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Guia docent
205613 - 205613 - Anàlisi  Estructural Avançat

Última modificació: 11/04/2025
Unitat responsable: Escola Superior d'Enginyeries Industrial, Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa
Unitat que imparteix: 737 - RMEE - Departament de Resistència de Materials i Estructures a l'Enginyeria.

Titulació: MÀSTER UNIVERSITARI EN RECERCA EN ENGINYERIA MECÀNICA (Pla 2024). (Assignatura obligatòria).

Curs: 2025 Crèdits ECTS: 3.0 Idiomes: Anglès

PROFESSORAT

Professorat responsable: Miquel Casafont Ribera

Altres: Oriol Bové Tous
Miquel Casafont Ribera

CAPACITATS PRÈVIES

Coneixements de Mecànica dels Medis Continus i Resistència de Materials.

METODOLOGIES DOCENTS

a) 27 h de sessions presencials, que constaran de lliçons magistrals i sessions pràctiques de resolució de casos.
b) Aprenentatge autònom basat en la resolució d’exercicis breus fora de l’aula.
c) Aprenentatge cooperatiu basat en la realització d’un projecte o resolució d’un cas, en equips de tres persones.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Aprendre conceptes  i  metodologies  bàsics  comunament  aplicats  en la  recerca en el  camp de la  mecànica de materials  i  les
estructures:
- Inestabilitats.
- Comportament geomètricament no lineal.
- Comportament material no lineal.
- Anàlisi no lineal mitjançant el mètode dels elements finits.
- Teoria de plaques i làmines.
- Materials hiperelàstics.
- Materials ortòtrops i laminats.

HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores aprenentatge autònom 48,0 64.00

Hores grup gran 27,0 36.00

Dedicació total: 75 h
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CONTINGUTS

Recordatori del mètode dels elements finits (MEF).

Descripció:
Problema elàstic. Discretització. Funcions de forma. Aplicació del principi dels treballs virtuals. Equilibri nodal. Matriu de rigidesa.
Forces internes. Esquema operatiu de mètode.

Objectius específics:
L’estudiant ha de se capaç de:
- Identificar els elements bàsics en una anàlisi estructural per elements finits.
- Explicar les diferents etapes de l’operativa del mètode.

Activitats vinculades:
Pràctica 1: Anàlisi lineal i lineal de vinclament d’una estructura mitjançant el MEF.

Dedicació: 5h 20m
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autònom: 3h 20m

Inestabilitats

Descripció:
Tipus d’inestabilitats. Repassada sobre càrrega crítica de vinclament d'Euler. Càrrega crítica de vinclament de columnes amb
diferents condicions d'enllaç de tipus teòric.

Objectius específics:
L’estudiant ha de se capaç de:
-Per al cas de peces prismàtiques sotmeses a compressió, determinar la càrrega elàstica crítica de vinclament per flexió.
-Identificar les longituts crítiques de vinclament per a cada tipus d'inestabilitat en funció de les condicions d'enllaç.

Activitats vinculades:
Pràctica 1: Anàlisi lineal i lineal de vinclament d’una estructura mitjançant el MEF.

Dedicació: 15h 20m
Grup gran/Teoria: 5h 40m
Aprenentatge autònom: 9h 40m
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No linealitat geomètrica

Descripció:
Introducció a a la no linealitat geomètrica. Mètode d'anàlisi incremental. Matriu de rigidesa general de l'element barra. Matriu de
rigidesa geomètrica de l'element barra. Anàlisi lineal de vinclament d’una estructura (anàlisi de modes de vinclament). Matriu de
rigidesa tangent. Concepte de força interna. Mètodes de solució de sistemes d'equacions no lineals. Anàlisi geomètrica no lineal
mitjançant el mètode co-rotacional. Imperfeccions.

Objectius específics:
L’estudiant ha de se capaç de:
- Poder raonar per què és necessari realitzar una anàlisi geomètrica no lineal en una estructura que pateix grans desplaçaments.
- Identificar les situacions en que és pertinent realitzar una anàlisi no lineal geomètrica.
- Realitzar anàlisis de modes de vinclament d'estructures.
- Interpretar els resultats d'una anàlisi de modes de vinclament.
- Interpretar els resultats d'una anàlisi geométrica no lineal.
-Conèixer les tècniques numèriques bàsiques de solució de sistemes d'equacions no lineals, i utilitzar-les en l'anàlisi no lineal
d'estructures mitjançant el mètode dels elements finits.
- Estar en disposició d'entendre fàcilment l'algoritme d'implementació de l'element finit barra co-rotacional.
- Identificar i resoldre problemes típics de falta de convergència en anàlisis no lineals de sistemes estructurals compostos per
peces prismàtiques.
- Fer servir convenientment diferents tipus d'imperfeccions geomètriques en l'anàlisi d'estructures.

Activitats vinculades:
Pràctica 2: Anàlisi geomètricament i material no lineal d’un component estructural.

Dedicació: 26h 40m
Grup gran/Teoria: 9h
Aprenentatge autònom: 17h 40m

Introducció a la teoria de plaques i làmines.

Descripció:
Element finit placa i element finit làmina. Equació de govern d'una placa amb càrregues transversals i de membrana. Tensió
elástica d'abonyegament d'una placa. Reserva post-crítica de plaques.

Objectius específics:
L'estudiant ha de ser capaç de:
- Realitzar una anàlisi lineal de plaques mitjançant el mètode dels elements finits i interpretar-ne correctament els resultats.
- Poder descriure el fenomen de l'abonyegament local de plaques.
- Calcular la tensió crítica d'abonyegament local d'una placa amb diferents condicions d'enllaç.
- Raonar el per què de la capacitat post-crítica de plaques.

Activitats vinculades:
Pràctica 2: Anàlisi geomètricament i material no lineal d’un component estructural.

Dedicació: 5h 20m
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autònom: 3h 20m
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Introducció a la hiperelasticitat

Descripció:
Equacions constitutives habituals per a la simulació de materials que treballen en zona elàstica i grans deformacions (p.e.
elastòmers), així com la seva caracterització experimental.

Objectius específics:
L'estudiant ha de ser capaç de:
Determinar les constants de materials necessàries per a les simulacions utilitzant els models constitutius més habituals. Realitzar
simulacions i interpretar-ne els resultats.

Dedicació: 5h 20m
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autònom: 3h 20m

Introducció a la plasticitat

Descripció:
Introducció a la no linealitat material. Plasticitat. Superfícies de fluència. Models d’enduriment.

Objectius específics:
L'estudiant ha de ser capaç de:
- Conèixer els factors bàsics que intervenen en l'anàlisi plàstica d'estructures.
- Realitzar anàlisis plàstiques mitjançant el mètode dels elements finits.

Activitats vinculades:
Pràctica 2: Anàlisi geomètricament i material no lineal d’un component estructural.

Dedicació: 5h 20m
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autònom: 3h 20m

Materials ortòtrops i laminats.

Descripció:
Equacions constitutives habituals utilitzades per a la simulació dels materials elàstics lineals anisòtrops ortòtrops en tensió plana i
els seus laminats , així com la seva caracterització experimental i mecanismes i criteris de fallada.

Objectius específics:
L'estudiant ha de ser capaç de:
-Modelar el comportament d'un material laminat elàstic lineal ortòtrop, fer simulacions per elements finits i avaluar-ne els
resultats utilitzant criteris de fallada adequats.

Dedicació: 11h 40m
Grup gran/Teoria: 4h 20m
Aprenentatge autònom: 7h 20m
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SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

Nota final = 0.2*NEP+0.2*NEF+0.2*NPL+0.4*NTC
NEP: Nota de l’examen parcial.
NEF: Nota de l'examen final.
NPL: Nota de les pràctiques de laboratori i petits exercicis lliurats a classe.
NTC: Nota dels treballs de curs.
Per aquells estudiants que compleixin els requisits i es presentin a l’examen de re-avaluació, la qualificació de l’examen de reavaluació
substituirà les notes de tots els actes d’avaluació que siguin proves escrites presencials (controls, exàmens parcials i finals) i
es mantindran les qualificacions de pràctiques, treballs, projectes i presentacions obtingudes durant el curs.
Si la nota final després de la re-avaluació és inferior a 5.0 substituirà la inicial únicament en el cas que sigui superior.

NORMES PER A LA REALITZACIÓ DE LES PROVES.

a) Examen parcial i final: examen eminentment teòric on no es pot portar cap material de suport.
b) Treball de curs: hi haurà un mínim de dos treballs de curs on es tractaran de forma aplicada els aspectes teòrics vistos a classe.
Seran enunciats tancats a realitzar en grups de dos o tres estudiants.
c) Pràctiques de laboratori: cal redactar un informe de cada pràctica. A realitzar en grups de dos o tres estudiants.
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