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Disctn Sercr mat4.0 ¢ Quiénes participamos? S

e Innovacion Tecnologica abricacion inteligente de materiales avanzados Invertimos en su futuro

» Polo de innovacién en el area de la HDAMC 8 i
Fabricacion inteligente de materiales P -
avanzados con el objetivo de:  ACENIM D) UPM.GRIAL
« Generar conocimiento “csIc UPM-MMEA
« Desarrollar capacidades \ o)
« Generar masa critica :
« Apoyar la implementacion de tecnologias ) dea\/
avanzadas en el sector productivo
>40 INVESTIGADORES y 4 LABs
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lmat4 0

inteligente de materiales
ergia, el transporte y la s Id

Aditiva como

la 32

Fabricacion

Revolucion Industrial.

 Reto:

la produccion de componentes

de altas prestaciones (metales vy
compuestos) con cero defectos por
impresion 3D

* Vision: red de grupos de investigacion

de

caracter multidisciplinar para

generar conocimiento en areas de
iInvestigacion relevantes.

¢Que objetivos planteamos?
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PROGRAMA DE INVESTIGACION

"4+4 Nuevos materiales

dQue objetivos planteamos? e

APLICACIONES

Optimizacion de
procesos

% Optimizacion

topologica

. Caracterizacion
. avanzada

Simulacioén e

s Inteligencia artificial

Valvulas

UNION EUROPEA

Componentes

*

Stents Andamios



UNION EUROPEA

< N mqt4 0 :Qué objetivos planteamos? e
Snwnind | CORHTIRERRERRG™ il lrmore
NUEVOS MATERIALES ADAPTADOS A LA FABRICACION ADITIVA
TECNOLOGIAS
ALEACIONES Powder Bed Laser Fusion (PBLF) Fused Filament Fabriction (FFF)

COMPUESTOS

PA/CF PA/rCF
ep/cr | Me/pLa

Automatic fiber placement (AFP)

AFP overcore layup of outer skin
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NUEVAS ALEACIONES DE ALTA ENTROPIA PARA FA . & =i dea
CENIM  materials

FCC HEAs (Cantor alloy: FeCrMnNiCo) L B
107 Diseno Nuevas
Gran espacio composicional computacional aleaciones
(107 combinaciones posibles) 10%° Cdlculos termodindmicos :
» 3-4 Modelos paramétricos » FeCrMnNiCuMo ‘
24 || 25 || 26 28 Il 29 10*
Cr Mn Fe Ni Cu 102 Elementos criticos .
Critico Figuras de mérito de N
Iél% 3 ) fabricabilidad
Mineria de Datos
Atomizacion Polvo Optimizacion del SLM Muestras impresas

atom tower :

collecting
container —

60um ' Electron Image 1

Vertical gas atomisation (schematically)
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MATERIALES COMPUESTOS

Revalorizacion de fibras de carbono recicladas (rCF) Huella de carbono § &

por pirdlisis para fabricacion de filamentos de FFF x » Ciclo de vida »

Solo el 5% de los componentes fabricados con fibra de Coste (1:5) ¥

carbono son reciclados (scraps y EoL)

ICFs + pA6 Pellets Filamento rCF/PAG impreso rCF/PAG post

Length “,m rCF Filament Post-rCE
e
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VCF/PAG

w
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Elastic Modulus [GPa]
N
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PA6  ICF pel.

Extrusion Impresion Post-proceso Propiedades

rCF fil. Post-rCF
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OPTIMIZACION TOPOLOGICA ucdm =i dea
« Estructuras tipo red de distintas aleaciones metalicas: IN718, Mg, Nitinol,..
" Ventajas: B « Ejemplo: andamios bioabsorbibles de Mg: I'EC
- Reducc!on de. PeSso _ — Funcion mecanica, osteoinductiva y sin necesidad de 22 cirugia
— Alta resistencia especifica — Estudios mecanicos, de degradacién y simulacion
— Elevada S/V
— Absorcion de energia Function Biodegradation
— Andamios para ingenieria tisular Mechanical |

|
[
properties | Mass loss
|
[
|

Properties

Implantation time
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OPTIMIZACION TOPOLOGICA ucdm =i dea
« Estructuras tipo red de distintas aleaciones metalicas: IN718, Mg, Nitinol,..
* Ventajas: B « Ejemplo: andamios bioabsorbibles de Mg: I-EC
— Reduccion de peso — Funcion mecanica, osteoinductiva y sin necesidad de 22 cirugia
— Alta resistencia especifica — Estudios mecanicos, de degradacién y simulacion
— Elevada S/V

— Absorcion de energia
— Andamios para ingenieria tisular

— EXp.
10 = = =FEM (No element delition)
—FEM
0
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5

Strain




mat4.0 ;qué resultados h btenido? o RN
-Y iQue resultados nemos oobtenidor .o, I

C idad CONSEJERIA DE EDUCACION Fabricacion inteligente de materiales avanzados
omunida : N
de Madrid CIENCIA Y UNIVERSIDADES para la energia, el transporte y la salud

SIMULACION DE PROCESOS @i dea

Modelos Macroscopicos Modelos Multiscala para la Modelos Micro/Meso-scopicos
del procesado simulacioén de la del desarrollo microstructural

termomecanico fabricacion aditiva metalica durante la solidificacion
Finite Elements Method: Process Microstructure Phase Field Method:
Laser melting, Residual stresses, ... Thermo-mechanics Formation Grain structure, Solute map, ... Laser
Melt / .
i solidification ii Grain morphology --.t-.;
° Temperature
‘ Liquid
printing Melt Pool

printing

Alloy &

Temperature E— - - Process
AT (K) 0 500 PN Design A Solute (Nb) concentration map
0020, \
///f ?’:"sz:’ N \
/ 2 l‘:‘ \\\ \\
Fi \X%\\\\ a -
Liquid phase Digital Q\\\\\\ Liquidus T
. i N —
concentration Microstructure \\\\Q\\\\\\ -
Alloy Strain \§\§\\§ Solidus T
Thermodynamics Microstructure <
State MR T Plasticity

Powder Solid Fluid
(not shown) -anish Ministry of Science & Innovation through the ENVIDIA project (RTC-2017-6150-4) [,ﬁa g mmme m)I
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CARACTERIZACION AVANZADA /\l* o (@ FDAMCE
L

« Optimizacion de técnicas de analisis no destructivo: xv% ﬂi dea
Laminado Tomografia Computerizada . |
compuesto de Rayos X (XCT) Ultrasonidos (US)
N \ B N -9
N A\ S
NG \\

- Porosidad inter e - Caro en tiempo y recursos
intralaminar - Informacion detallada de i}
tamano, formay

localizacion de poros

- Rapido, sencillo y barato
Mapas de atenuacion de las ondas

dificiles de interpretar
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CARACTERIZACION AVANZADA i FIDAMC i

=i dea

Instituto de Tecnologias
Fisicasy de la Informacion

Algoritmos de aprendizaje automatico basados en mineria de datos
a partir de un volumen de datos suficientemente alto de XCT para
interpretar los US:

Ultrasounds test

| eroge—— | ML porosity predictions Error analysis
B | Predict ry ‘
-
4 , .

l

bE]
21 - eiTe =
i ® Data-driven methodology

",\._-.-A.q‘ :jtn >

[—
= Defect type: 64% Spherical 209% Cylindrical
= Depth - location: 1.1-13 mm
= Defect population: High number
= Estimated size: <=1mmd.

450

= QOrientation
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MONITORIZACION EN LINEA

« Sistemas expertos de optimizacion del procesado a partir de la monitorizacidon en linea

Defectos en PBLF Renishaw SLM 500

Incident Laser

InfiniAM Spectral (sourcel

\
\ Plasma

\  Emission/ / :
/ Scattered light
74
/

/
/ Reflected/

Sobrefusion

X Absorption /
\ /

Melt pool monitoring
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: X MeltVIEW Radiated
b L ] Fusion optical module _ Laser photodiodes light
B \
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o * ° \
. ® —
100 um
Falta de fUS|én LaserVIEW . InfiniAM Spectral module
b photodiode AM Emission Spectrum
{ -] AT R = A
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L 4
-
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Meas. Sci. Technol. 21 (2010) 105705
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MONITORIZACION EN LINEA (Y ]
- Sistemas expertos de optimizacion del procesado a partir de la monitorizacion en linea ;;;e»/
Falta de fusion Optimo Sobrefusién

Monitorizacion
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science transfer talent
v v v
- > 15 articulos cientificos * 5 contratos de i+D con empresas * 9 Investigadores con cargo
e > 30 Comunicaciones a Congresos e 5 proyectos europeos: e > 40 |nveSt|gad0reS SN CargO
» 1 Escuela de Verano « 2 Pathfinder — EU * > 9 ayudas postdoctorales
* 2 Workshops Industriales * 3 RFCS-EU (2 RyC, 1 JdIC, 6 MSCA-IF)
« > 20 estancias internacionales * 5 proyectos nacionales/regionals: * > 18 ayudas predoctorales
« 1 Retos-Colaboracion (2 PEJ CAM, 5 Predoc
« 2 Generacion Conocimiento CAM, 2 Doctorales
« 1 M-EraNet Industriales, 1 PEJ MCIU, 2
« 1 Sinérgico CAM FPU, 2 FPI, 3 CSC,..)

9 patentes, 2 en explotacion
6 informes de vigilancia
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Jon Molina Aldareguia
(Coordinador)
Email: jon.molina@imdea.org
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LINEAS FUTURAS

* Nuevos materiales

« Monitorizacion en linea

« Gemelos digitales

» Optimizacion topologica

 Postratamientos

 Propiedades funcionales

* Aplicacion de herramientas de
Inteligencia artificial
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