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Objetivos

Desenvolvimento e aplicação de um algoritmo de otimização
estrutural evolucionária multiobjetivo a fim de evitar a
ressonância em sistemas mecânicos, minimizando a massa e
maximizando a separação entre frequências naturais, para
frequências predefinidas de excitação.

Otimização Topológica Evolucionária

O método BESO [1] propõe a retirada ou adição gradual de
material a uma estrutura de acordo com um critério de
sensibilidade elementar, o que é realizado iterativamente até a
estrutura convergir para um valor máximo ou mínimo de uma
dada função objetivo.

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

A função objetivo da separação ponderada de autofrequências
[2] é modificada para realizar a separação concomitante de
diferentes frequências naturais e frequências de entrada
através de uma escalarização para diferentes frequências de
entrada, através do problema de otimização :

Algoritmo e metodologia

O algoritmo original do método BESO teve de ser alterado. Ao
invés da função objetivo separar duas autofrequências
predefinidas, estas são atualizadas em cada iteração à medida
que a estrutura evolui. A função objetivo busca maximizar a
separação entre as frequências naturais imediatamente
superiores e inferiores às frequências de entrada em qualquer
iteração.

Devido à função objetiva escolhida, os valores das separações
podem variar consideravelmente, então para resultado final,
ao invés de ser selecionada a última iteração do algoritmo, foi
selecionada a iteração com a maior soma ponderada de
separações, de acordo com a equação:

Visando 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 iteração
obtida até então e o processo seja finalizado. Caso isto ocorra
antes do volume final ser atingido, o algoritmo seleciona a
última iteração sem perda de conectividade.

Resultados

Para verificação do algoritmo desenvolvido, ele foi testado em
três diferentes estruturas clássicas em engenharia: vigas
biengastadas, simplesmente apoiadas e cantilever. Foram
variados os pesos A e B, de modo a verificar sua influência no
resultado final, e plotadas as curvas de resultados
correspondentes.

Configuração da via biapoiada antes e depois da otimização

Os resultados mostraram que a escolha de função objetivo
mostrou-se incompleta, uma vez que mesmo com as
precauções extras para a estabilização de cada iteração, as
separações finais obtidas muitas vezes eram inferiores às
originais e com separações às vezes contraditórias às
proporções dos pesos. Apesar disto, foi possível obter alguns
resultados com separações otimizadas como esperado e em
todos os casos houve uma diminuição no volume da estrutura.
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