CONTACT - 插入模型之间的接触条件
merge_tol = float (opt) –局部/全局连接合并节点的容差
global_model = single quoted string (opt) - 全局模型的名称
merge_surf_labels = string array (opt) – 局部模型连接表面的标签
global_surf_labels = string array (opt) - 全局模型连接表面的标签
global_is_master = bool (opt) – 如果为true，则全局连接面为主面
command = single quoted string (opt) -分析命令
python_exe = single quoted string (opt) - Python可执行文件
python_script = single quoted string (opt) – Python脚本的文件名
crack_face_contact = bool (opt) – 如果为true，则定义裂纹面接触
contact_masters = string list (opt) –接触主面列表
contact_slaves = string list (opt) – 接触从面列表
constraint_masters = string list (opt) – 约束主面列表
constraint_slaves = string list (opt) – 约束从面列表
del_file_list = string list (opt) – 要删除的文件扩展名列表
对于 ANSYS，有一些特定于求解器的选项：
license = string (opt) –许可证字符串
use_mpi = bool (opt) – 使用MPI求解器
mpi_lib = int (opt) – MPI库类型
set_jobname = int (opt) – 作业名设置
jobname = string (opt) – 作业名称
add_usercmd = bool (opt) –用户选项添加到命令的标志
usercmd = string (opt) – 用户命令
connection_modify = int (opt) – 修改局部模型+全局模型合并
接触和约束连接具有附加参数和数据，每个求解器都不同。
2.1.1.7.1  ABAQUS 接触或约束
对于局部+全局基础连接：
locglob_contact_type = int (opt) – 接触类型；0=通用，1=面到面 
locglob_contact_surf_interact = string (opt) – 表面相互作用名称 
locglob_contact_surf_behavior = int (opt) – 表面行为
locglob_contact_friction = float (opt) –表面摩擦系数
locglob_contact_small_sliding = bool (opt) – 小滑动标志
locglob_contact_tied = bool (opt) – 绑定接触标志
locglob_contact_adjust = float (opt) – 节点位置可以调整的距离
locglob_constraint_adjust = float (opt) – 节点位置可以调整的距离
locglob_constraint_pos_tol = float (opt) – 容差
对于裂纹面接触：
rack_contact_type = string (opt) – 接触类型；0=通用，1=面到面
rack_contact_surf_interact = string (opt) – 表面相互作用名称
rack_contact_surf_behavior = int (opt) – 表面行为
rack_contact_friction = float (opt) – 表面摩擦系数
rack_contact_small_sliding = bool (opt) – 小滑动标志
rack_contact_tied = bool (opt) – 绑定接触标志
rack_contact_adjust = float (opt) – 节点位置可以调整的距离
rack_contact_nlgeom = bool (opt) – 打开/关闭求解器nlgeom标志
对于额外的连接：
contact_connection = string (opt) – 连接类型；PAIRED, SINGLE
contact_type = string (opt) – 接触类型；0=通用，1=面到面
contact_surf_interact = string (opt) – 表面交互名称
contact_surf_behavior = int (opt) – 表面行为
contact_friction = float (opt) – 表面摩擦系数
contact_small_sliding = bool (opt) – 小滑动标志
contact_tied = bool (opt) – 绑定接触标志
contact_adjust = float (opt) – 节点位置可以调整的距离
constraint_adjust = float (opt) – 节点位置可以调整的距离
constraint_pos_tol = float (opt) – 容差
额外的连接被定义为列表。例如，对于两个额外的接触连接，contact_masters=[[m_surf_1],[m_surf_2]]提供主接触面。
2.1.1.7.2  ANSYS 接触或约束
对于局部+全局基础连接：
locglob_contact_symmetric_pair = bool (opt) – 创建对称对
locglob_contact_as_target = bool (opt) –
locglob_contact_mat_id = int (opt) – 材料ID
locglob_contact_mu = float (opt) – 摩擦系数
locglob_contact_real_id = int (opt) – 实常数ID
locglob_contact_real_mod_3 = float (opt) – 实属性
locglob_contact_real_mod_4 = float (opt) – 实属性
locglob_contact_et170_id = int (opt) – 单元类型170 ID
locglob_contact_et174_id = int (opt) – 单元类型174 ID
locglob_contact_keyopt_2 = int (opt) – 关键选项
locglob_contact_keyopt_5 = int (opt) – 关键选项
locglob_contact_keyopt_8 = int (opt) – 关键选项
locglob_contact_keyopt_9 = int (opt) – 关键选项
locglob_contact_keyopt_10 = int (opt) – 关键选项
locglob_contact_keyopt_12 = int (opt) – 关键选项
locglob_constraint_dofx = bool (opt) – 在约束中包含X自由度
locglob_constraint_dofy = bool (opt) – 在约束中包含Y自由度
locglob_constraint_dofz = bool (opt) – 在约束中包含Z自由度
locglob_constraint_tol = float (opt) – 容差
locglob_constraint_mov_tol = float (opt) – 移动容差
对于裂纹面接触：
rack_contact_symmetric_pair = bool (opt) – 创建对称对
crack_contact_add_front_nodes = bool (opt) – 包括裂纹前缘节点
rack_contact_as_target = bool (opt) –
rack_contact_mat_id = int (opt) – 材料ID
rack_contact_mu = float (opt) – 摩擦系数
rack_contact_real_id = int (opt) – 实常数ID
rack_contact_real_mod_3 = float (opt) – 实属性
rack_contact_real_mod_4 = float (opt) – 实属性
rack_contact_et170_id = int (opt) – 单元类型170 ID
rack_contact_et174_id = int (opt) – 单元类型174 ID
rack_contact_keyopt_2 = int (opt) – 关键选项
rack_contact_keyopt_5 = int (opt) – 关键选项
rack_contact_keyopt_8 = int (opt) – 关键选项
rack_contact_keyopt_9 = int (opt) – 关键选项
rack_contact_keyopt_10 = int (opt) – 关键选项
rack_contact_keyopt_12 = int (opt) – 关键选项
对于额外的连接：
contact_connection = string (opt) – 连接名称
contact_symmetric_pair = bool (opt) – 创建对称对
contact_as_target = bool (opt) –
contact_mat_id = int (opt) – 材料ID
contact_mu = float (opt) – 摩擦系数
contact_real_id = int (opt) – 实常数ID
contact_real_mod_3 = float (opt) – 实属性
contact_real_mod_4 = float (opt) – 实属性
contact_et170_id = int (opt) – 单元类型170 ID
contact_et174_id = int (opt) – 单元类型174 ID
contact_keyopt_2 = int (opt) – 关键选项
contact_keyopt_5 = int (opt) – 关键选项
contact_keyopt_8 = int (opt) – 关键选项
contact_keyopt_9 = int (opt) – 关键选项
contact_keyopt_10 = int (opt) – 关键选项
contact_keyopt_12 = int (opt) – 关键选项
constraint_dofx = bool (opt) – 在约束中包含X自由度
constraint_dofy = bool (opt) – 在约束中包含Y自由度
constraint_dofz = bool (opt) – 在约束中包含Z自由度
Constraint_tol = float (opt) – 容差
constraint_mov_tol = float (opt) – 移动容差
额外连接定义为列表，与ABAQUS额外连接相同。
2.1.1.7.3  NASTRAN 联系或约束
对于局部+全局的基础连接：
locglob_constraint_bgset_id = int (opt) - ID 
locglob_constraint_main_surf_id = int (opt) – 主面ID
locglob_constraint_mate_surf_id = int (opt) – 从面ID 
locglob_constraint_search_dist = float (opt) – 搜索距离
locglob_constraint_ext_factor = float (opt) – 系数
对于裂纹面接触：
rack_contact_BCTSetId = int (opt) – 设置ID
rack_contact_BsurfMainId = int (opt) – 主面ID
rack_contact_BSurfMateId = int (opt) – 从面ID
rack_contact_BCTSetFric = float (opt) – 摩擦系数
rack_contact_BCTSetMinD = float (opt) – 最小距离
rack_contact_BCTSetMaxD = float (opt) – 最大距离
rack_contact_BCOffset = float (opt) – 偏移量
对于额外的连接：
constraint_bgset_id = int (opt) - ID 
constraint_main_surf_id = int (opt) - 主面ID 
constraint_mate_surf_id = int (opt) – 从面ID 
constraint_search_dist = float (opt) - 搜索距离 
constraint_ext_factor = float (opt) – 系数 
额外连接被定义为列表，与ABAQUS的额外连接相同。
2.1.2 [bookmark: _Toc101732079]CheckGrowthStatus( )
检查当前裂纹扩展状态并将扩展状态变量设置为GS_NORMAL、GS_CRITICAL、GS_THRESHOLD或GS_FAILED，可以使用GetGrowthStatus检索。
参数：
file_name = single quoted string (opt) – 数据文件名
step = int (opt) – 裂纹扩展步数

示例：
CheckGrowthStatus(file_name='C:\temp\gs.txt')
2.1.3 [bookmark: _Toc101732080]CloseModel( )
关闭当前模型。
示例：
CloseModel()
2.1.4 [bookmark: _Toc101732081]ComputeCOD( )
计算裂纹前缘应力强度因子。
参数：
distance = float (req) - 与裂纹前缘的距离
at_nodes = bool (opt) - 在节点而不是几何点处计算（默认=true）

示例：
ComputeCOD(distance=0.1,
at_nodes=false)
2.1.5 [bookmark: _Toc101732082]ComputeGrowthParams()
计算裂纹扩展。
参数：
sif_params => 见第2.1.1.1节：sif_params
Growth_params => 见第2.1.1.2节：growth_params
Growth_vars => 见第2.1.1.4节：growth_variables

示例：
ComputeGrowthParams(sif_method=M_INTEGRAL,
growth_type=QUASI_STATIC,
median_step=0.01)
2.1.6 [bookmark: _Toc101732083]ComputeSif( )
计算裂纹前缘应力强度因子。
参数：
sif_params => 见第2.1.1.1节：sif_params

示例：
ComputeSif(sif_method=M_INTEGRAL,
do_therm_terms=true)
2.1.7 [bookmark: _Toc101732084]CrackTractConst( )
定义恒定的裂纹面牵引力。
参数：
index = int (req) - 裂纹牵引指数
press = float (req) - 恒压大小
load_case = int (req) - 牵引载荷工况
temp_source = string (opt) - 牵引载荷步的温度源
NONE - 没有温度
CONSTANT - 恒定温度
PRIOR_LS - 前一个载荷步的温度
DTP_LS - 来自外部.dtp文件的温度
MESH_FILE - 来自外部FE（.cdb，.inp，.bdf）文件的温度
constant_temperature = float (opt) - 恒定温度值
external_temp_loadstep = int (opt) - 从外部来源载荷步
temperature_file = filename (opt) - 外部来源的文件名
do_thermal_expansion = bool (opt) - 具有非零的热膨胀系数

示例：
CrackTractConst(index=1,
pressure=10.0, 
load_case=1)
2.1.7.1 CFT 指标和荷载工况
所有裂纹表面牵引力（CFT）都有一个内部指数。指数从0开始；每个CFT都有自己的索引。如果CFT应用在它们自己的载荷步中；第一个CFT load_case id应该从比最后一个有限元模型载荷步id高一个的数字开始。
2.1.8 [bookmark: _Toc101732085]CrackTractDelete( )
删除裂纹面牵引。
参数：
index = int (req) - 裂纹牵引指数

示例：
CrackTractDelete(index=1)
2.1.9 [bookmark: _Toc101732086]CrackTractExternalDist()
定义外部分布裂纹面牵引力。
参数：
model_type = string (opt) – 外部网格类型
index = int (req) - 裂纹牵引指数
mesh_file = single quoted string (req) - 外部网格文件名
stress_file = single quoted string (req) - 外部应力文件名
external_step = int (opt) - 外部载荷步ID
external_substep = int (opt) - 外部载荷子步ID
stress_scale = float (opt) - 外部应力缩放系数
load_case = int (req) - 牵引载荷工况
temp_source = string (opt) - 牵引载荷步的温度源
NONE - 没有温度
CONSTANT - 恒定温度
PRIOR_LS - 前一个载荷步的温度
DTP_LS - 来自外部.dtp文件的温度
MESH_FILE - 来自外部FE（.cdb，.inp，.bdf）文件的温度
constant_temperature = float (opt) - 恒定温度值
external_temp_loadstep = int (opt) - 从外部来源载荷步
temperature_file = filename (opt) - 外部来源的文件名
do_thermal_expansion = bool (opt) - 具有非零的热膨胀系数

示例：
CrackTractExternalDist(index=1,
mesh_file='my_dist.cdb',
stress_file='my_dist.str',
external_step=1,
load_case=1)
2.1.10 [bookmark: _Toc101732087]CrackTractSurface( )
定义表面处理裂纹面牵引力。
参数：
index = int (req) - 裂纹牵引指数
dist = float array (req) - 分布距离/牵引数据对
load_case = int (req) - 牵引载荷工况
file_name = string (opt) - 带有单元面ID的文本文件
temp_source = string (opt) - 牵引载荷步的温度源
NONE - 没有温度
CONSTANT - 恒定温度
PRIOR_LS - 前一个载荷步的温度
DTP_LS - 来自外部.dtp文件的温度
MESH_FILE - 来自外部FE（.cdb，.inp，.bdf）文件的温度
constant_temperature = float (opt) - 恒定温度值
external_temp_loadstep = int (opt) - 从外部来源载荷步
temperature_file = filename (opt) - 外部来源的文件名
do_thermal_expansion = bool (opt) - 具有非零的热膨胀系数

示例：
CrackTractSurface(index=1,
dist=[[0,10],[0.25,0]],
load_case=2)
2.1.11 [bookmark: _Toc101732088]CrackTract1DRad( )
定义一维径向裂纹面牵引力分布。
参数：
index = int (req) - 裂纹牵引指数
axis = int (req) - 旋转轴 (x = 1, y = 2, z = 3)
offset = vec3d (req) - 轴距原点的偏移量
dist = float array (req) - 分布距离/牵引数据对
load_case = int (req) - 牵引载荷工况
temp_source = string (opt) - 牵引载荷步的温度源
NONE - 没有温度
CONSTANT - 恒定温度
PRIOR_LS - 前一个载荷步的温度
DTP_LS - 来自外部.dtp文件的温度
MESH_FILE - 来自外部FE（.cdb，.inp，.bdf）文件的温度
constant_temperature = float (opt) - 恒定温度值
external_temp_loadstep = int (opt) - 从外部来源载荷步
temperature_file = filename (opt) - 外部来源的文件名
do_thermal_expansion = bool (opt) - 具有非零的热膨胀系数

示例：
CrackTract1DRad(index=1,
axis=1, 
offset=[0,0,1], 
dist=[[0,10],[0.25,0]], 
load_case=2)
2.1.12 [bookmark: _Toc101732089]CrackTract2DRad( )
定义二维径向裂纹面牵引力分布。
参数：
index = int (req) - 裂纹牵引指数
axis = int (req) - 旋转轴 (x = 1, y = 2, z = 3)
axis = float array (req) - 轴向位置列表
radial = float array (req) - 径向位置列表
dist = float array (req) - 所有径向和轴向位置的牵引值表
load_case = int (req) - 牵引载荷工况
temp_source = string (opt) - 牵引载荷步的温度源
NONE - 没有温度
CONSTANT - 恒定温度
PRIOR_LS - 前一个载荷步的温度
DTP_LS - 来自外部.dtp文件的温度
MESH_FILE - 来自外部FE（.cdb，.inp，.bdf）文件的温度
constant_temperature = float (opt) - 恒定温度值
external_temp_loadstep = int (opt) - 从外部来源载荷步
temperature_file = filename (opt) - 外部来源的文件名
do_thermal_expansion = bool (opt) - 具有非零的热膨胀系数

示例：
CrackTract2DRad(index=0, 
axis=1, 
axial=[-0.5,0.0,0.5], 
radial=[0.0,1.0], 
dist=[[0,1,0],[1,1.25,1]], 
load_case=2) 
2.1.13 [bookmark: _Toc101732090]FretModelImport( )
导入微动数据模型文件。
参数：
model_type = string (req) – 模型文件类型
ABAQUS - ABAQUS .inp文件
ANSYS - ANSYS .cdb文件
file_name = single quoted string (req) – 模型文件名
results_files = string array (req) – 结果文件名列表
results_lcs = int array (req) – 结果中的载荷工况ID列表
contact_pair = string array (req) – 接触对名称
results_option = int (req) – 读取结果对文件或单个.dtp文件

示例：
FretModelImport(model_type=ANSYS,
file_name=’C:\temp\uncracked.cdb’, 
results_files=['C:\ \fretting test rig\fretting_rig_ls1.str', 'C:\ fretting test rig\fretting_rig_ls2.str'], 
results_lcs=[0,1], 
contact_pair=[contact_6_6_contact_5_6], 
results_option=0)
2.1.14 [bookmark: _Toc101732091]FretNucleationCycles( )
计算微动成核周期。
参数：
fretting_model_type = string (req) – 模型文件类型
FRET_SEQ - 等效应力模型
FRET_GCRIT - 临界剪应力模型
FRET_SWT - Smith-Watson-Topper模型
FRET_RUIZ – Ruiz-Chen模型
FRET_MSWT – 修改的Smith-Watson-Topper (Fatemi-Socie)模型
fretting_param_names = string array (req) – 微动模型参数
fretting_param_vals = float array (req) – 微动模型参数
do_averaging = string (opt) – 对应力/应变进行体积平均
do_add_residual = bool (opt) – 添加残余应力
rdata = float array (opt) – 残余应力数据
rfile_name = string (opt) – 残余应力数据文件名
save_file = string (opt) – 保存微动寿命的文件名
max_load_step = int array (req) – 最大负载的载荷步ID
min_load_step = int array (req) – 最小负载的载荷步ID

示例：
fretting_param_names=[scale,ef,c,b,a,rotate,C,B,sf,E,d], 
fretting_param_vals=[0.001, 32.4, 7170., 0.0004, 1.125, 0, -0.77, 0.00018, 376.6, 126100,-0.77], 
do_averaging=FRET_AVRG_NONE)
2.1.15 [bookmark: _Toc101732092]FretNucleationDataImport( )
导入微动参数与循环测试数据。
参数：
fretting_raw_data_file = single quoted string (req) – 原始微动成核数据的文件名
fretting_function_type = int (req) – 拟合原始数据的函数类型
POLY_FIT=0; 多项式拟合
LM_FIT=1; 非线性指数拟合
fretting_function_id = int (req) – 函数id
linear=0；多项式拟合
quadratic=1；多项式拟合
cubic=2；多项式拟合
power law=0；非线性指数拟合
power1 law=1；非线性指数拟合
power2 law=2；非线性指数拟合
exponential=3；非线性指数拟合

示例：
FretNucleationDataImport(fretting_raw_data_file=‘fret_data.txt’, 
fretting_function_type=1, 
fretting_function_id=2)
2.1.16 [bookmark: _Toc101732093]GetBuildInfo( )
获取内部版本号和日期。此信息将写入当前回放日志文件。如果没有日志文件，则将信息写入标准输出。
示例：
GetBuildInfo()
2.1.17 [bookmark: _Toc101732094]GetCrackData( )
获取所有裂纹扩展数据；命令仅在 Python 中可用。见第3.2.2节。
2.1.18 [bookmark: _Toc101732095]GetIntegrationResults( )
获取积分结果；命令仅在 Python 中可用。IntegrateStep()应在此之前调用。见第3.2.7节。
2.1.19 [bookmark: _Toc101732096]GetGrowthStatus()
获取扩展状态；命令仅在 Python 中可用。
它返回Normal、Threshold、Critical 或 Front_Failed值，见第3.2节。
2.1.20 [bookmark: _Toc101732097]GrowCrack( )
扩展裂纹前缘。
参数：
sif_params => 见第2.1.1.1节：sif_params
Growth_vars => 见第2.1.1.3节：growth_variables
template_params => 见第2.1.1.5节：template_params
fit_params => 见第2.1.1.6节：front_fit_params
file_name = string (opt) - 文件名
check_fit = bool (opt) – 如果裂纹前缘拟合和扩展自动调整则为true

示例：
GrowCrack(sif_method=M_INTEGRAL, 
median_step=0.1, 
temp_radius_type=ABSOLUTE, 
temp_radius=0.05, 
discard=[[0,0]], 
extrapolate=[[3,3]])
2.1.21 [bookmark: _Toc101732098]GrowCrackFromFile()
从文件中生成裂纹。
参数：
read_file = single quoted string (req) - 新前缘点的文件名
template_params => 见第2.1.1.5节：template_params
fit_params => 见第2.1.1.6节：front_fit_params
file_name = single quoted string (opt) - 文件名

示例：
GrowCrackFromFile(temp_radius_type=ABSOLUTE, 
temp_radius=0.05, 
read_file='abaqus_cube/small_step.frt'))
2.1.22 [bookmark: _Toc101732099]GrowMergeCrack ( )
扩展与合并共面裂纹前缘。
参数：
sif_params => 见第2.1.1.1节：sif_params
Growth_vars => 见第2.1.1.3节：growth_variables
template_params => 见第2.1.1.5节：template_params
fit_params => 见第2.1.1.6节：front_fit_params
file_name = string (opt) - 文件名
fit_points = vec3d array (opt) – 拟合后的裂纹前缘点列表
old_points = vec3d array (opt) – 当前裂纹前缘点列表
norms = vec3d array (opt) – 裂纹前缘法线列表
frt_idx = int array (opt) – 裂纹前缘id列表
frt_ord = bool array (opt) – 裂纹前缘序列表

示例：
GrowMergeCrack(sif_method=M_INTEGRAL, 
median_step=0.1, 
temp_radius_type=ABSOLUTE, 
temp_radius=0.05, 
fit_points=[[1,0,0],[2,0,0],[3,0,0]], 
old_points=[[.1,0,0],[.2,0,0],[.3,0,0]], 
norms=[[0,0,1],[0,0,1],[0,0,1]], 
frt_idx=[1,0], 
frt_ord[true,true])
2.1.23 [bookmark: _Toc101732100]Include( )
包含一个文件；仅在 NO_GUI 模式下可用。
参数：
flags = string array (opt) – INTERACTIVE, NATIVE, ABAQUS, ANSYS, NASTRAN
file_name = single quoted string (req) - 文件名
2.1.24 [bookmark: _Toc101732101]InsertFileFlaw()
从.crk文件插入裂纹。请注意，裂纹方向和模板选项定义在.crk文件中。此命令的参数（如果指定）将覆盖文件中的值。
参数：
fault_insert_params => 见第2.1.24.1节
file_name = single quoted string (req) - 裂纹文件 (.crk) 的名称

示例：
InsertFileFlaw( 
file_name=’my_flaw.crk’, 
translation=[0,0.1,0], 
radius=0.025)
2.1.24.1.1 flaw_insert_params
参数：
rotation_axes = int array (opt) - 最多三个旋转的有序列表
轴（x = 1，y = 2，z = 3）
rotation_mag = float array (opt) - 最多三个旋转角度的有序列表
translation = vec3d (opt) – 平移向量
local_x_axis = vec3d (opt) – 定义旋转的单位x向量
local_y_axis = vec3d (opt) - 定义旋转的单位y向量
Refinement_level = int (opt) - 裂纹面片的递归细分次数
do_template = bool (opt) – 如果使用模板则为true（默认=true）
radius = float (opt) - 裂纹前缘模板半径
progress_ratio = float (opt) - 裂纹前缘模板单元大小级数比（默认值=1）
num_rings = int (opt) - 裂纹前缘模板中的单元环数（默认值=3）
num_circ = int (opt) - 围绕裂纹前缘圆周插入的单元数量（默认值=8）
max_aspect_ratio = float (opt) - 裂纹前缘单元允许的最大长宽比（默认值=3.0）
simple_ints_only = bool (opt) - 如果为true，裂纹前缘模板在结构体内部终止（默认=false）
ref_node= int (opt) – 用于平移的节点ID
bi_material_flag = bool (opt) – 表示裂纹在双材料界面
bi_material_angle = float (opt) – 裂纹从界面弹出的角度
symmetry_flag = bool (opt) – 表示裂纹位于对称面上
symmetry_surf_name = string (opt) – 对称面的名称
symmetry_surf_type = string (opt) – 对称面的类型（“NODE_SET”或“SURF_SET”）
2.1.25 [bookmark: _Toc101732102]InsertMultFileFlaw()
从.crk文件中插入多个裂纹。.crk文件被读取并组合成单个.crk文件，然后使用InsertFileFlaw()命令插入该文件。
参数：
file_names = quoted string array (req) - 裂纹文件 (.crk) 的名称

示例：
InsertMultFileFlaw( 
file_names=['crack_1.crk','crack_2.crk'])
2.1.26 [bookmark: _Toc101732103]InsertMultParamFlaw( )
插入多个参数化裂纹。
参数：
flaw_type = string array (req) - 裂纹类型列表：
CRACK - 零体积裂纹
VOID - 有限体积空腔
flaw_type = string array（req, 对于flaw_type=CRACK）-裂纹类型列表：
ELLIPSE——椭圆裂纹
THRU - 贯穿厚度裂纹
CENTER - 中心裂纹
LONG——长条浅裂纹
NONE - 空腔类型的占位符
void_type = string array（req, 对于flaw_type=VOID）-空腔类型列表：
ELLIPSOID - 椭球面裂纹
NONE - 裂纹类型的占位符
flaw_params = float array (req) - 裂纹大小参数列表
flaw_insert_params array => 见第2.1.24.1节

示例：
InsertMultParamFlaw( 
flaw_type=[CRACK,CRACK], 
crack_type=[EMESH,EMESH], 
flaw_params=[[0.1,0.1],[0.15,0.15]], 
rotation_axes=[[1],[1]], 
rotation_mag=[[90],[90]], 
translation=[[0,0.1,1],[0,-0.15,1]], 
radius=[0.02,0.03])
2.1.27 [bookmark: _Toc101732104]InsertParamFlaw( )
插入参数化裂纹。
参数：
flaw_type = string (req) - 裂纹类型：
CRACK - 零体积裂纹
VOID - 有限体积空腔
flaw_type = string（req, 对于flaw_type=CRACK）-裂纹类型：
EMESH——椭圆裂纹
THRU - 贯穿厚度裂纹
CENTER - 中心裂纹
LONG——长条浅裂纹
RING——双前缘环裂纹
USER - 用户定义的边界点裂纹
UMESH - 用户定义的网格裂纹
void_type = string (req，对于fault_type=VOID) - void类型：
ELLIPSOID - 椭球面裂纹
flaw_params = float array (req) - 裂纹大小参数列表
fault_insert_params => 见第2.1.24.1节

示例：
InsertParamFlaw( 
flaw_type=CRACK, 
crack_type=EMESH, 
flaw_params=[0.15,0.15], 
rotation_axes=[1], 
rotation_mag=[90], 
translation=[0,-0.15,1], 
radius=0.03)
2.1.28 [bookmark: _Toc101732105]InsertUserBdryFlaw( )
插入用户定义的边界裂纹。
参数：
points = Vec3D array (opt) – 边界点
front_flags = int array (opt) – 前缘边界点标识
file_name = quoted string (opt) – 带有边界点的文件
num_smooth = int (opt) – 平滑和重新参数化时的点数
fault_insert_params => 见第2.1.24.1节

示例：
InsertUserBdryFlaw( 
points=[[3.642,5.0,10.054],\+ 
[3.645,5.0,9.984],\+ 
[3.650,5.0,9.910],\+ 
[3.9,5.0,10.14]], 
front_flags=[1,1,1,0], 
radius=0.078)
2.1.29 [bookmark: _Toc101732106]InsertUserMeshFlaw( )
插入用户定义的网格裂纹。
参数：
flaw_type = string array (opt) – 默认为CRACK
mesh_file = quoted string (req) - 面网格文件的名称
front_groups = string array (opt) – 裂纹网格文件中的前缘节点集
front_points = vec3d array (opt) – 裂纹前缘点
scaling = float (opt) – 缩放系数
do_reverse = bool (opt) – 如果为true，则反转表面网格法线（只适用于对称裂纹）
fault_insert_params => 见第2.1.24.1节

示例：
InsertUserMeshFlaw( 
flaw_type=CRACK, 
mesh_file='surf_mesh_half_penny.cdb', 
front_groups=[CRACK_FRONT], 
rotation_axes=[1], 
rotation_mag=[-90], 
translation=[4,5,10.05], 
radius=0.06)
2.1.30 [bookmark: _Toc101732107]IntegrateStep( )
积分裂纹扩展步的循环并将扩展状态变量设置为GS_NORMAL、GS_CRITICAL或GS_THRESHOLD，可以使用GetGrowthStatus()检索这些变量。
参数：
step = int (opt) – 裂纹扩展步

示例：
IntegrateStep()
2.1.31 [bookmark: _Toc101732108]OpenFdbModel()
打开FRANC3D数据库 (.fdb) 文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) - .fdb文件名
orig_mesh_file = single quoted string (opt) - 原始无裂纹的网格模型的名称
extra_file = single quoted string数组 (opt) - 额外（载荷工况）文件的名称列表
mesh_file = single quoted string (req) - 当前裂纹扩展步网格模型的名称
resp_file = single quoted string (opt) - 当前裂纹扩展步有限元结果的名称
global_file = single quoted string (opt) - 原始全局网格的名称

示例：
OpenFdbModel( 
file_name=’my_cracked_model.fdb’, 
orig_mesh_file=’uncracked_mesh.cdb’, 
mesh_file=’my_cracked_model.cdb’, 
resp_file=’my_cracked_model.dtp’)
2.1.32 [bookmark: _Toc101732109]OpenMeshModel( )
打开有限元网格文件。
参数：
model_type = string (req) - 要读取的文件类型：
ABAQUS - ABAQUS .inp文件
ANSYS - ANSYS .cdb文件
NASTRAN - NASTRAN .bdf文件
file_name = single quoted string (req) - 网格文件名
global_name = single quoted string (opt) - 网格文件名
extra_files = single quoted string数组 (opt) - 额外载荷工况文件的名称列表
reserved_nodes = int array (opt) – 保留节点id列表
reserved_nodes_file = single quoted string (opt) – 保留节点列表文件名
retain_old_fronts = bool (opt) – 一步一步地保留裂纹前缘节点
ansys_exe = single quoted string (opt) – ANSYS可执行文件
ansys_lic = string (opt) – ANSYS 许可证类型字符串
retain_auto_cut_surf = string (opt) – 保留剖面节点和面

示例：
OpenMeshModel( 
model_type=ANSYS, 
file_name=’my_mesh.cdb’)
2.1.33 [bookmark: _Toc101732110]ReadFullGrowthHist ( )
读取完整的裂纹扩展历史文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) – 裂纹扩展历史文件名

示例：
ReadFullGrowthHist(file_name=’history.fcg’)
2.1.34 [bookmark: _Toc101732111]ReadGrowthParams ( )
读取裂纹扩展参数文件，该命令已被废弃，应该使用SetGrowthParams命令。
参数：
file_name = single quoted string (req) – 裂纹扩展参数文件名

示例：
ReadGrowthParams (file_name=’my.cgp’)
2.1.35 [bookmark: _Toc101732112]ReadResponse( )
读取响应文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) - 响应文件名

示例：
ReadResponse( 
file_name=’my_results.dtp’)
2.1.36 [bookmark: _Toc101732113]RunAnalysis( )
运行分析
参数：
model_type = string (req) – 模型类型：ABAQUS、ANSYS或NASTRAN
file_name = single quoted string (req) - 响应文件名
general_analysis_options (req) – 见第2.1.1.7节

示例：
RunAnalysis(model_type=”ABAQUS”, 
file_name='abaqus_cube/my_crack_model', 
flags=[NO_CFACE_TRACT,NO_CFACE_CNTCT], 
merge_tol=0.0001, 
executable='abaqus', 
command='abaqus job=junk_full -interactive -analysis ', 
global_model='abaqus_cube/my_cube_global.inp', 
merge_surf_labels=[CUT_SURF], 
global_surf_labels=[C_SURF])
2.1.37 [bookmark: _Toc101732114]SaveFdbModel( )
保存FRANC3D数据库 (.fdb) 文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) - .fdb 文件名
mesh_file_name = single quoted string (req) - 局部网格模型的文件名
rslt_file_name = single quoted string (req) -含裂纹模型的有限元结果的文件名
global_file_name = single quoted string (opt) - 全局网格的文件名
anaysis_code = string (req) - 求解器：
ABAQUS、ANSYS或NASTRAN
flags = string array (opt) - 分析选项标志列表（见第2.1.1.7节）

示例：
SaveFdbModel( 
file_name=’my_model.fdb’, 
mesh_file_name=’my_model.cdb’, 
rslt_file_name=’my_model.dtp’, 
analysis_code=ANSYS)
2.1.38 [bookmark: _Toc101732115]SaveGrowthParams()
保存裂纹扩展参数文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) – 裂纹扩展参数文件名

示例：
SaveGrowthParams (file_name=’my.cgp’)
2.1.39 [bookmark: _Toc101732116]SaveMeshModel( )
保存有限元网格文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) - 网格文件名
model_type = string (req) - 求解器：
ABAQUS、ANSYS或NASTRAN
flags = string array (opt) - 分析选项标志列表（见第2.1.1.7节）

示例：
SaveMeshModel( 
file_name=’my_model.cdb’, 
model_type=ANSYS)
2.1.40 [bookmark: _Toc101732117]SetEdgeParameters()
设置边提取参数。
参数：
kink_angle = float (opt) - 扭结边角度阈值
do_planar_seed = bool (opt) - 使用种子生长算法来寻找平面区域
plan_angle = float (opt) - 平面区域的角度阈值
plan_facets = int (opt) - 平面区域中的最小面数
retain_lines = vec3d array (opt) – 要保留的几何线的端点
retain_infinite_extent = bool array (opt) – 标志表示无限长的几何线
retain_tolerance = float array (opt) – 每条线的容差

示例：
SetEdgeParameters( 
do_planar_seed=True, 
planar_angle=178, 
planar_facets=5)
2.1.41 [bookmark: _Toc101732118]SetGrowthParams()
设置裂纹扩展参数。设置扩展参数或指定一个文件名，如果两者都包括的话，文件名将覆盖扩展参数。
参数：
Growth_params => 见第2.1.1.2节
growth_vars => 见第2.1.1.4节
file_name => 单引号字符串 (opt) – 裂纹扩展参数文件名

示例：
SetGrowthParams (file_name=’my.cgp’)

SetGrowthParams( 
growth_type=QUASI_STATIC, 
load_step_map=["VERSION: 1","MAX_SUB: 2","0 0", 
"0 0","LABELS: 2","2 Load Step 2", 
"1 Load Step 1"],
kink_angle_strategy=MTS, 
quasi_static_n=2, 
quasi_static_loads=["NUM_STEPS: 2","1 FINAL 1 1 0", 
"2 FINAL 1 1 0"])
2.1.42 [bookmark: _Toc101732119]SetLoadSchedule()
从文件设置加载计划：DARWIN任务格式文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) – 加载计划文件名

示例：
SetLoadSchedule (file_name=’my.txt’)
2.1.43 [bookmark: _Toc101732120]SetMeshingParameters( )
修改网格参数。
参数：
max_gen_elems = int (opt) - 最大允许生成的单元数
max_vol_restarts = int (opt) - 体网格划分重新启动的最大次数
do_coarsen_crack_mouth = bool (opt) - 粗化裂纹嘴标志
do_crack_proximity_refinement = bool (opt) - 表面细化标志
do_not_coarsen_uncracked = bool (opt) – 不要粗化表面标志
volume_meshing_method = string (opt) - 网格划分程序：
FRANC3D、ABAQUS或ANSYS
ansys_executable = string (opt) - 用于网格划分的ANSYS可执行文件
ansys_license = string (opt) - ANSYS许可证类型
abaqus_executable = string (opt) - 用于网格划分的ABAQUS可执行文件
surf_max_internal_cel_ratio = float (opt) - 表面网格内部允许的最大单元尺寸与边界上最大单元尺寸的比率。
surf_mesh_density_decay_ratio = float (opt) - 名义上表面网格中两个相邻单元之间的最大尺寸比。
surf_curvature_refinement_factor = float (opt) - 如果r是局部最小主曲率半径，那么局部最大理想单元尺寸将为r * SurfCurvatureRefineFactor，或者这是单元将跨越“r”的最大正割角。
surf_curvature_refinement_limit = float (opt) - 标称局部单元尺寸与由于局部表面曲率而减小的尺寸集之间的最大比率。
surf_crack_front_decay_ratio = float (opt) - 当从裂缝前沿移动到附近的表面时，相邻单元尺寸可以增加的比率。
optimize_sphere_factor = float (opt) - 控制体网格划分器用于在扩展的前缘寻找现有节点的球形区域的大小。
optimize_size_factor = float (opt) - 应用于底层八叉树单元大小的因子以确定局部最优单元大小。
volume_refine_factor = float (opt) - 用于控制局部八叉树细化的因子。

示例：
SetMeshingParameters( 
do_coarsen_crack_mouth=True,
max_vol_restarts=10)
2.1.44 [bookmark: _Toc101732121]SetStatusFile()
设置状态文件。记录成功或错误状态的文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) – 状态文件名

示例：
SetStatusFile (file_name=’my_status.txt’)
2.1.45 [bookmark: _Toc101732122]SetUnits( )
指定有限元单位制。
参数：
model_length = string (opt) – 模型长度单位：MM、M、INCH
model_stress = string (opt) – 模型应力单位（模量）：MPA、PA、PSI、KSI
温度 = string (opt) – 模型温度单位：C、F
DARWIN_units = string (opt) – DARWIN 的单位：US, SI

示例：
SetUnits( 
model_length=INCH, 
model_stress=PSI, 
temperature=F)
2.1.46 [bookmark: _Toc101732123]SetUserExtensionsFile()
设置用户定义的 Python 扩展文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) – Python 扩展文件名
flags = string array (opt) – 标志：
USER_INITIALIZE,
USER_NEW_POINT, USER_KINK_ANG, 
USER_CYCLES_ RATE, 
USER_TIME_ RATE, 
USER_START_STEP, 
USER_END_STEP

示例：
SetUserExtensionsFile (file_name=’my_user_growth.py’, 
flags=[USER_INITIALIZE,USER_NEW_POINT,USER_KINK_ANG])
2.1.47 [bookmark: _Toc101732124]SetWorkingDirectory( )
设置工作目录。Windows和Linux的路径分隔符不同。
参数：
directory = single quoted string (req) – 文件夹路径

示例：
SetWorkingDirectory (directory='/home/work')
SetWorkingDirectory (directory='C:\user\ansys_models')
2.1.48 [bookmark: _Toc101732125]SifHistory( )
计算SIF历史。
参数：
flags = string array (opt) – SIF历史标志：PLANE, INTERACTIVE
path_type = string (opt) – SIF历史路径类型
const_n_dist = float (opt) – 计算SIF的归一化距离
Near_n_dist = float (opt)-
do_smooth_Ks = bool (opt) -
Ks_poly_order = int (opt) -
do_least_squares = bool (opt) -
poly_order = int (opt) -
min_n_dist = float (opt)-
max_n_dist = float (opt)-
min_smooth_n_dist = float (opt)-
max_smooth_n_dist = float (opt)-
plane_normal = vec3d (opt) –
plane_point = Vec3D (opt)-
start_type = string (opt) – 设置起始类型（点或长度）
start_point = vec3d (opt) – 设置起始裂纹点（原点）
start_length = float (opt) – 设置起始裂纹长度
start_step = int (opt) – 设置起始裂纹扩展步id
start_front = int (opt) – 设置起始裂纹前缘id
Growth_data_file = string (opt) – 裂纹扩展数据文件名
sif_files = string array (opt) – SIF历史文件列表

示例：
SifHistory(start_front=1)
2.1.49 [bookmark: _Toc101732126]StartRecording( )
开始将命令记录到日志文件中；此命令仅可从Python界面使用。
2.1.50 [bookmark: _Toc101732127]Submodeler( )
将有限元模型分为局部和全局模型。
参数：
flags = string array (opt) – 子建模器标志：
INTERACTIVE, 
NATIVE, 
ABAQUS, 
ANSYS, 
GLOBAL_ONLY, 
SUBMODEL_ONLY, 
DARWIN 
model_type = string (req) – 模型类型：ABAQUS、ANSYS或NASTRAN
orig_file_name = single quoted string (req) – 输入有限元模型
elem_file_name = single quoted string (req) – 单元 ID 列表文件
submodel_file_name = single quoted string (opt) – 局部模型文件名
global_file_name = single quoted string (opt) – 全局模型文件名
extra_files = single quoted string列表 (opt) – 额外的载荷工况文件名
elem_groups = string列表 (opt) – 单元组列表

示例：
Submodeler(
model_type=ABAQUS, 
orig_file_name='Abaqus-Cube.inp', 
submodel_file_name='Abaqus-Cube_LOCAL.inp', 
global_file_name='Abaqus-Cube_GLOBAL.inp', 
elem_file_name='Abaqus-Cube_RETAINED_ELEMS.txt', 
elem_groups=[“local_elems_a”,”local_elems_b”])
2.1.51 [bookmark: _Toc101732128]WriteCOD( )
生成包含裂纹前缘裂纹张开位移数据的文件。这必须在ComputeCOD之后。
参数：
file_name = single quoted string (req) - 输出SIF文件名
rack_step = int (opt) - 裂纹扩展步的ID（索引）
front_id = int (opt) - 裂纹前缘的ID（索引）（0 .. n-1），默认值=0
load_step = int (opt) - 载荷步的ID（索引）
load_substep = int (opt) - 载荷子步的ID（索引）
flags = string array (opt) - 输出选项数组：
SPACE - 使用空格作为分隔符
TAB - 使用制表符作为分隔符（默认）
COMMA - 使用逗号作为分隔符
COD - 包括裂纹张开位移
CSD - 包括裂纹滑动位移
CTD - 包括裂纹撕裂位移
KI - 包括I型应力强度因子
KII - 包括II型应力强度因子
KIII - 包括III型应力强度因子
CRD - 包括裂纹前缘笛卡尔坐标
DCCRD - 包括COD评估点坐标
AXES - 包括裂纹前缘局部坐标轴
MODULI - 包括评估点的弹性模量

示例：
WriteCOD( 
file_name=’sif_data.sif’,flags=[TAB,COD,CSD,CTD,CRD,DCCRD])
2.1.52 [bookmark: _Toc101732129]WriteCrackData( )
生成包含预测裂纹扩展数据的文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) - 输出文件名

示例：
WriteCrackData( 
file_name=’crack_info.dat’)
2.1.53 [bookmark: _Toc101732130]WriteEPJ( )
生成包含弹塑性J-积分数据的文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) - 输出文件名

示例：
WriteEPJ( 
file_name=’epj_info.dat’)
2.1.54 [bookmark: _Toc101732131]WriteFatigueData()
生成包含疲劳数据的文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) - 输出文件名
Growth_params = (req) => 见第2.1.1.2节
step = int (opt) - 裂纹扩展步的ID（索引）
front = int (opt) - 裂纹前缘的ID（索引）（0 .. n-1），默认值=0
point = int (opt) - 载荷步的ID（索引）
flags = string array (opt) - 输出选项数组：
SPACE - 使用空格作为分隔符
TAB - 使用制表符作为分隔符（默认）
COMMA - 使用逗号作为分隔符
CYCLES - 包括周期
TIME - 包括时间
SIFS - 包括SIF
SEQUENCE - 包括加载顺序
STEPS - 包括步骤
SURFACE - 包括表面数据
PATH - 包含路径数据
KMAX - 包括Kmax
KMIN - 包括Kmin
DK - 包括增量K

示例：
WriteFatigueData( 
file_name=’ftg_data.fcg’ 
flags=[TAB,CYCLES], 
growth_type="SUBCRITICAL", 
fem_units="MM|MPA|C|SEC", 
load_schedule_data=["VERSION: 1",…], 
growth_model=["VERSION: 2”,…], 
load_step_map=["VERSION: 1",…], 
kink_angle_strategy="MTS")
2.1.55 [bookmark: _Toc101732132]WriteGrowthData( )
生成包含裂纹扩展数据的文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) - 输出文件名
Growth_params = (req) => 见第2.1.1.2节
step = int (opt) - 裂纹扩展步的ID（索引）
front = int (opt) - 裂纹前缘的ID（索引）（0 .. n-1），默认值=0
event = int (opt) - 加载事件的ID（索引） (1 .. n)
flags = string array (opt) - 输出选项数组：
SPACE - 使用空格作为分隔符
TAB - 使用制表符作为分隔符（默认）
COMMA - 使用逗号作为分隔符
KMAX - 包括Kmax
KMIN - 包括Kmin
DK - 包括增量K
KEQ - 包括Kequiv
KSTAT - 包括Kstatic
KHOLD - 包括Khold
R - 包括R（比率）
TEMP - 包括温度
CRD - 包括前缘点坐标
AXES - 包括前局部轴
REVERSE - 以相反的顺序输出

示例：
WriteGrowthData( 
file_name=’growth_data.fcg’ 
flags=[TAB,KMAX], 
growth_type="SUBCRITICAL", 
fem_units="MM|MPA|C|SEC", 
load_schedule_data=["VERSION: 1",…], 
growth_model=["VERSION: 2”,…], 
load_step_map=["VERSION: 1",…], 
kink_angle_strategy="MTS")
2.1.56 [bookmark: _Toc101732133]WriteGrowthParams()
生成包含裂纹扩展参数的文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) - 输出文件名
step = int (opt) - 裂纹扩展步的ID（索引）
front_id = int (opt) – 裂纹前缘id (0 .. n-1)，默认=0
flags = string array (opt) - 输出选项数组：
SPACE - 使用空格作为分隔符
TAB - 使用制表符作为分隔符（默认）
COMMA - 使用逗号作为分隔符
ANGLE - 包括扭结角
EXT - 包括扩展名
CRD - 包括前缘点坐标
AXES - 包括前局部轴
DIR - 包括扩展方向
REVERSE - 以相反的顺序输出

示例：
WriteGrowthParams( 
file_name=’growth_params.dat’, 
step=3, 
front_id=0, 
flags=[TAB,EXT])
2.1.57 [bookmark: _Toc101732134]WriteResolvedSif( )
生成包含已解析应力强度因子的文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) - 输出SIF文件名
rack_step = int (opt) - 裂纹扩展步的ID（索引）
front_id = int (opt) - 裂纹前缘的ID（索引）（0 .. n-1），默认值=0
load_step = int (opt) - 载荷步的ID（索引）
load_substep = int (opt) - 载荷子步的ID（索引）
flags = string array (opt) - 输出选项数组：
SPACE - 使用空格作为分隔符
TAB - 使用制表符作为分隔符（默认）
COMMA - 使用逗号作为分隔符
KRSS - 包括Krss
KRNS - 包括KRNS
RRAT - 包括R比率
SPPP - 包括滑动平面111
SPNN - 包括滑动平面1-1-1
SNPN - 包括滑移面-11-1
SNNP - 包括滑移面-1-11
SSMAX - 包括最大滑移面
MAX - 包括最大滑移
FWD - 包括向前滑动
REV - 包括反向滑动
CRD - 包括裂纹前缘笛卡尔坐标
AXES - 包括裂纹前缘局部坐标轴
REVERSE - 反转值的顺序

示例：
WriteSif( 
file_name=sif_data.sif 
crack_step=4, 
load_step=2, 
flags=[TAB,KRSS])
2.1.58 [bookmark: _Toc101732135]WriteResolvedSifPath( )
生成包含沿路径解析的应力强度因子的文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) - 输出SIF文件名
front_id = int (opt) - 裂纹前缘的ID（索引）（0 .. n-1），默认值=0
load_step = int (opt) - 载荷步的ID（索引）
load_substep = int (opt) - 载荷子步的ID（索引）
path_type = string (opt) - 路径类型
flags = 参见 2.1.57 中的标志

示例：
WriteResolvedSifPath ( 
file_name=sif_path.sif 
load_step=3, 
path_type=CLOSEST, 
flags=[TAB,XYYY,KI,KII,KIII])
2.1.59 [bookmark: _Toc101732136]WriteSERR( )
生成包含应变能释放率数据的文件。这必须在ComputeSif调用之前使用计算G的方法；即VCCT。
参数：
file_name = single quoted string (req) - 输出SIF文件名
rack_step = int (opt) - 裂纹扩展步的ID（索引）
front_id = int (opt) - 裂纹前缘的ID（索引）（0 .. n-1），默认值=0
load_step = int (opt) - 载荷步的ID（索引）
load_substep = int (opt) - 载荷子步的ID（索引）
flags = string array (opt) - 输出选项数组：
SPACE - 使用空格作为分隔符
TAB - 使用制表符作为分隔符（默认）
COMMA - 使用逗号作为分隔符

示例：
WriteSERR( 
file_name=sif_data.sif 
flags=[TAB,XYYY,GI])
2.1.60 [bookmark: _Toc101732137]WriteSif( )
生成包含裂纹前缘SIF数据的文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) - 输出SIF文件名
rack_step = int (opt) - 裂纹扩展步的ID（索引）
front_id = int (opt) - 裂纹前缘的ID（索引）（0 .. n-1），默认值=0
load_step = int (opt) - 载荷步的ID（索引）
load_substep = int (opt) - 载荷子步的ID（索引）
sif_params => 请参阅第2.1.1.1节：sif_params
flags = string array (opt) - 输出选项数组：
SPACE - 使用空格作为分隔符
TAB - 使用制表符作为分隔符（默认）
COMMA - 使用逗号作为分隔符
KI - 包括I型应力强度因子
KII - 包括II型应力强度因子
KIII - 包括III型应力强度因子
J - 包括J-积分值
T - 包括T应力值
TEMP - 包括温度值
CRD - 包括裂纹前缘笛卡尔坐标
AXES - 包括裂纹前缘局部坐标轴
REVERSE - 反转值的顺序
GI - 包括I型能量释放率
GII - 包括II型能量释放率
GIII - 包括III型能量释放率

示例：
WriteSif( 
file_name=sif_data.sif 
crack_step=4, 
load_step=2, 
flags=[TAB,KI,KII,KIII,CRD], 
do_therm_terms=true, 
do_press_terms=true)
2.1.61 [bookmark: _Toc101732138]WriteSifPath( )
生成包含SIF路径历史数据的文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) - 输出SIF文件名
front_id = int (opt) - 裂纹前缘的ID（索引）（0 .. n-1），默认值=0
load_step = int (opt) - 载荷步的ID（索引）
load_substep = int (opt) - 载荷子步的ID（索引）
path_type = string (opt) - 路径类型
sif_params => 请参阅第2.1.1.1节：sif_params
flags = 参见2.1.60中的标志

示例：
WriteSifPath( 
file_name=sif_path.sif 
load_step=3, 
path_type=CLOSEST,
flags=[TAB,XYYY,KI,KII,KIII])
2.1.62 [bookmark: _Toc101732139]WriteSifHistory( )
生成包含SIF路径历史数据的文件。
参数：
file_name = single quoted string (req) - 输出SIF文件名
front_id = int (opt) - 裂纹前缘的ID（索引）（0 .. n-1），默认值=0
flags = 参见2.1.60中的标志
geometry_name = single quoted string (opt) – 几何文件名

示例：
WriteSifHistory( 
file_name=sif_hist.sif)
2.1.63 [bookmark: _Toc101732140]WriteStdTempData( )
生成一个文件，其中包含裂纹前缘模板中节点的ID和坐标。
参数：
file_name = string (req) - 输出文件名

示例：
WriteStdTempData( 
file_name=template_info.dat)
2.2 [bookmark: _Toc101732141]命令文件示例
命令文件通常具有.f3d 或.log扩展名。它们可以在GUI中使用File -> Playback菜单选项使用。它们也可以从命令行以批处理模式使用，如下所示：
C:\f3d\FRANC3D.exe -batch input_commands.f3d
命令文件可能如下所示：
--------------------------------- 
# FRANC3D Version 8.2 
SetWorkingDirectory( 
directory='C:\Abaqus_base') 

OpenMeshModel( 
model_type=ABAQUS, 
file_name='Abaqus-Cube.inp', 
retained_nodes_file='Abaqus-Cube_RETAINED.txt') 

SetUnits( 
model_length=MM, 
model_stress=MPA, 
temperature=C)

InsertFileFlaw( 
file_name='Cube_Crack.crk') 

RunAnalysis( 
model_type=ABAQUS, 
file_name='Abaqus_cube_crack.fdb', 
flags=[TRANSFER_BC,NO_CFACE_TRACT,NO_CFACE_CNTCT], 
connection_type=MERGE, 
command='"abaqus.bat" job=Abaqus_cube_crack ask_delete=NO -interactive -analysis ') 

ComputeSif() 

SetGrowthParams( 
growth_type=SUBCRITICAL, 
fem_units="MM|MPA|C|SEC", 
load_schedule_data=[\+ 
"VERSION: 1",\+ 
"SCHEDULE (",\+ 
"REPEAT_COUNT: FOREVER",\+ 
"NUM_CHILDREN: 1",\+ 
"SIMPLE_CYCLIC (",\+ 
"REPEAT_COUNT: 1",\+ 
"R: 0",\+ 
"KMAX:",\+ 
"ONE_STEP: 1 0 1 1 0",\+ 
")",\+ 
")"], 
growth_model=[\+
"VERSION: 2",\+ 
"NUM_MODELS: 1",\+ 
"CYCLES_RATE_TYPE: PARIS",\+ 
"CYCLES_RATIO_TYPE: NONE",\+ 
"CYCLES_TEMP_INTERP: TEMP_NONE",\+ 
"CYCLES_TITLE: ",\+ 
"CYCLES_DESCRIPTION: 0",\+ 
"CYCLES_PROP_UNITS: MM|MPA|C|SEC",\+ 
"C: 1e-010 n: 3 DKth: 0.1 Kc: 100 ",\+ 
"TIME_RATE_TYPE: NONE"], 
load_step_map=["VERSION: 1","MAX_SUB: 1","0 0","LABELS: 1","1 Load Step 1"], 
kink_angle_strategy=MTS) 

GrowCrack( 
median_step=0.1, 
cycles_step=1000, 
front_mult=[1], 
temp_radius_type=RELATIVE, 
temp_radius=65, 
extrapolate=[[3,3]]) 

AutoGrowth( 
model_type=ABAQUS, 
cur_step=1, 
file_name='Abaqus_cube_crack', 
num_steps=5, 
step_type=SCONST, 
const_step_size=0.1, 
check_Kc=true, 
check_DKth=true, 
maximum_steps=5, 
temp_radius_type=RELATIVE, 
temp_radius=65, 
extrapolate=[[3,3]], 
flags=[TRANSFER_BC,NO_CFACE_TRACT,NO_CFACE_CNTCT], 
connection_type=MERGE, 
command='"abaqus.bat" job=Abaqus_cube_crack_STEP_001 ask_delete=NO -interactive -analysis ') 

WriteSifPath( 
file_name='k_vs_a.sif', 
load_step=1, 
flags=[TAB,A,KI,KII,KIII,CRD])


3 [bookmark: _Toc101732142]Python 模块
Python 模块具有反映第2节中描述的命令的扩展。它允许用户编写包含这些命令的更复杂的 Python 脚本。
3.1 [bookmark: _Toc101732143]命令转换器
可以使用Fcl2Py可执行文件将第2节中描述的命令转换为Python命令。该程序需要一个参数，即命令文件名。它从文件中读取命令，将它们转换为等效的Python命令，然后将此信息写入标准输出，标准输出可以通过管道传输到文件。
例如：
C:/examples/Fcl2Py.exe session01.log > ses01.py
3.2 [bookmark: _Toc101732144]Python 模块
必须将PyF3D.dll（或.pyd或.so）文件导入Python。该模块需要Vec3D模块，该模块与PyF3D模块一起分发。版本8.2需要两个额外的模块：CrackData和Maximize。
请注意，Windows将具有.dll或.pyd扩展名，而Linux使用.so文件。
PyF3D模块与Python库链接，版本8.2与Python 3.6+链接。Python 3.7和3.8版本已经在Windows和Linux上进行了测试；3.9版应该可以使用，但尚未经过测试。
典型的Python脚本首先导入“sys”模块，并在导入PyF3D模块之前将路径附加到PyF3D.dll文件：
import sys 
sys.path.append(‘C:\\FRANC3D_Folder’) 

import PyF3D 
#import Vec3D – should be imported automatically
请注意，必须使用单引号字符串提供文件名。对于Windows，文件路径分隔符是“\”字符。这必须使用其中两个字符定义为“\\”，以便Python正确处理路径。
3.2.1 [bookmark: _Toc101732145]设置路径
需要设置PATH和PYTHONPATH。
在Windows中，可以为用户或系统设置环境变量。图3.1显示了系统变量PATH和PYTHONPATH设置。一些软件程序将只使用系统设置，但这些通常需要管理员权限才能设置或更改。
[image: ][image: ]
图3.1：PATH和PYTHONPATH系统变量。
用户在Windows CMD终端的命令行上设置变量可能更简单。图3.2显示了在运行FRANC3D Python脚本之前设置PYTHONPATH的命令（如果使用了用于裂纹扩展的Python扩展，则在运行常规FRANC3D可执行文件之前）。用Python-3文件夹名称代替Python-2.7.14。
[image: ]
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图3.2：在CMD窗口中从命令行设置PYTHONPATH。
需要注意的是，ABAQUS 2020（及旧版本）使用Python 2.7，PYTHONPATH的系统变量设置会影响ABAQUS。因此，我们建议用户在命令行上设置PATH（如图3.2所示）或使用.bat文件先设置变量，然后启动FRANC3D。在.bat文件中，设置PYTHONPATH的命令是：
set PYTHONPATH=%%PYTHONPATH%%;C:\bruce\Python-3.8\Lib
当ABAQUS运行时，它会看到这个设置并给出警告，但继续运行：
executing: C:\SIMULIA\Commands\abaqus.bat 
ABAQUS Warning: Recursive loop detected when expanding environment variables: 
PYTHONPATH = %PYTHONPATH%;C:\bruce\Python-3.8\Lib 
Variable will be skipped.
在将Python 3.x与FRANC3D一起使用时，此设置PYTHONPATH的选项很重要，因为用户将能够将PYTHONPATH设置为他们的Python3.x文件夹，而ABAQUS将忽略该设置并继续使用其自己的Python 2.7版本。
Linux中的PATH和PYTHONPATH设置通常在用户的shell资源文件中定义。例如，在使用bash时，用户主文件夹中的文件.bashrc或.bash_profile包含如下几行：
export PYTHONPATH=$PYTHONPATH:/home/bruce/Python-3.8/
注意：对于Linux，尝试只导出PATH，先导出Python文件夹；即
export PATH=/home/bruce/Python-3.9.7/$PATH
3.2.2 [bookmark: _Toc101732146]F3DApp
PyF3D模块中定义了六个类：1) F3DApp、2) CrackGrowthData、3) CrackStep、4) CrackFront、5) FrontPoint 和 6) IntegrationResults。
这里描述了F3DApp类；其他类在以下小节中描述。
F3DApp是一个FRANC3D应用程序对象。这是GUI版本中主窗口的Python模拟。大多数脚本将需要此对象的实例。
构造函数：
F3DApp - 没有参数。
示例：
f3d = PyF3D.F3DApp()
方法：
下面的所有方法示例都以“f3d”开头，它是上面定义的F3DApp对象。
AutoGrowth——见第2.1.1节
示例：
f3d.AutoGrowth( 
model_type="ANSYS", 
cur_step=1, 
file_name='my_model', 
num_steps=4, 
step_type="SCONST", 
const_step_size=0.075, 
maximum_steps=4, 
flags=["TRANSFER_BC","CFACE_TRACT"], 
merge_tol=0.0001, 
connection_type="MERGE", 
executable='ANSYS172.exe', 
command='"ANSYS172.exe" -b -p ansys -np 2 
-i "my_model_STEP_001_full.cdb" 
-o "my_model_STEP_001_full.out" ', 
global_model='my_GLOBAL.cdb', 
merge_surf_labels=["AUTO_CUT_SURF"], 
global_surf_labels=["GLOBAL_CONNECT_SURF"], 
license="ansys", 
crack_face_contact=False)

CheckGrowthStatus – 见第2.1.2节
示例：
f3d.CheckGrowthStatus()

CloseModel – 见第2.1.3节
示例：
f3d.CloseModel()

ComputeCOD – 见第2.1.4节
示例：
f3d.ComputeCOD(distance=0.1)

ComputeGrowthParams——见第2.1.5节
示例：
f3d.ComputeGrowthParams(sif_method=”M_INTEGRAL”)

ComputeSif - 见第2.1.6节
示例：
f3d.ComputeSif(sif_method=”M_INTEGRAL”,
do_therm_terms=True)

CrackTractConst – 见第2.1.7节
示例：
f3d.CrackTractConst(index=1, 
pressure=10.0, 
load_case=1)

CrackTractDelete – 见第2.1.8节
示例：
f3d.CrackTractDelete(index=1)

CrackTractExternalDist – 见第2.1.9节
示例：
f3d.CrackTractExternalDist(index=1,
mesh_file='C:\\temp\\my_dist.cdb',
stress_file='C:\\temp\\my_dist.str',
load_case=1)

CrackTractSurface – 见第2.1.10节
示例：
f3d.CrackTractSurface(index=0,
dist=[[0,1],[0.5,4],[1,5],[1.5,2],[2,1.5]],
load_case=2,
file_name='my_RS_SURF_0.txt'))

CrackTract1DRad——见第2.1.11节
示例：
f3d.CrackTract1DRad(index=0, 
axis=1, 
offset=[0,0,0], 
dist=[[0,1],[0.5,3],[1,0]], 
load_case=2))

CrackTract2DRad——见第2.1.12节
示例：
f3d.CrackTract2DRad(index=0, 
axis=1, 
axial=[-0.5,0.0,0.5], 
radial=[0.0,1.0], 
dist=[[0,1,0],[1,1.25,1]], 
load_case=2)

FretModelImport – 见第2.1.13节
示例：
f3d.FretModelImport(model_type=ANSYS,
file_name=’C:\\temp\\uncracked.cdb’, 
results_files=['C:\\fretting\\fretting_rig_ls1.str', 'C:\\fretting\\fretting_rig_ls2.str'], 
results_load_cases=[0,1], 
contact_pair=[contact_6_6_contact_5_6], 
results_option=0)

FretNucleationCycles——见第2.1.14节
示例：
f3d.FretNucleationCycles()

FretNucleationDataImport – 见第2.1.15节
示例：
f3d.FretNucleationDataImport()

GetBuildInfo – 见第2.1.16节
示例：
print(f3d.GetBuildInfo())

GetCrackData——见第2.1.17节；返回CrackData对象
示例：
cgd = f3d.GetCrackData()

GetIntegrationResults——见第2.1.18节；返回IntegrationResults 对象
示例：
ir = f3d.GetIntegrationResults()

GetGrowthStatus——见第2.1.19节；返回扩展状态
示例：
cgstat = f3d.GetGrowthStatus()

GrowCrack – 见第2.1.20节
示例：
f3d.GrowCrack( 
do_therm_terms=True, 
median_step=0.1, 
cycles_step=1000, 
front_mult=[1], 
temp_radius_type="ABSOLUTE", 
temp_radius=0.05, 
extrapolate=[[3,3]])

GrowCrackFromFile – 见第2.1.21节
示例：
f3d.GrowCrackFromFile(file='C:\\temp\\new_front.txt')

GrowMergeCrack – 见第2.1.22节
示例：
f3d.GrowMergeCrack()

Include - 见第2.1.23节
示例：
f3d.Include(file='C:\\temp\\include_file.ext')

InsertFileFlaw – 见第2.1.24节
示例：
f3d.InsertFileFlaw(file='C:\\temp\\init_crack.crk')

InsertMultFileFlaw——见第2.1.25节
示例：
f3d.InsertMultFileFlaw(
file_names='crack_1.crk','crack_2.crk')

InsertMultParamFlaw – 见第2.1.26节
示例：
f3d.InsertMultParamFlaw( 
flaw_type=[“CRACK”,”CRACK”], 
crack_type=[“EMESH”,”EMESH”], 
flaw_params=[[0.1,0.1],[0.15,0.15]], 
rotation_axes=[[1],[1]], 
rotation_mag=[[90],[90]], 
translation=[[0,0.1,1],[0,-0.15,1]], 
radius=[0.02,0.03])

InsertParamFlaw – 见第2.1.27节
示例：
f3d.InsertParamFlaw() 
flaw_type="CRACK", 
crack_type="EMESH", 
flaw_params=[0.5,0.5], 
rotation_axes=[1], 
rotation_mag=[90], 
translation=[0,0,10], 
radius=0.05)

InsertUserBdryFlaw – 见第2.1.28节
示例：
f3d.InsertUserBdryFlaw( 
points=[[3.642,5.0,10.054],\+ 
[3.645,5.0,9.984],\+ 
[3.650,5.0,9.910],\+ 
[3.9,5.0,10.14]], 
front_flags=[1,1,1,0], 
radius=0.078)

InsertUserMeshFlaw – 见第2.1.29节
示例：
f3d.InsertUserMeshFlaw( 
flaw_type="CRACK", 
mesh_file='surf_mesh_half_penny.cdb', 
front_groups=["CRACK_FRONT"], 
rotation_axes=[1], 
rotation_mag=[-90], 
translation=[4,5,10.05], 
radius=0.06)

IntegrateStep – 见第2.1.30节
示例：
f3d.IntegrateStep()

OpenFdbModel——见第2.1.31节
示例：
f3d.OpenFdbModel(file_name='C:\\cube\\crack_cube.fdb')

OpenMeshModel——见第2.1.32节
示例：
f3d.OpenMeshModel(model_type="ANSYS",
file_name='C:\\cube\\cube_cutout.cdb',
global_name='C:\\cube\\cube_GLOBAL.cdb')

ReadFullGrowthHist——见第2.1.33节
示例：
f3d.ReadFullGrowthHist(
file_name='C:\\cube\\cracked_cube_history.fcg')

ReadGrowthParams——见第2.1.34节
示例：
f3d.ReadGrowthParams(
file_name='C:\\cube\\cracked_cube_history.fcg')

ReadResponse - 见第2.1.35节
示例：
f3d.ReadResponse(
file_name='C:\\cube\\cracked_cube.dtp')

RunAnalysis——见第2.1.36节
示例：
f3d.RunAnalysis( 
model_type="ANSYS", 
file_name='static.fdb', 
flags=["TRANSFER_BC",
"CFACE_TRACT","NO_CFACE_CNTCT"], 
merge_tol=0.0001, 
connection_type="MERGE", 
executable='ANSYS172.exe', 
command='"ANSYS172.exe" -b -p ansys -np 2 
-i "static_full.cdb" 
-o "static_full.out"', 
global_model='cube_GLOBAL.cdb', 
merge_surf_labels=["AUTO_CUT_SURF"], 
global_surf_labels=["GLOBAL_CONNECT_SURF"], 
license="ansys", 
crack_face_contact=False)

SaveFdbModel – 见第2.1.37节
示例：
f3d.SaveFdbModel(file_name='C:\\temp\\my_model.fdb',
mesh_file_name='C:\\temp\\my_model.cdb',
rslt_file_name='C:\\temp\\my_model.dsp', analysis_code="ANSYS")

SaveGrowthParams – 见第2.1.38节
示例：
f3d.SaveGrowthParams(file_name='C:\\temp\\my.cgp)

SaveMeshModel – 见第2.1.39节
示例：
f3d.SaveMeshModel(file_name='C:\\temp\\my_model.cdb',
model_type="ANSYS")

SetEdgeParameters——见第2.1.40节
示例：
f3d.SetEdgeParameters(do_planar_seed=True, 
planar_angle=178, 
planar_facets=5)

SetGrowthParams – 见第2.1.41节
示例：
f3d.SetGrowthParams( 
growth_type="QUASI_STATIC", 
load_step_map=["VERSION: 1","MAX_SUB: 2", 
"0 0","0 0","LABELS: 2", 
"2 Load Step 2", 
"1 Load Step 1"], 
kink_angle_strategy="MTS", 
quasi_static_n=2,
quasi_static_loads=["NUM_STEPS: 2", 
"1 FINAL 1 1 0", 
"2 FINAL 1 1 0"])

SetLoadSchedule – 见第2.1.42节

SetMeshingParameters – 见第2.1.43节
示例：
f3d.SetMeshingParameters( 
do_surface_refinement=True, 
max_vol_restarts=3)

SetPreference – 命令仅在 Python 中可用。 
示例：
f3d.SetPreference( 
"prog_defs","old_vol_meshing","TRUE")

SetStatusFile——见第2.1.44节；命令在Python中不可用。

SetUnits——见第2.1.45节
示例：
f3d.SetUnits(
model_length="MM", 
model_stress="MPA", 
temperature="C")

SetUserExtensionsFile – 见第2.1.46节
示例：
f3d.SetUserExtensionsFile( 
file_name='user_python.py', 
flags=["USER_INITIALIZE", 
"USER_NEW_POINT", 
"USER_KINK_ANG"])

SetWorkingDirectory – 见第2.1.47节
请注意，对于 Windows，路径分隔符是 \\，对于 Linux，它是 /
示例：
f3d.SetWorkingDirectory(
directory='C:\\bruce\\ansys\\ansys_with_temp_mat')

SifHistory – 见第2.1.48节
示例：
f3d.SifHistory()

StartRecording – 将后续Python命令写入py_session.log文件；见第2.1.49节
示例：
f3d.StartRecording()
-如果用户编写复杂的Python脚本并希望将命令记录在会话日志中以便稍后在GUI中播放，则可以使用此选项

子建模器 - 请参阅第2.1.50节
示例：
f3d.Submodeler( 
model_type="ANSYS", 
orig_file_name='cube.cdb', 
submodel_file_name='cube_LOCAL.cdb', 
global_file_name='cube_GLOBAL.cdb', 
elem_file_name='cube_RETAINED_ELEMS.txt')

WriteCOD——见第2.1.51节
示例：
f3d.WriteCOD(file_name='sif_data.sif'
flags=[“TAB”,”COD”,”CSD”,”CRD”,”PNT”])

WriteCrackData – 见第2.1.52节
示例：
f3d. WriteCrackData(file_name=crack_info.dat’)

WriteEPJ——见第2.1.53节
示例：
f3d. WriteEPJ(file_name=crack_epj.dat’)

WriteFatigueData——见第2.1.54节

WriteGrowthData——见第2.1.55节
示例：
f3d.WriteGrowthData()
WriteGrowthParams——见第2.1.56节
示例：
f3d.WriteGrowthParams()

WriteResolvedSif – 见第2.1.57节

WriteResolvedSifPath——见第2.1.58节

WriteSERR——见第2.1.59节

WriteSif – 见第2.1.60节
示例：
f3d.WriteSifs(file_name='sif_data.sif'
flags=[“TAB”,”XYYY”,”KI”,”KII”,”KIII”])

WriteSifPath – 见第2.1.61节

WriteSifHistory——见第2.1.62节

WriteStdTempData——见第2.1.63节
示例：
f3d.WriteStdTempData(file_name='template_info.dat')
3.2.3 [bookmark: _Toc101732147]CrackData
以下方法没有等效的命令行。

GetCrackData –返回CrackData对象
示例：
cgd = f3d.GetCrackData()

CrackData类存储裂纹扩展数据。该对象将包含以下数据：
Step – 包含裂纹扩展步列表
示例：
num_steps = len(cgd.Step)
StartPoint – 返回裂纹起点或原点（如果未定义，则=None）。
示例：
sp = cgd.StartPoint
StartLength – 返回初始裂纹长度（如果未定义，则=None）。
示例：
ilen = cgd.Startlength

CrackData 类还具有检索载荷步数和子载荷步数的方法。
NumLoadSteps() – 返回载荷步数
NumSubSteps(int ls) – 返回给定载荷步 (ls) 的子步数
示例：
n_ls = cgd.NumLoadSteps()
for i in range(1,n_ls+1): 
n_ss = cgd.NumSubSteps(i)
3.2.4 [bookmark: _Toc101732148]CrackStep
CrackStep 类存储每个扩展步的裂纹扩展数据。
使用CrackData 对象访问数据：
cgs = cgd.Step[0]
Name - 返回步骤的名称
示例：
name = cgs.Name
UserIndx – 返回步骤的索引
ExtensionType – 返回步骤的裂纹扩展扩展类型
ExtensionCycles – 返回该步骤的疲劳循环数
ExtensionTime – 返回步骤的保持时间量
ExtensionFraction – 返回扩展分数
Front – 返回裂纹前缘列表
示例：
num_fronts = len(cgs.Front)
3.2.5 [bookmark: _Toc101732149]CrackFront
CrackFront 类存储每个裂纹前缘的裂纹扩展数据。
使用CrackData对象访问数据：
cgf = cgd.Step[0].Front[0]
Id - 返回裂纹前缘ID
示例：
id = cgf.Id
StartPoint – 返回裂纹前缘的起点坐标
StopPoint – 返回裂纹前缘的终点坐标
FitFront – 将拟合点列表返回到新前缘
FitOldFront – 返回与新拟合点对应的当前前缘点
FitExtensions – 返回当前前缘点和新前缘点之间的扩展列表
ExtensionMult – 返回扩展乘数
Point – 返回前缘点列表
示例：
num_points = len(cgf.Point)
3.2.6 [bookmark: _Toc101732150]FrontPoint
FrontPoint类存储每个裂纹前缘点的裂纹扩展数据。使用CrackData对象访问数据：
cgfp = cgd.Step[0].Front[0].Point[0]
K – 返回给定载荷步和子载荷步的SIF值
示例：
cgfp.K(1,1)
J – 返回给定载荷步和子载荷步的J-积分值
T – 返回给定载荷步和子载荷步的T应力值
G – 返回给定载荷步和子载荷步的G（应变能释放率）；参见K的示例
COD——返回给定载荷步和子载荷步的裂纹张开位移；参见K的示例
Temp – 返回给定载荷步和子载荷步的温度
NPos – 返回沿裂纹前缘点的归一化位置
示例：
npos = cgfp.NPos
Coord – 返回沿裂纹前缘的点的坐标
Axes – 返回沿裂纹前缘点的局部轴（三个单位向量）
KinkAngle – 返回裂纹前缘点处的裂纹扩展扭结角
Extension – 返回沿裂纹前缘点的裂纹扩展
NodeId – 返回沿裂纹前缘的点的节点ID
SectId – 返回沿裂纹前缘的点的单元截面ID
3.2.7 [bookmark: _Toc101732151]IntegrationResults
以下方法没有等效的命令行。
GetIntegrationResults –返回IntegrationResults对象
示例：
f3d.IntegrateStep() ir = f3d.GetIntegrationResults()
IntegrationResults 类存储亚临界裂纹扩展积分数据。
示例：
ir.reason – 积分停止的原因
ir.step_cycles – 当前裂纹扩展步的周期
ir.total_cycles – 所有扩展步的总周期
ir.step_time – 当前裂纹扩展步的时间
ir.total_time – 所有扩展步的总时间
ir.step_fraction – HCF 在扩展步中所占的分数
ir.step_passes – 通过裂纹扩展步的计划的次数
ir.total_passes – 所有扩展步通过计划的总次数


4 [bookmark: _Toc101732152]Python扩展
可以使用用户提供的用Python编程语言编写的子程序来扩展用于裂纹扩展的FRANC3D选项。
FRANC3D预先定义了用户提供的子程序的名称。为了简化用户定义的子程序的管理，它们都应该放在一个.py文件中。FRANC3D读取.py文件并搜索预定义的例程名称。
此处列出了FRANC3D识别的用户定义的Python函数名称：
def on_initialize() – 在调用任何其他用户扩展之前调用此函数一次。它主要用于初始化其他函数使用的任何全局变量。
def on_kink_angle() – 在裂纹扩展期间，对于每个裂纹前缘上的每个裂纹前缘点，都会调用此函数一次。该函数的目的是计算“扭结”角（与平面扩展的偏差），它决定了裂纹扩展的方向。该方向的扩展是使用FRANC3D中内置的算法之一计算的。该函数没有传递任何参数；使用下面描述的预定义数据访问程序获得计算新裂纹前缘坐标所需的数据。该函数应该返回一个标量值，它是以弧度为单位的扭结角。
def on_new_point() – 在裂纹扩展期间，对于每个裂纹前缘上的每个裂纹前缘点，都会调用此函数一次。该函数的目的是计算新（扩展）裂纹前缘上相应点的极坐标。新点位于与当前裂纹前缘点处的裂纹前缘垂直的平面上。该函数没有传递任何参数；使用下面描述的预定义数据访问程序获得计算新裂纹前缘坐标所需的数据。该函数应按顺序返回两个标量值，即裂纹扩展和以弧度为单位的扭结角。可以使用下述例程访问FRANC3D中内置的用于计算扭结角的算法。
def on_cycles_growth_rate(DK,R,temp) – 此函数允许用户定义由于循环疲劳载荷（例如da/dN）而导致的材料裂纹扩展速率。该函数的传入参数为应力强度因子范围 (DK = Kmax – Kmin)、应力比 (R = Kmin / Kmax) 和局部温度。该函数应返回每个负载循环的裂纹扩展。
def on_time_growth_rate(K,temp) – 该函数允许用户将材料的裂纹扩展速率定义为时间的函数（例如da/dt）。该函数的传入参数为应力强度因子和局部温度。该函数应返回每单位时间增量的裂纹扩展。
def on_start_step() – 在每个裂纹扩展步开始时调用此函数，并允许设置用于计算该步骤裂纹扩展的全局变量的值。它不传递任何参数，也不返回任何值。
def on_end_step() – 在每个裂纹扩展步结束时调用此函数。它不传递任何参数，也不返回任何值。
4.1 [bookmark: _Toc101732153]数据访问功能
要实现上述功能，可能需要访问FRANC3D裂纹数据库中的数据。以下函数是在用户Python环境中预定义的，可以调用并访问裂纹数据。
NumCrackSteps() – 返回当前模型中裂纹扩展步的数量。使用SetCrackStepNum函数将当前的裂纹扩展步设置为指定的步骤。
NumCrackFronts() – 返回当前裂纹扩展步的裂纹前缘数。使用SetCrackFrontNum函数将当前裂纹前缘设置为当前裂纹扩展步的指定前缘。
NumCrackPoints() – 返回给定步长和裂纹前缘的裂纹前缘点数。使用SetCrackIndexNum函数设置当前裂纹前缘和裂纹扩展步长的裂纹前缘点ID。
NumLoadSteps() – 返回载荷步数。
NumLoadSubsteps(load_step) – 返回给定载荷步的子步数。
GetCrackStepNum() – 返回当前的裂纹扩展步编号。
GetCrackFrontNum() – 返回当前裂纹前缘数。
GetCrackPointNum() – 返回裂纹前缘当前点的索引。
GetNPos()——返回当前裂纹前缘点的归一化裂纹前缘坐标。
GetCoord() – 以Vec3D形式返回当前裂纹前缘点的笛卡尔坐标。
GetXAxis() – 以Vec3D形式返回局部裂纹前缘坐标系相对于全局笛卡尔坐标系x轴的方向余弦。
GetYAxis() – 返回局部裂纹前缘坐标系y轴相对于全局笛卡尔坐标的方向余弦作为Vec3D。
GetZAxis() – 返回局部裂纹前缘坐标系相对于全局笛卡尔坐标系的z轴方向余弦作为Vec3D。
GetK([step[,sub step]]) – 以Vec3D形式返回应力强度因子（I型、II型和III型）。如果没有给出参数，则返回载荷步1的Ks。如果未给出子步骤参数，则返回最后（或唯一）子步骤的K。
GetT([step[,sub step]]) –返回T应力（如果可用）。如果没有给出参数，则返回载荷步1的T。如果未给出子步骤参数，则返回最后（或唯一）子步骤的T。如果T应力不可用，则不返回任何内容。
GetJ([step[,sub step]]) – 返回J-积分值。如果没有给出参数，则返回载荷步1的J。如果没有给出子步骤参数，则返回最后（或唯一）子步骤的 J。
GetG([step[,sub step]]) – 以Vec3D形式返回能量释放率（I型、II型和III型）。如果没有给出参数，则返回载荷步1的G。如果未给出子步骤参数，则返回最后（或唯一）子步骤的G。如果Gs不可用，则不返回任何内容。
GetCOD([step[,sub step]]) – 返回裂纹张开位移（I型、II型和III型）。如果没有给出参数，则返回载荷步骤1的COD。如果未给出子步骤参数，则返回最终（或唯一）子步骤的COD。如果COD不可用，则不返回任何内容。
GetTemp([step[,sub step]]) – 返回裂纹前缘温度。如果没有给出参数，则返回载荷步骤1的温度。如果没有给出子步骤参数，则返回最后（或唯一）子步骤的温度。如果温度不可用，则不返回任何值。
GetDcPoint() – 以Vec3D形式返回用于评估位移相关应力强度因子的点的坐标。
Maximize(x_start,x_stop,func,data) – 在x_start – x_stop范围内找到x的值，使用户提供的函数func最大化。该函数传递当前x和数据（即my_func(x,data)）。
SetCrackStepNum(step) – 用于设置裂纹扩展步数。这用于访问当前裂纹扩展步以外的步骤的数据（K值、坐标等）。
SetCrackFrontNum(front) – 用于设置裂纹前缘数。这用于访问当前裂纹前缘以外的前缘的数据（K's、坐标等）。
SetCrackPointNum(index) – 用于设置裂纹前缘点索引。这用于访问当前点以外的裂纹前缘点的数据（K值、坐标等）。
MtsKinkAngle(Kvec) – 返回由最大拉伸应力（最大环向应力）标准计算的扭结角。参数是KI、KII和KIII值作为Vec3D或三个浮点数的序列
MssKinkAngle(Kvec,eta_II,eta_III) – 返回由最大剪应力准则计算的扭结角。第一个参数是KI、KII和KIII值，可以是Vec3D或三个浮点数的序列。第二个和第三个参数是用于对II型和III型进行加权的参数。最大剪应力扭结准则是方向是
[image: ]
其中Kr是θ方向上的解析应力强度因子。
GeneralKinkAngle(Kvec,eta_II,eta_III) – 通过最大拉伸应力和最大剪切应力标准计算扭结角，并返回与两者中较大的解析应力强度因子相关的扭结角。第一个参数是KI、KII和KIII值，可以是Vec3D或三个浮点数的序列。第二个和第三个参数是用于对II型和III型进行加权的参数。
SerrKinkAngle(Kvec,eta_II,eta_III) – 通过最大应变能释放率准则计算扭结角。第一个参数是KI、KII和KIII值，可以是Vec3D或三个浮点数的序列。第二个和第三个参数是用于对II型和III型进行加权的参数。最大应变能释放速率扭结准则是方向是
[image: ]
其中Kr是θ方向上的解析应力强度因子。
Vec3D(e1,e2,e3) – 是一个预定义的类，用于存储三个值的向量。可以像列表一样访问单个组件（例如，Kvec=GetK()；KII=Kvec[1]）。此外，大多数常见的算术运算（加法、减法、标量乘法、标量除法、内积等）都是为Vec3D定义的
4.2 [bookmark: _Toc101732154]指定用户扩展文件
在使用任何用户python扩展之前，必须将包含python代码的文件读入FRANC3D。在高级菜单下，选择读取用户扩展...选项。选择.py文件后，FRANC3D会扫描文件以查找文件中定义的用户扩展名。然后显示如下所示的对话框，其中提供了打开或关闭定义功能的选项。
[image: ]
4.3 [bookmark: _Toc101732155]用户扩展文件示例
此示例基于Paris类型模型实现裂纹扩展扩展，其中C系数是温度的线性函数。它调用一个内置函数来计算扭结角。
# ========================================================
# User defined crack extension function: 
# 
# This version computes an extension based on a temperature dependent 
# Paris model for a specified number of cycles. 
# ========================================================
# --------------------------------------------------------------------- 
# initialization function 
# --------------------------------------------------------------------- 
def on_initialize(): 
global C_b, C_m, n, cycles 
C_b = 100.0 
C_m = 10.0 
n = 3 
cycles = 1000.0 
return 
# --------------------------------------------------------------------- 
# crack extension function 
# --------------------------------------------------------------------- 
def on_new_point(): 
global C_b, C_m, n, cycles 
C = C_m * GetTemp() + C_b 
dadN = C * GetK()[0]**n 
angle = MtsKinkAngle(GetK()[0]) 
return dadN * cycles, angle
此示例实现了最大拉伸应力扭结角准则。FRANC3D内置了最大拉伸应力准则，但此示例显示了如何将其作为用户扩展来完成。
# ========================================================
# User defined kink angle function: 
# 
# This version computes the Max Tensile Stress criterion 
# for the sum of the Ks from all load cases 
# ========================================================
import math 
# --------------------------------------------------------------------- 
# function to compute the hoop stress 
# --------------------------------------------------------------------- 
def hoop_stress(theta,Ksum): 
KIf = Ksum[0] * (math.cos(theta/2) * (1.0-math.sin(theta/2)**2)) 
KIIf = 0.75 * Ksum[1] * (math.sin(theta/2) + math.sin(3*theta/2)) 
return KIf - KIIf 
# --------------------------------------------------------------------- 
# kink angle function 
# --------------------------------------------------------------------- 
def on_kink_angle(): 
# compute the sum of the Ks for all load steps (note 
# load steps are numbered from 1 to n 
Ksum = Vec3D(0,0,0) 
for i in xrange(NumLoadSteps()) : Ksum += GetK(i+1) 
# call the F3D builtin Maximize function to find the 
# angle where the hoop stress is maximum 
max_ang = Maximize(-math.pi/2,math.pi/2,hoop_stress,Ksum) 
return max_ang 
此示例实现了新裂纹前缘点的计算，其中使用Paris模型计算由最大拉伸应力准则确定的扭结角和裂纹扩展。
# ========================================================
# User defined new point function: 
# 
# This version computes a new crack front point location 
# base on a max hoop stress angle criterion and an assumed 
# Paris like growth model 
# ========================================================
import math 
# --------------------------------------------------------------------- 
# function to compute the hoop stress 
# --------------------------------------------------------------------- 
def hoop_stress(theta,Ksum): 
KIf = Ksum[0] * (math.cos(theta/2) * (1.0-math.sin(theta/2)**2)) 
KIIf = 0.75 * Ksum[1] * (math.sin(theta/2) + math.sin(3*theta/2)) 
return KIf – KIIf
# --------------------------------------------------------------------- 
# new point function 
# --------------------------------------------------------------------- 
def on_new_point(): 
# compute the sum of the Ks for all load steps (note 
# load steps are numbered from 1 to n 
Ksum = Vec3D(0,0,0) 
for i in xrange(NumLoadSteps()) : Ksum += GetK(i+1) 
# call the F3D builtin Maximize function to find the 
# angle where the hoop stress is maximum 
angle = Maximize(-math.pi/2,math.pi/2,hoop_stress,Ksum) 
# compute an extension based on a Paris like model 
extend = 0.001 * Ksum[0]**3.2 
return extend, angle
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