Metody jawne (Explicit time integration) arunkowo stabilne (kryterium CFL !!

- central difference method
- LS-Dyna, Dytran, PAM-crash, Abaqus Explicit
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Metoda jawnego catkowania

W literaturze stosowane sg dwie odmienne definicje okreslenia ,metoda
jawnego catkowania”. W niniejsze] pracy przyjeto za Kleiberem [113] |
Belytschko [15], ze jawnos¢ oznacza mozliwos¢ bezposredniego obliczenia
wektora przemieszczen w chwili t+At na podstawie znajomosci
przemieszczen w chwili t oraz poprzednich. Moze to w niektorych
przypadkach oznacza¢ koniecznos¢ faktoryzacji efektywne] macierzy
sztywnosci.

Niektorzy autorzy, np. Hughes [104], p. 493, stwierdzajg natomiast
wyraznie, ze metoda réznic centralnych jest jawna jedynie w przypadku,
gdy macierze masowa | ttumienia majg forme diagonalng.



Dla utrzymania stabilnosci obliczen krok catkowania po czasie musi by¢ mniejszy od

pewnego krytycznego kroku czasowego At- , zaleznego od wtasciwosci catego uktadu.
Warunek ten nosi nazwe kryterium Couranta (lub Couranta — Friedrichsa - Lewy’ego,
CFL):
Al = Tan . _2
T w‘.:i.'&

gdzie okres T, | czestosSC w,,,, dotyczg najwyzszej wartosci wiasnej uktadu, a gorny
indeks L w oznaczeniu kroku czasowego informuje, ze wielkoS¢ kroku wynika z
rozmiarow siatki Lagrange’a.
W przypadku wystepowania w zadaniu elementow typu Eulerowskiego zostaje
uwzgledniony takze graniczny krok czasowy dla elementow domeny Eulera:

Al = 2

c

gdzie Ax oznacza charakterystyczny wymiar elementu siatki Eulera, natomiast c jest

lokalng predkoscig dzwieku w elemencie (w osrodku ptynowym).




Kombinacja szczegdlnych rozwigzan w zadaniu dynamicznym: '
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1. Warunkowa stabilnosé metody Explicit (CFL) -
zatem stosujemy BARDZO maly krok catkowania po czasie

2. Ogromna liczba krokéw wymusza zastosowanie do KROTKICH zjawisk (milisekundy)

3. Przyspieszenie obliczen zmusza do stosowania BARDZO uproszczonych elementow

4. Proste elementy wymuszajg bardzo drobng siatke podziatu (co z kolei utatwia lokalne
efekty nieliniowe)

5. Proste elementy wymuszajg ZREDUKOWANE catkowanie (mato doktadne)

6. Takie catkowanie daje model podatny na hourglassing” (tzw. klepsydrowanie,
zob. rysunki) — zatem trzeba stosowac kilka warstw elementéw

7. Krétkotrwate zjawiska upowazniajg do zaniedbania ttumienia

8. Z drugiej stronu — sformutowanie Explicit ,,rozprzega” uktad réwnan - jest zatem
»,zestaw rownan” a nie ,,ukiad rownan” — NIE MA odwracania macierzy

ZASTOSOWANIA: zderzenia, wybuchy, pociski przebijajace ostony balistyczne, obliczenia
siedzen i manekinéw (takze ,,skrzynka piwa”)
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