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METODOLOGIAS DOCENTES

La asignatura combina sesiones tedricas con presentaciones, explicaciones en pizarra y ejercicios, junto con sesiones practicas de
ordenador utilizando software de elementos finitos para comprender y desarrollar implementaciones de diversos modelos
constitutivos, asi como para realizar experimentos numéricos que permitan obtener una mejor comprension de las distintas
respuestas no lineales de los materiales.

El profesorado proporcionara codigos en Python, y se requerird que el estudiantado realice pequefias modificaciones o implemente
funcionalidades adicionales.

La metodologia docente también se basa en el desarrollo de proyectos en los que el estudiantado utiliza o modifica el software
proporcionado para estudiar una aplicacion especifica.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Introduccién a la modelizacién matematica y computacional de la respuesta no lineal de los materiales sdlidos, con especial énfasis en
los materiales clasicos de ingenieria (Parte I) y en los materiales blandos y biolégicos (Parte II). La asignatura combina los
fundamentos de la disciplina con una introduccién a temas contemporaneos seleccionados.

El objetivo principal de la asignatura es que el estudiantado sea capaz de:

* Comprender desde un punto de vista fisico las diferentes fuentes de no linealidad en la respuesta constitutiva de los sélidos, desde
los materiales clasicos de ingenieria hasta los materiales blandos y bioldgicos.

* Adquirir conocimientos basicos sobre los marcos de modelizacion y las implementaciones computacionales utilizados para describir
el comportamiento no lineal de materiales de ingenieria sometidos a pequefias deformaciones, con especial atencion a la
elastoplasticidad y al elastodafio.

* Comprender los fundamentos del analisis térmico transitorio y del analisis termomecanico, incluyendo su aplicacién mediante el
método de los elementos finitos.

* Adquirir conocimientos basicos sobre los marcos de modelizacion y las implementaciones computacionales utilizados para describir
materiales elasticos sometidos a grandes deformaciones, asi como la anelasticidad a grandes deformaciones.

* Aplicar estos marcos de modelizacion al estudio de materiales blandos, incluyendo materiales eldsticos no lineales, viscoelasticos,
activos y en crecimiento.

* Comprender la relevancia de estos modelos en los ambitos de la robdtica blanda, la bioingenieria y la mecanobiologia.
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HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 45,0 36.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

PARTE I: Modelizacion computacional de materiales blandos, adaptativos, en crecimiento y activos

Descripcion:
Sesion 1: Introduccién y elasticidad no lineal (1)

Motivacion: morfogénesis de tejidos vegetales y animales, y tecnologias basadas en materiales blandos, como la robdtica blanda.
Breve revision de la elasticidad no lineal para materiales isotrépicos y anisotropos, compresibles e incompresibles. Ejemplos de

potenciales hiperelasticos.

Sesion 2: Introduccién y elasticidad no lineal (2)

Implementacién mediante elementos finitos con formulacion lagrangiana total. Métodos de resolucion (método de Newton,
relajacion dindmica y minimizacién de la energia). Presentacion del cédigo de la asignatura. Experimentos numéricos. Pandeo y
arrugamiento (pérdida de estabilidad, no unicidad y rotura de simetria).

Sesion 3: Teoria de la anelasticidad no lineal

Anelasticidad geométricamente no lineal basada en la descomposicion multiplicativa. Cinematica. Leyes de balance para sistemas
abiertos. Formalismo variacional de Onsager para la termodinamica irreversible: energia libre, disipacidn, potencia suministrada y

funcionales de Rayleigh.

Sesidén 4: Aplicaciones. Viscoelasticidad con grandes deformaciones
Formulacion de dos potenciales. Soluciones analiticas sencillas e implementacion mediante elementos finitos. Principios de

minimizacion incremental en el tiempo. Experimentos numéricos.

Sesidn 5: Aplicaciones. Crecimiento y remodelacion

Diferentes escenarios. Crecimiento a densidad o volumen constante y reorientacidn de fibras. Soluciones analiticas sencillas e
implementacién mediante elementos finitos. Experimentos numéricos.

Sesién 6: Aplicaciones. Materia blanda hiimeda o materia activa

Materia blanda himeda: acoplamiento entre la mecanica y la difusion del disolvente. Materia activa: acoplamiento entre la
mecanica y las ecuaciones de reaccion-difusion. Soluciones analiticas sencillas e implementacion mediante elementos finitos.

Experimentos numéricos.

Sesion 7: Presentacion de los proyectos de la Parte I.

Dedicacion: 21h
Grupo grande/Teoria: 21h
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PARTE II: Modelos constitutivos para materiales de ingenieria

Descripcion:

Sesion 8: Introduccién al analisis transitorio I

Introduccidn a los problemas térmicos y termomecanicos, incluyendo sus fundamentos fisicos y su relevancia en aplicaciones de
ingenieria. Visién general de la interfaz del solucionador de elementos finitos mediante un tutorial guiado.

Sesién 9: Introduccidn al andlisis transitorio II
Aplicacion del analisis termomecanico a un caso practico real. Sesidon practica para consolidar la comprension de las simulaciones
transitorias.

Sesién 10: Ecuaciones constitutivas no lineales - Elastoplasticidad I
Introduccién a los métodos computacionales para el analisis no lineal. Modelizacion constitutiva de materiales de ingenieria (por
ejemplo, metales), incluyendo el limite elastico, los mecanismos de endurecimiento y las deformaciones inelasticas.

Sesion 11: Ecuaciones constitutivas no lineales - Elastoplasticidad II
Implementacion practica de modelos elastoplasticos mediante tutoriales guiados. Aplicacion a problemas no lineales con especial
énfasis en la plasticidad.

Sesion 12: Ecuaciones constitutivas no lineales - Elastodafio I
Modelizacion constitutiva de materiales cuasi fragiles (por ejemplo, hormigdn y suelos). Andlisis del limite resistente, el
comportamiento de reblandecimiento (softening) y las variables de dafo.

Sesion 13: Ecuaciones constitutivas no lineales - Elastodafo II
Aplicacion practica de modelos de dafio mediante ejemplos numéricos y sesiones de resolucion de problemas centradas en el
analisis no lineal.

Dedicacion: 18h
Grupo grande/Teoria: 18h

SISTEMA DE CALIFICACION

* Practicas de la Parte I: 45 %
* Proyecto final de la Parte II: 45 %
* Participacion y actividades de seguimiento: 10 %
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