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FIRST ORDER ANALYSIS: CRASHWORTHINESS

기하 형상 정보 쉘 모델 해석 빔 모델 해석
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NON-LINEAR JOINT MOMENT
쉘 요소
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예제: JOINT MOMENT ANALYSIS

• Shell 모델의 등가 강성 계산
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기하형상 생성 (1)
새로 만들기 클릭

3차원/일반모델 선택

확인
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기하형상 생성 (2)
가로: 50 mm
세로: 80 mm
길이: 200 mm 

인 사각형 생성
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재료 물성 및 특성 입력 (불러오기 기능))
탄소성 탭메뉴
탄성계수 206 GPa
푸와송비 0.3
질량밀도 7.85e-6 kg/mm3

입력

소성경화 곡선 생성

2차원 특성 생성
(두께 1.6 mm)
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요소망 생성
기본 형상은 요소크기 10으
로 요소 생성

빔 형상 끝부분에 강체요소
생성

좌표 (200,25,83.3) 에 절점
생성 후 강체요소 중앙부분
과 연결
: 좌표절점->주절점
: 강체중앙->종속절점

(주절점인 부분에만 하중 및
구속조건 부여 가능)
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접촉조건 설정
마찰계수 0.2로 자체 접촉면
생성

(프로그램 오류 발생시 접촉
파라미터를 기본으로 생성
하고 이후에 편집으로 수정)
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구속조건 및 하중조건 설정
빔 형상 끝단부분 고정 구속
으로 구속

강체요소로 연결된 절점은
Y 방향 구속

강체요소로 연결된 절점에
시간의존 절점변위 입력
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해석 케이스 정의 및 해석 실행
해석 케이스 외연적 비선형
동해석 선택

서브 케이스 제어에서 출력
개수 100으로 변경

해석 수행
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후처리 (1)
변형된 형상 확인

결과 추출 기능을 이용하여
반력, 회전변위, 변위 출력
(ΔZ = Z방향 변위 +43.3)
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후처리 (2)

Moment vs. Rotation graph
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FIRST ORDER ANALYSIS
빔 요소
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예제: JOINT MOMENT ANALYSIS
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기하형상 생성 (1)
새로 만들기 클릭

3차원/일반모델 선택

확인
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기하형상 생성 (2)
3개의 직선을 이용하여 빔
모델 생성

조인트 연결을 위해 1 mm 
정도의 간격 생성
(빔 사이 / 상단 / 하단)

또는 z-방향으로 평행 이동
하여 생성

398 mm

200 mm

150 mm

398 mm
600 mm
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재료 물성 및 특성 입력
탄소성 탭메뉴
탄성계수 206 GPa
푸와송비 0.3
질량밀도 7.85e-6 kg/mm3

입력 (선형재료)

1차원 특성 생성
(사각 단면 구조 적용)
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요소망 생성
분할수 1로 요소 생성

양 끝에 조인트 연결을 위한
절점 생성 (1mm 간격)

요소망 이동(복사) 기능 또
는 절점 생성 기능 사용
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조인트 요소 생성
조인트 생성 후 비선형성 적
용

기본 강성도 모두 입력
(1e10)
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경계조건 및 하중 적용
- 전체 절점 z방향 구속
- 하단부 고정구속
- 하중점 하중방향 외 구속

하중은 쉘 모델과 마찬가지
로 강제 변위 0-200 mm 적
용 (시간은 0-1로 설정)
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해석 케이스 정의 및 해석 실행
해석 케이스 외연적 비선형
동해석 선택

전체시간: 1 sec
출력 개수: 100

해석 수행
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후처리 (1)
변형된 형상 확인

결과 추출 기능을 이용하여
하중점 반력 출력
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EXPLICIT VS. IMPLICIT

출력 증분 (횟수X)

초기 시간 스텝 = 전체시간 / 시간 스텝 개수
결과 출력 개수 = 시간 스텝 개수 / 중간 결과 출력
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MID RAIL ANALYSIS
쉘 요소
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기하형상 생성 (1)
새로 만들기 클릭

3차원/일반모델 선택

확인
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기하형상 생성 (2)
연결선 생성 메뉴를 통해

선1
시작위치 (0,0)
끝 위치 (0,350)

선2
시작위치 (150,1000)
상대 위치 (0,-350)

길이를 갖는 2개의 선 생성
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기하형상 생성 (3)
점 생성 메뉴를 통해

(20,430)
(75,500)
(130,570)

세 개의 점 생성

‘자유곡선’ 메뉴를 통해 자
유곡선 생성

와이어 생성 메뉴 를 통
해 생성한 선들을 와이어로
변환

원점에서
가로 80 mm
세로 50 mm
인 직사각형을 수직하게 생
성
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기하형상 생성 (4)
스윕 메뉴를 이용하여 솔리
드 모델 생성
경로에 수직 체크

단면 및 안내선 선택
(안내선 선택 시 선택 기본
메뉴→선으로 변경)
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재료 물성 및 특성 입력
탄소성 탭메뉴
탄성계수 206 GPa
푸와송비 0.3
질량밀도 7.85e-6 kg/mm3

입력

소성경화 곡선 생성

2차원 특성 생성
(두께 1.6 mm)
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요소망 생성
크기 12인 요소망 생성
(‘사상-면’ 오류 발생 시 ‘자
동-면’ 에서 사각형 요소로
생성)

상단 부분은 강체 요소 생성
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접촉조건 설정
마찰계수 0.2 를 갖는 자체
접촉 설정
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구속조건 및 하중조건 설정 (1)
아래쪽 끝 부분은 고정구속
으로 설정

강체 중심 절점은 Y 방향 구
속조건을 제외한 모든 자유
도 구속
(Tx,Tz,Rx,Ry,Rz 구속)
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구속조건 및 하중조건 설정 (2)
강체 요소 중앙의 절점에 시
간의존 변위 입력
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해석 케이스 정의 및 해석 실행
해석 케이스 외연적 비선형
동해석 선택

서브 케이스 제어에서 출력
개수 100으로 변경

해석 수행
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후처리 (1)
해석 및 결과 탭 메뉴의 일
반 메뉴에서 변형 스케일을
실제스케일로 변경

제일 마지막 시간 스텝의 변
형 형상 확인

참고 논문 결과 NFX 결과
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후처리 (2)
강체 중앙 절점의 Y 방향 반
력을 테이블로 추출

참고 논문 결과

NFX 결과



차체구조

Copyright ©  Computational Design Lab. All rights reserved.
39

후처리 (2)
기존 3D 결과와 비교
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