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Brittle Fracture?

noti vati on

m (Zer-)Brechen von Objekten auf Grund von
ausseren Eintlussen
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Motivation

Bisher:

> Zwel bekannte Verfahren flr dynamische

Bruchmodellierung

> Aber mit entschelidenden Einschrankungen:
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oel engem Gitter realistisch
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nne Remeshing (homogenes Gitter!!!)
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Grundidee

noti vati on

> Aus der Mechanik bekannter Ansatz verwenden

. Bestimmen der Bruchstelle und —richtung anhand
Von Spannungstensoren

> Diese werden aber nur lokal und nicht al's globales
Spannungsfeld berechnet
> Remeshing um Richtung beibehalten zu konnen
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Physikalisches Mode

ruchstellen entstehen an Orten mit gentigend

Ioner Spannung o:

o) = f(D): Elastische Spannung

o) = f(D"): Viskose Spannung
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Diskretisierung

. FEM mit Thetraedern optimal, da sich diese exakt

- N neue aufrterien lassen.

=S ergibt sich die totale interne Kraft auf einen

FYV,P,M,c")

alleNachbarknoten + F (£) (V1 P, M 10-(5))

(D1

erenz P-M ergibt die aktuelle Deformation)
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- . V(o) >0 > Dehnung > o
s . Vi(0) <0 ~> Kompression - o-

Bruchort und -Richt

.0 hat drel Eigenwerte v;(o)

;. 0=0"+t0 2 FO=F+F




Bruchort und -Richt

noti vati on

., Separation Tensor

c:%[—m(f*w S m(f)+m(f")- Zm(f))

fOf*} FOyf}

- V* positive Eigenwerte vom Tensor

: > Wenn v.* > T entsteht ein Bruch

- Der entsprechende Eigenvektor n* stent senkrecht

auf der Bruchebene
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Algorithmus
> Initiaisierung:

noti vati on

- Be jedem Zeitschritt:

- Entsteht ein Bruch?
- Ort & Ebene bestimmen
- Auftrennen des Thetraeders
- Anpassen des Mesh zur Erhaltung
der Konsistenz
- Neuberechnung von o, etc.
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Kollisionen

noti vati on

> Node Penetration:
Kraft proportiona zur Eindringtiefe
—> @nliach zu perechnen

- Overlap Volume Criteria:
. Kraft proportional zum ,,gemeinsamen® Volumen
5|  — robuster, aber aufwandiger
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- Ausgangslage
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. Zeitpunkt der Kollision




. Ein Zatschritt nach der Kollision
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A wird erkannt
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Bruchebene wird getrennt...

er |

=ntlang d

S S—

0

)

2 A ’ - /] ‘ e
C

0

@ @




uo | JeA | lau

‘elle gespalten.
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Bruch: Anpassen o
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lmmer noch abhangig von der Gittergrosse, da
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= nur existierende Knoten angeschalt werden

= nur Nachbarknoten beachtet werden (unabhéngio.
von der Kraft, WWucht)

> nur ein ganzes Element pro Schritt geteilt wird (=
Auspreltungsgeschwindigkeit)
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Inhomogene Materialien
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atech.edu/animation/Fracture/
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