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Übersicht

� Motivation: Schädigungsmodell GISSMO

� Versuchsdurchführung und -auswertung

� Charakterisierung einer GISSMO-Materialkarte:

Kalibrierung von Schädigung und Versagen mit LS-OPT

� Zusammenfassung

Identifikation von
Materialparametern
mit LS-OPT
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Motivation: Schädigungsmodell GISSMO
� GISSMO = Generalized Incremental Stress State dependent damage MOdel

� Trennung von Plastizitätsformulierung und Schädigungs-/Versagensprognose

� Kombination mit beliebigem Konstitutivmodell, z. B. *MAT_024 (von Mises)

� Versagensdehnung in Abhängigkeit der Triaxialität (Haupt-/Mises-Spannung)

� Schädigungsevolution, Versagen, Instabilität (Beginn der Netzabhängigkeit)

� Kopplung der Schädigung mit den Spannungen, postkritisches Verhalten
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Versuchsdurchführung und -auswertung
� Probengeometrien

� Versuchskurven
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Charakterisierung einer GISSMO-Materialkarte
� Fließkurvenanpassung

� Konstitutivmodell (Plastizität):

von Mises in *MAT_024

� qs. / dyn. Zugversuche

� LS-OPT: Vgl. Teil 1 des Vortrags

� Kalibrierung von

Schädigung / Versagen (GISSMO)

� *MAT_ADD_EROSION

� qs. Flachzug-, Scherzug-,

Kerbzugversuche

� Identifikation des fading exponent

FADEXP und der beiden

LoadCurves LCSDG (Versagen)

und ECRIT (Instabilität)

� „reverse engineering“

� LS-OPT
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Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Beispiel für Parameteridentifikation – Was wird benötigt?

� Wahl der zu optimierenden Parameter/Punkte auf LoadCurves

� Anzahl an Lastfällen „stages“ (~Geometrien/Elementarproben)

� Je stage ein LS-DYNA-Eingabedeck (Parameter/Variablen) u. eine Versuchskurve

� Evtl. userspezifische Skripte
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Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Setup

� Automatische Auflistung aller Parameter

aus den Eingabedecks

� Definition von Minimum-/Maximum-

und Startwert

� Sampling & Metamodel Settings

Definition der Variablen

und Konstanten
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Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Stage Setup

Anzahl von

parallelen Rechnungen

LS-DYNA-Eingabedeck

Skript zum Starten der LS-DYNA-Rechnungen
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Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Stage Histories: secforc

Cross-Section-ID

Kraftkomponente

cross section:

force
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Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Stage Histories: nodout

database_history_node:

displacement

Richtung der

Knoten-

komponente

Knotenkomponente:

Verschiebung

Knoten-ID
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Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Stage Histories: expression

Technische Dehnung

(Messlänge lo=10mm)
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Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Stage Histories: expression

Technische Spannung

(Ausgangsquerschnitt Ao=5mm²)
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Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Stage Histories: crossplot

Technische

Spannungs-

Dehnungskurve
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Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Composites

Zielfunktion:

Fehlerberechnung zwischen Versuchs- und Simulationskurven � Minimum

Mean Square Error Curve Mapping

Witowski [2013]
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Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Composites

Fehlerberechnung zwischen

Versuchs- und Simulationskurven:

Mean Square Error

„Curve Matching“ oder „Expression“
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Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Composites

Fehlerberechnung zwischen

Versuchs- und Simulationskurven:

Curve Mapping

„Curve Matching“
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Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Optimization

� Termination criteria

Wichtung der

Zielfunktionen

Anzahl an Iterationen
Run
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Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Viewer

fadexp

epscr577evzzug

schub3schub

druck

MultiObjective
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Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Viewer

Techn. Dehnung

T
e

c
h

n
. 
S

p
a

n
n

u
n
g

A
n

z
a

h
l 
It

e
ra

ti
o

n
e

n



20
Identifikation von Materialparametern mit LS-OPT, Effelsberg, Dezember 2014

Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Ergebnis

Materialcharakterisierung

mit 4 Elementarproben

Regularisierung: Elementgrößenabh. Anpassung von Schädigungs-/Versagensparam.
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Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Ergebnis

Materialcharakterisierung

mit 4 Elementarproben

Regularisierung: Elementgrößenabh. Anpassung von Schädigungs-/Versagensparam.
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MSE – Mean Square Error

CM – Curve Mapping

weitere Variante
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Kalibrierung von Schädigung / Versagen mit LS-OPT
� Einflussfaktoren auf das Ergebnis

� Anzahl und Triaxialität der Lastfälle „stages“ (~Geometrien/Elementarproben)

� Wahl der Parameter auf den LoadCurves

LCSDG (Versagen) und ECRIT (Instabilität)

� Definition von Minimum-/Maximum- und Startwert der Parameter

� Algorithmus zur Fehlerminimierung

� Wichtung der Zielfunktionen

� Beschreibung der Plastizität/Fließkurve

� Vernetzung der Proben, Elementkantenlänge
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Zusammenfassung

� Anwendung von LS-OPT für die Charakterisierung

von Schädigung und Versagen bei Metallen

ist sinnvoll und hilfreich

� Bestimmung der Fließkurve(n) vorab

� Basis zu einer GISSMO-Materialkartenerstellung

bilden Versuchskurven zu unterschiedlichen

Geometrien (� Triaxialität),

je ein Lastfall/stage bei LS-OPT

� Identifikation der Materialparameter mit LS-OPT:

� Einfache Handhabung

� Gute Ergebnisse

� „Viele Wege führen zum Ziel.“

Simulation Stauchversuch

Simulation

3-Punkt-Biegeversuch
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


