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As trelicas possuem uma ampla variedade de aplicacdes na engenharia, caracterizadas
pela capacidade de suportar grandes vdos, eficiéncia estrutural e flexibilidade de design. A
otimizacdo dessas estruturas tem sido objeto de estudo no campo da otimizacéo topoldgica ao
longo do tempo. Varios estudos abordam a otimizagdo topoldgica de trelicas considerando
estabilidade nodal e flambagem local, enquanto outros consideram restricGes de tensdo na
formulacdo do problema de otimizacdo. No entanto, trabalhos envolvendo a otimizagdo
topoldgica de trelicas considerando parametros estruturais dinamicos sdo limitados. Isso é
problemético, pois muitas estruturas estdo sujeitas a fontes de excitacdo dindmica, o0 que pode
resultar em vibracOes indesejadas. Nesse contexto, o presente estudo concentra-se na otimizacao
topoldgica de trelicas 2D e 3D, levando em consideracdo sua resposta modal, quando utilizadas
para suportar um conjunto de massas externas concentradas. O problema de otimizacao estudado
objetiva a minimizagdo de volume com restri¢cdo de frequéncia (imposigdo de um valor minimo
para 0 menor autovalor). Uma norma é utilizada na restricdo de frequéncia com o intuito de evitar
autovalores repetidos. O método dos elementos finitos é utilizado para discretizar o problema de
equilibrio, e 0 método do Lagrangiano aumentado é aplicado para a formulacdo do problema de
otimizacdo. Para validar a formulacdo, sdo utilizados problemas da literatura. Os resultados
evidenciam que a utilizacdo de massas concentradas tem pouca influéncia na topologia final das
estruturas.

O problema de minimizacdo de volume com restricdo de frequéncia (imposicdo de um
valor minimo para o menor autovalor) é dado por:
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onde a norma que considera o menor autovalor entre as n primeiras frequéncias naturais da
estrutura
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O volume da estrutura, funcao objetivo do problema, € dado pela soma das contribui¢es
de uma das barras

= Z pi(x)A;L;, 3)
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e a restricdo de frequéncia (normalizada), considerando a menor frequéncia natural da estrutura
cheia (com todas as variaveis de projeto unitarias) e um fator de proporcao, é dada por:
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Para validacdo da formulacdo proposta, 4 problemas da literatura foram estudados. Um
dos problemas estudados foi o problema da coluna, com dimensfes 2m x 2 x 4 (discretizacdo 2x2
X6), com apoio de segundo género em todos os nds da sua base e massas concentradas no topo da
estrutura, em X, y e z. A Figura 1 evidencia a estrutura e os resultados obtidos na otimizacdo com
massas concentradas de 1000.0 kg:

Razao de volume ao longo das iteragoes
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Figura 1. Resultados obtidos — Problema da coluna.

J& nas 2 primeiras iterac@es a razdo de volume tem um decaimento acelerado. O resultado
evidencia a importancia da utilizacdo da norma (espacamento dos autovalores da estrutura).
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