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Optymalizacja struktur mechanicznych metamateriatow z wykorzystaniem inteligentnych
metod losowych

Dyscyplina: mechanika lub informatyka (w zaleznosci od przygotowania i preferencji doktoranta)

Praktyka inzynierska pokazuje, ze obecnie wykorzystywane inteligentne materiaty ttumigce maja
istotne wady, ktére zawezajg ich potencjalne zastosowania komercyjne. Najistotniejsze z nich to
wysoka masa oraz koniecznos¢ uzycia dodatkowych uktadow sterujgcych. Odpowiedzig na
wspomniane problemy moga okaza¢ sie mechaniczne metamateriaty o wtasnosciach
niespotykanych w naturze, niskim ciezarze wiasnym oraz petnej autonomicznosci dziatania.
Nietypowe wtasnosci mechaniczne metamateriatdw wynikajg z ich topologicznej i geometrycznej
struktury, a w mniejszym stopniu z wtasnosci materiatu nosnika, z ktdérego sg wykonane.
Funkcjonalnos¢ proponowanych samoaktywujgcych sie mechanicznych metamateriatow
opiera sie na ich programowanej sprezystej niestabilnosci, wynikajacej z wyboczeniowej
deformaciji struktury poddanej zewnetrznemu wymuszeniu. Poprawnie zaprojektowana struktura
geometryczna metamateriatu pozwoli na realizacje bistabilnej strategii sterowania.

Celem pracy doktorskiej jest optymalizacja struktur mechanicznych metamateriatéw, ktére
beda nasladowac¢ zachowanie dwustanowych strategii dziatania. Wszystkie poszukiwane przez
nas struktury majg wspdlng ceche, polegajgca na pewnym ukierunkowaniu dziatania, w zaleznosci
od obcigzenia. W jednym kierunku materiat musi mie¢ wysoki poziom ttumienia, natomiast
w kierunku przeciwnym mozliwie najnizszy. Poszukiwanie rozwigzania zadania zalicza sie do
zadan odwrotnych. Polega na rozwigzaniu problemu minimalizacji funkcji celu, ktérg jest miara
odlegtosci wynikowych charakterystyk materiatowych od zatozonych krzywych.

Ogolnie postawione zadanie optymalizacji zawiera trzy grupy zmiennych: 1) zmienne opisujgce
topologie struktury materiatu, 2) zmienne opisujgce charakterystyki geometryczne: rozmieszczenie
weztow, pola przekrojéw elementéw, 3) state materiatowe oraz parametry reologiczne materiatu.
Tak skomplikowany uktad zmiennych decyzyjnych definiuje funkcjonat niewypukty. W zwigzku
z tym wszelkie klasyczne metody gradientowe rozwigzania z zasady zawodzg. Zaproponowano
wiec metody losowe, ze zmodyfikowanym losowaniem zmiennych z otoczenia aktualnego
rozwigzania. Rozwigzanie zadania odwrotnego jest kosztowne numerycznie. Z uwagi na
niejednoznacznos$¢ rozwigzan, obszar decyzji dopuszczalnych musi by¢ starannie dobrany.
Z jednej strony wyeliminuje sie rozwigzania niesatysfakcjonujgce, z drugiej strony znacznie
zredukuje ciezar obliczeniowy zadania. Proponuje sie rozdzielenie procesu minimalizacji na
zadania prowadzone niezaleznie, z okresowa wymiang informacji o rozwigzaniach
suboptymalnych. Kazde z zadan moze by¢ rozwigzywane na oddzielnych procesorach
i wzajemnie korygowane przez modut zarzgdzajacy.

Do zadan doktoranta bedzie nalezato opracowanie szczegdtowego opisu teoretycznego oraz
numerycznego zadania optymalizacji, a nastepnie sformutowanie i rozwigzanie problemu
optymalizacji, opracowanie algorytméw realizujgcych optymalizacje wykorzystujgcg metody
losowe oraz przygotowanie procedur numerycznych i ich oprogramowanie.



