
Poznan University of Technology

Michał Nowak 

Politechnika Poznańska, Instytut Mechaniki Stosowanej, Zakład Inżynierii Wirtualnej

Badania z obszaru biomechaniki jako podstawa współpracy z przemysłem   

(na przykładzie realizowanego w Politechnice Poznańskiej projektu NCBiR dotyczącego przemysłowego

wdrożenia biomimetycznej metody optymalizacji strukturalnej)

Zebranie Sekcji Biomechaniki KM PAN

22.03.2022



BIONIAMOTO



Geneza biomimetycznej metody optymalizacji strukturalnej

Projekty związane z biomimetyczną metodą optymalizacji strukturalnej

– Zastosowanie optymalizacji strukturalnej według wzorca biologicznego w procesie projektowania 

wspomaganego komputerowo, N501 046 32/3310,  2007-2009,

– Opracowanie algorytmu generacji siatek elementów skończonych dla obliczeń biomechanicznych w środowisku 

równoległym, projekt wewnętrzny Politechniki Poznańskiej BW 52-085 – 2011 – Michał Nowak - kierownik 

zespołu

– Projekt badawczy własny MNiSW, konkurs 35, N518 328835, Tytuł: Wieloskalowa analiza przebudowy 

adaptacyjnej kości pod wpływem stymulacji mechanicznej, 2008-2011 – Michał Nowak - kierownik zespołu



Geneza biomimetycznej metody optymalizacji strukturalnej

Projekty związane z biomimetyczną metodą optymalizacji strukturalnej

– Projekt rozwojowy „Opracowanie metody szybkiej estymacji właściwości aerosprężystych samolotu w czasie 

prób flatterowych w locie” realizowany jest przez Instytut Lotnictwa w Warszawie oraz Politechnikę Poznańską w 

ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, lata 2007 – 2013, Priorytet 1 „Badania i rozwój 

nowoczesnych technologii”, Działanie 1.3 „Wsparcie projektów B+R na rzecz przedsiębiorców realizowanych 

przez jednostki naukowe”, Poddziałanie 1.3.1 „Projekty rozwojowe”

– Projekt badawczy „Multidyscyplinarne modelowanie aerosprężystości z optymalizacją strukturalną”, 2011-

2014, finansowany ze środków Narodowego Centrum Nauki – DEC-2011/01/B/ST8/06925 – Michał Nowak -

kierownik zespołu
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Geneza biomimetycznej metody optymalizacji strukturalnej

Badanie podstaw teoretycznych



To maximize the structural stiffness, the strain energy density on the structural surface 

should be constant. 

The value of λ 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 …

The Structural Stiffness Maximization

Nowak M., Sokołowski J. & Żochowski A., Justification of a certain algorithm for shape optimization in 3D

elasticity, Struct Multidiscipl Optim, 57, pp. 721–734, https://doi.org/10.1007/s00158-017-1780-7, 2018



http://courses.washington.edu/bonephys/

Trabecular Bone Remodeling Phenomenon (through an Engineer’s Eyes)



The comparison of the standard and modified approach

The standard SIMP approach

The modified approach
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- Nowy paradygmat optymalizacji strukturalnej

- Różne konfiguracje dla różnych materiałów

- Strefa odroczenia – rozwiązanie problemu

wielu przypadków obciążenia
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