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Durante o proceso de producion do aceiro, a mestura de
arrabio e escoura circula polo canal de formigdn refractario
do forno alto a unha temperatura de 1500 °C. Debido as ele-
vadas temperaturas que soporta, o material poderia resultar
considerablemente danado, dando lugar a fendas polas que
se coaria o metal liquido, coas consecuencias catastroficas
que isto teria para a estrutura.

O obxectivo deste traballo é modelizar e simular numerica-
mente o dano termomecanico producido sobre o canal de
formigon unha vez alcanzada a distribucidn estacionaria de
temperaturas, obtidas en [1] a partir da resolucién do pro-
blema termohidrodinamico.

O noso modelo esta composto pola lei de conservacion de
momentos, unha lei de comportamento termoelastica lineal
isotropa con dano, a lei de evolucion da variable de dano,
dada polo modelo de Mazars (2], e as condicions de com-
plementariedade de Kuhn—Tucker. Polo tanto, conecido o
campo de temperaturas 6 no canal (), resdlvese o seguinte
problema en Qg x (0, 1]
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con condicions iniciais e de contorno adecuadas, tendo en
conta a presion exercida polos fluidos e a cuberta do canal.
Nas ecuacidns anteriores o € o tensor de tensions, fa den-
sidade de forzas volumicas; € o tensor de deformacidns, D a
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variable de dano, £/ o médulo de Young, v o coeficiente de
Poisson, o o coeficiente de expansion térmica, 6y a tempe-
ratura de referencia; €, a deformacion limiar de dano, K a
maxima deformacion alcanzada ao longo da historia de car-
ga, A e B variables asociadas ao comportamento en traccion
e compresion do formigon; €.,y a deformacion equivalente
corrixida, relacionada coa aparicion de dano no material.

O problema resolvese de forma incremental, aplicando as
cargas e as condicions de contorno gradualmente a través
do parametro 7 € (0, 1|, desde o estado inicial descargado
7 =0 ata 7 = 1, que se corresponde co problema real.

RESULTADOS

A resolucion numérica lévase a cabo mediante Code Aster,
un paquete de calculo de codigo aberto en elementos finitos.
Obtemos a deformacion equivalente corrixida, indicativa da
aparicion de dano cando toma valores por enriba do limiar
€D, asi como a variable de dano ao longo do canal principal.
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Fig. 1: Deformacion equivalente corrixida sobre o canal.
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Fig. 2: Distribucion de dano sobre o canal.

Neste traballo logramos modelizar e simular numericamen-
te un problema de termoelasticidade con dano, unha analise
pouco abundante na literatura, especialmente a tempera-
turas tan elevadas. O estudo debe ser tomado como unha
primeira aproximacion, a espera dos avances na resolucion
do problema termohidrodinamico evolutivo, que permitirian

considerar separadamente dano térmico e dano elastico.
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