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INTRODUCTION (1)

Crash analysis of body structure
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INTRODUCTION (2)
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INTRODUCTION (3)

𝑥𝑛+1 = 𝑓 𝑥𝑛, …𝑓 𝑥𝑛+1, 𝑥𝑛, … = 0
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INTRODUCTION (4)

• 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 (5)

• 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 (1)
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BEAM CRASH EXAMPLE
쉘 요소
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기하형상 생성 (1)
새로 만들기 클릭

3차원/일반모델 선택

확인



차체구조

Copyright ©  Computational Design Lab. All rights reserved.
11

기하형상 생성 (2)
충돌 대상이 될 임의의 평판
생성 (100x100 벽 형상)

평판으로부터 약 5 mm 정
도 떨어진 곳에 예제에서 주
어진 기하형상을 갖는 솔리
드 생성 (빔 형상)

38.1

25.4

203

[mm]
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재료 물성 및 특성 입력
탄성계수 210 GPa
푸와송비 0.33
질량밀도 7.85e-6 kg/mm3

재료 생성

두께 0.914 mm 인 2차원
특성 생성
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요소망 생성
벽 형상은 요소크기 20으로
요소망 생성

빔 형상은 요소크기 10으로
요소망 생성

빔 형상 끝부분에 강체 요소
생성

평판과 빔요소 접촉면의 노
드가 일치하지 않도록 이동
(일치하는 경우 수렴성 저하)
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접촉조건 설정 (1)
정적/열 해석 탭 메뉴에서
접촉/연결 메뉴의 수동접촉
클릭

접촉종류: 일반 접촉
주 접촉면: 벽 형상 선택
종속 접촉면: 빔 형상 선택

접촉 파라미터는 마찰계수
0.2 로 파라미터 생성/변경

확인
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접촉조건 설정 (2)
접촉 메뉴의 자체접촉 탭 메
뉴에서 일반접촉으로 접촉
종류 변경

빔 형상 선택

자체접촉을 위한 파라미터
설정 (접촉공차/마찰계수)

확인
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구속조건 및 하중조건 설정 (1)
벽 부분은 고정구속으로 구
속조건 설정

빔의 잘린 부분은 대칭 조건
으로 경계조건 설정 (강체구
속부분 제외)

강체의 중앙 부분의 절점은
이동히는 방향의 자유도를
제외한 모든 자유도 구속

벽-빔 접촉 부분은 이동방
향(x) 제외 구속 (Ty,Tz)
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구속조건 및 하중조건 설정 (2)
동적/과도열/유동 해석 탭
메뉴에서 동적하중 메뉴의
‘시간의존 절점속도’ 클릭

강체 중간의 절점 클릭

Tz(충돌방향): -800 입력

시간 함수 생성
0초일 때 1
0.1초일 때 0 
의 값으로 설정

확인
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해석 케이스 정의 및 해석 실행
해석 케이스 외연적 비선형
동해석 선택

출력 개수 100으로 변경

해석 수행
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후처리
결과분석 탭 메뉴의 변형 스
케일을 실제스케일로 변경

멀티-스텝 애니메이션 녹화
클릭 후 재생을 통하여 동영
상으로 확인

응력을 확인해보면 비정상
적으로 높은 응력이 발생하
는 것을 확인
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재료 물성치 변경
재료의 비선형성을 고려하
기 위하여 탄소성 재료로 변
경 후 해석 수행
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후처리
소성 재료를 가정한 경우 최
대 응력이 206 MPa 의 값을
갖는 것을 확인

탄성 재료 해석 결과

소성 재료 해석 결과
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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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연습문제: IMPACT OF A ROD ON RIGID WALL

Reference NFX

해석 결과
(응력)
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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

1.86 0.14 0.57

1

2

386

2.87

1.42

0.57

M Y

MAX M

M

M

P t b

P P

P P

P P









예제: BEAM CRUSH ANALYSIS (2)
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예제: 재료 특성

Stress-strain curves
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기하형상 생성 (1)
새로 만들기 클릭

3차원/일반모델 선택

확인
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기하형상 생성 (2)
기하형상 생성

사각형 형상은

가로: 70 mm
세로: 35 mm
높이: 305 mm 

로 생성
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재료 물성 및 특성 입력
탄소성 탭메뉴
탄성계수 265000/1.1 MPa
푸와송비 0.3
질량밀도 7.85e-6 kg/mm3

입력

보기에 있는 응력-변형률
곡선 생성

2차원 특성 생성 (t=1.4)
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요소망 생성
빔 형상은 요소크기 7로 요
소망 생성

빔 형상 끝부분에 강체 요소
생성
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구속조건 및 하중조건 설정 (1)
빔의 끝부분에 경계조건 설
정
(핀구속)

빔의 잘린 부분은 대칭 조건
으로 경계조건 설정

강체의 중앙 부분의 절점은
부딪히는 방향의 자유도를
제외한 모든 자유도 구속



차체구조

Copyright ©  Computational Design Lab. All rights reserved.
33

구속조건 및 하중조건 설정 (2)
동적/과도열/유동 해석 탭
메뉴에서 동적하중 메뉴의
시간의존 변위 클릭

강체 중간의 절점 클릭

Tz: -1 입력

시간 함수 생성
0초일 때 0
0.1초일 때 150 
의 값으로 설정

확인
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접촉조건 설정 (2)
접촉 메뉴의 자체접촉 탭 메
뉴에서 일반접촉으로 접촉
종류 변경

빔 형상 선택

앞선 예제와 같이 접촉 파라
미터 변경 (마찰계수0.2)

확인



차체구조

Copyright ©  Computational Design Lab. All rights reserved.
35

해석 케이스 정의 및 해석 실행
해석 케이스 외연적 비선형
동해석 선택

전체 시간 0.04 sec
출력 개수 100으로 변경

해석 수행
(옵션에 해석/결과 에서 프
로세서 개수 확인)
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후처리 (1)
해석 및 결과 탭 메뉴의 일
반 메뉴에서 변형 스케일을
실제스케일로 변경

멀티-스텝 애니메이션 녹화
클릭 후 재생을 통하여 동영
상으로 확인
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후처리 (2)
해석 및 결과 탭 메뉴의 고
급 메뉴에서 결과추출 클릭

구속력으로 변경 뒤 테이블
로 추출

‘그래프 보기’로 데이터 확인
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후처리 (3)

1.86 0.14 0.57

1

2

386 30237 N

2.87 86780 N

1.42 42936 N

0.57 17235 N

M Y

MAX M

M

M

P t b

P P

P P

P P

 

 

 

 

52886 NMAXP 

Ideal graph

Practical graph

Analytic solution

FEM solution
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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. 


