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6
Comentarios Finais

Neste trabalho foi desenvolvido um sistema computacional para a
otimizagdo de dimensdes de estruturas geometricamente nao-lineares. Este
desenvolvimento exigiu a implementacdo e a integragdo dos moddulos de
programacao matematica, analise estrutural e analise de sensibilidade. Cada uma
destas etapas foi discutida nos capitulos anteriores e varios aspectos merecem ser

destacados:

As equagdes gerais para o calculo das sensibilidades incrementais de
estruturas geometricamente nao-lineares foram apresentadas. Em seguida, foram
desenvolvidas as expressdes analiticas aproximadas necessarias ao céalculo das
sensibilidades em elementos de portico formulados com base no procedimento
Lagrangiano Atualizado. Utilizando estas expressdoes ¢ possivel calcular as
sensibilidades (deslocamento e carga critica) aproximadas de uma dada malha de
elementos finitos em relagcdo as varidveis de projeto de maneira eficiente,

armazenando-se apenas a sensibilidade do vetor de forcas internas.

Com base nos exemplos analisados, pode-se dizer que o algoritmo de pontos
interiores ¢ mais robusto, pois, partindo de um ponto interior, ele sempre converge
para a solugdo. Além disso, mesmo que uma solu¢do 6tima ndo seja obtida, o
projeto final sempre ¢ viavel.

O algoritmo de programacdo quadratica seqiliencial, embora tenha
apresentado sérios problemas de convergéncia, foi mais eficiente que o algoritmo

de pontos interiores, além de poder partir de qualquer ponto.

Os métodos utilizados para a determinagdo de caminhos de equilibrio
funcionaram de acordo com o esperado. Nenhum dos métodos ¢ o mais indicado
para todas as situagdes, por isso ¢ interessante dispor de diversas alternativas. No

processo de otimizacdo foi utilizada a estratégia de iteracdo a carga constante,


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0025018/CA


PUC-Rio - Certificacédo Digital N° 0025018/CA

Comentarios Finais 96

uma vez que € necessario calcular as respostas da estrutura para um nivel de carga

prescrito.

O método aproximado para a determinagdo dos pontos criticos apresentou
bons resultados. Mas o grande nimero de pontos gerados proximo ao ponto

critico pode inviabilizar a sua utilizagdo em estruturas de grande porte.

O sistema foi capaz de tratar estruturas lineares e ndo-lineares de uma
maneira uniforme. No caso de estruturas ndo-lineares, foram otimizadas com
sucesso estruturas apresentando grandes deslocamentos e pontos limite. Apesar
dos efeitos das imperfei¢des sobre a capacidade de carga da estrutura ndo terem
sido incluidos de maneira explicita na formula¢do, a otimizagdo de estruturas com

imperfei¢des prescritas foi realizada com sucesso.

6.1
Sugestoes

A seguir sdo apresentadas algumas sugestdes para o desenvolvimento de
trabalhos futuros:

e Implementar um ambiente grafico e iterativo para controlar todo o
processo de otimizacdo, uma vez que a convergéncia nem sempre € atingida e,
mesmo que o processo convirja, os resultados nem sempre sdo satisfatorios,

podendo o usudrio intervir sempre que julgar necessario.

e Incluir restricdes sobre os esforgos internos, além de outras restrigoes,

tendo em vista uma adequagdo a aspectos praticos.

e Estudar novos métodos de andlise de sensibilidade como o método semi-
analitico e o método semi-analitico refinado, bem como aprofundar o estudo de

métodos analiticos para o Referencial Lagrangiano Atualizado.

e Implementar a sensibilidade da carga critica linearizada, devido ao alto
custo computacional para a determinagdo dos pontos criticos e sua sensibilidade

através de uma analise nao-linear.
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¢ Estudar métodos exatos para a determinag@o dos pontos criticos (limite e

bifurcacdo) e para o calculo das suas sensibilidades.

e Estudar novas estratégias de carga e iteragdo uma vez que, na
determinag¢do do caminho de equilibrio, nem sempre se obteve sucesso com as

formulagdes utilizadas.

e Utilizar novos algoritmos de otimiza¢do, incluindo pacotes comerciais.

Comparar o desempenho dos diversos algoritmos.
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