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Optymalizacja strukturalna - potgczenie optymalizacji rozmiaru, ksztattu i optymalizacji
topologicznej w jednej procedurze.

Procedury optymalizacyjne stanowig obecnie znaczacy element procesu projektowania.
Dobrym przyktadem jest tutaj firma Airbus, ktérej najnowszy produkt, samolot A-380 zostat
zaprojektowany z wykorzystaniem szerokiego spektrum procedur optymalizacyjnych

wprowadzanych do procesu projektowania wspomaganego komputerowo [Allen M., Maute K.,
Reliability-Based Design Optimization of Aeroelastic Structures, Structural and Multidisciplinary Optimization,
Vol. 27, pp. 228-242, 2004, Krog L., Tucker A., Kemp M., and Boyd R., Topology optimization of aircraft wing box
ribs, AIAA Paper 2004-4481, 2004, Schramm U., Zhou M., Recent Developments in the Commercial
Implementation of Topology Optimization, IUTAM Symposium on Topological Design Optimization of Structures,
Machines and Materials, Springer Verlag, pp. 239-248, 2006, G. Schuhmacher, F. Daoud, O. Petersson, M.
Wagner Multidisciplinary Airframe Design Optimization 28th Congress of the International Council of the

Aeronautical Sciences, 23 — 28 September 2012, Brisbane, Australia, Paper ICAS 2012-0.4, 2012]. Cho¢
przemyst lotniczy zawsze przewodzi w nowoczesnosci i wyznacza kierunki rozwoju metod
projektowania, to optymalizacja, a szczegdlnie optymalizacja topologiczna jest juz obecna w
innych gateziach przemystu. Rozpowszechnia sie réwniez oprogramowanie komercyjne.
Dostepne jednak na rynku aplikacje nie posiadajg mozliwosci, ktére sg juz dostepne w
opracowanej w Katedrze implementacji biomimetycznej metody optymalizacji strukturalnej
(Polish National Science Centre grant - decision No. DEC-2011/01/B/ST8/06925).

Rysunek 1 Efekt optymalizacji strukturalnej z uwzglednieniem oddziatywan aerosprezystych - rozwigzanie optymalne,
0 najwyzszej sztywnosci przy najnizszej masie - w postaci wewnetrznej struktury skrzydta o profilu NACA0012

Podczas realizacji projektu zrealizowano nie tyko podstawowy cel, jakim byta integracja
analizy aerosprezystosci i inspirowanej biologicznie optymalizacji strukturalnej, ale réwniez w
znaczagcym stopniu rozwinieto samg metode optymalizacji oraz procedury numeryczne
stanowigce o mozliwosciach jej praktycznego wykorzystania. Aspekt ten sprawia, ze
opracowana metoda optymalizacji moze by¢ postrzegane jako alternatywa dla istniejgcych i



wykorzystywanych obecnie w przemysle metod optymalizacji strukturalnej. Przy czym,
spektrum mozliwych zastosowan nie ogranicza sie jedynie do przemystu lotniczego. Cechg
charakterystyczng opracowanej nowej metody optymalizacji strukturalnej jest niezaleznos¢
wyniku optymalizacji od poczatkowej konfiguracji. Umozliwia to prowadzenie analiz w celu
udoskonalenia istniejgcych juz konstrukcji, poprzez efektywne poszukiwanie konfiguracji o
zmniejszonej masie i podwyzszonej sztywnosci. Metoda nadaje sie takze doskonale do
analizowania wielu przypadkow obcigzenia, ktérym podlega struktura. Na podkreslenie
zastuguje fakt, ze w rezultacie prac w ramach projektu uzyskano znaczne zwiekszenie
mozliwosci obliczeniowych $rodowiska numerycznego poprzez opracowanie réwnolegtego
generatora siatki elementow skonczonych dla celéw optymalizacji strukturalnych, nowych
procedur wymiany danych i interpolacji, czy tez bardzo potrzebnych nowych narzedzi do
wizualizacji. Wszystkie procedury musza ze wzgledu na rozmiary siatek obliczeniowych
(zwykle sg to miliony badz dziesigtki miliondw elementéw skonczonych) byé przystosowane

do pracy w réwnolegtym Srodowisku obliczeniowym.

Projekt obecnie rozwijany jest w kierunku przygotowania srodowiska numerycznego do
bezposredniego wykorzystania w procesie projektowania w przemysle (projekt wdrozeniowy
NCBIR 2015-2018).

Plan dziatan na rok 2015-2016 zaktada realizacje zadania: ,,Poszukiwanie potencjalnych
obszardw zastosowan przemystowych, predefinicja zadan testowych, pozyskanie
potencjalnych partneréw przemystowych i opracowanie strategii ochrony praw wtasnosci
intelektualnej”
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