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Métodos basados en el universo estructural
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I Universo estructural 4x2. 15 nudos, 72 barras Topologia 6ptima. 6 nudos, 8 barras. Masa = 6,47931
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Universo estructural 22x12. 299 nudos, 27242 barras Topologia 6ptima. 105 nudos, 206 barras. Masa = 6,10349

Diseno optimo simultaneo de topologia y geometria de estructuras articuladas mediante técnicas de crecimiento



Método de crecimiento propuesto
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Topologia inicial o
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Optimizacion de geometria

... m Geometria inicial y
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Comprobacion de la topologia 6ptima en la nueva geometria

I Topologia con geometria optimizada
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Determinacion de las barras y cruces de barras a dividir

* En el método propuesto, para el crecimiento de la topologia se utilizan dos criterios:
dividir una barra o dos barras que se cruzan

* En la bibliografia no se ha encontrado un criterio, que sea valido siempre, para la
eleccion de la mejor barra o cruce de barras a dividir

T o0 La barra més larga (Rule)

 En el método propuesto se han probado diferentes alternativas (barra mas larga,
barra de mayor area, ...) sin éxito

 Dado que el coste computacional no es alto, se ha optado por probar todas las
barras y todos los cruces de barras y elegir aquél con el que menor funcion objetivo
se obtenga.
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Definicion del nuevo nudo (1)

Métodos generales

* Puntos de una rejilla

* Puntos aleatorios (usado por McKeown, 1998)

T * Entorno de los puntos medios de las barras (usado por Rule, 1994, y por Bojczuk
y Mr6z, 1998)

-]

o  Entorno de los cruces de las barras

Disefio optimo simultaneo de topologia y geometria de estructuras articuladas mediante técnicas de crecimiento 17



Definicion del nuevo nudo (2)

Método basado en las direcciones principales de tension

* Modificar la topologia para mejorar la ortogonalidad de las barras en los nudos

o Division de una barra

* El nuevo nudo se sitia en el punto medio del spline cubico que pasa por los
nudos y tiene las pendientes de las bisectrices.
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Definicion de las nuevas barras (1)

Division de una barra

+ Para mantener la isostaticidad hay que afadir una nueva barra que conecte el
nuevo nudo con otro

« En la bibliografia no se ha encontrado un criterio, que sea valido siempre, para la
T eleccion del nudo con el que conectar el nuevo nudo
0 Nudo més cercano (Rule, y Bojczuk y Mr6z)

o Nudo mas cercano a la perpendicular a la barra por el punto medio

-]

 En el método propuesto se ha recurrido a afadir varias barras y, mediante una
optimizacion de topologia, decidir cual es la mejor.
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Definicion de las nuevas barras (2)

« Para asegurar que no se va a descartar la barra correcta, se pueden afadir todas
las barras posibles uniendo el nuevo nudo con todos los demas
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Definicion de las nuevas barras (3)

Division de dos barras que se cruzan

* Las mejores barras no siempre son las que resultan de dividir las dos barras que
se cruzan

T

* Para elegir las nuevas barras a anadir se sigue el mismo procedimiento que al
o dividir cada una de las barras de forma independiente
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Definicion de las nuevas barras (4)

Criterios practicos para limitar el nUmero de barras a afadir al nuevo nudo

« Limitar el nimero de cruces de barras

T

« Limitar el nimero maximo de barras en exceso (grado de hiperestaticidad). Se
o eligen las mas ortogonales
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T

Método de crecimiento propuesto

BN

Disaiiocipaiestidialesirvcipl. Disefio 6ptimo con 1 nudo
Masa = 7,13908 afladido. Masa = 6,65296

> XD

Disefio 6ptimo con 3 nudos Disefio 6ptimo con 8 nudos
afadidos. Masa = 6,21913 afadidos. Masa = 6,12748

»

Disefio éptimo con 24 nudos
afadidos. Masa = 6,09064

Disefio 6ptimo con 35 nudos
afadidos. Masa = 6,08514

Voladizo de Michell (Rozvany, 1998) (2)

e
*'><>
Disefio optimo con 2 nudos
afadidos. Masa = 6,40263

=2

Disefio 6ptimo con 15 nudos
afadidos. Masa = 6,10145

Disefio 6ptimo con 99 nudos
afadidos. Masa = 6,07771
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Voladizo de Michell (Rozvany, 1998) (4)
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Universo estructural 22x12. 299 nudos, 27242 barras Topologia éptima. 105 nudos.
T Masa = 6,10349. Error = 0,605 %

é ___________________________________________________ 5

Datos iniciales Disefio éptimo con 102 nudos.
Masa = 6,07771. Error = 0,063 %

Disefio optimo simultaneo de topologia y geometria de estructuras articuladas mediante técnicas de crecimiento 26



Voladizo de Michell (Rozvany, 1998) (3)

Métodos del universo estructural y de crecimiento propuesto
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Viga con disco circular rigido (Rozvany, 1998) (1)
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Viga con disco circular rigido (Rozvany, 1998) (2)

Método de crecimiento propuesto

Disefio 6ptimo universo inicial. Disefio 6ptimo con 1 nudo Disefio optimo con 2 nudos
Masa = 4,96020 afadido. Masa = 3,39756 afladidos. Masa = 3,16015

o Disefio 6ptimo con 3 nudos Disefio 6ptimo con 4 nudos Disefio 6ptimo con 5 nudos
afiadidos. Masa = 3,11072 afiadidos. Masa = 2,72857 afiadidos. Masa = 2,62243

Disefio optimo con 6 nudos Disefio 6ptimo con 15 nudos Disefio 6ptimo con 135 nudos
afadidos. Masa = 2,54116 afadidos. Masa = 2,41105 afiadidos. Masa = 2,31499

Disefio optimo simultaneo de topologia y geometria de estructuras articuladas mediante técnicas de crecimiento 29



Viga con disco circular rigido (Rozvany, 1998) (3)
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Universo estructural 6x14. 518 nudos, 12622 barras Topologia 6ptima. 160 nudos.
Masa = 2,35547. Error = 2,297 %

Datos iniciales Disefio 6ptimo con 153 nudos.
Masa = 2,31499. Error = 0,539 %
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Viga con disco circular rigido (Rozvany, 1998) (4)

Métodos del universo estructural y de crecimiento propuesto
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