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REQUISITOS (ASIGNATURAS O MATERIAS CUYO CONOCIMIENTO SE PRESUPONE)
Resistencia de Materiales

OBJETIVOS

Las competencias que se pretende que adquiera el estudiante son las siguientes:

- Disefiar sistemas de proteccién de sistemas méviles e infraestructuras sometidos a impacto localizado y carga
explosiva.

- Planificar e interpretar ensayos de validacién de sistemas de proteccion.

- Disefiar sistemas para garantizar la seguridad de infraestructuras frente intrusion.

- Planificar instalaciones de seguridad en infraestructuras, existentes o de nueva construccion.

- Identificar amenazas potenciales y vulnerabilidades de las infraestructuras.

- Definir planes de seguridad, que permitan aprovechar las tecnologias implementadas en la infraestructura.

- Disefiar infraestructuras orientadas a la integracion de sistemas para su proteccion fisica, aunando las tecnologias
de disefio arquitectdnico y proteccion estructural con las tecnologias electrénicas y de comunicacion.

- Conocer las leyes basicas que gobiernan en movimiento de los fluidos y saber aplicarlas al andlisis de problemas
sencillos. Capacidad de aplicar el andlisis dimensional para simplificar la resolucién de problemas de mecénica de
fluidos.

Para ello es preciso conseguir los resultados del aprendizaje que se resumen a continuacion.

- Comprender y aplicar las ecuaciones generales de la propagacion de ondas en sélidos deformables.

- Resolver problemas sencillos de propagacion de ondas en sélidos deformables, identificando las variables de interés
del problema real.

- Conocer el comportamiento y los métodos de ensayo de materiales en condiciones dinamicas.

- Comprender los mecanismos de fractura en condiciones dindmicas.

- Conocer los conceptos fundamentales relacionados con la Mecéanica de la Penetracion en sélidos.

- Conocer los principios de respuesta de protecciones ligeras frente a impacto localizado, arma blanca y explosion,
distinguiendo los aspectos especificos ligados a las protecciones metdlicas, protecciones ceramicas, protecciones de
tejidos y de materiales compuestos y protecciones transparentes.

- Entender y aplicar los modelos simplificados mas extendidos para el andlisis de protecciones ligeras.

- Conocer la normativa para ensayo y aceptacion de protecciones frente a impacto.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS: PROGRAMA

En este curso se desarrollan los principios para el analisis de protecciones de sistemas mdéviles (vehiculos y personal
de cuerpos de seguridad) frente a impactos y cargas impulsivas. Asi mismo se imparten los conocimientos necesarios
para su modelizacion, disefio y ensayo segun norma. En primer lugar se analiza el problema de propagacion de
ondas en medios elasticos, elastoplasticos, viscoelasticos y viscoplasticos, comenzando con el problema
unidimensional para extender posteriormente los conceptos expuestos al caso tridimensional. Seguidamente se
introducen los conceptos relativos a la Mecanica de la Penetracién, que permiten abordar posteriormente el analisis y
la modelizacién del comportamiento de protecciones metdlicas, protecciones ceramicas, protecciones de material
compuesto reforzado con fibras y protecciones transparentes frente a impacto localizado, cargas impulsivas y ataque
por arma blanca. La parte final del curso se dedica a las metodologias de ensayo experimental de proteccionesy a
las normas existentes para su validacion experimental.

PROGRAMA DETALLADO:

Proteccion ligera de sistemas maviles

Tema 0: LAS PROTECCIONES LIGERAS: CONCEPCION E INTERES;

0.1 Aspectos diferenciales de la Mecanica de solidos en condiciones de cargas impulsivas.

0.2 Revision de aspectos generales de la proteccion y blindaje
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0.3 Amenazas y proyectiles (Balistica)

0.4 Metales y aleaciones

0.5 Hormigon

0.6 Materiales ceramicos

0.7 Textiles y Materiales compuestos

Tema 1: COMPORTAMIENTO DE MATERIALES

1.1 Criterios de plastificacion en metales: Tresca, Von Mises

1.2 Otros criterios de fallo: Drucker-Prager, modelos CAP, Johnson-Holmquist.

1.3 Mecénica de los materiales compuestos: Comportamiento, Fallo y dafio (Hashin, LaRC)

Tema 2: ONDAS ELASTICAS

2.1 Conceptos fundamentales

2.2 Clasificacion de ondas elésticas

2.3 Propagacion y reflexion de ondas elasticas

Tema 3: ONDAS ELASTOPLASTICAS

3.1 Ondas elastoplasticas

3.2 Ondas elésticas unideformacionales: Limite de Hugoniot

3.3 Ondas de choque: Ecuaciones de Estado

Tema 4: CARACTERIZACION DINAMICA DE MATERIALES

4.1 Comportamiento dinamico de materiales: Velocidad de deformacion y leyes constitutivas. Johnson Cook
(metales), Ceramicos y composite

4.2 Ensayos de caracterizacion dinamica de materiales: Baja-Media velocidad (Maquinas servohidraulicas, Péndulo
Charpy y Torre de caida)

4.3 Ensayos de caracterizacion dinamica de materiales: Alta velocidad (Split Hopkinson Bar Test, Ensayo de Taylor)
4.4 Ensayos de caracterizaciéon dinamica de materiales: Muy alta velocidad (Cafién de gas, Anillo expandible, Flying
Plate)

Tema 5: MECANICA DE FRACTURA EN CONDICIONES DINAMICAS

Tema 6: MECANICA DE LA PENETRACION MATERIALES METALICOS

6.1 Conceptos fundamentales

6.2 Modelos empiricos

6.3 Modelos analiticos

Tema 7: MECANICA DE LA PENETRACION MATERIALES CERAMICOS

7.1 Conceptos fundamentales

7.2 Modelos empiricos

7.3 Modelos analiticos en blindajes mixtos ceramica/metal

Tema 8: MECANICA DE LA PENETRACION: TEJIDOS Y MATERIALES COMPUESTOS

8.1 Conceptos fundamentales

8.2 Modelos analiticos para impacto en blindajes de tejidos balisticos, materiales compuestos, mixtos ceramica/tejido
y mixtos ceramica/material compuesto

Tema 9:Protecciones transparentes (cristales blindados, escudos, viseras) y protecciones frente a ataque por arma
blanca.

Tema 10: Ensayos experimentales de protecciones frente a impacto: Normativa

10.1 UNE-EN 1063

10.2 CEN 1063

10.3 Otras

ACTIVIDADES FORMATIVAS, METODOLOGIA A UTILIZAR Y REGIMEN DE TUTORIAS

El 50% de las actividades formativas estan orientadas a la adquisicién de conocimientos tedricos. El 50% restante
esta orientado a la adquisicion de habilidades practicas relacionadas con el programa de la asignatura

- Clases magistrales, clases de resolucion de dudas en grupos reducidos, presentaciones de los alumnos, tutorias
individuales y trabajo personal del alumno; orientados a la adquisicién de conocimientos tedricos (3 créditos ECTS).

- Practicas de laboratorio y clases de problemas en grupos reducidos, tutorias individuales y trabajo personal del
alumno; orientados a la adquisicion de habilidades practicas relacionadas con el programa de la asignatura (3 créditos
ECTS). La asistencia y aprovechamiento de las practicas es obligatoria para pasar la asignatura.

Debido a la incertidumbre sobre el formato docente al que las circunstancias sanitarias nos avocaran durante el
proximo curso, se preveé el inicio del mismo en la modalidad semipresencial, pudiendo derivar hacia la formacion
100% presencial 0 100% on-line segun evolucione la propagacion o el control sobre la pandemia y las normas
higiénico-sanitarias que dicten las Autoridades del sector.
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SISTEMA DE EVALUACION

Examen final (obligatorio):30%
Evaluacion continua: 70%
-Laboratorio: 30%

-Controles de evaluacion: 40%

Para superar la asignatura, la asistencia y realizacion de las practicas de laboratorio previstas en la planificacion
semanal tienen caracter obligatorio. La ponderacién de la nota de practicas en la evaluacion continua corresponde a
lo establecido en la asignatura, de conformidad con lo dispuesto en la normativa de la universidad.

Peso porcentual del Examen Final: 30
Peso porcentual del resto de la evaluacion: 70

BIBLIOGRAFIA BASICA
- Johnson W. Impact Strength of Materials, Edward Arnold, 1972

- Zukas et al. Impact Dynamics, Krieger Publishing Company, 1992

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- Abrate, S. Impact on composite structures, Cambridge University Press , 1998
- Graff, K. F. Wave motion in elastic solids, Dover Publications, Inc. New York, 1975
- Zukas, J.A. High velocity impact dynamics, John Wiley & Sons, Inc., 1990
- Zukas, J.A., Walters, W.P. Explosive efects and applications, Springer, 1998
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