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Optymalizacja konstrukcji pretowych przy zastosowaniu pochodnej
topologicznej i skonczonych modyfikacji topologii

Niniejsza praca dotyczy zagadnien optymalnego projektowania konstrukcji pretowych
wykonanych z materialu liniowo-sprezystego przy wykorzystaniu koncepcji opartej na
pochodnej topologicznej oraz koncepcji opartej na skonczonych zmianach topologii.
Przedstawiono zarowno podstawy teoretyczne zaproponowanych koncepcji, jak rowniez ich
wykorzystanie do procedur obliczeniowych.

W pracy sformutowano dwa typy warunkéw wprowadzania modyfikacji konstrukcji
pretowych przez wprowadzenie dodatkowych elementow (pretow lub podpoér). Pierwszy typ
warunkow dotyczy modyfikacji nieskonczenie malych i mozna go analizowaé przy
wykorzystaniu podejscia wariacyjnego opartego o pochodng topologiczng. Drugi typ
warunkow wprowadzania modyfikacji konstrukcji dotyczy modyfikacji skonczonych. W tym
przypadku zmiana topologii konstrukcji jest opisana poprzez skonczone zmiany parametrow
topologicznych, ktorym towarzysza skonczone zmiany wartosci rozwazanych funkcjonatow.
Omowiono takze zastosowanie tych warunkow w algorytmach optymalizacji.

W czesci teoretycznej pracy omowion0, w ujeciu ogolnym, koncepcje pochodnej
topologicznej w optymalnym projektowaniu konstrukcji, ze szczegdlnym uwzglednieniem
konstrukcji  pretowych. Uwaga zostala zwrdcona tutaj na wyznaczanie pochodnej
topologicznej funkcjonatu przemieszczeniowego oraz wybranego funkcjonatu kosztu ze
wzgledu na parametr topologiczny zwigzany z wprowadzeniem dodatkowego elementu
sprezystego w obszar konstrukcji pretowej, jak réwniez sformutowano warunki pozwalajace
na przyjecie lub odrzucenie okreslonych modyfikacji topologii. Ponadto, oméwiono
koncepcje skonczonych modyfikacji topologii w optymalnym projektowaniu konstrukcji.
Przedstawiono tutaj, w ujeciu ogdlnym, sposoby oceny efektu skonczonych modyfikacji
topologii oraz pokazano zastosowanie tej koncepcji do rozwigzywania probleméw
optymalizacji na przyktadzie konstrukcji ciagglych i pretowych. Sformutowano warunki
wprowadzenia skonczonych modyfikacji topologii.

Przedstawione w czg¢sci teoretycznej pracy koncepcje pochodnej topologicznej i zmian
skonczonych, zostaly wykorzystane w czgsci praktycznej do optymalnego projektowania
konstrukcji pretowych.

Opracowano i przetestowano dwa alternatywne algorytmy optymalizacji konstrukcji
kratowych. W pierwszym uzyto podejscia dwuetapowego sktadajacego si¢ z wystepujacych
na przemian etapéw optymalizacji topologii i konfiguracji, za$§ drugi sprowadza si¢ do
jednoczesnej optymalizacji ze wzgledu na parametry topologiczne i konfiguracyjne.
W rozwazaniach dotyczacych optymalizacji topologii przyjeto zatozenie, ze zmianie podlega
uktad pretow, natomiast ich ilo$¢ pozostaje stata. Wykorzystano tutaj metod¢ wymiany
pretow bazujaca na koncepcji tzw. pretdw wirtualnych wybieranych na podstawie warunku



opartego na pochodnej topologicznej. W szczegdlnosci badania dotyczyly problemu
minimalizacji kosztu przy wigzach natozonych na globalng sztywnos¢. Analogiczne
rozwazania przeprowadzono takze dla problemu minimalizacji kosztu przy warunkach
naprezeniowych i wyboczeniowych oraz warunkach geometrycznych.

Ponadto, rozwazaniom poddano problem maksymalizacji obcigzenia krytycznego przy
wyboczeniu oraz problem maksymalizacji wybranej (najmniejszej) czestosci gigtnych drgan
wiasnych ze wzgledu na liczbe dodatkowych podpor sprezystych, ich sztywnos$¢ 1 potozenie
(badz liczbe 1 potozenie podpor sztywnych), a takze ze wzgledu na pole przekroju
poprzecznego konstrukcji pretowej. Sformutowano warunki modyfikacji topologii przez
wprowadzenie nowej podpory sprezystej badz podpory sztywnej. Podstawowym
narzedziem przy formutowaniu tych warunkow byly pochodne topologiczne i wartosci
skokowej zmiany funkcji celu wywotane wprowadzeniem odpowiedniej modyfikacji
topologii. Nastgpnie warunki te wykorzystano do opracowania algorytméw optymalizacji
konstrukcji pretowych wraz z ich podparciem. Przeprowadzono rozwazania dotyczace ilo$ci
potrzebnych podpér w zaleznosci od warunkdow zamocowania 1 wart0Sci parametréw
kosztowych.

Opracowane w niniejszej pracy metody optymalizacji stanowig uzupelnienie
I rozwinigcie dotychczasowych badan w tym zakresie, a ich skuteczno$¢ i efektywnosé
potwierdzono poprzez rozwigzanie stosownych przyktadow numerycznych.



