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Rezumat: O gama de probleme de Rezistenta materialelor se referd la determinarea valorii unui
anumit parametru geometric al unei scheme de rezemare propuse, in vederea determindrii
rigiditatii maxime a sistemului propus. O astfel de aplicatie este rezolvata fie prin metode clasice
de calcul, fie prin intermediul metodei elementului finit. [1]

Lucrarea de fata propune o altda modalitate de rezolvare a problemei si anume, prin intermediul
pachetului Global Optimization Toolbox din Matlab, demers necesar — credem noi — cu atat mai
mult cu cat studentii anului Ill de la sectia de Mecatronicad a facultdtii noastre trateaza in acest
mod, in cadrul cursului de Inteligenta Artificiald, diferite aplicatii.

Cuvinte cheie: rigiditate, deplasare, minim, optimizare

Abstract: A significant array from Mechanics of Materials generic issues are geometrically
parameter related from support schematics point of view, hence the numerous stiffness
optimization calculus methods, classical approach either finite element method. [1]

The present paper proposes an alternate evaluation method based on Matlab Global
Optimization Toolbox package; genetic algorithm-based approach is currently implemented in
Artificial Intelligence course during the third year of study of Mechatronics Engineering branch
of development.
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1. INTRODUCERE

Mediul de dezvoltare Matlab include instrumente puternice pentru determinarea
minimelor sau maximelor unor game largi de functii (continue, discontinue, stochastice, etc.).
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Global Optimization Toolbox ofera functii care cauta solutii globale la probleme care contin
maxime sau minime multiple. Practic, prin intermediul acestuia putem aborda probleme de tip
minmax, de minimizare semi infinita, sisteme de ecuatii neliniare, etc. [2]

De multe ori, cum este cazul si in acest articol, scopul optimizarii 1l reprezinta gasirea
minimului sau maximului global al unei functii, adica punctul in care valoarea functiei este mai
mica sau mai mare in orice alt punct al spatiului de cautare.

Algoritmii de optimizare clasici returneaza uneori un minim local, unde valoarea
functiei este mai mica decat la punctele din apropiere, dar posibil mai mare decat la un punct
indepartat din spatiul de cautare. Realizand setarile corecte, algoritmul genetic poate depasi
acest neajuns. [2]

2. PROBLEMATICA

Aplicatia prezentata in [1] are drept cerinta stabilirea valorii unui parametru geometric
“a” al unei anumite scheme de rezemare, in scopul determinarii rigiditatii maxime a sistemului

(figura 1).
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Figura 1 — Sistemul static nedeterminat studiat [1]

Criteriul de performanta ales pentru cuantificarea rigiditatii globale a sistemului de
mai sus, il reprezinta proiectia pe verticala a deplasarii punctului Q: [1]
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unde, mg, M, ds sunt expresiile de forma polinomiald a variatiilor momentelor incovoietoare
corespunzatoare.

A . . a . e g .. . .
Realizand substitutia g = > €Xpresia rigiditatii structurii studiate se exprima astfel:

_2PR}( 1 1 1 2,1 3
UQ T EI (105,58 30,384-q + 13,443 q + 6q ) (1)
unde, P = 150 daN,R = 5m,E = 2,1-10°> MPa,I = 4,93 - 10° mm*.
Prin egalarea derivatei expresiei de mai sus in raport cu q:

av 1 1
—L=0= - +
dq 30,384 13,443

q+54°=0 @)

Se vor obtine astfel radacinile ecuatiei (2):
q;, = 0,147801 si q, = -0,443357 (3)

unde, g, reprezinta abscisa punctului de minim local, iar g, abscisa punctului de maxim
local. [1]

Prin abordarea — in articolul martor — cu metoda elementului finit, se remarci o
imprastiere satisfacdtoare a valorilor marimii de iesire (valoarea criteriului geometric ¢
corespunzator rigiditatii maxime a structurii vp). [1]

O reprezentare a functiei (1) prin intermediul WolframAlpha, ne releva reprezentarea
grafica, precum si punctele de minim si maxim local. Valoarea functiei in punctul de minim
local este de 0, 0067702 (figurile 2 si 3).

v = 0.00947149 + x - (-0.03291205) + 0.07438815 x~ + 0.16666666 x°
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Figura 2 — Graficul functiei date [3]
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max{0.16666?x3 +0.0743882 x" - 0.0329121 x + 0.00947149} =~ 0.0241612
[ x=—0.445354

min{0.166667 x° +0.0743882 x° - 0.0329121 x + 0.00947149} ~ 0.0067702
[ x=0.147802

Figura 3 — Minimul si maximul local al functiei date [3]

Variabila ¢ fiind pozitiva, punctul de minim local determinat, este punct de minim
global pe intervalul [0; o).

3. ABORDAREA PROBLEMEI PRIN INTERMEDIUL ALGORITMILOR
GENETICI

Scopul optimizarii, pentru aceasta aplicatie, il reprezinta obtinerea punctului de minim
global al functiei (1). Asa cum am ardtat mai sus, punctul determinat in articolul martor este
punct de minim global pentru restrictia functiei la intervalul [0; o). Realizand setari corecte,
algoritmii de optimizare returneaza minimul global, deci acel punct in care valoarea functiei
este mai mica decat a oricaror altor puncte din intervalul [0; o). Pentru a rula algoritmul
genetic pe acest exemplu, vom introduce intr-un fisier Matlab, urmatoarele linii de cod:

1 function y=gration(x)

2= y=0.00947145%-0.03291205*x+0.07438815*x~2+0.16666666%x"3
SH= ®>=0

4 - Llend

Figura 4

Salvam fisierul creat sub forma sag.m. in Optimization App, setim numirul de variabile
la valoarea 1 si alegem un interval initial corespunzator, in acest caz [0,2; 0,3] (figura 5).

Options

Population type: |Double vector
Population size: (O Use default: 50 for five or fewer variables, otherwise 200
@® Specify: |20

Creation function: | Constraint dependent

Initial population: @ Use default [

@ Specify:
Initial scores: @ Use default: M
O Specify:
Initial range: (O Use default: [-10;10]

@ Specify: [0.2:0.3]
Figura 5 — Setarea intervalului initial [2]
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Rulam algoritmul si generdm minimul local (x=0,147):

Problem Setup and Results

Solver: ga - Genetic Algorithm V)
Problem
Fitness function: @qration

Number of variables: |1

Constraints:

Linear inegualities: A b:
Linear equalities: Aeq: beaq:
Bounds: Lower: Upper:

Nonlinear constraint function:
Integer variable indices:
Run solver and view results
[ use random states from previous run
Start Pause Stop

Current iteration: |55 Clear Results

Optimization running.
Objective function value: 0.006770314620819933
Optimization terminated: average change in the fitness value less than options.FunctionTolerance.

av
Final point:

0.147
< >

Figura 6 — Determinarea punctului de minim global [2]
Din analiza graficelor obtinute (figurile 7, 8 si 9), se observa ca punctul de minim global

are coordonatele (0,147; 0,00677062). De asemenea, obtinem si reprezentarea grafica a
distantei medii intre indivizi si scorurile cel mai bun, cel mai slab si mediu.

3<1(J'3 Best: 0.00677062 Mean: 0.00700568
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Figura 7 — Speranta de viata [2]
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Figura 8 — Distanta medie dintre indivizi [2]
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Figura 9 — Cel mai mai bun scor, cel mai slab scor si media [2]

6. CONCLUZII

Se observa obtinerea unor rezultate extrem de apropiate de valorile aflate in articolul
martor. Acuratetea acestor rezultate depinde de alegerea (particularizarea) intervalului initial
corespunzator (initial range) astfel Incat, solutia s nu apartina intervalului, dar sa se regdseasca
in apropierea lui, iar intervalul sd permitd generarea unei game mari de indivizi in apropierea
solutiei.
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