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1. Introducao

O processo de otimizacao de estruturas formadas por compositos
laminados em face das respostas estruturals, revela-se como uma
das formas de melhorar a empregabilidade e de diminuir o custo
final em projetos. O presente trabalho teve por objetivo a aplicacao
da técnica de otimizacdo conhecida como Shuffled Complex
Evolution (SCE) com o Método dos Elementos Finitos (MEF) para
estabelecer a combinacao pela qual tanto a orientacao das fibras,
guanto a espessura de cada uma das camadas de uma placa
formada por tais materiais resulta no menor deslocamento, em
magnitude, conhecendo-se suas condicOoes de contorno e 0s
carregamentos externos. Para tanto, foi utilizado o software de
elementos finitos Abaqus/CAE e sub-rotinas escritas nas linguagens
Python e Fortran.

2. Otimizacao de uma placa de compadsito multilaminar

2.1. Objetivos

Encontrar o menor deslocamento de uma placa formada por 3
camadas, variando-se 4 tipos distintos de orientacdes angulares
para as fibras e, simultaneamente, variando-se 4 espessuras de
cada uma das 3 camadas que compdem a placa através do
algoritmo otimizador evolutivo.

2.2. Metodologia

Aplicou-se o algoritmo evolutivo SCE, que provem de abordagens
probabilisticas e deterministicas para um agrupamento de dados,
cuja evolucao sistematica de um complexo de pontos abrange o
espaco na direcao do otimo global de uma dada funcéo objetivo: F(
W,U) = aW+(1-a)U, que relaciona peso W e deslocamento da
estrutura U, onde a (que pode variar entre 0 e 1) € o fator de
ponderacao. Ao fazer a = 0 a funcao F se torna dependente apenas
do deslocamento e esse, por sua vez, 0 objetivo a otimizar. Foram
Inseridos, atraves do software Abaqus, as condicoes de contorno
(Figuras 1 e 2) e o carregamento uniforme de 0.2 MPa sobre a
superficie da placa. As propriedades mecanicas dos constituintes
encontram-se na Tabela 1. Ao executar o algoritmo otimizador SCE
no software Abaqus, foi possivel variar a orientacao das fibras de
cada uma das 3 laminas em 0°, -45°, 45° e 90° e, simultaneamente,
suas espessuras em 0.75, 1.00, 1.50 e em 2.00 mm.
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Figura 1 — Condic¢oes de contorno aplicadas na placa formada por compdsitos
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Figura 2 — Condig¢oes de contorno aplicadas na placa formada por compdsitos

ELGPal |_E2(GPal | Nuiz | Giz[GPal | Gi3[GPal | GZ3 [GPal_

m 8.60 0.28 3.80 3.80 2.50

Tabela 1 - de Propriedades Mecdnicas do GF-Epoxy

3. Critério de falha de Hashin

Empregou-se o critéerio de Hashin, que considera mais de um
componente de tensao para o calculo de diferentes modos de falha
tanto na matriz, quanto nas fibras dos constituintes. Os pontos nos
quais houve violacdo desse criterio foram  excluidos,
automaticamente, da simulacao numerica. Com isso, gerou-se todas
as possibilidades construtivas para a combinacao de orientacao das
floras e das espessuras. Essas solucoes para a relacao entre peso e
deslocamento sao mostradas na Figura 3.
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Figura 3 — Peso e deslocamentos dos possiveis combinagoes de orientacdo de
fibra e de espessura considerando o critério de Hashin

4. Resultados

Com a utilizacdo do SCE, foi possivel observar a otimizacao da
funcao deslocamento para 30 geracdoes com populacao inicial de 60
iIndividuos para o menor deslocamento (Figuras 4 e 5) com
orientacOoes das fibras e espessuras na seguinte configuracao:
[9020, 9020, 902%9], que resultou do processo iterativo do SCE
convergindo para U = 7.65E-3.
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Figura 4 — Peso e deslocamentos dos possiveis combinagoes de orientacdo de
fibra e de espessura considerando o critério de Hashin
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Figura 5 — Deslocamentos do compdsito na configuragédo [90%°, 902, 90%-]

4. Conclusao

A otimizacao convergiu para um minimo global (deslocamento) para
a placa, mostrando-se uma excelente ferramenta para aplicacao em
compositos laminares. H4, ainda, a possibilidade do emprego das
técnicas supracitadas a outros parametros de resposta como a
tensdo maxima, deformacdo ou mesmo considerar outros critérios
de falha, alem de ampliar seu emprego em geometrias de maior
complexidade como a de uma pa de turbina edlica.
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