KXVl Cangresso {virtual} e Iiciagao Cientifica da Unicamp 707

® £ e PRP -
o Gricamp

Q ACNPg

\", RESUMO DE PESQUISA DE INICIACAO FEAGRI
N , =
“aY CIENTIFICA - PIBIC/SAE P Wowles
UNICAMP ’
Otimizacao Topologica Aplicada a Estruturas Agricolas
Bolsista: Murilo Costa Dobies RA: 174965
Orientador: Prof. Dr. William Martins Vicente Matricula: 312195

Vigéncia: Agosto 2019 - Agosto 2020
Campinas
Outubro, 2020
1.INTRODUCAO

A agricultura insere-se cada vez mais aos avangos tecnoldgicos. Isso se deve a crescente demanda de
producdo e produtividade, e reducdo dos custos, estruturando uma agricultura de tecnologia e conhecimento
capazes de garantir uma seguranca alimentar (FILHO et al., 2011).

Inserida a este contexto de pesquisa e desenvolvimento tecnologico, a abordagem da otimizagdo estrutural
para implementos voltados a atividades agricolas parece promissora. Os métodos de otimizacdo estrutural,
abundantemente empregados nas areas das engenharias, conquista cada vez mais espaco devido ao progresso da
computacdo paralela e de alto desempenho (VICENTE, 2013). Estas metodologias de otimizagao sdo subdivididas
em otimizacdo paramétrica, otimizagdo de forma e a otimizagdo topologica. O método de otimizagdo topoldogica
fundamenta-se numa rotina computacional que possibilita projetar a topologia 6tima de uma estrutura (KYIONO,
2008), dentro de uma dependéncia de restri¢des.

Por tanto, metodologias computacionais de andlise estrutural e de otimizagdo apresentam-se como
indispensaveis na obtencdo de solugdes confiaveis (VITORINO, 2019). Para tanto, busca-se a aplicacdo de uma
rotina de otimizacao que possua a capacidade de aperfeicoar modelos que representem sistemas da area agricola.

2.0BJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho ¢ desenvolver uma rotina computacional para otimizacdo estrutural de
implementos agricolas com aplicagdo do software comercial Ansys® Workbench.

Os objetivos especificos deste trabalho sdo o desenvolvimento de um procedimento para realizacdo da
otimizacdo topoldgica de estruturas; e implementacdo da rotina de otimizacdo estrutural com restrigoes distintas
para hastes de subsoladores agricolas.

3.DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento de uma eficiente rotina de otimizacao se fez-se necessario a revisao de literatura,
buscando-se a compreensdo de conceitos relacionados diretamente a otimizagdo topoldgica de estruturas
considerando a maximizag¢do da rigidez (minimizagdo da Compliance) e tendo o volume da estrutura como
restrigdo. Compreendendo a teoria e a metodologia por tras da otimizagdo topoldgica o estudo da programagao e
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ambientagdo com o programa utilizado € crucial, pois os resultados sdo dependentes das rotinas desenvolvidas no
software Ansys® desde a geracdo de uma geometria padrio, até as geometrias obtidas apos as simulagdes para cada
estudo de caso.

Para a definicdo de um modelo de haste de subsolador didatico e direcionado a rotina de analise estrutural,
gerou-se a estrutura baseada em modelos comerciais (Figura 1), inicialmente elaborado através do software
AutoCAD® versao estudantil e posteriormente exportado e aperfeicoado no Ansys® Workbench versdo académica
(Figura 2). Sendo fornecidas as propriedades do material utilizado, ago padrao, pelo proprio sofiware Ansys®.

Figura 1: Modelo de haste de subsolador utilizada como referéncia (a esquerda) ¢ Modelo ponteira de
subsolador utilizada como referéncia. Fontes: Website da marca BALDAN modelo 53260100080. Disponivel em:
<https://www.baldan.com.br/conteudo/haste-subsolador.html>. Acesso em: 8 set. 2019; Website da marca IFAL
modelo FRE 45. Disponivel em: <http://www.facaifal.com.br/galeria/subsoladores>. Acesso em: 22 set. 2019.
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Figura 2: Modelo de haste e ponteira de subsolador padrdo para os estudos de caso (imagens a esquerda) e
simulacdo da reacdo da estrutura aos esforgos empregados com analise de tensdo equivalente de Von-Mises.
(Software utilizado: Ansys® Workbench - Versdo Académica).

Com o modelo de geometria padrdo e o método de otimizagao definido realizou-se a rotina de resolucao dos
problemas de rigidez para empregar a otimizacdo topologica do Ansys® Workbench, seguindo uma pratica
pré-definida e expressa no fluxograma (Figura 3). Este fluxograma apresenta toda a rotina metodologica elaborada
para a realizagdo do estudo de otimizagdo topologica de uma haste de subsolador. Iniciando com a elaboragdo do
modelo padrio, seguido por um subprograma iterativo que utiliza a conversao de massa e da fungao objetivo como
critério de parada. Esta sequéncia iterativa baseia-se na implementagdo da malha de elementos finitos, seguido da
obtencdo da resposta estrutural do sistema (Figura 2, imagem a direita) adotando os esforgos, condigdes de
contorno e restrigdes necessarias finalizando com otimizacdo topoldgica pelo método SCP e atualizacdo da
topologia.

Seguido da primeira sequéncia iterativa, alcanca-se a etapa de adaptacdo e aperfeigoamento da estrutura
otimizada. Esta etapa é desenvolvida com a sobreposi¢do das geometrias inicial e otimizada, a fim de eliminar
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possiveis pontos de concentragdo de tensdo e atingir estruturas com geometrias de confecgdo viaveis. Esta também
¢ um subprograma iterativo e possui como critério a comparagao dos volumes da estrutura adaptada com a obtida
através da otimizacgdo topologica. Posterior as convergéncias dos subprogramas a geometria final ¢ submetida a
resposta estrutural do sistema para a tensdo equivalente de Von-Mises, a qual é submetida a uma analise
comparativa com primeira resposta estrutural.
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Figura 3: Fluxograma da rotina de otimizagao topologica desenvolvida.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando-se de um problema cléssico a rotina desenvolvida foi validada em comparag¢do com os resultados
obtidos por VICENTE (2013), apresentando algumas divergéncias devido ao refinamento da malha de elementos
finitos, as quais foram reduzidas pela adaptag@o da estrutura otimizada.

Com a rotina estruturada e validada foi permitido o desenvolvimento de diferentes estudos de caso sob a
objetividade da otimizacdo estrutural de implementos agricolas, determinando-se como parametros variaveis a
composi¢cdo da malha de elementos finitos e a reducdo de massa da estrutura da haste de subsolagem, utilizando a
estrutura padrdo (Figura 2) para todos os cinco estudos de caso desenvolvidos. Com carregamentos didaticos
empregados sobre a area da ponteira e vizinha a mesma, a analise de tensdes apresenta uma tensdo maxima de
1,327¢® Pa, localizada no interior do furo superior da haste, indicando também regides com elementos sofrendo
poucos esforcos, retratados com a coloragdo azul na Figura 2, os quais serdo objetivados durante a fase de
otimizagdo topoldgica.

4.1.Estudo de Caso

O Estudo de Caso apresentado neste € um dentre os cinco desenvolvidos nesta iniciacdo cientifica. Este
caracteriza-se por objetivar a otimizagdo com reducao a 60% da massa e um refinamento da malha de elementos
finitos com dimensédo de 0,005 m.

Prontamente nota-se diferengas relevantes nas iteracdes da otimizacdo topoldgica, essencialmente na
geometria obtida na vigésima iteragdo comparada com a da segunda iteragdo (Figura 4.1). Esta mudanca e
distribuicdo de elementos no interior caracteriza-se pela convergéncia da reducdo de massa atingida logo na
primeira iteragdo, porém, a otimizagdo da estrutura continua buscando-se também a convergéncia da fungdo
objetivo, o que aperfeicoa a estrutura otimizada com a realocagdo de material no interior da haste e na base da
ponteira do elemento.
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Figura 4.1: Quadro com exposicao de diferentes iteragdes da otimizagdo topolédgica, sendo as iteragdes: 1, 2,
12 e 20. (Software utilizado: Ansys® Workbench - Versdo Académica).

A fase de adaptacdo baseando-se na geometria padrdo e a conseguida pela otimiza¢do angariou resultados
promissores e interessantes (Figura 4.2), pois com a reducdo da malha de elementos a etapa de adaptagdo

apresentou maior acessibilidade as atividades de melhoria desenvolvidas, logo a validagdo através da analise dos

volumes finais das estruturas possuiram melhor acuracia também. O volume final da estrutura otimizada foi de

1,935¢7% m* enquanto a fase de adaptagdo proporcionou um volume de 2,022¢™3 m?, sendo assim 2,71% de

aumento em relagao a restricao de otimizagao imposta sobre a geometria padrao.

Bem como a anadlise de tensoes também retrata uma variagdo razoavel quando confrontada pelas tensoes
apresentadas pela geometria inicial, sendo as tensdes maximas 0,1522 MPa ¢ a inicial 0,1375 MPa, indicando uma
diferenca de 12,81%. Porém, fica evidente a influéncia de uma malha de elementos finitos refinada para o

progresso da otimizagao.
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Figura 4.2: Geometria final obtida apds a etapa de adaptacdo (figuras acima) e simulacdo da reagdo aos
esfor¢os empregados com analise de Tensdo Equivalente de Von-Mises.
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5.CONCLUSAO

Os levantamentos de dados proporcionados pela revisdo da literatura em conjunto com os resultados obtidos
permite depreender alguns desfechos da otimizacao topologica para implementos agricolas. A consideragdo inicial
¢ quanto a simplificagdo do modelo de haste de subsolador e o razoavel refinamento da malha de elementos finitos
para adequacdo as limitacdes do sofiware Ansys® versdo académica. Dentro do proposto, desdobramentos
interessantes com o emprego da fase de aperfeicoamento e adaptacdo proporcionou a redugdo de pontos com
concentracdo de tensdo e geragdo de geometrias com concepgdes plausiveis. Destaca-se que um refinamento
melhor da malha garante uma otimiza¢do topologica mais eficiente e uma elevacdo da complexidade para a
adaptacdo da geometria.

Importante notar que com uma redu¢@o excessiva da massa objetivada pela otimizagdo, pode ocasionar um
aumento significativo das tensdes maximas nas estruturas ¢ da complexidade da etapa de aperfeigoamento poés
otimizagdo topoldgica. Esta complexidade ¢ confirmada pela elevacdo consideravel do volume na etapa de
adaptacdo da topologia quando comparada a atingida pela otimizagao.

Outra consideracao pertinente € quanto a utilizacdo de cargas didaticas para as simulagdes do estudo, o que
evidencia que valores obtidos ndo sdo condizentes a esforgos reais, no entanto, apresenta perspectivas significativas
para analise de estruturas sob a rotina implementada.

Por tanto, a otimizagao topoldgica apresenta-se como uma alternativa competente para o aperfeicoamento de
estruturas em conjunto com a rotina aplicada, conceitualmente atingindo uma reducdo do volume do implemento
sem apresentar um aumento significativo das tensdes maximas, obtendo uma estrutura otimizada.
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