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Die biologische Wachstumsregel A!a

Beobachtungen aus der Natur:

 Baume wachsen an Stellen hoher Spannung starker als an
anderen Stellen

 Knochen lagern an stark belasteten Stellen Material an und
bauen Material an unterbelasteten Stellen ab
(Knochengeweberemodellierung)

* Das Resultat sind homogene Oberflachenspannungen ohne
Spannungsspitzen
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Die biologische Wachstumsregel A!a

<

Die Beobachtungen liefern die , biologische Wachstumsregel” als
mogliche Designregel fir die Strukturoptimierung.

1. Lagere Material an stark
belasteten Stellen an

2. Entferne Material an
niedrig belasteten Stellen
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Strukturoptimierung ‘!5
Grundlagen ﬂ

Die Strukturoptimierung besteht aus 3 Bereichen
1. Topologieoptimierung

2. Gestaltoptimierung

3. Materialoptimierung

Topologieoptimierung:

* Topologie wird durch einbringen von Lochern an geeigneten
Stellen verandert

* Dazu werden Materialeigenschaften von Finiten Elementen
verandert (z. B. E-Modul)
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Anwendung in der Strukturoptimierung ‘!5
Verschiedene Verfahren n
Biologische
Wachstumsregel
Topologieopt.: Gestaltopt.:
SKO-Verfahren CAO-Verfahren
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Das SKO-Verfahren A!a

<

Um zu bestimmen, welches Element Uberbelastet ist, muss eine
Referenzspannung vorgegeben werden.

Durch die Spannungsdifferenz ¢ — g,.¢ und einen Skalierungsfaktor
kann dann der E-Modul variiert werden:

k k k
El.( ) — Ei(_i +s- (ai( ) _ Oref)

L: Iteration
k: Element
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Das SKO-Verfahren
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Liefert die besten Ergebnisse
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Das SKO-Verfahren
<

Wahl der Referenzspannung

Oref max

E
&
Orefmax
Oref.min

1 t n Z

w

Stufe ¢ &

t—1
O-rc_f(t) = Oref,min + (O-rc_f‘mar - Urn?f.min) ’ ﬁ
Tref.min
Oref max 1 t n
Stufe t
t—1
P Ui‘?’f(t) = Oref,min + (O—J"F’f.nﬁ.(f.i‘ - Grl'F’f,HH‘H) la(:’, (1 +9- m)
ba‘,n.
Liefert die besten Ergebnisse
Oref.min
1 t n
Stufe ¢
Trefmar — Tref i =1
Tref(t) = Orefamin + (refmaz — Orefmin) (10~—I —~ 1)
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Das SKO-Verfahren AT
Erweiterte Methode ﬂé

e Skalierungsfaktor abhangig von der Referenzspannung
* Referenzspannung abhangig von der Stufe

K k k k
Ei( = Ei(—i TS (Ui(,rzl) ' (Ui( ) — Uref(t))
fEmax wenn Ei(k) > Enax
Ei(k) =4 0 wenn Ei(k) <0

E i(k) sonst

l: Iteration
k: Element

t: Stufe
9

Lehrstuhl fiir
Konstruktionslehre und CAD Kevin Deese, M.Sc. 17. September 2014 UNIVERSITAT

. BAYREUTH
Prof. Dr.-Ing. Frank Rieg



v
ispiel
imierungsbe

) <
Modell

der

chwei

ite festges

ial, auf einer SeItueﬂ‘gebracht

ateria ’ Nm d

Welle aus VO|1I/|n;me”t von 199
nein

andere

N
1200
Referenzspannung

T uNg T mlmmmlﬂnﬂ' T
mmm _ P
\\m\m\nl\"\\\\\\\‘\\'{\{\\‘\'\\\!\'\'\'\\\\!\\\\{\\'{\'\“"‘"
\\\‘\\“\‘\“'\\\‘\‘\\‘\g\‘\““‘\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
\%%ggggg&g&gg&gQ%‘“‘ N

. 35
x‘%& SN

10
t

Momen

Festhaltung

Lehrstuhl fir

AT
4 E BAYREUTH

1
er20

temb

C.

Kevin Deese, M.S

d CAD

ionslehre un

tionsle .

Kor:cStl;lr"flng. Frank Rieg

Prof. Dr.



Optimierungsbeispiel vy
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Optimierungsbeispiel
Spannungsergebnisse
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