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Wykorzystanie koncepcji superelementu
w optymalizacji konstrukcji z belek azurowych

PIOTR DANIELCZYK*

Proces rozwigzywania zadania optymalizacji z wykorzysta-
niem metody elementéw skonczonych, szczegdlnie w przypadku
ztozonych modeli obliczeniowych i skomplikowanych analiz, wy-
maga zaangazowania znaczacych mocy obliczeniowych. Dlate-
go w zadaniach optymalizacji upraszcza sie model dyskretny tak,
aby mozliwe byto uzyskanie rezultatéw w akceptowalnym czasie
[3]. Inng metodg prowadzacq do ograniczenia zapotrzebowania
na moc obliczeniowg moze by¢ wykorzystanie techniki modelo-
wania z uzyciem superelementow. Wéwczas rozpatrywany prob-
lem inzynierski rozktada si¢ na szereg mniejszych, ktére mozna
rozwigzac niezaleznie. Zastosowanie superelementu jest szcze-
golnie przydatne do modelowania powtarzalnych fragmentéw
konstrukgiji, dla ktérych mozna zdefiniowac tzw. superelementy
wtorne [2].

Wykorzystanie tej idei przedstawiono na przykifadzie zadania
poszukiwania optymalnych wymiaréw konstrukcji nosnej dachu
hali o wymiarach A=22 m, B=48 m (rys. 1). Jest ona zlozona
z powtarzajacych sie czesci (dzwigary), ktére sg niejako natural-
nymi superelementami, a wiec doskonale nadaje sie do modelo-
wania tg wtasnie metoda.

Sformutowanie zadania optymalizacji

Zadanie optymalizacji, z uwzglednieniem odpowiednich wyma-
gan wytrzymatosciowych [4, 5], sformutowano nastepujgco:

* zmienne decyzyjne: grubos¢ srodnika g, wysokos$¢ dzwigara
h, liczba dzwigarow Ny,

e funkcja celu: masa dzwigaréw m — min,

® ograniczenia:

— maksymalne naprezenia zredukowane w dzwigarach nie
moga przekroczy¢ wytrzymatosci obliczeniowej dla stali S235JR,

— ugigcie dzwigaréw nie moze przekroczyé ugiecia dopusz-
czalnego.

Modele obliczeniowe

Na potrzeby rozwigzania zadania optymalizacji wykonano,
wykorzystujgc pakiet Ansys, trzy modele obliczeniowe hali. Mo-
del petny dachu hali (rys.1) zbudowano wykorzystujac do mode-
lowania: dzwigaréw 1 — oSmioweztowe elementy powierzchnio-
we Shell 93, ptatwi 2 — elementy belkowe Beam 188, tgznikow
3 — elementy pretowe Link 8. Tak przygotowany model uzupet-

Rys. 1. Model petny dachu hali (fragment)
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niono o podparcia 4. Nacisk dziatajacy na dach hali p=1,932
kN/m? , wyznaczony stosownie do wytycznych wtasciwych norm,
zostat roztozony na ptatwie w postaci obcigzenia ciggtego 5. Do
analiz przyjeto charakterystyke materiatu konstrukcji o wtasnos-
ciach zgodnych z [5].

Kolejne dwa modele réznig sie od przedstawionego sposobem
modelowania dzwigara. Przy ich budowie wykorzystano technike
modelowania z uzyciem superelementéw. W pierwszym przypadku
zdefiniowano superelement, bazujgc na dyskretnym modelu poje-
dynczego segmentu belki (rys. 2a), w drugim — definicja super-
elementu odpowiada catemu pojedynczemu dzwigarowi (rys. 2b).
Do rozwigzania zadan wykorzystano metode subproblem aproxi-
mation [1]. Jest to metoda rzedu zerowego, dla zadania z ograni-
czeniami, bedaca implementacjg metody wewnetrznej funkgji kary.

Rys. 2. Definicja su-
perelementu a) dys-
kretny model poje-
dynczego segmentu,
b) pojedynczy dzwi-
gar

Wyniki obliczen. Podsumowanie

Analizujgc otrzymane rezultaty nalezy stwierdzi¢, ze optymal-
ne wartosci zmiennych decyzyjnych (g=7,4 mm, h=0,77 m,
Ngy=10) uzyskane z analizy trzech przedstawionych modeli sg
identyczne. Tak samo przebiegat proces poszukiwania rozwigza-
nia optymalnego. Masa konstrukcji o wymiarach optymalnych
wynosi m=13271 kg.

Wykorzystanie w analizie superelementéw pozwala na zna-
czace skrocenie czasu potrzebnego do znalezienia rozwigzania
optymalnego. W przypadku superelementu bazujacego na mo-
delu pojedynczego dzwigara, czas ten jest ponadszesciokrotnie
krotszy niz przy analizie modelu petnego. Dla superelementu
wykonanego w oparciu o model dyskretny pojedynczego seg-
mentu dzwigara czas analizy ulegt trzykrotnemu skréceniu. Nie
do przecenienia jest jednak wieksza uniwersalnos¢ tego ostat-
niego sposobu modelowania — w tatwy sposéb mozna analizo-
wac konstrukcje z dzwigarami o réznej rozpietosci.

Wielko$¢ plikéw generowanych podczas analiz modeli zawie-
rajacych superelementy jest réwniez znaczgco mniejsza niz
w przypadku analizy modelu petnego.
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