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ANSYS Explicit Dynamics @ selctoynzmic

(Explicit Dynamics Theory Guide, vereinfacht)

Gleichgewichtsbedingung gilt am Anfang jedes Zeitschritts!
ill' — 1‘4_1 (Fl — Cul — Kul) 1; und u; sind bereits bekannt

M ist eine Diagonalmatrix!

il_ 1 — U_l —+ Atﬁi

l+§ L >
L+
2
unter der Annahme, daB3
. N
U 1 =uy— =-Atu,
) 2 Extrapolation der Anfangsgeschwindigkeit

fUrtz—%At



ANSYS Transient Structural

(Theory Reference, vereinfacht) & Transient Structural

s

LOse Gleichgewichtsbedingung am Ende jedes Zeitschritts

Mu;,, +Cu;q + Kuyy g = Fiyq
JInitial guess” fur ii;, 1 = i;

mit

Uiy = U; + EAt(ili + ilj11)

U+ = u; + Aty ZAtZ(ili Uiyq)

fUr Zeitschrittei = 0...n

u; = u(ty + iAt)



Zeitschrittweite (explizit)

Annahme: ii = const. wahrend eines Zeitschritts
— Lineare Extrapolation basierend auf aktuellem Zustand

Gilt nur naherungsweise fur ausreichend kleine Zeitschritte:

CFL-Bedingung (Courant-Friedrichs-Lewy)
Zeitschrittweite muf3 so klein sein, daB der Schall sich nicht
weiter als ein Element-weit fortpflanzen kann.

2 . L A
At < = min-¢  bzw. Courant-Zahl max=—= < 1
Wmax C] Le ..
Uniaxial:
K+%G E
i o= o= |—
mit ] P l P

L.: charakteristische Elementdimension
c1. Schallgeschwindigkeit in Festkdrpern, longitudinal (Druckwelle) G
ct. Schallgeschwindigkeit in Festkdrpern, transversal (Scherwelle) ¢ = >



Mass Scaling

Atocciundcloc\/%:Atoc\/ﬁ:Atoc\/ﬁ
1

|dee: Skaliere Masse von Elementen, die zu sehr kleinen

Zeitschritten fihren wirden

Achtung: Andert Tragheit lokal!

-|| Step Controls
Fesume From Cycle
Maximum Mumber of Cycles
End Time
Paximum Energy Error
Reference Energy Cycle
Initial Time Step
Finimum Time Step

PFaximum Time 5tep

aracteristic Dimension

Finimum CFL Time Step
Paximum Element Scaling
Faximum Part Scaling

Update Frequency

Automatic Mass Scaling Yes

H

1e+07

1,e-002 s

01

H

Program Controlled
Program Controlled

Program Controlled

Diagon

1,e-020s
100,
5,e-002
o




Betrachte Gesamtsystem
— Ldse in jedem Zeitschritt jeweils ein NLGLS

Finde u, das die Gleichung Mit + Cut + Ku = F am Ende des
Zeitschritts erfillt

— iterative Verfahren (Newton-Raphson)

— Zeitkomplexitat pro Iteration in O(n3) mit n = #DOF

Einzelner Zeitschritt: teuer

Numerisch stabil, sehr groBe Zeitschritte moglich (unter
gewissen Umstanden), auch fur ,steife Systeme”

Effizient, wenn eine Losung mit wenigen Schritten mdglich ist

Konvergenzprobleme bei hochgradig nichtlinearen
Problemen, Diskontinuitaten
— viele Schritte und/oder Newton-Iterationen nétig

Gleichgewichtsbedingung wird immer eingehalten

Beliebige, vollintegrierte Elementtypen

Bedingt parallelisierbar

Hoher Speicherbedarf

Betrachte Bewegung isolierter Knoten Uber kleine Zeitspanne
At
— entkoppeltes System

Zustand am Ende eines Zeitschritts hangt alleine von
Verschiebungen, Geschwindigkeiten und Beschleunigungen
zu Beginn des Zeitschritts ab (Extrapolation)

— Einzelgleichungen kénnen direkt (explizit) ausgewertet
werden

— Keine Iteration pro Zeitschritt n6tig

— Zeitkomplexitat fur einen Schritt in O(n)

Einzelner Zeitschritt: billig

Bedingte numerische Stabilitat (abhangig von
Zeitschrittweite), Zeitschritte missen i.d.R. sehr klein sein

Effizient, wenn hohe zeitliche Auflésung erforderlich ist

Kein iteratives Losen, robust auch fir hochgradig nichtlineare
Probleme (z.B. Kontakt, Versagen)

Gleichgewichtsbedingung kann verletzt werden
— Energieerhaltung sicherstellen

Nur lineare, Reduced-Integration-Elemente (wegen lumped
mass matrix)

~Embarrassingly parallel”

Geringer Speicherbedarf




Anwendungsgebiete ,explizit”

o Immer” explizit:
e Impact”’, ,High-Speed”, ,Crash”
« Schallwellenausbreitung (,elastic/stress waves”),
» Schockwellenausbreitung (Diskontinuitat)
« Moglicherweise explizit:
» GrolBe Verformung & geometrische Nichtlinearitaten
» Komplizierte Kontaktbedingungen
» Kompliziertes Materialverhalten (z.B. Versagen)
* Nichtlinearitaten wie Knickung

e ...und Uberall, wo implizite Verfahren mit Konvergenzproblemen zu

kampfen haben
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