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1. GiRisS

Yapay zeka ve makine Ogrenimi teknolojilerinin gelismesiyle birlikte sanal prototipler (zerinde
uygulanan similasyon calismalarinda kullanilmak adina farkli araclar ortaya ¢ikmaktadir. Bu araglar
sayesinde simulasyon sonugclari icin yiksek dogruluklu tahminler elde ederek en iyi temsiliyeti
saglayacak similasyon modeli cok daha az analiz ile saglanabilmektedir.

Odyssee, similasyon stireclerinde arka planda kullandigl yapay zeka ve makine 06grenimi
algoritmalariyla kullanicinin sagladigi verileri 6grenerek, yeni parametreler saglandiginda yeni
sonuclari saniyeler icerisinde Uretebilmektedir [1]. Bu calismada V-tabanli bir zirhli aracin mayin
patlamasi sirasinda dikey deplasmani ve kabin ivmelenmesi sonug¢ tahminleri yapilarak, minimum
similasyon ile optimum tasarim elde edilmistir. C6ziimi ¢ok uzun siiren bir problemler igin farkl
modellerin minimum similasyon sayisi ile sonuglari saniyeler igerisinde elde edilmistir.

2. PATLAMA SiMULASYONU FEM MODELI

Bu yaziya konu olan yapisal analiz problemi, V-tabanli bir zirhli aracin mayin patlamasi sirasinda yapinin
durumunun incelenmesini icermektedir. Problem bir patlama simiilasyonu oldugu igin explicit bir
¢Ozicl ile ¢ozlime kavusturulmustur.

Yapinin modeli LS-PrePost ile olusturulmus, ¢ozici olarak LS-Dyna kullaniimistir. Model 4.4 milyon
eleman, 4.5 milyon node icermektedir. V-tabanli zirhli aracin model goriintlsu Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1:Zirhli Arag FEM Modeli Gériiniimdi
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Patlama simiilasyonunun dogru yansitilmasi icin, patlama sonucu olusan sok dalgalarinin bulundugu
akis icerisinde yayilimi ve ortaya cikarttigl basincin yapiya etkisini hesaplamayi saglayan ALE metodu
kullaniimistir[2]. Problemin tanimi geregi, basincin akiskan icerisindeki dagilimi ¢dzicii LS-Dyna
tarafindan hesaplanmistir. Bu hesaplama sirasinda ¢oziici akiskan ve patlayici durum denklemlerini
kullanmistir. ALE modelinin uygulanabilmesi icin model icerisinde hem patlayici, hem patlayiciy
cevreleyen toprak ve dis ortam akigskani hava da dahil edilmistir[3]. Sekil 2’de patlayiciyi ¢cevreleyen
sistem ve akiskanin dahil oldugu model goriilmektedir.

Sekil 2:Cevre Sistem ve Akiskan Dahil Model

Mayin patlamasi, *MAT_HIGH_EXPLOSIVE_BURN malzeme modeli kullanilarak TNT malzeme
Ozellikleriyle similasyona dahil edilmistir. Patlamanin maruz kalacagi zirh kisminda malzeme modeli
olarak ylksek deformasyon ve sicaklik artislari durumlarini temsil edebilen *MAT_JOHNSON_COOK
malzeme modeli segilmistir[4]. Model LS-Dyna ¢6ziicisu ile 16 CPU — 64 GB RAM 6zelliklerine sahip bir
bilgisayarda kosturulmustur ve 1 similasyon yaklasik 10 saat stirmustir.

Tasarim degiskenleri olarak aracin V-taban agisi, mayin kitlesi ve zirh kalinhgi belirlenmistir. Bu
degiskenler degistirilerek sistem yanitlari incelenmistir. Tasarim degiskenleri Sekil 3’te gosterilmistir.

1. VAgsi

2. Yiizey Kalinhig

3. Mayin Kiitlesi

Sekil 3:Tasarim Degiskenleri
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Similasyon sonucunda arag tabanindaki dikey deplasmani ve aracin koltuk lokasyonundaki ivme
degerleri incelenmistir. Yanit degerleri Sekil 4’te gosterilmistir.

140degree_tkgmine_1ommthickness.
fmes

L ivme (koltuk lokasyonu) f Dikey deplasman

Sekil 4: incelenen Yanit Dederleri

3. SONUC TAHMINIi ve OPTIMiZASYON

Simtlasyon sonug¢ tahminleri olusturabilmek igin tasarim uzayinin farkli noktalarindan alinan
similasyon sonuglari Odyssee’e beslenerek model olusturulmustur. Model 6grenimi icin 3 tasarim
degiskeni degistirilerek 12 analiz sonucu Odyssee programina virgiille ayrilan formatta (.csv) girdi
olarak saglanmistir. Tahmin dogrulugunu kontrol edip hata hesabi yapabilmek adina 2 analiz sonucu
alinmis ve kiyaslama igin kullaniimistir. Tablo 1 ve Tablo 2’de model 6grenimi ve dogrulama siregleri
icin kullanilan analiz setleri yer almaktadir.
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Tablo 1:Model Ogrenimi Analiz Setleri

V Agisi m Mayin Kiitlesi
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3 i A S Tablo 2:Dogrulama Analiz Setleri
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Veriler saglandiktan sonra saniyeler icerisinde Odyssee probleme uygun algoritmalari otomatik
secerek maksimum dogruluga sahip modeli olusturmustur[5]. Dogrulama analizleri Gzerinden
kiyaslama ¢alismasi yapildiginda, Odyssee ile olusturulan model, dikey deplasman sonucunu
maksimum hata %9’dan kiiclk olacak sekilde tahmin etmistir. Koltuk lokasyonu ivme degeri de
maksimum ivme hatasi %5’ten kiglk olacak sekilde dogrulanmistir. Sekil 5 ve Sekil 6'da yanit
degerlerinin dogrulama grafikleri yer almaktadir.
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Sekil 5: Dikey Deplasman Dogrulama Analizleri
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Sekil 6: ivme Dogrulama Analizleri

Model dogrulugu kontrol edildikten sonra farkli paramatreler i¢cin Odyssee similasyon sonuglarini
analiz siresini beklemeden tahmin etmektedir. Sistemin optimum tasarim noktasi olan minimum
dikey deplasman ve minimum ivme degeleri Odyssee’de optimizasyon galismalariyla elde edilmistir.
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4. SONUC

Bu calismada, simiilasyon siireclerinde Odyssee ile yliksek dogruluklu sonug tahmini gerceklestirerek,
16 CPU-64 GB RAM baridiran bilgisayar ile ¢6ziim alindiginda 10 saat sliren bir patlama simiilasyonu
probleminin saniyeler icerisinde tahmin edilmesi gergeklestirilmistir. Odyssee sayesinde daha az
sayida analiz alinarak, dolayisiyla ¢ok daha hizli bir sekilde optimum sonuglar elde edilmistir. Patlama
similasyonu gibi ¢ok uzun siiren analizlerde veya ¢ok fazla tasarim-analiz dongilsi yasanan
muhendislik problemlerinde Odyssee’nin mihendislere sagladigi 6ngdri 6nemli bir avantajdir.
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