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PROFESORADO

Profesorado responsable: JOSE JAVIER MUNOZ ROMERO

Otros: Primer quadrimestre:

IGNASI DE POUPLANA SARDA - Grup: T11, Grup: T12
DANIEL DI CAPUA - Grup: T11, Grup: T12

JOSE JAVIER MUNOZ ROMERO - Grup: T11, Grup: T12
JORDI POBLET PUIG - Grup: T11, Grup: T12

CAPACIDADES PREVIAS

Programacion en Matlab
Aplicacion métodos numeéricos (interpolacion e integracion)
Nociones de ecuaciones en derivadas parciales

METODOLOGIAS DOCENTES

Clases tedricas con trasnsparecencias y tareas.

Clases practicas con ordenador y software general (Matlab) y especifica de la mecénica computacional (Ramseries).

Utilizacion de software de pre y post proceso (GiD, ParaView).

En el trabajo de grupo se dejara escoger el software para la resolucion de problemas: ABAQUS, ANSYS, Comsol, FEMLAB, GiD,
Matlab, ...

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1- Ser capaz de indetificar un problema fisico y el modelo correspondiente para su simulacion.

2- Dominar las herramientas numéricas de simulacion: discretizacion de elementos finitos y programa de optimizacion.
3- Indentificar las condiciones de contorno y poder evaluar la bondad de la solucion.

4- Conocer las leyes reoldgicas basicas para solidos y fluidos, y conocer su respectiva implementacién numérica.

5- Distinguir entre problemas lineales y no-lineales, y poder determinar las diferentes tipos de resolucién en cada caso.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 40,5 27.00
Horas aprendizaje auténomo 96,0 64.00
Horas grupo pequefio 13,5 9.00

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

Tema 1: Introduccion a los Elementos Finitos

Descripcion:

Analisis del problema continuo y discreto en una dimensioén. Integracidon numérica. Elemento de referencia. Concepto de
ensamblaje.

Extension a dos dimensiones. Tipos elementos e implementacién. Convergencia del problema discreto. Analisis de flujos en el
problema discreto, discontinuidad y convergencia.

Resolucion de problemas térmicos con malla arbitraria. Pre y post-proceso. Regularizacion de la solucién por minimos cuadrados.

Objetivos especificos:

Aprender la forma fuerte y debil de problemas elipticos. Concepto del problema discretizado y origen de errores de la
aproximacion numérica. Concepto fisico de las variables.

Diferenciar la resolucion de variables nodales de la solucidn del problema discretizado. Evaluar y saber imponer condiciones de
contorno, y conocer en la derivadas del problema discreto

Poder resolver el problema térmico o de concentracion con geometrias y condiciones de contorno arbitrarias.

Concepto de ensamblaje para otros sistemas mecanicos y eléctricos.

Actividades vinculadas:

Sesioén de laboratorio 1.1: Problema Térmico 1D-2D

Temas: Calculo de la matriz de rigidez y el vector de flujo térmico. Condiciones de contorno térmica. Calculo de flujos y
suavizado.

Ejercicios:

1-) Calculo de la matriz de rigidez térmica y del vector de flujos de un elemento triangular.
2-) Calculo de la matriz de rigidez térmica y del vector de flujos de un elemento cuadrilatero.
3-) Resolucién de un pequefio problema térmico

Sesion de laboratorio 1.2: Tipos de elementos finitos

Temas: Ensamblaje, aplicacion de restricciones, calculod de variables y flujos. Interpolacion mediante funciones de forma en
elementos de referencia.

Integracion numérica y formulacion isoparamétrica.

Ejercicios:

1-) Calculo del valor de la variable en los puntos interiores de los elementos

2-) Integraciéon numérica en un elemento cuadrilatero arbitrario.

3-) Célculo de derivadas de funciones de forma en un elemento cudrilatero distorsionado.

Sesion de la laboratorio 1.3: Otros problemas discretos
Temas: Diferentes tipos de sistemas discretos (mecanico, térmico, eléctrico): Problema discreto eléctrico y mecanico de barras

Ejercicios:

1-) Problema mecanico de barras
2-) Problema discreto eléctrico
3-) Resoluciéon numérica

Dedicacion: 20h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje auténomo: 12h
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Tema 2: Solidos elasticos

Descripcion:

Plantear las ecuaciones de equilibrio de Cauchy. Deduccion de la forma débil continua y discreta. Resolucidén del problemas en dos
y tres dimensiones.

Condiciones de contorno del problema elastico. Analisis de tensiones.

Objetivos especificos:
Concepto de deformacion y tensiones en el problema continuo y discreto.
Resolucion de un problema genérico. Analisis del error.

Actividades vinculadas:

Sesion de laboratorio 2.1: Mecanica de solidos

Temas: Calculo de la matriz de rigidez y el vector de fuerza. Condiciones de contorno mecanica. Calculo de tensiones. Suavizado.
Analisis de tensiones y estimador de errores.

Ejercicios:

1-) Calculo de la matriz de rigidez y el vector de carga de elementos triangulares y cuadrilateros.
2-) Célculo de la matriz de rigidez y el vector de carga de elementos tetraeédricos y hexaédricos.
3-) Resolucién de pequeio problema mecanico bidimensional.

Sesion de laboratorio 2.2: No linealidades
Temas: No linealidad geométrica y no linealidad material. Resolucién numérica: linearizacion y método de Newton-Raphson.

Ejercicios:
1-) Problema no-lineal con rigidez dependiente de los desplazamientos.
2-) Resolucién de un problema geométricamente no lineal: barras con grandes desplazamientos.

Dedicacion: 16h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje auténomo: 8h
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Tema 3: Problemas transitorios

Descripcion:
Resolucion de EDPs y EDOs: Métodos de discretizacion temporal de las EDOs: Newmark, diferencias centradas, HHT. Analisis
moda. Resonancia.

Objetivos especificos:

Poder resolver problemas parabdlicos e hiperbdlicos, haciendo enfasis en la dinamica estructural.

Ser capaz de escoger la metodologia de resolucién que mas se adapte al problema fisico: vibraciones, amortiguamientto (fisico y
numeérico), precision requerida.

Actividades vinculadas:
Sesion de laboratorio 3.1: Problemas dindmicos
Temas: Calculo de la matriz de masa y amortiguamiento. Integracién directa.

Ejercicios:

1-) Calculo de la matriz de masa y amortiguamiento de un elemento triangular.

2-) Célculo de la matriz de masa y amortiguamiento de un elemento cuadrilatero.

3-) Integracion directa del problema térmico transitorio unidimensional. Estabilidad y precisién.

Sesiodn de laboratorio 3.2: Problemas dindmicos en sélidos
Temas: Frecuencias naturales. Integracidn directa.

Ejercicios:
1-) Frecuencias naturales de un problema dinamico
2-) Fendmeno de resonancia.

Dedicacion: 16h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje auténomo: 8h
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Tema 4: Modelacion de fluidos

Descripcion:
Formulaciones principales para fluidos: Stokes, Navier-Stokes, flujo potencial. incompresibilidad,
Formulaciones de elementos finitos habituales en velocidades y presiones.

Objetivos especificos:
Saber determinar dificultades de problems de fluidos (condicién LBB) y conocer formulaciones mixtas.

Actividades vinculadas:

Sesion de laboratorio 4.1 .: Dindmica de fluidos estacionario

Temas: Flujo a través de medios porosos (problema de Darcy). Elementos finitos mixtos. Fluidos viscosos incompresibles
(problema de Stokes).

Ejercicios:
1-) Calculo de la matriz de rigidez de un elemento triangular para un problema Darcy.
2-) Célculo de la matriz de rigidez de un elemento cuadrilatero para un problema de Stokes. Estabilizacion.

Sesion de laboratorio 4.2 .: Dindmica de fluidos transitorio
Temas: Problemas viscosos incompresibles (Navier-Stokes). Interpolacidn presiones y velocidades. Condicion LBB.

Ejercicios:
1-) Resolver numéricamente las ecuaciones Naver-Stokes de un dominio bidimensional.
2-) Resolucién de un problema no-lineal con conveccién. SUPG.

Dedicacion: 8h

Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequeino/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 4h

Tema 5: Optimitzacion

Descripcion:

Introduccion a la optimizacion de problemas. Aplicacions: transport, mecanica, fluxes, finances,...Multiplicadores de Lagrange.
Métodos del punto interior.

Disefio de funciones objetivo. Métodos basados en gradientes. Basin hopping. Algoritmos genéticos.

Problemas combinacionales. Analisis y modelizacion de restricciones.

Objetivos especificos:

Saber escribir un problema de optimitzacion en forma estandar. Identificar el espacio de solucions factibles, funciéon objectivo, y
las restricciones.

Ser capaz de elegir el método de optimizacion mas adecuado para un problema dado y saber aplicar y ajustar el método para
resolver el problema.

Actividades vinculadas:

Sesion de laboratorio 5.1: métodos numéricos (multiplicadores de Lagrange, punto interior).
Sesion de laboratorio 5.2: métodos basados en gradientes. Basin Hopping.

Sesioén de laboratorio 5.3: resolucién de problemas con algoritmos genéticos. Introduccion a DEAP.
Sesién de laboratorio 5.4: resolucién de problemas combinacionales o con restricciones.

Dedicacion: 32h

Grupo grande/Teoria: 8h
Grupo pequeno/Laboratorio: 8h
Aprendizaje autonomo: 16h
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ACTIVIDADES

Seminarios

Descripcion:

Contextualizacién de la modelizacién numérica en biomecanica, aeronautica y materiales compuestos.

Presentacion de otras formulaciones no vistas en las sesiones de teoria: Galerkin discontiniu, mesh-less, DEM, phase-field, X-
FEM, ...

Objetivos especificos:
Motivacion y aplicaciones de la simulacion numérica.

Material:
Seminarios por expertos en la modelizacion. Documentacion en formato transparencias.

Entregable:
Resumen de las sesiones y breve cuestionario.

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje autonomo: 4h

Presentacion Trabajo de curso

Descripcion:

Los alumnos realizan en grupos el trabajo de curso, donde se aplican los conceptos desarrollados durante el curso.

Los alumnos eligen entre una serie de enunciados, con la posibilidad de que ellos realicen sugerencias de problemas con dificultad
similar.

Se buscan aplicaciones practicas de los conceptos con software a elegir por cada grupo.

Las horas de laboratorio es una sesion reservada en el aula para el trabajo en grupo. Las horas de teoria corresponde a la
presentacion oral del trabajo.

Objetivos especificos:
Saber modelar un problema de la ingenieria, tanto sea de fluidos o sdlidos. Poder sintetizar y presentar de forma oral las ideas
bésicas del trabajo, hipdtesis y resultados de la modelizacion numérica.

Material:
Software libre o comercial de modelizacion numérica (ANSYS, COMSOL, Abaqus, FemLab, ..) ..

Entregable:
Se entregara documento de longitud limitada y se haré presentacion oral publica del trabajo.

Dedicacion: 28h

Aprendizaje autonomo: 24h
Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h

SISTEMA DE CALIFICACION

40% Examenes tedricos.
40% Trabajos practicos.
20% Proyecto en grupo.

La asignatura permitird una reevaluacion. Los criterios que regiran esta prueba de evaluacion estan recogidos en el punto 1.1.3. de la
"Normativa d'Avaluacidé i Permanencia en els estudis de grau i master de I'EEBE"
(https://eebe.upc.edu/ca/estudis/normatives-academiques/documents/eebe-normativa-avaluacio-i-permanencia-18-19-aprovat-je-20
18-06-13.pdf).
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NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Los examenes de teoria son individuales. En las evaluaciones de las sesiones de laboratorio se permite compartir informacion y
acceder a la documentacion del curso.
El proyecto del curso se realizara en grupos, y se debera realizar un presentaciéon ademas de la entrega de un documento.
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https://www.sciencedirect.com/science/book/9780750664318. ISBN 9781856176330.
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