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Método Implicito e Método Explicito se referem a dois tipos de procedimentos
de integracdo numérica para se realizarem analises dinamicas por integracao
direta no tempo.
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Metodo Implicito
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Método Implicito
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Para casos gerais, com varios graus de liberdade, é necessaria inversao de
matrizes a cada incremento de tempo de integracéao.

A matriz de massa pode ser diagonal = ok

A matriz de rigidez praticamente nunca e diagonal

=» custoso em termos computacionais

=» trabalha-se com incrementos de tempo grandes =» entao requer iteracoes e
verificacao de critérios de convergéncia dentro de cada incremento de tempo.
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Metodo Explicito
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Requisito de estabilidade da solug&o numérica: At < J(2m/k)
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Método Explicito Requisito de estabilidade da solu¢cdo numérica:

7

@
At <J(2m/k) = (22 (pAL)) /(EA/L)) = Ly(p/E) =L /c

Onde “c” é a velocidade do som no material. Para aco: c=6000 m/s

A duracéo tipica de um evento de “crash” esta em torno de 150 ms.
Assim, desejando-se trabalhar com um incremento de tempo de
integracé&o de 1 microsegundo (o que ja resulta em 150 mil incrementos

de tempo!!) o tamanho minimo de aresta de um elemento finito nao
podera ultrapassar 6 mm:

At~1lus = L>6mm
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Método Explicito Requisito de estabilidade da solu¢cdo numérica:

Caso o incremento de tempo correto necessario para acompanhar a onda
de choque seja menor do que o adotado, um pulso de forca maior do que
o original ir4 se transmitir pela malha, produzindo uma solucéao ilimitada
divergente.

= Problema quando a malha esta muito refinada!
= E necessario respeitar o critério de tamanho minimo de elemento.

Caso o incremento de tempo correto necessario para acompanhar a onda
de choque seja maior do que o adotado, a velocidade de propagacéo do
pico do pulso de forca sera a correta mas havera uma onda atenuada
transmitindo-se a uma velocidade superior.

Nao se obtém a solucéo exata, todavia ainda consegue-se obter soluctes
aproximadas de boa qualidade.
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Método Implicito vs. Método Explicito

Método Implicito

Resolve a equacao de equilibrio dindmico para o deslocamento em (n+1) em funcéo dos
deslocamentos conhecidos em (n) e em (n-1).

Na equacéo de equilibrio, a aceleracéo e a velocidade em (n+1) sdo substituidos pelas
derivadas segunda e primeira, respectivamente, do deslocamento entre (n) e (n+1).

Na substituicdo acima, a velocidade é resolvida supondo variacado linear do deslocamento entre
(n) e (n+1)!

Do mesmo modo para a aceleracao, esta é resolvida supondo variacao linear da velocidade
entre (n) e (n+1)!

Resolve-se entdo para x(n+1).
Em seguida deriva-se numericamente =» xp(n+1)
Derivando numericamente novamente = xpp(n+1)

Método Explicito

Resolve a equacao de equilibrio dindmico para a aceleracdo em (n) em funcéo dos
deslocamentos conhecidos em (n).

Conhecida a aceleracdo em (n), esta é suposta constante entre (n-1/2) e (n+1/2).

Integra-se e obtém-se a velocidade em (n+1/2).

Supondo constante a velocidade entre (n+1/2) e (n+1), integra-se e obtém-se o deslocamento
em (n+1).
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Método Implicito vs. Método Explicito

Método Implicito

Método Explicito

Fendmeno: casos estaticos ou transientes FenGmeno: choques, transientes
dindmicos de durac&o mais demorada e dindmicos muitos rapidos, em altissimas
frequéncias nao exageradamente altas. frequéncias, fortemente impulsivo, com

comportamento fortemente nao linear.
Logica complicada, inversdo de grandes

matrizes. Légica simples, sistema de equacdes de
facil solucdo para matriz de massa
Ha iteracOes para verificacao de diagonal.

convergéncia.
N&o ha iteracbes para verificacdo de
Incremento de tempo maiores. convergéncia.

“Softwares” muito exigentes em termos de Incremento de tempo pequeno.
memoria e 10.
“Softwares” pouco exigentes em termos de
Duracéo da simulacao: dezenas de memoria e 10,

minutos em ambiente “singlecore”.

Duracé&o da simulacao: horas em ambiente
“multicore” (64 cores e.g.).
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k 2000 [N/m] % F (amplitude) 500 [N]

k F(t) = F sen ot
m 10 [ke] Wmm@—» f 1 [Hz]
f 2.250791  [Hz] 7 w 6.2831853 [rad/s]
T 0.44 [s] periodo 1 [s]

At muito grande!
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