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Resumen:

La fabricacién aditiva (AM) es uno de los pilares de la cuarta revoluciéon industrial, consiste en la tecnologia
que permite convertir modelos digitales en objetos sdlidos metdlicos. Las técnicas AM permiten 1) un
aumento de la eficiencia de la pieza, que carece de juntas o secciones débiles, y 2) una reduccidn
significativa en el trabajo de maquinado, uso de materia prima, tiempo de produccién y consumo de
energia. Sin embargo, su compleja geometria presenta un desafio a la hora de asegurar la calidad para su
aplicacion en la fabricacidn industrial de piezas de funcionamiento critico. La evaluacién no destructiva
(NDE) permite la inspeccion y deteccion de defectos de fabricacion en componentes de alto rendimiento
obtenidos por AM, En particular, el ensayo por ultrasonido (UT) es un método NDE que permite
inspeccionar piezas de forma simple, pero presenta inconvenientes a la hora de detectar defectos en piezas
de forma compleja. Para paliar estas dificultades recientemente se ha desarrollado la NDE crioultrasdnica,
una técnica concebida para la inspeccién de piezas metalicas con geometrias que presentan dificultades
para UT. Esta técnica consiste en incrustar la pieza de metal en hielo enriquecido con micro/nano particulas
del mismo material. Este tipo de hielo es capaz de transmitir de manera mas nitida la sefial ultrasénica,
Aunque los resultados preliminares han sido prometedores existen serias limitaciones practicas (tamafo y
forma de las micro/nano particulas) agravadas por la considerable diferencia entre las propiedades sdnicas
del hielo y de la pieza, asi como la falta de modelos matematicos multiescala que incorporen las
caracteristicas anisotrépicas de los granos de hielo. Por lo tanto, es de suma importancia caracterizar y
analizar mediante simulaciones numéricas la propagacién de una onda elastica en funcion de variables tales
como el tamafio y orientacién de los granos de hielo, propiedades materiales, frecuencia y tipo de onda
entre otras. En este proyecto se desarrollard el modelado matemadtico y la simulacion computacional
mediante el método de los elementos finitos en 1D/2D de la propagacion de una onda elastica en un medio
heterogéneo con las caracteristicas del hielo. Posteriormente se llevara a cabo una experiencia piloto con el
objetivo de generar un protocolo de Impresion e inspeccién por UT de probetas obtenidas por fabricacion
por deposicidon fundida, atendiendo requerimientos minimos de las propiedades mecanicas de la pieza
resultante.
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