Optymalizacja konstrukcji

Optymalizacja konstrukcji to bardzo wazny temat, ktéry ma istotne znaczenie praktyczne. Standardowy proces
projektowy wykorzystuje mozliwosci optymalizacji w niewielkim stopniu. Zazwyczaj projekt konstrukcji tworzony jest
przez architekta, ktory nie posiada zaawansowanych narzedzi, by mdc byé w stanie wygenerowac kilka, kilkanascie
lub kilkadziesigt wariantow konstrukcji, zweryfikowac je, réwniez pod katem wytrzymatosciowym oraz wybrac
najbardziej optymalne rozwigzanie wedtug zadanych kryteriow. Oczywiscie sg sytuacje, gdzie z uwagi na rézne
uwarunkowania szkielet konstrukcji jest Scisle narzucony i zadaniem inzyniera jest tylko dobranie odpowiednich
przekrojow elementéw nosnych. Jednak w wielu przypadkach zasadniczym ograniczeniem jest ksztatt bryty,
natomiast nie ma sztywnych ograniczen na uktad konstrukcyjny. W przypadku takich zadan otwiera sie pole do
optymalizacji konstrukcji. Sprébujmy to sobie wyobrazié na przyktadzie projektu hali zdefiniowanego w nastepujgcy
sposdb:

Kryteria generacji

1) Wymiary hali 20¥40m, wysokos$¢ 10m

2) Slupy stalowe o przekroju IPE 200

3) Elementy nosne dachu na osi Y w formie kratownic, gérna krawedz w ksztatcie paraboli o strzatce 2m, dolna
krawedz w ksztatcie linii proste;.

4) Pasy kratownicy z profilu IPE 200, stupki i stezenia z profilu IPE 100

5) Elementy nosne dachu na osi X w formie profili IPE 120, ilo$¢ osi 5

6) Obcigzenie eksploatacyjne L1 na dachu 2kN/m2

7) Wysokos¢ kratownic na boku w przedziale 1.6m do 2m z krokiem 0.2m (3 warianty)

8) llos¢ kratownic wewnetrznych w przedziale 4 do 7 z krokiem 1 (4 warianty)

9) Stezenia kratownicy podwdjne lub pojedyncze (2 warianty)

Jak fatwo policzyé, powyzsze kryteria spowodujg wygenerowanie 24 réznych wariantéw.
Kryteria oceny wariantow

1) Minimalizacja ciezaru konstrukcji

2) Dopuszczalne przemieszczenie pionowe dla kombinacji SGU Ciezar wiasny + L1 wynosi 50mm

3) Dopuszczalne naprezenie w pretach dla kombinacji SGN Ciezar wiasny*1.2 + L1*1.4 wynosi 434MPa

4) Kazde kryterium posiada jednakowg wage. W przypadku kryteridw z dopuszczalng wartoscig jako najlepsze
przyjmuje sie rozwigzanie najblizsze wartos$ci dopuszczalnej od strony bezpiecznej.

5) Ocena danego wariantu konstrukcji to wypadkowa wszystkich kryteriéw z uwzglednieniem ich wag.



Tak zdefiniowane zadanie jest praktycznie nierealizowalne w obecnie istniejgcym oprogramowaniu z uwagi na
ograniczenia czasowe. Kazdy wariant wymagatby recznej generacji nowego modelu 3D, co czynitoby takie podejscie
bardzo nieefektywnym.

Aby mdc w racjonalnym czasie rozwigzaé postawione zadanie potrzebny jest program, ktéry jest w stanie tworzyc
modele konstrukcji w sposdb parametryczny. Takim programem jest IntelForm, w ktdrym w prosty sposéb mozna
tworzy¢ tak zdefiniowane konstrukcje( jak rowniez wiele innych, bardziej skomplikowanych modeli).

Kryteria generacji definiowane sg w wydzielonej gatezi wezta Warianty modelu — ponizej przyktadowa definicja dla
osi konstrukcji oraz typéw kratownic
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Kryteria oceny definiowane sg w wydzielonej gatezi wezta Warianty modelu — ponizej przyktadowa definicja dla
dopuszczalnych wartosci przemieszczen. W przypadku kryteriéw wytrzymatosciowych program umozliwia
zdefiniowanie obcigzenia poprzez wyboér odpowiedniej kombinacji obcigzen
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Ponizej zostato przedstawionych kilka z wygenerowanych automatycznie wariantéw. Wizualizacje kolejnych
wariantdw w czasie rzeczywistym mozna uzyskaé poprzez zmiane numeru biezgcego wariantu.
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Ostatnim etapem jest uruchomienie opcji poréwnywania wariantéw i wyswietlenie wynikdéw. W przypadku kryteriéw
wytrzymatosciowych w tle uruchamiany jest silnik programu Autodesk Robot Structural Analysis. W przedstawianym
przyktadzie ocena pojedynczego wariantu trwa kilka sekund (wygenerowanie konstrukcji w Robocie, obliczenia,
Sciggniecie rezultatow), zatem finalny wynik optymalizacji w chwili obecnej otrzymujemy po okoto 4 minutach.
(procesor i7-4790).
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Dzieki opcji ,,Sortuj wg oceny” warianty mozna automatycznie uszeregowac od najlepszego do najgorszego
rozwigzania. Jako najbardziej optymalny zostat wybrany wariant z 5-cioma wewnetrznymi kratownicami z
pojedynczymi stezeniami o wysokosci kratownicy 2m. Réznica miedzy najlepszym a najgorszym dopuszczalnym
rozwigzaniem to ok. 45% jesli chodzi finalny wskaznik oceny przy réznicy ciezaru ok. 9 ton. Lzejsze konstrukcje
zostaty odrzucone z uwagi na niespetnienie warunkéw wytrzymatosciowych.
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