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RESUMO: Este trabalho ¢ voltado para otimizacdo geométrica de estruturas utilizando o software Autodesk Fusion
360, uma vez que este visa descobrir maneiras praticas de resolver problemas analisando-os por elementos finitos. A
ideia de se estudar um software para auxiliar em problemas da engenharia vem da praticidade de resolver algo
complexo que demanda varios calculos ¢ dias de simulagdes, o software em questdo apresentou ser o melhor simulador
para essa experiéncia ja que possui habilidades para resolver diferentes tipos de analises estruturais como por exemplo,
analises dinamicas, estaticas, entre outros. A busca pela melhor estrutura pode ser conseguida através de simulagdes
computacionais cujo objetivo ¢ reduzir ao maximo a massa da estrutura sem comprometer a resisténcia mecanica. Essa
busca pela melhor relagdo peso x resisténcia se faz necessario em inddstrias como aeroespacial, automobilistica ¢ outras
onde o peso € um fator limitante.
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INTRODUCAO

O campo da engenharia sempre busca o melhor projeto, o mais econdmico e seguro, ou seja, o
resultado otimizado, para isso acontecer o projetista utiliza normas, intuigdo e a experiéncia adquirida com o
trabalho. Esse processo exige varios erros e acertos, calculos e simulagdes para chegar em um produto final
que nem sempre ¢ o melhor em teoria.

Embora tenha-se notado um avancgo tedrico e tecnologico, pode-se observar que os métodos para

analise de engenharia, bem como os de otimizagdo, em geral, t€m sido pouco adotados por projetistas e
engenheiros no ambiente industrial. Na indistria, de um modo geral, ainda pode-se encontrar a pratica de
métodos tradicionais, realizando os projetos através da “tentativa e erro”. Somente poucas industrias, tais
como, aeronautica, aeroespacial, naval, nuclear, de petrdleo, pode-se encontrar ferramentas computacionais
com métodos matematicos sendo usados de maneira mais efetiva no ambiente de projeto, preocupando-se em
fazer certo na primeira vez, aplicando os métodos que permitam conceber um produto ou um componente
otimizado e seguro. No contexto industrial observa-se uma série de fluxos que tragam o perfil de uma area de
projeto, como também pode-se verificar a utilizagdo das varias ferramentas de apoio, que auxiliam os
projetistas e engenheiros no cumprimento dos objetivos. (Legnani, Kleber, 2000).

FUNDAMENTACAO TEORICA

Dentre os varios métodos e ferramentas destacam-se os métodos de anélise de engenharia, como o
método de elementos finitos e os programas geométricos que permitem o modelamento eletrénico (CAD). O
Autodesk Fusion 360 funciona dessa maneira na otimizagdo das estruturas. A otimizacdo estrutural pode se
dividir em 3: otimiza¢do dimensional, geométrica e de topologia.



Otimizaciao dimensional

A otimizag¢do dimensional busca encontrar as dimensdes da estrutura que minimizem seu custo de
fabricacdo ou peso. Por exemplo, no caso de uma viga: seria possivel buscar as dimensdes da secdo
transversal (altura e base da viga) que minimizem seu volume. Para casos mais complexos pode-se tratar de
estruturas modeladas utilizando o método dos elementos finitos (MEF), como no exemplo mostrado na
Figura 3. Neste caso, o algoritmo de otimizagdo buscaria os valores das dimensdes de D1, D2 ¢ D3 que
minimizem o custo deste projeto, respeitando restrigdes como maxima tensao e deslocamento.

FIGURA 3. Otimizacao de estrutura modelada usando MEF.
Fonte: FADEL, Leandro; LOPEZ, Rafael; Universidade Federal de Santa Catarina, 2013.

Otimizaciao geométrica

A otimizacdo geométrica € aplicada na engenharia no projeto de trelicas ou torres de transmissdo. O
caso de uma torre simples ¢ mostrado na Figura 4, onde o algoritmo de otimizag@o buscou a posi¢do dos nds
e a area da se¢do transversal de cada barra de forma a minimizar o custo final da estrutura e garantir que ela
nao falhe.
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FIGURA 4. Otimiza¢io geométrica de uma torre de transmissio
Fonte: FADEL, Leandro; LOPEZ, Rafael; Universidade Federal de Santa Catarina, 2013.

Otimizacao de topologia

A otimizagdo de topologia estrutural consiste na modificagdo do padrao de conectividade ou a
disposicdo espacial dos elementos e/ou membros da estrutura (topologia) com vistas a um indice de
performance 6timo. Em outras palavras, definido um projeto inicial, o algoritmo tem a capacidade de retirar
material de qualquer regido deste projeto de forma a minimizar seu peso garantindo que a estrutura nao falhe.
Alguns exemplos de otimizacao de topologia sdo mostrados na Figura 5.
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FIGURA 5. Otimizacao topologica de estruturas continuas modeladas pelo MEF.
Fonte: FADEL, Leandro; LOPEZ, Rafael; Universidade Federal de Santa Catarina, 2013.

METODOLOGIA

Esse projeto consiste em simulagdes que produzirdo uma estrutura otimizada para suportar as condi¢des de
carregamento externo, a partir de uma estrutura original. Para isso, e mediante um alto custo computacional, o software
tera liberdade para alterar a geometria 2D da mesma, mantendo-se a espessura constante. O software tem como objetivo
eliminar as partes da estrutura que sdo expostas a menores tensdes e reforgar as que estdo expostas a maiores tensoes,
com isso a massa sera redistribuida aumentando a sua presenga nas regides de maiores tensdes e realocando a massa
presente nas regides de menores tensdes. Apos as simulagdes para entender o funcionamento do software uma estrutura
complexa sera escolhida a fim de ser otimizada apresentando por fim o potencial desse estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atividade 1 - Simula¢do de peca 1: Para entender melhor o software foi feita uma série de
simulagdes. A peca em questdo € de aco estrutural (ago 1020), com uma for¢a na horizontal de 15000 N, uma
forca de 13000 N na vertical e o furo central fixo, o volume de massa ¢ recomendado pelo programa (30%) e
por fim, malha com 5 mm.

)

FIGURA 6. Peca 1.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Apo6s a simulagdo, observou-se que o objeto deformou-se como esperado, contudo haviam varios
tons de cores espalhados pela peca como mostra a Figura 6.1.
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FIGURA 6.1. Peca 1 simulada no Fusion 360.

Fonte: Elaborada pelo autor.

CONCLUSOES

A otimizacdo geométrica estrutural ¢ uma tecnologia baseada em analise por elementos finitos, e deve
ser utilizada sempre que a melhor relagdo peso x resisténcia for exigida. Pelas simulagdes realizadas,
percebe-se esta otimizacdo pela redugdo significativa do peso e distribuicdo da massa da pega, onde a mesma
desempenhara o mesmo papel com a mesma (ou melhor) eficiéncia que a original, caracteristicas muito
exigidas na industria acroespacial e outras onde o peso e economia de material devem ser minimizados. Esta
economia deve ser sempre equilibrada ao processo de fabricagdo da pega que, na maioria das vezes, se torna
complexa e invidvel.

REFERENCIAS

AZEVEDO, A. F. M.; Barros, J. A. O. - Manual de Utilizagao do Programa FEMIX - Versao 3.1, Porto, 2000.
http://civil.fe.up.pt/Software/Femix_3.1/Femix 3.1 Manual.htm

LEGNANI, Kleber. Titulo: Procedimento de Otimizagao Estrutural de Componentes Usando um Programa
Comercial de Elementos Finitos. Acesso em: https://core.ac.uk/download/pdf/30359434.pdf

Soriano, Humberto Lima - Método de Elementos Finitos em Analise de Estruturas/ Humberto Lima Soriano;
colaboragdo de Silvio de Souza Lima - Sao Paulo; Editora da Universidade de Sdo Paulo, 2003.

FADEL, Leandro; LOPEZ, Rafael. Titulo: Este texto visa dar uma breve introdu¢do a area de otimiza¢do matematica
especialmente a sua aplicagdo em problemas de engenharia. Sdo descritos também, em resumo, alguns dos projetos de
pesquisa nesta area em andamento no departamento de engenharia civil da UFSC. Acesso em:

https://ppgec.posgrad.ufsc.br/files/2013/05/Topicos_Pesquisa UFSC-otimizacdo.pdf

Chandrupatla, Tirupathi R., 1994 - Elementos finitos/ Tirupathi R. Chandrupatla, Ashok D. Belegundu; tradug@o Daniel
Vieira; revisao técnica José Elias Tomazini. - Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil, 2014.

Edigdo 2020 ISSN: 2526-6772


http://civil.fe.up.pt/Software/Femix_3.1/Femix_3.1_Manual.htm
https://core.ac.uk/download/pdf/30359434.pdf
https://ppgec.posgrad.ufsc.br/files/2013/05/Topicos_Pesquisa_UFSC-otimiza%C3%A7%C3%A3o.pdf

