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Dziatalno$¢ cztowieka w dziedzinach inzynieryjnych siega czaséw starozytnych. Dokonania w
tym obszarze nauki bezposrednio przyczynily sie do niezwykle istotnego rozwoju cywilizacyjnego.
Wspblczesnie rozwdj techniki dazy do zaawansowanych rozwigzan w aspekcie projektowania
konstrukcji w celu poprawy ich szeroko pojetych wtasciwosci. Polega to na osigganiu zatoZonej
nos$nosci i najwyzszej funkcjonalnosci, respektujgc przy tym czynniki ekonomiczne. Postepowanie to
doprowadzito do rozwoju konstrukcji cienkosciennych, charakteryzujacych sie relatywnie niska masag
i znaczaca nosnoscia przy odpowiednim ich uksztattowaniu.

Powtoki, jako cienko$cienne elementy konstrukcyjne zajmujg szczegélne miejsce w inzynierii,
a gtownie w mechanice, inzynierii ladowej, inzynierii morskiej, architekturze, aeronautyce i
astronautyce. Przyktadami takich konstrukcji no$nych w wymienionych obszarach technicznych sa
dachy, rury, zbiorniki na ciecze, zbiorniki ciSnieniowe, silosy, statki powietrzne, kosmiczne oraz
podwodne. Szerokie zastosowanie tych konstrukcji doprowadzitlo do powstania wielu niezwykle
cennych monografii i artykutéw. Obecnie stan wiedzy zawarty w literaturze pozwala na opisanie stanu
naprezen i odksztalcen w dowolnych konstrukcjach powtokowych, jednakze mozliwo$¢ uzyskania
rozwigzania zalezy od geometrii uktadu. Rozktad naprezen wyznaczony moze zosta¢, gdy gtoéwne
promienie krzywizny sa wartoSciami statymi, co dotyczy miedzy innymi powtok walcowych lub
sferycznych, charakteryzujacych sie prostym ksztattem.

Z ogoblnego rozumowania wynika, ze dobranie dowolnego ksztaltu sposréd wszystkich
mozliwych skutkowa¢ bedzie uzyskaniem rozwigzania dalekiego od zadowalajgcego. Brak mozliwosci
analitycznego rozwigzania problemu dla ztoZonych ksztattéw wymusza jednak ograniczenie sie do
prostych form geometrycznych. Uzyskanie rozwigzania numerycznego za pomocg metody elementéw
skonczonych jest mozliwe dla dowolnego ksztattu. Prowadzi jednak do problemu w jaki sposéb opisac
model geometryczny konstrukcji i przeprowadzi¢ optymalizacje jej ksztattu wykorzystujgc owaq
metode.

Celem niniejszego projektu jest analiza i optymalizacja rozkladu naprezen w ztozonych,
osiowosymetrycznych konstrukcjach powtokowych, obcigzonych ci$nieniem. Stosujagc metode Ritza,
wynikajaca z zasady stacjonarnos$ci catkowitej energii potencjalnej ukladu, przedstawiona zostanie
mozliwo$¢ wyznaczenia rozktadu naprezen z uwzglednieniem zginania i sit tnacych dla wybranych,
ztozonych konstrukcji powlokowych. Zaproponowane rozwigzanie przyblizy, w jaki sposob ksztatt
powtoki wptywa na efekt zgieciowy. W dalszej czeSci opracowany zostanie parametryczny model
opisujacy geometrie cze$ci zbiornika ci$nieniowego. W wyniku wykorzystania oprogramowania
Matlab i Ansys przeprowadzona zostanie optymalizacja modelu za pomoca algorytmu genetycznego.
Ostatecznie uzyskany na drodze optymalizacji wynik, wraz z innymi powtokami, zostanie poddany
weryfikacji eksperymentalnej. Z uwagi na wysokie koszty wytworzenia konstrukcji konwencjonalnymi
metodami, powloki wytworzone zostang z wykorzystaniem technik przyrostowych. Po przygotowaniu
stanowiska pomiarowego, obcigzone cisnieniem modele poddane zostang badaniu tensometrycznemu.
Uzyskane wyniki pozwolg na poréwnanie rozktadu naprezen w zoptymalizowanej powtoce, z powtoka
wykonang z tworzywa sztucznego.

Wykonane w ramach istniejacych teorii obliczenia za pomoca metody Ritza, pozwolg na
wyciggniecie istotnych wnioskéw na temat rozktadu naprezen w ztoZzonych konstrukcjach
powtokowych. Pozwoli to na uzupeinienie wiedzy w omawianej dziedzinie nauki. Przeprowadzone na
okoliczno$¢ projektu badania dowioda, ze odpowiednie uksztattowanie konstrukcji powlokowych
prowadzi do zdecydowanie bardziej korzystnego rozkladu naprezen. Zdobyta wiedza umozliwi
osigganie zdecydowanie lepszych wynikéw w procesie projektowania.



