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FUNDING AND KEY FIGURES ceit==-.

BUDGET 2021: 18 MILLION EUROS g-

e Funding sources and type of research

Competitive public
funding

(EU, Central Gov.,
Basque Gov.)*

Industry / Private
34.0%

46.0%

Scientific production

:‘% Personnel
Base funding

Basque Gov.* Total: 224 Journal papers: > 60
20.0% Doctors: 95 Conferences: > 75

*Applied Research/ PhD students: 39 PhD theses: >10
knowledge generation
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& TECHNOLOGY ALLIANCE
Groups and numbers

MATERIALS AND

MANUFACTURING 8+M<€ Budget

- 110+ Researchers
70+ Doctors
m— 20 PhD Students

@
DATA ANALYSIS AND INFORMATION MANAGEMENT ELECTRONIC SYSTEMS AND COMMUNICATIONS

INFORMATION AND COMMUNICATIONS TECHNOLOGIES
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Grupo de Disefio y Comportamiento Mecanico ceit

Research lines

1. Optimal Design of Machines & Comp.
Function, structure and behavior

From concept to detailed design

Prototypes and manufacturing

2. Modeling & Simulation of
Manufacturing Processes
Constitutive equations of materials
Densification & geom. distortions
Design for Near Net Shape manuf.

3. Life Prediction & Mechanical
Reliability

Fracture Mechanics

Crack propagation

Remaining life prediction




Modeling & Simulation of Manufacturing Processes  COIL .-

» Simulation of forming processes:

= Determination of optimal process window (t: thickness, P: Pressure)

& TECHNOLOGY ALLIANCE

&\ MathWorks:

B Safe —
O Wrinkling . 0.2
B Fracture -

Advanced material models for cold
drawing of pearlitic steels rolling of IN718

Advanced material models for ring-

o

N

40
Z coord (mm)

Advanced material models for HIP sintering
of powders



[
Esqguema Cell =
4\ MathWorks:

—Contexto y objetivos del problema

—Modelos fisicos
o Modelo mecanico del trefilado
o Modelo de tratamientos térmicos

—Elaboracion de la app
o Médulo de disefio automatico de pasadas de trefilado / tratamientos térmicos
o Mddulo de calculo de propiedades

—Estado actual y lineas de futuro
o Generacion automatica de reports
o Optimizacion de tratamiento en horno
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—Contexto y objetivos del problema
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Contexto y objetivos del problema el ...
4\MathWorkS®

El trefilado de alambres consiste en arrastrar un alambre a través de una
matriz con un diametro menor. Ventajas:
1. Excelente control dimensional
2. Buen acabado superficial
3. \Versatil en tamafios y materiales a

En el caso de aleaciones de aluminio el proceso debe estar disefiado para que
el producto resultante cumpla con los requisitos del cliente. Ello implica una
serie de retos: \ B /
1. Control fino sobre el endurecimiento del material durante el trefilado
2. Control sobre los tratamientos térmicos adecuados en las etapas
adecuadas del proceso

El problema de la industria es que sus estrategias de procesado estan
basadas en el know-how anterior adquirido y sujeto a iteraciones de prueba- D

f
error costosas.

v




Contexto y objetivos del problema

OBIJETIVO:

Desarrollo de una herramienta que permita disenar el
proceso de trefilado y prever el efecto de tratamientos
térmicos en las propiedades del material.

1. Define reducciones por pasada, angulos
optimos de trefilado, etc.

2. Define qué tratamientos térmicos aplicar y en
qué etapa del proceso.

3. Permite estimar las propiedades mecanicas
de un proceso a la carta definido por el
usuario

Temper. H32

Temper: |
o

L T T R
HxZ x4 G HxE

|
| |Rm (MPa)| 325 - 354

s02 (MPa)| 196 - 250

HV0.1 845-953
HB10 809-90.9
ASD(%) | 26.7-21.1
A100(%) 22.4-17.3
A200(%) 20.2-155

|
| | Vergelle / Sequence

DO (mm) 9.56

Final D (mm} 46
Rm inicial (MPa) 320
015}

no of passes 6]

-
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Create Report...
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—Modelos fisicos
o Modelo mecanico del trefilado
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Modelos fisicos — Trefilado cell =

4\ MathWorks-
Modelos paramétricos FEM (utilizando Abaqus — SIMULIA) para calcular el
efecto de los parametros de trefilado en las propiedades del material H
D, .
(@)

— Efecto de la reduccién en area s 7500 (s, 75
— Efecto del 4ngulo de trefilado i

‘ 4 o R

— Distribucion de deformaciones
— Potencias de trefilado
— Tensiones en la matriceria (desgaste) .1. £ i. 15




MEMEER

Contexto y objetivos del problema el ...

Il 4\ MathWorks:
Dy -
Se realizd un estudio paramétrico de 144 simulaciones, variando: a
1. Angulo de apertura (12 angulos):
« desde 3° hasta 26° R
2. Reduccion en area (12 reducciones): 51
2
Dy
Ry=1-— (—) desde 3% hasta 35%
Dy D
f
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Estudio paramétrico FEM ceir =

Reduccion (%)

PEEQ
(Avg: 75%)

— - , Angulo de apertura
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Estudio paramétrico FEM Cell =
4\MathWorkS®

o Carga maxima de trefilado Angulo éptimo de trefilado (Carga minima para cada reduccién)

Fuerza de tiro (N) : : \
— 3500

]

>

A

3000

»
»

12500

412000

Fuerza, N

Reduccion

Reduccién en drea (%)

R . 4 1500

S

e 1000

500

Angulo de apertura (°)
Angulo de apertura, (°)
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Estudio paramétrico FEM Cell
4\ MathWorks:

Homogeneidad de la deformacion
Deformacion maxima (superficial) (Deformacién maxima / minima)

€mazx €maz / €nom

*

o Homogeneidad de deformacion

0.45

10.4

1 0.35

10.3

10.25

Reduccién en drea (%)
Reduccién en drea (%)

10.2

0.15

0.1
0.05 : M

Angulo de apertura (°) Angulo de apertura (°)




@
Estudio paramétrico FEM Cell =
4\ MathWorks:

o Desgaste de herramientas

Presién de contacto méximo (MPa)

850

800

750

1700

1650

1600

1 550

Reduccién en drea (%)

500

450

400

350

Angulo de apertura (°)
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—Modelos fisicos

o Modelo de tratamientos térmicos
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Modelos fisicos — Tratamientos CeIC =
4\MathWorkS®

Se realizaron una serie de tratamientos térmicos en alambres de aluminio
variando temperaturas y tiempos:

1. Estadoinicial:  Predeformado (45% — 90%)
2. Temperaturas: 200 C —350C
3. Tiempos: 0.5 — 8 horas

para evaluar:

1. Laresistencia mecdnica (UTS)
2. Ladureza (HV/HB)
3. Laelongacion a fractura (A%)
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Modelos fisicos — Tratamientos el
4\ MathWorks:

wn Muestras "B"
Muestras "A0 T T T
T T T T T

Tension ingenieril (MPa)
I
1

Tension ingenieril (MPa)
T
L

Muestras "A" | | | |
| L L T T T T T

Elongacioén

Tension ingenieril (MPa)

40
Elongacion




Modelos fisicos —

Elongacion A50(%)

ratamientos

(O ONE)

Ruta 1
Ruta 2
Ruta 3
Ruta 4
Competencia

@) O Rutal
AN O Ruta 2
S O Ruta3 5 |
® ©  Ruta 4
@ Competencia
N
ON -
(O KN Q s
é? SNy O | QC':‘:
N o =
O S ~
% \ S =
o8 \\ o ©O s
~ 1 c
0~ a 6
LR ® © ’
8§98 < 5 7’
S8 8
N - 7
26 o
2 : o e é)o 00O | - //
9 O 0o @/
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Resistencia (MPa)

Resistencia (MPa)
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Modelos fisicos — Tratamientos

Fendmenos de restauracion +
recristalizacion estaticas
promueven un ablandamiento
del material

!

Modelo fenomenoldgico
ajustado a resultados
- experimentales mediante
time (min) MATLAB

HVO0.1




Modelos fisicos —

ratamientos

HV Modelo
N
XK
%
X
X X

HV Experimental

Fendmenos de restauracion +
recristalizacion estaticas
promueven un ablandamiento
del material

!

Modelo fenomenoldgico
ajustado a resultados
experimentales mediante
MATLAB

[
4@\ MathWorks:
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—Elaboracion de la app
o Médulo de disefio automatico de pasadas de trefilado / tratamientos térmicos
o Mddulo de calculo de propiedades



& TECHNDI.DIG\" #LLIA.NCE

App para el disefio de proceso
4\ MathWorks:

I 5019 Process Designer - (m} X
Se desarrollé una app mediante
. Temper: | | L L 2 AMA A0
MATLAB® App Designer para generar R o = L
ype: 1 | ' |
. 7 . B2 B Temper: H32 Specifications ~ Sequence | HeatTreatments | Evolution
u n a I nte rfa Z d e fa CI I u SO pa ra u n R (MPo) Temper ||—|| Pass R% pass R% Total D {mm) Ang. Opt
. . . . §02 (MPa) = Hix B 5019 Process Designer - u] X
usuario sin experiencia con los e e i)
Z:;?a) #2 "4 Temper H32 Specifications | Sequence | Heat Treatments | Evolution
modelos desa rrOI Iados. A100(%) Rm{Wee) Temper 1 | 1 1 ima RuICUORALICIOEA!
A200(%) 802 (MPa) “- ; B 5019 Process Designer
HB16 = l'!: I "!‘ Temper: H32 i 15 equence Heat Tr Evolution
Ventajas del desarrollo de la aplicacion v suare | A4 —————
. . D0 (mm) A2 s02 (MPa) o Hix H2x Hax Property |Rm v 460 y
mediante MATLAB® App Designer : N e o ST | st [ WDl s
Rm inicial (MPa) Vergelle / Sequence :?E;i, f:; :::: Pass Ae 0. DSE ook stz
. . DO (mm) A200(%)
1) Herramienta sencilla para / | L w7
no of passes Final D (mm) HB10
programadores no tan expertos e [ | Vst soqumnc | 2008 E
2) Documentacion extensa y comunidad de : R j[Ae CElt
: H no of passes Final D (mm)
usuarios amplia T
. Rm inicial (MPa) Vergelle / Sequence MEMBER OF
3) Interfaz de aspecto profesional y : || RS
. = Final D (mm) 46
personalizable
Rm inicial (MPa) 320 300
4) Integracion fluida con otras —
. reate Report... 280 . . .
herramientas de Matlab moatpasses [ o2 s B :
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B 5019 Process Designer - (] X

App para el disefio de proceso

Se desarrollo una app mediante
MATLAB® App Designer

Temper: H32 Specifications Sequence Heat Treatments Evolution

Temper: | | |
O Hix H2x H3x

Type: ' | ! |
Hx2 Hx4 HB Hx8

Rm (MPa)

1. Moddulo de seleccion del alambrény Y
especificaciones de cliente i

HB10

(seleccidn de temper) AS0(%)
A100(%)
A200(%)

S50 mm)

HVO.1

Elongation, % (1 =

Vergelle / Sequence

DO (mm) 9.56

Final D (mm) 46
Rm inicial (MPa) 320
0.15 =

R,.. MPa R.. MPa

Ar| 4

no of passes 6}
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App para el diseno de proceso eIt ==
4\ MathWorks:

4 H I 5019 Process Designer - m] X
Se desarrollé una app mediante 9
M ATL AB® A DeSi ner Temper: H32 Specifications Sequence Heat Treatments Evolution
p p g Temper .I. | L | Pass R% pass R% Total D (mm) Ang. Opt

V_ Hix H2x  H3x : :
TypeR sl NI TN 8 2 I
H2 Hxé Hd HE 3 — e I

/ ’ £y Rm (MPa) 4 o
2. Moddulo de calculo automatico de p 5-HTH " " . ) |
pasadas, reducciones y dangulos de o o D - - |
. . p . |
trefilado y de tratamientos térmicos AS0(%) :

A100(%) =
A200(%) — :
I
Vergelle / Sequence 1
DO (mm) 9.56 |
I
Final D (mm) 46 |
Rm inicial (MPa) 320 2 :
0.15 : Manual Sequence 2 3 4 5 1 6
no of passes 6! : ! Pass number
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App para el disefio de proceso
4\ MathWorks:

Se desarrolld una app mediante | 't il
MATLAB App Designer Temper: H32 | Specifications Sequence Heat Treatments Evolution
ot ] ! ! alax v Heat Treatments 450 ey
e T - aoof

2 Hxd HS HxB

7 . . .« 7 Rm (MPa) 350§
3. Mddulo de visualizacion de ol :
300
H A H HVO0.1 =
tratamientos termicos O
HB10 Recommended conditions: = 250 Z
A50(%) Temperature: 2 ::“_. =
A100(%) Time: ;i 200 <
A200(%) Expected Rm: 2
150
Vergelle / Sequence 100
DO (mm) 9.56 50
Final D (mm) 46 0
05 1 2 4 8 24 48
Rm inicial (MPa) 320 Time (hours)
3 1 [=]
- il 1 Safe processing conditions Create Report

no of passes 6=




MEMEBER OF
BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE

App para el disefio de proceso
&\ MathWorks:

4 H I 5019 Process Designer — O
Se desarrollo una app mediante
M AT LA B ® A D e Si n e r Temper: H32 _ Specifications Sequence Heat Treatments Evolution
pp g Temper: | I I | — )
o Hix H2x  H3x Property |Rm v |
Type ':!l: ; _{!‘ ¢ _(LS ! ~.|-3 ! Furnace AT :
; . . . s Rm (MPa) Pass Ae 0.05| 2]
4. Moédulo de visualizacion de S : |
1
resultados s
HB10 |
A50(%) 1
A100(%) . "
A200(%) l 5
]
I
Vergelle / Sequence
MEMBER OF
DO (mm) 9.56 BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE
Final D (mm) 456
Rm inicial (MPa) 320
p 0.15}-=
= Create Report... 1 2 3 4 5 M1 6  HI-2
no of passes 6: <1 Pass
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App para el diseno de proceso eIt ==
4\ MathWorks:

5. Modulo de calculo manual de proceso

" Manual Designer — O x
35
| |
| |
D (mm) HT After pass: T (°C) t (hours) I I
1 8.24 ] 3 270 8 0r I I
| |
2 6.8 |:| ] 197 8 1 ;
3 6.21 25+ [ ] : : & i
4 5.43 m : — : T
5 5 O = i T T
g 20| ' : N T
G 46 g 1 I ”
e ot
= 1 I D
: R I
x 15 T
5 | |
-
| |
10 ! I
| |
| |
5| I I
| |
| |
O 1 1 I 1 Il 1 I = 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 1 2 5 6 HT-2
Pass number
| ox |
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—Estado actual y lineas de futuro
o Generacion automatica de reports
o Optimizacion de tratamiento en horno



Generacion de Informes cell ==
4\ MathWorks:

—Generacion de informes de proceso automaticos en PDF para

MATLAB Report Generator

Diseine y genere informes automaticamente desde
las aplicaciones de MATLAB




App de tratamientos téermicos Ceil ...

, . . 4\ MathWorkse
—Calculador térmico para tratamiento en horno (FDM)

(@Y Ul Figure - a X
| File
Geometry Material Boundary Conditions Results
Initial T (°C) 950
[C3 690
no of frames 200
680
== 1
==== . 670
m) ang ( §§§§ 660
eter
= i 850
e a——— H 4 MATLAS App a
==s& MEMBER OF - 640 f
S=E== BASQUE RESEARCH o
SS== & TECHNOLOGY ALLIANCE = | CE'
____— £ MEMBER OF
sssssssssssssssss . 620 | BASQUE RESEARCH 5
& TECHNOLOGY ALLIANCE = 81
_——— Results
= 10 / n
Coorconates
Frame72;t=180.00s v
600
Run
590
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