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APRUEBA ACTUALIZACION DE LA ORDENANZA C.S. N° 1230

Buenos Aires, 15 de diciembre de 2016

VISTO la presentacién de la Facultad Regional Concepcién del Uruguay, a través de la
cual solicita la aprobacién y autorizacion de implementacién de la actualizacion curricular del
Curso de Posgrado de “Mecanica de los Modelos Constitutivos” para el Doctorado en

Ingenieria, mencion Materiales, modalidad de vinculacion cooperativa, y

CONSIDERANDO:

Que el Curso propuesto responde a Ié necesidad de brindar a docentes y graduados
de la Universidad conocimientos actualizados asociados al comportamiento de los soélidos
reales y los diferentes modelos constitutivos.

Que la Facultad Regional Concepcion del Uruguay cuenta con un plantel de
profesores de elevado nivel académico y profesional, ademas de una prolongada y amplia
experiencia en el dictado de cursos y seminarios vinculados a los propuestos.

Que la Comision de Posgrado de la Universidad ha analizado los antecedentes que
acompanan la solicitud y avala la presentacién.

Que la Comisién de Ciencia, Tecnologia y Posgrado recomienda su aprobacion.

Que el dictado de la medida se efectua en uso de las atribuciones otorgadas por el

Estatuto Universitario.

Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

ORDENA:
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ARTICULO 1°.- Aprobar la actualizacion del curriculo del Curso “Mecanica de los Modelos
Constitutivos” para el Doctorado en Ingenieria, mencién Materiales, modalidad de
vinculacion cooperativa, aprobado por Ordenanza C.S. N° 1230, que figura en el Anexo | y
es parte integrante de la presente Ordenanza.

ARTICULO 2°.- Autorizar el dictado del mencionado Curso en la Facultad Regional
Concepcién del Uruguay con el Cuerpo Docente que figura en el Anexo Il y es parte
integrante de la presente Ordenanza.

ARTICULO 3°.- Registrese. Comuniquese y archivese.
ORDENANZA N° 1570

UTN
% SCTYP

I.p.

f.c.r. RECTOR

A.U.S. RICARDO F. O. SALLER

Secretario del Consejo Superior
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ORDENANZA N° 1570

ANEXO |

CURSO DE ACTUALIZACION DE POSGRADO
MECANICA DE LOS MODELOS CONSTITUTIVOS
PARA EL DOCTORADO EN INGENIERIA, MENCION MATERIALES, MODALIDAD DE

VINCULACION COOPERATIVA

1. FUNDAMENTACION

La solucion de problemas de ingenieria en que los materiales presentan comportamientos
elastoplasticos, dafio, viscoplasticidad, creep o viscolelasticidad resulta de gran interés y en
algunos casos no es tarea tan sencilla por el grado de complejidad que revisten. Los
modelos constitutivos son modelos matematicos que describen el comportamiento de un
material y permiten simular la respuesta mecanica de estos. El uso mas frecuente e
importante de estos modelos es en el analisis por elementos finitos. Por ello, es de
importancia para los estudiantes de posgrado en el area de materiales, tener conocimientos
sélidos de los conceptos fundamentales de la modelacién constitutiva y de algunos modelos
clasicos, a los efectos de disponer de una herramienta que permita solucionar diferentes

problemas relacionados con la ingenieria de materiales.

2. OBJETIVOS

Objetivo general:

Formar a los estudiantes de posgrado, mediante una introduccidén rigurosa, al
comportamiento de los sélidos reales y los diferentes modelos constitutivos. Asimismo, se

&\ pretende que los estudiantes desarrollen habilidades para resolver problemas simples
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relacionados con modelos elastoplasticos que permitan luego, con el uso de medios

computacionales, el estudio y analisis de problemas mas complejos.

3. CONTENIDOS

UNIDAD 1: Teoria de las ecuaciones constitutivas

Materiales ideales: solido elastico lineal, fluido newtoniano ideal. Primera y segunda ley de la
termodinamica. Variables de estado. Potenciales termodinamicos, leyes de estado. Disipacion,
leyes complementarias. Requisitos que deben cumplir las ecuaciones constitutivas.

UNIDAD 2: identificacion y clasificacion de los sélidos reales

Mecanismos fisicos de deformacién y fractura en distintos tipos de materiales. El método
fenomenoldgico global. Técnicas experimentales: ensayos caracteristicos, técnicas de
ensayos, especimenes, métodos de identificacion, representacion esquematica del
comportamiento real: modelos analdgicos, solidos plasticos, soélidos viscoelasticos,
endurecimiento isotropo y cinematico, efecto Baushinger, anisotropia inducida, efecto de
cargas ciclicas, efectos de la velocidad de deformacidn, fluencia lenta, fatiga.

UNIDAD 3: Clasificacion general de los modelos constitutivos

Modelos constitutivos independientes del tiempo: modelos basados en la elasticidad lineal y
no lineal, modelos de fractura y modelos basados en la teoria de la plasticidad y dafio.
Modelos constitutivos dependientes del tiempo: viscoelasticos y de dafio viscoso. Modelos
constitutivos para materiales compuestos: microescala, mesoescala y macroescala:
homogeneizacion, mezclas, fenomenologicos.

UNIDAD 4: Modelos elasticos

Modelos elasticos lineales y no lineales. Modelos elasticos de Cauchy. Modelos elasticos de

Green. Modelos hipoelasticos. Postulados de estabilidad. Termoelasticidad.

@L\UNIDAD 5: Modelos plasticos
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Clasificacion: teoria de deformacion total. Teoria incremental de la plasticidad. Superficie de
fluencia y superficie de carga plastica. Condiciones de carga/descarga. Interpretacion
geomeétrica. Representacion grafica de funciones de fluencia. Funciones de fluencia para
materiales ductiles. Criterios de fluencia. Descomposicion de deformaciones. Regla de flujo
plastico. Flujo asociado y no asociado. La regla de flujo en puntos singulares. Superficie de
carga plastica. Endurecimiento isétropo, cinematico y mixto. Relacion tension — deformacion
generalizada. Condicién de consistencia plastica. Moédulo elastoplastico tangente. Trabajo
plastico. Disipacion. Teorias simplificadas para describir el comportamiento plastico. Teoria de
deformacion total y su relacion con la teoria incremental de la plasticidad. Postulados de
estabilidad de Drucker. Axioma de maxima disipacion plastica. Condiciones de Khun Tucker en
plasticidad.

UNIDAD 6: Solucion de problemas elastoplasticos

Condiciones de continuidad en la frontera elastoplastica. Tensiones y deformaciones
residuales. Cuerpo rigido plastico. Problemas simples. Flexion elastoplastica de vigas.
Torsién elastoplastica. Analogia de Nadai. Estado plano de deformacion: lineas de
deslizamiento, propiedades basicas. Estado plano de tensién. Teorema del extremo superior
o teorema estatico. Teorema del extremo inferior o teorema cinematico. Teorema de la
potencia de disipacion maxima. Teorema de unicidad. Variables generalizadas.

UNIDAD 7: Modelos de dafio

Concepto de dafo. Aspectos fenomenoldgicos. Fundamentos de los modelos de dafio.
Tension efectiva. Hipétesis de equivalencia de deformaciones y equivalencia de energia,
relaciones tipo cinematico. Bases termodinamicas. Dafo escalar, isétropo y anisotropo.
Unilateralidad del dafio. Modelo de dafio escalar: umbral de dafo, evolucién del dafo,

@\ ecuacion secante y tangente. Plasticidad y dafio acoplados.
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UNIDAD 8: Fractura en la mecanica clasica

Ablandamiento por deformacion como propiedad del material. Fenémeno de localizacion de
deformaciones y bifurcacion. Objetividad en la respuesta.

UNIDAD 9: Viscoelasticidad

Definicion de efecto viscoso y efecto plastico. Teoremas energéticos. Reologia: ensayos de
deformacién diferida y relajacion. Modelo de Maxwell generalizado. Modelo de Kelvin
generalizado. Analogia entre problemas elasticos y viscoelasticos. Teoremas. Problemas no
homogéneos, no simultdneos. Analogia entre problemas elasticos y viscoelasticos
tridimensionales.

UNIDAD 10: Creep y viscoplasticidad

Creep: resultados basados en ensayos estandar de creep. Cambios de tensién uniaxil,
reglas clasicas de endurecimiento, estados multiaxiales de tensiones. Viscoplasticidad.
Descomposicion de las deformaciones. Bases termodinamicas. Teoria viscoelastica de
Duvaut Lions. Teoria viscoelastica de Perzyna. Modelos de dafio viscoso. Regularizacion
viscoelastica.

UNIDAD 11: Método de elementos finitos aplicado a problemas con no linealidad fisica
Esquema de un programa de elementos finitos para el analisis de solidos elastoplasticos.
Integraciéon de la ecuacion constitutiva para distintos modelos. Matriz de rigidez tangente

consistente. Implementacién computacional.

4. DURACION

El curso tendra una duracién de NOVENTA (90) horas

5. METODOLOGIA

@\ El régimen de cursado previsto es presencial. El curso se desarrollara a través de clases
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tedrico — expositivas y lectura critica del material. Se plateara la resolucion de problemas

con ayuda de herramientas computacionales, en que se se muestre el manejo conceptual de

la tematica desarrollada.

6. EVALUACION Y PROMOCION
Para la aprobacion del curso sera necesario cumplir con un 80% de asistencia, aprobar los

trabajos practicos propuestos y aprobar un examen final integrador escrito.
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ORDENANZA N° 1570
ANEXO Il
CURSO DE ACTUALIZACION DE POSGRADO
MECANICA DE LOS MODELOS CONSTITUTIVOS

EN LA FACULTAD REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY

Cuerpo Docente
-  ROUGIER, Viviana Carolina
Doctora en Ingenieria, Universidad Nacional de Tucuman
Magister en Ingenieria Estructural, Universidad Nacional de Tucuman
Ingeniera en Construcciones e Ingenieria Civil, UTN - Facultad Regional Concepcion del

Uruguay

- ESCALANTE, Mario
Doctor en Ingenieria, Universidad Nacional del Sur

Magister en Ingenieria, Universidad Nacional del Sur

@ Ingeniero en Construcciones, UTN — Facultad Regional Concepcién del Uruguay
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