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Geneza biomimetyczne] metody optymalizacji strukturalne;

Projekty zwigzane z biomimetyczng metodg optymalizacji strukturalnej

— Zastosowanie optymalizaciji strukturalnej wedtug wzorca biologicznego w procesie projektowania
wspomaganego komputerowo, N501 046 32/3310, 2007-2009,

— Opracowanie algorytmu generacji siatek elementéw skonczonych dla obliczer biomechanicznych w srodowisku
réwnolegtym, projekt wewnetrzny Politechniki Poznanskiej BW 52-085 — 2011 — Michat Nowak - kierownik

zespotu

— Projekt badawczy wtasny MNiSW, konkurs 35, N518 328835, Tytut: Wieloskalowa analiza przebudowy
adaptacyjnej kosci pod wptywem stymulacji mechanicznej, 2008-2011 — Michat Nowak - kierownik zespotu

Load case Two-scale approach One-scale approach Error (%)

compression (L1) 5.52271e-3 5.2218e—3 57
shear (L2) 2.67052e—2 2.5564e—2 47

The geometrical model of a piece of rat bone (data from European Union grant QLRT-1999-02024, MIAB)



Geneza biomimetyczne] metody optymalizacji strukturalne;

Projekty zwigzane z biomimetyczng metodg optymalizacji strukturalnej

— Projekt rozwojowy ,Opracowanie metody szybkiej estymacji wkasciwosci aerosprezystych samolotu w czasie
préb flatterowych w locie” realizowany jest przez Instytut Lotnictwa w Warszawie oraz Politechnike Poznanskag w
ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, lata 2007 — 2013, Priorytet 1 ,Badania i rozwoj
nowoczesnych technologii”, Dziatanie 1.3 ,Wsparcie projektéw B+R na rzecz przedsiebiorcéw realizowanych
przez jednostki naukowe”, Poddziatanie 1.3.1 ,Projekty rozwojowe”

— Projekt badawczy ,Multidyscyplinarne modelowanie aerosprezystosci z optymalizacjg strukturalng”, 2011-
2014, finansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki — DEC-2011/01/B/ST8/06925 — Michat Nowak -
kierownik zespotu

Umiejscowienie klapy Fowlera

samolotu IRYDA 122 M-93.
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Tak, jak wskazuje Johannes Barckmann z EDAG, najwiekszym wyzwaniem w rozwoju podejscia
bionicznego jest teraz brak oprogramowania. Nie ma oprogramowania ho jest to zupetha nowosé w
rozumieniu klasycznego $rodowiska CAD.

Nie ma juz wielu ograniczen produkcyjnych, ale klasyczne oprogramowanie nie moze tych nowych
mozliwosci wykorzystac.

https://iww.edag-engineering.de - There is no Software - A further challenge - and this might be
hard to believe - is the software. "Due to the fact that is has so far never been necessary to
apply Nature's structures to a classic CAD environment, and that the production processes
previously used were also incapable of handling this kind of data, there is no software that can
be used for bionic development. Although models can be made, it is not yet possible to
reproduce load cases. However, | am sure that this is just a question of time."
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The Structural Stiffness Maximization
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N

o(n) : £(n) = A = const.

Nowak M., Sokotowski J. & Zochowski A., Justification of a certain algorithm for shape optimization in 3D
elasticity, Struct Multidiscipl Optim, 57, pp. 721734, https://doi.org/10.1007/s00158-017-1780-7, 2018

To maximize the structural stiffness, the strain energy density on the structural surface
should be constant.

The value of A is not known. The assumed value of the strain energy density on the part of the boundary
subject to modification could be related to the material properties.

Change in the assumed value of the strain energy density results in change of the structural form — topology
and volume.

In this way, the final structural volume results from the optimization procedure.

Instead of imposing volume constraint it is possible to parameterize shapes by the assumed energy
density on the structural surface, which may be quite accurately predicted from the yield criteria.

But how to realize it in practice? — Biomimetics ...



Trabecular Bone Remodeling Phenomenon (through an Engineer’s Eyes)
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The comparison of the standard and modified approach
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- Nowy paradygmat optymalizacji strukturalnej
- Rézne konfiguracje dla réznych materiatéw
- Strefa odroczenia — rozwigzanie problemu
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