bvnna

NMORE

LS-Dyna CPU Time

HAZIRLAYAN

AHMET FEYZi YILDIRIM

YAPISAL ANALIZ
MUHENDISI

Tarih: 04/01/2023

LS-Dyna yiksek derecede dogrusal olmayan yikler iceren ve ¢ok kisa siirede gerceklesen,
blylik deformasyon ve gerinimlerin olustugu durumlarin simulasyonu igin 6zellesmis explicit

dogrusal olmayan sonlu elaman yazilimidir.

LS-Dyna analizleri s6z konusu oldugunda kritik basliklardan birisi de analiz siiresidir. Bu
sebeple kartlari dogru kullanmak, modeli gereksiz yere sisirmemek ¢ok énemlidir. Bu teknik
yazida modele icten ve distan midahaleler ile analiz slresinin ne kadar degistigi

incelenecektir.
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MODEL

PRIMER: M1: Crush Tube Example

SEKIL 1: CRASH TUBE

Sekil 1’ de goruldigu gibi bir crash tube lizerine analiz yapilacaktir. Modelde 2 part bulunmaktadir.
Impactor Plate, 2 mm Shell ve MAT_020: RIJID malzemeden modellenmistir. Crash Tube, 1 mm Shell
ve MAT_003: PLASTIC_KINEMATIC malzemeden modellenmistir. Kesit 6zellikleri Elform : 2
Belytschko-Tsay, Number Integration Point : 3 ‘tlr. Crash Tube 3.70-4.17 mm meshlerden
olusmaktadir ve Timestep 0.618 x 10 E-6 ‘tir. Database History’ ye ekleme yapilmamistir.
Termination Time 0.5 saniyedir. Database d3plot acilmamistir. Bu model, bundan sonra “Temel

Model” olarak isimlendirilecektir.

Karsilastirmalarda sonuglar ayni ¢cikacak sekilde sabittir, yalnizca siireler kiyaslanacaktir. Burada

Elform ve NIP gibi parametrelerin yakinsamaya etkisi bilinmektedir fakat sonuglar aynidir.
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NCPU KARSILASTIRMASI

Temel model ilk olarak 1, 2, 4 ve 8 ¢ekirdek ile kosturulmustur. Her birinde 20 mb memory

kullanilmistir.

Cekirdek | Memory | Saniye Sire
1 cpu 20 mb 3824 1 hours 3 minutes 44 seconds
2 cpu 20 mb 2265 0 hours 37 minutes 45 seconds
4 cpu 20 mb 1518 0 hours 25 minutes 18 seconds

8 cpu 20 mb 1352 0 hours 22 minutes 32 seconds
TABLO 1: NCPU KARSILASTIRMASI

CPU Time
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SEKIL 2: NCPU KARSILASTIRMASI
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ELFORM ETKiSi

Beam, Shell ve Solid elemanlarda section kartinin icerisinde secilen ELFORM’lar elemanin “eleman
formalizasyonlarini” degistirmektedir. Burada 6zellikle ELFORM tipine gore kag noktadan okuma
yaptigl analiz sliresini dogrudan etkilemektedir. Bu degerler degistirilmez ise varsayilan ELFORM

degerleri kullanilir ve bunlar en ekonomik olanlaridir. Ozel durumlar olmadikga varsayilan ayarlar

kullanilabilir.

ELFORM=1,2,8,10,11 (Tek Noktali int.) ELFORM=6 (Bes Noktali integrasyon)

SEKIL 3: ELFORM INTEGRASYON

Cekirdek | Elform Saniye Sire

4 2 1558 | 0 hours 25 minutes 58 seconds
8 2 1418 | 0 hours 23 minutes 38 seconds
4 6 11285 | 3 hours 8 minutes 5 seconds

8 6 9196 | 2 hours 33 minutes 16 seconds
4 8 1622 0 hours 27 minutes 2 seconds
8 8 1235 | 0 hours 20 minutes 35 seconds
4 10 1821 | 0 hours 30 minutes 21 seconds
8 10 1401 0 hours 23 minutes 21 seconds

TABLO 2: ELFORM ETKiSi
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SEKIL 4: ELFORM ETKiSi

—@—ELFORM 2
—@—ELFORM 6
—@—ELFORM 8
—@—ELFORM 10

Sekil 4‘ten de goriilebilecegi gibi tek integrasyonlu ELFORM=2,8,10 6rneklerinde siire benzer

cikmistir. Bes noktadan integrasyonlu ELFORM=6 ise yaklasik 6-7 kat daha fazla stirede ¢oziime

ulasmistir. Buna karsilik sonuc¢ daha yakinsak ¢ikar ve hourglass olusma ihtimali daha diisiik olacaktir.

NIP ETKiSI

Shell Section igerisindeki Number of through thickness integration points ‘in analiz siiresini ne kadar

etkiledigi incelenmistir. NIP arttirmak hem sonugta yakinsama saglarken hem de hourglass

probleminin 6niine gecebilmektedir. Kabuk eleman icerisinde okuma yapilan noktalari artirmak

analiz suresini de uzatmaktadir.
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SEKIL 5: NIP ETKiSi

Cekirdek NIP Saniye Sire
1 3 3824 1 hours 3 minutes 44 seconds
2 3 2265 0 hours 37 minutes 45 seconds
4 3 1518 0 hours 25 minutes 18 seconds
8 3 1352 0 hours 22 minutes 32 seconds
1 5 4638 1 hours 17 minutes 18 seconds
2 5 2707 0 hours 45 minutes 7 seconds
4 5 1756 0 hours 29 minutes 16 seconds
8 5 1456 0 hours 24 minutes 16 seconds
1 7 4962 1 hours 22 minutes 42 seconds
2 7 3000 0 hours 50 minutes 0 seconds
4 7 1840 0 hours 30 minutes 40 seconds
8 7 1489 0 hours 24 minutes 49 seconds
TABLO 3: NIP ETKiSi
CPU Time
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Sonuclara bakildiginda NIP arttikca slirenin artigi goriilmektedir. Buna karsilik analizlerdeki
genel etkisi sonug daha yakinsak ¢ikacak ve hourglass olusma ihtimali daha diisiik olacaktir.
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HISTORY VE DT ETKiSi

Ekstra bilgi istenen elemanlar i¢in Database History Node’a ve History Shell’e elemanlar eklenmistir.

Database ASCII Options icerisinde GLSTAT, MATSUM, ELOUT ve NODOUT acilmistir. Temel modelde

veri istenmemistir, 2. Modelde 200 node ve 200 shell eleman eklenmis ve 1E-4 saniyede bir veri

istenmistir. 3. modelde istenen veri 10 kat artirilarak 1E-5 ve 4. Modelde 1E-6 saniyede bir veri

istenmistir. Her modelde analiz sliresi 0.5 saniye ve timestep 6E-7 “dir.

. History | History . .
Cekirdek Node Shell DT Saniye Sire Boyut

1 0 0 - 3824 1 hours 3 minutes 44 seconds 32 MB
2 0 0 - 2265 0 hours 37 minutes 45 seconds 32 MB
4 0 0 - 1518 0 hours 25 minutes 18 seconds 32 MB
8 0 0 - 1352 0 hours 22 minutes 32 seconds 32 MB

1 200 200 1E-04 3815 1 hours 3 minutes 35 seconds 680 MB
2 200 200 1E-04 2504 0 hours 41 minutes 44 seconds 680 MB
4 200 200 1E-04 1704 0 hours 28 minutes 24 seconds 680 MB
8 200 200 1E-04 1415 0 hours 23 minutes 35 seconds | 680 MB
1 200 200 1E-05 4034 1 hours 7 minutes 14 seconds | 6350 MB
2 200 200 1E-05 2607 0 hours 43 minutes 27 seconds | 6350 MB
4 200 200 1E-05 1837 0 hours 30 minutes 37 seconds | 6350 MB
8 200 200 1E-05 1562 0 hours 26 minutes 2 seconds | 6350 MB
1 200 200 1E-06 9766 |2 hours 42 minutes 46 seconds | 62000 MB
2 200 200 1E-06 4292 1 hours 11 minutes 32 seconds | 62000 MB
4 200 200 1E-06 3858 1 hours 4 minutes 18 seconds | 62000 MB
8 200 200 1E-06 3659 1 hours 0 minutes 59 seconds | 62000 MB
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CPU Time

10200
9200
8200

7200

6200 —@— History Yok
5200 —@—DT = 1E-4

Time [s]

4200 —0—DT = 1E-5

DT =1E-6
3200

2200

1200

SEKIL 6: HISTORY VE DT ETKiSi

Sonuglar incelendiginde ASCII ve Binary isterlerinin analizin sliresini ve dosya boyutlarini etkiledigi
goriilmektedir. istenen veri adedi arttikca hem siire hem dosya boyutu artmistir.
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TIMESTEP ETKISi

Timestep etkisi bir diger degis ile Coarse Mesh ve Fine karsilastirmasi olacaktir. Temel modelin
(coarse mesh) yari kenar uzunluguna sahip elemanlar ile ikinci bir model (fine mesh)

karsilastirilacaktir. Coarse Mesh’in timestepi 6E-07 s ve Fine Mesh’in timestepi 3E-07 s ‘dir.

. Time . ..

Cekirdek Step Saniye Sire Boyut
< 1 6E-07 3815 1 hours 3 minutes 35 seconds 680 MB
(]
> 2 6E-07 2504 0 hours 41 minutes 44 seconds | 680 MB
Q
g 4 6E-07 1704 0 hours 28 minutes 24 seconds | 680 MB
o
© 8 6E-07 1415 0 hours 23 minutes 35 seconds | 680 MB
_C 1 3E-07 35091 9 hours 44 minutes 51 seconds | 712 MB
g 2 3E-07 18577 5 hours 9 minutes 37 seconds 712 MB
.OEJ 4 3E-07 11017 3 hours 3 minutes 37 seconds 712 MB
. 8 3E-07 7649 2 hours 7 minutes 29 seconds 712 MB

TABLO 5: TIMESTEP ETKiSi
CPU Time
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SEKIL 7: TIMESTEP ETKiSi
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D3PLOT ADIM ETKiSi

Bu 6rnekte animasyonun olup olmadigi ve simiilasyonun adim adedin analizi ne kadar etkiledigi
karsilastirilmistir. Temel modelde Database Binary D3plot aktif edilmemistir. ikinci 6rnekte d3plot 50
adim (NPLTC=50) ve Ug¢lincl 6rnekte d3plot 100 adim (NPLTC=100) olarak girilmistir. LS-Dyna’nin

genel olarak tavsiye ettigi 50-100 adim belirlenmesidir.

Cekirdek | d3plotstate | Saniye Sire Boyut
1 - 3824 1 hours 3 minutes 44 seconds | 32 MB
2 - 2265 | 0 hours 37 minutes 45 seconds | 32 MB
4 - 1518 | 0 hours 25 minutes 18 seconds | 32 MB
8 - 1352 | 0 hours 22 minutes 32 seconds | 32 MB
1 50 3813 1 hours 3 minutes 33 seconds | 61 MB
2 50 2212 | 0 hours 36 minutes 52 seconds | 61 MB
4 50 1641 | 0 hours 27 minutes 21 seconds | 61 MB
8 50 1330 | 0 hours 22 minutes 10 seconds | 61 MB
1 100 3796 1 hours 3 minutes 16 seconds | 108 MB
2 100 2221 0 hours 37 minutes 1 seconds | 108 MB
4 100 1642 | 0 hours 27 minutes 22 seconds | 108 MB
8 100 1322 0 hours 22 minutes 2 seconds | 108 MB

TABLO 6: D3PLOT ADIM ETKiSi

CPU Time
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SEKIL 8: D3PLOT ADIM ETKisSi

Ornekler karsilastirildiginda siirenin etkilenmedigi. Buna karsilik dosya boyutlarinin nispeten arttig
gorilmektedir.
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ENDTIME ETKISi

Control Termination igerisinde analizi sonlandirmak igin girdiler bulunur. Burada ENDTIM:
Termination Time ile analizin zaman olarak sonlanacagi siire girilir. Bu 6rnekte bu sirenin analiz
suresini ne kadar etkiledigi incelenmistir. Temel modelde ENDTIM=0.5s iken ikinci modelde

ENDTIM=1.0s girilmistir.

Cekirdek Endtime Saniye Sire
1 0.5s 3824 1 hours 3 minutes 44 seconds
2 0.5s 2265 | 0 hours 37 minutes 45 seconds
4 0.5s 1518 | 0 hours 25 minutes 18 seconds
8 0.5s 1352 | 0 hours 22 minutes 32 seconds
1 1.0s 7662 2 hours 7 minutes 42 seconds
2 1.0s 5040 1 hours 24 minutes 0 seconds
4 1.0s 3436 | 0 hours 57 minutes 16 seconds
8 1.0s 2659 | 0 hours 44 minutes 19 seconds

TABLO 7: ENDTIME ETKISi
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SEKIL 9: ENDTIME ETKiSi

Sonuglar karsilastirildiginda analiz stiresinin termination time ile paralel arttigi gorilmustir, ¢cozim

sureleri 2 kat artmistir.
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SUPERPOZE KARSILASTIRMA

Son ornek olarak temel model ile siiperpoze edilmis bir model karsilastirilacaktir. Superpoze

modelde daha 6nce tek tek incelenen durumlarin hep birlikte etkilerinin sonuglarina bakilacaktir.

History | History Mesh . d3plot
NIP Node Shell DT Type Time Step | ENDTIM NPLTC
Temel
Model 3 - - - Coarse 6E-07 0.5s -
Superpoze | 200 200 | 1.00E-06 | Fine 3607 | 1.0s | 100
Model

TABLO 8: TEMEL VE SUPERPOZE MODEL KARSILASTIRMASI

Temel model 3.70-4.17 mm meshlerden olusmaktadir. Number of through thickness integration
points 3 olarak secilmistir. Database History’ ye ekleme yapilmamistir. Database D3plot aktif

edilmemistir. Termination Time 0.5 saniyedir.

Superpoze model 1.85-2.08 mm meshlerden olusmaktadir. Number of through thickness integration
points 7 olarak secilmistir. Database History Node ve Shell’e iki ylzer eleman ekleme yapilmistir ve

1E-6 saniyede bir veri istenmistir. Database D3plot NPLTC=100 girilmistir. Termination Time 1.0

saniyedir.
Cekirdek | Saniye Sire Boyut
1 3824 1 hours 3 minutes 44 seconds 32 MB
< 2 2265 0 hours 37 minutes 45 seconds 32 MB
GEJ 4 1518 0 hours 25 minutes 18 seconds 32 MB
= 8 1352 0 hours 22 minutes 32 seconds 32 MB
16 1254 0 hours 20 minutes 54 seconds 32 MB
79172 | 21 hours 59 minutes 32 seconds 173 GB
g 2 48408 | 13 hours 26 minutes 48 seconds 193 GB
g 32548 9 hours 2 minutes 28 seconds 193 GB
§ 8 25568 7 hours 6 minutes 8 seconds 193 GB
16 23110 6 hours 25 minutes 10 seconds 193 GB

TABLO 9: SUPERPOZE ETKILER
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CPU Time
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SEKIL 10: SUPERPOZE ETKILER

Sonug

Superpoze etkilerin temel modele gore yaklasik 20 kat daha uzun sirelere ¢iktigi gorilmektedir.
Girdilerin birbirini carpim olarak etkiledigi anlasiimaktadir. Cekirdek etkileri de incelendiginde
buradan su sonug anlasilabilir, model karmasiklastikca ¢ekirdek etkileri daha 6nemli hale
gelmektedir. Gerekmedikge varsayilan ayarlar ile ilerlenebilir fakat iyi bir LS-Dyna modeli hazirlama,

yakinsamayi saglamak kadar modeli gereksiz isterler ile sisirmemekten de gecer.
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