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STRESZCZENIE

Minimalizacja odksztalcen cieplnych w wyniku inteligentnej optymalizacji
rozmieszczenia punktow mocowan w obszarze komponentu spawanego

Optymalizacja procesow technologicznych z powodu wielu czynnikéw majacych wptyw na ich
przebieg jest wyjatkowo trudna oraz czasochtonna. Prawidtowo przeprowadzona symulacja procesu
wraz z jego optymalizacjg pozwala usprawnic¢ etap produkcji przyczyniajac si¢ do znacznej redukcji
kosztéw zwigzanych z czasem technologicznym oraz potencjalnymi naprawami.

W  niniejszej pracy przedstawiono opis problemu dotyczacego trwalych odksztatcen
termicznych po procesie spawania. Omoéwiono réznego rodzaju wady oraz metody ich naprawy
wskazujac na wyrazng potrzebe ich ograniczenia, ktore przeklada sie na stabilizacje procesu
produkcyjnego oraz poprawe jakosci produktu. W dalszej czeéci dokonano opisu opracowanego
systemu stuzacego do symulacji procesu spawania oraz optymalizacji rozmieszczenia punktow
mocowan w obszarze komponentu spawanego w celu minimalizacji odksztatcen cieplnych. Do
realizacji postawionego zadania uzyto komercyjnego oprogramowania HyperWorks, ktory zostat
potaczony z autorskimi algorytmami wspomagajacymi proces tworzenia modelu numerycznego oraz
optymalizacji. W pracy przedstawiono rowniez przyktad dla stosunkowo prostej konstrukcji, dla
ktorej szczegdtowo opisano schemat postepowania oraz dzialania podczas prowadzenia symulacji
procesu 1 optymalizacji. Dodatkowo w celu walidacji opracowanego systemu przeprowadzono
ztozong symulacj¢ numeryczng procesu spawania poszycia pojazdu kolejowego oraz optymalizacje
doboru punktoéw podparcia. Analiza doktadnie odwzorowywata rzeczywiste warunki oraz parametry
jakie sg uzywane podczas procesu produkcyjnego. Uwzgledniono réwniez poszczegdlne etapy
produkcji oraz sekwencje spawania poszczegdlnych komponentéw. Otrzymane wyniki poréwnano z
pomiarami rzeczywistymi konstrukcji po zakonczonym procesie co pozwolito potwierdzi¢ stusznos¢
przyjetych zatozen podczas tworzenia omawianego systemu.

Zaprezentowany system optymalizacji oraz podejscie do problemu wskazuje¢, iz na wstgpnym
etapie projektowania konstrukcji oraz planowania procesu produkcyjnego mozliwy jest odpowiedni
dobor rozmieszczenia punktow mocowan tak aby ograniczy¢ odksztatcenia cieplne. Omowione
rozwigzanie zostalo z powodzeniem wdrozone w przedsigbiorstwie.



