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COMENTARIOS GENERALES

YNA® cuenta con >200 modelos de material que
incluyen metal, plastico, vidrio, madera, aceite,
concreto, roca, espuma, caucho, tela, compuestos,
biomateriales, hidrodindmico, fluidos, adhesivos, etc.

La complejidad de cada material define su
comportamiento y los pardmetros necesarios para su
modelado.

En general, no existen librerias con propiedades
precargadas, sino que es responsabilidad del usuario
conseguir los pardmetros para cada modelo.
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SELECTOR DE MATERIALES
http://www.Istc.com/dynamat/
Material selector for LS-DYNA
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MAS ALLA DE LA ELASTICIDAD

del limite elastico, el esfuerzo es directamente
proporcional a la deformacién. Sin embargo, mas alla del
limite elastico se obtienen deformaciones permanentes.

Comportamiento post-limite elastico para pruebas de tensién uniaxiales

Ablandamiento

tipicas:
Endurecimiento
por deformacion Ideal
&/ [/
e/ o [ef
€ €

por deformacion
[/

Reales

) v -
r ~ ia

para

UEBA DE TRACCION (ASTM E8)

imiento:

* Medir ancho y espesor de la

probeta en diferentes puntos de

su seccion.
* Marcar la probeta

posteriormente el alargamiento  Estuerzo

maximo.

¢ Colocar la probeta en la pgporcionalidad
méaquina de ensayo y sujetarla

con las mordazas.

* Seleccionar la velocidad de °
ensayo de acuerdo con la
norma ASTM. Ha de ser Reitn
siempre aquella que provoque

Esfuerzo
i

para medir

de fluencia L|........ B

Limitede | | A

FracturasE

lineal

rotura de la probeta en un
tiempo comprendido entre 0.5 y

5 minutos.

Plasticidad

perfecta 0 po; deformacién
fluencia

Endurecimiento g siriccion
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EFUERZO-DEFORMACION REAL

En la curva esfuerzo-deformacion Esfuerzangenieril, s = %
ingenieril: o
« El esfuerzo esta basado en la Deformacidn ingenieril, e = | °
seccion transversal inicial de la °
pieza.
» Ladeformacion esta basada en Esfuerzaeal,s =%
la longitud original de la 416
probeta. Deformacitn real,e = Inéﬁjg
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ESFUERZO-DEFORMACION REAL

A La deformacion plastica de la mayoria de los metales y sus
aleaciones ocurre a volumen constante Aolo = Al

NEl esfuerzo real se calcula como: -

A Mientras que la deformacion unitaria real se calcula como:

A Ambas ecuaciones son validas hasta el inicio del encuellamiento
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0 9: Procesar datos de prueba
a tension

AA partir del archivo demo9.csv genere las curvas esfuerzo-
deformacion ingenieril y real en una misma gréfica a fin de facilitar
su comparacion.

s=%=s(1+em) e=|n(1+e )

‘eng,
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RVA ESFUERZO DEFORMACION
REAL

A Si la curva esfuerzo-deformacion real se grafica en escala logaritmica (log-log), el
comportamiento de muchos metales se parece al de la figura:
A A bajas deformaciones, la curva es

aproximadamente lineal con una 100 i Start of necking
pendiente unitaria . F

o =Eeorlogo =logE +loge

A A altas deformaciones, la curva puede
ser ajustada por una ecuacién de la
forma

True stress, o (ksi)

Slope n=

a
b

o =Kg" | |

1 |
0001 001 01 alb 1.
o] logo =logK 4+ nloge True strain, ¢
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Ley Exponencial

cuacion S =Ké" se conoce como ley exponencial (power
law) y se utiliza para describir el comportamiento de
diferentes materiales en una prueba de tension
ofK.n)=Ke" €=0,001..15 K=180 n=2

1000 _
/304 Stainless Steel

800 ,
a(18002) / Mo
o315.054)  gno 1020 Steel
5(530,0.26)
0(1275,045) 400 cu
(725.0.13)

200 oA

0
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N\(IAT_POWER_LAW_PLASTICITY

Este modelo de material existe en LS-DYNA como
*MAT_018. Es un modelo de plasticidad isotrépica que
permite incluir la influencia de la velocidad de deformacién
por medio de los parametros de Cowper-Symmonds.

Card 1 1 2 3 4 5 6 7 8
Variable | MID RO E PR K N SRC | SRP
Type | A8 F F F F F F F

Default | none none none none none none 0.0 0.0
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Esfuerzo-Deformacion

20 \
) © Eng Stress-strain

100  Tstress-TStrain
Powerlawl .
- Powerlaw2

Esfuerzo [MPa]

91 o o1 02 03 04 05
Deformacion [mm/mm]

Powerlawl = 390383 €)°*
Powerlaw2 = 385038 ¢)°*
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*MAT _PIECEWISE_LINEAR _PLASTICITY

mplificaremos el proceso de seleccion de material con el
modelo mas utilizado en LS-DYNA, *MAT_024:

* Elasto-plastico con
dependencia en la
velocidad de
deformacion.

* Se utiliza para modelar v
una gran variedad de
metales y suele utilizarse
para modelar plasticos.
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N_PIECEWISE_LINEAR_PLASTICITY

Requiere:

Médulo de Young
Densidad

Razén de Poisson
Limite Elastico
Puntos esfuerzo-
deformacién mas alla
del limite elastico (8
puntos en total) / curva
esfuerzo efectivo -
deformacién plastica
A Tres formas de incluir

360

T D> > >

wumman DEme—

i) copge)

la velocidad de PLAsTCSTRAN | —————+
deformacion
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TotalConk | Smaest D1 Largest D 1 Totl debeted cand 0
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Velocidad de Deformacion

a relacion entre esfuerzo y deformacion, en la mayoria

de los metales, es afectada por la velocidad de
deformacion

02 oz
Total Strain
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Velocidad de Deformacion

elo de Cowper -
Symmonds esta basado en
dos parametros que
dependen del material

a-y=esfuerzo de cedencia dinamico
UO:esfuerza de cedencia estatico

* Para acero suave :
C=40 1/s y P=5.

*MAT _PIECEWISE_LINEAR _PLASTICITY

modelo de material se escribe en el archivo de entrada
como sigue:

*MAT_PIECEWISE_LINEAR_PLASTICITY

$#  mid ro e pr sigy etan fail  tdel
17.890E-9 210000 .0 0.3 315.0 0.0 1.000E21 0.0
$# c p Icss lcsr vp
40.0 5.0 0 0 0.0
$# epsl eps2 eps3 eps4d  epss  eps6 eps7 eps8
0.0 0.2 0.06 0.170.34999999 0.50.64999998 1.0
$#  esl es2 es3 es4 es5 es6 es7  es8

435.0 435.0 527.79999 600.79999 604.29999 606.5 500.0 0.0
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Demo 10

del archivo demo10.k genere las curvas fuerza-
elongacién del material graficado en el Demo9 y compare los

resultados contra los datos experimentales.

1. Modifique en la curva tiempo-desplazamiento (*DEFINE_CURVE) a
fin de a) asegurar una elongacién minima de 20 mm en la zona
reducida de la probeta, b) evitar el encuellamiento.

2. Agregue dos materiales basados en el modelo *MAT_018 'y
*MAT_024 (ver LS_DYNA_manual_Vol2.pdf) y los datos de K, n
(slide 13).

3. Agregue sus curvas fuerza-elongacion a la gréfica.
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Demo 10

Concluya: ¢cual es el mejor material?, en términos de a)
esfuerzo de preparacién de los datos, tiempo de cémputo,
comparacion con datos experimentales.

TAREA: Realice el mismo estudio con elementos Shell.
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.Comportamiento de Plasticos

&0

* No-lineal desde — y
la zona elastica = ‘K\— § {* -

* Limite elastico /“ \‘[ s
por debajo del “ / rmjx:men.
punto de E \
cedencia tipico & | | \

* Encuellamiento = j ‘

a partir del wll o
punto d'e I ‘ }Q}‘S@N\N\ﬁ
cedencia o) — - o~ . a)

Strain (mmimm)
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odelos de Material: Plasticos

* 89 Plasticidad Polimérica

* 101 Razén de Deformacién Plastica GE

* 102 Seno Hiperbdlico Inverso

* 106 Elastico-Viscoplastico-Térmico

* 112 Plasticidad por deformacion Eléstica Finita
* 141 Polimero Sensible a la Velocidad de Deformacién
* 168 Polimero

* 170 Anisotropico Resultante

* 187 Modelo 1 para Polimeros Semi-Analitico

* 225 Endurecimiento Mezclado Viscoplastico

* 251 Propiedades Adaptadas
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*MAT_PLASTICITY_POLYMER

elo *MAT_089. Es un modelo de elasto-plasticidad
basado en una curva esfuerzo-deformacion. Permite incluir
la influencia de la velocidad de deformacién por medio de
los pardmetros de Cowper-Symmonds.

card1 | 1 2 3 a 5 & 7 8
Varisble | MD | RO 3 i
Type | A8 F F F
Defaut | none | none | none | nane
Card2 | 1 2 3 a 5 & 7 8
Variable | G P eSS | Lsh
Tyee | F F F F
Defaut | 0 0 [ 0
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*MAT_089 vs. *MAT_024

*MAT_089 es igual al *"MAT_024 excepto por lo siguiente:

* Lacurva esta basada en la deformaci6n unitaria
equivalente (total), no la deformacién unitaria plastica.

* Larigidez inicial esta basada en E, pero se incrementa
con la pendiente de la curva esfuerzo-deformacion

» Célculo diferente de la deformacion unitaria para falla y
dafio del material

* La deformacién de falla depende de la velocidad de
deformacion.
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