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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Optymalizacja strukturalna

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Inzynieria biomedyczna 3/6

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

- ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiéw Wymagalnos¢

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

15 30 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktow

3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

prof. dr hab. inz. Michat Nowak
email: Michal.Nowak@put.poznan.pl
tel. 61-6652041

Wydziat Inzynierii Mechanicznej

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne
WIEDZA: Znajomos$¢é metod modelowania geometrii w systemach CAD.

Podstawowa wiedza z zakresu budowy systemoéow komputerowych.

podstawowa wiedza w zakresie analizy strukturalnej.
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UMIEJETNOSCI: Umiejetnos¢ obstugi systeméw komputerowych.
Umiejetnosé postugiwania sie systemem CAD w podstawowym zakresie.
Umiejetnos¢ modelowania geometrii w systemie CAD.

Umiejetnos¢ wykorzystania metody elementdw skoriczonych w praktyce.
KOMPETENCJE SPOLECZNE: Umiejetnos¢ pracy w zespole.

Rozumienie potrzeby uczenia sie i pozyskiwania nowej wiedzy.

Cel przedmiotu

Przekazanie wiedzy o metodach i procesach zwigzanych z zaawansowanym projektowaniem wirtualnym
z uzyciem systemow projektowania CAD. Wyksztatcenie praktycznych umiejetnosci w zakresie tworzenia
projektu wirtualnego. Wskazanie roli optymalizacji strukturalnej w procesie projektowania. Praktyczne
zapoznanie studentéw ze wspoétczesnymi mozliwosciami prowadzenia optymalizacji wymiaréw
przekroju, ksztattu oraz optymalizacji topologicznej. Wskazanie czynnikéw stymulujgcych potrzebe
rynkowga rozwoju takich metod projektowania, jakim jest wzrastajacy potencjat wytwdrczy metod
addytywnych. Wraz z opanowaniem mozliwosci wytwarzania addytywnego wyrobow bezposrednio w
metalu, skokowo wzrosto zapotrzebowanie na proces projektowania, ktéry zrywa z tradycyjnymi
ograniczeniami technologicznymi.

Wskazanie podobienstwa pomiedzy optymalizacjg strukturalng w zastosowaniach mechanicznych i
procesami adaptacji funkcjonalnej struktur ozywionych na przyktadzie zjawiska przebudowy
adaptacyjnej kosci beleczkowej.

Zapoznanie studentéw z dostepnym oprogramowaniem dla optymalizacji strukturalnej. Omdwienie
autorskiego oprogramowania Cosmoprojector (cosmoprojector.eu) — optymalizacja wedtug wzorca
biologicznego.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Student ma podstawowa wiedze z projektowania inzynierskiego i grafiki inzynierskiej, pozwalajaca
projektowaé obiekty i procesy, uktady w ujeciu systemowym, elementy maszyn; formutowac i
analizowac problemy; poszukiwac koncepcje rozwigzania; stosowac obliczenia inzynierskie, wybierac i
ocenia¢ warianty rozwigzania; stosowa¢ modelowanie, optymalizacje oraz bazy wiedzy w projektowaniu
inzynierskim, komputerowe wspomaganie procesu projektowania, rysunek techniczny; odczytac rysunki
i schematy maszyn, urzadzen i uktadéw technicznych; opisywac ich budowe i zasady dziatania. K_ W05

2. Student ma szczegotowqa wiedze obejmujgca kluczowe zagadnienia z zakresu funkcjonowania i
wzrostu tkanek, komunikacje miedzy komdrkami, wptyw pdl zewnetrznych w szczegdlnosci oddziatywan
mechanicznych i ich roli w samoorganizacji i optymalizacji struktur kostnych. K W14
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3. Student ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych wspomaganego komputerowo
projektowania inzynierskiego, zna wybrane metody numeryczne optymalizacji, oraz trendy rozwojowe
systemoéw Cax. K_W20

Umiejetnosci

1. Student potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych
zrédet; w szczegdlnosci potrafi opisywaé zagadnienia biochemii i biofizyki i faczy¢ je z zagadnieniami
technicznymi i projektowaniem inzynierskim, potrafi integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze znajdowaé podobienstwa opracowanych metod w dziedzinie inzynierii i osiggnieé
Natury. K_UO1

2. Student potrafi postugiwad sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi wtasciwymi do realizacji
zadan typowych dla dziatalnosci inzynierskiej. K_U07

3. Student potrafi przeprowadzaé symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski. Potrafi korzysta¢ z komputerowego wspomagania do rozwigzywania zadan technicznych w
szczegolnosci w obszarze optymalizacji strukturalne;. K_U08

4. Potrafi rozwigzywaé problemy techniczne w oparciu o prawa mechaniki; stosowaé wiedze z
elektrotechniki i elektroniki do projektowania i analizy uktadow elektrycznych i elektronicznych;
wykonywac analizy wytrzymatosciowe elementéw maszyn i uktadéw mechanicznych oraz
wykorzystywac narzedzia numeryczne dla potrzeb optymalizacji strukturalnej takze z wykorzystaniem
metod biomimetycznych. K _U15

Kompetencje spoteczne
1. Potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role. K_K03

2. Student potrafi ustalaé priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania,
szczegoblnie w obszarze optymalizacji strukturalnej. K_K04

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Testy ustne i pisemne. Ocena indywidualna wykonanych projektéw.

- Zapoznanie studentow z procedurami optymalizacji strukturalnej, mozliwymi do wykorzystania w
procesie projektowania wirtualnego.

- Przekazanie wiedzy teoretycznej i praktycznej na temat podstaw dziatania algorytmoéw numerycznych
optymalizacji strukturalnej.

- Praktyczne éwiczenia z uzyciem procedur optymalizacyjnych w srodowisku CAD.
Tresci programowe

Tematyka wyktadow:
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1. Rola optymalizacji w projektowaniu wirtualnym.
2. Wprowadzenie do zagadnienia optymalizacji strukturalnej.
3. Optymalizacja rozmiardw przekroju i parametryczna optymalizacja ksztattu.

4. Praktyczne zastosowanie metod optymalizacji rozmiaréw przekroju i parametrycznej optymalizacji
ksztattu.

5. Optymalizacja topologiczna: istota i podstawy teoretyczne.

6. Zapoznanie studentéw z dostepnym oprogramowaniem dla optymalizacji strukturalnej. Omédwienie
autorskiego oprogramowania Cosmoprojector (cosmoprojector.eu) — optymalizacja strukturalna wedtug
wzorca biologicznego.

7. Podsumowanie i przeglad oprogramowania dla optymalizacji strukturalne;.

Zajecia praktyczne (laboratorium komputerowe):

1. Parametryzacja modeli geometrycznych.

2. Metoda elementdow skoriczonych i jej specyfika w przypadku procedur

optymalizacyjnych.

3. Budowa zadania optymalizacji wymiardéw przekroju i optymalizacji parametrycznej ksztattu.
4. Budowa zadania optymalizacji topologiczne;.

5. Interpretacja wynikdw optymalizacji topologicznej.

6. Podobienistwa i roznice procesu adaptacji funkcjonalnej tkanek i optymalizacji strukturalne;.
7. Sprawdzian koricowy.

Metody dydaktyczne

Interaktywny wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.

Literatura
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3. Brandt A. M., Kryteria i metody optymalizacji konstrukcji, P WN, Warszawa , 1977.
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Uzupetniajaca

1. Nowak M., Projektowanie konstrukcji o wysokiej sztywnosci z zastosowaniem optymalizacji
strukturalnej, "https://sin.put.poznan.pl/organizations/details/wydawnictwo-politechniki-
poznanskiej"Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej , ISBN 978-83-7775-460-3, 2017.

2. Krog L., Tucker A., Kemp M., Boyd R., Topology optimization of aircraft wing box ribs, AIAA-Paper
2004, 4481, 2004

3. Nowak M., Gnarowski W. and Abratowski P., Structural Optimization of Helicopter AirLanding Rope
Console with Multiple Loading Conditions, The 40th Solid Mechanics Confrence SolMech2016, 29.08-
2.09 2016, Warsaw, 2016

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 35 1,0
zajec laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do
kolokwiéw/egzaminu, wykonanie projektu)?

niepotrzebne skresli¢ lub dopisac inne czynnosci



