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OPTYMALI1ZACJA WEKTOROWA POWELOKOWYCH KONSTRUKCJI TROJWARSTWOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono metode projektowania
cienkosciennych konstrukcji typu pdyta, powkoka z wykorzystaniem
metod poi ioptymalizacji. Model konstrukcji uwzglednia dwa kryteria
optymalizacyjne - ugiecie i mase. oraz zbiér warunkéw ograniczaja-
cych. Specjalny program komputerowy generuje zbidr rozwigzan kom-
promisowych oraz zbidér rozwiazan preferowanych. W pracy oméwiono
wyniki poi ioptymalizacji kwadratowej piyty tréjwarstwowej -

1 WSTEP

Jedng z najwazniejszych zalet konstrukcji trojwarstwowych Jest
zdolnoS6 do przenoszenia duzych obcigzeh przy stosunkowo matym ciezarze
whasnym. Zaleta ta moze byé lepiej wykorzystana. Jezeli do projektowania
lakiej konstrukcji wykorzysta sie metody projektowania matematycznego
Cli. Uwzglednienie przez projektanta Kkilku kryteriéw oceny konstrukcji
pozwala lopiej oplsad rzeczywiste warunki pracy. Optymalizacja wektorowa
komplikuje wybor konstrukcji optymalnej i wymaga innego podejscia do
projektowania niz optymalizacja Jednokryterialna.

2- SFORMULOWANIE ZAGADNIENIA

Zadanie optymalizacji wektorowej polega na znalezieniu wektora
zmiennych decyzyjnych X*_. nalezacego do zbioru rozwigzan dopuszczalnych O
1 minimalizujagcego wektorowg Ffunkcje celu fCvOo=Cf,C ,F 1 » min
171, C33. Ze wzgledéw praktycznych wektorowg funkcje celu przeksztatca sie
w funkcje skalarng za pomocg zaleznoSci:
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W, - wspédczynniki wagi, firun’ firaax minimalne i1 maksymalne wartosci

funkcji celéw, okreslone poprzez minimalizacje kazdego Kkryterium
oddzielnie. Zbidér optymalnych rozwigazan kompromisowych (optymalnych w
sensie Pareto) stanowi podstawe do znalezienia rozwigzania optymalnego
dzieki przyjeciu dodatkowych kryteriéw w postaci funkcji preferencji.
Dopiero zbiér rozwiagzan preferowanych, otrzymany dzieki przyjeciu roéznych
preferencji umozliwia wybdér przez projektanta najlepszego rozwigzania
optymalnego, przeznaczonego do realizacji.

3. PROGRAM KOMPUTEROWY

Rozwigzanie zadania wyboru optymalnych parametroéw konstrukcji
realizowane Jest za pomoca programu MOST. Uproszczony schemat blokowy
tego programu przedstawiono na rys. 1.
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Rys.l Schemat blokowy programu MOST
Fig.1 Flow-chart of program MOST



Cytym.lizacJa wektorowa powdokowych konstrukcji tréjwarstwowych

4. PRZYKLAD NUMERYCZNY

Stosujac program MOST okreslono optymalne . grubosci warstw kwadratowej
trojwarstwowej ptyty poddanej osiowemu Sciskaniu® i cisnieniu
zewnetrznemu (rys. 2). jjPierwszym kryterium optymalizacyjnym by#a masa
phyty:

"ab( N+ N2 + ~ 73 3 o roinlmum Ckg), Cc23

drugim ugiecie Srodka, plyty:

S q b*
a, = m 2 minimum Cmml, 31>
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Rys.2 Model piyty tréjwarstwowej
Fig.2 Model of sandwich plate

Warunki ograniczajace sformutowane zostaty nastepujaco:

1 Dopuszczalne obciagzenie krytyczne Jest wieksze od obciazenia
zewnetrznego.

2. Naprezenia normalne w poszczegélnych warstwach oraz naprezenia styczne
w wypedniaczu nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych.

3. Speknione sg dwa warunki okreslajace waznos¢ wzoréw na obcigzenia
krytyczne.

4. Grubosci warstw spedniajg warunki: 6A, 62 > 0,5 < & < 50 mm.

Phlyta spetniata jednoczesnie 11 warunkéw ograniczajacych.

Program MOST umozliwia prowadzenie obliczen przy zmiennych decyzyjnych
podanych w postaci dyskretnej (procedura MESP). oraz wpostaci ciagtej
(procedura HJ). W pierwszym przypadku zmienne decyzyjne moga by¢ podane
zgodnie z wymogami norm i otrzymane wyniki nadajg sie do bezposredniego
zastosowania w praktyce. Zbiory rozwiazan kompromisowych otrzymanych za
pomocg procedury MESP przedstawiono na rys. 3» a za pomocg procedury HJ
™ rys. 4. Rozliczaniami optymalnymi, otrzymanymi za pomoca kryterium
globalnego oraz liniowej funkcji uzytecznoscig sa punkty nr 5 z rys. 3 i 4
opowiadajace nastepujacym grubosciom warstw phyty: =50.0 mm. <B*=M4
aa lub G1=0.623888 mm. ¢2=0.623899 mm i ¢3=4-3.0632354 mm.
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BEICTOPHAFI ONTHMH3AUKFI OEO110MEHHUX TPEXCJTOHHHX KOHCTPYKIIHH

Pe 3*%me

B padoTe wupe/iCTaBlieHO pexueHwe 3aaaMM MHorouejiOBott outhmh33UhA
TpexcliortHOit KBdflpaTHoA TTliacTWHbi. HejTHHei”Ka5t TTpo6iiexa TrpHHMriaeT bo EHHnaHwe
a6a KpHTepwsi - MMHHWti ae<tpnMauMft h Beca, a TaKace orpaHHMeHMsi.

MULTICRI TERI ON OPTIMIZATION OF SANDWICH SHELL

Summar >

In the paper a solution®™ of problem of mul tiobject! ve optimization of a
sandwich rectangular plate is presented. A non-linear problem is
formulated by adopting the two conflicting objectives like minimal
deformation and minimal weight* including a set of constraints.



