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« Influencia del hidrogeno en el comportamiento a fractura y fatiga de uniones soldadas de aceros
estructurales para aplicaciones energéticas
VICTORARNIELLA GUZMAN

» Efectode los tratamientos de shot peening en el comportamiento frente a la corrosiondelacero
F-1272y AlSI 316Lfabricado mediante impresion 3Dy de manera tradicional. PEJMAN
EBRAHIMZABETH

» Impresion 3D de polimeros. Caracterizacion, mejoray optimizacionde propiedades mecanicas.
ENOL FERNANDEZ DIEGUEZ

» Fractura asistida por hidrogeno: del andlisis al disefio de nuevos materiales. REBECA
FERNANDEZ SOUSA

» Desarrollo de un modelo micromecéanico para reducir el consumo de energiaen excavaciones
mineras. YOUSEF NAVIDTEREHRANI

» Modelizacion numérica del proceso de fractura en estructuras soldadas considerandola
fragilizacién por hidrégenoy cambios microestructurales. LUCAS CASTRO GARCIA
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ACTIVIDAD INVESTIGADORA DE SIMUMECAMAT

Fabricacién de componentes

con aleaciones metalicas
Aceros y sus uniones soldadas. Procesos de fabricacion. Tratamientos térmicos y
mecanicos. Influencia en la microestructura final del producto.

Caracterizacion microestructural y mecanica
Microestructura «— Propiedades mecanicas

Especialmente en presencia de defectos/grietas y ante cargas estaticas y . . .
dinamicas (fatiga) S!mUI_a’cmn y
1 modelizacion del daio
iL (calculos via elementos finitos)
Comportamiento en servicio de componentes reales k D
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LINEAS INVESTIGACION

Infraestructuras para el almacenamiento, tratamiento y transporte
de hidrégenoa presion

Ensayos de tenacidad a la fractura y fatiga bajo carga

electroquimica simultanea de H
Modelo acoplado de deformacion — difusion-dano
Modelos acoplados multifisicos

Caracterizacion de productos de fabricacion aditiva mediante el uso

de ensayos miniatura

Uso de tratamientos de Shot Peening controlados para eliminar

tensiones residuales de traccion
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o Difractémetro de RX (tensiones residuales, austenita retenida..)

o Maquinas universales de ensayos mecanicos (desde TkN a 1 MN),

con todo tipo de utiles de ensayo. C
O Microscopios opticosy electronicos. Pulidoras.
0 Extensometria de contactoy de videocorrelacion de imagenes
o Analizador de hidrogeno, celdas electroquimicas, hornos.
0 Maquina de Shot-peening. EqQuipos de corrosion

o SOFTWARE: Abaqus, Ansys, Hyperworks
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Entidad financiadora: I+D+i en RED (SV-PA-21-AYUD-2021-57532)

Presupuesto: 108.000€

Existen elementos mecanicos cuya compleja geometria requiere técnicas
pulvimetalurgicas para su fabricacion (cubos y sincronizadores automoviles).
El proceso pulvimetalurgico es tan complejo que la realizacion de cualquier

cambio requiere la comprobacion del comportamiento del elemento de

manera rapida. Puesto que la especial geometria de estos elementos no l
testing machine
permite la realizacion de ensayos convencionales hay que recurrir a ensayos
miniatura como el Small Punch Test que ha demostrado su utilidad en la -l"r" =
. .. - . Neampe | cobupe
caracterizacion estatica de estos materiales.

Ahora se analiza su uso en la caracterizacion a fatiga de los mismos, SimuMecaMaty 3
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desarrollando una metodologia que permita obtener la curva S-N del acero
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Entidad financiadora: I1+D+i en RED (SV-PA-21-AYUD-2021-57532)

Presupuesto: 108.000€

Los resultados obtenidos se comparan con los de ensayos de fatiga a flexion

rotativa y se establecen los factores de correccion que explican las w = B85

7 O run-out
0 © Fatiga Rotativa
4d=0.01mm

diferencias de comportamiento entre ambos tipos de ensayo. El limite de ., st i Lo
fatiga-SPT (Sr.spr) es inferior al obtenido por flexion rotativa, lo que se explica | " .o"
en funcidn de la diferencias tanto en la distribucidén de tensiones como del I T T == = S
factor de cargas R aplicado. Ademas, el fallo por fatiga-SPT se inicia en el = . . . e

centro de la probeta propagandose hacia los extremos en forma de estrella.

Se propone un factor de correlacion entre los limites de fatiga de ambos

ensayos:. Sr.sp1= Kspt . S SimuMecaMaty4
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Improved Laser
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Desarrollo de pardmetros de impresion mediante tecnologia LBPF (Laser Bed Power Fusion) thesteelprinters @HCYT

Entidad financiadora: I1+D+i en RED (SV-PA-21-AYUD-2021-57566)

Presupuesto: 48.600€

La tecnologiade impresion mediante LBPF se presenta como una alternativa

a los métodos de fabricacion tradicionales. Sin embargo, y dependiendo de la

i

L~

= 3

N
£

geometria, este tipo de fabricacion puede conllevar un coste mayor. Para —
paliar esta adversidad la implementacion de disenos originales adaptados a
esta tecnologiay el desarrollo de nuevos parametros de impresion que
mejoren la productividad sin detrimento de las propiedades mecanicas se

hace indispensable. Se plantea, por tanto, un proyecto de investigacion que

partiendo de polvo metalico SS316L, permita reducir los tiempos de impresion,

modificando los parametros de fabricaciony, al mismo tiempo, se garanticen
SimuMecaMatis
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las propiedades mecanicas requeridas en cada caso.



Improved Laser
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Desarrollo de pardmetros de impresiéon mediante tecnologia LBPF (Laser Bed Power Fusion) thesteelprinters @HCYT

Entidad financiadora: I+D+i en RED (SV-PA-21-AYUD-2021-57566)

Presupuesto: 48.600€

Cc3

® En términos de densidad, todos los parametros empleados,
incluidos los de menor tiempo de impresion alcanzan valores
similares y muy aceptables.

Probeta 1

Probeta 2

Probeta 3

01 02 03 04 05 06
Deformacion (mm/mm)

® En cambio, laspropiedades mecanicas de las muestras impresas
con menores tiempo de impresion ven mermadas de manera
muy significativa las propiedades mecanicas, por lo que la
investigacion continua.
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SAFE-WIND

Una nuevageneracion de modelos de corrosién fatigapara la seguridad operativa de las turbinas edlicas
off-shore (SAFE-WIND) :%. e
b
- -

DE CIENCIA
EINNOVACION

Entidad financiadora: MCINN-22-TED2021-130306B-100
Presupuesto: 238.000€

Interface: Corrosion

o AAAAA

Pits
5
Metal >

inadecuadas debido a la escasez de datos y a hipotesis simplistas. SAFE- ¢ i 2 (1) pit formation ) Pit growth

La corrosion-fatiga es un factor critico en el diseno y la vida util de las

estructuras edlicas marinas. Las estimaciones empiricas actuales son

WIND pretende demostrar que los modelos numéricos pueden predecir con e

Interface: Corrosion and Cracks

AAAAA
AAAAA

exactitud la fiabilidad y durabilidad de las estructuras de soporte de las

time
Fatigue loads

turbinas eodlicas marinas, sustituyendo o complementando los actuales

procedimientos empiricos. Los avanzados modelos multifisicos y de dano

0

simularan los mecanismos de degradacion de los materiales, validardn 1as & pioc @ Fatge cnck  plase ield imorice

predicciones con experimentos de laboratorio y maximizaran el impacto SimuMecaMaty7
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socioecondmico mediante estudios de casos de prueba de concepto.



SAFE-WIND

Una nuevageneracién de modelos de corrosion fatiga para la sequridad operativa de las turbinas edlicas
off-shore (SAFE-WIND) T oA

Entidad financiadora: MCINN-22-TED2021-130306B-100
Presupuesto: 238.000€

Se estan llevando a cabo ensayos de corrosion en camara

de niebla salinay en condicionesde “splash”.

Se esta desarrollando un modelo numeérico acoplado
electro-quimico-mecanico, combinando el
comportamiento electroquimico del electrolito y Ia
interface con un descripcion de campo de fase para la
corrosion que tiene en cuenta la ruptura de la pelicula, la

disolucion y la repasivacion.
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COMPORTAMIENTO MECANICO DE ACEROS ESTRUCTURALES BAJO CARGA DE HIDROGENO “IN-SITU” (Hysteels)

Entidad financiadora: MCIIN (PID2021-1247680B-C22) 1% S5 hone

Presupuesto: 169.400€

La creciente necesidad de fabricar recipientes y redes de tuberias para el
almacenamiento y transporte de hidrogeno, hace que sea necesario analizar
el comportamiento de aceros u sus uniones soldadas en presencia de
hidrogeno a presion. El tipo de acero a utilizar dependera de la presion de
hidrogeno, por lo que se analiza la interaccion hidrogeno-microestructura y
el comportamiento de: Aceros estructurales, martensiticos e inoxidables.

Para ello se desarrolla una metodologia experimental que permita realizar

ensayos mecanicos in-situ en condiciones de carga electroquimica cuyos

1M HSO, + 028 1 A0y

resultados sean equivalentes a los obtenidos utilizando equipo de ensayo
SimuMecaMatig
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bajo presion de hidrégeno.



HySteel

COMPORTAMIENTO MECANICO DE ACEROS ESTRUCTURALES BAJO CARGA DE HIDROGENO “IN-SITU” (Hysteels)

Entidad financiadora: MCIIN (PID2021-1247680B-C22)

Presupuesto: 169.400€ o0

Paralelamente, se estda implementando una herramienta numérica que

g

&

At air (L)
“4o0s5majemi(l) |
#-0.1 mAfem? (L)

presion) e incorpore todos los posibles modos de fallo atribuidos a la ™ Sosmaenit

#-0.1 mAfem? (T)

fragilizacion. %

Elongation [mm/min]

Stress, o [MPa]

g

simule los diferentes tipos de carga de hidrogeno (electroquimica o a

Lt

El modelo desarrollado se calibrara comparando las predicciones del mismo "
sobre un componente soldado sometidos a un determinado ambiente de B
hidrégeno. =
SimuMecaMatzg
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H,EPA

Hidrogeno: Envases a presion en acero inoxidable

Entidad financiadora: MCIIN -23-CPP2021-08986

Presupuesto: 235.000€

Proyecto de colaboracion publico-privada con los siguientes

participantes: ACERINOX, TECNALIA, Universidad de Cadiz, Uniovi.

La necesidad de desarrollar recipientes capaces de contener hidrogeno
a muy elevada presion, pone el foco en los aceros inoxidables para su
fabricacion. En este proyecto se pretende evaluar el comportamiento
de estos materiales y sus uniones soldadas en presencia de altas

concentraciones de hidrégeno.

ACERINOX

SimuMecaMat21
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Hidrogeno: Envases a presion en acero inoxidable ACERINOLD <. ... [
Entidad financiadora: MCIIN -23-CPP2021-08986 -
Difusion de hidrégeno C(ppm)

Presupuesto: 235.000€

2.17

1.99

< . . L. 1.81

Se estd analizando el comportamiento mecanico en a3
1.27

presencia de hidrogeno 'y relacionandolo con la L9
e

microestructura del material. ‘ 0.37
0.19

0.01

Se esta desarrollado una metodologia para predecir la Propagacion de grietas

Elemento estructural analizado

fractura en uniones soldadas de recipientes a presion

=

nu 3 / waz/ r =457 mm
12mm N 4 a
N 2 / t=12mm

Material Base amm P 1 _' ‘\ il Acero X80
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ArcelorMittal

ACERINOX %

Bezzier . .. ' SK
ArcelorMittal

PMG grupo _A[:[HINI])(

SERIDA {5y

bezzier
The Steel Printers

TSKgroup )
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thesteelprinters SERIDA_
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Hydrogen Bloom Model ArcelorMittal

Empresa financiadora: Arcelor Mittal

Tratamiento Slow Cooling

¢ Tiempo 6ptimo de tratamiento? — Cymax = 1(ppm)

SimuMecaMatss
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HboM
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Hydrogen Bloom Model A
ArcelorMittal

Entidad financiadora: Arcelor Mittal

Bloom con concentracién maxima de H,
2 700
Hydrogen dif fusion model = :ﬁ;

g s 600 -
215 —Temperature(C) =
/i\ 0.91 p! 500 &
Interface . o z
Colada 112353 ArcelorMittal 081 ERR 400 2
077 = B
Hidrégeno en tundish (ppm Hj) Nimero de Blooms 0.74 £ 5
24 24 089 E 300 &
o 0.67 5] 1<)
] g0s &

H, Max (ppm) 0.57 3 200

Tiempo (h) H, Max (ppm) (Bloom ms frio} (Bloom mis 8'28
calionte) i 0 100
72 1.04 0,96 0 20 40 60
Time(h)
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Phase field hydraulic fracture Clr (&g;@
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Phase field hydraulic fracture

Empresa financiadora: GMT Servicios de Ingenieria Limitada

La construccion de tdneles puede aumentar el riesgo sismico. Un método eficaz para mitigar este
riesgo consiste en aplicar técnicas de fracturacién hidraulica para aliviar los niveles de tensién
dentro de las formaciones rocosas profundas. Para alcanzar este objetivo, hemos establecido una
colaboracion con la Universidad de Chile para desarrollar una sofisticada herramienta numeérica
capaz de predecir con precision la distribucidn de tensiones tras la aplicacién de la fractura

HeRENSEEnEY

hidraulica.

oREYEY
888818L8LRES

8

[ __SRURREE

Nuestro equipo de investigacion ha ideado con éxito un método de fracturaciéon en campo de fase

i
Z

adaptado especificamente a la fracturacion hidraulica en entornos de alta tensién dentro de
formaciones rocosas profundas. Este método sirve como medio fiable para identificar las practicas
o6ptimas para reducir el riesgo sismico. Aprovechando esta herramienta numérica, pretendemos
mejorar la seguridad y la eficiencia de las operaciones de excavacién de tuneles, minimizando al

mismo tiempo los riesgos potenciales asociados a la actividad sismica.

SimuMecaMato7
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Gracias por su atencién

Nombre Apellidos, Nombre Apellidos
Nombre Apellidos

Email de contacto

Web del Grupo
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