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Objectivos da unidade curricular e competéncias a desenvolver (max. 1000 caracteres)

Esta unidade curricular pretende transmitir no¢ées fundamentais no ambito da engenharia inversa
por varrimento laser e da modelacdo e andlise de estruturas por elementos finitos.

Tratando-se de uma unidade curricular no ambito do segundo ciclo de estudos em Engenharia
Mecanica, pretende habilitar os futuros Mestres com competéncias nos dominios da modelacdo e
analise de estruturas contextualizados em termos de re-engenharia e/ou projecto de componentes.

Para este objectivo sdo utilizadas aplicacdes/plataformas existentes quer no ambito da reconstrugdo
de superficies adquiridas por varrimento laser quer no do desenvolvimento e implementacdo de
modelos de elementos finitos.

A conclusao com sucesso desta unidade curricular, confere ao aluno a capacidade de realizar
diferentes etapas de um processo de re-engenharia em interligacdo com os conceitos associados ao
método dos elementos finitos. Pretende-se ainda desenvolver a capacidade de anadlise de resultados
ao longo deste processo.

Conteudos programaticos (max. 1000 caracteres)

Introducdo ao varrimento laser enquanto técnica ndo invasiva, no contexto da caracterizacdo
geométrica de objectos. Caracteristicas das nuvens de pontos. Aplicacdes informaticas vocacionadas
para a visualizacdo de nuvens e reconstrucdo de superficies. Superficies e malhas.

Interface com aplicagdes orientadas para a simulacdo e analise do comportamento mecanico de
estruturas.

Método dos elementos finitos. Principio dos trabalhos virtuais e principio de Hamilton. Teoria de
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deformacdo de corte de 12 ordem: campo de deslocamentos. Formulacao do modelo de elementos
finitos. Elementos para flexdao de placas.

Implementacao computacional: Fungdes de aproximacao. Aproximacao da geometria. Aproximacao
de variaveis primarias. Convergéncia. Formulagdo isoparamétrica. Sistemas de coordenadas.
Matrizes e vectores do elemento. Integracdo numérica: exacta e selectiva. Montagem de matrizes e
vectores. CondicGes de fronteira. Andlise e pds-processamento da solucdo.

Nuvens de pontos, modelagdo geométrica, analise por elementos finitos e impressdo 3D. Aplica¢des
usando componentes de estruturas e sistemas mecanicos.

Demonstracdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objectivos da unidade curricular
(max. 1000 caracteres)

Os conceitos fundamentais dos conteudos programaticos sdo introduzidos nas aulas, sendo, sempre
que possivel, baseados em sistemas estruturais/mecanicos reais, permitindo que os alunos
percepcionem os seus aspectos qualitativos e quantitativos. A sequéncia dos conteudos permite
uma sua compreensdo progressiva, formando um todo coerente com os conhecimentos no ambito
da mecénica dos corpos deformaveis, que os alunos ja possuem quando iniciam os seus estudos
nesta unidade curricular. Esta compreenséo é facilitada através da utilizacdo de metodologias de
ensino aplicadas, vocacionadas para a formulacao e implementacdo de solu¢ao dos problemas
colocados. Durante a leccionac¢do desta unidade curricular sdo utilizadas aplicagdes computacionais
gue possibilitam uma melhor percepcao dos aspectos essenciais no contexto de um processo de re-
engenharia e numa associada analise de elementos finitos.

Metodologias de ensino (avaliagao incluida) (max. 1000 caracteres)

A metodologia de ensino associada a esta unidade curricular (UC) envolve duas fases perfeitamente
definidas e articuladas. Uma primeira em que o aluno vai sendo sucessivamente introduzido nos
diferentes temas, através da exposi¢cdo de matérias e na sua exemplificagdo através da realizacdo

III

“manual” de situacgdes tipicas, quer em situacdes de aquisicdo de nuvens de pontos por varrimento
laser e subsequente reconstrucdo de superficies, quer no desenvolvimento de modelos de
elementos finitos. Numa segunda fase, e no que se refere em particular ao desenvolvimento e a
implementac¢do de modelos, é utilizado de modo sistematico o recurso a uma plataforma de
computacdo simbdlica, e a comparacdo de solucdes com as obtidas recorrendo a aplicacGes

comerciais de elementos finitos.

A avaliacdo desta UC envolve a realizagcdo de dois projectos (NTC) e de uma prova escrita de
avaliacdo global, teste ou exame (NE).

Os dois projectos poderdo ser substituidos por um Unico, de caracter integrador
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Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino com os objectivos da unidade curricular
(max. 3000 caracteres)

No sentido de atingir e potenciar os objectivos da unidade curricular Engenharia Inversa, os alunos
realizam dois projectos de natureza computacional.

O primeiro projecto considera o varrimento laser de um dispositivo/componente mecénico, e
subsequente reconstrugdo de superficies. O componente reconstruido serd posteriormente
reproduzido usando fabrica¢do aditiva (impressora 3D). O sélido que se poderd obter
subsequentemente devera ser importado para uma aplicagdo comercial de elementos finitos e
efectuada uma analise de comportamento mecanico a definir em cada caso.

O segundo projecto considera a implementacdo de uma aplicacao de elementos finitos para a
analise de uma estrutura do tipo placa. O aluno devera analisar a estrutura do tipo placa que lhe for
proposta, efectuando estudos comparativos entre resultados obtidos através da aplicacdo por si
programada e os resultados obtidos por via analitica. Devem ainda ser realizados estudos de
convergéncia e eventuais estudos sobre a influéncia da variacdo de parametros (a indicar)
associados a modelacdo da estrutura.

Considera-se que a aplicacao dos conhecimentos obtidos na unidade curricular, a par dos trabalhos
gue os alunos deverdo realizar, permitira habilitar os futuros Mestres em Engenharia Mecéanica, com
as competéncias e a capacidade critica inerente ao dominio da re-engenharia, modelacdo,
desenvolvimento e implementacdo do método dos elementos finitos, de uma importancia crescente

em inlUmeras areas da engenharia mecanica e de estruturas

Bibliografia Principal (max. 1000 caracteres)

Manuais/Tutoriais de utilizacdo de" laser scanner" e aplicacBesinformaticas utilizadas no contexto
da unidade curricular.

J. N. Reddy, “An Introduction to the Finite Element Method”. 3.2 Edi¢do, McGraw-Hill (2006)

A. Portela, A. Charafi, “Finite Elements Using Maple. A Symbolic Programming Approach”, Springer-
Verlag (2002)

Bhatti, M. A., “Fundamental Finite Element Analysis and Applications, with MATHEMATICA and
MATLAB Computations” — Wiley (2005).

Moaveni, S., “Finite Element Analysis: Theory and Application with ANSYS” — 32 Edicdo, Prentice Hall
(2008);

Stolarski, T., Nakasone, Y., Yoshimoto, S., “Engineering Analysis with ANSYS Software” -
Butterworth-Heinemann (2007).

Lawrence, K. L., “ANSYS Tutorial, Release 10.0” — Schroff Development Corporation Publications
(2005).
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