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OTIMIZACAO TOPOLOGICA DE ESTRUTURAS ATRAVES DE
UM SOFTWARE DESENVOLVIDO EM PYTHON
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Introducéo

A Otimizacdo Topolégica € um procedimento matematico que realiza a
distribuicdo de material dentro de um dominio computacional, com o intuito de
se obter um melhor aproveitamento da matéria-prima, reduzindo a massa do
componente a0 mesmo tempo em que Se procura manter, ou até mesmo
melhorar as propriedades mecénicas em relacdo as cargas e as condi¢cdes em
que o componente esta submetido.

Objetivo

Desenvolver um software com interface grafica capaz de realizar a Otimizacgao
Topoldgica utilizando dominios computacionais em 2D e 3D com uma malha
composta de elementos triangulares ou tetraédricos, através dos métodos
BESO e SIMP.

Método
Para o desenvolvimento deste estudo foram definidas diversas etapas, desde a
idealizac&o do software até a obtencéo dos resultados, sendo elas:
1. Definicdo da linguagem de programacao;
2. Definicdo dos médulos a serem utilizados no software;
3. Implementacdo do Método dos Elementos Finitos para realizar analise
estrutural estatica,
4. Implementacdo dos métodos de Otimizacdo Topoldgica;
5. Comparacgao dos resultados obtidos no programa desenvolvido com o0s
resultados contidos na literatura.

Resultados

Para o desenvolvimento do software foi utilizada uma linguagem de
programacao de alto nivel, o Python, com o auxilio de trés modulos: Gmsh,
NumPy, SciPy.

O principal resultado a ser comparado é o layout obtido apés o procedimento
da Otimizacdo Topologica utilizando dominios computacionais e condicdes ja
apresentados na literatura, procurando identificar caracteristicas em comum
entre os layouts obtidos com o software desenvolvido e os layouts da literatura.
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Na Fig. 2 é apresentado o layout obtido apds o procedimento da Otimizacao
Topoldgica através do software desenvolvido com o método SIMP a esquerda,
e o resultado obtido por Bendsge M. P., Sigmund O. (2003) a direita, para o
caso de uma estrutura do tipo “L”.

Na Fig. 3 é apresentado o layout obtido apds o procedimento da Otimizacdo
Topologica através do software desenvolvido com o método SIMP a esquerda,
e o resultado obtido por Bendsge M. P., Sigmund O. (2003) a direita, para o
caso de uma viga engastada.

Na Fig. 4 é apresentado o layout obtido apds o procedimento da Otimizacao
Topolégica através do software desenvolvido com o método BESO a
esquerda, e o resultado obtido por X. Huang, Y. M. Xie (2010) a direita, para o
caso de uma MBB Beam.

Na Fig. 5 é apresentado o layout obtido apds o procedimento da Otimizacao
Topologica através do software desenvolvido com o método BESO a esquerda,
e o resultado obtido por Sigmund O. (2001) a direita, para uma viga engastada
submetida a duas cargas opostas.

Conclusdes finais

O software desenvolvido é capaz de realizar o procedimento de Otimizacéo
Topoldgica em diversos dominios computacionais, com inimeras combinacdes
de condi¢des de contorno sem ter a necessidade de modificar o algoritmo.

Na literatura é predominante a utilizacdo de uma malha com elementos
quadrangulares para a Otimizacdo Topoldgica, e apesar da utilizacdo de outros
tipos de elementos foi possivel obter layouts semelhantes com o software
desenvolvido.



