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Przedmiotem projektu badawczego byty podstawowe zagadnienia optymalizacji topologicznej
tarcz, ptyt i powtok o budowie niejednorodnej. Zagadnienia te sg rozszerzeniem bardziej
klasycznych zagadnien w ramach teorii sprezystosci, gdzie wystepuje jedno pole naprezenia i
jedno stowarzyszone pole odksztatcen. W konstrukcjach powierzchniowych wystepuje
sprzezenie pdl dziatajgcych w ptaszczyznie i z ptaszczyzny, co wymaga uogoélnienia znanych
metod optymalizacji topologicznej. W ramach projektu rozwigzano m.in. nastepujace
zagadnienia topologicznej optymalizacji dzwigaréw powierzchniowych:

- sformutowanie zrelaksowane zadania minimalizacji podatnosci dzwigaréw powierzchniowych
o budowie dwusktadnikowej

- przeformutowanie metody FMD (Free Material Design) w teorii powtok cienkich do postaci
zadania statyki powtoki zastepczej o jawnie okreslonym potencjale hipersprezystym w ujeciach
prymalnym i dualnym

- nowe przyktady wzorcowe konstrukcji Michella. Analityczne rozwigzania zadan projektowania
na minimum ciezaru z warunkiem szacowania naprezen na zewnatrz obszarow: trapezowych,
trojkatnych i prostokatnych. Optymalne projekty w obszarze o ksztatcie litery L.

-optymalne projekty rdzenia ptyty sandwiczowej o miekkim rdzeniu w ramach sformutowania po
petnej relaksacji z wykorzystaniem wynikdw homogenizacji sztywnosci ptyt Sredniej grubosci.

W celu uzyskania zadanej doktadnosci wynikow opracowano nowe metody numeryczne:
-metody bez-iteracyjne jednoczesnego rozwigzania zagadnien optymalizacji rozmieszczenia
materiatdw i zadania statyki; metody te dotyczg zrelaksowanego zadania minimalizaciji
podatnosci ptyt

- metoda nieliniowych zwigzkéw konstytutywnych w zadaniu minimalizacji podatnoéci
matowyniostych powtok cienkich; implementacja metody najwiekszego spadku.

-implementacja w jezyku C++ algorytmdéw dwoch metod bezsiatkowych opartych na globalnej
(catkowo — wariacyjnej) postaci rownan réwnowagi: MLS (Moving Least Squares Approximation
Method) i RPI (Radial Point Interpolation Method).

W ramach projektu opracowano teoretyczne podstawy spektralnej wersji metody FMD
sterowania wszystkimi charakterystykami tensora sprezystoéci w reprezentacji spektralne;.
Sformutowano dyskretng wersje zadania FMD wykorzystujgc aproksymacje (w metodzie MLS)
lub interpolacje (w metodzie RPI) funkcji definiujgcej rozktad modutéw Kelvina w reprezentacii
spekiralnej tensora Hooke’a anizotropowego ciata sprezystego. Analityczne wzory na gradienty
funkciji celu (podatnosci bryty) oraz funkcji ograniczen (objetosci definiowanej przez funkcije
gestosci) wykorzystano bezposrednio w programie optymalizacyjnym metody ruchomych
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asymptot (MMA). W ten sposo6b otrzymano nowe projekty optymalne konstrukcji
anizotropowych i niejednorodnych o najwiekszej sztywno$ci wzgledem danego rodzaju
obcigzenia.
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