Streszczenie

Praca dotyczy zastosowania metamodelowania i metod optymalizacji w projektowaniu
wybranych elementow konstrukcyjnych baterii litowo jonowych poddawanych obcigzeniom
dynamicznym. Gtéwnym problemem badawczym jest wysoki koszt obliczeniowy
optymalizacji, gdy ocena kolejnych wariantow konstrukcyjnych wymaga przeprowadzania
nieliniowych analiz metodg elementdéw skonczonych, uwzgledniajacych kontakt, odksztatcenia

plastyczne oraz rozwo6j uszkodzen.

Opracowano hybrydowa metode optymalizacji taczacg kwantowo inspirowany algorytm
ewolucyjny, MES oraz metamodelowanie. Modele zastepcze budowano na podstawie wynikow
analiz MES i wykorzystywano do ograniczenia liczby kosztownych ewaluacji funkcji celu.
Poréwnano sztuczne sieci neuronowe, Kriging oraz regresj¢ wielomianowa, analizujagc wplyw
liczebnosci 1 pochodzenia danych uczacych na jako$¢ predykcji. Zastosowano réwniez odrgbne
modele dla obszar6w o réznym charakterze odpowiedzi mechanicznej, w szczegdlnosci

przypadkoéw z inicjacjg uszkodzen i bez jej wystapienia.

Metode zweryfikowano na parametrycznym modelu zintegrowanej obudowy baterii
litowojonowej z trzema zmiennymi geometrycznymi. Model numeryczny opracowano
w Abaqus, a automatyzacje¢ obliczen zrealizowano w jezyku Python. Porownano podejscie
referencyjne, wykorzystujace MES do wyznaczania funkcji celu, z wariantami hybrydowymi

wykorzystujgcymi predykcje metamodeli.

Uzyskane wyniki wykazaly mozliwos¢ znaczacego ograniczenia czasu obliczen przy
zachowaniu zblizonych wynikow optymalizacji. Laczny czas czterech prob zmniejszono ze 133
h dla podejscia referencyjnego do 39 h 25 min oraz 28 h 5 min dla wariantéw hybrydowych.
Najkorzystniejszy kompromis pomiedzy czasem obliczen a wiarygodno$cig rozwigzania
uzyskano w wariancie, w ktorym najlepszy wynik wskazany przez metamodel byl nastepnie
weryfikowany za pomoca MES. Przeprowadzone badania potwierdzily mozliwo$¢
efektywnego wykorzystania metamodelowania jako narzgdzia wspomagajacego optymalizacje
konstrukcji baterii poddawanych obcigzeniom dynamicznym.
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