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Kapitel 1
Einleitung
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Alfred-Wegener-Institut
= Fhrende Rolle in Polar- und I\/\eeresforschung

= ~1000 Angestellte :
= \erstarkte Aktivitatenim Bere|ch Technolog|etransfer




Planktonorganismen dienen als hocheffiziente
Leichtbauldsungen

Silikatschalen halten Das entspricht
einem Druck von m) 150 Kleinwagen
ca. 700 t m~ stand. auf einem Gullideckel!

(Hamm et al. 2003, Nature 421, 841-843)
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Neues Thema:
Verbesserung der Schwingungseigenschaften

e UnregelmafBiige

Beobachtungen aus der Biologie 201 Gitter y
3 e « Regelmaliige oo,
,Schuttelangriffe” der Ruderfulikrebse auf 5o ] Gitter o
Diatomeen, deren schiitzende Schalen ARSI I Y,
dem standhalten mussen ( 1.0 - ) .«D&: -
normiert . oon 0,070 o
N 0.0 “"’"ﬁ‘:"' — .
0.0 05 1.0 15

Massebektmysabdreifigiet. Eigenfrequenz (normiert)

Hohes Potenzial der unregelmafliigen,
bio-inspirierten Gitterstrukturen zur
Verbesserung der
Schwingungseigenschaften

' Untersuchungen aus der Technik
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Neues Thema:
Verbesserung der Schwingungseigenschaften

Projektziele

Y Untersuchung des Einsatz bio-inspirierter Strukturen zur Verbesserung der
Schwingungseigenschaften

Y Gezielte Maximierung von Eigenfrequenzen
Y Optimierung von Strukturen im Hinblick auf ihre Schwingungseigenschaften

Y Kooperation mit dem Deutschen Elektronen Synchrotron (DESY):
Optimierung von Tragerstrukturen
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Kapitel 2
Bio-inspirierte Gitterstrukturen

fuhren zu deutlich hdheren
Eigenfrequenzen als regelmallige
Gitterstrukturen.
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Vergleich verschiedener Gitterstrukturen

Regelmalliges Gitter, Regelmalliges Gitter, Unregelmalliges Gitter,
konstanter unregelmalliger unregelmalliger
Strebenquerschnitt Strebenquerschnitt Strebenquerschnitt

PAY

;:
<
|
)/

Parameterstudie

Optimierung mit Evolutionsstrategie

Ziel: Maximierung der 1. Eigenfrequenz Konstante Masse: 127 g; Material: AlSiTOMg
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Generierung unregelmaliger Gitter

Verbindung benachbarter Punkte

AN
Punkteverteilung Verbindung jedes Punktes mit
in einem Volumen einer bestimmten Anzahl an
Nachbarpunkten
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Generierung unregelmaliger Gitter

Die Punkteverteilung — und somit das Gitter — lasst sich mit Hilfe von Attraktoren

beeinflussen.

Punkteverteilung
(hier: regelmafig)

=)

-

Definition eines Attraktors  Dichte der Punkteverteilung
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Schwingungsmessungen der Gitterstrukturen

Durchfihrung von Schwingungsmessungen im Vibrationslabor des DLR Bremen

i3 ‘
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Schwingungsmessungen der Gitterstrukturen:
Betrag der Ubertragungsfunktion

Q) _
Regelmaliges Gitter,
konstanter Streben- 20
querschnitt 0 |
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Kapitel 3

Anwendung: Tragerstrukturen von
Teilchenbeschleunigern
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Problemstellung

Geplantes Upgrade bei
DESY:

Rontgenstrahlungsquelle
PETRA Il soll zu PETRA IV
umgebaut werden.

© DESY 2016
*
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Problemstellung

|Il

JBlickin den Tunne

a

Laborhalle

Optimierung der
Tragerstrukturen (grau)
-== Teilchenstrahl der I\/lagnete
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Problemstellung

Anforderungen an die optimierte Tragerstruktur

Y Hohe Eigenfrequenzen — Starkste Bodenvibrationen sind im
Frequenzbereich < 40 Hz

Y Hohe Steifigkeit ——— Tragerstruktur muss dem hohen
Gewicht der Magnete standhalten

Y Geringe Masse Transport der mit Magneten bestlckten
Tragerstruktur muss moglich sein
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Verschiedene Designansatze

Designraum

z
y‘i 42 m
X

e Einspannungen o Befestigungspunkte der Magnete

*
Seite 19 Simone Andresen | 9. Bionik Kongress | Bremen, 26.10.2018 @NVI @ Esskroﬂegh!-nlﬁmees



Verschiedene Designansatze

1. Bio-inspirierte Gitterstrukturen

Gitter in einem Hohlguader

(Balken- und Schalenmodell)

AuBere Wande A“v R
ausgeblendet: ‘

’<M>4
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Verschiedene Designansatze

2. Topologieoptimierung

y . . . )
ﬂ‘ Kunstliche Elementdichte |||
" (Dichten > 0,3 sind dargestellt) 0,0 | 1,0
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Verschiedene Designansatze

3. Strukturelle Optimierung mit Evolutionsstrategie

« Basiert auf dem Ergebnis einer Topologieoptimierung
« Lastpfade werden als Rippen und innere Streben abstrahiert
« Optimierungsrechnungen ergeben optimale Dicken und Querschnitte

yﬁ_)x

AuBere Wande
ausgeblendet:

(Balken- und Schalenmodell)

. «®
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Verschiedene Designansatze

Vergleich der Ansatze

A 9.1

g 7.6

6

1w 2.3

21 = 13 13 " 1.0 10 10 10
Normierte W :. 0.4 ' _

0

Bio-inspiriertes Topologie- Optimierung mit  Referenz: PETRA I
Gitter optimierung Evolutionsstrategie Trager
O 1. Eigenfrequenz m Steifigkeit m Masse
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Kapitel 4
Zusammenfassung
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Zusammenfassung

« ,Schwingungsoptimierung” als neues Thema in der Abteilung ,Bionischer
Leichtbau” des AWI

« Bio-inspirierte, unregelmaBlige Gitterstrukturen fihren zu héheren
Eigenfrequenzen als regelmaBige Gitterstrukturen.

« Zur Optimierung von Magnettragerstrukturen von Teilchenbeschleunigern
werden verschiedene bio-inspirierte Designansatze bericksichtigt,
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