Poszukiwanie formy

Jednym z elementow procesu optymalizacji konstrukcji moze by¢ znalezienie optymalnej formy bryly, takiej, by
zostaty spetnione wymagane zatozenia projektowe. Oczywiscie sg sytuacje, gdzie z uwagi na rézne uwarunkowania
forma bryty jest $cisle narzucona i zadaniem inzyniera jest tylko dobranie odpowiednich przekrojéw elementéw
nosnych. Jednak istniejg sytuacje, gdzie wymagania wytrzymatosciowe majg istotny wptyw na finalng forme bryty
konstrukcji. W przypadku takich zadan otwiera sie pole do poszukiwania optymalnej formy. Sprébujmy to sobie
wyobrazié na przyktadzie prostego projektu hali zdefiniowanego w nastepujgcy sposéb:

Kryteria generacji

1) Wymiary hali 20*¥36m, wysokos$¢ 6m

2) Slupy stalowe o przekroju IPE 200

3) Elementy nosne dachu na osi Y w formie kratownic, gérna i dolna krawedz w ksztatcie paraboli o strzatce w
zakresie 0 — 2.5m z krokiem 0.5m. (6 wariantéw)

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 100, ilo$¢ osi 9

6) Obcigzenie eksploatacyjne L1 na dachu 2kN/m2

7) Wysokos¢ kratownic na boku 1.25m

8) llos¢ kratownic wewnetrznych 5

9) Stezenia kratownicy pojedyncze, symetryczne

Jak fatwo policzyé, powyzsze kryteria spowodujg wygenerowanie 6 réznych wariantéw.
Kryterium oceny wariantéw

1) Dopuszczalne przemieszczenie pionowe dla kombinacji SGU Ciezar wtasny + L1 wynosi 40mm (1/500
rozpietosci)

Jak widac z przyjetych kryteriow generacji i oceny, celem jest znalezienie takiej wartosci podniesienia dachu, by
zostato spetnione kryterium dopuszczalnego przemieszczenia pionowego.

Zadanie na pozér wydaje sie bardzo proste, lecz zadane kryteria powodujgce znaczgcg zmiane geometrii konstrukcji
dla kazdego wariantu sprawiajg, iz 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 méc w racjonalnym czasie rozwigza¢ postawione zadanie potrzebny jest program, ktory jest w stanie tworzy¢
modele konstrukcji w sposdb parametryczny. Takim programem jest IntelForm, w ktédrym 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 definicja zadanego
wariantowego kryterium generacji
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Jednakowe podniesienie gornej i dolnej powierzchni uzyskujemy poprzez wtaczenie opcji ,Gérna powierzchnia” i
,Dolna powierzchnia”, w opcji , Ksztatt linii” wybieramy krzywa, wedtug ktérej dach bedzie modyfikowany, w opcji
,Linie strukturalne” wybieramy linie konturu (badz linie wewnetrzne), ktére beda podnoszone wg zdefiniowanych
przed chwilg krzywych, a w opcji ,,Skala linii” definiujemy zakres modyfikacji.

Kryteria oceny definiowane sg w wydzielonej gatezi wezta Warianty modelu — ponizej definicja dla dopuszczalnych
wartosci przemieszczen. W przypadku kryteriéw wytrzymatosciowych program umozliwia zdefiniowanie obcigzenia
poprzez wybér 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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Nim przystapimy do obliczen sprawdzmy jeszcze zasadnos$¢ przyjetych zatozen. W tym celu skorzystamy z opcji
bezposredniego eksportu do programu Autodesk Robot Structural Analysis.
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Po przeprowadzeniu obliczen otrzymujemy wynik przemieszczenia przekraczajgcy wartos¢ dopuszczalng, zatem
przeprowadzenie optymalizacji ksztattu w tym przypadku jest zasadne.
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Ostatnim etapem jest uruchomienie opcji porownywania wariantéw i wyswietlenie wynikéw. W przypadku kryteridw
wytrzymatosciowych w tle uruchamiany jest silnik programu Autodesk Robot Structural Analysis. W przedstawianym
przyktadzie ocena pojedynczego wariantu trwa kilkanascie sekund (wygenerowanie konstrukcji w Robocie,



obliczenia, Sciggniecie rezultatéw), zatem finalny wynik optymalizacji w chwili obecnej otrzymujemy po okoto 1.5
minuty. (procesor i7-4790).
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Po obliczeniach mozemy sprawdzi¢ otrzymane wartosci przemieszczen dla kazdego wariantu

Parametry wariantu

- Parametr Wartosé
- Powierzchnia Parabola(W gore)( 0)
a wariantu

- Kryterum Waga Ocena  Wartosé

I Przemieszczenie dop.[mm] 1 62,598

A
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Parametry warantu

- Parametr Wartosé

Parabela(W gére)( 0.5)

Waga Ocena Warosé

I Przemieszczenie dop [mm] 1 46,744

Parametr Wartosé
- Powierzchnia Parabola(W gare){ 1)
(C

3 wariantu

- Kryterium Waga Ocena  Wartosé

Przemieszczenie dop.[mm]) 1 41,735




- Parametr Wartodé

- Powierzchnia Parabola(W gére) 1.5)

- Kryterium Waga Ocena  Wartose
Przemieszczenie dop.[mm] 1 1 8,954

Parametry wariantu

- Parametr Wartosc

- Powierzchnia Parabala(W gdrg)| 2)

- Kryterfium Waga Ocena  Waross
Przemieszczenie dop.[mm] 1 0.99 3855
0.99

- Parametr Wartosé

- Powierzchnia Parabala(W gé

- Kryterium Waga Ceocena  Wartosd
Przemieszczenie dop.[mm] 1 0,987 38429

0,987

Jako najbardziej optymalny zostat wybrany wariant z podniesieniem dachu o wartos¢ 1.5m. Warto réwniez
zauwazy¢, ze w tym przypadku dalsze podnoszenie dachu jest nieefektywne z uwagi na praktycznie brak zmian w
wartosci przemieszczenia, przy wzroscie kosztu konstrukcji. Rozwigzania z podniesieniem dachu o warto$¢ mniejszg
niz 1.5m zostaty odrzucone z uwagi na niespetnienie zadanego kryterium.



