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Neste trabalho, foi feita a otimizagao topoldgica de um dispositivo de igcamento de cargas de
uma mineradora em Vitoria, ES. O dispositivo é constituido de ago ASTM A36 e acopla o motor de
uma locomotiva (pesando cerca de 20 t) em uma ponte rolante. Aplicou-se a técnica de Otimizagao
Estrututal Evolucionaria (ESO) [2] a fim de otimizar a massa do dispositivo sem comprometer a
rigidez e a capacidade de carga, comparando com os resultados obtidos em [3] na mesma aplicagao.

A ESO é uma técnica que consiste em dividir o dominio de anélise em elementos, sobre os quais
se associam valores que indicam o pertencimento dos elementos ao dominio de projeto. Utilizando
a tensao equivalente de Von Mises como penalidade, um elemento e é removido na etapa ¢ caso a
inequacdo da Eq. 1 seja satisfeita, em que o) & a tensdo de Von Mises em e, oYM & a tensdo
de Von Mises maxima atuando no corpo e RR; €]0,1[ é a taxa de rejeigdo. A otimizagdo ocorre
em séries de simulacao e remocao de elementos até que haja estagnagao ou que se atinja algum
critério. Caso nao seja obtida a solu¢do otima, RR; é acrescido pela razao de evolugao (RE) [2].
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Neste trabalho, utilizou-se RRyg = RE = 2%, similar ao apresentado em [2]. Foi utilizado o
método de elementos finitos com polindémios de 1° grau para a simulagao estrutural, tendo paré-
metro de malha h = 16mm, implementado no MATLAB versao estudantil seguindo a metodologia
descrita em [1]. Durante a aplicacdo da ESO, foi adotado como critério de parada a presenca
de valores de deslocamento maximo do dispositivo e de 0¥ maiores do que os encontrados no
formato original. Assim, garante-se que a estrutura otimizada é mais rigida e distribui melhor os
esforgos. As condigoes de contorno aplicadas no modelo seguem [3].

A Tabela 1 mostra os resultados obtidos para as geometrias original, otimizada e para a apre-
sentada em [3].

Tabela 1: Rigidez, tensido equivalente de Von Mises e area superficial das geometrias do dispositivo de
icamento de carga analisadas.
Deslocamento maximo [mm| ¢/ [MPa] Area superficial [m?]

Formato original 1,69 229,69 1,72
Formato presente em [3] 1,86 226,69 1,41
Formato otimizado 1,67 207,43 1,41

12001gustavoalves@gmail.com
2werleyfacco@ifes.edu.br
3williamserral0@gmail.com

010045-1 © 2025 SBMAC



Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics. v. 11, n. 1, 2025.

A Fig. la apresenta o dispositivo em seu formato original e a Fig. 1b mostra o formato apos
a otimizagdo. A Fig. lc apresenta o dominio do problema analisado em [3], que contribuiu na
reducao da massa e melhorou a resisténcia mecénica do dispositivo.
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Dimensdes em milimetros.

Figura 1: Dispositivo de igamento de carga: formato original (a), formato otimizado (b) e formato proposto
por [3] (c). Fonte: Composigdo de autoria propria com [3].

Observe que a otimizagéo proporcionou a redugéo de 18,0% da massa do dispositivo, de 9,7%
da tensao equivalente de Von Mises e de 1,2% do deslocamento total da pega quando comparados
com o formato original. Comparando com o apresentado em [3]|, nota-se que o formato otimi-
zado apresentou &rea superficial similar, mas com maior rigidez e menor ¢/ e acompanha o
comportamento de remogao de partes da zona central da peca.

Portanto, a aplicagao da ESO foi eficaz, obtendo uma geometria com melhor desempenho que a
original e que a proposta em [3], melhor distribuindo as cargas e reduzindo a massa do dispositivo.
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