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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Esta es un asignatura optativa del mdster dentro del bloque de Mecdnica de Sélidos, se recomienda haber cursado
previamente las asignaturas de Fisica de Medios Continuos y Métodos numéricos en Ingenieria Mecanica.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio de clases el 8 de Febrero

- Las sesiones practicas se realizaran en la sala de ordenadores del I13A en el edificio I+D+1 en el campus Rio Ebro.
- Los Trabajos de Asignatura se podran presentar hasta el dia 7 de junio de 2010 para la primera convocatoria y hasta el dia
7 de septiembre de 2010 para la segunda convocatoria.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de seleccionar el modelo de comportamiento mas adecuado para cada aplicacién en el campo de la
Mecénica de Sélidos Deformables

Es capaz de plantear la formulacién de los modelos de comportamiento estandar para incluirlos en la
resolucién de un problema completo del sélido deformable, tanto en pequefias como en grandes
deformaciones.


http://titulaciones.unizar.es/asignaturas/66411/

Sabe emplear modelos de comportamiento a nivel de usuario en programas de elementos finitos y desarrollar
e implementar subrutinas con modelos de comportamiento en cédigos propios o comerciales.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura proporciona al estudiante los fundamentos teéricos y practicos de los modelos de comportamiento de Sélidos
Deformables utilizadas en el modelado de problemas en el campo de la Ingenieria Mecénica. Tiene una fcomponente tedrica
elevada, pero también practica, ya que el objetivo de la asignatura es que el estudiante sea capaz de seleccionar, entender
y desarrollar el modelo de comportamiento mas adecuado para cada problema, su utilizacién en software comercial de
elementos finitos, asi como la implementacién de subrutinas de usuario.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La asignatura debe llevar al estudiante a conocer un amplio abanico de modelos de comportamiento de sélidos que le
permitan elegir aquel mas adecuado para un problema y aplicacidn concreta en el dmbito de la Ingenieria Mecanica.
También le proporcionara los conocimientos necesarios para implementar dichos modelos de comportamiento en softwares
propios o comerciales. Asi mismo serd necesario que el estudiante comprenda las hipétesis, posibilidades y limitaciones de
cada uno de los modelos.

En consecuencia, el objetivo global de la asignatura es que el estudiante cconozca comprenda y los modelos de
comportamiento mds importantes y sepa elegir aguel mas adecuado para una aplicacién en el campo de la Ingenieria
Mecanica.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

El objetivo del master es la formacién de postgraduados en Ingenieria Mecdnica Avanzada, con especial énfasis en la
Mecanica del Medio Continuo (Mecdnica del Sélido y Mecanica de Fluidos), mediante una exposicién sistematica del alumno
a los fundamentos tedricos y una ensefianza practica de los principales métodos experimentales y computacionales.

Es por ello, que en esta asignatura se presentan los modelos de comportamiento del Sélido Deformable mas habituales , su
caracterizacién mecanica y su resolucién numérica de problemas en el campo de la Mecénica del Medio Continuo.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Elaborar modelos matematicos que caracterizan el comportamiento mecanico de los materiales que
configuran los sistemas mecaénicos.

2:
Seleccionar los modelos de comportamiento mdas adecuados para cada componente de un sistema mecdnico

3:
Simular numéricamente el comportamiento de los materiales que configuran los sistemas mecénicos



Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El conocimiento y comprension de los modelos constitutivos del Sélido Deformable es un paso previo necesario para la
resolucién, tanto analitica como numérica, de problemas del Sélido Deformable, por tanto es una optativa de gran interés
para el Bloque de Mecénica de Sélidos.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen de asignatura (tiempo disponible: 1 hora):

Examen de minimos, tipo test (opcidon multiple, cuatro respuestas con penalizacién por fallos). Puntuacién de
0 a 10. (La calificacién de esta prueba representara el 20% de la nota final). Es imprescindible obtener al
menos 5 puntos para poder superar la asignatura.

Trabajos de Asignatura.

En paralelo al desarrollo de las sesiones practicas se propondrdn cuatro trabajos/ejercicios consistente en la
programacién en un cédigo comercial de elementos finitos (ABAQUS) de los modelos de comportamiento
desarrollados en la parte teérica de la asignatura. Los trabajos propuestos seran:

1. Modelo hiperelastico isétropo

2. Modelo 1D elastoplasticidad con endurecimiento isétropo
3. Modelo 1D viscoplasticidad con endurecimiento cinematico
4. Modelo de dafio continuo

Cada uno de los trabajos representara una calificacién del 20% de la asignatura.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La componente tedrica de la asignatura se desarrollara principalmente en las clases magistrales. En ellas el profesor
expondra los conceptos bésicos fundamentales para llevar adelante el desarrollo de la misma.

Asi mismo, se presente dotar a la asignatura de una orientacién practica o mas aplicada, con el desarrollo de las sesiones
practicas. Del mismo modo, se adentrara al estudiante al manejo de cédigos comerciales para la simulacién computacional
de problemas reales concretos.



Por Ultimo, mediante el desarrollo del trabajo de asignatura, se pretende que el estudiante ponga en practica los
conocimientos adquiridos a lo largo de la asignatura para implementar modelos de comportamiento en codigos comerciales
de elementos finitos (ABAQUS), analizando con espiritu critico los resultados obtenidos.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
La asignatura se divide en diez temas tedricos que se intercalardn con ejemplos y problemas. Se desglosa a
continuacién:

Tema Contenido
1. Introduccién al 1.1. Introduccién
comportamiento de 1.2. Ecuaciones de conservacién
materiales 1.3. Ley de comportamiento. Tipos de materiales
1.4. Modelos de comportamiento
2. Modelos de 2.1. Introduccién
comportamiento de 2.2. Ley de comportamiento en funcién de la energia libre
materiales. Modelos 2.3. Tensores elasticos
elasticos 2.4. Funcién densidad de energia de deformacién

2.5. Comportamiento eldstico lineal

3.- Materiales hiperelasticos |3.1. Introduccién

3.2. Funcién densidad de energia e hiperelasticidad
3.3. Hiperelasticidad isétropa

3.4 Tensor elastico tangente

3.5 Cuasi-incompresibilidad e incompresibilidad

4.- Elementos finitos en 4.1. Introduccién
elasticidad e 4.2. Desplazamientos virtuales, variaciones y linealizacién
hiperelasticidad 4.3. Formulacién estandar para materiales compresibles

4.4, Formulacién mixta de elementos finitos
4.5 Tratamiento de la incompresibilidad
4.6 Otros principios variacionales

5.- Conceptos de plasticidad |5.1. Introduccién

y viscoplasticidad 5.2. Modelo simplificado de plasticidad perfecta
unidimensional 5.3. Modelos simplificados de plasticidad con endurecimiento
5.4. Problema de valor inicial en elastoplasticidad

5.5. Algoritmos de integracién

5.6. Formacién débil y variacional

5.7. Viscoplasticidad unidimensional

6.- Conceptos de plasticidad |6.1. Introduccién

y viscoplasticidad en 3D 6.2. Plasticidad ]2 en deformacién plana

6.3. Modelo cuadratico general de plasticidad

6.4. Principio de maxima disipacién

7.- Algoritmos de integracion|7.0. Introduccién

para plasticidad y 7.1. Concepto de proyeccion del punto préximo.
viscoplasticidad 7.2. Ejemplo: Plasticidad J2 en deformacién plana
7.3. Concepto de prediccién y correccion

7.4. Algoritmos de retorno

7.5. Extension a viscoplasticidad

8.- Viscoelasticidad 8.1. Introduccién

8.2. Viscoelasticidad unidimensional

8.3. Viscoelasticidad tridimensional

8.4 Modelos viscoelasticos

8.5 Viscoelasticidad en grandes deformaciones

9.- Dafio continuo 9.1. Introduccién

9.2. Conceptos basicos de la mecénica del dafio

9.3. Mecanica del dafio en pequefias deformaciones
9.4. Mecanica del dafio en grandes deformaciones
9.5. Fenémenos de localizacién y modelos no-locales




10.- Elementos finitos en 10.1. Formulacién del MEF en calculo no-lineal
inelasticidad 10.2. Aplicacién del MEF en elastoplasticidad. Método de la
deformacién asumida.

10.3. Aplicacién del MEF en viscoplasticidad. Modelo de
Perzyna. Modelo de Duvaut-Lions

Se desarrollaran del mismo modo paralelo a las clases practicas, su duracién sera de dos horas y se plantean
las siguientes sesiones:

1. Modelos de comportamiento disponibles en un programa comercial de elementos finitos (ABAQUS)
(elastica, plastico)

2. Subrutinas de usuario de material en el programa de Elementos Finitos ABAQUS (UMAT): Implementacién
de un modelo hiperelastico (Neo hookeano)

3. Implementacién de un modelo unidimensional de elastoplasticidad con endurecimiento isétropo en una
subrutinas de usuario de material en el programa de Elementos Finitos ABAQUS (UMAT).

4. Incorporacién de un modelo de dafio al comportamiento hiperelastico de la subrutina desarrollada en la
practica 1.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La asignatura se imparte durante el segundo cuatrimestre. Teniendo en cuenta las jornadas festivas y los ajustes de
calendario de los centros el calendario de la asignatura serd el siguiente:

Mes L M X J v
Febrero 8 TEMA 1-2 9 10 TEMA 3 11 12
Febrero 15 TEMA 3 16 17 TEMA 3 18 19
Febrero 22 TEMA 4 23 24 TEMA 4 25 26
Marzo 1PRAC. 1 2 3 TEMA 4 4 5

Marzo 8V 9 10 TEMA 5 11 12
Marzo 15 PRAC. 2 16 17 TEMA 5 18 19
Marzo 22 TEMA 5 23 24 TEMA 5 25 26
Marzo 29 TEMA 6 30 31V 1 12
Abril 5 6 7 8 9

Abril 12 TEMA 6 13V 14 TEMA 7 15 16
Abril 19 PRAC. 3 20 21 TEMA 8 22 23
Abril 26 TEMA 8 27 28 TEMA 8 29 30
Mayo 3 TEMA 9 4 5 TEMA 9 6 7

Mayo 10 TEMA 9 11 12TEMA 10 |13 14
Mayo 17 PRAC. 4 18 19 TEMA 10 |20 21
Mayo 24 DUDAS 25 26 DUDAS 27 28
Suma 14 14 14 14 13

La Ultima semana del curso se reserva para el plateamiento de dudas sobre los trabajos de la asignatura.
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