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SONLU ELEMAN ANALIZLERINDE KULLANILAN
MALZEME KARTLARININ ODYSSEE ILE
OPTiMIZASYONU
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Mihendisi Muihendisi

Tarih: 23/12/2024

Bu calismada, Ls-Dyna'da dizlem i¢i kayma (shear) egrisini olusturan MAT58 kartinin optimal
parametrelerini tahmin etmek amaglanmistir. Malzeme testlerinden elde edilen kayma egrisine en
yakin sonuglari veren parametreler, ODYSSEE yazilimi kullanilarak elde edilmistir.

1. GIRIS

Kayma egrisi icin gerekli parametreler su sekildedir:

e G12:Diizlem igi kayma modili (dogrudan test sonucundan elde edilir).

e TAU : Kesme gerinimi egrisinin bir fonksiyonu olarak kesme geriniminin ilk kismi dogrusal
olmayan bolimundn gerilim siniri.

e GAMMA : Kesme gerinimi egrisinin bir fonksiyonu olarak kesme geriniminin ilk kismi
dogrusal olmayan bolimunin gerinim siniri.

e SC:Kayma dayanimi (dogrudan test sonucundan elde edilir).

e GMS : Kayma dayaniminda olusan kayma gerinimi.
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Sekil 1 — Kayma Egrisi Parametrelerinin Gosterimi

Ls-Dyna, TAU ve GAMMA parametrelerini kullanarak dogrusal olmayan bir egri olusturmaktadir.
Olusturulan egrinin sekli, yalnizca Ls-Dyna'nin i¢ hesaplamalarina dayanir ve genellikle test
sonuclariyla birebir uyumlu olmamaktadir. GAMMA degeri gerinimi ifade eder ve sonuglar, Ls-
Dyna'nin i¢ hesaplamalarina gére 6lceklenir. Bu nedenle, genellikle deneysel verilere daha iyi uyum
saglamak igin bazi kiiglik kalibrasyonlar ve ofset islemleri yapilir.

Dogrusal olmayan bolimiin ardindan Ls-Dyna, SC ve GMS parametreleriyle dogrusal bir egri
olusturur. GAMMA gibi, GMS de 6l¢eklenmis gerinim degerini temsil eder.

ODYSSEE ile beraber minimal sapma ile kayma egrisini olusturulabilmektedir.

1.1. Bir Kayma Egrisinin Olusturulmasi

Kayma egrisini olusturmak icin mono eleman testi gergeklestirilmistir. + 45 derece tabaka diizeni
olusturulmus ve gerilim yiki uygulanmistir. EN 6031 (diizlem igi kayma 6zelliklerinin belirlenmesi)
standardina gore, kayma gerilmesi, eksenel gerilmenin yarisina ve eksenel gerinime esittir. Bu
sekilde, gerilme-gerinim egrisi elde edilebilmektedir.
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Sekil 2—Mono Eleman Testinin Sematik Gésterimi ve Test Diizeni
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2. ODYSSEE iLE PARAMETRE TAHMINI

Farkh TAU, GAMMA ve GMS degerleri olan 9 analiz, Ls-Dyna kullanilarak batch run (toplu ¢alisma)
ile gerceklestirilmistir. Bu analizlerin ¢iktilari olan kayma gerilme-gerinim egrileri, ODYSSEE icin girdi

olarak kullaniimistir.

Hedef egriyi elde etmek icin hangi parametrelerin uygun oldugunu belirlemek amaciyla Odyssee'de
bir hedef egri optimizasyonu calismasi yapilmistir. Ls-Dyna'dan elde edilen 9 analiz seti; 7'si
0grenme ve 2'si dogrulama seti olarak ayrilmistir.

Tablo 1— Odyssee ile Analiz icin Kullanilan Parametreler

TAU | GAMMA| GMS | Data Type

60.2| 0.0451 | 0.126 | Learning

70 | 0.0451 | 0.126 | Learning |

50 | 0.038 | 0.126 | Learning

50 | 0.028 | 0.126 | Learning |

50 | 0.04 | 0135 | Learning

50 | 0.04 | 0.14 | Learning |

50 | 0.04 | 0.15 | Learning |

50 | 0.0451 | 0.126 | Validation

50 | 0.04 | 0.126 |Validation
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Sekil 3 — Farkli Parametrelerle Olusturulan Kayma Egrileri
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2.1. Odyssee Coziiciisi

Optimizasyon calismasinda kullanilacak ¢oziici icin Odyssee’nin yontem karsilastirma script'i
cahstirilarak en iyi ¢6zlicli bulunmustur.

For the dataset #1 named Dataset._l, the best method for the validation case #1 with a CRITERION cCoefficientofpetermination_R2 (18) is pod_krg_linear_exp
with a score of 99.9495

For the dataset #1 named Dataset_1, the best method for the validation case #2 with a CRITERION Coefficientofpetermination_R2 (18) is pod_krg_linear_exp
with a score of 99.9984

For the dataset #1 named Dataset_l, the best method for all datasets with a CRITERION Coefficientofpetermination_Rr2 (18)I1s pod_krg_linear_exp I

with a AVERAGE score of 99.974

pod_krg_linear_exp for validation case #1 :§99.9495
pod_krg_linear_exp for validation case #2 :§99.9984

Sekil 2 — En lyi Céziiciiniin Parametreleri

2.2, Odyssee — Validasyon Egrileri
Sonuglar arasi korelasyonu arttirmak igin iki validasyon egrisi aktariimistir.

» %2.5'ten Diistk Hata Orani
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Sekil 3— ODYSSEE Céziicii Sonuglarinin Validasyon Egrileri (%2.5'ten Diistik Hata Orani)

»  %0.8’den Dusuk Hata Orani
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Sekil 4 — ODYSSEE Céziicti Sonuglarinin Validasyon Egrileri (%0.8dten Diisiik Hata Orani)
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7.4 HEXAGON

2.3. Odyssee’de Optimizasyon islemi
Modelin  dogrulugu istenilen seviyeye ulastiginda, optimizasyon slireci baslatiimistir.
Gergeklestirilen optimizasyon ¢alismasinda, hedef egriye en yakin sonucu saglayacak parametreleri

bulmak hedeflenmistir.

@ Optimization options

1 - Configure parameters 2 - Define optimization problem 3 - Configure optimizer

(® Automatic configuration (O Personnal user script

Objectives &
Vv Dataset_1 £ Dataset_1
target ® target name : [target I

weight effect : [1

Select target type : {Vtairget curve v

® Import from file : L Gkt

(O Select from imported curve :
Error Criterion : | Coefficient of determination (R2) v |

oninterval :
L o U

Define constraints to respect (optional) €

Add constraint

Optimization algorithm : Local + No Constraints (SQP2) ok || cancel

Sekil 5 — Optimizasyon Calismasindaki Hedefin Tanimlanmasi

Interpolation
Dataset 1 Animation
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Sekil 6 — Optimizasyon Sonucu Hesaplanan Hedef Egri
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2.4, Odyssee ve LsDyna Sonuglarinin Karsilastiriimasi

%2.5'ten dlsik hata orani icin gerceklestirilen optimizasyon calismasinda Odyssee ve Ls-Dyna
tarafindan hesaplanan sonuglar Sekil 8de karsilastirilmistir. Makine 6grenmesi ve yapay zeka
destegi ile birka¢ saniyede hesaplanan sonuglar ile Ls-Dyna tarafindaki sonuglarin yiksek

korelasyona sahip oldugu tespit edilmistir.

Interpolation
Dataset_1 Anmimation
Solver : POD (all modes)
with Krigging (linear, exp)
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Sekil 7 — Ls-Dyna ve Odyssee Sonuglarinin Karsilastirilmasi
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