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Profiilin muodon optimointi

Teemu Tiainen ja Markku Heinisuo



Taustaa

e Terasrakentamisessa kaytossa
monenlaisia profiileja

e Putkimaisia pyorea, nelio ja suorakaide

 Muita muotoja tutkittu melko vahan




Mita on optimointi?

e Haetaan matemaattisin menetelmin parasta

mahdollista ratkaisua ongelmaan
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Tehtdvamuotoilu (1/6)

e Profiilin otaksutaan muodostuvan suorista
paloista ja olevan yhden akselin suhteen
symmetrinen

e Kunkin osan
pituus ja kulma
ovat muuttujia




Tehtavamuotoilu (2/6)

Poikkileikkaussuureet saadaan laskettua
helposti:
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Tehtavanmuotoilu (3/6)

Suorien palojen liittyessa toisiinsa tehtiin pieni
vksinkertaistus eli pienta paallekkaista ja
tyhjaksi jaavaa osuutta ei otettu huomioon

Left empty

Overlapping



Tehtdvamuotoilu (4/6)

e Lommahdus pyritty estamaan sallimalla
estamalla poikkileikkausluokan 4 esiintyminen
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Tehtavanmuotoilu: kestavyys (5/6)

e Otaksutaan kuormituksiksi momentti M y-
akselin ympari ja puristava normaalivoima N
Talléin EC 3:n mitoituskaavat saavat muodon:
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Tehtdvanmuotoilu (6/6)
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Ratkaisumenetelma

e Ongelmalla
todennakoisesti paljon
lokaaleja minimeja => A
tarvitaan globaalin
optimoinnin
ratkaisumenetelmaa

e Paadyttiin
kaksivaiheiseen

lahestymistapaan:

1. parveilualgoritmilla
hyva ratkaisu

2. Gradienttipohjaisella
lokaalin optimoinnin
algoritmilla parempi

f(x)

ratkaisu X



Tuloksia (1/3)

e Ratkaisumenetelman kelvollisuus todettiin
tarkastelemalla tunnettua ongelmaa, jossa
L, = L, ja M,=0

Talloin ratkaisun pitaisi olla pyorea putki

Tulos:

Best found (cm?) | Best PSO (cm?) | N (kN) | L, (m) | L. (m)

35.0991 35.2817 100 10 10
30.9406 31.4054 100 10 5
44.8890 45.2595 200 10 10




Tuloksia (2/3)

 Nurjahduspituuksien ollessa erilaiset pitaisi
paatya ellipsiin, kuten nayttaisi kayvan

Best found (cm?) | Best PSO (cm?) | N (kN) | L, (m) | L, (m)
35.0991 35.2817 100 10 10
30.9406 31.4054 100 10 5
44.8890 45.2595 200 10 10




e Lisaksi kokeiltiin mita tapahtuu, kun

Tuloksia (3/3)

esimerkiksi ristikon ylapaarteeksi tarkoitetulta
sauvalta vaaditaan vaakasuoraa ylapintaa:
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Figure 21: Resulting Figure 22: Resulting Figure 23: Resulting

profile with optimiza-

profile with 150 mm

profile with 100 mm

tion horziontal top horziontal top

Shape Best found (cm?) Notes Figure
Rectangular 43.73 b=47.9 mm, h=225.5 mm -

Square 47.11 b=h=147.2 mm -

Circular 47.22 d=1959 mm -
Optimized 42.78 21
Optimized 44.58 with straight horizontal top (150 mm) | 22
Optimized 43.12 with straight horzontal top (100 mm) 23




Paatelmat

e Tehtavamuotoilu toimii kokeiluongelmissa

* Erirasituksin saadaan hyvin erilaisia
optimaalisia profiileja

e Tayden hyodyn saamiseksi
stabiilisuustarkastelu ja poikkileikkausluokka 4
pitdisi saada mukaan tarkasteluun
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