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Guía docente
240EM146 - 240EM146 - Modelización de la Deformación
Plástica

Última modificación: 14/06/2023
Unidad responsable: Escuela de Ingeniería de Barcelona Este
Unidad que imparte: 702 - CEM - Departamento de Ciencia e Ingeniería de Materiales.

Titulación: MÁSTER UNIVERSITARIO ERASMUS MUNDUS EN CIENCIA E INGENIERÍA DE MATERIALES AVANZADOS
(Plan 2014). (Asignatura optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 4.5 Idiomas: Castellano, Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: Ferhun Cem CANER

Otros: Ferhun Cem CANER

CAPACIDADES PREVIAS

Haber cursado las materias básicas de Ciencia e Ingeniería de Materiales: Estructura y propiedades de los materiales.

REQUISITOS

Estructura y propiedades mecánicas de los materiales

COMPETENCIAS DE LA TITULACIÓN A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Específicas:
CEMAT7. Diseñar, calcular y modelar aspectos relacionados con los materiales para componentes mecánicos, estructuras y equipos.
CEMAT2. Diseñar y desarrollar  productos,  procesos,  sistemas y servicios,  así  como la optimización de otros ya desarrollados,
atendiendo a la selección de materiales para aplicaciones específicas.

METODOLOGÍAS DOCENTES

La materia de la asignatura, con fuerte contenido de aplicación práctica, se desarrolla en sesiones presenciales que combinan la
explicación teórica por parte del profesor y la práctica, con ordenador individual (aportado por el estudiante) y programas comerciales
de cáclulo FEM (suministrados gratuitamente por el proveedor del software o por el profesor de la asignatura), resolviendo ejercicios
en los que se aplican los distintos modelos de comportamiento mecánico de los materiales de Ingeniería estudiados.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

-Comprender los distintos modelos de comportamiento plástico y elasto-plástico de materiales de Ingeniería.
-Aprender estrategias de simulación numérica de procesos de conformado por deformación plástica.
-Aprender ventajas y desventajas de distintas formulaciones de plasticidad en la simulación del comportamiento plástico de los
metales.
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HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas grupo grande 27,0 24.00

Horas grupo pequeño 13,5 12.00

Horas aprendizaje autónomo 72,0 64.00

Dedicación total: 112.5 h

CONTENIDOS

1. INTRODUCCIÓN A LA TEORÍA DE ELASTOPLÁSTICIDAD

Descripción:
Mecánica de Materiales.
Métodos de resolución de problemas de deformación plástica.

Objetivos específicos:
Introducirse en la modelización físico/matemática de la plasticidad y su implementación en programas comerciales de simulación
numérica.

Actividades vinculadas:
A.1. Ejercicio de simulación numérica de un caso sencillo de deformación elástica y elastoplástica en 1D.

Competencias relacionadas:
CEMAT7. Diseñar, calcular y modelar aspectos relacionados con los materiales para componentes mecánicos, estructuras y
equipos.

Dedicación: 20h
Grupo mediano/Prácticas: 7h
Grupo pequeño/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autónomo: 10h

2. ELEMENTOS DE LA TEORÍA DE LA PLASTICIDAD

Descripción:
2.1. Criterios de cedencia.
2.2. Relaciones esfuerzo-deformación plástica y elastoplástica.
2.3. Solución de problemas no-lineales

Objetivos específicos:
Comprender el concepto de cedencia plástica y sus condiciones, así como las relaciones esfuerzo-deformación que representan el
comportamiento a deformación plástica de materiales metálicos.

Actividades vinculadas:
A.2. Análisis de un proceso de forja/extrusión isoterma mediante simulación numérica.

Competencias relacionadas:
CEMAT7. Diseñar, calcular y modelar aspectos relacionados con los materiales para componentes mecánicos, estructuras y
equipos.

Dedicación: 17h
Grupo mediano/Prácticas: 4h
Grupo pequeño/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autónomo: 10h
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3. ANISOTROPÍA Y DEFORMACIÓN PLÁSTICA EN PRODUCTOS PLANOS METÁLICOS TRABAJADOS EN FRÍO.

Descripción:
3.1. Anisotropía y textura. Coeficientes de anisotropía.
3.2. Embutición profunda. Efecto del material.
3.3. Teoría de la plasticidad anisotrópica: criterio de Hill.

Objetivos específicos:
Comprender el efecto de la anisotropía de la estructura del material en su comportamiento mecánico.

Actividades vinculadas:
A.3. Ejercicio de simulación numérica de la embutición profunda de una chapa metálico, suponiendo: a) isotropía de
comportamiento, y b) anisotropía.

Competencias relacionadas:
CEMAT2. Diseñar y desarrollar productos, procesos, sistemas y servicios, así como la optimización de otros ya desarrollados,
atendiendo a la selección de materiales para aplicaciones específicas.
CEMAT7. Diseñar, calcular y modelar aspectos relacionados con los materiales para componentes mecánicos, estructuras y
equipos.

Dedicación: 16h
Grupo mediano/Prácticas: 2h
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autónomo: 10h

4. MODELIZACIÓN DE LA DEFORMACIÓN PLÁSTICA UTILIZANDO MÚLTIPLES SUPERFICIES DE FLUJO

Descripción:
4.1. Descripción conceptual y microestructurla de los mecanismos de endurecimiento en función de familias de planos compactos.
4.2. Caracterización físico/matemática de los mecanismos de endurecimiento teniendo en cuenta las familias de planos
compactos.
4.3. Aplicaciones prácticas a la modelización de procesos de conformado y otros procesos de deformación plástica.

Objetivos específicos:
Entender los mecanismos de deformación y cambios microestructurales de los materiales metálicos sometidos a deformación
plástica teniendo en cuenta las familias de planos compactos. Modelos de comportamiento mecánico y su implementación en
programas de cálculo FEM para este fin.

Actividades vinculadas:
A.4. Simulación del efecto de Bauschinger.
A.5. Simulación del efecto de Vertex.

Competencias relacionadas:
CEMAT2. Diseñar y desarrollar productos, procesos, sistemas y servicios, así como la optimización de otros ya desarrollados,
atendiendo a la selección de materiales para aplicaciones específicas.
CEMAT7. Diseñar, calcular y modelar aspectos relacionados con los materiales para componentes mecánicos, estructuras y
equipos.

Dedicación: 18h
Grupo mediano/Prácticas: 4h
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autónomo: 10h
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5. FRACTURA DÚCTIL EN METALES

Descripción:
5.1. Fractura dúctil de metales seguida por endurecimiento por trabajo en frío.
5.2. Modelación de fractura dúctil en metales empleando Abaqus.
5.3. Ejemplos de simulación numérica del proceso de agrietamiento en metales dúctiles.

Objetivos específicos:
Conocer el comportamiento a deformación de materiales que causa agotamiento por agrietamiento en metales dúctiles, los
modelos físico/matemáticos que lo representan y su implementación en programas de cálculo numérico.

Actividades vinculadas:
A.6. Simulación de estricción seguida por fractura en Modo I.

Competencias relacionadas:
CEMAT2. Diseñar y desarrollar productos, procesos, sistemas y servicios, así como la optimización de otros ya desarrollados,
atendiendo a la selección de materiales para aplicaciones específicas.
CEMAT7. Diseñar, calcular y modelar aspectos relacionados con los materiales para componentes mecánicos, estructuras y
equipos.

Dedicación: 15h
Grupo mediano/Prácticas: 2h
Grupo pequeño/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autónomo: 10h

6. COMPORTAMIENTO MECÁNICO, MODELIZACIÓN Y SIMULACIÓN DE MATERIALES ELASTOMÉRICOS.

Descripción:
6.1. Descripción y clasificación de los elastómeros básicos.
6.2. Comportamiento mecánico de los materiales elastoméricos.
6.3. Modelización y simulación numérica de materiales elastoméricos.

Objetivos específicos:
Comprender el comportamiento mecánico, estático y dinámico, de materiales elastoméricos, los modelos que pueden representar
dicho comportamiento y las estrategias de simulación a adoptar.

Actividades vinculadas:
A.7. Simulación del comportamiento mecánico de una muestra elastomérica.

Competencias relacionadas:
CEMAT2. Diseñar y desarrollar productos, procesos, sistemas y servicios, así como la optimización de otros ya desarrollados,
atendiendo a la selección de materiales para aplicaciones específicas.
CEMAT7. Diseñar, calcular y modelar aspectos relacionados con los materiales para componentes mecánicos, estructuras y
equipos.

Dedicación: 16h
Grupo mediano/Prácticas: 2h
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autónomo: 10h

SISTEMA DE CALIFICACIÓN

La calificación de la asignatura está constituida por las siguientes contribuciones:
- 15%: La nota asistencia y aprovechamiento de las clases.
- 35%: La nota promedia de los informes de las actividades presentadas (de A.1 a A.7).
- 50%: La nota del informe del trabajo final (A.8).
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NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LAS PRUEBAS.

Trabajo original desarrollado individualmente o en grupo según el enunciado.
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RECURSOS

Material informático:
- programa de càlcul FEM ABAQUS-student edition. Programa comercial de cálculo mediante el método de los elementos finitos,
ABAQUS-student edition
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