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Teil 1: Materialcharakterisierung mit
4a impetus — Metamodellbildung und
Parameteridentifikation mit LS-OPT®
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Ubersicht

= VVorstellung 4a impetus

= Materialcharakterisierung eines Schaumwerkstoffes (EPP RG30)
= Materialcharakterisierung eines Kunststoffes (PP T20)

= Zusammenfassung




g ‘ 7 l i
Vorstellung 4a impetus R

Maoglichkeiten:

= Prifungsarten:
= Druckversuch
= Biegeversuch (frei, gespannt)
= Durchstof3versuch
= Komponentenversuch

= Prifgeschwindigkeiten
= Einfachpendel: 0.5 - 4.5 m/s
= Doppelpendel: 0.5 - 9.0 m/s

= Quasi-statische Tests werden als

Erganzung durchgefihrt /%
/ A N

4a impetus

© by 4a engineering GmbH - intelligent testing systems




Vorstellung 4a impetus

Moglichkeiten:

= Sensoren:
= Temperatur- und Feuchtesensor
= Beschleunigungssensor(en)
= \WWinkelsensor(en)

= \Werkstoffe:

= Druckversuch :
Schaumwerkstoffe , Elastomere

= Biegeversuch:
Kunststoffe unverstarkt, verstarkt
GFK, CFK, Aluminium, ...

= Durchstof3versuch :
Textilien




Vorstellung 4a impetus
» "
i - - BT S e == S, SR = o
. “VersuchTest Database Tests “Messung | Report Messkurven | Viewer | a(l) | v(t) st | Tt | T(s) L(t | sigleas) | epsphtieas)
e ab 00 - : 0] [F cr [sgins | J
¥ PV ) =
R @ D Priffer  Probeker... Prifmetho... Gesch... Auflagi e
[~ Versuchsdaten - ) el G : = 1
i Fre ME 13024002 & wl PB FPunkt.. 2 50 ‘ 1
E e ¥E @ 13021100 & wl 2PB (3Punkt.. 2 so LA .
E @ 1302404 & w2 3PB @Punkt.. 1 50
Prufplan o
(M 130214 005 & w3 3PB (3Punkt.. 1 50
DE-Import = &7c
L e = .
| VersudrduchiGuang V h d t b k = V h b
o ersuchsdatenban ersuchsergebnisse
ke =
O 318
Start = - —~
Report FE M@ 130214 010 a° a2 2PB (2Punkt..d 50 q\ /
s ME O 120214011 & w6 3PB 3Punkt.. 4 a0 L
ddr Messkurzen n B @ 120214012 &° w7 3PB (3Punkt..5 40 naz —
—Vers| 2 ung ——— & I; 130214 013 a’ w8 3PB (3Punkt..S 40 W T
A FE @ 130214 014 & wa 3PB (3Punkt..5 40 )
3 £ =198
oiros |48 @ PR s o SEE Biged # 0.00 003 006 009 042 045
2E M 120214016 & s 2PB (3Punkt.. 5 0 - i
Unlos Pluts < Lamed et is|
lﬁ Mitt=lwertolots _/ Farametermndall® | Modeli | / Dptimierung | s(1) | F(f) F(=) [ sio(eps) | enspk(eps) | Prsipmeess® | Materizimodel
; ameterriodell - Datum _ Nr _Nome S e 0 |i
New iiel] +3219_301] [ Materisl [ Dasignvariabe 1S-0FT Fevision : 75341 .
Kopieren M Modellenstellungen 1S OIT Vcraion Datec : Bug 03, 2012
Q di File name : laopt_rcport
| By This file created on : Fri F=b 22 11:2):51 2012
—~Optimicrung
& Datenbank fur 1 Optimi it LS-OPT
[~ Matenizl . ptl Ieru ng It =
s Materialmodelle i
. Karic cratzlicn
LEe—— | NTUMBERS OF EACH ENTZ-TY
[~4a Impetus
NUMDET CL AE€S:QN VALIAD.ES weeveeressovecassonsoansnasens 5
: Number cf response fUNCtioNZ ..ee.eevecccsccacrossnnncons L3
== Humber I CONSTrAINC IUACLLCNS seveeveseroscoarasasensons o
Number cf objective fUNCLIiON8 .eeiesreescecreassnssnssons 3 v
< I ] »
mencinzering L= | <] Naw [ Edl Save | Cancal = [ 2= | [Bemzisuny Vizw Command | s isu-iye) [ Edic ((SOPTUI | w [ View Resulis | Kate Clean.p
—oading TEST IC: 130214_001 Aktive Daterznk: D\DATA_4a\|302 14_Daimler_PP\nar_v3mdb

Infotag LS-OPT, 01.12.2014, Stuttgart




Vorstellung 4a impetus.

= 3-Punkt-Biegung

= 3-Punkt-Biegung gespannt

= T-Probe Halbmodell

= Zugstab kurz

—




Vorstellung 4a impetus

= Um die Berechnungsgeschwindigkeit zu erh6hen kénnen
Symmetrien genutzt werden.

Vollmodell

Halbmodell

Viertelmodell

freie Biegung  gespannte Biegung

Infotag LS-OPT, 01.12.2014, Stuttgart 8



Materialcharakterisierung eines
Schaumwerkstoffes

Problemstellung:

= Erzeugen der Versuchsdaten mit 4a impetus
= Erstellen einer Materialkarte fur EPP RG30
= Materialmodell *MAT_FU CHANG_FOAM

=MAT_FU_CHANG_FOAM_TITLE
EPP RG30

S# mid IO e ed tc fail damp
10000 00— | 0.0 0.0 0.0 0.1
S# bvflag sflag rflag tflag pvid sraf
0.u 0.0 0.0 1.0 0 i 0.0
S# d0 n0 nl n2 cl
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
S# c3 c4 c5 minr maxr
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

=DEFINE_TABLE
S# thid
100

S# value
9.9999998E-3
10.000000 1
100.00000 103
=DEFINE_CURVE

= Bestimmung der Spannungs-

S
S LCID SIDR SCLA SCLO OFFA OFFO DATTYP
. 101 0 1.0 1.0E-6 0.0 0.0 0
Dehnungs-Kurven mit LS-OPT s e — |- o R |
S ABSCISSA ORDINATE
-9.9999998E-3 -55455.910

0.0 0.0




Materialcharakterisierung eines
Schaumwerkstoffes

= Probenbauteile aus Stol3fangerquertrager

= Probenzuschnitt mittels Bandséage
= Wirfel ca. 20x20x20 (mm) bzw. 25x20x20 (mm)

a
|
.
.

.

.
.
—
-

-




Materialcharakterisierung eines
Schaumwerkstoffes

= Druckversuche mit 4a impetus (Doppelpendel)
= Belastungsgeschwindigkeiten zwischen 0.8 und 5.0 m/s
= 3 Versuche pro Geschwindigkeit

Datum _ Nr_ Sesn Prifer -
iIE
[l B 10 Jos | ]| Probebez =
Priémethode| 20008 (Druckbelsstung) =] i 9
! 243|mm
Mo ] ] b 20[mm Pozd-13(111130_013)
: Posd-26 (111130_026)
[ 3¢mm Pos4-32 (111201 _008)

P 3334|g/l Mittelwertkuve (S0 Pk j

! el
> >
P % & Terpesta [G]__ 7C /
> ; i focte [oa] 0%
\\\ P benutzeidelinetes Eingabeparametar
> S —
v

B | Pritsetup
L«J - IMew[ Edit lsswz ]_FB":& l ',.l q Auswertung I Bemarkung

Spannung
i
\x

|

R
Dehnung




Materialcharakterisierung eines
Schaumwerkstoffes

= Spannungs-Dehnungs-Kurven fir Belastungsgeschwindigkeiten
= Dehnraten sind nicht konstant
= Aber: Zusammenhang zwischen Spannung, Dehnung und Dehnrate

-
e T Y
o | EER | =\ ||
| = o =1 N
3 | ISSNNNMNARE
g /N =SS
CC =
& = /f // E==——c=—r S
,,/%/54¢ﬂ%//

Dehnung Dehnung




Materialcharakterisierung eines
Schaumwerkstoffes

= Datenpunkte aus Versuch werden mit Neuronalen Netzen in LS-
OPT approximiert — kontinuierlicher Zusammenhang

2 02E+006

1.81E+006

1 .61E+006

Hier keine
Informationen

verfigbar 1 Versuch

1. AE+008

1. 2ZE+008

4. 92E+005

hMean value

7 B7E+005

5. 82E+005

3. 76E+005

1. 71E+005

-3 43E+004
Feasible




Materialcharakterisierung eines
Schaumwerkstoffes

= Definition in LS-OPT - Ubersicht

7

i ¥130718_001.com.Isopt - LS-OPT 5.0 =8| X

Setup | | sampling NNET
2 parameters J 7[ 2 vars, 384 d-opt designs Main task

Metamodel-based

@ Y , () Optimization
‘ NNET 4

@ DOE study
(") Monte Carlo analysis
v (") RBDO/Robust Parameter Design

— | [ constraints  Build Metamodels | || Direct simulation
LLL ( 0 constraints ] 1 linear surface ( ! Optimization

(") Monte Carlo analysis

2 pars, 1 resp

|| Global Sensitivities

OK




Materialcharakterisierung eines ,
Schaumwerkstoffes

= Definition in LS-OPT - Parameter

‘ Setup ) 5! Sampling NNET
2 parameters y 2 vars, 284 g-opt designs

!
NNET
2 pan, | resg
]

Build Metamodels 4

1 linear surface

2 Constraints
Finish 1

0 constraints |

7

Problem global setup u

CParameter Setup DStage Matrix | Sampling Matrix | Resources | Featuresl
| Show advanced options
Type Name Starting Minimum Maximum  Delete
lContinuous v] strain 0 0 0.96 A x
[Continuous v] strainrate 0 0 0.25 A x
Add..

OK




Materialcharakterisierung eines

Schaumwerkstoffes
= Extraktion von 2D-Kurven aus dem C.= ) [, smewer |
Metamodell ® .. )
o -J- | i::::::ts |9‘ 7 Bul:d“:\filir::o:els o‘
Problem global setup ﬁ

e
‘ Parameter Setup | Stage Matrix [ Sampling Matrix | Resourceﬂ Features)

[¥] Evaluate Metamodel
.csv file with variable values

Jmeta.csv Browse

\ .csv-Datei mit Werten flr Dehnrate und
Dehnung, an denen das Metamodell

ausgewertet werden soll




Materialcharakterisierung eines
Schaumwerkstoffes

= Extraktion von 2D-Kurven aus dem Metamodell

" meta.csv:

"Point","strain","strainrate" [ —
"sk","dv","dv" il gy
1,0,0.0001
2,0.02,0.0001
3,0.04,0.0001
4,0.06,0.0001
5,0.08,0.0001
6,0.0,0.01
7,0.02,0.01
8,0.04,0.01 .
9,0.06,0.01 ' B ———

10,0.08,0.01 e

.Spannung]

Dehhung'

= Metamodellwerte werden in .csv-Datei geschrieben




Materialcharakterisierung eines
Schaumwerkstoffes

= Metamodell - e )

Sampling NNET [ @ }
— e — NNET
@g Metamodelwctive Variables I Features [ Constraints Zome

Metamodel Pointselection

) 8 Finish Constraints | Build Metamodels '
() Polynomial () Full Factorial | O conuesian ,I‘ R
(©) Sensitivity (@) Latin Hypercube

@ Feedforward Neural Network @) Space Filling

(©) Radial Basis Function Network (©) User-defined

©Okriging Number of Simulation Points (per Iteration per Case)

(©) Support Vector Regression
(©) User-defined

364 (default is 10)

| Set Efficiency Options | [ Reset

Number of Hidden Nodes in Ensemble

Cun ™1 2 V3
4 ¥]5 6 V7
s ¥l9 10
Default = Lin-1-2-3-4-5

Number of Committee Members
9 (default)

Half Number of Discarded Nets
2 (default)




Materialcharakterisierung eines

Schaumwerkstoffes

= Ergebnisse der Validierungsrechnung

DBDP_4380_0.8mps_kwomim.resl
1.1 _PBEDP_4:36y_0.8mps_lwOm
DEDP_456g_1mpE_lwDmm rest

st (ave 2 4%, max: G G

+

P

¥
+ .

DBDP_4380_2 Smps_kwomim.res]
1.1 _PBDP_436y_2 . Smps_lwOim
DEDP_458g_2mpe bwimm rest

1.1_OBDP_456g_1 mps_wOmim res1(avig 3.5% mexc 14 75

st (v 2 2%, max T

1.1_DBDP_4565_2mps_lwOimm r
DBDP_4580_3.5mps_kwomm.res]

1.1 _PBDP_4:36y_3.5mps_lwOim
DEDP_456g_3mpe bwimm rest

et (ave 2 B%Irrw
+

v
1l 2 A% 55
= (A ma; }ﬁj k

DBDP_4360_4 Smps_kwomm.resl

DEOP_ 4569 4mpk bwOmm rest

1.1_DEHDP_456g_3mps_lwelmm rept (avig 2.1 %) g
+

A1_OB0P_4560_4.5mps_lwOmi.rest (a\gg

Kraft

DBDP_436g_5 .5
1.1

DEDP_45Ag_Smpk_bwlm

.+
1.1_DBDP_456g_dmpz_lwOimm r L3 2 g%r,frs ﬁ%)

Infotag LS-OPT, 01.12.2014, Stuttgart

Kraft

DBDP_456g_0 4
11

DBOP_4560_1.5

Mps_lwOmm res1
BOP_4360_0.8mps_lwm
fmps_lweOmm res1

res lavy 2 4% max 85

[ER
DEDF_456g_1my

DHEOP_456g_1 Smps_weOm|
E_lwvOmm res1

BCP_4560_1mps_lwiOmm ]
p=_lwiOmm res1

m rest (avg:d 5% mg

=1 (avy 2.9%) max0.5%:)

i

a2 1% max 9%)




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

Problemstellung:

= Erzeugen der Versuchsdaten mit 4a impetus

= Erstellung einer Materialkarte fur PP T20

= Materialmodell *MAT_PIECEWICE_LINEAR_PLASTICITY (Mat24)

=MAT_ PIECEWISE_LINEAR PLASTICITY

S# mid IO e pT sigy etan fail tdel
1000000 IEEEEE—— 0.3 0

S# c P lcss lcsr vp
0.000 0.000 1000000 0 1

S# epsl =5pS eps4 epsS epsb eps? eps8
0.000 i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

S# esl es3 es4 esh esb es7 es8
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

= Dehnfatenabhangiges Material

=DEFINE_TABLE
S# tbid

1000000
S# value 1cid
0. 000001
1 100000

10. 1000003

= Bestimmung der Spannungs-  eeue come
. S# 1lcid sidr sfa sfo of fa of fo dattyp
Dehnungs-Kurven mit LS-OPT 4, ** . B

.004 25.71799%6




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

= Probenbauteile aus Technikraumabdeckung

= Probenzuschnitt mittels Bandséage
= ca. 60x9x3 (mm), 50x9x3 (mm) bzw. 40x9x3 (mm)




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

= 3-Punkt-Biegeversuche mit 4a impetus (Doppelpendel)

= Belastungsgeschwindigkeiten zwischen 1.0 und 6.0 m/s und
Auflagerabstand zwischen 30 und 50 mm

= 3 Versuche pro Versuchsaufbau

Dotum_Nr_Serin Piider =
B L T T —
Piinatod] 10058 (ke B = m[ ] Pos5.5-34 (120114_004)
! mm P0sS5-5-35 (120104 _005)
Material I ] b [:mm Pos5-3-36 (120104 _00G)
> Mitteloertkuve] (50 Pit) Q\
[ Jmm s

1
T
S —
ot ferpess [Ga] 77
o e ] Ve
| berutzerdefinaiter Eingabeparameter
e —
v [~
| pritsetup

~
<< | < [ new | Eot [Save [Concer [» [ == || Ausweturg | Bemertung

Kraft

Weg




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

Parameteridentifikation mit LS-OPT:

= Anpassung in 3 Schritten (3 Optimierungen):
= Anpassung E-Modul
= Anpassung Materialkurve
= Anpassung Dehnratenabhangigkeit

= VVerwendung von parametrisierten analytischen Kurven zur
Bestimmung der Materialkurven

= Parameter werden mit LS-OPT bestimmt

= VVerschiedene Anséatze fur Kurven implementiert, z.B.:
" Bilinear: 0 = gy + Er - &,
" Ludwik: o =4+ Be,

= 4-Parameter-Ansatz von 4a:|g =

. . 1
[1‘%' ]




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

= Definition in LS-OPT - Ubersicht

-
W] *131114 002.com.Isopt - LS-OPT 5.0 =
= k& -_ & ) K Metamodel-based optimization B -
Setup ‘ ; Sampling case_3PBEP_V B
107 parameters = 3 vars, 7 d-opt designs
— Domain reduction Q ,
0 (SRSM) “ase 3PBEP 4539 0.7
T . ’ ? o 104 pars, 10 hists, 2 resps
Verification | | Termination criteria E
1 design b 18 iterations
" Optimizaton
[ 1 objective )
[ 0 constraints JQ
Composites Build Metamodels B
4 definitions 2 linear surfaces




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

= Parameterdefinition

Setup
107 parameters 1’

3vam, 7 d-opt designs

| Sampiing case_aPBEPa

———
e Domain reduction Q v
= (SRSM) ‘tase_3PBEP_453q 0.7
i 'y 104 pars, 10 hists. 2 resos

Verification Termination criteria
1 dasign J‘i 1€ iterations

i
Optimization
Tobeaive | |
[y i

7

Problem global setup

i

L

< Parameter Setubl Stage Matrix I Sampling Matrix Resourcesl Features’
["| Show advanced options
Type Name _ Starting Minimum  Maximum  Delete
F"“""WS '{ ET 2 0 4~ | Variablendefinition mit
Continuous v |(s_h 90 50 130 A x S t _
artwert, Minimum
[Continuous vl sy 30 5 50 A x d _’
[Dependent " sig0000 Definition: (s_y+e_E*epp00*(1+s_ET/e_E*epg & un M aximum
[Dependent vl_sigOOOl Definition: (s_y+e_E*epp01*(1+s_ET/e_E*epg i
[Dependent v‘_5590002 Definition: (s_y+e_E*epp02*(1+s_ET/e_E*epr (i) Deﬁnition von abhangigen
[Dependent " sig0003 Definition: (s_y+e_E*epp03*(1+s_ET/e_E*epr ) Parametern
[Dependent vl sig0004 Definition: (s_y+e_E*epp04*(1+s_ET/e_E*epr @
< | I
Add...

OK




= Definition in LS-OPT - Ubersicht e eyt

’
“case_3PBEP_453g 0.7

| 104 pars, 10 hists. 2rescs (@

)

Stage case_3PBEP_453g_0.7mps_w50mm L S _ DY N A Aufruf i :ﬂ ‘ ™ enn: e T emlnanln hea
< Setup )’arameters l Histories ] Responses | File OperatigsJ/ :

1 Jasigr 1€ itarations
e . I
tber Skript ] |
General P LA
Package Name| UW v] [T
A f v
I Command perl ../../7run.pl I Composites |, | Bulid Metamodeis J
r— 4 delinitions rﬁ 2 linesr surfaces
[ Do not add input file argument

I Input File case_3PBEP_453g_0.7mps_lw50mm.inp | Browse

copies case_3, >~ 0.7mps_M50mm.inp to case_3PBEP_453g_0.7mps_wS50mmyi.run/ UserOpt.inp
and substtutes parameters
[ "] Extra input files

LS-DYNA Input

Execution

Resources

Resource Units per job Global limit Delete
case_3PBEP_453g_0.7mps_Iw50mm 1 2 x

Create new resource

Use Queuing
|” ' Use LSTCVM proxy
[ Environment Variables '

Run Jobs in Directory of Stage

l.‘ Co

. Infotag LS-OPT, 01.12.2014, Stuttgart 26




= Metamodell
= Sampling

Sampling case_3PBEP_453g_0.7mps_Ilw50mm

L 3ampling Metamodel Se@Acﬁve Variables I Features I Constraints

Metamodel

@ Polynomial

() Sensitivity

() Feedforward Neural Network
(©) Radial Basis Function Network
@ Kriging

() Support Vector Regression

() User-defined

Order

@) Linear

(©) Linear with interaction
(©) Quadratic

©) Elliptic

Pointselection

(©) Full Factorial

(© Linear Koshal

() Quadratic Koshal
) Composite

@ D-Optimal

) Monte Carlo

(©) Latin Hypercube
(@) Space Filling

(©) User-defined

Number of Simulation Points (per Iteration per Case)
7 (default)

Set Advanced D-Optimal Options > >

OK

Sampling case_3PBEP_

i 3van 7 d-opt Sesigns

Domain reduction J @

v
\ st (SRSM) tase_3PBEP_4539_0.7
[} 104 pars, 10 hists. 2 resps
Verfication | Termination criteria
1 dasign 1€ iterations
i

____tobjeaie ‘
I 0 constraints °

I [

Composites || Bulld Metamodeis .
4 delinitions 2 linesr surfaces




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

= Metamodell
@elecﬁo ﬂ

(%7 +131114_002.comJsopt - LS-OPT 5.0 [ESNIEN—=)
Main task CRE I >
Metamodel—based ‘ Setup | Sampling case_3PBEP_|
‘393 Optimization | 107 paramatens 1 3 vars, 7 d-opt designs o
) DOE study ‘ Domain reducton | g '
) Monte Carlo analysis ‘ i } \ (SRSM) ’ tase_3PBEP_4539 07/
(") RBDO/Robust Parameter Design

1

‘ Verification }_ k Termination criteria J
Direct simulation | w-u-‘-m
(") Optimization
Optimization
\ C—
0 consaints

() Monte Carlo analysis

Strategy for Metamodel-based Optimization S J- e MeIaMB
") Single Iteration i s )

() Sequential
@ Sequential with Domain Reduction (SRSM)

1. Sampling points are added sequentially
in an adaptive subregion.

2. Metamodel optimization is done at each iteration
and is limited to the current subregion.

3. Suitable for finding a converged solution
(e.g. system identification).

4. Generally unsuitable for global exploration.

[ Global Sensitivities
Do verification run

[l 'J

Infotag LS-OPT, 01.12.2014, Stuttgart




Parameteridentifikation mit LS-OPT

= Sequential Response Surface Methode

°
Respon/
values ®

[
»

Objective

Design
space

Subregion
(Range)

| DGS/
Starting (base) 9n Vs,
/ab/e 2

design




Parameteridentifikation mit LS-OPT

= Sequential Response Surface Methode

Nt ; : : : ;

I é .............. é .............. é .............. émmé .............. é ......... R?gi@ﬁ ..... éf”

. . . i i 1Interest
e AAAAAAAAAAAAAA Star‘tlngdes|gn ............ / ............. """"" |

Design Variable

Deisign-Space— RS L

Hy

Design Variable




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

Parameteridentifikation mit LS-OPT:;

= Bestimmung der optimalen Parameter durch Vergleich von Kraft-
und Verschiebungskurven aus Versuch (4a impetus) und LS-DYNA-
Simulation

= Fehlermald Mean Squared Error wird minimiert




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes R

| Sampling case_3PBEP_

el . . Ty R t sl
= Definition von Test- und Simulationskurven ’—J, s

— ‘ Finish J D ncios J R
Stage case_3PBEP_453g_0.7mps_wS0mm i | T (SR:M) e 0%
[ ; . : 7 Verification b Termination criteria
[Setup. I,Piramet Responses | File Operations| e e J
History definitions Add new 4
sforceunfo x | Generic =
RCFORC: Z master force of interface 1 USERDEFINED
sdisplunf0 % | | SENEX : e ' e
NODOUT: z_displacement of node 200000 EXPRESSION 4 detinitions 2 inesr surtsces J
sstralniiifo s¢ FUNCTION
rainun |
ELOUT: Upper XX strain of shell 1000001 fHLIURY
Derived L
sstrrateunf0 %\ | Crossokt 3
USERDEFINED: perl ../../dif.pl history.2 strainrate_unfxy 1 6 e
LS-DYNA
Zt(;f/s;u;(‘)f(ot f shell 1000001 " |AmSIAL
* XX stress of shel BNDOUT
sforce0 X |D3PLOT
USERDEFINED: perl ../../bw.pl history.0 forcexy 1161 DBBEMAC
sdispl0 x | DBFSI
USERDEFINED: perl ../../bw.pl history.1 dispxy 1161 DEFORC
sstrain0 | (LR
USERDEFINED: perl ../../bw.pl history.2 strain.xy 11 6 GCEOUT
- GLSTAT
sstrra x
3 ¢ JNTFORC
USERDEFINED: perl ../../bw.pl history.3 strainratexy 11 6
MATSUM
sstress0 X |NCFORC 4
USERDEFINED: perl ../../bw.pl history.4 stress.xy 1161
File Histories ]
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Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

= Definition von Test- und Versuchskurven
= Schnittstellen zu den meisten LS-DYNA-Ausgabegrof3en

.§tage case_3PBEP_453g_0.7mps_lw50mm . | z—ﬂ -
o~ Edit history X
Setup Parameters;HiStOFieM Responses | File Operations
. N Name Subcase
History definitions Add new sdisplunf0 -
sforceunf0 x “ |Generic
RCFORC: Z master force of interface 1 USERDEFINED Component Ditection
sdisplunf0 GENEX (©) Coordinate (©) X Component
NODOUT: z_displacement of node 200000 = |EXPRESSION ©) Displacement (@)Y Component
. FUNCTION () Velocity @ Z Component
i : . INJURY (©) Acceleration (") Resultant
ELOUT: Upper XX strain of shell 1000001 === © Rotational Displacement
| |Derived = . -
sstrrateunf0 X p ot (C) Rotational Velocity
rossplof = y :
USERDEFINED: perl ../../dif.pl history.2 SRR © Rotational Acceleration
strainrate_unfxy 1 6 LS-DYNA l () Deformation
. ABSTAT () Distance
sstressunf0 X
ELOUT: XX stress of shell 1000001 BNDOUT IdentifierType 1D
D3PLOT D ~ | 200000
sforce0 X -
USERDEFINED: perl ../../bw.pl history.0 forcexy 1 1 - File Histo| | | Filtering
[None v]
I [ OK ] l Cancel




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

F(X)-G,

— min

S.

Sampling case_3PBEP_

3vam, 7 d-opt designs

setup ) ‘
’ 107 parameters l‘
~ Domain reduction J

\}
Esh | (SRSM) @rase_3PBEP_453g_0,7
) * ‘ 104 pans, 10 hists. 2 resss

1=1 i Test curve , :
Verification Termination criteria
. - 1 dasign 1€ terations
Simulation curve ;
I Ll
PX4 [____1objective ] ‘
omposites I y Errr—— 0
Composite definition Add new 1 v
Composites | Bulid Metamodels
MOF_max x | Composites £ definifions g 2 finesr surfaces
Standard Cd 5 5 e
Curve Matching Composite
MOS_fmax
Standard Cd | Name:
MOF_time MOS_time _
Cucr'ye l:fatci Algorithm 'Flle Histories n
ordinate val y
@ Mean Square Error (difference in curve Y values) | Defined file histories
MOS_time ~ Curve Mapping (size of area between curves) avgforce0  x  History Name
Curve Matct ; avgdispl0
CEIEERE | Target curve: j 2vadis filename
vadisplo ~ Rdd new file history ) ‘ Add new oavg_3PBEP_453g_0.7mps_IwSOmm.s Browse |
[

Computed curve:

sIdisplO

Regression Points
_ From target curve
Q) Fixed number (equidistant, interpolated) : 100

You can convert this composite to an expression for further fine-tuning.

Preview

\

L{PTN

75

Infotag LS-OPT, 01.12.2014, Stuttgart




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

= Mean Squared Error (ordinaten-basiertes Fehlermal3)

4 GF Simulationskurve: F(x,z)

IV i
SN oa— 3] 0 é :
B | ' : ' 7
O ! 2 ' 6
o i 4

v 5

! Versuchswerte
Interpolierte Versuchskurve G(z)




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

i A t s e
= Definition des Optimierungsziels = | N

‘ ~ Domain reduction J @

\J
Elsh ‘ (SRSM) tase 3PBEP_453 0.7
[} * ‘ 104 pas, 10 hists. 2 resos

7

Optimization

ﬁzjecﬁveq Constraints | Algorithms

["] Maximize the Objective Function (instead of minimize)

/\

Objective components: Add new
Response/Composite Weight Responses ‘

x  MOF_time 1 (default) sforce0 max

sdispl0_max |
Composites
MOF _max
MOS fmax
MOS time




= Definition des Abbruchkriteriums e eyt

\J
\ fanh (SRSM) Qase_spssp_ﬁag_w
T 104 pacs, 10 hists. 2 rescn 3
e ~ )
7 2 . = " * daagr 18 iterations
ermination Criteria m

Tolerance Required for Termination I—;—"—’

@ Design AND Objective AND Metamodel Accuracy |
() Design OR Objective OR Metamodel Accuracy

Design Change Tolerance

0.01 (default is 0.01)
Objective Function Tolerance
0.01 (default is 0.01)
Maximum number of Iterations
16 ‘_

OK




Parameteridentifikation mit LS-OPT

= Ergebnisse der Optimierung - Materialkurven

Spannung

={at=
=t
Sp

nnungsdehnungskurven auf Basi
nnungsdehnungskurven auf Basi
nnungsdehnungskurven auf Basi

der Cptimierung (0 1/z 100
der Cptimierung (1 1/z 100
der Optimierang (10 1.5 00 |

]

I

..--"'""'_'__'-—_

Dehnung




Parameteridentifikation mit LS-OPT

= Ergebnisse der Optimierung — Simulation mit optimalem

Parametersatz

SPBOH_438g_1mps_lwilmm rest
1.1_3PBEDP |438y tmps lwS0mm rest (v d 1950 ma 7.4%)
SPEOA_4380_3mps_twiifim Fest
1.4 _3PBDP _amps_lwedOmim res] Cavg: 2 58%0 maec 1 3 6%
SPEDH 438y Smps | ITHT) e
1.1 _SPEM™ 4 _amps_lwe30mm res] Caveg: 3 %S maec 14 3%
3PEOH_4350_dmpd mim res
14 .'1 ﬁdmn In e Capea B Limane 272 Q%
3PBOH_438g _IwwHOmim res
Al BOP) 4380 _dmps_lwed0mm resd (ave: 4 5% maos 15 9%
PECH A fe Y =l als N e
*1 _3PBDP| 4350_Smps_lw S !I%'.l’max:QB.?%)
3PBDH #5358 +5mps_twhOmm rest a
\": -r 44 .Jl-uul- »qug _JITIET TR T 3]
[ 3F‘EI -¢3ég‘ Bimps_bwBimm regie s
| - . 11 _SPEDP]| 45505 |7 2% maEes 25 B9
X 7 s
- ¥
/ V7 e




Zusammenfassung

= 4a impetus bietet einen geschlossenen Weg von der Materialprifung bis
hin zur validierten Materialkarte

= FUr die Charakterisierung des Schaummaterials wurden Druckversuche
mit 4a impetus bei verschiedenen Belastungsgeschwindigkeiten
durchgefihrt

= Mit Hilfe der neuronalen Netze konnte ein kontinuierlicher
Zusammenhang zwischen Spannung, Dehnung und Dehnrate hergestellt
und das Schaummaterial sehr einfach beschrieben werden

= FUr die Charakterisierung des Kunststoffes wurden 3-Punkt-
Biegeversuche mit 4a impetus bei verschiedenen Versuchsaufbauten
durchgefthrt

= Mit der gewéhlten Ansatzfunktion und Parameteridentifikation in LS-OPT
konnte das Kunststoffmaterial gut abgebildet werden




Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!




