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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Klasycznym zagadnieniem, z ktérym zmagaja si¢ inzynierowie-konstruktorzy, jest przekrycie rozleglej
powierzchni sztywng, a zarazem lekka konstrukcjg, nie wymagajaca podtrzymujacych stupow czy innego
rodzaju usztywnien poza podparciem na brzegu. Majac na uwadze fakt, ze wystgpowanie zginania wplywa
na duzy cigzar konstrukcji, wlasciwym podejsciem wydaje si¢ propozycja cienko$ciennej konstrukcji
powlokowej o odpowiedniej wyniostosci oraz ksztatcie, w ktorej zginanie ograniczone jest do minimum i
jednoczesnie pozwalajacej na przeniesienie obcigzen statych oraz innych obcigzen bocznych do podpartego
brzegu. Zagadnienie to przypomina zadanie transportu lub zadanie przeplywu. Rola inzyniera jest
zaprojektowanie materialnej drogi takiego przeptywu obciazenia w kierunku podpdr. Tymczasem
konstrukcje inzynierskiej zwykle sa wykonane z materialu jednorodnego oraz izotropowego, co wyklucza
wyrdznienie przejrzystych linii transportu obcigzenia. W tradycyjnych ksigzkach na temat projektowania
konstrukcji mozna znalez¢ wskazoéwki dotyczace konstruowania zeber lub zbrojenia wzdtuz linii trajektorii
naprgzen wyznaczonych uprzednio w izotropowej i1 jednorodnej konstrukcji, co ma pozwoli¢ na gtadki
przeptyw obcigzenia w stron¢ podpor. Taka metoda nie jest jednak optymalna. Ostatnie wyniki dotyczace
Projektowania Anizotropii z Wolnego Wyboru (ang. Free Material Design — FMD), a takze wyniki
Optymalizacji Topologii w ogolnosci, uczg jak ujac te koncepcje naukowo oraz w jaki sposob rozszerzyc¢ je
na bardziej skomplikowane zagadnienia.

Zastosujemy metody, w ktorych wymaganie maksymalnej sztywnosci konstrukcji jest zapewnione
poprzez zadanie minimalizacji catkowitej jej podatnosci. Metoda FMD, w ktérej zadanie minimalizacji
podatnosci uzupelnione jest o ograniczenia kosztu projektu zwiagzanego z ilo$cig zuzytego materiatu, ulega
formalnemu przeformutowaniu do zupeinie innego zadania, ktorego matematyczna struktura jest tej samej
postaci, co w zadaniu transportu masy Monge’a i Kantorovicha. Taka zamiana dowodzi, ze proby mistrzow
starej sztuki budowlanej, aby traktowaé¢ konstrukcje jako system kanalow, przez ktére ptyng naprezenia,
znalazly swoje racjonalne uzasadnienie. Podejscie FMD, ktérego uzyjemy w projekcie, demonstruje, jak
stworzy¢ takie kanaty przeptywu naprezen — pierwszym krokiem jest rozwigzanie pomocniczego zadania w
celu uformowania siatek idealnych linii najlepszego przeptywu naprezen. Nalezy podkresli¢, ze taka siatka
ro6zni si¢ od tych uzywanych w przesztos$ci — nie odnosi si¢ ona do trajektorii napre¢zen w ciele izotropowym,
ale jest projektowana niezaleznie od jakichkolwiek zatozen dotyczacych materialu. Taka idealna siatka jest
konstruowana wytacznie na podstawie danych o obcigzeniu, przestrzeni projektowej oraz warunkach
podparcia. Wynik jest wigc, tak jak powinien, niezalezny od materialu. Dysponujac gotowsg siatkg
otrzymujemy dalsze informacje o rozkladzie materialu oraz rodzaju anizotropii, ktére powinny by¢
zastosowane w celu osiggnigcia najwiekszej sztywnosci. Algorytm FMD nie zostat dotychczas zastosowany
w przypadku projektowania ptyt oraz cienkich powlok. Celem niniejszego projektu jest opracowanie teorii
tych zagadnien oraz implementacja tych koncepcji w postaci kodow numerycznych. Zaproponowana metoda
pozwoli na wycinanie obszaru materialu z podanej przestrzeni projektowej, bez uprzednich zatozen
dotyczacych cech topologicznych takich, jak liczba otwordéw czy ksztatt zafaldowania konturow
projektowanej powtoki cienkie;j.



