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INTRODUCAO

O projeto de estruturas com comportamento otimizado com respeito a
um criterio especifico tem sido constantemente investigado e
aperfeicoado. No caso de cascas, que sao estruturas com ampla
aplicacdo — indo desde silos metalicos e coberturas a fuselagens de
avioes e submarinos — o comportamento estrutural € governado pela
forma, isto €, a geometria da mesma, quando o material € uma
constante. A otimizacao de forma de cascas requer a integracao de
diversas aplicacoes independentes, sendo elas: a andlise estrutural, a
otimizacao Matematica, a descricao geomeétrica e a andalise de
sensibilidade da estrutura.

OTIMIZACAO ESTRUTURAL

 Otimizar significa maximizar ou minimizar uma funcao objetivo f (x)

* f (X) = peso, deformacoes, flexdes, energia de deformacao ou outras

« X = variaveis de projeto (geometria)

A otimizacao deve satisfazer restricoes descritas por equacoes ci(x), as
guais limitam as condicbes da solucao otima

METODOLOGIA

 Analise estrutural utilizando o Método dos Elementos Finitos (FEM)

* Descricao geometrica utilizando parametrizacao NURBS

« Otimizacdo Matematica através de algoritmo de Programacéao
Sequencial Quadratrica (SQP)

* Andlise de sensibilidade da estrutura através de Diferenciacao
Automatica (AD)

ANALISE ESTRUTURAL

» Método dos Elementos Finitos é utilizado (FEM)

* Elemento isoparameétrico de 3 nos DKT combinado com CST
» Analise estatica geometricamente linear e nao-linear

» Material isotrépico homogéneo

NURBS (Non-Uniform Rational B-Spline)

« Padrao de modelagem geométrica

* Intuitiva para modelagem

« Matematicamente eficiente e estavel

 Definida por pontos de controle e graus de interpolacao

* Modifica a geometria mantendo a suavidade e continuidade geométrica

OTIMIZACAO MATEMATICA

« Método da Programacéo Sequencial Quadratrica (SQP)

« SQP resolve subproblemas quadratricos iterativamente (passos)
* Funcao objetivo aproximada por uma forma quadratica

* RestricOes aproximadas por uma forma linear

* Requer informacoes dos gradientes de f (x) e ci(x)

* Utilizado algoritmo DONLP2
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DIFERENCIACAO AUTOMATICA (AD)

« Método SQP requer informacdes dos gradientes de f (x) e ci (X)

« AD € um método numeérico computacional que calcula derivadas
com preciséo analitica e baseia-se na decomposicao
em formas elementares de todos 0s passos
gue compoOe a solucao de uma equacao
(ou algoritmo computacional)

* As derivadas sao obtidas por cilculo de
aplicacdo da Regra da Cadeia N i
sobre 0s passos elementares

« Método de propagacao de
derivadas pode ser Reverso
ou Direto

« Método Reverso mais
vantajoso
computacionalmente
para calculo de gradientes

« Utilizado ferramenta TAPENADE

ALGORITMO
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« O algoritmo desenvolvido e utilizado estd esquematizado acima,
mostrando cada uma das etapas envolvidas
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CONCLUSOES

 Integracédo entre AD, NURBS, FEM e SQP apresenta excelente
performance para otimizacao estrutural

* Implementacao de AD em otimizacao estrutural se mostrou valida

* Necessidade de analise e estudo sobre o minimo global
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