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1. Bionik (Biologie & Technik)

VDI-Richtlinie 6220:

Bionik verbindet in interdisziplinarer Zusammenarbeit Biologie
und Technik mit dem Ziel, durch Abstraktion, Ubertragung und
Anwendung von Erkenntnissen, die an biologischen Vorbildern
gewonnenen werden, technische Fragestellungen zu |6sen.

Allgemein:
Technische Probleme mit Hilfe der Natur l0sen.
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Warum Bionik?

* Entwicklung der Natur durch Evolution seit ca. 2 Milliarden
Jahren

 Demonstration erfolgreicher Konzepte
* ein neutraler Vermittler
e Ziel dkonomisch und nicht technisch optimale Losung

 aber...
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2. Was kann man von der Natur lernen

Mechanismus Optimierungs- Ergebnisse der
der Evolution verfahren in der Evolution =
Natur Funktionen
= Adaptivitat
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Mechanismus der Evolution

Gelsenkirchen Bocholt Recklinghausen

Evolutionaren Algorithmen, z.B. die Evolutions-Strategie

(M 3 A‘)'ES

Evolution Strategy
with more than one
offspring

I. Rechenberg
8
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w Westfilische

Evolutionsstrategie
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3. Strukturoptimierung
3.1 Topologieoptimierung

Optimierungs-
verfahren in der
Natur

= Adapt|V|tat
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SKO-Methode
(SOft Kl” Optlon) a Erstellung eines FE-Modells Y fEEEEEEEEN

mit den maximal zu Verfligung stehenden Grenzabmafen:
,Bauraum®

FEM-Lauf mit konstantem E-Modul
zur Ermittlung der lokalen Spannungszustande o

Lokale Modifikation des E-Moduls
E=f(o0)

y

FEM-Lauf mit modifiziertem E-Modul
zur Ermittlung der neuen
lokalen Spannungszustande o

charfeTrennung
zwischenE g, Und Epay

nein

[ Designvorschlag ]

S 7 A. Sauer: Bionik in der Strukturoptimierung
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und viele weltere:

Tabelle 7.2  Optimierungstools

'BE
o [=H 3
g & |2
Optimierungs- | & 2 E_
tool = © [S | Anbieter Internetadresse
ANSYS ([ ] [ ] ANSYS WWW.ansys.com
Ashby Material- [ ] Ashby: Materials Selection in Mechanical
auswahl Design
Beso [ ] RMIT Univer- | www.rmit.edu.au
sity
BOSS quattro [ J [ J ([ Siemens www.plm.automation.sie
mens.com
CAIO Dipl.-Ing. H. www.tailored-fiber-design.
Moldenhauer | com
GmbH
CAO ( J Dipl.-Ing. H. www.tailored-fiber-design.
Moldenhauer | com
GmbH
CAO [ ] sachs-engi- sachs-engineering.com
neering
Carat++ (] (] (] (] FEMopt Stu- www.femopt.de
dios GmbH
CATOPO [ ] CES Eckard http://ces-eckard.de
GmbH
CES Selector [ ) Granta Design | www.grantadesign.com
Prof. Dr. A. Sauer Bionik in der Striktiroptimjerung | © ® | sandia Natio- | https://dakota sandia. gov] 2
rato-
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3 Strukturoptimierung
3.2 Formoptimierung

Optimierungs-
verfahren in der
Natur
= Adaptivitat

O
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3.2.1 CAO-Methode

) . Startdesign
Wachstumsschich| _Detail 9
~
7 / /
'a ™\
Erstellung eines FE-Modells mit einer
1. Iteration
,Wachstumsschicht” im Kerbbereich :
- ¢ J
> FEM-Lauf zur Ermittiung der lokalen
Spannungszustande
Spannung 2. lteration
i.0.
- Transformation der Spannungen in
E Temperaturen
.3 Ti= A (0-Opeseren:)
[
3 v
s ) . 3. Iteration
= FEM-Lauf mit der thermischen Belastung und
E’; thermischer Ausdehnung in der
Wachstumsschicht

v

Addition der thermischen Verschiebung zu
den Knotenpunktskoordinaten

A. Sauer: Bionik in der Strukturoptimierung
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Vorbild Baum /°\
3.2.2 ZDE (Zug-Dreiecks)-Methode Y,

VORQERENSWEISE

<— Zugrichtung —>

C. Mattheck: Die Korpersprache der Bauteile
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/DE (zweiachsig)

d) Kerboéffnungswinkel > 90° e) Kerbéffnungswinkel < 90

uer: Bionik in der Strukturoptimierung
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3.2.3 Beispiel fir Selbstoptimieruﬂlg» Hochschule
Kerben optimieren sich bei Belastung

L1

C. Mattheck: Die Korpersprache der Bautelle
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3 Strukturoptimierung

3.3 in der
Produktentwicklung
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Bionik in Entwicklungsprozesse a

Anforderungsliste

Funktionsstrukturen

Prinzipielle Lésungen

Modulare Strukturen

Vorentwirfe

Gesamtentwurf

Produktdokumentation
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| H. Beismann: Bionik in der Strukturoptimierung

Prof. Dr. A. Sauer

Bionik in der Strukturoptimierung
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Radikale Intensive
Neukonzepte Optimierung

Parallele
Ansatze

C. Hamm: Bionik in der Strukturoptimierung
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.

Kontakt:
Prof. Dr.-Ing. Alexander Sauer
Lehrgebiet: Bionik und Leichtbau

Munsterstrasse 265
46397 Bocholt

Tel.: 02871 / 2155 948
Fax: 02871 /2155 900
alexander.sauer@w-hs.de
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