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Objetivos generales:

-Profundizar una linea de trabajo dirigida a entender los mecanismos fundamentales de la deformacion plastica en
materiales policristalinos, focalizando el estudio en modelizacién de la evolucion de la microestructura subgranular.

-Se pretende contribuir en el modelado micromecanico de materiales acoplando fuertemente técnicas numéricas con
técnicas experimentales. Se pretende entender mejor la relacién existente entre la evolucion de las orientaciones
cristalogréficas al interior del grano (fragmentacién) y la posterior localizacion de la deformacién. En este sentido la reciente
disponibilidad en nuestro ambito de un equipo de EBSD, el cual permite acceder a mapas de orientaciones completos del
material, y conjuntamente con la técnica de la transformada rapida de Fourier (FFT) para obtener la respuesta del RVE
constituyen dos herramientas ideales para alcanzar tal objetivo.

-Contribuir a la formacién de recursos humanos calificados en el area del modelado de materiales (Ciencia de Materiales y
Mecanica Computacional) por medio de la ejecucién de trabajos finales tanto de Licenciatura Fisica como en Ingenieria
Mecanica y tesis de doctorado en la teméatica del proyecto.

Objetivos especificos:

-Proponer e implementar criterios de reconstruccion del 3D-RVE a partir de los datos superficiales de microscopia SEM-EBSD
con el objetivo de representar lo mas fielmente posible la microestructura del material.

-Proponer e implementar criterios locales para la actualizacion de la morfologia, utilizando la técnica de conocida como
“level set representation”. Bajo esta aproximacion los bordes de grano estan localizados implicitamente utilizando estas
funciones “level set”. En el caso de policristales una funcion “level set” es asignada a cada grano, si el elemento de la grilla
de Fourier mas proximo al borde de grano esta en el interior esta funcion se considera positiva y negativa caso contrario. El
contorno cero de esta funcion define el borde grano y su gradiente la normal al borde de grano. Una adecuada actualizacion
de la topologia en el modelo es indispensable para tratar problemas que involucren deformaciones intermedias y grandes.

-Establecer la influencia de las interacciones intergranulares, gradientes de orientaciones intragranulares, tamafo de grano,
orientacion cristalografica, etc. en la localizacion de la deformacion y eventual nucleacion de fisuras. Aplicacion a chapas de
aluminio y aceros de bajo carbono bajo cargas biaxiales de tension no balanceadas.

Resumen Técnico

El objetivo del presente estudio es lograr un mejor entendimiento de la influencia de la microestructura en el
comportamiento mecanico de metales policristalinos a través de la simulacion numérica y técnicas de
microscopia. En orden a alcanzar este objetivo se propone el uso de modelos basados en microplasticidad y
mapas de orientaciones obtenidos por microscopia. La respuesta del agregado policristalino o volumen
representativo (RVE) se obtiene utilizando la formulacion de campo completo basada en la transformada rapida
de Fourier (FFT) bajo un régimen de deformacién viscoplastico. La obtencién del mapa topoldgico completo de
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las orientaciones cristalograficas a través de la técnica de electrones retrodifundidos (EBSD) permite reconstruir
numéricamente la microestructura del material y utilizarla directamente como entrada del modelo de célculo.

La distribucion de orientaciones de cada grano se caracteriza por su orientacion promedio, su dispersion y su
anisotropia. Se analiza su dependencia con el tamafo de grano y su orientacion relativa frente a ensayos
mecanicos simples. La dispersion o gradiente de orientaciones cristalinas al interior del grano se caracteriza a
través de un tensor de segundo orden de desorientaciones. El célculo de la curvatura local de la red permite
obtener las componentes del tensor de densidad de dislocaciones, lo cual a su vez se utiliza para validar y
realimentar al modelo de microestructura propuesto, permitiendo identificar los pardmetros de la ley
constitutiva del material. La técnica de FFT ha mostrado ser una muy eficiente alternativa frente a las
simulaciones micromecanicas por métodos de elementos finitos, disminuyendo el tiempo de calculo de NxN a
Nxlog(N) (N representa en nimero de puntos utilizados en la discrertizacién). Si bien, esta técnica requiere la
identificacion de un volumen representativo y de condiciones de borde periddicas, su aplicacion no es una
limitacion para el estudio del desarrollo de microestrucura a escala mesoscépica. La reconstruccion de la
microestructura a partir de los datos superficiales de EBSD se realizan utilizando Teselacién de Voronoi. La
geometria obtenida satisface la topologia granular 2D observada experimentalmente. Se asume que la
distribucion de granos y orientaciones al interior del RVE es similar a la de los granos superficiales.

Los materiales de estudio son aleaciones de Cu (interés académico) y aleaciones de aluminio y aceros de bajo
carbono. Se focaliza en aspectos ligados a la formabilidad de estas aleaciones y su relacion con la
microestructura desarrollada, particularmente en la relacién existente entre fragmentacion y localizacion de la
deformacién. Asimismo, los resultados obtenidos pueden ser utilizados para la validacion de diferentes técnicas
de transicion de escalas de modelos de homogeneizacion de 1-sitio. Finalmente se propone realizar un primer
analisis de la factibilidad de tratar bajo este esquema la nucleacion y propagacion incipiente de fisuras a nivel
granular.
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