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Estudo da separacao de frequéencias naturais em sistemas estruturais sujeitos a

vibracgoes livres com o uso de otimizacao topologica evolucionaria
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Objetivos

Desenvolvimento e aplicacao de um algoritmo de otimizacao
estrutural evolucionaria multiobjetivo a fim de evitar a
ressonancia em sistemas mecanicos, minimizando a massa €
maximizando a separacao entre frequéncias naturais, para
frequéncias predefinidas de excitacao.

Otimizacao Topologica Evolucionaria

O metodo BESO [1] propbe a retirada ou adicdo gradual de
material a uma estrutura de acordo com um critério de
sensibilidade elementar, o que é realizado iterativamente ate a
estrutura convergir para um valor maximo ou minimo de uma
dada funcao objetivo.

Para obter as frequéncias naturais de uma estrutura,
discretizada em elementos finitos, resolve-se o problema de
autovalores e autovetores:

(K — wgM)u, =0

A funcio objetivo da separacao ponderada de autofrequéncias
[2] € modificada para realizar a separacdo concomitante de
diferentes frequéncias naturais e frequéncias de entrada
atraves de uma escalarizacdo para diferentes frequéncias de

entrada, através do problema de otlmlzagao
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Algoritmo e metodologia

O algoritmo original do méetodo BESO teve de ser alterado. Ao
Inves da funcdo objetivo separar duas autofrequéncias
predefinidas, estas sdo atualizadas em cada iteracdo a medida
que a estrutura evolui. A funcao objetivo busca maximizar a
separacao entre as frequéncias naturais Imediatamente
superiores e inferiores as frequéncias de entrada em qualquer
Iteracao.

Devido a funcao objetiva escolhida, os valores das separagoes
podem variar consideravelmente, entao para resultado final,
a0 invés de ser selecionada a dltima Iteracao do algoritmo, foi
selecionada a Iteracdo com a maior soma ponderada de
separacoes, de acordo com a equacao:
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0 maior estabilidade, o algoritmo original também foi
alterado para que quando houvesse perda de conectividade
entre pontos Importantes (como entre pontos de apoio e
massas acopladas) o algoritmo_selecione a melhor iteracao
obtida atée entdo e o processo seja finalizado. Caso isto ocorra
antes do volume final ser atingido, o algoritmo seleciona a
ultima iteracao sem perda de conectividade.

Resultados

Para verificacao do algoritmo desenvolvido, ele foi testado em
trés diferentes estruturas classicas em engenharia: vigas
biengastadas, simplesmente apoiadas e cantilever. Foram
variados os pesos A e B, de modo a verificar sua influéncia no
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resultado final, e plotadas as curvas de resultados
correspondentes.
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Topologia com a melhor separacao total obtida durante a otimizacao
Iteracao Namero 13 com intervalos entre frequéncias associados:
Primeiro:55.97 Hz, Segundo: 162.50 Hz, Soma ponderada: 108.17 Hz

Configuracio da via biapoiada antes e depois da otimizacao

Os resultados mostraram que a escolha de funcao objetivo
mostrou-se Iincompleta, uma vez que mesmo com as
precaucOes extras para a estabilizacao de cada Iteragao, as
separacOes finals obtidas muitas vezes eram inferiores as
originals e com separagcOes as Vvezes contraditorias as
proporcoes dos pesos. Apesar disto, foi possivel obter alguns
resultados com separacoes otimizadas como esperado e em
todos os casos houve uma diminuicao no volume da estrutura.
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