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LOSUNGSALGORITHMEN FUR DIE TOPOLOGIEOPTIMIERUNG UNGULTIGE ERGEBNISSE BEI FLACHEN DESIGNRAUMEN

Das Ziel: Die Optimality Criteria Method (OC) und die Method of Moving Asymptotes (MMA) finden
Anwendung in der Topologieoptimierung. Dabei handelt es sich um Optimierungsalgorithmen, die unter
Einhaltung von Restriktionen die optimale Struktur mechanischer Bauteile anndhern. So kann beispielsweise
die Bauteilstruktur berechnet werden, die unter einer bestimmten Belastung die minimale Nachgiebigkeit
bietet und dennoch ein bestimmtes Gewicht nicht iiberschreitet. Die beiden Solver werden hinsichtlich
Berechnungszeit, mittlerer Nachgiebigkeit, Anzahl der Iterationen, Volumenanteil und Charakteristika un-
tersucht und miteinander verglichen. Dazu steht ein Matlab-Programm von Liu und Tovar zur Verfiigung,

Der Ablauf. Beide Solver werden nacheinander mit
den gleichen Eingangsvariablen ausgefiihrt, sodass
Ergebnispaare entstehen, die im Nachgang vergli-
chen werden. Die Grofle des quarderférmigen De-
signraumes wird fortaufend in den drei Raumrich-
tungen verdndert. Der Volumenanteil (50 %), der
Penalty-Faktor (3,0) sowie der Filterradius (1,2)
bleiben konstant. Nach Durchfiihrung der Versuchs-
reihe werden die Ergebnisdaten gespeichert. An-
schliefend werden die OC und die MMA fiir un-
terschiedliche Designraume hinsichtlich der Iteratio-
nenanzahl, mittlere Nachgiebigkeit, Volumenanteil
und Berechnungszeit verlgichen. Fiir die Auswer-
tung der Ergebnisse wird die Statistic-Toolbox von
Matlab genutzt.

e DesignraumgrolRe
* Volumenanteil
* Penalty-Faktor

@ % * Filterradius

Topologieoptimierung

Eingangsvariablen
generieren

Topologieoptimierung

OC-Solver MMA-Solver
* Anzahl Iterationen
Ergebnisse * Mittlere Nachgiebigkeit
speichern * Volumenanteil
* Berechnungszeit

hae?

das fiir die Erstellung einer Versuchsreihe mit beiden Lésungsalgorithmen angepasst wird.

VERSUCHSDURCHFUHRUNG CHARAKTERISTIKEN

Unterschiedliche Wege. Der Verlauf der mittleren
Nachgiebigkeit und des Volumenanteils wihrend
der Optimierung zeigen sowohl bei der OC als auch
bei der MMA kennzeichnende Merkmale. Bei der
OC fallt die mittlere Nachgiebigkeit monoton ab,
wahrend der Volumenanteil konstant auf dem Ni-
veau des zuldssigen Volumenanteils beharrt. Bei
der MMA hingegen fillt die mittlere Nachgiebig-
keit zunéchst leicht und anschlieflend stark ab. Der
Volumenanteil nimmt wihrenddessen zu, sodass in
den Zwischenlosungen der maximale Volumenanteil
(50 %) tiberschritten wird. So entstehen Zwischen-
16sungen im unzulédssigen Bereich. In den darauffol-
genden Iterationen fallt der Volumenateil wieder ab
und konvergiert im zulédssigen Bereich. Die mittle-
re Nachgiebigkeit steigt wiahrenddessen leicht an. In
den Endergebnisse der Optimierungen stimmen die
mittleren Nachgiebigkeiten beider Losungsalgorith-
men trotz ihrer unterschiedlichen Herangehenswei-
sen in guter Naherung iiberein.
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Verletzte Restriktionen. Die Optimierung mit dem Loésungsalgorithmus MMA fiihrt in einigen Féallen zu
Ergebnissen, in denen der maximale Volumenanteil iiberschritten wird. Das unten dargestellte Diagramm
zeigt, dass ungiiltige Ergebnisse lediglich bei flachen Designrdumen auftreten. Der Ausdruck ny /(nx - nz)
gibt an, wie grofl das Verhéltnis der Designraumhoéhe zu ihrer Grundflache ist. Je kleiner der Wert,
desto flacher ist der Designraum. Unter einem Wert von 0,026 treten fehlerhafte Optimierungen auf. Der
Losungsalgorithmus OC verhélt sich unabhéngig von der Geometrie des Designraumes stabil.
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Viele Voxel, wenig Zeit. Eine Topologieoptimierung macht bei praktischen Anwenndungen nur dann
Sinn, wenn ihre Berechnungszeit in einem akzeptablen Bereich liegt. Die Dauer einer Berechnung hingt
neben der Rechnerleistung stark von der Anzahl der Voxel sowie vom verwendeten Losungsalgorithmus
ab. Um einen Vergleich der Losungsalgorithmen OC und MMA in Bezug auf die Berechnungsdauer zu
schaffen, werden die Daten aus der Versuchsreihe verwendet um Box-Plots zu erstellen. Dazu werden die
Anzahlen der Elemente in Bereiche von 10000 unterteilt. Im Bereich 4 befinden sich beispielsweise Daten
zu denen Designrdume mit einer Voxelanzahl von 30000 bis 40000 Voxeln gehoren. Anschlielend wird der
prozentuale Zeitvorteil der MMA gegeniiber der OC berechnet. Aus diesen Daten wird fiir jeden Bereich
ein Boxplot erstellt.
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