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CAPACITATS PREVIES

Coneixements de Mecanica dels Medis Continus i Resisténcia de Materials.

METODOLOGIES DOCENTS

a) 40,5 h de sessions presencials, que constaran de llicons magistrals i sessions practiques de resolucié de casos.

b) Aprenentatge autonom basat en la resolucié d’exercicis breus for de I'aula.

c) Aprenentatge cooperatiu basat en la realitzacié d'un projecte o resolucié d’un cas, en equips de tres persones.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Aprendre conceptes i metodologies basics comunament aplicats en la recerca en el camp de la mecanica de materials i les

estructures:

- Inestabilitats.

- Comportament geomeétricament no lineal.
- Comportament material no lineal.

- Analisi no lineal mitjangant el métode dels elements finits.
- Teoria de plaques i lamines.

- Materials hiperelastics.

- Materials ortotrops i laminats.

- Fatiga i fractura.

- Analisi de fallades.

- Analisi estructural experimental.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 40,5 36.00
Hores aprenentatge autonom 72,0 64.00

Dedicacio total: 112.5 h
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CONTINGUTS

Recordatori del métode dels elements finits (MEF).

Descripcio:
Problema elastic. Discretitzacié. Funcions de forma. Aplicacié del principi dels treballs virtuals. Equilibri nodal. Matriu de rigidesa.
Forces internes. Esquema operatiu de méetode.

Objectius especifics:

L'estudiant ha de se capag de:

- Identificar els elements basics en una analisi estructural per elements finits.
- Explicar les diferents etapes de l'operativa del metode.

Activitats vinculades:
Practica 1: Analisi lineal i lineal de vinclament d’una estructura mitjancant el MEF.

Dedicacié: 8h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 5h

Inestabilitats

Descripcio:
Tipus d’inestabilitats. Repassada sobre carrega critica de vinclament d'Euler. Carrega critica de vinclament de columnes amb
diferents condicions d'enllag de tipus teoric.

Objectius especifics:

L'estudiant ha de se capag de:

-Per al cas de peces prismatiques sotmeses a compressid, determinar la carrega elastica critica de vinclament per flexio.
-Identificar les longituts critiques de vinclament per a cada tipus d'inestabilitat en funcié de les condicions d'enllag.

Activitats vinculades:
Practica 1: Analisi lineal i lineal de vinclament d’una estructura mitjancant el MEF.

Dedicacié: 6h 45m
Grup gran/Teoria: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 4h 15m
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No linealitat geomeétrica

Descripcio:

Introduccié a a la no linealitat geométrica. Métode d'analisi incremental. Matriu de rigidesa general de I'element barra. Matriu de
rigidesa geometrica de I'element barra. Analisi lineal de vinclament d’una estructura (analisi de modes de vinclament). Matriu de
rigidesa tangent. Concepte de forga interna. Metodes de solucié de sistemes d'equacions no lineals. Analisi geométrica no lineal
mitjancant el metode co-rotacional. Imperfeccions.

Objectius especifics:

L’estudiant ha de se capag de:

- Poder raonar per qué és necessari realitzar una analisi geomeétrica no lineal en una estructura que pateix grans desplagaments.
- Identificar les situacions en que és pertinent realitzar una analisi no lineal geometrica.

- Realitzar analisis de modes de vinclament d'estructures.

- Interpretar els resultats d'una analisi de modes de vinclament.

- Interpretar els resultats d'una analisi geométrica no lineal.

-Coneixer les técniques numeriques basiques de solucié de sistemes d'equacions no lineals, i utilitzar-les en I'analisi no lineal
d'estructures mitjancant el metode dels elements finits.

- Estar en disposicié d'entendre facilment I'algoritme d'implementacié de I'element finit barra co-rotacional.

- Identificar i resoldre problemes tipics de falta de convergéncia en analisis no lineals de sistemes estructurals compostos per
peces prismatiques.

- Fer servir convenientment diferents tipus d'imperfeccions geomeétriques en I'analisi d'estructures.

Activitats vinculades:
Practica 2: Analisi geométricament i material no lineal d’'un component estructural.

Dedicacié: 23h 25m
Grup gran/Teoria: 8h
Aprenentatge autonom: 15h 25m

Introduccio a la teoria de plaques i lamines.

Descripcio:
Element finit placa i element finit lamina. Equacié de govern d'una placa amb carregues transversals i de membrana. Tensio
elastica d'abonyegament d'una placa. Reserva post-critica de plaques.

Objectius especifics:

L'estudiant ha de ser capag de:

- Realitzar una analisi lineal de plaques mitjangant el métode dels elements finits i interpretar-ne correctament els resultats.
- Poder descriure el fenomen de I'abonyegament local de plaques.

- Calcular la tensi6 critica d'abonyegament local d'una placa amb diferents condicions d'enllac.

- Raonar el per que de la capacitat post-critica de plaques.

Activitats vinculades:
Practica 2: Analisi geométricament i material no lineal d’'un component estructural.

Dedicacié: 9h 30m
Grup gran/Teoria: 3h 30m
Aprenentatge autonom: 6h
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Introduccio a la hiperelasticitat

Descripcio:
Equacions constitutives habituals per a la simulacié de materials que treballen en zona elastica i grans deformacions (p.e.
elastomers), aixi com la seva caracteritzacié experimental.

Objectius especifics:

L'estudiant ha de ser capag de:

Determinar les constants de materials necessaries per a les simulacions utilitzant els models constitutius més habituals. Realitzar
simulacions i interpretar-ne els resultats.

Dedicacié: 8h 25m
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 5h 25m

Introduccio a la plasticitat

Descripcio:
Introducci6 a la no linealitat material. Plasticitat. Superficies de fluéncia. Models d’enduriment.

Objectius especifics:

L'estudiant ha de ser capag de:

- Conéixer els factors basics que intervenen en I'analisi plastica d'estructures.
- Realitzar analisis plastiques mitjancant el metode dels elements finits.

Activitats vinculades:
Practica 2: Analisi geométricament i material no lineal d’'un component estructural.

Dedicaci6: 8h 25m
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 5h 25m

Materials ortotrops i laminats.

Descripcio:
Equacions constitutives habituals utilitzades per a la simulacié dels materials elastics lineals anisotrops ortotrops en tensié plana i
els seus laminats , aixi com la seva caracteritzacié experimental i mecanismes i criteris de fallada.

Objectius especifics:

L'estudiant ha de ser capag de:

-Modelar el comportament d'un material laminat elastic lineal ortotrop, fer simulacions per elements finits i avaluar-ne els
resultats utilitzant criteris de fallada adequats.

Dedicacié: 12h 35m
Grup gran/Teoria: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 8h 05m
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Fatiga i fractura.

Descripcio:
El fenomen fisic. Caracteritzacio dels materials. Factors que modifiquen la resisténcia. Prediccié de vida, dany acumulat,
comptatge de cicles. Metodes numérics. Propagacio de fissures per fatiga. Mecaniques de la fractura. Tenacitat a la fractura.

Objectius especifics:

L'estudiant ha de ser capag de:

Calcular elements estructurals i components a vida infinita. Efectuar prediccions de vida a fatiga. Us adequat dels models de
calcul analitic i numéric. Coneixement del efecte de les fissures a les estructures. Us de les normes técniques per determinar la
tenacitat a la fractura. Efectuar prediccions de la taxa de propagacié de fissures.

Dedicacié: 17h 40m
Grup gran/Teoria: 6h 30m
Aprenentatge autonom: 11h 10m

Analisi fractografic - fallades

Descripcio:
El fenomen fisic. Fonts de fallades dels materials. Fallades caracteristiques d’acord al tipus de carrega. Efectes ambientals i de
temperatura a les fallades.

Objectius especifics:

L'estudiant ha de ser capag de:

Entendre les macro, meta i micro caracteristiques dels mecanismes de fallades. Obtenir informacions rellevants d'una observacid
de les superficies de fractura. Discutir sobre |'origen de fallades tipiques a l'industria.

Dedicacié: 9h 45m
Grup gran/Teoria: 3h 30m
Aprenentatge autonom: 6h 15m

Analisi estructural experimental

Descripcio:
Presentacio de les diverses tipologies d'assajos sobre prototips fisics relacionats amb I'analisi estructural. Extensiometria eléctrica.
Correlacié digital d'imatges. Introduccié a I'analisi modal experimental. Assaigs de fatiga.

Objectius especifics:

L'estudiant ha de ser capag de:

Assegurar una visié holistcia de I'procés d'analisi estructural que asseguri un adequat equilibri entre la simulacié numerica i
I'experimentacid. Es presentaran les tecniques d'extensiometria, correlacié digital d'imatges, analisi modal i assajos de fatiga.

Activitats vinculades:
Practica 3: Extensometria eléctrica

Dedicacié: 8h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 5h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

Nota final = 0.5*NEF+0.35*NTC+0.15*NPL

NEF: Nota de I'examen final.

NTC: Nota del treball de curs.

NPL: Nota de les practiques de laboratori.

Per aquells estudiants que compleixin els requisits i es presentin a I'examen de re-avaluacid, la qualificacié de I'examen de reavaluacio
substituira les notes de tots els actes d’avaluacié que siguin proves escrites presencials (controls, examens parcials i finals) i

es mantindran les qualificacions de practiques, treballs, projectes i presentacions obtingudes durant el curs.

Si la nota final després de la re-avaluacio és inferior a 5.0 substituira la inicial Gnicament en el cas que sigui superior.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

a) Examen final: examen eminentment teoric on no es pot portar cap material de suport.

b) Treball de curs: s’haura de presentar un projecte o realitzar una tesi doctoral en format reduit on intervinguin part dels continguts
tractats durant el curs. S’haura de redactar una memoria escrita del treball i s’haura de presentar oralment i respondre les preguntes
dels professors. Treball a realitzar en grups de tres persones.

c) Practiques de laboratori: cal redactar un informe de cada practica.

BIBLIOGRAFIA
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- Bazant Z.P., Cedolin L. . Stability of structures : elastic, inelastic, fracture and damage theories. Singapore: World Scientific
Publishing, 2010.

- Crisfield M.A. . Non-linear Finite Element Analysis of Solids and Structures. John Wiley & Sons, 1998.

- Dowling N.E. . Mechanical Behavior of Materials. Prentice Hall, 2013..
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