Plano de Estudos

Escola: Escola de Ciéncias e Tecnologia
Grau: Mestrado
Curso:  Engenharia Mecatrénica (céd. 119)
1.° Ano - 1.° Semestre
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
FIS7203 Componentes de Sistemas Mecanicos Projecto e Au- | 6 Semestral | 156
tomacgao Industrial
FIS7204 Célculo Automético de Estruturas Projecto e Au- | 6 Semestral | 156
tomacao Industrial
FIS7205 Mecanica Computacional e Optimizagdo Engenharia 6 Semestral | 156
Mecéanica
FIS7206 Microprocessadores Electrénica e Ins- | 6 Semestral | 156
trumentagio
FIS7207 Modela¢do e Simulagio Engenharia 6 Semestral | 156
Mecéanica
1.° Ano - 2.° Semestre
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdao | Horas
F1S7199 Automac3o e Controlo Avangado Projecto e Au- | 6 Semestral | 156
tomacao Industrial
FIS7200 Célculo Automatico de Sistemas Mecatrdnicos Projecto e Au- | 6 Semestral | 156
tomacao Industrial
FIS7201 Electrénica de Poténcia Electrénica e Ins- | 6 Semestral | 156
trumentagio
INF7202 Programagio e Sistemas Inteligentes Informatica 6 Semestral | 156
FIS7208 Vibra¢des e Ruido Projecto e Au- | 6 Semestral | 156
tomac3o Industrial
2.° Ano - 3.° Semestre
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duragdo Horas
FIS7196 Accionamentos Eléctricos de Velocidade Varidvel Engenharia Elec- | 6 Semestral | 156
trotécnica
FIS7197 Sistemas de Supervisdo e Controlo Projecto e Au- | 6 Semestral | 156
tomacdo Industrial
FIS7198 Sistemas Robéticos Projecto e Au- | 6 Semestral | 156
tomacdo Industrial
Obrigatédrias Alternativas
Cédigo | Nome | Area Cientifica I ECTS I Duracdo Horas
Dissertacao
Estagio
Trabalho de Projeto
2.° Ano - 4.° Semestre
Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracdo | Horas
Obrigatérias Alternativas
Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracio | Horas
Dissertacao
Estagio
Trabalho de Projeto
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2.° Ano - 4.° Semestre

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao | Horas

Condigoes para obtencao do Grau:

Para aprovagdo na componente curricular deste Mestrado, é necessario a aprovacdo (através de avaliagdo ou creditacdo), das seguintes unidades curriculares: { \ } newline

1.° Semestre{ \ } newline

- 5 UC Obrigatérias num total de 30 ECTS{ \ } newline

2.° Semestre{ \ }newline

- 5 UC Obrigatérias num total de 30 ECTS{ \ } newline

3.2 Semestre{ \ }newline

- 3 UC Obrigatrias num total de 18 ECTS{\ }newline

{\ }newline

Para obteng3o do grau é necessario também a aprovagdo em Dissertagdo, Trabalho de Projecto ou Relatério de Estdgio, no total de 42 ECTS, no 3.° e 4.° Semestre.

Conteudos Programaticos
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Voltar

Componentes de Sistemas Mecanicos (FIS7203)

Introdugdo ao projecto

Objectivos do projecto e fases do seu desenvolvimento. Aspectos praticos relativos ao projecto mecdnico. Consideracdes gerais de
custos e responsabilidade, normas e cédigos de construcao aplicaveis.

Comportamento mecanico dos materiais

Caracteristicas gerais do comportamento dos materiais. Ensaios mecanicos. A influéncia do trabalho a frio, temperatura,
tratamentos térmicos e mecanicos, e processos de fabrico. Consequéncias da presenca de irregularidades geométricas nos
componentes e defeitos no material, sensibilidade ao entalhe, factor intensidade de tensdo e modos de propagacdo de fendas.
Comportamento ductil e comportamento fragil. Fendmenos de fadiga e fluéncia.

Metodologias para o projecto de componentes sujeitos a solicitagOes estaticas

Resisténcia mecanica, factor de seguranca, critérios de falha e tensdo admissivel. Dimensionamento a resisténcia, a rigidez e a
propagacao de defeitos no material.

Metodologias para o projecto de componentes sujeitos a solicitacdes dindmicas

Curvas de resisténcia a fadiga. Dimensionamento a fadiga. Dano causado por fadiga acumulada.

Sistemas de liga¢do estrutural

Dimensionamento de ligagGes aparafusadas, articuladas e rebitadas. Dimensionamento de ligacdes soldadas. Conceitos gerais e
aplicacdo de ligagdes coladas.

Sistemas de transmissdo mecanicos

Engrenagens de rodas de atrito e de rodas dentadas. Forcas desenvolvidas no engrenamento. Conceitos de dimensionamento
de engrenagens. Trens de engrenagens. Dimensionamento de transmissGes por correias, correntes e cabos. O funcionamento e
dimensionamento de diferentes tipos de embraiagens e travdes. Unides rigidas, eldsticas, unidireccionais e mecanismos de unido
de veios. Considera¢des de projecto envolvendo chumaceiras de rolamentos e chumaceiras de escorregamento.

Elementos flexiveis

Os diferentes tipos de molas, a constante de rigidez, materiais utilizados e frequéncias criticas. Dimensionamento a acc¢des
estaticas e de fadiga.

Introdugdo aos micro-sistemas electromecéanicos (MEMS)

O desenvolvimento de micromdquinas e suas aplicagdes. Principais processos de fabrico: micromaquinagem, ataque quimico,
electroerosdo, etc. A importancia do factor escala e da relevancia de determinados fendmenos fisicos associados. Aplicacdo ao
desenvolvimento de maquinas e mecanismos sensores miniaturizados.

Voltar

Célculo Automatico de Estruturas (FIS7204)

1) Conceitos de modelag&do de estruturas: O modelo fisico e 0 modelo matematico.
2) Diferentes abordagens de célculo numérico para estruturas.

3) Introdugdo ao método dos elementos finitos.

4) Teoria dos meios continuos.

5) Equagdes de governo e leis constitutivas de materiais compdsitos e materiais activos.
6) Formulagdes integrais

7) Elementos continuos, de viga e casca

8)

cr

9) Anilise dindmica.

10) Andlise elasto-pldstica. Andlise de grandes deformagdes.

11) Verificagdo e validagdo

Problemas de valores e vectores préprios: Determinacdo de frequéncias naturais e modos de vibragcdo. Célculo de cargas
iticas.
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Voltar

Mecanica Computacional e Optimizacado (FIS7205)

Interpolagdo polinomial. Erros na interpolacdo e interpolagcdo por trocos. Extrapolacdo. Diferenciacio numérica.
Quadratura: métodos basicos e de Gauss, integrais impréprios.

Algebra linear densa (breve introduco), operacdes BLAS.

Solucdo de equacgdes ndo lineares fazendo uso de primeiras derivadas.

Solugdo de equagdes ndo lineares sem recurso a derivadas (método de Brent).

Algebra linear densa (continuag3o)-

Integracdo de ODEs.

Algebra linear exparsa (problemas de valores e vectores préprios). SVD (Singular Value Decomposition).
Equagdes as derivadas parciais (PDE).

. Optimizac3o sem restricdes. Condicbes de optimalidade de 12 e 22 ordem.

. Método das regides de confianga (trust-region) com dogleg.

Optimizac3o com restricdes igualdade. Classificacdo de restrigdes.

. Optimizagdo com restricdes desigualdade. Complementaridade.

. Solu¢3o de problemas de PDE: equacdes de Fourier de calor, Stokes/Equilibrio de Cauchy.

CONOORE WD

e e L = )
A WNR O

Voltar

Microprocessadores (FIS7206)

Introducao

Perspectiva histérica. Apresentacdo dos diferentes tipos de microprocessadores existentes. Aplica¢Ges.

Arquitectura de um Computador

A unidade de processamento de dados. A unidade de
controlo. A unidade central de processamento. A
unidade de memdria. Palavra de controlo. Transferéncia
de registos. Arquitectura de um computador simples.

Arquitectura do Conjunto de Instrugoes
Enderecamento. Modos de enderecamento. Estrutura
das instrucdes. Instrucdes de transferéncia de dados.
Instrugdes de manipulagao de dados. Instrucoes de
controlo. Interrup¢bes. Programagdo em Assembly.

Arquitectura da Unidade Central de Processamento
Arquitectura RISC e CISC. Projecto de uma unidade
central de processamento.

Unidades de Entrada e de Saida

Interfaces série e paralela. Modos de transferéncia:

controlo do programa; por interrupcao; DMA.

Processadores de Entrada/Saida.

Sistemas de Meméria

Hierarquia de meméria. Gestdo de meméria. Meméria Cache. Meméria virtual.
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Voltar

Automacao e Controlo Avancado (FIS7199)

PARTE I. Controlo de sistemas continuos e discretos:

1) Sintese de sistemas de controlo utilizando a formulagdo de Espaco de Estados: Reguladores e Observadores.

2) Sistemas de Controlo éptimo: indices de desempenho; formulacdo de problemas de optimizagdo; sistemas de controlo éptimo
baseados em indices de desempenho quadraticos; sistemas de controlo de tempo éptimo.

3) Sistemas de controlo por modelo de referéncia. Introdugdo aos sistemas de controlo adaptativo.

4) Controlo Preditivo.

5) Andlise de sistemas Digitais: implementacdo digital de controladores analégicos, controladores digitais.

6) Andlise em frequéncia de sistemas de controlo discretos. Projecto de controladores.

PARTE II: Automacg3o Industrial:

1) Projecto e implementagdo de sistemas sequenciais com Autématos Programéaveis Siemens S7-300.

2) Programagdo em Simatic S7: linguagem estruturada ? FC, FB, DB.

3) Integracdo de paineis de interface Homem-Maquina (Siemens HMI) em automatismos geridos por S7-***.

Voltar

Calculo Automatico de Sistemas Mecatrénicos (FIS7200)

Conceitos fundamentais de Dindmica

Descricdo matemadtica da cinemdtica de um corpo rigido, rotacdes finitas, velocidade angular, derivadas de tensores, sistemas
de referéncia em movimento relativo. Dindmica de corpo rigido e as equa¢des do movimento. Equacdes de constrangimento.
Sistemas de equagdes diferenciais algébricas (DAE).

Anadlise cinematica de sistemas mecanicos em 2D

Métodos de descricdo da posicdo de cada corpo. Tipos de juntas cinemdticas (revolugdo, translagdo, composta, came, etc.).
Modelagdo das juntas cinematicas e ligacdes motoras como equagles de constrangimento. As suas equacgOes de velocidade e
aceleracdo obtidas por derivagao das equagdes dos constrangimentos. Formacao dos sistemas de equagdes globais, implementagao
computacional e solucdo numérica.

Anadlise dinamica de sistemas mecénicos em 2D

Composicdo do vector de forcas, as acgdes devidas aos constrangimentos de ligacdo entre corpos e as acgdes exteriores.
Implementagcao computacional, métodos de integracao no tempo.

Anadlise dindmica de sistemas mecanicos em 3D

Descricdo da posicao de cada corpo rigido, tensor rotacdo e parametros de Euler. Modela¢do de juntas cinemdticas em 3D.
Sistema de equac¢des do movimento. Aplicacdo a robdtica.

Estruturas activas

Deformagdes finitas de corpos continuos, medidas de deformacdo e tensdo, e o seu comportamento constitutivo. Modelacao
de materiais compdsitos e materiais activos (piezoeléctricos, magnetostritivos, electrostrictivos, etc.). Resolu¢do de problemas
acoplados (eléctrico, magnético, térmico, mecinico, etc.) utilizando o método dos elementos finitos. Aplicacdo ao projecto de
sistemas mecatrdnicos e micro-sistemas (MEMS). Introducdo a optimizacdo estrutural.
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Voltar

Electrénica de Poténcia (FIS7201)

1. Qualidade da Energia

A electricidade como um produto. Normas. Continuidade de servico e qualidade comercial. Indicadores de qualidade de servico.
Harmonicas na rede de energia eléctrica. Qualidade da onda de corrente e da onda de tensdo. Técnicas de mitigacdo de harménicas.

2. Conversores de comutacdo natural

3. Conversores de comutac3o forcada
3.1 Conversor de dois niveis

3.2 Conversor multinivel

3.3 Conversor matricial

4. Fontes de Alimentag3o Ininterruptas (UPS)
4.1 UPS do tipo ?offline?

4.2 UPS do tipo ?line interactive?

4.3 UPS do tipo dupla conversio

Voltar

Programaciao e Sistemas Inteligentes (INF7202)

1. Programacdo orientada por objectos. O paradigma da programagdo por objectos. Estruturacdo de dados. Instrugdes de
controlo. Aplicacdo a implementacdo de sistemas de controlo e monitorizacao.

2. Criagd3o de interfaces graficas para controlo - Recep¢do de dados provenientes de instrumentacdo de medida, computadores
ou autématos programdveis (leituras, mensagens de erro, alertas, estados, etc.). Apresentacdo da informacdo em interface
grafica (gréaficos de evolugdo no tempo, niveis de alarme, histdricos, etc.). Recebimento de ordens provenientes de um utilizador
humano através da interface grafica. Processamento da informag3o através de algoritmos de controlo e seu envio para os sistemas
dependentes.

3. Controlo e automatizacdo - Aplicacdo ao controlo e automatizacdo de processos de producio.

Voltar

Vibragcdes e Ruido (FIS7208)

Sistemas lineares com 1 grau de liberdade. Principio de poténcias virtuais. Equagdes de Euler-Lagrange. Quociente de Rayleigh
para estimar frequéncias naturais

Dedugdo das matrizes de massa, amortecimento e rigidez para n graus de liberdade. Sobreposicio modal e sobreposicdo modal
truncada - shift estatico e correcgdo estatica

Amortecimento proporcional generalizado. Redugao a sistemas de primeira ordem, exponencial de uma matriz - aplicagbes em
software de manipula¢do algébrica.

Andlise de meios continuos - sistemas hiperbdlicos de segunda e quarta ordem - dedu¢3o das equagdes de movimento e separagdo
de varidveis

Vibragcdes ndo-lineares: critério de Rough-Hurwitz, critério e método de Liapunov. Métodos de perturbacdo, método de Lindsedst.
Ruido e acustica: pressdo e poténcia acistica, nivel sonoro, exposicdo de ruido, percep¢do de ruido, reflexdo, flutter.
Reverberacao, absorcao e transmissao, propagacao e estruturas. Exemplos de aplicagdo.
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Voltar

Accionamentos Eléctricos de Velocidade Variavel (FIS7196)

1. Introducdo

Enquadramento. Funcionamento de um accionamento.

2. Elementos Constituintes de um Accionamento Eléctrico

2.1 - A Carga Mecanica

2.2 - A Maquina Eléctrica

2.3 - A Electrénica de Poténcia e a Fonte de Energia Eléctrica

2.4 - O Comando e Controlo

3. Accionamentos com Mdquinas de Corrente Continua

3.1 — Regulagdo de velocidade — introdugao

3.2 - Regulagdo de velocidade em cadeia aberta

3.3 - Controlo de velocidade em cadeia fechada (maquina de excitacdo independente)
4. Accionamentos com Maquinas Assincronas Trifasicas

4.1 — Regulagao de velocidade — introducao

4.2 - Comando por ‘“variagdo da amplitude da tensdo” com frequéncia fixa
4.3 - Comando por “variacdo da frequéncia da tensdo” com amplitude fixa
4.4 - Comando “V/f"

4.5 - Controlo por orientagdo de campo

4.6 — Controlo directo de binario

4.7 - Cascata hipossincrona

5. Accionamentos com Maquinas Sincronas

5.1 — Regulagdo de velocidade — introdugdo

5.2 - Regulagdo de velocidade — motor sincrono de magnetos permanentes

Voltar

Sistemas de Supervisdo e Controlo (FIS7197)

1) O Controlo Local e o Controlo Remoto. A Comunicagdo nos Sistemas distribuidos. Redes locais industriais.

2) Cooperagdo entre processos GRAFCET miuiltiplos. Gest3o de cadeias de controlo Master/slave.

3) Rede industrial Siemens-Profibus.

4) Rede industrial Siemens-Ethernet.

5) Introdug3o aos sistemas de Supervisdo e Controlo (SCADA). Apresentacdo dos SCADA: Axeda Supervisor e Siemens WinCC;
6) Implementacdo de uma aplicagdo SCADA.

7) Os sistemas de monitorizagdo e controlo NI. Implementag¢do de uma aplicagdo LabView

Voltar

Sistemas Robéticos (FIS7198)

1) Robética de manipulagdo. Classificagdo de Robés. Componentes de um sistema robético.

2) Modelos matemdticos de juntas tipicas. Cadeias cinemdticas. Cinemdtica e Transformagdes lineares: Cinemética Directa e
Inversa.

3) Dindmica de Robés: formula¢des de Lagrange e de Newton-Euler.

4) Controlo de Robds: Controlo independente das juntas, Controlo no espaco de trabalho, Controlo de posicdo e forca do elemento
terminal.

5) Planeamento de Trajectdrias (maximizagdo de funcionais).

6) Sensores em robética: sensores de posigcdo/velocidade, de proximidade, de forca/bindrio, de viso artificial.

7) Introdugdo a visdo automdtica. Equipamento para visio industrial. Operacdes de filtragem. Caracterizacdo de formas e
texturas. O reconhecimento de padrdes.

8) Integragdo da visdo automadtica na automac3o industrial controlada por PLC (Programmable Logic Controllers). Implementacdes
praticas com sensores de visdo industrial Siemens VS-710 (Siemens-ProVision).
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