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L'obbiettivo della tesi e stato sviluppare un metodo numerico che ottimizzi il modello di Hollomon con un procedimento =
iterativo tramite simulazioni FEA =
~
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Al materiale del provino viene assegnato da comportamento elasto-platico _ K n f
con dei valori arbitrali delle costanti ‘K’ ed ‘n’ del modello di Hollomon. O- - 8 §
=

9.625e+01 _
48120401 _
0.000e+00

Legge di Hollomon
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I codice puo essere suddiviso nelle seguenti parti:

1. Impostazione e lancio della simulazione FEA

2. Lettura e formattazione dati di output

3. Ottimizzazione

Calcolo dei residui

Iterazione

clc;clear;

Lettura dati

T_0 =readlines('elout');
T_val_exp_@=readtable('Prova_trazione_sperimentale_corta.xlsx"');
T_val_exp_©=renamevars(T_val_exp 0,[1 2],["True Strain","True Stress"]);
strings_file_k = readlines('Trazione_freddo.k");

table_file_k = readtable('Trazione_freddo.k', 'FileType', ‘text"’, ‘Delimiter"’,"

*, 'ReadVariableNames ‘,false, ‘Format ", '%s%s%s%s%s%s%s%s%s%s%5%5%s%5%5%5%5%5%5%5%5%5%
PR A AN A A A B R A AL B AN R B Y A AL AL Y A AL B Y AL AL B AL R Y Y AL AL R Y Ry Ay Y A AL A 2
%S BB S BB %S B HSHSHS BB HSBSHSHSHS ")}

H

Kmax = 900.0000;
Kmin = 200.0000;
nmax 0.5000;
nmin = ©.1000;

%la funzione table_values raccogli di dati di strain, stress, time della
%simulazione su LS Dyna in una tabella
[T_val_sim] = table values(T_0);

Kmax = round(Kmax,4);
Kmin = round(Kmin,4);

%calcolo delta Kmax

table file k_Kmax = sost_val(Kmax,nmax,strings_file_k,table file k);
writetable(table_file_k_Kmax, 'Trazione_freddo_Kmax.k','FileType', 'text', 'WriteVariab
leNames',false, 'Delimiter*," ');
system('D:\LSDYNA\program\1s-dyna_smp_s_R11_1_0_winx64_ifort160.exe
I=C:\Users\soramat17337\Desktop\Script_completo\Trazione_freddo_Kmax.k');

T_© =readlines('elout');

[T_val_sim_Kmax] = table_values(T_0);

T_val_sim_Kmax = removevars(T_val_sim_Kmax,"Time");
[delta_2,scarti_2]=calcolo_delta(T_val_sim Kmax,T val_exp_0);

%calcolo delta Kmin

table_file k_Kmin = sost_val(Kmin,nmax,strings_file_k,table_file k);
writetable(table_file_k_Kmax, 'Trazione freddo_Kmin.k','FileType', 'text', 'WriteVariab
leNames',false, 'Delimiter*," ');
system('D:\LSDYNA\program\1ls-dyna_smp_s_R11_1_@_winx64_ifort160.exe
I=C:\Users\soramat17337\Desktop\Script_completo\Trazione_freddo_Kmin.k");
T_© =readlines('elout');

[T_val_sim_Kmin] = table_values(T_0);

T_val_sim_Kmin = removevars(T_val_sim_Kmin,"Time");

%tolgo l'origine in zero

%T_val_sim = T_val_sim(2:end,:);
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LS-DYNA

File output

*MAT POWER_LAW PLASTICITY TITLE

Hollomon

T mid ro = pr n src srp
47.83008E-9 285000.0 8.33\ 540.0000 8.2882 a.a a.ae

& sigy vp epst

a.e a.e a.e
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File.k

LS-DYNA

File output

/\

element

stress

element materl(local)

ipt-shl stress
state

1326- 1
1- 16 plastic
2- 16 plastic
3- 16 plastic
4- 16 plastic
5- 16 plastic
6- 16 plastic
7- 16 plastic
8- 16 plastic

strains (local)
1326- 1

lower ipt
upper ipt

b2 -1.
-1.
—1.
-8.
-7.
-6.
-5

[RYR F R WU WV WY R W1}

sig-xx

.3163E+82
.3163E+82
.3163E+82
.3163E+82
.3163E+82
.3163E+82

eps-xx

.4884E-82
.4884E-82

[

-2.
—&

alcula

sig-yy

3568E-82
2753E-82
1688E-82
@395E-82
9252E-83
576BE-83
S5862E-83
8717E-83

Eps-yy

7168E-82 -2
716BE-82 -2

OO

tions

sig-zz

aaaac+ee
eaeec+ae
aaaaE+ae
.BBeeE+ae
.Baeac+ae
. BEEEE+EEe
.BeeaE+Ee
. BeaaE+ae

eps-zz

.7166E-82
.716B6E-B2

[ IV, I S TR S SR Y |

for

sig-xy

.7657E-B4
.@31eE-a3
. 784BE-83
. 734BE-83
. 7528E-83
L 7B29E-83
.4559E-83
.9183E-83

Eps-xy

.9844E-87
.B445E-87

s

me s tep

sig-yz

.2757E-B4

2758E-84
2759E-84
2768E-84
2762E-84
2764E-84

. 2765E-84
.2765E-84

eps-yz

.7163E-1@
.7163E-18

-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
=1
-1.
-1.

-9.
-9.

26668

sig-zx

7B2BE-83
7@38E-83
7B32E-83
7B34E-83
7B37E-83
7B48E-83
7B42E-83
7B43E-83

eps-Ix

8945E-89
8945E-89

( at time 1.99998E-82 )

plastic
strain

5.3266E-82

.3266E-82
.326B6E-82
.3266E-82
.3266E-82
.3266E-82
.3266E-82

LR R R W W RV )

True Strain True Stress

0 0
0.0251 222.6800
0.0505 261.3100
0.0760 286.7100
0.1018 306.4000
0.1281 322.7600
0.1548 336.8900
0.1824 349.6900
0.2133 362.2600
02766 385.3700
0.4402 429.7000
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Calcolo delta

lunghezza 2 = size(T_val _exp ©,1);
lunghezza 1 = size(T _val2,1);

%definisco i vettori curva_lunga(quella con pil acquisizioni) e
%curva_corta(quella con meno acquisizioni)
if lunghezza_1>lunghezza_2
curva_lunga = T_val2{:,:};
curva_corta = T_val exp 0{:,:};
else
curva_lunga = T_val exp @{:,:};
curva_corta = T_val2{:,:};
end

%elemino eventuali valori della curva lunga maggiori dell‘ultimo valore
%della curva corta

tagli = curva_lunga(:,1) <= curva_corta(end,1);

curva_lunga = curva_lunga(tagli,:);

% 'proietto’ ogni punto della curva_lunga sulla curva_corta definendo cosi
% la curva proiettata
for i = 1l:size(curva_corta,1)-1
for k = 1:size(curva_lunga,1)
if curva_lunga(k,1) >= curva_corta(i,1) && curva_lunga(k,1) <=
curva_corta(i+1,1)
p = polyfit(curva_corta(i:i+1,1),curva_corta(i:i+1,2),1);
curva_proiettata(k,1) = curva_lunga(k,1);
curva_proiettata(k,2) = polyval(p,curva_lunga(k,1));
end
end
end

grid on
hold on
plot(curva_lunga(:,1),curva_lunga(:,2), ‘Marker",'+")
plot(curva_corta(:,1),curva_corta(:,2), ‘Marker','0")

plot(curva_proiettata(:,1),curva_proiettata(:,2),Marker="+",LineStyle="none")

legend(*curva corta', ‘curva lunga‘, 'punti curva proiettata')

% calcolo gli scarti per ogni punto nel vettore err_assoluto
scarti = abs(curva_proiettata(:,2)-curva_lunga(:,2));

% sommo i valori assoluti degli scarti
delta = sum(scarti);

www.dil.unipd.it

Residui
400
A
350 =1
.+:-_____,-F"4-' r | I |
+— A R Y
300 | - b ;oY .
_____..-=+‘ I | ¥ i {:}___‘f.}___'- &)
g T v e
= 250 L =
= ?‘ ¥ - e
m |' | ~ ______Jx'_.’-"
L} e
S o0t ] o
& f.§¥"!f
gg Q?Ix . o
ﬁ 150 | —+—curva con piu acquisizioni
f —— curva meno acquisizioni
I',ll punti curva proiettata
100 |f
|
|
i
50 [
D:l:-‘ 1 1 1 1 1 i
1] 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

True Strain [-]



il

DIPARTIMENTO
DI INGEGNERIA
INDUSTRIALE

SVILUPPO CODICE MIATLAB — ITERAZIONE

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

K minimo

L

Aminimo

¢

Ko

Kmassimo + Kminimo

K massimo

K minimo

$

Aminimo

=== | K massimo

2
Ao

¢

$

Amassimo

’

Amassimo



DIPARTIMENTO
DI INGEGNERIA
INDUSTRIALE

RISULTATI OTTENUTI

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

n value [-]

0.265

D26
0.255
0257
0.245 1|
0.24 [
0.235 [
0.23

0.225
0

'n' values trend

10

20

30

40 50 &0

Iterations|-]

70

80

90

100

Delta [MPa]

1400

1200 [

1000 f

800 f

600

400

2001

'K' values trend

560 T

K value [MPa]

420 | |

400 F ||

BED"

|
520 [ P
500

A
N
J/\

Delta trend 360 )
. . . : 0 10

0 20 40 60 8O 100 120 140 1860

lterations|-]

20 30 40

Iterations|-]

50

&0

www.dii.unipd.it



DIPARTIMENTO
DI INGEGNERIA
INDUSTRIALE

RISULTATI OTTENUTI

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

450

400

True Stress [MFPa]
[ [ el Lad
[} n = n
= = = =

=h
o
Q

Simulation data

—&— experimental data
—#F— simulation data

O '

] 0.05

0.1

0.15

02 025 03 035 04
True Strain[-]

0.45

w.dii.unipd.it

K [Mpa] n [-]
Metodo minimi quadrati | 506.376 0.2168
Matlab
Metodo numerico con 509.761 0.0225

simulazioni FEA

10
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