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Streszczenie projektu

Przewiduje sie rozwazenie nastepujacych zagadnienh projektowania optymalnego

1. Dobdr parametréw mikrostrukturalnych ptyt i powtok dwusktadnikowych realizujacy warunek
minimalnej podatnoéci globalnej przy przyjeciu danej ilosci obu sktadnikdéw. Zadanie po
relaksacji (z wykorzystaniem teorii homogenizacji) redukuje sie do poszukiwania parametrow
konstytutywnych mikrostruktur hierarchicznych na ktérych realizuje sie minimum podatnosci
globalnej. Mikrostruktury te moga by¢ zastgpione materiatem kompozytowym mozliwym w
praktycznej realizacji

2. Znajdowanie optymalnego rozktadu parametrow okreslajacych anizotropowe moduty
sprezyste powtok, ptyt i bryt sprezystych o budowie niejednorodnej zapewniajgcego
maksymalng sztywnosc¢ przy warunkach danego rozktadu modutow Kelvina lub przy warunku
na catke ze $ladu tensora Hooke'a majgcego tu sens warunku izoperymetrycznego. Przewiduje
sie konstrukcje rozwigzan odnoszacych sie do jednego obcigzenia i do wielu obcigzen
wystepujacych niejednoczesnie

3. Konstrukcja mikrostruktur realizujgcych w sposob przyblizony projekty optymalne w
zagadnieniu nr 2 - z wykorzystaniem mikrostruktur stojowych lub metodami odwrotne;j
homogenizaciji

4. Ksztattowanie konstrukcji metodg SIMP w ujeciu spektralnym z prawem potegowym w celu
penalizacji obszaréw o stabszych cechach sprezystych. Wykorzystanie MES oraz solweréw
bezsiatkowych w celu uzyskiwania rozwigzan nieczutych na dyskretyzacje.

5. Konstrukcje nowych rozwigzan optymalizacji globalnej kratownic metodami opartymi na
zaawansowanych technikach numerycznych dotyczacych zadan typu simpleks. Gorne
szacowanie ciezaru dzwigardéw typu Michella o budowie dyskretno-ciggtej.

Wymienione wyzej zagadnienia optymalizacji topologicznej nawigzujg do aktualnych osiggnie¢
w tej dziedzinie- w zakresie projektowania konstrukcji o ciggtym rozktadzie masy oraz
konstrukcji dyskretnych. Konstrukcje optymalne majg budowe hierarchiczng i dyskretno-ciggta,
tak wiec ich budowa wykracza poza dostepne opisy i metody matematyczne. Przewidywane
wyniki bedg symulowaty wtasnoéci tych konstrukcji idealnych za pomoca;: a)modeli
anizotropowych i niejednorodnych o cechach makroskopowych generowanych przez
hierarchiczne mikrostruktury lub b) za pomocg modeli kratowych o wielkiej liczbie pretow.
Przewidywane wyniki badan znajda zastosowanie w nastepujacych dziedzinach inzynierii
ladowe;j:

-projektowanie kompozytéw o matrycy betonowej zbrojonej witbknami krotkimi o specyficznych
wymiarach i cechach sprezystych

-projektowanie zbrojenia konstrukcji betonowych - wktadkami stalowymi

-projektowanie na sztywnos$é dzwigardéw pretowych, dostosowanych do danych zestawdw
obcigzen
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Jednym z celdéw projektu jest konstrukcja spektralnej wersji metody FMO (free material
optimization) w ktérej zmiennymi projektowymi sg spektralne charakterystyki tensora Hooke'a w
zadaniu minimalizacji podatnoéci rozumianej jako kombinacja liniowa podatno$ci dotyczacych
niezaleznych obcigzen. Klasyczna metoda FMO stanowi jedng z rozwijajgcych sie obecnie
waznych dziedzin optymalizacji topologicznej. Jej wersja spektralna powinna stanowic istotny
przetom w rozwoju tego dziatu optymalizaciji.

Przewiduje sie opracowanie programow komputerowych tworzacych rozktady optymalne
wtasno$ci sprezystych rozpatrywanych konstrukcji powtokowych, ptytowych i przestrzennych.
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