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Andere Methoden: statische Topologieoptimierung
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Andere Methoden: Equivalent Static Load Methods (1)

l.0Material
0.9Density
0.8Ratio

Cavazzuti 2010

Rot: Neues Konzept

Blau: Referenzmodell ﬂﬁ

14

K. Volz (BMW)
Dissertation TUM 2011

Grobe Annéaherung dynamischer
Lasten durch statische.

Cavazultti et al.: zeitlich konstant
Volz: Lastgruppen flr verschiedene

Zeitpunkte zur Reprasentation des
dynamischen Lastverlaufs.
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Andere Methoden: Equivalent Static Load Methods (2)

( Start J

k=0
W

Crash analysis

M(b)zy (1) + Ky (b, 2(t))zx (1) = (1)

f=ke+1

t—s l z(?) Update design variables
Calculate ESLs
£,(5) =Ky )2y () No
Linear static resl;l:)nse optimization
Find b, i=1...m
to min. fi(b, z)
s.t. K; (b)z; (s)-£,(s)=0:s=1...1 Yes
g;(b.z)=0 cj=1,....m
b:’:e'ﬂwe?r = E’: = b!:i.g&per End
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Andere Methoden: Equivalent Static Load Methods (2)

Lastfall Pfahlaufprall
Volumenelemente
Zielfunktion: innere Energie
Massennebenbedingung 25 %

» Genauere Annaherung durch
statische Knotenlasten flr viele
Zeitpunkte.

« Dynamische und statische
Verformungen sind identisch.

Offene Fragen:
« Notwendige Diskretisierung

« Kritischer Zeitschritt beim Update
(Element mit sehr geringer Dichte)

* Umverteilung der Knotenlasten
beim Loschen von Elementen

« Faltenbeulen dinnwandiger
Strukturen

o . Relative Dichte
* Optimierungskriterium, Nebenbed. owvnA

MORE
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Andere Methoden: Ground-Structure Approach

» Nichtlineare Crashberechnungen

» Definition von Strukturelementen {

(Balken) in einem Designraum

» Sukzessives Loschen der
Elemente

Design domain

Rigid wall (sliding)

Offene Fragen:
* Optimierungskriterium

* Anwendung fur Gesamtfahrzeuge
fragwulrdig; geeigneter flr
Komponentenoptimierung

 Balkenelemente kdnnen
Faltenbeulen dinnwandiger
Strukturen nicht abbilden

Rigid wall Passenger cabin

Tyre t 02m

Engine .
1.6m 150 ko| [0-8 m Car mass

1500 kg
/ &

04m 04m_ 0.6m
Tyre tO.Zm

1.4m

Passenger cabin

st
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Engin
75 kg

8 m/s
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750 kg
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Andere Methoden: Hybrid Cellular Automata (1)

Initial design

l

Crash analysis

X(k+1)

l U(x®)

Current deS|gn
STO(x®)

Apply HCA material |
update rules

x®), 5*G+1)

Update material
distribution
using HCA rule
Ax = f(U,U*)

Update global
setpoint

Convergence test

yes
_"

Mass control

A. Tovar & J.E. Renaud

Convergence test

xk+l) =

Final design

x®+AX

v~40 m/s
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Andere Methoden: Hybrid Cellular Automata (1)

* Nichtlineare Crashberechnungen * Lastfall Pfahlaufprall
L * Volumenelemente
* Definition von « Zielfunktion: VergleichmaRigung der
Nachbarschaftsgebieten mit inneren Energiedichte (IED)

gleicher Energiedichte

» Deutlicher Unterschied zwischen
dynamischer und statischer Last

Offene Fragen:
« Notwendige Diskretisierung

» Kritischer Zeitschritt
(sehr kleine Elemente)

« Faltenbeulen diinnwandiger
Strukturen

* Optimierungskriterium

 Interpretation der Voxel-Ergebnisse

fovnnAa

MORE
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Hybrid Cellular Automata fur dinnwandige Strukturen

Volumen-
elemente

» Bisheriger Ansatz: Designraum wird mit kleinen Volumenelementen (Voxel) gefillt.
« Vergleichmé&Rigung der Energieabsorption in der Nachbarschaft dieser Voxel.

Schalen-
elemente

* Neuer Ansatz: Designraum wird mit dinnwandigen Wandelementen gefullt.
« Vergleichméafigung der Energieabsorption tGber grof3flachigere Bereiche ermoglicht
lokales Faltenbeulen.
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Hybrid Cellular Automata fur dinnwandige Strukturen
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Crash Analysis

Initial Design

T
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Mass fraction objective M ;

Constraints C

- Internal energies U'®

Global outputs GL’”

TOvnnAa

MORE

Update cells' thickness
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with SFE CONCEPT
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Hybrid Cellular Automata fur dinnwandige Strukturen

(a) Load case

lIFringe Levels
2000000
1.6 7 aea00
1. 750e+00

16250200 _
1. 500800
1.5750+00
12508200
1.1#5ma00
1.0 =00

b

(b} Space filling
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Hybrid Cellular Automata fur dinnwandige Strukturen

25 . T r , . T . T ;
. -
: -~
Square box single cell R
. - o
ol | T New multicell - Square cormer i
Ll il ——— New multicell - Circular corner - ..a"u """"" ]

Specific Energy Absorption (kJ/kg)

0 50 100 150 200 250 300
Displacement (mm)

(a) Reinforced (h) Specific Energy Absorption curves
multi-cell
cross-sections H. Kim. New extruded multi-cell aluminum profile for maximmm crash energy

absorption and weight efficiency. Thin- Walled Structures, 40:311 327, 2002,
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Hybrid Cellular Automata fur dinnwandige Strukturen

» Gleichmafige Grundstrukturen £
* Nichtlineare Berechnungen
« Dunnwandige Strukturen auf Basis

von SFE CONCEPT & e~
« Optimierungsziel, dass // £~

Faltenbeulen ermdoglicht v
Design space )

Figure: Load case, pole impact Figure: Rectangular space filling

« Dreidimensionale dinnwandige
Strukturen / Knoten.
Best design
 \erschiedene Lastfalle ]

(Crash, NVH, etc.)

sssssssssss

Anwendungen

» Topologie lokaler Verstarkungen
(Verrippungen, etc.)

« Topologie von Querschnitten
(Extrusionsbauteile, etc.)

Vo
—_—
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Hybrid Cellular Automata fur dinnwandige Strukturen

« Komplexerer Fall (Pfahlaufprall) - Extrusionsquerschnitte

?[El

» Verschiedene Ausgangskonfigurationen

fixed boundary

ZAS

/4 NLL
Ausgangsmodell Optimiertes Modell ~ Ausgangsmodell Optimiertes Modell
Nur rechtwinklige Zusatzliche
Elemente Diagonalelemente

* Mehrere gleichwertige Optima
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Hybrid Cellular Automata fur dinnwandige Strukturen

15/45 cells remaining

N1

31/71 cells remaining

thickness (mm) 30004400
:.'um.on]
2.480e+00
22000400 _
1960400

o Zuséatzlicher
Designrgum

thickness (mm)
3.000e+00
2740e+00
2480e+00
22208+00 _
1.960e+00

1. 700a+00
1.440e+00
1.180e+00 _
9.200801
6600801
4000801

Best design for reduced space filling:
mass = 14.969 kg, def = 169.9 mm

Best design for extended space filling:
mass = 13.768 kg, def = 169.0 mm
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Hybrid Cellular Automata fur dinnwandige Strukturen

» Verrippung
* Dynamische

3-Punkt . ) .
) Optimum fur Belastung mit
Blegung geringer Geschwindigkeit

« Offener

Querschnitt

« Designraum

MWW%%IM nN
MAY V‘ . Linear >

statisch

Space Filling der Verstarkungen des
offenen Querschnitts

A. Tovar & J.E. Renaud

Nichtlinear
statisch
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Hybrid Cellular Automata fur dinnwandige Strukturen

Optimum fur Belastung mit
geringer Geschwindigkeit

Optimum fir Belastung mit
hoher Geschwindigkeit

o

Nichtlinear §

statisch iz

Optimum fur Belastung mit =

mittlerer Geschwindigkeit Sl 3

2 s

197302 o

145002 '_

ok <
4 " Nichtlinear
dynamisch
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Hybrid Cellular Automata fur dinnwandige Strukturen

Optimum fur Belastung mit
geringer Geschwindigkeit

Optimum fur Belastung mit

mittlerer Geschwindigkeit

AREITN

Optimum fir Belastung mit
hoher Geschwindigkeit g s
o]
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Hybrid Cellular Automata fur dinnwandige Strukturen

Ausblick:

* Weitere Anwendungen
Rippenoptimierung, Querschnitte

« 3D Anwendungen
» Sitzstrukturen

« Anwendungen Aerospace
« Unregelmalige Grundstrukturen

http://jasss.soc.surrey.ac.uk/4/4/6.html

a) rectanguilar grid b) hexagonal grid ¢} irregular grid
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Hybrid Cellular Automata fur dinnwandige Strukturen

Dank:
» Unterstitzung durch SFE GmbH

Finanzierung des Promotionsprojekts
Schulung, Support wahrend der Arbeit
Software-Lizenzen SFE CONCEPT

» Unterstitzung durch Crash-Topo Projektmitglieder

FE Modelle, Lastfalldefinition, Benchmarks, LS-DYNA Lizenzen
ARUP)

» Unterstitzung durch Queen Mary University of London / SEMS
Finanzierung, Studienarbeiten

« Unterstitzung durch Ecole des Ponts PariTech
Masterarbeiten etc.
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11t World Congr. Comput. Mech. Barcelona Jul 2014

J

5th. European Conference on

11th. World Congress on Computational Mechanics
Computational Mechanics (ECCM V)
(WCCM XI) 6th. European Conference on

Computational Fluid Dynamics
20 - 25 July 2014 - Barcelona, Spain (ECFD Vi)

2 Minisymposia

ADVANCED APPROACHES FOR SHAPE OPTIMIZATION

Welcome A = -
isobis FABIAN DUDDECK , KAI-UWE BLETZINGER'

Introduction ¥ AND JENS-DOMINIK MULLERS

Organizers

T e IMPACT AND CRASH MECHANICS

SRR & MM MANFRED BISCHOFF AND FABIAN DUDDECK '
Congress Topics

T B o D N TR TR

http:/lwww.wccm-eccm-ecfd2014.org

Accepted Minisymposia
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