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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.
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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 simulagdo computacional.

« Mais de 60 Cursos de
Curta Duracao

* P6s-Graduacao em Simulacao
Computacional

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

Informacgdes e inscrigdes

Entre em contato conosco e fale com
Nnossos consultores educacionais

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

3J www.esss.co/iesss
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Objetivo Geral

O curso destina-se a capacita¢ao e
atualizacao 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 fundamentacdao e conhecimentos
tedricos e praticos de aplicacdo ime-
diata no exercicio profissional.

1%
IR

Publico-alvo

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

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.
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Pré-requisito

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

Certificacgdo

O diploma de Poés-graduacao em
Nivel Profissional é expedido pelo
Instituto ESSS que é a maior Esco-
la de Simulagdo Computacional da
América do Sul e posicionada entre
as 5 maiores do mundo. A ESSS as-
segura a qualidade do curso através
de sua experiéncia e reconhecimen-
to como referéncia em Simulacdo
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
formacdo em ensino, pesquisa, ex-
tensdo 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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ANALISE NUMERICA ESTRUTURAL UTILIZANDO O METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

1 | Fundamentos de Mecdnica dos Sélidos

1. Fundamentos de Teoria das Estruturas;

2. O conceito de tensao;

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

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

6. Esforcos internos, tensdes atuantes e deformacdes em barras - forca normal,
momento fletor, momento torcor e for¢a cortante;

7. Esfor¢cos combinados;

8. Revisdo da teoria de vigas;

9. Introducdo ao estado triplo de tensdes e tensdo de cisalhamento absoluta;
10. Critérios de resisténcia para materiais ducteis e frageis;

11. Relacdo entre tensdo e deformacdao em regime elastico linear e
propriedades fisicas;

12. Lei de Hooke generalizada;

13. Equacbes gerais de transformacao utilizadas em extensémetria;
14. Métodos de Energia;

15. Instabilidade por flambagem.
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&3 POS-GRADUAGAO EM SIMULAGAO COMPUTACIONAL

9 Métodos Numeéricos em
Engenharia

1. Exemplos de programacado e algoritmos;
. Erros em calculo numérico;

. Raizes de equacdes;

. Resolucdo de sistemas de equacdes;

. Interpolacao;

. Integracao;

. Resolucao de equacdes diferenciais;
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. Introducdo ao meétodo dos Elementos Finitos.

3 Introducdo ao Método dos
Elementos Finitos

1. Introdugao a simulacdo utilizando MEF (Método dos Elementos Finitos);
2. Apresentacdo das etapas de modelagem e recursos dos softwares;

3. Introducdo a analise matricial utilizando elementos de molas;

4, Formulacao dos elementos de trelica e viga;
5.

Introducao a formulagao geral e apresentacao das fun¢bes 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. Introdugdo a formulacdo e utilizacdo do elemento de casca;

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

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

12



ANALISE NUMERICA ESTRUTURAL UTILIZANDO O METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

14. Conceitos para a selecdo da utilizagdo de elementos sélidos, de casca e barras;
15. Apresentacdo dos recursos para a aplicacdo de condi¢des de contorno;
16. Introducado a linguagem APDL,;

17. Apresentacdo da técnica de submodelagem.

4 | Materiais de Engenharia

—

. Materiais para aplicagdes mecanicas;

2. Modelo constitutivo e lei constitutiva;

3. Ensaios de materiais;

4. Deformacado elastica;

5. Deformacao plastica;

6. Teoria geral da plasticidade e critérios de escoamento;
7. Regra de fluxo e funcdo de encruamento;

8. Modelos avangados de plasticidade;

9. Fluéncia;

10. Viscoelasticidade;

11. Materiais hiperelasticos.

13



&3 POS-GRADUAGAO EM SIMULAGAO COMPUTACIONAL

5 Andlise Ndo-Linear: Geométrica, de
Material e de Contato

—_

. Introduc¢ado a nao-linearidade;
. Tipos de nao linearidade;

. Método de Newton-Raphson;
. Avaliacdo da convergéncia;

. Nao-linearidade geométrica com grandes deslocamentos e deformacdes;
. Matriz de rigidez tangente;

. Ndo-linearidade de material;

. Configuracdes e revisao dos resultados;
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. Nao-linearidade de contato;
10. Tipos e formulac¢des de contato;
11. Verificacao e solu¢ao de problemas de contato;

12. Flambagem linear e ndo-linear;

13. Elementos de fixacao;

14. Diagnosticos e recomendac¢des para modelos ndo-lineares.

6 Andlise Modal e Dinémica: Fundamentos
e Modelagem Computacional

—_—

. Introducdo a analise dinamica;
. Amortecimento;

. Analise Modal;

. Algoritmos de autovalores;
. Fator de participacdo modal e massa efetiva;
. Analise Harmonica;

. Andlise Transiente Implicita;

. Analise Espectral;
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. Analise de Vibracdo Aleatoria.
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ANALISE NUMERICA ESTRUTURAL UTILIZANDO O METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

7 Andlise de Transferéncia de Calor:
Fundamentos e Modelagem Computacional

-

. Introducao a transferéncia de calor;
. Métodos de transferéncia de calor;
. Propriedades térmicas;

. CondicBes de contorno térmicas;

. Modelagem numérica;

. Nao-linearidade térmica;

. Analise térmica transiente;

. Radiacgao;
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. Condugdo entre corpos;

10. Coeficiente de convec¢ao;

11. Acoplamento termoestrutural.

Mecdnica da Fratura e Andlise de Fadiga:
Fundamentos e Modelagem Computacional

8

1. Introducdo ao estudo de fadiga;

2. Caracteristicas das falhas por fadiga e propriedades basicas dos materiais
estruturais;

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

4. Conceitos basicos da metodologia do estudo da fadiga no dominio da
Frequéncia;

5. Selecao da metodologia de acordo com o carregamento imposto e
ferramentas de analise disponiveis;

6. A abordagem mesoscopica de Lin-Taylor, Dang Van e Papadopoulos e sua
aplicacdo na industria automobilistica;

7. Estimativas de curvas SN e Epsilon-N;
8. Estimativas e relagdes entre as constantes Epsilon-N;

9. Solicitacdes de amplitude variavel;

15
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16

10. Fadiga multiaxial e fator de correcao de Neuber;

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

12. Definicdo da Mecanica da Fratura e leis de propagacao;
13. O conceito da taxa de liberacdo de Energia de Griffith;
14. Analise de tensdes na ponta da trinca;

15. O conceito do intensificador de tensdes (K) e do calculo da Integral ()).

9 | Andlise Dindmica Explicita

1. Introdugao a dinamica explicita;

2. Tipos de elementos e consideragdes gerais sobre malha;

3. Contatos e elementos de fixa¢ao;

4. Materiais e parametros de solucao;

5. Condi¢Bes de contorno, carregamentos e considerac¢des sobre casos padrao;
6. Pés-processamento;

7. Tépicos complementares.
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ANALISE NUMERICA ESTRUTURAL UTILIZANDO O METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

Modelagem de Fisica
Acopladas (Multiphysics)

10

—

. Introduc¢do a Dinamica de Fluidos Computacional (CFD);
. Condic¢des de contorno;

. Métodos de solucao;

. Turbuléncia;

. Boas praticas;

. Interacao fluido-estrutura (FSI);

. Tipos de transferéncia de carregamento;

. Transferéncia de dados;

O 00 N o0 uu ~ W N

. Configuracdo e convergéncia;

10. Movimentacao de corpos rigidos.

11 | Técnicas de Otimizagéo de Projeto

1. Introdugdo a otimizacdo de projeto;
2. Introducao ao problema inverso;

3. Meta-modelagem;

4. Andlise de correla¢des e DOE;

5. Algoritmos Mono Objetivo;

6. Algoritmos Multiobjetivo.

Apresentacado dos Trabalhos de
Conclusdo de Curso

12
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ANALISE
NUMERICA DE

ESCOAMENTOS
UTILIZANDO
DINAMICA

DOS FLUIDOS

Modalidade: Presencial / Online
Idioma: Portugués / Espanhol




ANALISE NUMERICA DE ESCOAMENTOS UTILIZANDO DINAMICA DOS FLUIDOS

1 | Fundamentos de Mecdnica dos Fluidos

—_

. Propriedades Fisicas dos Sélidos;

. Propriedades Fisicas dos Liquidos;
. Propriedades Fisicas dos Gases;

. Propriedades Fisicas das For¢as Intermoleculares;
. Definicdo de Meio Continuo;

. Coordenadas Eulerianas e Lagrangeanas;
. Derivada Material;

. Teorema de Transporte de Reynolds;
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. Introducdo a Cinematica de Escoamentos;

—_
o

. Equacdes de Conservacao de Massa;

—
—_—

. Equacdes de Euler;

—
N

. Equacao de Navier Stokes;

—_
W

. Equac¢bes de Conservacao de Energia;

—
IN

. Equac¢bes Constitutivas;

—_
Ul

. Introducao ao Escoamento Compressivel.

19
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9 | Introdugdo a CFD: Dos Fundamentos ais
Aplicacdes Industriais

1. Introdugao aos Conceitos Gerais;

. Histérico do Desenvolvimento de CFD;

. Comparacdes entre Abordagens Analitica, Numérica e Experimental;
. Aplicacdes aos Diferentes Tipos de Fisica;

. Perspectivas da Técnica de CFD;

. Técnicas de CFD;

N o o AN

. Revisao das Equacdes de Navier-Stokes;

8. Discretizacdo das Equac¢des Governantes de Mecanica dos Fluidos utilizando
o0 Método dos Volumes Finitos Tradicional e o Método dos Volumes Finitos
baseado em Elementos Finitos;

9. Formulacdes Explicita e Implicita;

10. Métodos de Solucdo do Sistema de EquacBes: Segregado e Acoplado;
11. Formulag¢des Pressure-Based e Density-Based;

12. Métodos iterativos para Solucao do Sistema Linear de Equacdes;

13. Esquemas Upwind;

14. Métodos Multigrid para Aceleracdo da Solucdo do Sistema Linear;
15. Acoplamento Pressao-Velocidade: Solucao Segregada e Acoplada;
16. Gerac¢ado, Importacao e Simplificacdo de Geometrias;
17. Tratamento de Geometrias Extremamente Detalhadas;
18. Conceito de Dominio;

19. Técnicas de Gerac¢do de Malhas;
20. Tipos de Dominios;

21. Definicao e Tipos de Condi¢des de Contorno;

20



ANALISE NUMERICA DE ESCOAMENTOS UTILIZANDO DINAMICA DOS FLUIDOS

22. Ajuste de Parametros Numeéricos, Configuracdo dos Dados de Saida;
23. Comparacdo entre Solu¢des em Regime Permanente e Transiente;
24. Geracao de Malhas;

25. Configuracdo e Localizacao de Condi¢Bes de Contorno;

26. Parametros Numeéricos;

27. Analise Paramétrica;

28. CFD como Ferramenta Auxiliar em Processos de Otimizacao;

29. Malhas Deformaveis;

30. Malhas Adaptativas;

31. Modelo 6-DOF;

32. Método da Fronteira Imersa.

3 Escoamentos Turbulentos: Fundamentos e
Modelagem Computacional

—

. Introducao;

. Modelagem Classica da Turbuléncia;

. Equacbes Médias de Reynolds (RANS + URANS);

. Hipotese de Boussinesq (Viscosidade Turbulenta);

. Modelos a Zero, Uma Equacdo e Duas Equacdes;

. Modelos Baseados no Transporte das Tensdes Turbulentas (RSM);
. Modelos com Adaptacdo de Escalas (SAS);

. Tratamento Préximo a Parede;
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. Camada-Limite e Lei de Parede;
10. Detalhes de Geracao de Malha para Camada-Limite;
11. Modelos de Lei de Parede Implementados;

12. Simulacao de Grandes Escalas (LES);

13. Fundamentos da Simulacdo de Grandes Escalas;

14. Modelos Sub-malha para Simulacdao de Grandes Escalas;

21
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15. Comentarios sobre DNS (Simulagdo Numeérica Direta);

16. Turbuléncia em Escoamentos Multifasicos e com Empuxo;
17. Modelagem de Escoamentos Turbulentos Euler-Lagrange;
18. Modelagem de Escoamentos Turbulentos Euler-Euler;

19. Modelos de Transicdo de Escoamentos;

20. Parametros de Transicao de Escoamentos;

21. Modelos de Transicao a Uma e Duas Equacdes;

22. Turbuléncia em Escoamentos de Fluidos Nao-Newtonianos;
23. Selecdao de Modelos para Aplicacdes Especificas;

24. Fundamentos da Transferéncia de Calor;

25. Modelos Térmicos;

26. Aplica¢des de Sistemas Térmicos.

A Escoamentos Multifdsicos: Fundamentos e
Modelagem Computacional

—_

. Introducdo a Classificacdo dos Escoamentos Multifasicos;
. Escoamento Disperso-Continuo;

. Escoamento Continuo-Continuo;

. Andlise de Morfologia de Escoamento;

. Modelagem Matematica: Equac¢bes Governantes;
. Transferéncia de Quantidade de Movimento;

. Transferéncia de Energia;

. Transferéncia de Massa;
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. Abordagem Lagrangeana;

10. Abordagem Euleriana;

11. Modelos Homogéneos: VOF e Superficie Livre;

12. Modelos Heterbgeneos: Transferéncia de Momento Interfacial, Modelo
Algébrico; Modelos de Superficie Livre e VOF Multi-Fluido;

13. Selecdo de Modelos para Aplica¢des Especificas.

22



ANALISE NUMERICA DE ESCOAMENTOS UTILIZANDO DINAMICA DOS FLUIDOS

5 Modelagem Numérica de
Sistemas Térmicos

—_

. Fundamentos da Transferéncia de Calor;
. Mecanismo de Transferéncia de Calor;

. Equacdo da Energia; |
. Conducao;

. Convecgao;

. Radiacao;

. NUmeros Adimensionais Relevantes;

. Modelos Térmicos;
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. Aplicacdes de Sistemas Térmicos.

Escoamentos Reativos e Combustdo:
Fundamentos e Modelagem Computacional

6

—_

. Fundamentos Tedricos da Modelagem de Radiagao;
. Fundamentos Tedricos dos Escoamentos Reativos;
. Modelagem Computacional;

. Estudos de Caso;

. Fundamentos Tedricos de Combustdo;

. Introducdo a Interagdo Combustdo-Turbuléncia;

. Modelagem de Chamas Nao Pré-Misturadas;

. Modelagem de Chamas Pré-Misturadas;
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. Modelagem de Chamas Parcialmente Pré-Misturadas;

10. Modelagem da Combustao de Liquidos e Sélidos.

23
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B Modelagem de Fisicas Acopladas
(Multiphysics)

1. Técnicas de Acoplamento;

. Introducéo a Interacdo Fluido-Estrutura (FSI);

. Tipos de Transferéncia de Carregamento;

. Propriedades de Materiais e Dados de Engenharia;
. Transferéncia de Dados Transiente;

. Tensdes Térmicas;

. Analise Aeroacustica;
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. Interacao Fluido-Eletromagnético;
10. Fundamentos da Teoria de Campo Eletromagnético;

11. Anadlise Magnética e Eletrostatica.

7 Semindrios em Andlises de
Aplicagdes Industriais

1. Seminarios de Aplicacdes Industriais Apresentados por Profissionais das
Areas Automotiva, Turbomaquinas e Valvulas, Oleo e Gés, Offshore, entre
outras.

8 | Trabalho de Conclusdo de Curso
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