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S I M U L A C I O N  N U M E R I C A  DEL C O M P O R T A M I E N T O  
T E R M O E L A S T O P L A S T I C O  DE M A T E R I A L E S  P O R  EL 

M E T O D O  DE E L E M E N T O S  F I N I T O S  (Código PLASTEF)

Fernando G. Ba.¿ombA¿o y G. Sdnckez Sa.nmizn.to 

CentKo de Cómputoi - Centro Atómico B a U ¿ o c h &  (CNEA)

Se p r e s e n t a  un c ó d i g o  g e ne ra l c uyo p r o p ó s i t o  ê > 
s i m u l a r  el c o m p o r t a m i e n t o  t e r m o e l a s t o p l á s t i c o  de m a t e r i |  
les u s a n d o  el m é t o d o  de los e l e m e n t o s  finitos /3/. P ara 
h i s t o r i a s  dadas de c ar ca s y t e m p e r a t u r a s ,  p e r m i t e  reso 
v er  p r o b l e m a s  t e c n o l ó g i c o s  de v a r i a d a  ge om e t r í a  en  t e n ­
s i ó n  pl an a , d e f o r m a c i ó n  p l a n a  y s i m e t r í a  de rev ol uc ió n.  
A d m i t e  leyes c u a l e s q u i e r a  de e n d u r e c i m i e n t o  p or  d e f o r m a ­
ción. D e s c a r g a s  o re ca r g a s  e s p o n t á n e a s  son tenidas en cuen 

ta a u t o m á t i c a m e n t e  en todo p u n t o  del mater ia l.

El p r o g r a m a  se b a s a  en el m é t o d o  i n c r e m e n t a l  de 
las " t e n s i o n e s  in ic i a l e s " ,  que p a r a  c a d a  i n c r e m e n t o  de 
c ar ga s e v a l ú a  un p r o b l e m a  e l á s t i c o  con t en siones inici ' 
les f ic ti c i a s ,  a c u m u l a n d o  los r e s u l t a d o s  que ha n s ido o _  
t e ni do s a p a r t i r  de las leyes de e q u i l i b r i o .  Tal p r o b l e ­
ma se r e s u el ve  en forma it er a t i v a ,  a e f e c t o s  de que las 
leves de la p l a s t i c i d a d  s ean s a t i s f e c h a s  dentro de un mar 
gen t o l e r a b l e  de e rror, p a r a  el cual s e  i n t e r r u m p e n  las 
i t e r a c i o n e s .  H a  sido a d o p t a d o  el c r i t e r i o  de p l a s t i c i d a d  
de L e v y - M i s e s - P r a n d t l - R e u s s .

En la b i b l i o g r a f í a  se r es umen las p u b l i c a c i o n e s  
f u n d a m e n t a l e s  que a n t e c e d e n  a la p r e s e n t e  /5 ,6 ,9 ,10 ,11/, 
a t i t u l o  de referencia. N u e s t r o  t r a b a j o  sigue mas e s t r e ­
c h a m e n t e  l a l ín ea  de Z i e n k i e w i c z  y c o l a b o r a d o r e s  /6,1U,11/.

P a r a  cada i n c r e m e n t o  de carga, las c o r r e s p o n d i e n  
tes d e f o r m a c i o n e s  t ér mi c a s  se c a l c u l a n  con la d i s t r i b u ­
ción de t e m p e r a t u r a s  o b t e n i d a s  con el c od i g o  a u x i l i a r

" C U A R M "  /1 / y el p r o b l e m a  t e r m o e l á ® t ^c o < in c r e ,'̂ InAlTCpS. /?7 
s u e l v e  con algunas de las r ut in as  del có di go  T-LASTEF /2/ 
( e l a s t i c i d a d  p l a n a  y de r ev ol uc ió n) . Se ut i l i z a  ei m é t o ­
do de la f a c t o r i z a c i ó n  de C h o l e s k y  p a r a  h a l l a r  la so l u  
c ión del si s t e m a  lineal de e c u a c i o n e s  al ge br ai ca s.

El p r o g r a m a  e m p l e a  e l e m e n t o s  t r i a n g u l a r e s  c on  po 
l i n o m i o s  lineales. R eq ui e r e  un total de a p r o x i m a d a m e n t e  
100 Kb. de m e m o r i a  rá pi da  y ar ch iv os  a di c i o n a l e s  en d i s ­
cos . T al  c a p a c i d a d  p e r m i t e  u sar redes de unos 300 e l e m e n  
tos y 200 nodos. Un p r o b l e m a  de ese t a m a ñ o  e m p l e a  alrede 
dor de 50 s e g u nd os  (*)por c ad a  i t e r a c i ó n  e x c l u y e n d o  cálcu 

los t ér micos.

(*) Conputadora IBM/360 Mod.44 del Centro de Cónputos del Centro A- 

tómico Bariloche.
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Se h a n  l l e v a d o  a c a bo  v a r i a s  p r u e b a s  del c ó di go , 
de las cuales se m e n c i o n a n  dos. La p r i m e r a  de e l l a s  c o n ­
sist e e n  el e s t u d i o  de la c o n c e n t r a c i ó n  de t e n s i o n e s  ori 
g i n a d a  p o r  la p r e s e n c i a  de un a g u j e r o  c i r c u l a r e n  una p r o  
b e t a  r e c t a n g u l a r  t r a c c i o n a d a  (Fig.1). Se c o m p a r a n  n u e s ~  
tros r e s u l t a d o s  con un t r a b a j o  e x p e r i m e n t a l  / 7/ y con las 
p r e d i c c i o n e s■o b t e n i d a s  con otro s m o d e l o s  n u m é r i c o s  /5,8, 
11/. Se a n a l i z a  el e f e c t o  p r o v o c a d o  p o r  r e e m p l a z a r  l a ’cur 
va real de t e n s i ó n - d e f o r m a c i ó n ,  p o r  u na  a p r o x i m a c i ó n  b i ~  
l i n e a l  de e s t a  ( Fi g . 2 ) ,  e n c o n t r á n d o s e  que el mismo en ciér 
tos casos n o  es d e s p r e c i a b l e  (Figs. 3 a 5). El n ú m e r o  de 
i n c r e m e n t o s  de c a r g a  en la e t a p a  p l á s t i c a  fue de cinco.

_  La o t r a  p r u e b a  se r e f i e r e  al e s t u d i o  de la concen 
tr a c i o n  de t e n s i o n e s  en u na  p r o b e t a  r e s t a n g u l a r  con en t a  
lladuras. En la Fig. 6 se e x h i b e  la g e o m e t r í a  de la m i s ­
m a  y los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  que se c o m p a r a n  con los da 
dos en la r e f e r e n c i a  /9/. —

las p r u e b a s  r e s u e l t a s  las c o n c o r d a n c i a s  o b t e ­
n i d a s  han s i d o  s a t i s f a c t o r i a s  /3/.
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FIGURA 1.- Placa p e r f o ­

rada.Dimensiones de la 

p r o b e t a .

FIGURA 2.-Curva deforma - 

ción-tensifin en tracción 

uniaxial p a r a  aleación de 

Aluminio 57 S.

yq u h g  n oouuts * H M u w jn  s, s t r a ih  ar y - o /  v in o  a rc a s » q

F I G U R A  3.- P l a c a  p e r f o r a d a .  M á x i m a  d e f o r m a c i ó n  en el 

p u n t o  en que c o m i e n z a  la f l u e n c i a  v s . t e n s i ó n  inedia 

e n  la s e c c i ó n  y=0 (Magnitudes a d i m e n s i o n a l e s ) .
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FIGURA 4 .-Variación de la deformación ey en la sección 

y=0 para el pas o  de carga 4 . Comparación con resulta­

dos experimentales y con otros modelos numéricos.

F I G U R A  5.- Avance progresivo de la frontera de fluen­

cia en la placa perforada.Comparación entre diferentes 

r e s u l t a d o s .
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