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Eine Schnittstelle zur gekoppelten Simulation eines virtual { vehicle

Trefftz-Elements mit LS-Dyna Mechanics

Inhalt:

= Anforderungen der Trefftz-Methode an eine Schnittstelle

= Aufbau der Schnittstelle zwischen LS-Dyna und Trefftz-Element
= Beispiel einer gekoppelten Simulation

= Zusammenfassung der Merkmale der Schnittstelle
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Anforderungen der Trefftz-Methode an eine

Schnittstelle Mechanics

Prinzip der Hybriden Trefftz-Methode:

Q, = Finite-Elemente-Gebiet
Q, = Trefftz-Element

= Aufteilung in Finite-Elemente- und Trefftz-Gebiet

= Im Trefftz-Gebiet analytische Losung der Differentialgleichungen
= Kopplung tber Knotenkrafte und Knotenverschiebungen

=  Anwendungsmaoglichkeit: Rissspitzenelement
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Anforderungen der Trefftz-Methode an eine virtual {} vehicle

Schnittstelle Mechanics

Trefftz-Rissspitzenelement (T-Element):

—— Rissverlauf

/ T-Element am Anfang

T-Element neu positioniert

Finites Element

= Risswachstum im T-Element
= Mitfihren des T-Elements mit der Rissspitze

= Form und Knotenanzahl des T-Elements variabel (geschlossener
Polygonzug)
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Aufbau der Schnittstelle zwischen LS-Dyna und virtual(®vehicle

Trefftz-Element Mechanics

Initialisierung der Schnittstelle
. Datenaustausch

Uber Schnittstelle

‘ Vorgabe von Part IDs durch User

4 ! )

Part IDs
{ - MATLAB J

Externe Element IDs

™ Externe Element IDs

p
- MATLAB <

startet TCP/IP-Server <€

Knotenkoordinaten
\ /

Elementkonnektivitat

v Interaktive Umgebung zur Initialisierung des T-Elements
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Aufbau der Schnittstelle zwischen LS-Dyna und virtualvehicle

Trefftz-Element Mechanics

Simulationslauf 5 | Datenaustausch

Uber Schnittstelle

I Positionierung von T-Element und Anfangsriss durch
User

MATLAB

- Trefftz-Knoten-IDs
>

Knoten-Verschiebungen

berechnet <
Rissausbreitung
mit Trefftz-Algorithmus Trefftz-Knotenkrafte S
zu léschende Element IDs
>
g J
\ I J

Ergebnisdatei flr das T-Element
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Aufbau der Schnittstelle zwischen LS-Dyna und virtual {} vehicle

Trefftz-Element Mechanics

Struktur einer TCP/IP-Socketverbindung:

Server
Socket erstellen socket()
Adresse zuweisen bind() Client
Warten auf _
Anfragen listen() socket()
Aufbau der Verbindung
for i=1:n accept() < connect()
Senden
write() read()
Empfangen
read() > write()
close() Beenden close()
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Aufbau der Schnittstelle zwischen LS-Dyna und

Trefftz-Element

Eigenschaften der TCP/IP-Socketverbindung:

/ S— H —>
i Server/Client
[ MATLAB ¢ Socket-Verbindung I

. v

= Existiert von Initialisierung bis Ende der gekoppelten Simulation
= Synchroner Ablauf der Kommunikation
= Bidirektionaler Datenaustausch
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Aufbau der Schnittstelle zwischen LS-Dyna und virtual { vehicle

Trefftz-Element Mechanics

Validierung der Schnittstelle:
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= Vergleich der Schnittstelle LS-Dyna-MATLAB mit reiner MATLAB-
Implementierung

= Hohe Ubereinstimmung zwischen beiden Implementierungen
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virtual@®vehicle

Beispiel einer gekoppelten Simulation 1A

Rissausbreitung in der B-Saule einer Fahrzeugkarosserie:
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Belastungsrichtung
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Beispiel einer gekoppelten Simulation
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Beispiel einer gekoppelten Simulation 74 :

Festlegung des Anfangsrisses:

(8] dinloqTreffezCracksin [

-3
Focal w10
Import Trefftz Domain ] ‘ Set Crack Tip ‘
Crack Increments [mm] 0.5 Initial Crack Tip Pos x [mm] [1]
detection radius [mm] 6 Initial Crack Tip Pos y [mm] [1]
nodal release radius [mm] 12 Starting Angle phi0 [] 90
Simulation Show Treffiz Results

D Dislpacement Snaphots
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Beispiel einer gekoppelten Simulation V'rtualvehlde

Mechanics

Bausteine der gekoppelten Simulation:

T-Element o
in MATLAB Finite-Elemente-

Gebiet in LS-Dyna

Schnittstelle
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Mechanics
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virtual@®vehicle

Beispiel einer gekoppelten Simulation

Mechanics

Formanderung des T-Elements:

2012-10-09 11. LS-Dyna Forum, Ulm © VIRTUAL veHicLe - 16/20




y —_ . q
Py Server/Client
[ MATLAB ¢ Socket-Verbindung I

- J

Vorteile
= Nutzung vorhandener LS-Dyna-Subroutines
= TCP/IP-Socketverbindung sowohl lokal als auch im Netzwerk
moglich
= Betriebsystemunabhangigkeit der TCP/IP-Socketverbindung

Nachteile
= TCP/IP-Sockets in MATLAB nicht verfagbar
= Integration verschiedener Softwaremodule erforderlich
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Zusammenfassung der Merkmale der Schnittstelle

Mechanics
Weitere Einsatzmoéglichkeiten der Schnittstelle:
= Weitere Trefftz-Elementtypen (z. B. zur Schweil3punktsimulation)

= Regelungstechnik
= Co-Simulation (z. B. ICOS, am Virtual Vehicle entwickelt)
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