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KDY POUŽÍT
ABAQUS/EXPLICIT?

• Rychlé, dynamické děje
• Velké deformace, složité kontakty
• Konvergenční problémy
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KDY POUŽÍT
ABAQUS/STANDARD?

• Chci ustálený stav modelu
• Zašuměné výsledky v Explicitu
• Dlouhá doba simulace Explicitu

t t
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PŘEVOD ÚLOHY
VARIANTA 1: ZMĚNA STEPU

• Změna stepu Standard → Explicit nebo Explicit → Standard
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PŘEVOD ÚLOHY
VARIANTA 2: IMPORT

• Import analýza (Standard → Explicit, Explicit → Standard, Standard →
Standard, Explicit → Explicit)
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PŘEVOD ÚLOHY
VARIANTA 3: MAPOVÁNÍ

• Zdeformovaná síť → nová analýza s mapováním předchozích výsledků
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TROCHA TEORIE
ABAQUS/STANDARD

• Newton-Raphson algoritmus
• Nelineární statika

+ nepodmíněně stabilní, rychlý při konvergenci
- nutnost iterovat

𝑃 − 𝐼 = 0

𝑃 − 𝐼 = 𝑀 ∙ ሷ𝑢
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TROCHA TEORIE
ABAQUS/EXPLICIT

• Metoda centrální diference
• Malý stabilní krok ∆t (~1E-6)

+ robustní při velkých nelinearitách
- velmi malý časový inkrement, nutno pečlivě kontrolovat výsledky

𝑃 − 𝐼 = 𝑀 ∙ ሷ𝑢

∆𝑡 =
𝐿𝑒

𝑐𝑑
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VARIANTA 1
WORKFLOW

Síť Materiál Kontakt Step Load/BC Výsledky
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• Implicit bez omezení
• Explicit:

‒ ∆t závisí na velikosti elementu
‒ Jemná síť → malý ∆t → dlouhý výpočet

‒ V Explicitu redukovaná integrace (C3D8R, S4R)

‒ *SECTION CONTROLS, Hourglass = ENHANCED/RELAX STIFFNESS

VARIANTA 1
SÍŤ A ČASOVÝ KROK

∆𝑡 =
𝐿𝑒

𝑐𝑑
= 𝐿𝑒

𝜌

𝐸

Elastický materiál Plastický materiál
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• Implicit
‒ Poškození, odstranění elementů → ztráta silové rovnováhy – změknutí 

• Univerzální
‒ Elastické, elastoplastické, viskoelastoplastické modely

• Specifické modely nepodporované (beton, fabric, …)

VARIANTA 1
MATERIÁLOVÉ MODELY

*SECTION CONTROLS, ELEMENT DELETION, MAX DEGRADATION
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• General contact podporován v Standard i Explicit
• Standard: 

‒ *CONTACT v model data
‒ Modifikace v rámci history data
‒ *SURFACE BEHAVIOR,

o Penalty
o Augmented Lagrange
o Direct

• Explicit: 
‒ *CONTACT v model nebo history data 
‒ *SURFACE BEHAVIOR

VARIANTA 1
KONTAKT

Standard Explicit
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• Standard default hodnoty 
‒ NLGEOM=NO, INC=100

• Explicit default hodnoty 
‒ NLGEOM=YES (kromě *IMPORT)

VARIANTA 1
STEP
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• Fyzikální čas vs. čas simulace
‒ 1 sekunda s krokem 1E-6s = 1 000 000 inkrementů

• Mass scaling
‒ Umělé zvýšení hmotnosti
‒ Zvýšení ∆t
‒ Nutné kontrolovat vliv na výsledky

• Rychlost zatěžování
‒ Příliš rychlé zatěžování → nežádoucí efekty

VARIANTA 1
ČAS A MASS SCALING V EXPLICITU
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• Standard: default Ramp amplituda
• Explicit: 

‒ Default Step amplituda → vhodné definovat vlastní
‒ Rychlost zatěžování max 1 % rychlosti zvuku v materiálu (kovové materiály 5000 m/s)

VARIANTA 1
ZATÍŽENÍ A BC

Ramp Step
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• Pozor na aliasing:
‒ Správné vzorkování – alespoň 2x fmax, pro zajištění 95% přesnosti 10x fmax

‒ Filtrování v solveru/filtrování v postprocessoru
‒ Školení Abaqus/Explicit: Advanced Topics

VARIANTA 1
VÝSLEDKY
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VARIANTA 1
PŘÍKLAD
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VARIANTA 1
PŘÍKLAD

Standard Explicit

*STEP, NAME=PUNCH, NLGEOM=YES, INC=10000
*STATIC
0.1, 1, 1E-5, 1

*BOUNDARY
RP, 3, 3, -0.036
…
*END STEP

*STEP, NAME=SPRINGBACK, NLGEOM=YES, INC=10000
*STATIC
0.1, 1, 1E-5, 1

*CONTACT, OP=MOD
*CONTACT EXCLUSIONS
,
*BOUNDARY, OP=NEW
B1, YSYMM

*AMPLITUDE, DEFINITION=SMOOTH STEP, NAME=SMOOTH
0, 0, 0.0036, 1

*STEP, NAME=PUNCH
*DYNAMIC, EXPLICIT
, 0.0036

*BOUNDARY, AMPLITUDE=SMOOTH
RP, 3, 3, -0.036
…
*END STEP

*STEP, NAME=SPRINGBACK
*DYNAMIC, EXPLICIT
, 0.2
*DSLOAD
BLANK, VP, 3.7E5

*CONTACT, OP=MOD
*CONTACT EXCLUSIONS
, 
*BOUNDARY, OP=NEW
B1, YSYMM
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VARIANTA 1
PŘÍKLAD

Standard Explicit

3h 41 min 18 sec

Lisování

Wallclock
time
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VARIANTA 1
PŘÍKLAD

Standard Explicit

2 min 45 min

Springback

Wallclock
time
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VARIANTA 2: IMPORT ANALÝZA
WORKFLOW

• Převod deformované sítě a aktuálního stavu mezi Abaqus simulacemi

Explicit *IMPORT Standard

Standard *IMPORT Explicit

Explicit *IMPORT Explicit

Standard *IMPORT Standard
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VARIANTA 2: IMPORT ANALÝZA
PŘÍKLADY POUŽITÍ

Explicit → Standard

Standard → Explicit

Explicit → Explicit
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VARIANTA 2: IMPORT ANALÝZA
OMEZENÍ

Lze importovat Třeba znovu definovat Nelze importovat

Stav materiálu (S, PEEQ) Okrajové podmínky Analytical rigid

Pozice uzlů (U) Zatížení Mesh independent fasteners

Elementy, ELSET Definice kontaktu *Dashpot, *Spring

Uzly, NSET Output requesty *Mass, *Rotary intertia

Surface definice Nodal transformation Infinite elementy

Teplota, field variable Amplitudy Coupling

Connector elementy Některé materiály
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VARIANTA 2: IMPORT ANALÝZA
DEFINICE

Původní Import
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VARIANTA 2: IMPORT ANALÝZA
UPDATE, STATE

• *IMPORT, UPDATE=NO, STATE=YES
‒ Pokračuje v předchozí simulaci
‒ Nová referenční konfigurace, původní stav materiálu (U ≠ 0, S ≠ 0)

• *IMPORT, UPDATE=YES, STATE=YES
‒ Napětí na nové geometrii bez deformací (U = 0, S ≠ 0)

• *IMPORT, UPDATE=YES, STATE=NO
‒ Zdeformovaná geometrie bez napjatosti
‒ „Vysíťováno ve zdeformovaném stavu“ (U = 0, S = 0)

• *IMPORT, UPDATE=NO, STATE=NO
‒ V modelu jsou deformace, ale žádná napětí
‒ Divné (U ≠ 0, S = 0)
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VARIANTA 2: IMPORT ANALÝZA
PŘÍKLAD

Zachovej materiálový stav

Ponechej referenční konfiguraci
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VARIANTA 2: IMPORT ANALÝZA
PŘÍKLAD

Explicit – lisování 

18 sec

*IMPORT

Standard – springback

10 sec
Wallclock

time
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VARIANTA 3: MAPOVÁNÍ
PRINCIP POUŽITÍ

Výchozí, C3D8R, 
5mm

Po zatížení

Výchozí, DC3D8, 
2mm

Výchozí, DC3D10, 
2mm
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VARIANTA 3: MAPOVÁNÍ
DEFINICE NOVÉ ÚLOHY

• *ADJUST, node set=NALL, distribution=Dist-name
• *DISTRIBUTION, name=Dist-name, table=DT-adjust, location=node
• *EXTERNAL FIELD, file=deepdrawbox.sim, STEP=2
• *DISTRIBUTION TABLE, name=DT-adjust
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VARIANTA 3: MAPOVÁNÍ
DEFINICE NOVÉ ÚLOHY

• *ADJUST, node set=NALL, distribution=Dist-name
‒ Definuje posuv uzlů podle zadané *DISTRIBUTION

• *DISTRIBUTION, name=Dist-name, table=DT-adjust, location=node
‒ Definuje distribuci uzlů v prostoru podle *EXTERNAL FIELD

• *EXTERNAL FIELD, file=deepdrawbox.sim, STEP=2
‒ Určuje, na které entity se bude vztahovat *DISTRIBUTION a jakým způsobem

• *DISTRIBUTION TABLE, name=DT-adjust
‒ Určuje formát data line v *DISTRIBUTION
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VARIANTA 3: MAPOVÁNÍ
JAK ZÍSKAT .SIM

• Již mám .ODB:
‒ abaqus odb2sim odb=ODB_name sim=SIM_name

• Ještě nemám .ODB:
‒ abaqus job=job_name resultsformat=sim|both
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TIPY NA ZÁVĚR

• Kontrola energií v modelu – musí dávat smysl a být vysvětlitelné
• V Explicitu S4R, C3D8R, případně C3D8I
• *SECTION CONTROLS, HOURGLASS = ENHANCED/RELAX STIFFNESS

• Každý uzel potřebuje hmotnost – *MASS v řídících uzlech 1D elementů

Elastický materiál
Konzistentní s A/Standard

Libovolný materiál
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