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Optymalne projektowanie struktur energochtonnych pgazdu

z wykorzystaniem metody makro elementéw

Streszczenie:

Niezmiernie istotnym aspektem projektowania wspesegch pojazdow jest zapewnienie
bezpieczéstwa kierowcy i pasaerow w przypadku Kolizji. Rozprawa doktorskaswozcona jest
obliczeniom energochtonia struktury pojazdoéw przeprowadzonym za pomounetody makro
elementdw i peafczeniu ich z wybranymi algorytmami optymalizeymi projektowag konstrukcg.
Zastosowane kryteria optymalizacji zwéne § 2z bezpieczéstwem biernym pojazdéw

samochodowych, unibwiajgcym przejcie testdw homologacyjnych.

Modelowanie obiektéw itynierskich w obecnych czasach znacznie ulatwiagrzdzia
CAD/CAM. Dobor optymalnych parametréw konstrukcjbsarbujcej energi zderzenia jest
zadaniem skomplikowanym i czasochtonnym, poniewsowszechnie wykonywane symulacje
dynamiki i dwych odksztalceé konstrukcji za pomac metody elementéw skozonych (MES)
wymagaj bardzo duej mocy obliczeniowej. W rozprawie przedstawiondkatowe podejcie do
rozpatrywanego problemu polegeg na zastosowaniu metody makro elementéw (MEM)lliwzen
energochtonnixi konstrukcji i sprzzeniu jej z wybranymi algorytmami optymalizacyjnynido
modelowania konstrukcji wykorzystano bastg na MEMsrodowisko Visual Crash Studio (VCS),

ktére pozwala wykonywiasymulacje numeryczne w bardzo krotkim czasie.

We wstpie rozprawy przedstawiono aktualny stan wiedzgkresu optymalizacji konstrukcji
energochtonnych oraz zgzdane z tym tematem kryteria, cele i metody optynaaii. Opisane zostaty
analityczne i numeryczne sposoby modelowaniayclu deformaciji konstrukcji cienkoiennych.
Doktadniej omowiono koncepgjmetody makro elementdéw i strukéuprogramu VCS. Nagpnie
przedstawiono algorytmy wybrane do optymalizacjnhstoukcji cienkdciennych. Nalea do nich:
metoda gradientowa najwgzego wzrostu oraz metoda Monte Carlo i algorytmmglecyjne kxdace

przyktadami metod niedeterministycznych.

Glowmg czé¢ pracy stanows przyklady obliczeniowe dotygze optymalizacji struktur
energochtonnych pojazdu. W rozimaym problemie celem byto dobranie wymiarow korigtjiu
cienkaciennych, aby zmaksymalizowanerge wtasciwa konstrukcji i spetrd jednoczénie kryteria
maksymalnej sity deformacjtredniej sity deformacji oraz ograniczenia geometnge Jako zmienne

optymalizacji przygto dlugaci i grubaci $cian przekrojow konstrukcji cienkoiennych. W
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sformutowaniu problemu warunki ograniczeg¢ wprowadzono za pompdunkcji kary. Procedury
optymalizacyjne zaprogramowano wzyku C#. Opracowany interfejszytkownika umdaliwit
potaczenie algorytmdéw optymalizacji z adymi modelami VCS, a sposéb przetwarzania wynikow

oraz zarzdzania danymi utatwit ich interpretagcj

W pierwszym przykiadzie poszukiwano optymalnych vigmdw przekrojoéw cienkiciennych kolumn
pryzmatycznych o przekroju kwadratowym i heksagoyml poddanych osiowemu zgniataniu.
Obliczenia przeprowadzono dla konstrukcji wykondnyae stali oraz stopu aluminium. Metody
niedeterministyczne uruchamiano wielokrotnie, abgni ich efektywndé. Dodatkowo utworzono
powierzchng rozwigzan pomocr W ocenie poprawrigi otrzymanych wynikéw. Analiz wynikéw
rozszerzono o badanie wplywu skladowych funkcjiucetwierajcych poszczegdlne warunki
ograniczajce. Drugi przyktad obliczeniowy przedstawia optyireti wymiarow przekroju
podiuznicy. Model VCS skladat siz trzech segmentdw, a obliczenia analizowanej tkokgi
zweryfikowano na podstawie wynikéw przedstawionyghinnych publikacjach. Poszukiwano
parametréw opisggych geometti zamkngtego przekroju kapeluszowego wraz z elementem
usztywniagcym. Dwy rozrzut wynikow wykazat potrzebwprowadzenia do zadania optymalizacji
dodatkowych warunkéw, powzanych z gtownymi mechanizmami deformacji tego &paz
konstrukcji. Ograniczone zostaly maksymalne momegtyce oraz rénica poméedzy nimi.
Skuteczné¢ uzupetnionego sformutowania zostata potwierdzoraprpez zbienos¢ wynikdéw

otrzymywanych w niezalmych uruchomieniach programu optymalisaggo wymiary podiznicy.

Rozprawe konczy podsumowanie otrzymanych wynikow oraz wskaz&i@aunkow dalszych
prac. Spetnienie kryteriow optymalizacji w prezemdmych przyktadach obliczeniowych, redukcja
masy konstrukcji i spojne wyniki wielu uruchomiprogramudczacego algorytmy optymalizacyjne z
programem VCSswiadcz o efektywndéci MEM w doborze najlepszych parametréw struktur
energochtonnych konstrukcji. Bylo to wlizve dzicki uwzglednieniu rzeczywistych warunkow

obcigzenia optymalizowanej konstrukcji i szybkim obliceem wytrzymatdciowym.

Stowa kluczowe: struktury energochlonne, metoda makro elementéanstkukcja samochodu,

optymalizacja, algorytmy ewolucyjne



