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Resultados da aprendizagem e competéncias

No fim da unidade curricular o aluno deve ser capaz de:

1. Compreender e saber aplicar a formulagéo do método dos elementos finitos.

2. Saber formular elementos finitos de barra, viga, elasticidade bidimensional e tridimensional.

3. Compreender e aplicar a formulagdo de elementos finitos de placa e casca.

4. Compreender o método de elementos finitos e interpretar as solucdes obtidas.

5. Compreender as etapas bésicas de organiza¢éo de um cédigo de elementos finitos num programa simples.
6. Saber utilizar em aplicagbes de engenharia programas comerciais de elementos finitos.

Pré-requisitos

Antes da unidade curricular o aluno deve ser capaz de: ) o ‘
1. Calculo diferencial, integral, métodos numéricos, programacéao, mecanica dos materiais e dos solidos.
2. Compreender o inglés a nivel oral e escrito.

Conteldo da unidade curricular

Conceitos basicos do calculo matricial de estruturas. Principios variacionais. Formulagdo de elementos barra, viga, elasticidade 2D e 3D, placa e casca.
Assemblagem de elementos, Formulagdo matricial e isoparamétrica, Integragéo numérica, Interpolacao de deslocamentos da geometria e do campo de
deformacdes, Organizagédo basica de um programa de elementos finitos, Requisitos de convergéncia e Tipos de erro na solut;ao Aplicagdes computacionais a
problemas estruturais, térmicos e de fluidos.

Contetdo da unidade curricular (verséo detalhada)

1. Capitulo 1 — Etapas do MEF. Elemento de barra
- Introducgéo, vantagens e aplicagcdes do método dos elementos finitos (MEF).
- Conceitos bésicos do célculo matricial de estruturas. Tipos de analise.
- Etapas fundamentais do MEF. Fases do método.
- Formulacéo do modelo matematico.
- Modelos matematicos discretos. Formulagdo estacionéria e dinamica.
- Assemblagem da matriz rigidez.
- Modelos matematicos continuos. Principios variacionais.
- Formulacéo do elemento de barra.
- Formulacéo matricial das equagdes do elemento.
- Formulacédo isoparamétrica e integracdo numérica.
2. Capitulo 2 - Programa de elementos finitos
- Organizagao béasica num programa de elementos finitos.
- Metodologia geral do MEF.
- Funcdes de forma. Interpolagéo dos deslocamentos.
- Campo de deslocamentos. Campo de deformacdes.
- Campo de tensoes. Leis constitutivas.
- Equacdes de equilibrio no MEF.
- Requisitos de convergéncia e tipos de erro na solugao de elementos finitos.
- Pontos 6timos no célculo de tensdes.
3. Capitulo 3 - Elemento de viga
- Elementos viga de Euler-Bernoulli. Elemento de dois nos.
- Formulacgao de elementos finitos para a flex&o de vigas Timoshenko.
- Integracéo reduzida e alternativas para o problema do bloqueio da solugéo.
Capitulo 4 — Formulagéo 2D e 3D
- Elementos finitos em elasticidade bidimensional e tridimensional.
- Formulagao de elementos finitos. Elementos Lagrangeanos e Serendipetos.
- Integragao numeérica.
- Aplicacé@o de elementos finitos de placa e casca, Kirchoff e Reissner-Mindlin.
. Capitulo 5 - Aplicagcdes Computacionais em Engenharia
- Problemas de engenharia estrutural, térmica e de fluidos (ANSYS)

&

a1

Bibliografia recomendada

Onéte E. , Célculo de estructuras por el Método de Elementos Finitos, Centro Internacional de Métodos Numeéricos en Ingenieria, Barcelona, 1995.
Moaveni, S. , Finite Element Analysis, Theory and Application with Ansys, 2nd Edition, Prentice Hall, 2003.

Zienkiewicz OC, Taylor RL. , The finite element method. Vols. 1, 2. Oxford: Butterworth, 2000.

Krishnamoorthy CS. , Finite Element Analysis—Theory and Programming, Tata McGrawHill, New Delhi, 1997.

Bathe KJ. , Finite Element Procedures. New Jersey: Prentice Hall, 1996.

alhwnpR

Métodos de ensino e de aprendizagem
Aulas teéricas com metodologias de resolucéo de problemas fisicos. Aulas praticas para resolugdo de problemas fisicos. Resolucdo de problemas e de trabalhos no

periodo nédo presencial. As aulas podem ser complementadas por um curso da plataforma COURSERA, promovido pela Universidade de Michigan, com titulo
"Método dos Elementos Finitos aplicado aos Problemas de Fisica".

Alternativas de avaliagdo

1. Epoca FINAL: Avaliagéo distribuida. - (Ordinario, Trabalhador) (Final, Recurso)
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Alternativas de avaliagdo

- Trabalhos Praticos - 80% (3 trab. praticos com apresentacéo oral. Cada trabalho possui peso de 26. 6(6) %.)
- Exame Final Escrito - 20%
2. Epoca ESPECIAL - (Ordinario, Trabalhador) (Especial)
- Exame Final Escrito - 100% (O Exame Final tem a duragédo de 2, 0 horas e avaliacdo em 100% da classificacéo final.)
3. FINAL: Avaliacdo por exame - (Trabalhador) (Final)
- Exame Final Escrito - 100% (Os alunos com estatuto trabalhador poder&o optar por avaliagéo por exame, duracado de 2, 0 horas.)

Lingua em que é ministrada

Portugués, com apoio em inglés para alunos estrangeiros

Validac&o Eletronica
Paulo Alexandre Gongalves Piloto Luis Manuel Ribeiro Mesquita José Alexandre de Carvalho Goncalves José Carlos Rufino Amaro
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