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WIZACAO DE UMA VIGA DE SECAO TRANSVERSAL RETANGULAR SUBMETIDA
A MOMENTO FLETOR E FORCA CISALHANTE PELO METODO DE GRAFICO

OZORIO, Marcelo de Jesus Cevey

Resumo

ste artigo apresenta o estudo de caso referente a métodos de otimizagcdo
visando a minimizacdo da drea da secdo transversal de uma viga retangular
submetida a um momento fletor méximo M e um esforco cisalhante V pelo
método da solucdo grdfica e validado pela ferramenta fmincon do
MatLab®. O estudo de componentes estruturais possui vasta aplicacdo na
drea de construcdo civil e fabricacdo mecdénica, sendo necessdria a
exploracdo de diferentes técnicas de solucdo de problemas para uma
validacdo do resultado obtido quando se ftrata de otimizacdo. Para
resolucdo do problema utiliza-se métodos que englobam sistemas com
restricoes ndo lineares, presente em Arora, 2004 [1]. Sdo explicadas
resumidamente as metodologias utilizadas para a solucdo do estudo de

caso e sua validacado.

Palavras-chaveEstudo de caso, Ofimizacdo estrutural, Método grdfico,
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1 INTRODUCAO

Atualmente a utilizacdo de ferramentas de otimizacdo possui papel
importante na elaboracdo de projetos e dimensionamento de componentes
estruturais principalmente no que se trata ao atendimento das restricées d
projeto referentes a seguranca (Tensdes admissiveis, dimensdes mini
quanto no que se refere a reducdo de custos e aumento de eficié

(reducdo de massa, incremento de rendimento).
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Tendo em vista a variada gama de ferramentas de otimizacdo, o
ente trabalho tem como objetivo a aplicacdo do método grdfico para
solucdo de problemas de ofimizacdo, validado pela ferramenta de
otimizacdo do MatLab® fmincon aplicado no estudo de caso de uma viga

de secdo retangular submetida a um momento fletor méximo e esforco

Tem-se como objetivo obter as minimas dimensdes de comprimento e
altura da secdo retangular, otfimizando assim a drea fransversal da viga de
modo a suportar as cargas solicitadas mediante as propriedades
relacionadas a Tensdo de flexdo e cisalhante admissiveis do material do

> componente estrutural.

2 DESENVOLVIMENTO
E proposta a otimizacdo da drea da secdo transversal de uma viga de
secdo retangular de altura d e largura b conforme mostrada na Figura 1.
Conforme BEER, et al, 2012 [2] tensdo de flexdo mdaxima aplicada o a
secdo fransversal da viga estd relacionada diretamente com o momento

fletor aplicado M e o mddulo da secdo eldstica S:
o=M/$S (1)
O mddulo da secdo eldstica S é dada por:

S=I/C

Sendo que tensdo de flexdo mdxima aplicada € inversamen
proporcional ao modulo da secdo eldsticaS, no caso de uma secdo

retangular temos a seguinte relacdo:

0=6M/(bdA2)
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Segundo BEER, et al, 2012 [2] a distribuicdo das tensdes de
hamento na secdo transversal de uma viga retangular € parabdlica,
sendo que a tensdo da cisalhamento mdxima e é dada pela seguinte

relacdo:
1=3V/2A (4)

Onde 71 é a tensdo de cisalhamento mdxima, V consiste no esforco de
cisalhamento aplicado a secdo, A consiste na drea da secdo tfransversal da
viga estudada.

> No problema proposto, para a secdo fransversal ndo se romper, a
tensdo mdxima aplicada a viga (o) deve ser menor ou igual a tensdo
admissivel (ca) do material, assim como a tensdo mdxima de cisalhamento
(1) deve ser menor ou igual a fensdo admissivel de cisalhamento (1a).

Como dados iniciais do problema a altura da viga d deve ser no igual
ou maior que duas vezes a largura b, o momento fletor méximo aplicado
M=140kN.m, o esforco de cisalhamento aplicado V=24kN, a tensdo
admissivel a flexdo do material ca=165MPa, a tensdo admissivel a
cisalhamento do material Ta=50MPa.

Sendo assim, como deseja-se otimizar a drea da secdo transversal da

viga, tem-se o seguinte problema de otimizacdo e suas respectivas restricoes,

conforme a figura 2.

As varidveis b ed sdo medidas em mm, e devem ser maiores que zero.

A formulacdo do problema de otimizacdo apresenta uma funcd
objetivo linear, trés restricoes de desigualdade e os limites das duas vari
de projetob e d.

No presente trabalho € ufilizado o método de resolucdo de problemas
de otimizacdo pelo método grdafico utilizando o no software MatLab®.
Segundo ARORA, 2004 [1], problemas de otimizacdo que possuem ape
duas varidveis podem ser resolvidos através da observacdo da forma ¢
sdo representados graficamente. As funcdes de restricdo sdo plo

graficamente, e o conjunto factivel do problema & identificado conforme
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o grdfica obedece a condicdo de desigualdade da restricdo. Por
ecdo visual sdo identificados os minimos da funcdo.

Desenvolveu-se também um cdodigo do problema de otimizacdo
utilizando a ferramenta fmincon no software MatLab®, de modo a validar os
valores obtidos no método grdfico. Conforme MESSAC, 2015 [3], o fmincon é
na funcdo utilizada para enconfrar o minimo de uma funcdo multivariada

O linear com restricdes de igualdade e desigualdade.
RESULTADOS

> Inicialmente & plotado o grdfico conforme Figura 3, ilustrando as
restricoes do problema, juntamente com as curvas da funcdo objetivo. E
possivel observar pelas condicdes das restricoes, a regido do grafico que
contém o conjunto factivel, ou seja, o conjunto de solucdo de x1 e x2 que
satisfazem as restricoes.

Podemos concluir gue o ponto étimo para a minimizacdo da drea da
secdo transversal da viga retangular conforme a figura 2 € b = 108,5mm e d=
216mm.

A regido do grdfico que satisfaz a condicdo de minimizacdo conforme
ARORA, 2004 [1]corresponde ao ponto onde hd a intersecdo entre no

minimo dois contornos que estejam na regido factivel.

Utilizando a ferramenta fminconno software MatLab®, foi possivel
encontrar o valor étimo para a funcdo utilizando o modelo matemdtico, e

na tabela 1, podemos ver estes resultados.

3 CONCLUSAO

Observa-se que no método de andlise grdfica, hd certa dificuldade
em se enconfrar exatamente o ponto que satisfaz a equacdo se
simplesmente utilizar o recurso de plotagem das linhas de contorno
funcdes (metodo utilizado) e selecionar o ponto de inferseccdo dos gré

por aproximacdo. Porém em comparacdo com o software MatLab®
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ando a ferramenta fmincon, pode-se dizer que os resultados obtidos pelo
odo sdo satisfatorios.

No método grdfico tem-se a vantagem da visualizacdo da regido
factivel, sendo que para problemas de ofimizacdo, pontos proximos ao
ponto 6timo podem ser utilizados para satisfazer determinadas condicdes de
ojeto na pratica.

Assim, pode-se concluir que a resolucdo de problemas de ofimizacdo
pelo método grdfico, sdo confidveis e visualmente interativos para estimativa
de pontos 6timos de problemas de ofimizacdo com duas varidveis e
restricoes de desigualdade lineares e ndo lineares se comparado a outros

> meétodos que envolvem cdlculos matemdaticos complexos.
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Figura 1: Secdo fransversal da viga
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Fonte: ARORA, J. S.; Infroduction to Optimum Design

Figura 2: Restricoes de projeto
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min f(d,b) = b.d
Tal que:

gl)=d—-2b <0
g2)=0c—-0, =0
g3H=1—1, =0

2=b =300

: O autor

Figura 3: Solucdo grdfica
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Fonte: O autor

Tabela 1: Comparacdo entre método grdfico e fmincon
|

Fmincon Grifico
b* 108.4mm 108,5mm
d* 216,7mm 216mm

Fonte: O autor




