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Problemstellung

= Bestimmung der Materialkarte fur Confor Blue Foam CF45°
= Materialmodell *MAT_FU_CHANG_FOAM

*MAT_FU_CHANG_FOAM_TITLE
MAT FU CHANG FOAM (Confor blue)
r

4 mid 0 e ed tc fail damp

2 1.0720E-7 0.150000 0.000 0.000 0.000 0.00500

$# bvflag sflag rflag tflag pvid sraf ref
1.000000 1.000000 1.000000

4 do no ni n2 n3 <0 ¢l

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

4 c3 4 c5 aij 513 minr maxr

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

= Dehnratenabhangiges Material soerme_tasie_rrrie

fehnraten Table
4 thid
?

4 value 1cid

*DEFINE_CURVE
$Dehnrate fiir 1 1/s

= Bestimmung der Spannungs-Dehnungskurven s " im™ sor  sas scio orra
zu konstanten Dehnraten mit Hilfe von LS-OPT

0 1.0 1.000000
al ol




Parameteridentifikationmit LS-OPT

= VVerwendung von parametrisierten analytischen Kurven zur
Bestimmung der Materialkurven

= Parameter werden mit LS-OPT bestimmt
= \/erschiedene Ansatze fur Kurven

= Materialansatzfunktion (4a engineering) 1
a(£) (lg(%j A
- _a-&_@“_nj g

(0.8,y3)




Parameteridentifikation_mit LS-OPT

= Definition in LS-OPT Externes Programm,
iz "Parameteridentifikation einer Splinefunktion” (File: com) Metamodel-based optimizatig d aS KU rve ZU g eg e be n e n |£\E|_‘ ‘ZJ

Eile View Task Help .
. Parametern bestimmt
Info | Strategy | Solvers ’ Dist ‘ Variables ‘ Sampling ‘ Histories ‘ Responses ‘ Objective —r . . .

Pre-Processor Package Name ‘--User-Deﬁned J \:‘

/ Command “,./AA/cubic_hermite_interpolationApI curve.inc “ Browse ‘

Liste der Input File [sampling_points.txt Variablenwerte :LBTOLEW
Lastfalle

A

Solver Package Name | LS-DYNA B
’} Files | Extra input ﬁles] Import User Results | Chec LS_DYNA Aufruf
Command i}ils‘371_s_7600 ‘ [ Browse \
Input File i‘example.key - se

|
Appended File | LS-DYNA |nput e |
| Ausgabe von Preprozessor wird
Post-Processor Package Name »None uber *I NCLUDE eingebunden

NameofAnaIysisCaseM H Add H 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

File View Task Help
Info ‘ Strategy ‘ Solvers ‘ Dist‘ Variables ‘ Sampling ‘ Histories ‘ Responses ‘ Objective ‘ Constraints | Algorithms ‘ Run ‘ Viewer ‘ DYNA Stats]
Design Variables

Type Name Starting Init. Range ~ Minimum Maximum
 Variable Bz (X |E | J[1 |4 | V . bl d f t t Saddle Direction
variable |46yt lloooz | (oot [ooos | ariaplenaetiniuon mi [Minimize | ¢]
aiwe [2)6][2 [ = || Startwert, Minimum [
 Variable B ([ J[ooos [ J[ooos [ooos ] d M . O List
 Variable B [E Jloos ] |[ 001 o1 ] un aximum
L A : JU u

4z "Parameteridentifikation einer Splinefunktion” (File: com) Metamodel-based optimization
Eile View Task Help

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

USERDEFINED “ | Enter an algebraic expression
Composite [xZ-x1

Composite-Expressio

MeanSqErr

. |
iz “"Parameteridentifikation einey § Neben bedlngungen Iimization
i fur Variablen

Info\ Strategyl Solversl Dist I P I r I bjectivel Constraints | Algorithms | Rur
Response Lower Bound Upper Bound
MSE_disp! |
‘m: [ constraint_x2_x1 HO-1 } [ Strict \Tl L] Strict | Move
[ constraint_y2_y1 H1e-06 | [ 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

= Fehlermald Mean Squarred Error oder Curve Mapping wird
minimiert




Parameteridentifikation_mit LS-OPT

= Definition von Test- und Simulationskurve in LS-OPT

Constraints

Algaorithms

~ Histories
- Casel
Disp1
Forcel
F1_vs_d
~ Casel
Disp2
Force2
F2_vs_d

Test2

o — b

lace Delete

<

e < Info Strategy Solvers Dist Variables Sampling Histories  Responses  Objective
= Versuchskurven kénnen _
"‘ Inputfile name .
: : Crossplot Testt td rowse
direkt eingelesen werden o
ABSTAT 2. Component Direction ™ Histories
BNDOUT + v Casel v
03PLOT » Displacement . X Component
. Velocity Y Component orcet
u S h II d DBBEMAC = F_vs_d
C nlttSte en ZU en DBFsI _ Acceleration *  ZComponent Tesuvs
DEFORC |+
me|Sten LS_DYNA ELOUT __ Rotational Displacement _ Resultant
GCEOUT . Rotational Velocity
Ausgabegrogen f;::gTRc __ Rotational Acceleration
MATSUM __ Deformation
NCFORC -
Distance
'NODOUT =
n NODFOR
= Crossplots kdnnen
PEERE |dentifierT ID
. . RWFORC entifierType C
definiert werden, = ~IED
z.B. Spannung-Dehnung, &core || ™™ | e T
spHou o (More )| VspecialFun| | 20
Kraft-Weg " m Injury Criteri -Disp1
ABSTAT Fi
ENDOUT || | Forcet
DAPLOT Number of paints (blank for default)
DEBEMAC
DEFSI Expert mode
DEFORC e




Parameteridentifikation mit LS-OPT

= Mean Squarred Error (ordinaten-basiertes Fehlermal})

| G,F /

4

Simulationskurve: F(x,z)

o) ~
SN e BT e
v 5

L Versuchswerte

Interpolierte Versuchskurve G(z)




Parameteridentifikation_mit LS-OPT

. MSE(X):%Z;Wi Fi(xi__Gi

—> min

»Test curve
Simulation curve

< Info Strategy Solvers Dist Wariahle Samplin Histories Responses Ohjective  »

USERDEFIMED Target cunve =~ FResponses
GEMeric EXtraction Testl W Casel
Composite Computed cu Ccase2
Composite-Express F1_ws_id1 e
Special Functions Mumber of equidistant interpolated regression points .

Injury Criteria (blank implies use points from Target curve only )

(MeanSqEmr

Curve Mappin

PRIng Expert mode

Fesponse-Express _—

Ctamdard Piaviationn | ¥ w

< il > < | ] >
Case nfa ~ | Subcase | (none) -
Multiplier | n/a Offset | nia ot metamodel-linked
Response MSE1

Show def.. Add Replace Delete

= Optionen: Anzahl Vergleichspunkte,
Start-/Endpunkt, Gewichtung/Skalierung




Parameteridentifikationmit LS-OPT

= Probleme der ordinaten-basierten Methode:

= Steile Kurvensticke sind schwierig oder unmaoglich einzubeziehen
(z.B. linear-elastischer Bereich oder Versagen)

! Eag >
“a
]
‘a

gewtnscht —

MeanSqErr




Parameteridentifikation_mit LS-OPT

= Probleme der ordinaten-basierten Methode:

= Definitionsbereiche von Simulations- und Testkurve kdnnen in
Zwischenschritten der Optimierung keine Uberelnstlmmung haben

- Instabilitat /

|'
[

Range test

Range
computed




Parameteridentifikation‘mit LS-OPT

= Probleme der ordinaten-basierten Methode:

= Hysteresekurven konnen nicht angepasst werden, da die
Ordinatenwerte nicht eindeutig sind

&
|




Parameteridentifikation mit LS-OPT

= Curve Mapping

Curve a

_ Curve a’
I=n N
—¢ -
x=0 J =9 x=1
== {e ST
— computed




Parameteridentifikation_mit LS-OPT

= Die Kurven werden bezuglich der Versuchskurve normiert

= Vermeidung von Problemen durch unterschiedliche Grol3enordnungen
von Abszissen- und Ordinatenwerten

" Fehlermall ist unabhangig von Einheiten
= Abbildung der kirzeren Kurve auf ein Teilstiick der langeren Kurve,

so dass die Langen zwischen den jeweiligen Punkten gleich sind
(Filtern der Kurven wird empfohlen)

= Das Fehlermald wird durch die Flache zwischen der kiirzeren Kurve
und der Abbildung definiert

= Der Offset wird optimiert, so dass die Kurven minimalen Abstand
haben '




Parameteridentifikation_mit LS-OPT

Importierte Versuchskurve im 2-Spalten Format

Eile \iew Task Help

Info = Strategy  Solvers  Dist | Variables = ling = Histories | Responses | Objective | Constraints = Algorithms = Run | Wiewer | D¥MA Stats

LUSERDEFINED Target curve = ¥ Responses
GEMeric EXtraction lTestz ‘ W | Case’
Composite Computed curve gjswidap 1
Composite-Expressiol lFE_‘u‘S_dE ‘ w | 3 Cur\rel'-u"lapz

Special Functions
Injury Criteria
MeansgErr |8

Response-Expression

Ll

Standard Deviation
o

] i [[>) v

Case Subcase

Multiplier Offset

R =l CureMap 3 \ ] | Show def .. | | Add H Replace H Delete

AN

Simulationskurve/Crossplot
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Parameteridentifikation_mit LS-OPT

= Sequential Response Surface Methode

°
Respon/
values ®

[
»

Objective

Design
space

(Range)

Starting (base)

Og...
2,
design a'/ab/ee
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Parameteridentifikation mit LS-OPT

= Sequential Response Surface Methode

W .............. .............. .............. .............. ........... Reglonof
& e Interest

Design Variable 2
o
o
- |
(o]
{{']
)
[{e]

N DesignSpace ............. .............. .............. .............. 4444444 4

Design Variable 1 ]
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Parameteridentifikation‘mit LS-OPT

= Ergebnisse: Optimization History Mean Squared Error

0225

0.008 7> 4 (|
Colrputed
0.2 A\ 4

| -
(@) 0.175 \
-
-
LIJ " E_ 0.004
T
(D) \
h -
CDU ; 0128 0.00 Pred!cted
7)) o M
C 5E-1t
@© )
q) 0.07
=
0.025 /
P
_() '\
lterationen
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Parameteridentifikationmit LS-OPT

= Ergebnisse: Verschiebungskurven aus optimalen Laufen alle
lterationen ° ]

\ 4

\

Testkurve und optimale Kurve \

5 75 10 125 15 175 20 27 "
ime

— Testkurve




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 Fallhbhen, um verschiedene Bereiche abzudecken)

1 Versuch

@)
c
-
c
c
©
o
n

o a )
m] m - m [N n w o -

Dehnrate

= |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 fir die Materialkarte
entnommen werden

Hier keine
N Informationen
8 verfugbar

Dehnung




Neuronale Netze

= Extraktion von 2D Kurven aus dem Metamodell

0P T R "MMET FIT" (File: com) Metamodel-based optimization ¥ & &

File \iew Task Help
Info ~ Strategy Solvers  Dist Variables Sampling Histories Responses Objective  Constraints  Algorithms  Run Viewer DYNA Stats

SR Pre-processor Parkage Name  None

L1

Ak

Solver Package Name User-Defined

Files EnvWvars Exrainputfiles ImportUserResults Checkpiints Evaluate Metamodel Jadvanced

.csv File | Strain_Strainrate.csv Browse
’\ .csv Datei mit Variablenwerten,
an denen das Metamodell

ausgewertet werden soll

ik

PostProcessor Package Mame Mone

Mame of Analysis Case MMET Add Replace Delete Clear




Kraft [N]

Vergleich der Ergebnisse

* 0.7 n';/s Messunglj 300 1.5 m/s Messung F-
\/ — 0,7 m/S ——0.7 m/s Simulation (NNET) —1:5 m/s Simulation (NNET) ,'h
W0 ===-0.7 m/s Simulation(401) -==-1.5 m/s Simulation (401) /’—’ |
a 200 - an
% 30 / \\ ----------- Sl g v=1or
b i I T et N ®©
X 20 _ : v
}' Neuronales Netz
K / liefert gute Ergebnisse ( N | |
| aa._ aa_
T T d 0 T T ]
: : : : o - : - : : 0.000 0.005 0.010 ot 0.015 0.020 0.025
507 % 3.0 m/s Messung Param eter'
—3.0 m/s Simulation (NNET) . .. .
— 3.0 m/s Simulation (407) ‘ m/ |dent|f|kat|0n
| . g besser
“1 v=3,0ml/s : V
| Parameteridentifikation
250 - hat hier Probleme
| ?»Z/ —> Ansatzfunktion?
(== aa._
0.000 0.002 0.004 0.008 0.008 0.010 0.012
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 Spannungswerte)

= Allgemeine Vorgehensweise in LS-OPT kann auch flr andere
Problemstellungen verwendet werden
= Optimierung von Kurven tber Ansatzfunktion

= Anpassung von Simulationskurven an Versuchskurven tber Mean Squared
Error oder Curve Mapping

= Verwendung von Neuronalen Netzen um kontinuierliche Zusammenhange
zwischen Datenpunkten zu erhalten
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Ausblick auf LS-OPT 5.0




Ausblick auf LS-OPT 5.0

= Bisher mdgliche Prozessketten innerhalb Optimierung mit LS-OPT:

Preprozessor — Solver > Postprozessor

= Neue Anforderungen: langere Prozessketten, Verzweigungen

Morpher T Geometric| R Morpher
A variables B
|
Process | E—- Injectionl molding
variables L J Cooling
!
Warp [---+| Warpage
| Fiber orientation
Mapping — FE mesh
|
' l .
Variables > Statlc. Cre,'Sh N\./H
Analysis ; '
i e mod e + Responses




Ausblick auf LS-OPT 5.0 - Ziele

= Prozesssimulation & Optimierung
" Prozess-Ablauf mit Verzweigungen und Zusammenfthren
= Ausgabe-Dateien: kopieren, I6schen, verschieben, ...
= Schrittweise Ausflihrung mdglich
= z.B. nur Sampling
= oder einzelner Teilschritt der Prozesskette

= Status der Berechnungen bzw. Optimierung wird dargestellt




Ausblick auf LS-OPT 5.0 — neue graphische

Oberflache (Entwicklungsstand)

|Samp|ing sampling

Start ]l

— Y _
FE_Morpher
6 vars, 3 hists, 20 resps

Domain .
reduction

. . ( Termination \-.__
Finish L
criteria Y

..\I

)

& wvars, 11 points

Core Optimizer

W

6 vars, 0 hists, 0 resps

Map_fibe r_to_meshJ

" 2 objectives ‘
. 3 constraints J

Crash_Analysis

T
A

Modal_Analysis
& wars, 0 hists, 0 resps

& wars, O hists, O resps
|

Molding_Analysis
& wars, O hists, O resps

| N
v

Cooling_Analysis
& wars, O hists, O resps

| N
v

Warping_Analysis
& vars, O hists, O resps

. Molding_MorpherJ

@

@

@

o

& wars, 0 hists, 0 resps

Composites ]

3 definitions |

I.
oy
| Build Metamodels

20 linear surfaces




