Simulacion computacional del fendmeno de relajacion de tensiones
en polimeros compuestos termoplasticos
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Resumen

Se propone en este trabajo el desarrollo de una
metodologia que permita abordar el modelado del
comportamiento de materiales de componentes de
cocinas de induccion que trabajan bajo condiciones
de deformacion constante, tratando de optimizar la
prediccion del fendmeno de relajacion de tensiones.
Se presentan resultados de calibracion del modelo
inicial.

Introduccion

Los requisitos de carga, temperatura y vida Ttil
presentes en el desarrollo de los soportes de placas
electronicas de interfaz de usuario en placas de
coccion por induccién limitan habitualmente Ia
seleccion de materiales al uso de polimeros
termoplasticos compuestos. El desarrollo de modelos
de material que permitan predecir su comportamiento
bajo condiciones de relajacion de tensiones mediante
simulaciéon supone un desafio en el trabajo de
validacion tedrico-experimental.
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Figura 1: Vista explosionada de un modelo de placa de
cocciéon por induccién. En rojo, la pieza de estudio.

Desde el punto de vista fenomenoldgico, los modelos
existentes se basan en el analisis de las propiedades
complejas de estos materiales, pero estan limitados

matemdticamente y dada su definicion explicita,
requieren del conjunto de datos apropiado para la
identificacion de parametros (Al-Haik et al. 2004). Si
se considera el alto coste que implica obtener datos
experimentales a diferentes niveles de carga,
temperatura y tiempo de ensayo, el ajuste del modelo
computacional es a menudo muy complicado. El
objeto de este estudio es definir y validar un modelo
de eclementos finitos a partir de los datos de
especificaciones técnicas disponibles para el caso de
poliamida 66 compuesta de un 25% de fibra de vidrio
(PA66-GF25), que sirva como punto de partida para
calibrar su ajuste a medida que se incorporen
parametros de entrada y condiciones de contorno.

Modelo de material

Se desarrolla un modelo de material isotropico,
constituyendo su régimen elastico y plastico de
acuerdo con los datos de modulo y limite elastico y
valores de tension y deformacion reales hasta rotura
provenientes del ensayo de traccion, segin ISO-527,
a diferentes valores de temperatura de referencia.

Etrue =In (1 + Seng) y Otrue = 0-eng(l + Eeng)

pl _ Otrue
Etrue = Etrue — E
modulus

Para caracterizar el fendmeno de relajacion de
tensiones, se parte de los datos experimentales de
curvas isocronas de tension-deformacion a diferentes
niveles de temperatura, provenientes del ensayo de
creep, segun ISO-899. El ajuste de curva de cada
valor de carga y temperatura se ha basado en uno de
los modelos disponibles en la herramienta de calculo
ANSYS, consiguiendo la mejor calibracion con el
modelo “Generalized Time Hardening”. La principal
caracteristica de esta aproximacion es que toma la
deformacion por creep como parametro de entrada y
depende explicitamente del tiempo:

gy = (C10 + C,0% + C30°3)tCatCs90=Ce/T
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Modelo computacional

En un primer paso, se ha desarrollado un modelo de
elementos finitos para validar el ajuste de curva
realizado, reproduciendo la geometria y las
condiciones indicadas en los ensayos de norma
correspondientes a la caracterizacion a traccion y
fluencia o relajacion de tensiones, anteriormente
mencionadas. Tras validar la calibracion del modelo
de material, se ha desarrollado un segundo modelo de
elementos finitos para analizar el comportamiento
del soporte de estudio bajo condiciones de trabajo, en
aparato instalado.

Resultados

La figura 2 muestra la comparativa entre resultados
de tension-deformacion y fluencia del modelo de
probeta simulado frente a los resultados
experimentales de la especificacion técnica,
respectivamente. Como se puede observar, los
resultados obtenidos por simulacion se ajustan con
precision, lo que ha permitido continuar trabajando
en el modelo de aparato completo, con el objetivo de
obtener un mapa de tensiones y deformaciones de la
pieza ajustado a las condiciones de uso de la placa de
coccion por induccion (figura 3).

Conclusiones

Si bien, los resultados de simulaciéon son precisos y
reproducen los datos experimentales, es necesario
ampliar el alcance tanto desde el punto de vista de
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parametros de material (p. ej. la influencia de la
orientacion de fibra), como de condiciones de
contorno (p. ¢j. temperatura). Para ello, se sigue
trabajando en la recopilacion de datos experimentales
que permitan optimizar el modelo de material. El
elevado tiempo de exposicion de estos componentes
a deformacion constante dilata en el tiempo la
recogida de datos y, en consecuencia, ralentiza el
avance en dicha optimizacion. Se ha planificado
explorar vias que permitan obtener datos
experimentales y predecir el comportamiento de este
fendmeno de manera acelerada, basados en técnicas
de analisis mecéanico dinamico (DMA) (Achereiner
et al. 2013) y la incorporacion de metodologias de
aprendizaje =~ profundo  (El  Kadi  2000),
respectivamente.
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Figura 2: Comparativa de resultados de ensayo de traccion (izq.) y ensayo creep (dcha.)
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Figura 3: Campo de tensiones de soporte de estudio
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