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Идея подобной оптимизации целью которой является максимальная экономия матери-
ала появилась в начале XX века. Первая работа была опубликована в 1904 году Энтони
Митчеллом. Когда появился метод конечных элементов в 1960-ых годах его начали связы-
вать с оптимизацией структуры. В 1980-ых были разработаны хорошие, законченные тео-
рии. Топологическая оптимизация (ТО) - это математический метод автоматизированного
проектирования, который позволяет перестраивать материал элемента в пространстве для
уменьшения его массы с сохранением либо улучшением его прочностных характеристик
для выбранного набора нагрузок, граничных условий и ограничений. ТО даёт возмож-
ность получить наилучшую форму детали в заданных условиях эксплуатации. В качестве
ограничений обычно выступают процент массы, деформации, запаса прочности, условие
симметрии изделия и ограничения технологии производства изделия. ТО возможна толь-
ко в среде численного моделирования, так как использует метод конечных элементов для
оценки характеристик изделия. Благодарю этому программа способна, анализируя состоя-
ние каждого конечного элемента изделия, перемещать эти элементы, удалять их или их ча-
сти [1]. Для решения задачи оптимизации используется следующий алгоритм: 1. Область
оптимизирования разбивается на конечные элементы. К полученной конечно-элементной
модели прикладывают граничные условия и условия нагружения. 2. Рассчитывают напря-
женно деформированное состояние конструкции. 3. Находятся максимальное и минималь-
ное напряжения в узлах каждого элемента. 4. Рассчитывают критерий оптимизации [2].
Формула для расчёта нагруженности модели, учитывающая распределение напряжений в
конструкции записывается следующим образом: 𝜎=𝜎_min/𝜎_max , где 𝜎_min, 𝜎_max -
минимальное и максимальное напряжения в конструкции. 𝜑=(𝜎_max-𝜎_min )*e-𝜎_min,
где 𝜑 - критерий оптимизации; e - коэффициент оптимизации.
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Рис. 1. Изделие до и после топологической оптимизации

Рис. 2. Реальное изделие после ТО.
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