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Wymagania wstepne

WIEDZA: Znajomos¢ metod modelowania geometrii w systemach CAD. Podstawowa wiedza z zakresu
budowy systeméw komputerowych. podstawowa wiedza w zakresie analizy strukturalnej. UMIEJETNOSCI:
Umiejetnosc¢ obstugi systemdéw komputerowych. Umiejetno$¢ postugiwania sie systemem CAD w
podstawowym zakresie. Umiejetnos¢ modelowania geometrii w systemie CAD. Umiejetnos¢ wykorzystania
metody elementéw skonczonych 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
ze szczegoblnym uwzglednieniem metod biomimetycznych. Relacja poje¢ heurystyka, bionika, biomimetyka.
Wraz z opanowaniem mozliwosci wytwarzania addytywnego wyrobéw bezposrednio w metalu, skokowo
wzrosto zapotrzebowanie na proces projektowania, ktéry zrywa z tradycyjnymi ograniczeniami
technologicznymi. Podej$cie biomimetyczne stato sie nie tylko mozliwe, ale i bardzo potrzebne.
Najwiekszym wyzwaniem w rozwoju podejscia bionicznego jest teraz brak oprogramowania. Nie ma
oprogramowania bo jest to zupetna nowos¢ w rozumieniu klasycznego srodowiska CAD. Nie ma juz wielu
ograniczen produkcyjnych, ale klasyczne oprogramowanie nie moze tych nowych mozliwosci wykorzystac.
Oprogramowanie opracowane na Politechnice Poznanskiej - Cosmoprojector (cosmoprojector.eu)
bazujgce na biomimetycznej metodzie optymalizacji moze ten problem skutecznie rozwigzaé. W
szczegolnosci, metody takie sg przydatne w projektowaniu lekkich struktur o wysokiej wytrzymatosci -
Lightweight Structure. Zapoznanie studentéow ze sposobami wykorzystania podejscia biomimetycznego do
projektowania, a w szczegolnosci do optymalizacji strukturalnej, bedgcej wyrazem podobnych wyzwan,
jakie spotyka Natura.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student ma podstawowg wiedze z projektowania inzynierskiego i grafiki inzynierskiej, pozwalajgca
projektowac obiekty i procesy, uktady w ujeciu systemowym, elementy maszyn; formutowac i
analizowac problemy; poszukiwaé 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; odczytaé rysunki
i schematy maszyn, urzgdzen i uktadow technicznych; opisywac ich budowe i zasady dziatania. K_W05
2. Student ma szczego6towg wiedze obejmujgcg kluczowe zagadnienia z zakresu funkcjonowania i
wzrostu tkanek, ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogding obejmujgcg zagadnienia
funkcjonowania organizmow zywych oraz wykorzystywania biomimetycznych metod projektowania.
K_W14

3. Student ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych w zagadnieniach modelowania i symulaciji
numerycznej proceséw zachodzgcych w organizmach zywych. K_W20

Umiejetnosci:

1. Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych
zrédet; w szczegoélnosci potrafi opisywac zagadnienia biochemii i biofizyki i tgczy¢ je z zagadnieniami
technicznymi i projektowaniem inzynierskim, potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze znajdowac podobienstwa opracowanych metod w dziedzinie inzynierii i osiggnie¢
Natury. K_UO1

2. Student potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi wtasciwymi do realizacji
zadan typowych dla dziatalnosci inzynierskiej. K_UQ07

3. Student potrafi przeprowadzac¢ symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski. Potrafi korzysta¢ z komputerowego wspomagania do rozwigzywania zadan technicznych
wzorujgc sie na osiggnieciach Natury. K_UQ8

4. Student potrafi rozwigzywaé problemy techniczne w oparciu o prawa mechaniki; powinien rozumie¢
istote ewoluciji biologicznej, potrafi¢ wykorzystywaé narzedzia numeryczne dla potrzeb modelowania i
projektowania wedtug sposobdéw znanych z Natury. K_U15

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Testy ustne i pisemne. Ocena indywidualna wykonanych projektéw. Warunkiem otrzymania pozytywne;j
oceny jest uzyskanie co najmniej 50% mozliwych do zdobycia punktow. Dotyczy to kazdej formy
prowadzonych zajec.

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

- Przekazanie wiedzy teoretycznej i praktycznej na temat podstaw dziatania algorytméw numerycznych
optymalizaciji strukturalnej, w szczegdlnosci algorytméw biomimetycznych.

- Praktyczne przyktady wykorzystania opisu procesu adaptacyjnej przebudowy kosci beleczkowej do
optymalizaciji strukturalne;.



- Praktyczne ¢wiczenia z uzyciem procedur optymalizacyjnych w srodowisku CAD.

Tresci programowe

Tematyka wyktadow:

1. Wprowadzenie do zagadnienia wykorzystania biomimetyki w inzynierii mechaniczne;j..

2. Optymalizacja rozmiaréw przekroju i parametryczna optymalizacja ksztattu oraz optymalizacja
topologiczna bazujgca na ewolucji gestosci sztucznego materiatu, istota, podstawy teoretyczne i
specyfika uzycia w projektowaniu.

3. Optymalizaciji strukturalna i sposob jej realizacji przez organizmy zywe.

4. Istota procesu adaptacyjnej przebudowy kosci beleczkowej — proces biologiczny i jego charakterystyka
z punktu widzenia inzynierii mechanicznej..

5. Proces adaptacyjnej przebudowy kosci beleczkowej jako optymalizacja strukturalna — jednoczesna
optymalizacja ksztattu i topologii.

6. Optymalizacja z uzyciem algorytmow genetycznych.

7. Podsumowanie i oméwienie kierunkéw rozwoju metod biomimetycznych w projektowaniu
mechanicznym.

Zajecia praktyczne (laboratorium komputerowe):

1. Parametryzacja modeli geometrycznych.

2. Metoda elementdéw skonczonych i jej specyfika w przypadku procedur optymalizacyjnych.

3. Problem optymalizaciji strukturalnej $wiata ozywionego — przyktady oprogramowania, algorytmy
genetyczne, przebudowa adaptacyjna.

4. Sposoby uzyskiwania informaciji oraz opis geometryczny wzrostu i przebudowy tkanek biologicznych —
dostepne oprogramowanie..

5. Praktyczne zastosowanie algorytméw biomimetycznej optymalizacji strukturalnej, bazujgcej na
zjawisku adaptacyjnej przebudowy kosci beleczkowej — system Cosmoprojector.

6. Podobienstwa i roznice w praktycznej realizacji biomimetycznego algorytmu optymalizacji
strukturalnej i optymalizacji topologicznej bazujgcej na ewolucji gestosci sztucznego materiatu.

7. Sprawdzian koncowy.

Tematyka zaje¢
brak

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

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 20 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




