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Otimizacao de trelicas robustas

Problema classico:

o 0o 0o 0o o o o O

Dado um conjunto de n nos.

Dado um conjunto de b arestas.

Dado um conjunto de s estados de carregamento.
Apoios.

Dado um volume maximo de material.

Variaveis: volumes de material de cada aresta.
Problema: minimizar a maxima energia de deformacéao.
Material elastico linear, pequenos deslocamentos.






‘ Solucao classica




‘ Solucao robusta




Formulacao do problema de otimizacao convexo

Problema classico:

i o) =max{4)=plu 1)

Sujeito a:



Formulacao do problema de otimizacao convexo

Problema robusto:

K(tu(p.t)=p }

min  ¢(t)= mgx{p u(p,t) / e M

Sujeito a:



Formulacao do problema de otimizacao convexo

M: 0 menor elipsoide da forma:

M = {QW/We Rq,wngl}
Q:R"—>R"
gue inclu:
o  Oconjunto P ={p4,...,.Ps -P1:---,-P<} de estados de
carregamento principais (e seus opostos).

o Abola B = {f eRf'f < rz} de carregamentos
secundarios.



Formulacao do problema de otimizacao convexo

Q= [pl;...;ps; re;...; req_s]

€y, ..., €4 € Uma base ortonormal do complemento ortogonal a expansao
linear de P em R,

> — — qu QT >
r2At) o A {Q K(t)}‘O
r>24(t) o K(t)-QQ' =0

Sse e somente se 7 €& maior ou igual ao maior dos autovalores do
problema de autovalores generalizado dado pelas matrizes (QQT , K(t))



Formulacao do problema de otimizacao convexo

Problema de otimizacao convexo.
min  g(t)=max{4 / det{4K(t)-QQ")=0]

Sujeito a:



Algoritmo para solucao de problemas convexos

Neste trabalho foi utilizado o algoritmo proposto por Wilhelm Passarella, José
Herskovits, Susana Scheimberg e Regina Burachik.

Seja o problema:

min  F(x) Onde F(x) é uma fungéo convexa.

xeR"

Um problema equivalente ao anterior é:

min  f(x,z)=z2

zeR

F(x)<z



Algoritmo para solucao de problemas convexos

Na iteracao k se define o seguinte problema auxiliar de programacéo linear:

min  f(x,z)=2
gi(x,z)<0  1<i<m

Onde as fungdes que definem as restricGes sao da forma:

05(X,2) = F(Xp) +s(x))(x=x))—z  1<i<m

Onde s(x;) € um subgradiente da fung&o no ponto X,



Algoritmo para solucao de problemas convexos

Para este problema auxiliar acha-se a direcdo de busca dg = (d},,d;,) na
mesma forma que o faz o algoritmo de pontos interiores FD_IPA.

Logo se define:
Xg =X+ pdy
zg" =12+ pd),

Se esse novo ponto satisfaz a restricdo do problema convexo se define o
proximo ponto da sequéncia como:

Xk _ Xm+l

Zk _ Zm+1

Se né&o satisfaz, se agrega esse ponto ao conjunto que define as restricoes
lineares e se acha uma nova direcao de busca.



Algoritmo para solucao de problemas convexos
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Algoritmo para solucao de problemas convexos
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Algoritmo para solucao de problemas convexos
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Algoritmo para solucao de problemas convexos
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Algoritmo para solucao de problemas convexos

50




Resultados numeéricos

Exemplo NA NI NF F
1-C 10 102 171 | 6.4000E-4
1-R 10 93 183 | 6.5260E-4
2-C 10 60 87 6.4000E-4
2-R 10 74 159 | 7.6600E-4
3-C 22 17 19 4.4103E-3
3-R 22 14 23 4.4130E-3
4-C 35 20 59 6.7483E-3
4 -R 35 42 235 | 6.7503E-3




Conclusoes

Neste trabalho foi mostrado como pode-se realizar um
projeto de estrutura de barras usando um novo algoritmo
para otimizacao de problemas convexos. Alguns
modelos classicos de otimizacao e outro recentemente
proposto para otimizacao robusta foram reformulados
para utilizar esta técnica.

Os exemplos considerados foram resolvidos com um
custo computacional aceitavel.



