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ÚVOD
CO  UVIDÍTE  V  PREZENTACI?

• Jaké přístupy můžeme uplatnit v modelování dílčích fenoménů šroubových spojů?
• Jaké výhody a omezení mají?

Spojované součásti

Tělo šroubu

Hlava / podložka / matice

Uložení volné / těsné

Porušení šroubu

Distribuce napětí
a síly v závitu

Střižné roviny a počet 
spojovaných dílů
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ÚVOD
ZPŮSOBY  MODELOVÁNÍ  TĚLA  ŠROUBU

• 1D prvkem
‒ Beam B31 + Pre-tension Section
‒ Connector Translator

• 3D element + Pre-tension Section
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ÚVOD
ZPŮSOBY  MODELOVÁNÍ  TĚLA  ŠROUBU

• Beam B31 + Pre-tension Section

• Jednoduché modelování:
− B31 prvky
− Beam Section, CIRC

• Porušení pouze v materiálu

• Jednoduché modelování:
− Conn3D2 prvek
− Porušení jako vlastnost

• Složitější stanovení tuhostních charakteristik

• Connector Translator • 3D element + Pre-tension Section

• Detailní modelování
− Napjatostní stav
− Kontaktní stav

• Porušení pouze v materiálu
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ÚVOD
ZPŮSOBY  MODELOVÁNÍ  UKONČENÍ  ŠROUBU

• Coupling

• Silné ovlivnění svíraných součástí 
(kinematický coupling)

• Inherentně staticky určité

• 3D element

• Poddajné chování
• Lze použít Tie i kontakt

• Kombinace Coupling + 3D element
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ÚVOD
ZPŮSOBY  MODELOVÁNÍ  SVÍRANÝCH  SOUČÁSTÍ

• Šroub Solid -> svírané součásti Solid • Šroub 1D -> svírané součásti Solid

• Šroub 1D -> svírané součásti Shell
− plane stress assumption!
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• Šroub modelovaný pomocí
‒ Coupling
‒ n x B31
‒ Pre-Tension Section
‒ Coupling

*ELEMENT, TYPE=B31, ELSET=BOLT_2
2561, 3841, 3842
2562, 3842, 3843
2563, 3843, 3844
*BEAM SECTION, ELSET=BOLT_2, MATERIAL=STEEL, SECTION=CIRC
3
1, 0, 0
*NSET, NSET=RP_BOLT_2
11036
*ELSET, ELSET=BOLT_2_PRETENSION
2562
*PRE-TENSION SECTION, NODE=RP_BOLT_2, ELEMENT=BOLT_2_PRETENSION

POPIS  MODELU  ŠROUBOVÉHO  SPOJE
POMOCÍ  B31  +  PRE-TENSION  SECTION

Coupling

Coupling

Node

Node

B31
PRE-TENSION 
SECTION
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POPIS  MODELU  ŠROUBOVÉHO  SPOJE
V ÍCESTŘIŽNÉ  SPOJE

• Svírané součásti modelované Solidem si poradí díky kontaktu
• Použít kontakt Beam x Shell je obtížné
• Použít kontakt Connector x Shell je nemožné

ORI

Coupling

Coupling

Node 1

Node 2

B31
PRE-TENSION 
SECTION

Coupling
Node 3

Node 4

Conn3D2

*ELEMENT, TYPE=CONN3D2, ELSET=Slider
8572, 2, 4

*CONNECTOR SECTION, ELSET= Slider
TRANSLATOR
BOLT_1_ORI

*ORIENTATION, NAME=BOLT_1_ORI, DEFINITION=COORDINATES, SYSTEM=RECTANGULAR
0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0
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POZNÁMKA  KE  COUPLINGŮM
POMOCÍ  KONEKTORU

• Distribuční coupling
‒ Hustota sítě

• Coupling
‒ Tah / tlak
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POPIS  MODELU  ŠROUBOVÉHO  SPOJE
POMOCÍ  KONEKTORU

• Šroub modelovaný pomocí
‒ Coupling
‒ Connector Translator
‒ Connector Translator nebo Beam
‒ Coupling

*ELEMENT, TYPE=CONN3D2, ELSET=BOLT_1A
8567, 11032, 11033
*ELEMENT, TYPE=CONN3D2, ELSET=BOLT_1B
8568, 11033, 11034

*CONNECTOR SECTION, ELSET=BOLT_1A
TRANSLATOR
BOLT_1_ORI
*CONNECTOR SECTION, ELSET=BOLT_1B
TRANSLATOR / BEAM
BOLT_1_ORI

*ORIENTATION, NAME=BOLT_1_ORI, DEFINITION=COORDINATES, SYSTEM=RECTANGULAR
0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0

Coupling

Coupling

Node

Node

Conn3D2 Translator nebo Beam
ORI

Conn3D2 Translator
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POPIS  MODELU  ŠROUBOVÉHO  SPOJE
POMOCÍ  KONEKTORU  -  VLASTNOSTI

• Užitečné vlastnosti
‒ Elasticity
‒ Failure

*ELEMENT, TYPE=CONN3D2, ELSET=BOLT_1B
8568, 11033, 11034

*CONNECTOR SECTION, ELSET=BOLT_1B, BEHAVIOUR=TUHOST
TRANSLATOR
BOLT_1_ORI

*ORIENTATION, NAME=BOLT_1_ORI, DEFINITION=COORDINATES, SYSTEM=RECTANGULAR
0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0

*CONNECTOR BEHAVIOR, NAME=TUHOST
*CONNECTOR ELASTICITY, COMPONENT=1
565486
*CONNECTOR FAILURE, COMPONENT=1
, , -18086, 18086

𝐹𝑀𝐴𝑋 = 𝜎𝑀𝐴𝑋 ⋅
𝜋 ⋅ 𝐷2

4
𝑘 =

𝜋 ⋅ 𝐷2

4 ⋅ 𝐿
⋅ 𝐸
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ŠROUBOVÝ  SPOJ
POMOCÍ  SOLIDOVÝCH  ELEMENTŮ  +  PRE-TENSION  SECTION

• Šroub modelovaný pomocí
‒ C3D8
‒ Pre-Tension Section

*ELEMENT, TYPE=C3D8R, ELSET=BOLT_4
2564, 4623, 4624, 7446, 7437, 3890, 3891, 4549, 4548
2565, 4624, 4625, 7447, 7446, 3891, 3892, 4550, 4549
….
*SOLID SECTION, ELSET=BOLT_4, MATERIAL=STEEL
*SURFACE, NAME=BOLT_4_XSECTION, TYPE=ELEMENT
3794, S2
3795, S2
…
*NSET, NSET=RP_BOLT_4
11035
*PRE-TENSION SECTION, NODE=RP_BOLT_4, SURFACE=BOLT_4_XSECTION

Surface

C3D8
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OUTPUT  REQUEST
ŠROUBOVÉHO  SPOJE

*OUTPUT, HISTORY
*ELEMENT OUTPUT, ELSET=BOLT_1
CTF1, CTF2, CTF3

*OUTPUT, HISTORY
*ELEMENT OUTPUT, ELSET=BOLT_2_PRETENSION
SF1, SF2, SF3, SM1, SM2, SM3

*OUTPUT, HISTORY
*NODE OUTPUT, NSET=RP_BOLT_4
TF1, TF2, TF3, TM1, TM2, TM3

CTF
Field: yes  History: yes  .fil: yes  .dat: yes  
All components of connector total forces and 
moments.

CTFn
Field: no  History: yes  .fil: no  .dat: yes  
Connector total force component n (n=1,2,3).

CTMn
Field: no  History: yes  .fil: no  .dat: yes  
Connector total moment component n 
(n=1,2,3).

SF
Field: yes  History: yes  .fil: yes  .dat: yes  
All section force and moment components.

SFn
Field: no  History: yes  .fil: no  .dat: yes  
Section force component n=1,2,3 for beams.

SMn
Field: no  History: yes  .fil: no  .dat: yes  
Section moment per unit width of component n 
(n=1,2,3).

TF
Field: yes  History: yes  .fil: yes  .dat: yes  
All components of total forces, including components of
total moments at nodes with rotational degrees of
freedom. Total force is the sum of the reaction force and
point loads.

TFn
Field: no  History: yes  .fil: no  .dat: yes  
Total force component n (n=1,2,3).

TMn
Field: no  History: yes  .fil: no  .dat: yes  
Total moment component n (n=1,2,3).



19/58

OUTPUT  REQUEST
VÝSTUP  DO  DAT

*EL PRINT, ELSET=BOLT_2_PRETENSION
SF

• Výstup do textového souboru DAT
• Snadno strojově zpracovatelné
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OUTPUT  REQUEST
KONTAKTNÍ  SÍLY  –  DEFINICE  KONTAKTU

*SURFACE, NAME=C1A, TYPE=ELEMENT
     500, S1
    1780, S1
…
*SURFACE, NAME=C1B, TYPE=ELEMENT

144, S1
216, S1
252, S1

*NSET, NSET=Slave_nSet
2, 3, ….

C1B

C1A

Slave_nSet
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OUTPUT  REQUEST
KONTAKTNÍ  SÍLY  –  GENERAL  CONTACT

*CONTACT
*CONTACT INCLUSIONS
C1A, C1B
*CONTACT FORMULATION, TYPE=MAIN 
SECONDARY ROLES
C1A, C1B, SECONDARY
*CONTACT PROPERTY ASSIGNMENT
, , INTPROP-1

*OUTPUT, HISTORY
*CONTACT OUTPUT, NSET=Slave_nSet
CFN1, CFN2, CFN3, CFNM

CFN
Field: no  History: yes  .fil: yes  .dat: yes  
Total force due to contact pressure (CFNn, n = 1, 2, 3).

CFNM
Field: no  History: yes  .fil: no  .dat: no  
Magnitude of total force due to contact pressure.

C1B

C1A

Slave_nSet
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OUTPUT  REQUEST
KONTAKTNÍ  SÍLY  –CONTACT  PAIR

*CONTACT PAIR, INTERACTION=, , INTPROP-1, TYPE=SURFACE TO SURFACE
C1A, C1B
*CONTACT PROPERTY ASSIGNMENT
, , INTPROP-1

*OUTPUT, HISTORY
*CONTACT OUTPUT, SECONDARY=C1A, MAIN=C1B
CFN1, CFN2, CFN3, CFNM

CFN
Field: no  History: yes  .fil: yes  .dat: yes  
Total force due to contact pressure (CFNn, n = 1, 2, 3).

CFNM
Field: no  History: yes  .fil: no  .dat: no  
Magnitude of total force due to contact pressure.

C1B

C1A

Slave_nSet
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PŘEDEPNUTÍ
ŠROUBOVÉHO  SPOJE

• Předepnutí šroubového spoje značně ovlivňuje kontakt
• Sílu do šroubu zavedeme pouze tehdy, až je kontakt sepnutý

Jaký je kontakt status?

Žádný kontakt není!

Zaveď sílu!

Spočítej rovnováhu!

Jaký je kontakt status?

Žádný kontakt není!

Zaveď posuv!

Spočítej rovnováhu!

𝑑2𝑈

𝑑𝑡2
=

𝐹

𝑚

𝑑2𝑈

𝑑𝑡2
= 0
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PŘEDEPNUTÍ
ŠROUBOVÉHO  SPOJE

• Předepnutí ve 3 STEPech
‒ Kinematické zkrácení šroubu (a ustavení kontaktu)
‒ Zavedení požadované síly předpětí
‒ Zafixování předpětí zamčením posuvu

*CONNECTOR MOTION, TYPE=DISPLACEMENT
BOLT_1, 1, -0.01

*CONNECTOR LOAD
BOLT_1, 1, -2000

*CONNECTOR MOTION, TYPE=VELOCITY
BOLT_1, 1, 0

*BOUNDARY, TYPE=DISPLACEMENT
RP_BOLT_2, 1, 1, 0.01

*CLOAD, OP=NEW
RP_BOLT_2, 1, 2000

*BOUNDARY, TYPE=VELOCITY, OP=NEW
RP_BOLT_2, 1, 1, 0

*BOUNDARY, TYPE=DISPLACEMENT
RP_BOLT_4, 1, 1, 0.01

*CLOAD, OP=NEW
RP_BOLT_4, 1, 2000

*BOUNDARY, TYPE=VELOCITY, OP=NEW
RP_BOLT_4, 1, 1, 0
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SHRNUTÍ  METOD
TUHOST  ŠROUBOVÉHO  SPOJE

• Analytický odhad
‒ D=6mm
‒ E=200GPa
‒ L=10mm
‒  𝑘 =

𝜋 ⋅ 𝐷2

4 ⋅ 𝐿
⋅ 𝐸 =

𝜋 ⋅ 62

4 ⋅ 10
⋅ 200000 = 565 487𝑁/𝑚𝑚
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SHRNUTÍ  METOD
TUHOST  ŠROUBOVÉHO  SPOJE

• Analytický odhad
‒ k=565 487N/mm

• B31 + Pretension Section
‒ k=663 767N/mm

• Con3D2 Connector
‒ k=663 767N/mm

• C3D8 Solid
‒ k=157 444N/mm

Kinematic Coupling

Otisk šroubu

Deformace 
šroubu
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SHRNUTÍ  METOD
TUHOST  ŠROUBOVÉHO  SPOJE

• C3D8 Solid s poddajnou hlavou
‒ k=157 444N/mm

• C3D8 Solid s tuhou hlavou
‒ k=561 508N/mm

Rigid body
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SHRNUTÍ  METOD
MODELOVÁNÍ  ŠROUBOVÉHO  SPOJE

• Connector CONN3D2
‒ Způsob modelování: 2x Coupling + Konektor
‒ Obvykle konektor typu Translator
‒ Vyžaduje navíc souřadný systém
‒ Neumožní kontakt s dírou
‒ Výstup: Connector Forces CTF, následné manuální vyhodnocení

• Beam B31 + Pre-tension Section
‒ Způsob modelování: 2x Coupling + B31
‒ Obohacení jednoho B31 prvku o Pre-tension section s řídicím uzlem
‒ Výstup: Section Forces SF, následné manuální vyhodnocení

• 3D element + Pre-tension Section
‒ Způsob modelování: Solidový šroub s vnitřním surface
‒ Obohacení o Pre-tension section s řídicím uzlem
‒ Výstup: síly i napětí
‒ Tuhost výrazně závisí na deformovatelnosti hlavy
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S IMULACE  ZÁVITU
SOLIDOVÝ  ŠROUB

• Šroub modelovaný pomocí solid prvků
• Nemodeluje se fyzicky závit
• Jde o válcové těleso s matematickou distribucí závitu
• Výsledkem je distribuce sil a napětí
• Využito speciální formulace Contact Pair



33/58

S IMULACE  ZÁVITU
SOLIDOVÝ  ŠROUB

*SURFACE INTERACTION, NAME=InterakceZavitu

*CONTACT PAIR, INTERACTION=InterakceZavitu, ADJUST=1.0, EXTENSION ZONE=0.1, SMOOTH=0.2, SMALL SLIDING, TYPE=NODE TO SURFACE
SURF_ZAVIT_MATICE, SURF_ZAVIT_SROUB

*CLEARANCE, TABULAR, SLAVE=SURF_ZAVIT_MATICE, MASTER=SURF_ZAVIT_SROUB, BOLT, NORMAL ADJUSTMENT=LOCATION DEPENDENT, HANDEDNESS=RIGHT

α, p, d, dm
NSET_ZAVIT_Matice, 0, AX, AY, AZ, BX, BY, BZ

*CONTACT OUTPUT, SLAVE=SURF_ZAVIT_MATICE, MASTER=SURF_ZAVIT_SROUB
CNORMF

B

A
α

p

p

d

dm
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ÚVOD
FASTENERS

• Lze použít pro:
‒ Šrouby
‒ Nýty
‒ Bodové svary

• Pro specifikaci polohy je třeba připravit X-Y-Z souřadnice
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  1

• 2 plátky (každý 9 shell elementů) 
• 2 nýty (2 RP body)
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  1

• Krok 1: příprava RP bodů
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  1

• Krok 1: příprava RP bodů
Krok 2: Vytvoření fasteneru

‒ Vytvoř Fastener typu Point Based
‒ Jako Positioning points vyber SET z kroku 1
‒ Approach: Whole model zatím necháme

Zde později nastavíme plochy, 
které se budou spojovat
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  1

• Krok 1: příprava RP bodů
Krok 2: Vytvoření fasteneru

‒ Vytvoř Fastener typu Point Based
‒ Jako Positioning points vyber SET z kroku 1
‒ Approach: Whole model zatím necháme
‒ Nastavení pravidla pro projekci RP bodů

Attachment method
• Face-to-Face
• Face-to-Edge
• Edge-to-Face
• Edge-to-Edge
Jedná se o projekční metodu referenčního bodu na geometrii pojovaných součástí
Volba závisí na orientaci spojovaných dílů
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  1

• Krok 1: příprava RP bodů
Krok 2: Vytvoření fasteneru

‒ Vytvoř Fastener typu Point Based
‒ Jako Positioning points vyber SET z kroku 1
‒ Approach: Whole model zatím necháme
‒ Nastavení pravidla pro projekci RP bodů
‒ Vlastnosti Fasteneru

Nastavení fyzický rádius

Ponecháme defaultní 
Rigid MPC variantu

Varianta Rigid MPC neumožní zavedení předpětí (Dokonale tuhé 
spojení). Je však rychlá a jednoduchá pro rychlé ověření.
Jako connector section dává smysl Beam, Translator nebo Axial.
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  1

• Krok 1: příprava RP bodů
Krok 2: Vytvoření fasteneru

‒ Vytvoř Fastener typu Point Based
‒ Jako Positioning points vyber SET z kroku 1
‒ Approach: Whole model zatím necháme
‒ Nastavení pravidla pro projekci RP bodů
‒ Vlastnosti Fasteneru
‒ Spojení fasteneru a okolní struktury

• Continuum distributing
o Defaultní volba, obecné využití

• Structural distributing 
o Méně výpočetně náročný
o Slouží spíše pro přenos sil
o Není vhodný pokud řešíme napětí v okolí

Kinematický coupling by mohl způsobit overconstrain, např. v případě překrytí dvou sousedních 
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  1

• Krok 1: příprava RP bodů
Krok 2: Vytvoření fasteneru

‒ Vytvoř Fastener typu Point Based
‒ Jako Positioning points vyber SET z kroku 1
‒ Approach: Whole model zatím necháme
‒ Nastavení pravidla pro projekci RP bodů
‒ Vlastnosti Fasteneru
‒ Spojení fasteneru a okolní struktury

• Uniform (default)
o Všechny uzly dostanou stejně

• Linear
o Váha se lineárně zmenšuje směrem pryč od řídicího uzlu

• Quadratic
o Váha se parabolicky zmenšuje směrem pryč od řídicího uzlu

• Cubic
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  1

• Krok 1: příprava RP bodů
Krok 2: Vytvoření fasteneru

‒ Vytvoř Fastener typu Point Based
‒ Jako Positioning points vyber SET z kroku 1
‒ Approach: Whole model zatím necháme
‒ Nastavení pravidla pro projekci RP bodů
‒ Vlastnosti Fasteneru
‒ Spojení fasteneru a okolní struktury
‒ Orientace

• Osa Z by měla být normálová ke spojovaným plochám
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  1

• Krok 1: příprava RP bodů
Krok 2: Vytvoření fasteneru

‒ Vytvoř Fastener typu Point Based
‒ Jako Positioning points vyber SET z kroku 1
‒ Approach: Whole model zatím necháme
‒ Nastavení pravidla pro projekci RP bodů
‒ Vlastnosti Fasteneru
‒ Spojení fasteneru a okolní struktury
‒ Orientace
‒ Influence Radius

• Vzdálenost od projektovaného RP k poslednímu svázanému 
bodu

• Minimum jsou 3 sekundární uzly pro každý coupling
• Zohledňuje tyto parametry:

o Fyzický rádius fasteneru
o Nejvzdálenější uzel, aby byly 3
o Přímo zadaný Influence Radius
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  1

• Krok 1: příprava RP bodů
Krok 2: Vytvoření fasteneru

• Krok 3: INP zápis

*FASTENER PROPERTY, NAME=FASTENERS-1
3

*FASTENER, 
INTERACTION NAME=FASTENERS-1,
PROPERTY=FASTENERS-1,
REFERENCE NODE SET=RPs,
COUPLING=CONTINUUM,
ATTACHMENT METHOD=FACETOFACE,
WEIGHTING METHOD=UNIFORM,
ADJUST ORIENTATION=YES

Nejjednodušší možná varianta, základní nastavení
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  2

• 2 plátky (každý 9 shell elementů) 
• 2 nýty (2 RP body)
• Souřadný systém pro konektory

X

Y

Z
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  2

• 2 plátky (každý 9 shell elementů) 
• 2 nýty (2 RP body)
• Souřadný systém pro konektory
• Vlastnosti konektoru

• Vytvoř Behavior: Elasticity
• Tuhost je v [N/mm]
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  2

• 2 plátky (každý 9 shell elementů) 
• 2 nýty (2 RP body)
• Souřadný systém pro konektory
• Vlastnosti konektoru

• Tuhost nýtu: 70GPa
• Svěrná délka: 2mm
• Průměr nýtu 3.2mm
• Tuhost: ~300kN/mm
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  2

• 2 plátky (každý 9 shell elementů) 
• 2 nýty (2 RP body)
• Souřadný systém pro konektory
• Vlastnosti konektoru
• INP zápis

*ORIENTATION, NAME=ORI
0, 0,1, 0,1,0
1,0
*CONNECTOR BEHAVIOR, NAME=CONNSECT-1
*CONNECTOR ELASTICITY, COMPONENT=1
300000
*FASTENER PROPERTY, NAME=FASTENERS-1
3
*CONNECTOR SECTION, ELSET=_FASTENERS-1_PF_ , BEHAVIOR=CONNSECT-1
TRANSLATOR,
ORI,
*FASTENER,

INTERACTION NAME=FASTENERS-1,
PROPERTY=FASTENERS-1,
REFERENCE NODE SET=RPs,
ELSET=_FASTENERS-1_PF_,
COUPLING=CONTINUUM,
ATTACHMENT METHOD=FACETOFACE,
WEIGHTING METHOD=UNIFORM,
ADJUST ORIENTATION=YES
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  3

• Deska přinýtovaná 2 řadami k omega-profilu
• 77 nýtů ve 2 řadách
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  3

• Deska přinýtovaná 2 řadami k omega-profilu
• 77 nýtů ve 2 řadách
• Surfaces se spojovanými plochami
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FASTENERS
ZKUŠEBNÍ  MODEL  3

• Deska přinýtovaná 2 řadami k omega-profilu
• 77 nýtů ve 2 řadách
• Surfaces se spojovanými plochami
• Tvorba Fasteneru

*SURFACE, NAME=SURF-HAT, TYPE=ELEMENT
3794, SPOS
…
*SURFACE, NAME=SURF-PLATE, TYPE=ELEMENT
1235, SNEG
…

*FASTENER PROPERTY, NAME=FASTENERS-1
3

*FASTENER,
INTERACTION NAME=FASTENERS-1,
PROPERTY=FASTENERS-1,
REFERENCE NODE SET=RADA1,
COUPLING=CONTINUUM,
ATTACHMENT METHOD=FACETOFACE,
WEIGHTING METHOD=UNIFORM,
ADJUST ORIENTATION=YES,

SURF-HAT, SURF-PLATE
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BONUS
JAK  ZÍSKAT  X-Y-Z PRO  MILIÓN  BODŮ  

• Bodů mohou být stovky i tisíce -> ručně nereálné udělat
• V CAD programu zobrazit pouze body a uložit jako IGS formát:
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BONUS
JAK  VYTVOŘIT  RP BODY  V  ABAQUSU  CAE?

• Bodů mohou být stovky i tisíce -> ručně nereálné udělat
• Exportované body je možné zpracovat pomocí python skriptu v Abaqus CAE:

import numpy as np
import pandas as pd

# Path to your CSV file
file_path = 'Points.csv'

# Read the CSV file and convert it to a NumPy array
data = pd.read_csv(file_path, header=None).to_numpy()

output_file_path = 'Create_RPs_in_CAE.py'

with open(output_file_path, 'w') as file:
    for i, row in enumerate(data, start=1):
        formatted_row = (
            f"mdb.models['Model-1'].rootAssembly.ReferencePoint(point=("
            f"{row[0]:.6f},{row[1]:.6f},{row[2]:.6f}))"
        )
        file.write(formatted_row + '\n')

print(f"Data written to {output_file_path}")
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