Program pro kalibraci parametrd Chabocheova modelu plasticity



Uvod

Program slouzi ke kalibraci parametrd Chabocheova modelu plasticity na zakladé
experimentdlnich méreni hystereznich smycek na rdznych hladindch rozkmitu deformace.
Vyuziva kombinaci simulace experiment pomoci MKP v softwaru Abaqus spolu s optimalizacnim
algoritmem. Jeho pouziti je vhodné, zejména pokud jsou zkusebni vzorky neprizmatického
pratezu a uziti analytickych vztah( by bylo pfilis komplikované.

Parametry jsou stanoveny iterativnim postupem. K jejich nalezeni je pouZzita simplexova metoda.
Cilovou funkci, ktera je touto metodou minimalizovana, je mira shody silové deformacni odezvy
(hysterezni smycky v poloviné Zivotnosti) zmérené a vypoctené, tedy:
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kde M je pocet hladin zatiZzeni a N je pocet bodl vypoctené hysterezni smycky.

Vstupy a modely

Potfebnym vstupem je experimentdlné stanovena silové deformacni odezva v poloviné Zivotnosti
vzorku. Ta mé charakter hysterezni smycky. Jak horni tak dolni vétev hysterezni smycky je nutno
proloZit mocninnou funkci typu:

F=Al+1DE+cCc(Al+1)+D, (2)
kde A, B, C a D jsou parametry stanovené metodou nejmensich ¢tvercl, F je sila odpovidajici
prodlouzeni Al. Toto je tfeba provést pro vSechny hladiny.

Parametry A, B, C a D jsou pro dalSi vyuziti zapsany v textovém souboru exp_params_f u.txt
s danou strukturou. Ta je takova, Ze kazdd zkousena hladina rozkmitu deformace je uvedena svym
nazvem ve tvaru *ndzev_hladiny. Nasleduje dalsi fadek s oznacenim, zda se jedna o horni ¢i spodni
vétev - *up / *down - a na dalSim rfadku nasleduji hodnoty parametri oddélené carkami. Pro

ilustraci, je ¢ast souboru s daty pro popis zavislosti sily na prodlouzeni je uvedena nize.

*eps_300e-4
*up
-2532,-8.87, 2163, 1.594e+04

*down



1024, 14.67, 1.076e+04, -2.729e+04
*eps_200e-4

Dale je potfeba pro kazdou hladinu vytvofit MKP model experimentu ulozit ho v podobé *.inp
souboru. Je tfeba zatéZovat kinematicky sinusovym priibéhem ve shodé s posuvem extenzometru
a pro rfeseni vyuZit proceduru direct cyclic. Jednotlivé modely by se mély liSit pouze ve velikosti
zatizeni. Nazvy modell musi byt shodné s nazvem hladiny v souboru exp_params_f u.txt, tedy
ndzev_hladiny.inp.

Materialové parametry Chabocheova modelu plasticity (spolu s elastickymi konstantami) jsou pro
snadnéjsi Upravu a zachovani historie iteracniho procesu zapsany v souboru material.data mimo
ndzev_hladiny.inp soubor definujici cely model. Materialové parametry je pak tfeba do modelu

zahrnout pomoci klicového slova *include.

Program
Proces stanoveni parametr( je schematicky znazornén na Obr.1. Procedura optimalizace je fizena

programem main_1.py. Ten obsahuje nasledujici funkce:

e Vytvoreni aktualniho souboru materidlovych parametrt (material.data) a prejmenovani
predchoziho souboru pridanim ¢Cisla probéhlé iterace do jeho nazvu. Tim je zajisténo
zachovani historie itera¢niho procesu.

e Nacitani parametr( ze souboru exp_params_f u.txt, které popisuji zmérené hysterezni
smycky.

e Spousténi vypoctového jadra programu Abaqus véetné kontroly ukonceni vypoctu.

e Tvorbu textového souboru se silové deformacni odezvou extrakci téchto dat z vysledkové
databaze *.odb pomoci externiho modulu get U _F _ndzev_hladiny.py. Pro kazdou hladinu
je tfeba mit vytvoreny prislusny modul. Jednotlivé moduly se liSi tim, Ze je v nich definovan
prislusny nazev vysledkové databaze ndzev_hladiny.odb.

e Vyhodnoceni cilové funkce, které je volano optimalizacnim algoritmem, ktery je zapsan

v samostatném modulu simpley.py.
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e Obr.1-Schema programu

Procedura je koncipovana tak, Ze umoziuje paralelni vypocet na vSech vybranych hladinach
zatizeni, se kterymi md byt porovnavdna shoda vypoctu a experimentu. Také je umoZnéno
modifikovat jen nékteré materidlové parametry, napf. mez kluzu mize byt dana jako fixni

hodnota a méni se jen parametry pfislusejici danym , backstressiim®.

Seznam parametrd a proménnych k nastaveni uZivatelem

Pro kazdou hladinu mit vytvofeny model s ndzvem InpFileName_N.inp, kde N odpovida n-té
hladiné zatiZeni.

V souboru exp_params_f _u.txt je tfeba zapsat ¢iselné hodnoty parametr(i A, B, Ca D pro horni a
dolni vétev hysterezni smycky na pfislusnych hladinach.

V souboru material.data zapsat materidlové parametry dle konvence.

V souboru get U _F_InpFileName_N.py definovat proménné:

filesPath,

odbFileName,

stepName.

V souboru main_1.py definovat proménné:

loadAmplMarks — seznam nazv( jednotlivych *.inp soubord,

pathMatParams

abaScriptPath

expParamsPath

compDataPath

je vhodné aby pathMatParams = abaScriptPath = expParamsPath = compDataPath
abaPath

start_guess

guess_perturb



