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INTRODUCTION (1)

Crash analysis of body structure
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INTRODUCTION (2)

𝑥𝑛+1 = 𝑓 𝑥𝑛, …𝑓 𝑥𝑛+1, 𝑥𝑛, … = 0
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INTRODUCTION (3)

• 내연적 시간 적분법 (HHT-α 이용: Newmark 방법의 일반화된 형태)

1. 동적 평형방정식으로부터 구한 불평형력을 최소화 하는 방향으로 진행

2. 변위 및 가속도 계산

3. 평형방정식 재구성

동적 평형방정식:

불평형력:
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INTRODUCTION (4)

• 외연적 시간 적분법 (중앙차분법 이용)

1. 시간 스텝을 n+1/2과 n, n+1 스텝으로 구분

2. 스텝 n+1 에서의 변위는 n+1/2  스텝에서의 속도로부터 계산

3. 스텝 n+1/2 에서의 속도는 n 스텝에서의 가속도로부터 계산

4. n 스텝의 가속도 a 는 공간상의 이산화를 통해 계산

5. 1~4과정 반복

• 외연적 시간 적분법의 임계 시간스텝

해석 모델에 포함된 모든 요소의 안정시간스텝 중 가장 작은 값을 기준으로 계산
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예제: BEAM CRASH ANALYSIS
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BEAM CRASH EXAMPLE
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HYPERCRASH 실행
HyperCrash2020 실행 후
Working directory 설정
(모델 파일이 있는 폴더로
지정)

User profile, Unit system 
설정

Run 클릭
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유한요소해석 모델 불러오기
File > Import > Nastran 
클릭

모델 파일 클릭 후 불러오기
(Box_Tube_Mesh_Model.fem)
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재료 물성 입력
Model > Material 클릭,
마우스 우클릭 후
Create New > Elasto-
plastic > Johnson-Cook (2) 
클릭

재료 물성치 입력
[RHO_I]: 7.85e-6
[E]: 210
[Nu]: 0.3
[a]: 0.206

Support* 항목의 경우
마우스 우클릭하여 “Select 
in graphics” 선택,
Include picked part (     ) 
클릭 후 모델 선택
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특성 입력
Model > Material 클릭,
마우스 우클릭 후
Create New > Elasto-
plastic > Johnson-Cook (2) 
클릭

재료 물성치 입력
[Thick]: 0.914

Support* 항목의 경우
마우스 우클릭하여 “Select 
in graphics” 선택,
Include picked part (     ) 
클릭 후 모델 선택
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강체 요소 생성
Mesh Editing > Rigid Body 
클릭, 마우스 우클릭 후
Create New 클릭

Slave nodes 항목에서 마우
스 우클릭 후 Select in 
graphics 선택 > Add 
nodes by box selection 
선택

그림과 같이 tube 끝 절점
선택 후 save 클릭
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구속조건 설정 (1)
LoadCase > Boundary 
Condition 클릭, 마우스
우클릭 후 Create new 클릭

TX 제외하고 모두 체크

앞서 제작한 Rigid 요소의
Master node 선택 후 save 
클릭
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구속조건 설정 (2)
경계조건 추가 후 RZ, RX, 
RY 체크

그림과 같이 tube의 상단
절점 선택 후 save 클릭
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구속조건 설정 (3)
경계조건 추가 후 자유도
모두 체크

그림과 같이 벽면 절점 선택
후 save 클릭
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TUBE 속도 설정
LoadCase > Imposed > 
Imposed Veloicty 클릭, 
마우스 우클릭 후 Imposed 
velocity 생성

Time function 생성
(Time, Velocity)
 (0, -13.3) ~ (1e30, -13.3)

Support  Rigid 요소의
마스터 절점 선택
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접촉조건 설정
LoadCase > Contact 
Interface클릭, 
마우스 우클릭 후 “Multi 
usage (Type 7) 클릭

Self Impact 체크
[Stfac] : 1
[Gapmin]: 0.9
[Fric]: 0.2
[Mast_id]: 모델 선택
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해석 케이스 설정
Model > Control Card클릭

파라미터 설정

모델 export (RADIOSS 선택)
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해석 실행 (RADIOSS)
Radioss2020 실행

앞서 제작한 모델 불러온 뒤
Run 클릭
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후처리
변위, 응력 등 결과 확인
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연습문제: IMPACT OF A ROD ON RIGID WALL

Initial velocity

= 8937 in/sec 

요소 크기 0.012 in
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BEAM CRUSH ANALYSIS
쉘 요소
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예제: BEAM CRUSH ANALYSIS (1)
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Geometry information

Length: 305 mm
70 mm square
thickness 1.4 mm
Average strength 247 MPa
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예제: BEAM CRUSH ANALYSIS (2)
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예제: 재료 특성

Stress-strain curves
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유한요소해석 모델 불러오기
File > Import > Nastran 
클릭

모델 파일 클릭 후 불러오기
(Model_Beam_Crush.fem)
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재료 물성 입력 (1)
Piecewise linear(36) 재료
생성

재료 물성치 입력
[RHO_I]: 7.85e-6
[E]: 240
[Nu]: 0.3
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재료 물성 입력 (2)
Stress-Strain curve 입력

모델에 재료 적용
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특성 입력
쉘 property 생성 후 두께
1.4mm 입력

모델에 특성 적용
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강체 요소 생성
Rigid body  생성
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구속조건 설정 (1)
빔의 끝부분에 경계조건 설
정
(핀구속)

빔의 잘린 부분은 대칭 조건
으로 경계조건 설정
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구속조건 설정 (1)
강체의 중앙 부분의 절점은
부딪히는 방향의 자유도를
제외한 모든 자유도 구속
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TUBE 변위 설정
[DIR]: Z (translation) 선택
[Ifunct]: 생성

Rigid body의 마스터 절점
에 적용



차체구조

Copyright ©  Computational Design Lab. All rights reserved.
35

접촉조건 설정
Contact interface 생성 후
파라미터 설정
Self Impact: 체크
[Stfac]: 1
[Gapmin]: 0.9
[Fric]: 0.2

접촉 파트 설정
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해석 케이스 설정
Control card 설정
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후처리 (1)
모델 export 후 RADIOSS
에서 해석 실행
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후처리 (2)
HyperView에서 Add Page 
버튼 클릭
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후처리 (2)
HyperGraph 2D 클릭
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후처리 (2)
해석 결과 파일 불러오기
(*.h3d 파일)

Sect.RBY, Wall F. 선택,
947번 절점 선택,
Z 방향으로의 그래프 확인
(Rigid element의 마스터
절점의 충돌 하중 확인)
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후처리 (3)
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숙제
예제에서 수행한 정 사각형의 정적 충돌 하중을 100%로 놓고, 나머지 형상 중 하나를 결정하여 평균 정적
충돌 하중을 구하시오. 


