Sammanfattning

Vid tillverkning av strukturella komponenter dr mingden och typen av tillgingligt material ofta be-
grinsat i den médn att komponenten inte fir vara f6r tung och dyr. Samtidigt skall komponenten
uppfylla sitt indamél, som exempelvis att kunna bira en viss last utan att deformeras f6r mycket,
eller att inte uppna resonans nir den utsitts for vibrationer inom specifika frekvensspann. Tradition-
ellt utgdrs en designprocess utav iterativ utvirdering av inkrementellt forbittrade designer som tas
fram baserat pA minsklig intuition och erfarenhet. Forutom att den hir typen av designprocess ir
tidskravande och dyr, si garanterar den ej att den slutgiltiga designen ér optimal.

Med hjilp av matematiska optimeringsmetoder férenklas sokandet efter optimal design, samti-
digt som designprocessen effektiviseras. En tidig typ av optimering var formoptimering, dir struk-
turens rinder forflyttas for att uppna en forbittring av dess egenskaper. For att mojliggora storre
forandringar av strukturens geometri utvecklades senare topologioptimering, dir dndringar gillande
form, tjocklek samt sammankopplingar mellan olika bestindsdelar tillits. Losningen till ett matem-
atiskt optimeringsproblem utgor en konceptuell design som ér optimerad i forhéllande till uttryckta
onskemal.

For att losa ett visst optimeringsproblem, maste strukturens hallfasthet utvirderas. I vissa fall
kan dven andra egenskaper sisom egenfrekvenser och stabilitet beh6va utredas. For att beskriva det
fysikaliska systemet inf6rs vissa antaganden, som exempelvis sma tdjningar och linjirelastisk material-
respons, vilka avsevirt forenklar 16sningen av de styrande differentialekvationerna. Tyvirr begrinsar
dven dessa antaganden anvindningen av optimeringsmetoderna, dd ménga strukturer och material i
verkligheten beter sig hogst olinjirt.

I den hir avhandlingen modelleras bade struktur och material med hjilp av avancerade olinjira
teorier och metoder. Avhandlingen behandlar optimering av strukturella problem dir egenvirdes-
problem uppstar, sasom ir fallet da hinsyn tas till egenfrekvenser, stabilitet eller vagutbredning. De
numeriska metoder som krivs for att 16sa egenvirdesproblem i topologioptimering utvecklas och
analyseras. Hir utrons dven hur egenvirden paverkas av yttre last, det vill siga spdnningar i strukturen.
Resultaten visar pa en tydlig inverkan av pilagda krafter, vilket leder till stora férindringar av den
optimerade designen jimf6ért med om antaganden om linjritet antas.

En annan del av avhandlingen behandlar det ytterst olinjira fenomenet kontakt i kombination
med topologioptimering. S kallade metamaterial, det vill siga material med egenskaper som inte ex-
isterar i naturligt forekommande material, designas vilka utnyttjar kontakt som en olinjir mekanism.
Hir genomfors dven rigordsa post-processerings analyser, dir designen extraheras och dess egenskaper
utvirderas.

Slutligen presenteras en optimeringsmetod som utfér form- och topologioptimering samtidigt.
Metoden visar sig vara mycket anvindbar i fall da randrepresentation ir av stor betydelse, som till
exempel vid optimering av tryckdrivna robotar. Den hir typen av robotar, som ofta benimns mjuka
robotar, har nyligen fatt stor uppmarksamhet pd grund av deras laga tillverkningskostnad och stora
méngsidighet. Olinjir antaganden krivs for att korrekt modellera robotarnas rorelse, da ofta stora
tojningar och hyperelastiska material sisom gummi 4r involverade.



