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Rozprawa doktorska - streszczenie

Niniejsza rozprawa doktorska dotyczyla synergicznego potaczenia kilku
dyscyplin: inzynierii mechanicznej, ergonomii, optymalizacji topologicznej oraz
wytwarzania addytywnego. Wszystkie te dziedziny postuzyty do opracowania
konstrukcji oraz wytworzenia prototypu autorskiego pojazdu napedzanego
recznie, stluzacego do samodzielnego przemieszczania si¢ dzieci
z niepelnosprawnoscia ruchowa konczyn dolnych w wieku od ok. 9 miesigca
zycia do ok. 4 lat.

W przegladzie literatury przeanalizowano historie i konstrukcje wozkow
inwalidzkich oraz przeprowadzono analize rozwiazan dostepnych na rynku
i skierowanych dla najmtodszych uzytkownikow.

Kluczowe zagadnienia zwigzane z procesem projektowo-technologicznym
obejmowaty m.in. analize istniejacych badan dotyczacych zastosowan
optymalizacji topologicznej w procesie konstruowania oraz przeglad technologii
wytwarzania ze szczegdlnym uwzglednieniem technologii FDM.

Zakres merytoryczny dysertacji obejmuje czes¢ projektowo-technologiczng
oraz czes¢ badawcza. Cze$¢ pierwsza dotyczyla etapdédw: koncypowania,
projektowania, konstruowania oraz wytworzenia w pelni funkcjonalnego
prototypu pojazdu za pomoca technologii FDM. Natomiast cze$¢ badawcza
dotyczyla procesu optymalizacji topologicznej rozkladu tworzywa we
wnetrzach poszczegolnych komponentdw pojazdu (przy zachowaniu wczesniej
ustalonych form zewnetrznych) w kontekscie r6znych stanow obciazen wozka.
Wszystkie w ten sposob uzyskane postaci elementow wozka zostaly
zweryfikowane wytrzymato$ciowo z uzyciem metody analizy elementow
skonczonych przy réznych stanach obciazen.

Jak wczedniej wspomniano, glownym celem projektowym rozprawy
doktorskiej bylo skonstruowanie pojazdu manualnego przeznaczonego dla
dzieci z dysfunkcja konczyn, ktory napedzany recznie zapewni dzieciom
samodzielno$¢ w przemieszczaniu sie. W konstrukeji pojazdu uwzgledniono
przede wszystkim niezbedne cechy ergonomiczne, aby zapewnic¢ tatwos¢ jego
uzytkowania przy uwzglednieniu zmieniajacych si¢ rozmiarow uzytkownika.



Przeprowadzone badania skoncentrowaly si¢ na wykorzystaniu
optymalizacji topologicznej jako narzedzia programowego do uzyskania
pozadanego rozktadu tworzywa we wnetrzach funkcjonalnych komponentow
pojazdu. Glownym kryterium optymalizacji topologicznej wypelnien
poszczegdlnych elementéw byla redukcja ich masy przy jednoczesnym
zachowaniu ich wytrzymatosci i pozadanej funkcjonalnosci.

Ponadto pojazd zostal tak skonstruowany, aby mogl by¢ wytwarzany
za pomoca najpopularniejszej wspolczesnie technologii generatywnej — FDM.

Gléwnym celem naukowym rozprawy byta ocena skutecznosci zastosowania
optymalizacji topologicznej rozkladu tworzywa we wnetrzach poszczegdlnych
komponentow pojazdu na wszystkich etapach realizacji proceséw:
projektowania i wytwarzania. Osobnym zagadnieniem byla ocena wptywu
parametréw druku FDM na wytrzymatos¢ i jakos¢ uzyskanych elementow.
Badania obejmowaly wiec wykonanie szeregu symulacji roznych konfiguracji
wypelnienia wnetrz modeli komponentéw wdzka oraz ocene ich wptywu na
wlasciwosci mechaniczne docelowych komponentow.

Analiza uzyskanych wynikow wykazuje, Ze zastosowanie optymalizacji
topologicznej pozwala na pozadana redukcje mas komponentéw przy
jednoczesnym zachowaniu ich wytrzymatosci i funkcjonalnosci. Wykonano
modele wirtualne elementow z odwzorowaniem wszystkich cech
charakterystycznych dla wytwarzania z uzyciem technologii FDM oraz efektow
optymalizagji topologicznej. Chodzi tu o postaci modeli zawierajacych doktadne
odwzorowanie struktur wypelnienia bedacych boolowskim iloczynem
polaczenia postaci pochodzacych od optymalizacji topologicznej oraz od
wypeknien siatkowych typu grid o gestosci 20%. Modele takie zostaly poddane
analizie wytrzymatosciowej. Wyniki analizy numerycznej poréwnano
z modelami o wypelnieniu standardowym siatkowym (typu grid), o gestosci
20%, pelnym oraz skorupowym. Poréwnanie wynikow pozwolito ocenic
skutecznosc¢ zastosowanej metody. Analiza wynikow przeprowadzonych badan
potwierdzila stusznos¢ postawionych tez:

1) Mozliwe jest wytworzenie w pelni funkconalnego urzadzenia
rehabilitacyjnego za pomoca najpowszechniejszej oraz stosunkowo
najtanszej technologii przyrostowej - FDM, co ma wptyw na cene konncowa
oraz popularyzacje mozliwosci wytwarzania tego typu urzadzen.

2) Optymalizacja topologiczna wypelnienia elementow uzytkowych
autorskiego urzadzenia - wytwarzanych za pomoca technologii
przyrostowej FDM - umozliwila uzyskanie struktury wypehienia
odpowiednio wytrzymatej w kontekscie zdefiniowanych przypadkow
obciazen oraz pozwolita na minimalizacje masy urzadzenia.



Whnioski z przeprowadzonych badan potwierdzaja obiecujace perspektywy
zastosowania optymalizacji topologicznej i technologii druku FDM
w projektowaniu i wytwarzaniu obiektow bedacych dziedzing zainteresowania
niniejszej dysertacji.

Dalsze badania powinny skupi¢ si¢ gidwnie na rozwoju optymalizacji
w procesach konstruowania i wytwarzania oraz walidacji opracowanych metod
projektowania i analizy w praktycznych zastosowaniach przemystowych.
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