UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docente
295758 - 295EM113 - Comportamiento Mecanico de Materiales y
su Simulacion

Ultima modificacién: 26/06/2025

Unidad responsable: Escuela de Ingenieria de Barcelona Este

Unidad que imparte: 702 - CEM - Departamento de Ciencia e Ingenieria de Materiales.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN CIENCIA E INGENIERIA AVANZADA DE MATERIALES (Plan 2019). (Asignatura
optativa).

Curso: 2025 Créditos ECTS: 6.0 Idiomas: Castellano, Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: FERHUN CEM CANER BASKURT

Otros: NOEL LEON ARBITER

FERHUN CEM CANER BASKURT
LUIS LLANES PITARCH

CAPACIDADES PREVIAS

Titulacién en ciencias o ingenieria. Conocimiento basico de la relacion entre la microestructura de los materiales y su comportamiento
mecanico. Conocimiento basico del comportamiento mecanico y de la resistencia de materiales.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CEMCEAM-02. Aplicar métodos innovadores para el disefio, simulacién, optimizacién y control de procesos de produccién y
transformacion de materiales

CEMCEAM-04. Realizar inspecciones y control de calidad de materiales y los procesos de produccion, transformacién y utilizacion

METODOLOGIAS DOCENTES

Durante el curso se imparten clases teoricas y de problemas, junto con actividades de simulacién por Abaqus o Matlab u otro software
y actividades de laboratorio. Se realizan varias evaluaciones, en el formato de examen presencial y de trabajo escrito.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El objetivo de este curso es combinar conocimientos tedricos y practicos del comportamiento mecéanico de los materiales de
ingenieria. El curso da especial relevancia a la elasticidad en 3D y plasticidad en 3D tanto a la escala macro como a las escalas micro
y nano. A la escala macro el analisis tensorial gana importancia y por lo tanto se realizara una introduccion a los tensores de manera
mas sencilla possible. El conocimiento tensorial también facilitarad el aprendizaje del comportamiento mecanico a escala micro. Las
practicas se realizaran usando simulacién por Abaqus, Matlab y otro software que se considera oportuno. A diferencia de practicas en
un laboratorio fisico, empleando diversas técnicas de simulacidon se creard un laboratorio virtual donde se puede experimentar y
visualizar un rango mucho mas amplio del comportamiento de materiales a diversas escalas.
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HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 28,0 18.67
Horas grupo pequefio 14,0 9.33

Horas aprendizaje auténomo 108,0 72.00

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

Tema 1. Configuracion de ensayos mecanicos mas utilizados y parametros

Descripcion:

Definicion de tensidén y de deformacién unitaria. Respuesta mecanica de materiales estructurales: conceptos basicos de
elasticidad y plasticidad. Tipos de curvas que relacionan solicitacidon vs. respuesta mecanica del material: ingenieril, verdadera e
intrinseca. Caracteristicas que las definen. Configuraciones de ensayos mas empleados, parametros mecanicos que se obtienen y
sentido fisico, particularidades practicas de cada configuracidon: Traccidn, flexion (en 3 y 4 puntos), compresion uniaxial.
Ecuaciones constitutivas mas empleadas.

Dedicacion: 9h 20m
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 6h 20m

Tema 2. Viscoleasticidad de materiales

Descripcion:

Introduccidn a la viscoelasticidad lineal de materiales. Respuesta en solicitaciones estaticas: Ensayos de Creep, Relacion de
tensiones y Creep-recovery, parametros que la cuantifican. Principio de superposicién de Boltzman. Principio de correspondencia
tiempo-temperatura. Modelos micromecanicos: Maxwell, Kelvin-Voigt, Zener, 4 elementos.

Dedicacion: 18h 40m
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: 12h 40m

Tema 3. Introduccién a los tensores

Descripcion:

Tensores cartesianos. Notacién indicial y el convenio de suma de Einstein. Notaciones tensoriales y matriciales. Operaciones
tensoriales. Tensor de tensiones. Tensor de deformaciones. Tensor antisimétrico y la energia almacenada en un material.
Transformacion de tensores del rango 1 y del rango 2. El vector tension. Los invariantes de tensores del rango 2. Implicaciones
en la modelacién del comportamiento mecanico de los materiales. Introducciéon a Abaqus.

Dedicacion: 24h
Grupo grande/Teoria: 7h
Aprendizaje autonomo: 17h
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Tema 4. Comportamiento elastico y su simulacion

Descripcion:

La ley de Hooke. Energia eldstica almacenada en el material. Tensor de rigidez de elasticidad. Constantes de Lamé. La separacion
desviador-volumétrica. Notacidén de Voight. Matriz de rigidez de un material elastico. Elasticidad en condiciones de tension plana y
deformacion plana. La relacidn entre los constantes de elasticidad y los de enlaces entre atomos. Efecto de microfisuracion
distribuida y poros en el comportamiento eldstico de los ceramicos. Comportamiento viscoelastico. Simulacién de elasticidad en
2D y en 3D usando Abaqus.

Dedicacion: 24h
Grupo grande/Teoria: 7h
Aprendizaje auténomo: 17h

Tema 5. Comportamiento plastico a la escala de continuo y su simulacion

Descripcion:

Separacién aditiva de las deformaciones. Endurecimiento por trabajo en frio: Ludwik-Hollomon, Johnson-Cook y su calibracion.
Correccién de Bridgman. Ensayo de plasticidad en traccion vs en compresion. El efecto de Bauschinger. Criterios de fluencia:
Rankine, Tresca y von Mises. El modulo de plasticidad. El segundo invariante del tensor desvidar de tensiones. Algoritmos de
célculo de elastoplasticidad en 1D: Endurecimiento isétropo y endurecimiento cinematico.

Dedicacioén: 25h
Grupo grande/Teoria: 7h
Aprendizaje auténomo: 18h

Tema 6. Resistencia mecanica y deformacion de materiales

Descripcion:

Parametros criticos para la seleccion de materiales en aplicaciones estructurales: maddulo eldstico, limite de fluencia, ductilidad y
tenacidad. Mecanismos de deformacién plastica de monocristales y policristales. Las dislocaciones como agentes de deformacion
en materiales cristalinos. Mecanismos de endurecimiento de materiales: solucion sélida, precipitacion de segundas fases,
deformacion en frio, refinamiento microestructural, refuerzos mediante particulas y fibras. Optimizacion de la relacion resistencia-
tenacidad mediante el disefio microestructural.

Dedicacion: 49h
Grupo grande/Teoria: 16h
Aprendizaje auténomo: 33h

SISTEMA DE CALIFICACION

Parte de Prof. N. Leén: Examen parcial 1: 19%
Parte de Prof. F. Caner: Examen parcial 2 :24%, Proyecte 1 :24%
Parte de Prof. L. Llanes: Examenes :33%

Examen final es obligatorio si la nota final de la evaluacién continua es menor de 5,0. Si se toma el examen final, la nota de examen
final sustituye la nota final de la asignatura. No hay examen de recuperacidn en esta asignatura.
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