ESTRUCTURAS DE MATERIALES COMPUESTOS 5 ECTS

Carécter: Cuatrimestral

Formato : Clases tedricas 30 horas
Trabajos tutelados 10 horas
Estudio personal y trabajos practicos 60 horas

Profesores: S. Oller Martinez, Xavier Martinez Garcia

Contenido:

El objetivo de ésta asignatura es conseguir que el estudiante adquiera una amplia informacion
acerca del comportamiento y calculo de estructuras construidas en materiales compuestos.
Asimismo, se espera que estos estudios le permitan interpretar resultados procedentes de
programas de elementos finitos apropiados para el analisis no-lineal de estructuras de
compuestos. Se aborda el estudio de esta asignatura bajo el supuesto que las estructuras
podran alcanzar un comportamiento no-lineal cinematico y/o constitutivo.

1. Introduccion, definicion y utilizacién de algunos materiales compuestos
= Utilizacién de los materiales compuestos: en la industria del automovil, en la
industria aeronautica, en la industria naval, en la ingenieria civil. Propiedades de los
Compuestos. Caracteristicas alcanzables. Clasificacion de los materiales
compuestos. Clasificacion segun su topologia. Clasificacibn segin sus
componentes. Clasificacién estructural.

2. Anisotropia del material: Introduccién.
= Generalidades sobre la formulacion anisétropa. Definicion general explicita de un
criterio de fluencia ortotropo en la configuracion referencial. Definicibn general
implicita de un criterio ortétropo en la configuracién referencial. Anisotropia en la
configuracién actualizada.

3. Teoriade mezclas: Introduccion.
= Teoria de mezclas clasica. Modificacion teoria clasica. Modelo serie-paralelo. Teoria
de mezclas generalizada. Teoria de mezclas clasica formulada en grandes
deformaciones. Teoria de mezclas generalizada formulada en grandes
deformaciones. Modificacién de la teoria de mezclas para refuerzo de corta longitud.
Ecuacion constitutiva del material compuesto. Comparacion “Micromodelo” vs.
“Teoria de Mezclas” con anisotropia en grandes deformaciones. Aplicacion a

diversos problemas ingenieriles.

3.a Deslizamiento fibra matriz (DFM)
= Distribucién de tensiones a lo largo de la fibra de refuerzo. Interaccién entre
grietas y fibras. Modelos constitutivos para materiales compuestos con
“‘DFM”. Implementaciéon. Formulacion Lagrangeana “Total” y “Actualizada".
Implementaciéon de la teoria de mezclas y anisotropia en el contexto del
“MEF". Fenémeno “DFM”: Micromodelo y Teoria de mezclas con
anisotropia.

3.b Delaminacion de compuestos laminados
» |dentificacion del fendmeno. Definicion de la formulaciéon. Acoplamiento con
la formulacion de la teoria de mezclas en pequefias y grandes
deformaciones.

4. Teoriade homogeneizaciéon
» Introduccion y estado del conocimiento. Métodos de Promedios. Teoria de
expansion asintética. Extension del “Método de los Promedios” y del “Método de
Expansion Asintética” al problema no lineal. Otros temas relacionados con la
homogeneizacion. Condiciones de contorno y su implementacion. Solucion en dos
escalas del problema elastico. Cuestionamientos a la teoria de homogeneizacion y
utilizaciéon de Métodos adaptativos y “multi-grid”. Homogeneizacién mediante el




Método de Elementos Finitos Voronoi. Teoria de homogeneizacién basada en la
“Periodicidad Local”. Conceptos sobre la estructura periédica. Periodicidad local de
las variables. Efecto del campo de desplazamientos periddico. Homogeneizacion del
tensor de deformaciones. La tensién homogeneizada y la ecuacion de equilibrio.
Fundamentos del problema elastico en la Micro-Macro escalas. Acoplamiento Micro-
Macro estructural. Influencia de los efectos locales. Aplicacion a diversos problemas:
laminados reforzados, mamposteria, etc.

5. Pandeo inelastico en compuestos reforzados
» Introduccién. Descripciéon del fenémeno. Carga critica de Euler. Modelo de Rosen.
Modelos micro-mecanicos. Formulacion en elementos finitos. Formulacién
simplificada. Modelos de dafio mecanico. Modelo de pérdida de rigidez por pandeo
de los compuestos con fibras largas. Definicién general para compuestos reforzados
con fibras. Definicion de la variable de pérdida de rigidez por pandeo: Participacion
de la fibra, Participacion de la matriz. Disipacién de energia.

6. Estructuras de fuselaje y alas de avién en materiales compuestos y mixtas
(aluminio-compuesto).
* Introduccion. Distintos disefios estructurales en materiales compuestos y evaluacion
estructural de los mismos: solucion simplificada, solucion mediante elementos
finitos.

7. Reparaciony refuerzo de estructuras con materiales compuestos
* Introduccion. Posibles soluciones para refuerzos de estructuras de vigas y porticos
de hormigoén. Reparacién y eficacia de las posibles soluciones. Célculo y evaluacion
de los refuerzos y reparaciones.

Requisitos de conocimientos previos del alumno:
= Mecanica de medios continuos, Estructuras y Elementos Finitos

Resultados previstos aprendizaje por el alumno:

Conocimiento y
comprension de:

Capacidad de:

(habilidades
razonamiento)

Capacidad de:

(habilidades
personales)

Calificacion:

Esta asignatura se desarrollard en 13 clases de 3 horas cada una. Cada clase tendrd una parte
correspondiente al dictado tedrico de la misma y otra parte de discusion y consultas. Ademas, se
dedicaran 10 horas al desarrollo de trabajos/problemas de aplicacion de algunos temas de la asignatura.
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