Max Kurki
2021-06-16
maxkurki@hotmail.se
En effektivare metod for geometrirepresentation och strukturoptimering

Strukturoptimering handlar om att hitta den optimala designen av ett objekt under vissa foreskrivna
begrdansningar med hjalp av mjukvara som |oser ett matematiskt optimeringsproblem. En forutsattning
for att kunna gora detta ar att man kan representera geometrin av objektet pa ett sdtt som en dator kan
forsta. Metoden som oftast anvands ar den finita element-metoden, som bygger upp objektet fran enkla
geometriska former, ‘'element’, som rektanglar eller trianglar. Isogeometrisk analys (IGA) erbjuder en
alternativ metod for att bygga upp geometrin som kan effektivisera I6sningen av sjalva
optimeringsproblemet, och dessutom undviker de approximationer som nodvandigtvis uppkommer nar
en geometri byggs upp av polygoner.

Ta som exempel en horisontell balk, vars ena ande ar fast i en vagg, och i den andra dnden hanger en
vikt. Ett vanligt optimeringsproblem ar da att hitta balkens optimala form sa att utbdjningen vid dnden
dar vikten ar blir sa liten som majligt, forutsatt att balkens volym inte far 6verstiga en viss maxvolym. En
metod som anvander vanliga finita element hade oftast byggt upp en modell av balken i ett
optimeringsprogram utifran sma rektanglar, alltsa dr geometrin begrdnsad till former som bestar helt
och hallet av raka linjer. Det betyder ocksa att nar utbdjningen av balken raknas ut i programmet, sa
ritas den har utbojningen upp med endast raka linjer, och den optimala geometrin lika sa. | verkligheten
bojer inte saker sig till perfekta raka linjer, utan mjuka kurvor, som da maste approximeras med raka
linjer i datormodellen. For att den har modellen ska bli ndgorlunda realistisk, maste ofta geometrin
delas upp i valdigt manga valdigt sma element, vilket skapar svarigheter vid I6sningen av
optimeringsproblemet da processorkraften som behdvs for att 16sa problemet 6kar exponentiellt med
antalet element som anvands.

Classic FEM mesh IGA mesh

Projektet som utforts visar hur IGA erbjuder en |6sning pa dessa problem genom majligheten att skapa
modeller med mjuka kurvor av nastan helt godtycklig karaktar. | stallet for raka linjer sa byggs
geometrin upp med sa kallade spline-kurvor, som ar kurvor bestaende av separata segment, dar varje
enskilt segment byggs upp av polynom av godtycklig grad. Da kan vi alltsa fa mjuka kurvor bade i
utbdjningen av balken, och i den optimala designen. Dessutom kan vi anvdanda oss av mycket farre



element an tidigare, eftersom vi inte har samma problem med att approximera geometrin. IGA kan
alltsa l6sa ett optimeringsproblem med hogre precision och anvdnda mindre processorkraft dn en
klassisk finita element-metod!

Att ha en exakt, eller atminstone mer exakt, geometri ar saklart 6nskvart i de flesta sammanhang, men
framfor allt nar strukturoptimering utfors pa mikroskopiska objekt kan det vara oerhort viktigt att
modellen svarar sa exakt som mojligt mot verkligheten. Det &r ocksa vanligt i nuldget att flaskhalsen i
|6sningen av optimeringsproblem &r processorkraften som kravs da geometrier ofta representeras av
miljontals element, en siffra som kan minskas drastiskt med hjalp av IGA. Ytterligare en fordel ar att
CAD-mjukvara idag anvander samma spline-kurvor for att rita upp designer, vilket betyder att man kan
anvanda sig att data fran ett CAD-program direkt i optimeringen utan att behéva konvertera och
approximera designen med polygoner.

Uppsatsen ger en gedigen grund for teorin bakom IGA och dess nytta i samband med
strukturoptimering, vardet av vilket kan komma att 6ka da intresset for IGA 6kat de senaste aren men
forstaelsen och anvandningen dnnu ar begransad.



