Verwendung von LS-OPT
zur Generierung von Materialkarten
am Beispiel von Schaumwerkstoffen
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Problemstellung

A\

Bestimmung der Materialkarte fiir Confor Blue Foam CF45€
Materialmodell *MAT_FU_CHANG_FOAM

*MAT_FU_CHANG_FOAM_TITLE
MAT FU CHANG FOAM (Confor blue)

A\

i mid ro e ed tc fail damp
2 1.0720E-7 0.150000 0.00o0 0.000 0.000 0.00500

$# hvflag sflag rflag tflag pyid sraf ref

1.000000 1.000000 1.000000

4 do no n n2 na 0 <1
0.00a 0.00o 0. 000 0,000 0. 000 0. 000 0.000

t# 3 4 c5 aij Si3 minr maxr
0.000 0.000 0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000

> Dehﬂl’atenabhéngiges Material :veFmme_TasLe_TITLE

Oehnraten Table
T thid
7
T4 value 1cid

N\

*DEFINE_CURVE
$behnrate fiir 1 1/s

> Bestimmung der Spannungs-Dehnungskurven st sme s sco o

0 1.0 1.000000
. . 5 a 0
zu konstanten Dehnraten mit Hilfe von LS-OPT 1 o 1
|
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Parameteridentifikation mit LS-OPT

» Verwendung von parametrisierten analytischen Kurven zur
Bestimmung der Materialkurven

» Parameter werden mit LS-OPT bestimmt
> Verschiedene Ansatze fur Kurven

— Materialansatzfunktion (4a engineering)
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— Splines: Variation der Stitzstellen
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Parameteridentifikation mit LS-OPT

» Definition in LS-OPT Externes Programm,
s "Parameteridentifikation einer Splinefunktion” (File: com) Metamodel-based optimizatig daS Kurve Zu gegebenen G"_E_J |9

Eile Miew Task Help .

Parametern bestimmt

Info | Strategy Solvers| Dist| Variables| Sampling| Histories| Responses| Ohbjective — : : : :
/

ﬁ Pre-Processor Package Name |User—Deﬁned ‘ |¢|

Command [..f..Icubic_hermite_interpolation.pI curve.inc ] Browse |

Input File [sampling_points.txt Variablenwe rte :] Browse |

Y N

Solver Package Name l LS-DYMNA | 3!
Files | Extra input files | Import User Results | Chec LS DYNA Aufruf
Command lI39?1_s_?600 4 ! [ Browse l

Input File |examp|e.key = se l

Appended File | N LS'DYNA Input se |
N Ausgabe von Preprozessor wird |
Pt e | (jher *INCLUDE eingebunden | *

Name of Analysis Case |1 H Add “ Replace H Delete H Clear
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Parameteridentifikation mit LS-OPT

» Variablendefinition in LS-OPT

s "Parameteridentifikation einer Splinefunktion” (File: com) Metamodel-based optimization G\@ |E
File View Task Help

Infa | Strategy | Solvers | Dist ‘ Mariables | Sampling | Histaries | Responses | Objective | Constraints | Algorithms | Run | Vlewer| DYNA Stats l

Type Mame Starting Init. Range Mmimun[ﬁ]eygr;\ﬂ:iz:alis
[ Variable | Cl Ix1 H2 H H1 Hrl ] . . L . addle Direction
[ Variable || &[y1 ||.co02 Il || .oaot |[.0004 | Varlablendeflnltlon mlt Mnmize |3
variale |+ |2 o 7 || Startwert, Minimum e
[ variable |4] 6]y |loooa ] /[ooos  [ooos | : O List
[ variable [4]6][y3 ||.005 || | 001 |[.01 | und MaXImum

@ "Parameteridentifikation einer Splinefunktion” (File: com) Metamodel-based optimization
Eile Wiew Task Help

Info‘ Strategy| Solvers‘ Dist‘ Variables‘ Sampling| Histories‘ Responses | Ohjective | Constr:

USERDEFINED “ | Enter an algebraic expression
Composite lx?-)ﬂ

Composite-Expressiol

MeanSqgErr

- |
iz "Parameteridentifikation einey S Nebenbedlngungen kmizaﬁn"
File View Task Help fur Varlablen

Info ‘ Strateqgy | Solvers ‘ Dist I -l I = I bjective ‘ Constraints | Algorithms | Rur
Response Lower Bound Upper Bound
m] I MSE_displ ]
| constraint_x2_x1 ]10.1 | [ strict [ inf |17 strict W Maove
| constraint_y2_y1 ]!19-05 | [ strict | +inf | [ strict ] Move
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Parameteridentifikation mit LS-OPT

» Bestimmung der optimalen Parameter durch Vergleich von
Verschiebungskurven aus Versuch (4a Impetus) und LS-DYNA

Simulation
» Mean Squarred Error Composite wird minimiert

Iy ) \Il s . ~ 2
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Interpolated test curve Giz)

LS-OPT® User’s Manual v4.0 Aug 2009 - Seite 77
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Parameteridentifikation mit LS-OPT

> Definition der Zielfunktion in LS-OPT

st "Parameteridentifikation einer Splinefunktion” (File: com) Metamodel-based optimization GH_E_J |E
File Wiew Task Help

Info ‘ Strategy | Solvers | Dist | Variables ‘ Sampl|ng| Histories | Responses | Objective | Caonstraints | Algaorithms | Run | \ﬂewer| DY MNA Statsl

USERDEFINED |nput file name Histories

Expression ltest_cunre.dat ]l rowee ‘ VerSUChSku rve . x_displ

File
e
Crossplot | -
ABSTAT s "Parameteridentifikation einer Splinefunktion” (File: com) Metamodel-based optimization I:"_E_J |E
File View Task Help

Info | Strategy | Solvers | Dist | Mariables | Sampling| Histories | Responses ‘ Objective | Constraints | Algorithms | Run | Viewer | DYNA Stats l

USERDEFINED IdentifierType D ~ Histories

Expression D |+ [1651 | . . i

A x_displ
Fil Simulat k
CI S , Component Direction I u a IonS u rve loadcurve
rossplot = & i
A @ Displacement @ X Compaonent x_displ_test
ABSTAT
Velocity Y Component

BNDCOUT Ao Ao

D3PLOT cce.eratlon. omponent

DEFORC Rotat?onal Dlspla.cement ) Resultant

ELOUT 0 Rotational Velocity (sl "Parameteridentifikation einer Splinefunktion” (File: com) Met del-hased optimization

GCEOUT ) Rotational Acceleration File View Task Help

GLSTAT Filtering : 7 2 T T 2 ;

Info | Strategy | Solvers | Dist | Variables | Sampling | Histories | Responses | Ohjective | Constraints | Algorithms | Run | Vi
JNTFORC [ None |¢]
| I =

MATSUM USERDEFINED | = | Targst curve

NFORC Compaosite |x_disp|_test ‘ % l

NCDOUT Composite-Expressio Computed curve

MOERER MeanSqErr |.x_displ ‘ - l

DROCIT

Response-Expressior — - -
e P Mumber of equidistant interpolated regression points

Standard Deviation (ﬁnﬂn_p_lie_s use points fram Target curve only )

Matrix-Expression [10 |

e Mean Squared Error
BNDOUT -

D3PLOT
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Parameteridentifikation mit LS-OPT

> Definition der Zielfunktion in LS-OPT

s "Parameteridentifikation einer Splinefunktion” (File: com) Metamodel-based optimization —EI' X'

File Wiew Task Help

Info . Strategy | Solvers | Dist | Variables | Sampling | Histories | Responses| Chbjective | Constraints | Algorithms | Run | \a’\ewer‘ DYNA Stats

[ ] Maximize the Objective Function (instead of minimize)

Response / Weigm
0 :

MSE_disp!

Zielfunktion(en)

constraint_x2_x1

constraint_y2_y1

|

alle definierten
Antworten

1. Create the Response definitions (Responses Tab)
2. Select Responses to be part of an Objective
3. Enter the relative weights for the components. Weights are ignored for Pareto Frontier computation
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Parameteridentifikation mit LS-OPT

» Successive Response Surface Methode

®
o1 Respo”/
ué values > @
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\ o,
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. DGS :
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design ab/82
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Parameteridentifikation mit LS-OPT

» Successive Response Surface Method

NA

Design Variable

m—— o]
: : : IntereSt
... startingdesign . .. -

"I__I

Des:Lgn ______ g pace

Design Variable

"'V
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Parameteridentifikation mit LS-OPT
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Parameteridentifikation mit LS-OPT

» Ergebnisse: Verschiebungskurven aus optimalen Laufen aller

lterationen ” T I S
. =10 (D
Testkurve und optimale Kurve IS
- ‘ g 4@
9
| 1
— Testkurve
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Neuronale Netze

» Im Versuch kdnnen Spannungs- Dehnungs-Kurven gemessen werden,
allerdings nicht zu konstanten Dehnraten

» Man erhalt daraus aber Zusammenhange zwischen Spannung,
Dehnung und Dehnrate (mehrere Versuche mit unterschiedlichen
Massen und Fallhdhen, um verschiedene Bereiche abzudecken)

1 Versuch

Spannung

Dehnrate [ G Dehnung

> |dee: Datenpunkte aus Versuchen werden mit neuronalen Netzen in
LS-OPT approximiert - kontinuierlicher Zusammenhang
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Neuronale Netze

» Aus dem jetzt kontinuierlichen Zusammenhang kbnnen Spannungs-
Dehnungskurven zu konstanten Dehnraten fur die Materialkarte
entnommen werden

Hier keine
N Informationen

d verflgbar
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Neuronale Netze

> Extraktion von 2D Kurven aus dem Metamodell mit D-SPEX

Bl DSPEX <trunk> - Settings for plot window <Plot Window #1>

— )
[ T4 D

Figure 1: Plot Window #1
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Vergleich der Ergebnisse

50 1

07 m/s Messun 0 1.5 m/s Messung //\
V -_ 0,7 m/s fD‘TrnfsSimulatiin(NNETJ — 1.5 m/s Simulation (NNET) // \
40 ----0.7 m/s Simulation(401) -—--1.5 m/s Simulation (401} / \
N /7
= [N e = v=15m/s /-
E [ T—_ /\::‘__:___ g //
X g 4 | - v /
' Neuronales Netz —#
© / liefert gute Ergebnisse R
oo a9 aq..
000C  00C5 0010 0015 0020 0025 0030 0035 0040 0,005 2,010 0,015 0.020 o025
Zeit [s] Zeit [s]
™ % 3.0 m/s Messung Paramete r—
—3.0 m/s Simulation (NNET) . g .
— 3.0 m/s Simulation (401) |de nt|f| ka“ on
T besser
- | v=3,0m/s 7
£ y Parameteridentifikation
50 / hat hier Probleme
P - Ansatzfunktion?
0.004 0.006 0.008 o.ol1o c.0l12
Zeit [s]
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Zusammenfassung

> Mit Hilfe der Materialansatzfunktion kann das Gesamtverhalten gut
wiedergegeben werden
Wahl der Ansatzfunktion?

Mit Hilfe der neuronalen Netze kann das Material sehr einfach
beschrieben werden

> Problematisch fur das neuronale Netz sind jedoch Bereiche ohne
Informationsgehalt. In diesen Bereichen kann es zu unvorhersehbaren
Abbildungen des Materials kommen (z.B. negative Spannungswerie)

> Allgemeine Vorgehensweise in LS-OPT kann auch far andere
Problemstellungen verwendet werden

— Optimierung von Kurven tber Ansatzfunktion

— Anpassung von Versuchskurven an Testkurven Uber Mean
Squared Error

— Verwendung von Neuronalen Netzen um kontinuierliche
Zusammenhange zwischen Datenpunkten zu erhalten

YV VvV
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