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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu

Optymalizacja topologiczna w projektowaniu

Przedmiot

Kierunek studidow

Mechanika i budodwa maszyn
Studia w zakresie (specjalnosg)
Wirtualna inzynieria projektowania
Poziom studiow

drugiego stopnia

Forma studiéw

stacjonarne

Rok/semestr

2/3

Profil studiow
ogdlnoakademicki

Jezyk oferowanego przedmiotu
polski

Wymagalnosc

obieralny

Liczba godzin

Wyktad
15
Cwiczenia

Liczba punktow ECTS
2

Laboratoria Inne (np. online)
15
Projekty/seminaria

Wyktadowcy

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

prof. dr hab. inz. Michat NOWAK

Wymagania wstepne

WIEDZA: Znajomos$¢ metod modelowania geometrii w systemach CAD. Podstawowa wiedza z zakresu

budowy systemdw komputerowych. Podstawowa wiedza w zakresie analizy strukturalnej.

UMIEJETNOSCI: Umiejetnos¢ obstugi systemdéw komputerowych. Umiejetnoé¢ postugiwania sie
systemem CAD w podstawowym zakresie. Umiejetnos¢ modelowania geometrii w systemie CAD.

Umiejetnos¢ wykorzystania metody elementéw skoriczonych w praktyce.
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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 optymalizacji topologicznej. Wskazanie roli optymalizacj topologicznej w procesie
projektowania. Praktyczne zapoznanie studentdéw ze wspdétczesnymi mozliwo$ciami prowadzenia
optymalizacji topologicznej. Wskazanie czynnikéw stymulujgcych potrzebe rynkowga rozwoju takich
metod projektowania, jakim jest wzrastajgcy potencjat wytwdrczy metod addytywnych. Wraz z
opanowaniem mozliwosci wytwarzania addytywnego wyrobéw bezposrednio w metalu, skokowo
wzrosto zapotrzebowanie na proces projektowania, ktéry zrywa z tradycyjnymi ograniczeniami
technologicznymi. Nowa jakos$¢ w procesie projektowania powstaje dzieki zastosowaniu metod
optymalizacji topologicznej. Wskazanie réznych algorytmow optymalizacji topologiczne;j.

Zapoznanie studentdéw z dostepnym oprogramowaniem dla optymalizacji topologiczne;.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Student ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng obejmujgca zagadnienia
optymalizacji topologiczne;j.

2. Student ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych w projektowaniu i wytwarzaniu z uzyciem
metod addytywnych, szczegdlnie w zakresie wykorzystania optymalizacji topologiczne;.

Umiejetnosci

1. Student powinien scharakteryzowac cel optymalizacji topologiczne;j.

2. Student powinien scharakteryzowaé ograniczenia optymalizacji topologiczne;.

3. Student potrafi zastosowacé praktycznie algorytmy optymalizacji topologicznej w sSrodowisku CAD.
4. Student potrafi opisaé dostepne oprogramowanie w zakresie optymalizacji topologiczne;.

5. Student potrafi opisa¢ sposdb wykorzystania metody optymalizacji topologicznej w procesie
projektowania.

Kompetencje spoteczne

1. Student potrafi wspotdziataé i pracowaé w grupie.

2. Student potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji przez siebie i innych postawionego
zadania.

Metody weryfikacji efektow 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 topologicznej, mozliwymi do wykorzystania w
procesie projektowania wirtualnego.

- Przekazanie wiedzy teoretycznej i praktycznej na temat podstaw dziatania algorytmoéw numerycznych
optymalizacji topologiczne;j.

- Praktyczne éwiczenia z uzyciem procedur optymalizacyjnych w srodowisku CAD.
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Tresci programowe
Tematyka wyktadow:
1. Rola i miejsce optymalizacji topologicznej w projektowaniu wirtualnym.

2. Historia powstania algorytmdéw optymalizacji topologicznej, stan wiedzy, ze szczegélnym
uwzglednieniem metod bazujacych na metodzie elementdw skoriczonych.

3. Optymalizacja topologiczna w ujeciu SIMP (Solid Isotropic Material with Penalization): istota i
podstawy teoretyczne.

4. Ograniczenia i problemy w osiggnieciu rozwigzania w postaci struktury ciggtej — problem
checkerboard, problem wrazliwosci na wartosci sit, problem wielu przypadkéw obcigzenia, zagadnienie
filtracji, przeglad stosowanych algorytméw.

5. Inne niz SIMP metody optymalizacji topologicznej i ich specyfika oraz zastosowania.

6. Praktyczne zastosowanie metod optymalizacji topologicznej na przyktadzie przemystowego
wykorzystania procedur numerycznych.

7. Podsumowanie i przeglad oprogramowania dla optymalizacji topologicznej.

Zajecia praktyczne (laboratorium komputerowe):

1. Wprowadzenie do laboratorium — prezentacja stanowisk roboczych, oprogramowania i sposobu
realizacji zadan. Wybdr indywidualnych zadan projektowych z uzyciem optymalizacji topologicznej oraz
omowienie zatozen projektowych.

2. Metoda elementdow skoriczonych i jej specyfika w przypadku procedur optymalizacji topologicznej —
sposoby realizacji zadania optymalizacji topologicznej w dostepnych w Laboratorium Inzynierii
Wirtualnej systemach obliczeniowych.

3. Budowa zadania optymalizacji topologicznej — przeglad sposobow realizowanych w oprogramowaniu
SoldWorks — Tosca, Femap (Nastran — Tosca), Inspire - firmy Altair — ¢wiczenia praktyczne.

4. Problemy zwigzane z wyborem domeny projektowej — dyskusja wptywu domeny na rozwigzanie,
zagadnienie sposobu wykluczania obszaréw z optymalizacji.

5. Praktyczne sposoby rozwigzywania problemoéw wynikajgcych ze specyfiki algorytmu podczas
optymalizacji topologicznej, dyskusja wptywu dodatkowych ograniczen (ograniczenia wytwodrcze) na
wynik optymalizacji topologiczne;.

6. Interpretacja wynikdw optymalizacji topologicznej — na przyktadzie PolyNURBS w oprogramowaniu
firmy Altair oraz wtasnych metod, opracowanych w Zaktadzie Inzynierii Wirtualnej.
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7. Sprawdzian koricowy — prezentacja osiagnietych rozwigzan dla wybranego zadania projektowego z
uzyciem optymalizacji toplogiczne;j.

Metody dydaktyczne
Interaktywny wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 32 1,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 18 0,5
zajec laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do
kolokwiéw/egzaminu, wykonanie projektu)!

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



