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Tom tat
Day la mét st mé réng céng trinh nghién cteu trirde day cua chung téi, mét phwrong phap cai
tién vé téi wu héa hinh hoc cla két céu str dung céc thanh phan hinh hoc di chuyén duoc
trinh bay. Céc thanh phan hinh hoc dwoc tham sb héa béi céc tham sé hinh hoc bang céach
chiéu chung 1én mét hé ludi cb dinh. Buong bao cua két céu téi wu duoc biéu dién tuong
minh béi céc tham sé hinh hoc, cho phép trich xuét truec tiép ban thiét ké cudi cung ma khéng
cén tréi qua nhiéu budc xi Ii két qua sau tbi wu héa hinh hoc.
Tte khéa: T6i wu héa hinh hoc, Céc thanh phéan hinh hoc, Trich xuét truc tiép két qua téi wu.
Abstract
This is an extension of our previous work, an improved topology optimization approach of
structures using geometric components is presented. The geometric components are
parameterized with geometric parameters by projecting them on a fixed grid. The boundary
of the optimal structure is explicitly expressed by the geometric parameters, allowing direct
extraction of the final design without having to go through many steps of post-processing
topologically optimized results.
Keywords: Topology optimization, Geometric components, Direct extraction of optimized designs.
1. Giéi thiéu
Cac phuong phap tdi wu héa hinh hoc truyén théng nhuw phwong phap SIMP [1], level set [2],
phase field [3] hay BSO [4] c6 s6 lwong bién thiét ké Ién, bang sb phan t& lwéi (hodc sb nat lwdi)
clia mién thiét ké. Qua trinh t6i wu héa yéu ciu khong gian thiét ké I&n cling nhw ddi héi nhiéu tinh
toan. Nguoi thiét ké thworng gép khé khan nan giai vé chi phi tinh toan khi gidi quyét cac bai toan ti
l& 16n hay bai toan khong gian. Nham gidm bét s6 lwgng bién thiét ké cling nhw gidm thiéu chi phi
tinh toan, cac nghién ctru cha ching toi [5, 6, 7] da dé xuat mét phwong phap téi wu héa hinh hoc
st dung cac thanh phan hinh hoc, dwoc tham sb héa véi cac tham sb hinh hoc nhw céc bién vé toa
dd vi tri va chiéu day. Cac thanh phan hinh hoc déng vai trd nhw cac khéi vat liéu cé thé di chuyén
trong mién thiét ké dé xép chdng v&i nhau tao thanh két cau téi wu. Két qua tdi wu nhan dwoc véi
dd héi tu nhanh va 6n dinh. Két qua khéng nhay véi sy thay dbi vé kich thwédc cla lwéi. Cac dudng
bao ngan cach gitra ving vat liéu va vang khéng vat liéu ré nét. Phuwong phap khéng can st dung
dén cac ki thuat loc hodc chiéu nhw cac phwong phap truyén théng [5, 6, 7].
Két qua t0| wu héa hinh hoc theo cac phwong phap truyén thdng nhw SIMP, phase field, va
BSO thwo’ng can dwoc thdng qua mot sb cong doan xu li nhw loai bd cac phan t& xam, lam tron tru
bién dang cla két ciu. Trai qua cac cong doan do6, két cAu c6 thé bi gidam bt cac tinh chét téi wu,
do d6 can thiét c6 thém mot cong doan tdi wu héa hinh dang dé bu lai. That may man 1a phwong
phap cla ching t6i str dung cac tham sb hinh hoc dé biéu dién twéng minh duwdng bao cla két cu
t6i wu. Do d6, cho phép chung ta trich xuét tryc tiép ban thiét ké ma khong can phai trdi qua nhiéu
cbng doan. Phwong thirc trich xuét va két qua dworc trinh bay tém tét nhw sau day.
2. Thanh phan hinh hoc
Hinh 1 a minh hoa mét thanh phan hinh hoc (cé dang 1a mét thanh cé chiéu day khéng dbi va
dwoc bo tron & hai dau) vai 5 bién thiét ké 1a toa do cta hai ddu mat ctia thanh (X, ¥,,), (X, Vi) VA
chiéu day cla thanh (t_ =2r,); r, 1a ban kinh clia cung tron tai cac ddu mat cdia thanh. Ham mat do
phan t& dwoc tinh nhw sau [5],
111 . &)
p = -_— .
© 7 k=Llvexp[-B(dg, )]
Trong d6: M la sb thanh hinh hoc di chuyén;
B =45 la tham sb diéu khién twong (rng v&i hai phan t&r lwdi don vi trung gian
trén bién cda thanh;
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d,, 1a khoang cach ter phan tt e toi thanh k ;

p, =1 dbi voi cac phan tr ndm bén trong dwéng bao ctia mét trong cac thanh (twong
(rng v&i vung co vat liéu);

p, =0d6i voi cac phan tir nam bén ngoai duwdng bao cla tat ca cac thanh (ving khdng
chtra vat liéu), va mat dé phan t& nhan gia tri trung gian gitva 0 va 1 déi véi cac phan ti ndm lan can
dwdng bién cha cac thanh.

Trong qua trinh téi wu hoa, cac thanh hinh hoc c6 thé chdng lén nhau nhw dwoc minh hoa
trén Hinh 1b. M6t chwong trinh con duwoc thiét ké dé theo doi cac duong bao cua viung vat Iiéy, x6a
cac doan dudng bao khong can thiét (nét dut trén Hinh 1b), git lai phan dwong bao can thiét (nét
lien trén Hinh 1b), va trwc tiép trich xuat mé hinh CAD.

Element e

(b)

Hinh 1. Thanh phén hinh hoc:
(a) mét thanh hinh hoc di chuyén, (b) hai thanh hinh hoc di chuyén chéng lén nhau
3. Bai toan t6i wu héa hinh hoc
Bai toan t6i wu héa hinh hoc véi ham muc tiéu 1a cwe tiéu hoa thé nang bién dang dan héi tich
Iy trong toan hé dwéi tac dung clia ngoai Iwc dwoc thanh lap nhu sau,

N
Cuec tiéu héa ham muyc tiéu C =Z:pe’7u1k0ue rang budc béi:

e=1
Ku=F
NE
Zpeve - fVO <0 (2)
e=1

Xonin S X< X

min —
Trong dé: K, u, va F |a ma tran dd cing tdng thé, vector chuyén vi tbng thé va vector lwc
tbng thé, twong tng;
k,la ma tréan dé cirng phan t& (ng v&i vat liéu da cho;
u, la vector chuyén vi phan tir (e =1,2,...,N ; N 1a s6 phan te lwai).
Hé sb mi 7=3. V, va V, la thé tich ciia mién thiét ké va phan tire, twong tng va f 1a ti 1& cla
thé tich vat liéu cho phép so vé&i thé tich clia mién thiét ké. x la vector bién thiét ké bao gom toa do vi
tri va chiéu day cda cac thanh phan hinh hoc.
4. Mot s6 bai toan téi wu héa két cau
~_ Dé danh gia hiéu qua clia phirong phap, chiing t6i tién hanh t6i wu hoa bai toan két cu chuan
ve dam cantilever. Hai tredng hop tai trong dwoc nghién ctru, mot 1a dam chiu tai trong tép trung &
diém gitra bén phai cta dam (Hinh 2), hai la dam chiu tai trong tap trung & goc dwoi bén phai cua
dam (Hinh 3). Gia thiet vat liéu thiet ké la dong nhat va dang hwéng c6 moé dun dan hoi E =1, hé so
poisson x = 0.3, va lwc tap trung theo phwong thang dirng F =1. Mién thiét ké cla bai toan (rng suat
phéng duoc roi rac hda véi cac phan t& lwdi hinh vudng ¢ kich thwéc bdng mot don vi.
Két qua curc tiéu hda nang lwong bién dang tich Ity trong két cau dugc thé hién trong Hinh 2
va Hinh 3. Trong dd, Hinh 2b va 3b la hinh dang toi wu cpa két cau dwoc thé hién dwdi dang trvong
mat dé phan ttr; Hinh 2c va 3c thé hién két qua trich xuat trwc tiép ban thiét ké tir cac tham sé hinh
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hoc sang mé hinh CAD dé ché tao. O’ day, qua trinh trich xuét dwec thyc hién bang cach theo doi

cac dwong bao cula cac thanh hinh hoc va gir lai phan dwong bao can thiét ma khong can phéi qua

nhiéu cong doan nhw viéc x li két qua sau toi wu hinh hoc theo cac phwong phap truyén thong.
wo :

100

(a) (b) (©)
Hinh 2. Bai toan dam cantilever 1:
(a) dinh nghia bai toén, (b) két qua t6i wu dwdi dang trurong mat 46 (c =14,92) ,
(c) két qua trich xuét truc tiép mé hinh CAD

150

100

(a) (b) (c)
Hinh 3. Bai toan dam Cantilever 2:
(a) dinh nghia bai todn, (b) két qua téi wu dwéi dang trieong mat dé (c = 41,24) ,
(c) két qua trich xuét truec tiép mé hinh CAD

5. Két luan va thao luan

Bai b&o gidi thiéu mot phwong phap vé téi wu héa hinh hoc sir dung cac thanh phan hinh hoc
dwoc tham sb hda bdi cac tham sé hinh hoc. Phwong phap st dung sé lwong bién thiét ké gidm
dang ké so v&i cac phuong phap truyén thdng. Trong nghién clru nay, chung téi s dung 34 thanh
hinh hoc twong &ng véi 170 bién thiét ké&, trong khi néu sir dung cac phwong phép truyén thdng thi
sb lwong bién thiét ké sé tang I1&n téi 10.000 déi véi Hinh 2 va 15.000 dbi véi Hinh 3. Nhu vay
phwong phép clia ching téi yéu cau it dung lwong may tinh hon va gidm thiéu chi phi tinh toan.
Ngoai ra, viéc trich xuét trc tiép md hinh CAD tir b tham sb hinh hoc t6i wu cling gép phan gidm
chi phi dang ké.
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