RELATORIO

Tarde de trabalho SPM/CIM - Mecanica Computacional
Coimbra, 13 de Janeiro de 2007

A Tarde de trabalho SPM/CIM Mecanica Computacional realizou-se no dia 13 de Janeiro de
2007, no Hotel Quinta das Lagrimas em Coimbra. O programa foi constituido por trés palestras,
de quarenta e cinco minutos cada, e um debate sobre o tema da tarde. Indicam-se os nomes dos
especialistas da area, convidados para proferirem as palestras e moderarem o debate, bem como
os titulos e resumos das palestras e uma sintese dos tépicos discutidos no debate.

e Palestra 1: COMPORTAMENTO MECANICO DE MATERIAIS METALICOS EM GRANDES
DEFORMAGOES: MODELAGAO, IDENTIFICAGAO, SIMULAGAO.

Orador: Luis Filipe Martins Menezes (Professor Associado com Agregacao do Departamento
de Engenharia Mecanica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra).

Resumo: Os desenvolvimentos ocorridos na area da Mecanica Computacional conduzi-
ram a utilizacdo de modelos materiais mais realistas, de modelos tri-dimensionais mais
perfeitos e de métodos numéricos mais robustos, tornando a sua utilizacao industrial uma
realidade inquestiondvel e irreversivel. A modelacao do comportamento plastico dos me-
tais, por exemplo, sofreu um forte progresso nos tultimos anos, sendo um dos aspectos
de maior importancia na analise dos processos de conformacao por deformacao plastica.
Tradicionalmente, recorre-se a modelos fenomenolégicos, admitindo-se que a superficie
de plasticidade de um dado material evolui, expandindo-se isotropicamente (encruamento
isotrdpico), sobrepondo-se a este efeito, por vezes, uma deslocacao da mesma superficie no
espaco das tensoes (encruamento cinematico). Entretanto, comecam a ser implementados
nos programas de simulacao numérica modelos constitutivos mais complexos, nomeada-
mente critérios de plasticidade mais sofisticados e modelos de encruamento baseados na
microestrutura do material. Apesar da sua grande complexidade, nomeadamente ao nivel
da caracterizacao dos seus parametros, afiguram-se bastante promissores pela sua precisao
na descrigao do comportamento mecanico dos materiais. Nesta palestra percorrem-se os
aspectos relacionados com os procedimentos de identificacdo de parametros de critérios
de plasticidade e leis de encruamento, utilizados para descrever o comportamento plastico
durante a deformacao a frio de chapas metalicas. A abordagem inclui o pré-tratamento
de resultados experimentais, os algoritmos de optimizacao e a simulagao numérica do pro-
cesso de estampagem de chapas metdlicas. As estratégias de optimizacao apresentadas
baseiam-se em algoritmos hibridos que resultam da combinacao de métodos de gradiente,
evolutivos e de tipo directo.

e Palestra 2: ANALISE DE ESTRUTURAS LAMINADAS COMPOSITAS POR FUNCOES DE BASE
RADIAL.

Orador: Anténio Joaquim Mendes Ferreira (Professor Associado com Agregagao do Departa-
mento de Engenharia Mecéanica e Gestao Industrial da Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto).

Resumo: Nesta apresentagao foca-se a utilizacao de métodos de colocagao com funcgoes
de base radial para a andlise linear e vibracgoes livres de vigas, placas e cascas laminadas



compositas, sandwich ou funcionais gradativas. O método das funcoes de base radial foi
inicialmente proposto por Hardy para a interpolacao de dados, sendo posteriormente ada-
ptado por Kansa para a solucao de problemas de equacgoes de derivadas parciais elipticas.
Apresentam-se as principais caracteristicas do método, discute-se a sua aplicacdo em pro-
blemas de engenharia e apresentam-se alguns resultados recentes do autor e da sua equipa
nacional e internacional. Serdo focados a utilizacao das funcgoes de base radial num am-
biente tipo pseudoespectral, a optimizacao de parametros de forma e métodos adaptativos
de rede.

Palestra 3: ATRITO E INSTABILIDADES

Orador: Anténio Manuel Figueiredo Pinto da Costa (Professor Auxiliar do Departamento de
Engenharia Civil e Arquitectura do Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa).

Resumo: Ao longo do sculo XX desenvolveram-se conceitos (estabilidade, bifurcagao)
e inventaram-se técnicas (matemédticas, numéricas) que tém permitido analizar com de-
talhe e rigor crescentes diversos aspectos e algumas dificuldades dos problemas de contacto
com atrito. No entanto, a lei de atrito de Coulomb e a lei de contacto unilateral ainda
hoje poem desafios a mecanicos e matematicos, muito devido ao seu caracter nao-regular
(nonsmooth) e nao-associado. Nesta apresentagao ocupar-nos-emos da possibilidade de
ocorréncia de instabilidades em sistemas de contacto com atrito. A apresentacdo comeca
com a defini¢ao das varidveis cinematicas e estaticas. dada énfase a caracterizacao dos
conjuntos admissiveis a que essas variaveis pertencem em termos de relacoes de comple-
mentaridade e de desigualdades variacionais. Uma vez clarificada esta caracterizagao, a
formulagao das varias classes de problemas de contacto com atrito fica fortemente sim-
plificada. Os problemas de instabilidade (no sentido de Liapunov) a tratar formulam-se
para um estado de equilibrio dado. Apds a definicdo do que se entende por estado de
equilibrio descrevem-se as formulagoes variacionais e de complementaridade que permitem
estudar os diversos tipos de instabilidade. Nesta apresentagao focaremos tanto os aspec-
tos mecanicos (significado fisico destes problemas) quanto os matematicos (formulagoes,
existéncia e multiplicidade). O tratamento numérico eficiente de problemas nao-regulares
(no nosso caso provenientes da mecanica) requer a aplicagdo e o desenvolvimento de al-
goritmos especificos dificilmente adaptaveis dos seus homologos dos sistemas regulares, o
que frequentemente requer a colaboracao entre Engenheiros e de Matemaéticos.

Debate moderado por: Carlos Alberto Mota Soares (Professor Catedratico do Departa-
mento de Engenharia Mecanica do Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa, e
Presidente da Direcgao da Associagao Portuguesa de Mecanica Tedrica Aplicada e Computacional),
e Luis Manuel Trabucho de Campos (Professor Catedratico do Departamento de Matemédtica
da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa).

Resumo: Discussao da importancia da Mecanica Computacional no contexto actual, em
Portugal e no mundo (estado actual, perspectivas futuras, iniciativas); suas principais
aplicagbes (nas industrias automével e militar, em medicina, biomedicina, biomecanica,
em ciéncias da atmosfera e na interpretagdo de fenémenos geolégicos); sua interligagao
com numerosas areas da Matematica, nomeadamente, equacoes diferenciais, calculo das
variagoes, analise numérica, optimizacao, e também com outras areas da ciéncia em especial
com ciéncias da computagao.



