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1. NEGATIF HACiM HATASI NEDIR, NASIL OLUSUR?

Yumusak koptkler gibi asiri bliyiik deformasyonlara ugrayan malzemelerde, bir elemanin ¢ok fazla
bozulmaya ugramasi sonucu elemanin hacmi negatif olarak hesaplanir. Bu durum, malzeme bir
hasar kriterine ulasmadan gerceklesebilir. Bir “Lagrange” parcaya ait meshin, bir cesit “mesh
smoothing” veya “remeshing” gerceklesmeden ne kadar deformasyona uyum saglayabilecegi

konusunda dogal bir sinir vardir.

LS-DYNA'da hacmin negatif olarak hesaplanmasi, “CONTROL_TIMESTEP”deki “ERODE” 1'e ve
“CONTROL_TERMINATION"daki “DTMIN” sifirdan farkli bir degere ayarlanmadikg¢a hesaplamanin
sona ermesine neden olur. Fakat “ERODE” ve “DTMIN” diizenlemesi sonrasi soruna neden olan
eleman silinir ve hesaplama ¢ogu durumda devam eder. “ERODE” ve DTMIN agiklandig gibi

ayarlanmis olsa bile, negatif bir hacim analizin hata vererek kapanmasina neden olabilir.
2. NEGATIF HACIM NASIL ONLENIR?

Negatif hacimlerin Gstesinden gelmeye yardimci olabilecek bazi yaklasimlar asagidaki gibidir:

e Buyuk gerinimlerde malzeme gerilim-gerinim egrisini sertlestiriniz. Bu yaklasim oldukga etkili
olabilir.

e Bazen, belirli bir deformasyon alanini barindirmak i¢in baslangic “mesh” yapisini uygun hale
getirmek, negatif hacimlerin olusumunu Onleyecektir. Yine, negatif hacimler genellikle
yalnizca ¢ok ciddi deformasyon olan durumlar igin bir sorundur ve tipik olarak yalnizca képik
gibi yumusak malzemelerde meydana gelir.

e “Timestep” Olcek faktorini azaltiniz. 0.9 varsayilani, numerik kararsizliklari énlemek igin

yeterli olmayabilir.
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Bliylik deformasyon veya bozulma iceren durumlarda daha az kararli olma egiliminde olan
“fully-integrated” elemanlardan (eleman formulasyonu 2 ve 3) kacininiz. (“Fully-Integrated”
eleman, deformasyon biiyik oldugunda 1 entegrasyon noktasina sahip elemandan daha az
dayanikhidir, ¢linkl eleman bir bitln olarak pozitif hacmi korurken entegrasyon noktalarindan
birinde negatif bir “Jacobian” olusabilir. Bu nedenle, “fully-integrated” eleman ile hesaplama,
1 noktali bir elemandan ¢ok daha erken bir zamanda negatif bir “Jacobian” ile sona erecektir.
Tur 4 veya 5 “hourglass” kontroliiyle varsayillan eleman formilasyonunu (1 entegrasyon
noktasina sahip eleman) kullaniniz. Képtkler icin tercih edilen hourglass formulasyonlari

o Eger disuk hizda darbe analizi ise “Hourglass” tirl 6 ve katsayisi 0.1

o Eger yiksek hizda darbe analizi ise “Hourglass” tiiri 2 veya 3 ve katsayisi 0.1
“Hourglass” tirl ve “hourglass” katsayisi, gozlemlenen “hourglass” modlarina ve “matsum”da
rapor edilen “hourglass” enerjisine dayal olarak degisiklik yapilmasini gerektirebilir.
Kati eleman formuilasyonu 10 kullanarak koplgu “tetrahedral” elemanlarla modelleyiniz,
ancak bu yaklasim asiri rijit bir tepki verebilir.
“DAMP” parametresini (kopik malzeme modeli 57) 6nerilen maksimum deger olan 0.5'e
ylkseltiniz.
“CONTACT” karti igerisindeki B opsiyonel kartini kullanarak “shooting node logic” 6zelligini
koptk iceren kontaklar igin kapatiniz.
“CONTACT_INTERIOR” kartini kullaniniz. “SET_PART” ile kopulk parcalari gruplandiriniz ve
“CONTACT_INTERIOR” igerisinde tanimlayiniz.
“MAT_126" kullaniliyorsa, “ELFORM = 0” deneyiniz.
“EFG” formulasyonunu deneyiniz (“SECTION_SOLID_EFG”). Bu formiilasyon ¢ok uzun sirede
sonug verdiginden, yalnizca deformasyonlarin fazla oldugu yerlerde kullaniniz. Yalnizca

“hexahedral” elemanlar ile kullaniniz.
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