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& iEsss

iESSS

O Instituto ESSS de Educacdo, Pes-
quisa e Desenvolvimento (iESSS) é
composto por uma equipe técnica
com grande conhecimento da fisica
dos problemas de engenharia, sua
modelagem matematica e simula-
¢do computacional.

As atividades do iESSS estdo fo-
cadas no trabalho integrado com
clientes e parceiros e na busca por
solu¢des que possibilitem a redu-
¢cao do tempo de desenvolvimento
de produtos, otimizacdo de proces-
sos e a melhoria do desempenho
de produtos.

O iESSS mantém um estreito rela-
cionamento com universidades e
centros de pesquisa e investe cons-
tantemente no aprimoramento de
sua equipe. Esta € uma estratégia
fundamental empregada para faci-
litar a transferéncia de tecnologia
para a industria e agregar valor aos
servicos oferecidos aos clientes.

ANALISE NUMERICA ESTRUTURAL UTILIZANDO O METODO DOS ELEMENTOS FINITOS
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Cursos de capacitagdo

Os cursos do iESSS relnem conheci-
mentos praticos e tedricos de aplica-
cdo imediata e oferecem a formacao
adequada para engenheiros e desig-
ners aproveitarem ao maximo os re-
cursos disponiveis em softwares co-
merciais de simulacdo computacional.

* Mais de 60 Cursos de
Curta Duracao

* P6s-Graduacao em Simulacao
Computacional

* In-house, On-site, On-line

Informacdes e inscrigdes

Entre em contato conosco e fale com
Nnossos consultores educacionais

o +55 (48) 3953-0063
¥ CUrsos@esss.co

d www.esss.co/iesss
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Objetivo Geral

O curso destina-se a capacita¢ao e
atualizacdao de profissionais das va-
rias areas de engenharia e oferece
ferramentas imprescindiveis para a
realizacdo de simula¢bes computa-
cionais de diferentes aplicacdes com
0 uso de softwares comerciais. Além
disso, proporciona aos participantes
a fundamentacao e conhecimentos
tedricos e praticos de aplicacdo ime-
diata no exercicio profissional.

N2
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Pablico-alvo

Profissionais da industria ou aca-
demia que pretendem adquirir ex-
periéncia nas areas de modelagem
numeérica.

Metodologia

O foco do curso é a formacao prati-
ca do profissional, usando a teoria
associada como ferramenta de en-
tendimento, tanto das fenomenolo-
gias como das técnicas numéricas
e computacionais. Assim, o aluno
compreendera a fisica dos proble-
mas estudados, sendo capaz de re-
alizar atividades praticas de simula-
cao de sistemas complexos e reais
de engenharia.

ANALISE NUMERICA ESTRUTURAL UTILIZANDO O METODO DOS ELEMENTOS FINITOS
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Pré-requisito

Graduac¢ao em Engenharia, Matema-
tica, Fisica, Quimica ou Tecnologia.
Nao é necessario conhecimento pré-
vio em modelagem numérica.

Certificacéo

O diploma de Pos-graduacdo em
Nivel Profissional é expedido pelo
Instituto ESSS que é a maior Esco-
la de Simulacdo Computacional da
Ameérica do Sul e posicionada entre
as 5 maiores do mundo. A ESSS as-
segura a qualidade do curso atraves
de sua experiéncia e reconhecimen-
to como referéncia em Simulacao
Computacional.

* Frequéncia minima de 75%
(setenta e cinco por cento) da
carga horaria de cada disciplina;

* Nota final igual ou superior a
7 (sete) em cada disciplina;

« Aprovacao do Trabalho de
Conclusao de Curso.

Corpo Docente

O corpo docente é formado por es-
pecialistas do Instituto ESSS e profes-
sores convidados de outras Institui-
¢des de Ensino Superior, com sélida
formacdao em ensino, pesquisa, ex-
tensdao e consultoria. Profissionais
da industria ministrardo palestras
cujo objetivo é alinhar ainda mais o
conhecimento as necessidades pre-
mentes do mercado profissional.

Coordenadores de Curso:

Giuseppe Mirlisenna, M.Sc. - iESSS
Martin Poulssen Kessler, PhD. - iESSS
Carlos Eduardo Fontes - D.Sc. - iESSS
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1 | Fundamentos de Mecénica dos Sélidos

1. Fundamentos de Teoria das Estruturas;

2. O conceito de tensao;

3. Estado simples de tensdes e transformac¢do em planos obliquos;

4. Estado plano de tens@es - Soluc¢des analiticas e graficas pelo circulo de Mohr;
5. Vaso de pressao de parede fina;

EMENTA ' B B
6. Esforcos internos, tensdes atuantes e deformacdes em barras - for¢ca normal,

N i I_ I s E momento fletor, momento torc¢or e for¢a cortante;

7. Esfor¢cos combinados;

N U M E R I CA 8. Revisao da teoria de vigas;

9. Introducdo ao estado triplo de tensdes e tensao de cisalhamento absoluta;

ESTRUTURAL

10. Critérios de resisténcia para materiais ducteis e frageis;

U TI I_I ZA N Do o 11. Relacao entre tensdo e deformacdao em regime elastico linear e

propriedades fisicas;

M ETO Do DOS 12. Lei de Hooke generalizada;
13. Equacdes gerais de transformacao utilizadas em extensémetria;
ELEMENTOS

14. Métodos de Energia;

FI N ITos 15. Instabilidade por flambagem.

Modalidade: Presencial / Online

Idioma: Portugués / Espanhol
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2 Métodos Numeéricos em 14. Conceitos para a selecdo da utilizacdo de elementos sélidos, de casca e barras;
Engenhqria 15. Apresentac¢do dos recursos para a aplicacdo de condi¢Ges de contorno;

B . 16. Introducado a linguagem APDL,;
1. Exemplos de programacado e algoritmos;

) - 17. Apresentacdo da técnica de submodelagem.
. Erros em calculo numerico;

. Raizes de equacbes;

. Resolucdo de sistemas de equacdes;

4 | Materiais de Engenharia

. Interpolacao;

0o N oo U A WN

. Integracao; 1. Materiais para aplicacdes mecanicas;
. Resolucdo de equacdes diferenciais; 2. Modelo constitutivo e lei constitutiva;
. Introducdo ao método dos Elementos Finitos. 3. Ensaios de materiais;
4. Deformacao elastica;
3 Introducéo ao Método dos > Deformacdo plastica;
Elementos Finitos 6. Teoria geral da plasticidade e critérios de escoamento;
) 7. Regra de fluxo e fun¢do de encruamento;
1. Introdugao a simulacdo utilizando MEF (Método dos Elementos Finitos);
8. Modelos avanc¢ados de plasticidade;
. Apresentacdo das etapas de modelagem e recursos dos softwares; 5 F
. Fluéncia;

. Introdugdo a analise matricial utilizando elementos de molas; _ o
10. Viscoelasticidade;

2

3

4, Formulacao dos elementos de trelica e viga;
11. Materiais hiperelasticos.

5

. Introduc¢ado a formulacao geral e apresentacao das fun¢des de forma
utilizando elementos de EPT;

6. Formulacao dos elementos sélidos;

7. Técnicas de geracao de malha;

8. Definicdo da matriz de rigidez do elemento e formulacdo isoparamétrica;
9. Integracdo utilizada nos softwares e problemas numeéricos;

10. Singularidade numérica e utilizacdo de simetria;

11. Introducdo a formulacao e utilizacao do elemento de casca;

12. Técnicas de modelagem utilizando elementos de casca e barras;

13. Aplicacdo de elementos de EPT, EPD e assiximeétricos;



69 P()S—GRADUAQAO EM SIMULAGAO COMPUTACIONAL ANALISE NUMERICA ESTRUTURAL UTILIZANDO O METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

5 Andlise Ndo-Linear: Geométrica, de 7 Andlise de Transferéncia de Calor:
Material e de Contato Fundamentos e Modelagem Computacional

—_

. Introducdo a ndo-linearidade;

—

. Introducdo a transferéncia de calor;

. Tipos de ndo linearidade; . Métodos de transferéncia de calor;

. Método de Newton-Raphson; . Propriedades térmicas;

. Avaliacdo da convergéncia; . CondicBes de contorno térmicas;

. Ndo-linearidade geométrica com grandes deslocamentos e deformacdes; . Modelagem numérica;

. Matriz de rigidez tangente; . Nao-linearidade térmica;

. Nao-linearidade de material; . Andlise térmica transiente;

. Configuracdes e revisao dos resultados; . Radiacao;

O 00 N o0 U1 A W N
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. Ndo-linearidade de contato; . Conducdo entre corpos;

10. Tipos e formula¢des de contato; 10. Coeficiente de convec¢ao;

11. Verificacao e solu¢ao de problemas de contato; 11. Acoplamento termoestrutural.

12. Flambagem linear e ndo-linear;

13. Elementos de fixagao; Mecdnica da Fratura e Andlise de Fadiga:
14. Diagnosticos e recomendacdes para modelos nao-lineares. 8 Fundamentos e Modelqgem Computqcionql

1. Introducdo ao estudo de fadiga;

Andlise Modal e Dindmica: Fundamentos . | | . .
6 ] 2. Caracteristicas das falhas por fadiga e propriedades basicas dos materiais
e Modelagem Computacional estruturais:

3. Métodos tradicionais de dimensionamento a fadiga (SN, Epsilon-N);

—_—

. Introducdo a analise dinamica;
4, Conceitos basicos da metodologia do estudo da fadiga no dominio da
Frequéncia;

. Amortecimento;

. Analise Modal;
5. Selecao da metodologia de acordo com o carregamento imposto e

ferramentas de analise disponiveis;

. Algoritmos de autovalores;

- Fator de participagao modal e massa efetiva; 6. A abordagem mesoscopica de Lin-Taylor, Dang Van e Papadopoulos e sua

. Analise Harmonica; aplicagdo na industria automobilistica;

. Analise Transiente Implicita; 7. Estimativas de curvas SN e Epsilon-N;

. Analise Espectral; 8. Estimativas e relagdes entre as constantes Epsilon-N;

O 00 N oo U M W DN

. Analise de Vibragdo Aleatoria. 9. Solicitagdes de amplitude variavel;
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10. Fadiga multiaxial e fator de correcdo de Neuber; Modelqgem de Fisica

10

11. Método Rain Flow, efeito do carregamento médio, régra de acimulo de
dano de Palmgreen-Miner;

Acopladas (Multiphysics)

. Introduc¢ao a Dinédmica de Fluidos Computacional (CFD);

—

12. Definicdo da Mecanica da Fratura e leis de propagacao;

13. O conceito da taxa de liberacdo de Energia de Griffith; 2. Condigbes de contorno;
14. Andlise de tensdes na ponta da trinca; 3. Métodos de solucao;
15. O conceito do intensificador de tensdes (K) e do calculo da Integral ()). 4. Turbuléncia;
5. Boas praticas;
P . . _ . 6. Interacao fluido-estrutura (FSI);
9 | Andlise DinGmica Explicita | .
7. Tipos de transferéncia de carregamento;
. A - 8. Transferéncia de dados;
1. Introdugao a dinamica explicita;
: : . : 9. Configuracdo e convergéncia;
2. Tipos de elementos e consideragdes gerais sobre malha;

L 10. Movimentacao de corpos rigidos.
3. Contatos e elementos de fixa¢ao;

4. Materiais e parametros de solucao;

5. Condigdes de contorno, carregamentos e consideragdes sobre casos padrao; " Técnicas de Otimizqg(jo de Projeto

6. Pés-processamento;

7. Tépicos complementares. 1. Introdugdo a otimizacdo de projeto;
2. Introducao ao problema inverso;
3. Meta-modelagem;

4, Andlise de correlacdes e DOE;

5. Algoritmos Mono Objetivo;

6. Algoritmos Multiobjetivo.

- 19 Apresentacdo dos Trabalhos de
Conclusao de Curso
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Brasil
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Sdo Paulo
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Rio de Janeiro
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Cérdoba
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Miraflores, 15074
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Marinha Grande
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& iEsss s 9

Cursos de capacitacion

Los cursos de iESSS reunen
conocimientos practicos y tedricos
de aplicaciéon inmediata y ofrecen
la formacién adecuada para que los
ingenieros y disefiadores aprovechen
al maximo los recursos disponibles
en software comercial de simulacion
computacional.

iESSS

El Instituto ESSS de Educacion,
Investigacion y Desarrollo (iESSS)
estd compuesto por un equipo
técnico con gran conocimiento
de la fisica de los problemas de
ingenieria, el modelado matematico
y la simulacién computacional.

* Mas de 60 Cursos de Corta
Duracién

Las actividades de iESSS estan
enfocadas en el trabajo integrado
con clientesy socios, en la busqueda
de soluciones que posibiliten la
reduccion del tiempo de desarrollo
de productos, optimizacion
de procesos y la mejora del
rendimiento de los productos.

» Posgrado en Simulacién
Computacional

¢ In-Company, On-site, En linea

IESSS mantiene una estrecha
relacion con las universidades
y centros de investigacion e
invierte constantemente en el
perfeccionamiento de su equipo.
Esta es una estrategia fundamental
empleada  para  facilitar la
transferencia de tecnologia para
la industria y agregar valor a los
servicios ofrecidos a los clientes.

Informacion e inscripciones

Péngase en contacto con nosotros
y hable con nuestros consultores
educativos

o +55 (48) 3953-0063
N CUrsos@esss.co

L www.esss.co/iesss
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Objetivo general

El curso se destina a la capacitacion
y actualizacion de profesionales de
las diversas areas de ingenieria vy
ofrece herramientas imprescindibles
para la realizacion de simulaciones
computacionales  de  diferentes
aplicaciones con el uso de software
comercial. Ademas, proporciona
a los participantes fundamentos vy
conocimientos tedricos - practicos de
aplicaciéon inmediata en el ejercicio
profesional.

1%
SR

Pablico-objetivo

Profesionales de la industria
O académicos que pretenden
adquirir experiencia en las areas
de modelado numeérico.

Metodologia

El enfoque del curso es la formacién
practica del profesional, usando la
teoria asociada como herramienta
de entendimiento, tanto de los
fendmenos como de las técnicas
numeéricas y computacionales. Asi,
el alumno comprendera la fisica
de los problemas estudiados,
siendo capaz de realizar actividades
practicas de simulacién de sistemas
complejos y reales de ingenieria.

ANALISIS NUMERICO ESTRUCTURAL UTILIZANDO METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS

A
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Pre - Requisito

Licenciatura en Ingenieria,
Matematicas, Fisica, Quimica
o Tecnologia. No es necesario
conocimiento previo en el modelado
numérico.

Certificacion

El diploma que extiende el Instituto
es: Postgrado a Nivel Profesional.
Este certificado es reconocido por
la Industria ya que tenemos mas
de 20 afios en el mercado de la
simulacion computacional. ESSS
asegura la calidad del curso a traves
de su experiencia y reconocimiento
como referencia en Simulacion.

« Asistencia minima del 75% en la
carga horaria de cada disciplina;

* Nota final igual o superior a 7
(siete) en cada disciplina;

« Aprobacién del trabajo de Final
del Curso.

Cuerpo docente

El cuerpo docente esta formado
por especialistas del Instituto ESSS
y profesores invitados de otras
Instituciones de Ensefianza Superior,
con solida formacion en ensefianza,
investigacion y consultoria.
Profesionales de la industria dictaran
conferencias cuyo objetivo es
alinear aun mas el conocimiento y
las necesidades indispensables del
mercado profesional.

Coordinadores de Curso:

Giuseppe Mirlisenna, M.Sc. - iESSS
Martin Poulssen Kessler, PhD. - iESSS
Carlos Eduardo Fontes - D.Sc. - iESSS
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1 | Fundamentos de Mecéanica de los Solidos

1. Fundamentos de Teoria de las Estructuras;
2. El concepto de tension;
3. Estado simple de tensiones y transformacion en planos oblicuos;

4. Estado plano de tensiones - Soluciones analiticas y graficas por el circulo de

Mohr;
CONTENIDO 5. Vaso de presion de pared fina;
A N = I_ I s I s 6. Esfuerzos internos, tensiones actuantes y deformaciones en barras - fuerza
A normal, momento flector, momento torsor y fuerza de corte;

N U M E R I c 0 7. Esfuerzos combinados;

8. Revision de la teoria de vigas;

E s T R U C T U RA I_ 9. Introduccion al estado triple de tensiones y tensidén de cizallamiento absoluta;
U TI I_I ZA N D o 10. Criterios de resistencia para materiales ductiles y fragiles;

11. Relacién entre tension y deformacién en régimen elastico lineal y

M ETO D o D E propiedades fisicas;
12. Ley de Hooke generalizada;
LOS ELEMENTOS

13. Ecuaciones generales de transformacion utilizadas en extensometria;

FI N ITOS 14. Métodos de Energia;

15. Inestabilidad por pandeo.

Modalidad: Presencial / Online

Idioma: Portugués / Espafiol
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ANALISIS NUMERICO ESTRUCTURAL UTILIZANDO METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS

9 Métodos Numéricos
en Ingenieria

1. Ejemplos de programacién y algoritmos;
Errores en calculo numérico;

Raices de ecuaciones;

Resolucion de sistemas de ecuaciones;
Interpolacion;

Integracion;

Resolucion de ecuaciones diferenciales;

© N o vk~ WN

Introduccién al método de los elementos finitos.

3 Introduccion al Método de los
Elementos Finitos

1. Introduccion a la simulacion utilizando MEF (Método de los Elementos Finitos);
2. Presentacion de las etapas de modelado y recursos del software;

3. Introduccidn al analisis matricial utilizando elementos de resortes;

4, Formulacién de los elementos de barray viga;

5. Introduccion a la formulacién general y presentacién de las funciones de forma
utilizando elementos de EPT;

6. Formulacion de los elementos sélidos;

7. Técnicas de generacion de malla;

8. Definicion de la matriz de rigidez del elemento y formulacién isoparamétrica;
9. Integracidn utilizada en los softwares y problemas numéricos;

10. Singularidad numérica y utilizacion de la simetria;

11. Introduccién a la formulacion y utilizacion del elemento de cascara;

12. Técnicas de modelado utilizando elementos de cascara y barras;

13. Aplicacién de elementos de EPT, EPD y asimétricos;

14. Conceptos para la seleccién de la utilizaciéon de elementos sdlidos, de cascara
y barras;

15. Presentacion de los recursos para la aplicacién de condiciones de contorno;
16. Introduccién al lenguaje APDL;

17. Presentacion de la técnica de submodelado.

4 | Materiales de ingenieria

—

. Materiales para aplicaciones mecanicas;
. Modelo constitutivo y ley constitutiva;
. Ensayos de materiales;

. Deformacion elastica;

. Deformacion plastica;
. Teoria general de la plasticidad y criterios de flujo;
. Regla de fluencia y funcién de endurecimiento;

. Modelos avanzados de plasticidad;

O 00 N o U o W DN

. Fluencia;

10. Viscoelasticidad;

11. Materiales hiperelasticos.
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5 Andlisis no lineal: Geometriq,
de Material y contacto

—_

. Introduccién a la no linealidad;
. Tipos de no linealidad;

. Método de Newton-Raphson;

. Evaluacién de la convergencia;
. No linealidad geométrica con grandes desplazamientos y deformaciones;
. Matriz de rigidez tangente;
. No linealidad de material;

. Configuracion y revision de los resultados;

O 00 N o0 U1 A W N

. No linealidad de contacto;
10. Tipos de formulaciones de contacto;
11. Verificacion y solucién de problemas de contacto;

12. Pandeo lineal y no lineal;

13. Elementos de fijacion;

14. Diagndsticos y recomendaciones para modelos no lineales.

6 Andlisis Modal y Dindmico: Fundamentos
y Modelado Computacional

—_—

. Introduccién al analisis dinamico;
. Amortizacioén;

. Analisis Modal:

. Algoritmos de autovalores;
. Factor de participacion modal y masa efectiva;
. Analisis armonico;

. Analisis Transitorio Implicita;

. Andlisis Espectral;

O 00 N oo U M W DN

. Andlisis de Vibracién Aleatoria.

ANALISIS NUMERICO ESTRUCTURAL UTILIZANDO METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS

7 Andalisis de Transferencia de Calor:

Fundamentos y Modelado Computacional

—

. Introduccién a la transferencia de calor;
. Métodos de transferencia de calor;

. Propiedades térmicas;

. Condiciones de contorno térmico;

. Modelado numérico;

. No linealidad térmica;

. Analisis térmico transitorio;

. Radiacion;

O 00 N o0 U o W N

. Conduccién entre cuerpos;

10. Coeficiente de conveccion;

11. Acoplamiento termoestructural.

Mecadnica de la Fractura y Andlisis de Fatiga:
Fundamentos y Modelado Computacional

8

1. Introduccién al estudio de fatiga;

2. Caracteristicas de las fallas por fatiga y propiedades basicas de los
materiales estructurales;

3. Métodos tradicionales de dimensionamiento de la fatiga (SN, Epsilon-N);

4, Conceptos basicos de la metodologia del estudio de la fatiga en el ambito de
la frecuencia;

5. Seleccion de la metodologia de acuerdo con la carga impuesta 'y
herramientas de analisis disponibles;

6. El enfoque mesoscdpico de Lin-Taylor, Dang Van y Papadopoulos y su
aplicacion en la industria automovilistica;

7. Estimaciones de las curvas SN y Epsilon-N;
8. Estimaciones y relaciones entre las constantes Epsilon-N;

9. Solicitudes de amplitud variable;
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10. Fatiga multiaxial y factor de correccién de Neuber; _IO Modelado de Fisica
Acoplados (Multiphysics)

11. Método Rain Flow, efecto de la carga media, regla de acumulaciéon de dafio
de Palmgreen-Miner;

—

12. Definicién de la Mecénica de la Fractura y leyes de propagacién; - Introduccion a la dinamica de fluidos computacional (CFD);

13. El concepto de la tasa de liberacién de Energia de Griffith; 2. Condiciones de contorno;
14. Anélisis de tensiones en grietas; 3. Métodos de solucion;
15. El concepto del intensificador de tensiones (K) y del calculo de la Integral ()). 4. Turbulencia;
5. Buenas practicas;
L e . L . _ . 6. Interaccién fluido-estructura (FSI);
9 | Andlisis Dinadmico Explicita | |
7. Tipos de transferencia de carga;
. L .. 8. Transferencia de datos;
1. Introduccién a la dinamica explicita;
, , , 9. Configuracién y convergencia;
2. Tipos de elementos y consideraciones generales sobre malla;

L 10. Movimiento de cuerpos rigidos.
3. Contactos y elementos de fijacion;

4. Materiales y parametros de solucion;

5. Condiciones de contorno, cargamentos y consideraciones sobre casos estandar; " Técnicas de optimizqci()n de proyectgs

6. Pos procesamiento;

7. Temas complementarios. 1. Introduccién a la optimizacion del proyecto;
2. Introduccion al problema inverso;
3. Meta-modelado;

4. Analisis de correlaciones y DOE;
5. Algoritmos Mono Objetivo;

6. Algoritmos multiobjetivos.

. 12 Presentacion de los trabajos
de Conclusion de Curso
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