UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docent
295758 - 295EM113 - Comportament Mecanic de Materials i la
Seva Simulacio

Ultima modificacié: 27/05/2024
Unitat responsable: Escola d'Enginyeria de Barcelona Est
Unitat que imparteix: 702 - CEM - Departament de Ciéncia i Enginyeria de Materials.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN CIENCIA I ENGINYERIA AVANCADA DE MATERIALS (Pla 2019). (Assignatura
optativa).

Curs: 2024 Crédits ECTS: 6.0 Idiomes: Castella, Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: FERHUN CEM CANER BASKURT

Altres: NOEL LEON ARBITER

FERHUN CEM CANER BASKURT
LUIS LLANES PITARCH

CAPACITATS PREVIES

Titulacié en ciéncies o enginyeria. Coneixement basic de la relaciéd entre la microestructura dels materials i el seu comportament
mecanic. Coneixement basic del comportament mecanic i de la resisténcia de materials.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CEMCEAM-02. Aplicar métodes innovadors pel disseny, simulacid, optimitzacié i control de processos de produccié i transformacio de
materials.

CEMCEAM-04. Realitzar inspeccions i control de qualitat de materials i els processos de produccio, transformacié i Us.

METODOLOGIES DOCENTS

Durant el curs s'imparteixen classes teoriques i de problemes, juntament amb activitats de simulacié per Abaqus o Matlab o un altre
programari i activitats de laboratri. Es realitzen diverses avaluacions, en el format d'examen presencial i de treball escrit.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu d'aquest curs és combinar coneixements teorics i practics del comportament mecanic dels materials d'enginyeria. El curs
dona especial rellevancia a I'elasticitat en 3D i plasticitat en 3D tant a I'escala macro com a les escales micro i nano. A |'escala macro
I'analisi tensorial guanya importancia i per tant es realitzara una introduccié als tensors de manera més senzilla possible. El
coneixement tensorial també facilitara I'aprenentatge del comportament mecanic a escala micro. Les practiques es realitzaran
utilitzant simulacié per Abaqus, Matlab i un altre programari que es considera oportu. A diferéncia de practiques en un laboratori fisic,
emprant diverses teécniques de simulacié es creara un laboratori virtual on es pot experimentar i visualitzar un rang molt més ampli
del comportament de materials a diverses escales.
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 14,0 9.33

Hores grup gran 28,0 18.67

Hores aprenentatge autonom 108,0 72.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

Tema 1. Configuracié d'assaigs mecanics més utilitzats i parametres

Descripcio:

Definicié de tensié i de deformacié unitaria. Resposta mecanica de materials estructurals: conceptes basics dE»elasticitat i
plasticitat. Tipus de corbes que relacionen sol-licitacié vs. resposta mecanica del material: enginyer, veritable i intrinseca.
Caracteristiques que les defineixen. Configuracions d'assajos més emprats, parametres mecanics que s'obtenen i sentit fisic,
particularitats practiques de cada configuracio: traccio, flexidé (en 3 i 4 punts), compressio uniaxial. Equacions constitutives més

emprades.

Dedicacié: 9h 20m
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 6h 20m

Tema 2. Viscoleasticitat de materials

Descripcio:

Introduccié a la viscoelasticitat lineal de materials. Resposta en sol-licitacions estatiques: Assajos de Creep, Relacié de tensions i
Creep-recovery, parametres que la quantifiquen. Principi de superposicié de Boltzman. Principi de correspondéncia temps-

temperatura. Models micromecanics: Maxwell, Kelvin-Voigt, Zener, 4 elements.

Dedicaci6: 18h 40m
Grup gran/Teoria: 6h
Aprenentatge autonom: 12h 40m

Tema 3. Introduccié als tensors

Descripcio:

Tensors cartesians. Notacié indicial i el conveni de suma d'Einstein. Notacions tensorials i matricials. Operacions tensorials.
Tensor de tensions. Tensor de deformacions. Tensor antisimétrica i I'energia emmagatzemada en un material. Transformacié de
tensors del rang 1 i del rang 2. El vector tensié. Els invariants de tensors del rang 2. Implicacions en la modelacié del

comportament mecanic dels materials. Introduccié a Abaqus.

Dedicacio: 24h
Grup gran/Teoria: 7h
Aprenentatge autonom: 17h
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Tema 4. Comportament elastic i la seva simulacié

Descripcio:

La llei de Hooke. Energia elastica emmagatzemada en el material. Tensor de rigidesa d'elasticitat. Constants de Lamé. La
separacid desviador-volumetrica. Notacié de Voight. Matriu de rigidesa d'un material elastic. Elasticitat en condicions de tensio
plana i deformacid plana. La relaci6 entre els constants d'elasticitat i els d'enllagos entre atoms. Efecte de microfisuracion
distribuida i porus en el comportament elastic dels ceramics. Comportament viscoelastic. Simulacié d'elasticitat en 2D i en 3D
usant Abaqus.

Dedicacié: 24h
Grup gran/Teoria: 7h
Aprenentatge autonom: 17h

Tema 5. Comportament plastic a I'escala de continu i la seva simulacié

Descripcio:

Separacid additiva de les deformacions. Enduriment per treball en fred: Ludwik-Hollomon, Johnson-Cook i el seu calibratge.
Correcci6é d'Bridgman. Assaig de plasticitat en traccié vs a compressid. L'efecte de Bauschinger. Criteris de flueéncia: Rankine,
Tresca i von Mises. El modul de plasticitat. El segon invariant del tensor desvidar de tensions. Algorismes de calcul de
elastoplasticidad a 1D: Enduriment isotrop i enduriment cinematic.

Dedicacié: 25h
Grup gran/Teoria: 7h
Aprenentatge autonom: 18h

Tema 6. Resistencia mecanica y deformacion de materiales

Descripcio:

Parametres critics per a la seleccié de materials en aplicacions estructurals: modul elastic, limit de fluéncia, ductilitat i tenacitat.
Mecanismes de deformacid plastica de monocristalls i policristalls. Les dislocacions com a agents de deformacié en materials
cristal-lins. Mecanismes d'enduriment de materials: solucid solida, precipitacié de segones fases, deformacié en fred, refinament
microestructural, reforgos mitjancant particules i fibres. Optimitzacid de la relacio resisténcia-tenacitat mitjancant el disseny
microestructural.

Dedicacié: 49h
Grup gran/Teoria: 16h
Aprenentatge autonom: 33h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Part de Prof. N. Ledn: Examen parcial 1: 19%
Part de Prof. F. Caner: Examen parcial 2 :24%, Proyecte 1 :24%
Part de Prof. L. Llanes: Examens :33%

Examen final és obligatori si la nota final de I'avaluacié continua es menor de 5,0. Si es pren I'examen final, la nota d'examen final
substitueix la nota final de I'assignatura. No hi ha cap examen de recuperacié en aquesta assignatura.
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