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METODOLOGIES DOCENTS

Aquesta assignatura es desenvolupa en 12 classes de 3 hores cadascuna. Cada classe tindrà aproximadament 1.30 hores dedicades al
dictat teòric de la mateixa i 0:30 de discussió i consultes. Així mateix, es dediquessin 11 hores al desenvolupament de treballs /
problemes d'aplicació d'alguns temes de l'assignatura, i 8 hores a avaluació de treballs.

S'utilitza  material  de  suport  en format  de pla  docent  detallat  mitjançant  el  campus virtual  ATENEA: continguts,  programació
d'activitats d'avaluació i d'aprenentatge dirigit i bibliografia.

Tot i que la majoria de les sessions s'impartiran en l'idioma indicat a la guia, potser les sessions en què es compti amb el suport
d'altres experts convidats puntualment es duguin a terme en un altre idioma.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Assignatura per a conèixer el comportament i el càlcul d'estructures de materials compostos

Capacitat per a concebre i calcular estructures construides amb materials compostos. Capacitat per a interpretar resultats procedents
de programes d'elements finits apropiats per a l'anàlisi no-linial d'estructures de compostos

Introducció, definició i utilització d'alguns materials compostos. Anisotropia del material. Teoria de mescles: Lliscament fibra matriu
(DFM). Delaminació de compostos laminats. Teoria d'homogeneització. Vinclament inelàstic en compostos reforçats. Estructures de
fusselatge i ales d'avió en materials compostos i mixtes (alumini-compost). Reparació i reforç d'estructures amb materials compostos

L'objectiu d'aquesta assignatura és aconseguir que l'estudiant adquireixi una àmplia informació sobre el comportament i  càlcul
d'estructures  construïdes  en  materials  compostos.  Així  mateix,  s'espera  que  aquests  estudis  li  permetin  interpretar  resultats
procedents de programes d'elements finits apropiats per a l'anàlisi no-lineal d'estructures de compostos. S'aborda l'estudi d'aquesta
assignatura sota el supòsit que les estructures poden arribar a un comportament no-lineal cinemàtic i / o constitutiu.
Per analitzar numèricament el comportament de les estructures, s'estudiarà dues teories bàsiques: 1) La "teoria de mescles" i les
seves diverses evolucions i  2)  la  "teoria  d'homogeneïtzació"  i  les  seves diverses formes.  També es recordarà alguns models
constitutius no lineals per representar el comportament de cada substància bàsica.
Atenció: No s'imparteixen continguts relacionats amb l'enginyeria sísmica
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HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores grup petit 9,8 7.83

Hores grup gran 25,5 20.38

Hores aprenentatge autònom 80,0 63.95

Hores grup mitjà 9,8 7.83

Dedicació total: 125.1 h

CONTINGUTS

Introducció, definició i utilització d'alguns materials compostos

Descripció:
Utilització dels materials compostos: a la indústria de l'automòbil, en la indústria aeronàutica, en la indústria naval, en
l'enginyeria civil. Propietats dels Compostos. Característiques assolibles. Classificació dels materials compostos. Classificació
segons la seva tipologia. Classificació segons els seus components. Classificació estructural.

Dedicació: 4h 48m
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autònom: 2h 48m

Mètode de l'Element Finit

Descripció:
MEF elàstic lineal
Tipus de nolinealidad
Resolució de sistemes no-lineals

Dedicació: 7h 11m
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autònom: 4h 11m

No-linealitat geomètrica

Descripció:
Classificació Superfície de fluència

Dedicació: 7h 11m
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autònom: 4h 11m
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Teoria de Mescles

Descripció:
Teoria de mescles clàssica. Modificació teoria clàssica. Model sèrie-paral·lel. Teoria de mescles generalitzada. Teoria de mescles
clàssica formulada en grans deformacions. Teoria de mescles generalitzada formulada en grans deformacions. Modificació de la
teoria de mescles per a reforç de curta longitud. Equació constitutiva del material compost. Comparació "Micromodelo" vs. "Teoria
de Mescles" amb anisotropia en grans deformacions. Aplicació a diversos problemes d'enginyeria
Teoria de mescles clàssica. Modificació teoria clàssica. Model sèrie-paral·lel. Teoria de mescles generalitzada. Teoria de mescles
clàssica formulada en grans deformacions. Teoria de mescles generalitzada formulada en grans deformacions. Modificació de la
teoria de mescles per a reforç de curta longitud. Equació constitutiva del material compost. Comparació "Micromodelo" vs. "Teoria
de Mescles" amb anisotropia en grans deformacions. Aplicació a diversos problemes d'enginyeria

Dedicació: 14h 23m
Grup gran/Teoria: 2h 30m
Grup mitjà/Pràctiques: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autònom: 8h 23m

Anisotropia del material

Descripció:
Generalitats sobre la formulació anisótropa. Definició general explícita d'un criteri de fluència ortótropo en la configuració
referencial. Definició general implícita d'un criteri ortótropo en la configuració referencial. Anisotropia en la configuració
actualitzada.
Generalitats sobre la formulació anisótropa. Definició general explícita d'un criteri de fluència ortótropo en la configuració
referencial. Definició general implícita d'un criteri ortótropo en la configuració referencial. Anisotropia en la configuració
actualitzada.

Dedicació: 9h 36m
Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitjà/Pràctiques: 1h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autònom: 5h 36m

Lliscament fibra-matriu

Descripció:
Distribució de tensions al llarg de la fibra de reforç. Interacció entre esquerdes i fibres. Models constitutius per materials
compostos amb "DFM". Implementació. Formulació Lagrangeana "Total" i "Actualitzada". Implementació de la teoria de mescles i
anisotropia en el context del "MEF". Fenomen "DFM": Micromodelo i Teoria de mescles amb anisotropia.
Lliscament fibra matriu (DFM)

Dedicació: 4h 48m
Grup gran/Teoria: 1h
Grup mitjà/Pràctiques: 1h
Aprenentatge autònom: 2h 48m
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Delaminació de materials compostos laminats

Descripció:
Identificació del fenomen. Definició de la formulació. Acoblament amb la formulació de la teoria de mescles en petites i grans
deformacions.
Delaminació de compostos laminats

Dedicació: 4h 48m
Grup gran/Teoria: 1h
Grup mitjà/Pràctiques: 1h
Aprenentatge autònom: 2h 48m

Vinclament inelàstic en compostos reforçats

Descripció:
Introducció. Descripció del fenomen. Càrrega crítica d'Euler. Model de Rosen. Models micro-mecànics. Formulació en elements
finits. Formulació simplificada. Models de dany mecànic. Model de pèrdua de rigidesa per vinclament dels compostos amb fibres
llargues. Definició general per a compostos reforçats amb fibres. Definició de la variable de pèrdua de rigidesa per vinclament:
Participació de la fibra, Participació de la matriu. Dissipació d'energia.
Vinclament inelàstic en compostos reforçats

Dedicació: 4h 48m
Grup gran/Teoria: 1h
Grup mitjà/Pràctiques: 1h
Aprenentatge autònom: 2h 48m

Teoria de Homogeneïtzació

Descripció:
Introducció i estat del coneixement. Mètodes de Mitjanes. Teoria d'expansió asimptòtica. Extensió del "Mètode dels Mitjanes" i del
"Mètode Expansió Asimptòtica" al problema no lineal. Altres temes relacionats amb l'homogeneïtzació. Condicions de contorn i la
seva implementació. Solució en dues escales del problema elàstic. Qüestionaments a la teoria d'homogeneïtzació i utilització de
Mètodes adaptatius i "multi-grid". Homogeneïtzació mitjançant el Mètode d'Elements Finits Voronoi. Teoria d'homogeneïtzació
basada en la "Periodicitat Local". Conceptes sobre l'estructura periòdica. Periodicitat local de les variables. Efecte del camp de
desplaçaments diari. Homogeneïtzació del tensor de deformacions. La tensió homogeneïtzada i l'equació d'equilibri. Fonaments
del problema elàstic a la Micro-Macro escales. Acoblament Micro-Macro estructural. Influència dels efectes locals. Aplicació a
diversos problemes: laminats reforçats, maçoneria, etc.
Teoria d'homogeneïtzació (2,0 Classe)

Dedicació: 13h 12m
Grup gran/Teoria: 3h 30m
Grup mitjà/Pràctiques: 2h
Aprenentatge autònom: 7h 42m

Reparació i reforç d'estructures amb materials compostos

Descripció:
Introducció. Possibles solucions per a reforços d'estructures de bigues i pòrtics de formigó. Reparació i eficàcia de les possibles
solucions. Càlcul i avaluació dels reforços i reparacions.
Teoria i exemples

Dedicació: 4h 48m
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autònom: 2h 48m
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Fatiga en Materials Compostos

Descripció:
Introducció, modelització de la fatiga, exemples

Dedicació: 3h 35m
Grup gran/Teoria: 1h 30m
Aprenentatge autònom: 2h 05m

Exercici d'EF nolineal

Descripció:
S'utilitza software desenvolupat en el Departament

Dedicació: 28h 47m
Grup petit/Laboratori: 12h
Aprenentatge autònom: 16h 47m

SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

La qualificació de l'assignatura s'obté a partir de les qualificacions d'avaluació continuada i treballs pràctics avaluables en cadascun
dels temes.

La qualificació de la asignutura resulta de la mitjana de les notes dels treballs presentats.

Els treballs es realitzaran utilitzant eines informàtiques com MathCad i / o Matlab i / o Elements Finits mitjançant programes que es
proveirà als alumnes

NORMES PER A LA REALITZACIÓ DE LES PROVES.

Si no es realitza algun treball pràctic o d'avaluació contínua en el període programat, es considerarà com a puntuació zero.
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