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LOS RETOS DE ENABLE
El énfasis cada vez mayor en el cre-

cimiento sostenible ha afectado fuer-
temente a la ingeniería mecánica. Los 
componentes y productos deben ser hoy, 
eficientes, duraderos y ligeros. Las solu-
ciones innovadoras para reducir los costes 
y el peso sin comprometer el rendimien-
to requieren el dominio de toda la cade-
na de fabricación, teniendo en cuenta el 
efecto acumulativo de los diversos pro-
cesos necesarios a la fabricación de cada 
componente. La presencia de fenómenos 
complejos termomecánicos y metalúrgi-
cos con altas deformaciones, altas tasas 
de deformación y altos gradientes térmi-
cos complica los intentos de controlar es-
tos procesos. Predecir el estado mecánico 
final de una estructura sometida a carga 
dinámica implica cálculos numéricos que 
requieren una descripción completa del 
comportamiento dinámico del material, y 
el uso de modelos predictivos de las le-
yes constitutivas de los materiales, la tri-
bología de los procesos, el desarrollo de 
métodos de simulación numérica rápidos 
y precisos, y la validación experimental a 
través de mediciones locales de campos 
de temperatura y tensión. La cinética de 
los cambios que se producen durante el 
uso (endurecimiento, tensiones residuales, 
transformación de fase o precipitación de 
partículas, recristalización, etc.) todavía 
no se tienen en cuenta y conducen inexo-
rablemente a cambios significativos en la 
microestructura, que puede en algunos 
casos, producir defectos de resistencia en 
servicio dramáticos.

El enfoque utilizado en ENABLE per-
mitirá vincular la respuesta metalúrgica y 
mecánica del material a las variables ex-

plícitas relacionadas con la microestruc-
tura. Los recientes desarrollos en tecno-
logía de la información y caracterización 
(computación de alto rendimiento, mi-
croscopía electrónica de barrido, nuevos 
sensores, etc.) permiten hoy llevar a cabo 
esta investigación.

LOS SOCIOS ESPAÑOLES
Los socios españoles están involucrados 

principalmente en los temas siguientes.

Mecánica de medios continuos 
generalizados

Las teorías de mecánica clásicas, como 
la elasticidad lineal o no y la plasticidad, 
se han utilizado en una amplia gama de 
problemas fundamentales y aplicaciones 
en ingeniería mecánica y de materiales. 
Inicialmente diseñadas para describir 
fenómenos y procesos de deformación a 
escalas del milímetro al metro, observ-
ables a simple vista, se aplicaron en el 
siglo pasado para simular fenómenos a 
escala atómica (teoría elástica de dislo-
caciones).

Sin embargo, las observaciones ex-
perimentales recientes a escala micro-
métrica o nanométrica han sugerido que 
las teorías continuas clásicas ya no son 
suficientes para una descripción precisa 
y detallada de los fenómenos de defor-
mación correspondientes. Estos inconve-
nientes han llevado al reciente desarrollo 
de teorías que intentan capturar tales 
fenómenos a través de dependencias en 
gradientes de deformación plástica. El 
propósito de esas teorías es doble. Pri-
mero, proporciona un modelo continuo 
que puede explicar los efectos de tama-
ño observados durante el conformado, el 
mecanizado o el procesamiento de los 

metales. Segundo, es bien sabido que la 
deformación severa conduce a la locali-
zación de la tensión, por ej. cizallamiento 
adiabático. Las simulaciones de elemen-
tos finitos de los fenómenos de localiza-
ción usualmente exhiben una dependen-
cia de malla falsa (dependencia de los 
resultados sobre el tamaño y la orienta-
ción de los elementos finitos) que se pue-
den regularizar por medio de modelos de 
gradiente de deformación. Las escalas de 
longitud del material, relacionadas con 
características micro-estructurales como 
el tamaño del grano o las estructuras de 
dislocación, desempeñan un papel esen-
cial para la comprensión y simulación de 
los procesos de localización.

Computación de alto rendimiento 
(HPC)

El problema de la simulación de los 
procesos de fabricación es el tiempo de 
computación. ENABLE desarrollará e im-
plementará métodos computacionales en 
el marco de FEniCS, software libre y de 
código abierto de computación parale-
la, en colaboración con investigadores y 
empresas líderes en el proyecto. La inves-
tigación se centrará en modelos de me-
dios continuos que incorporen gradientes 
de deformación plástica, con control de 
error adaptativo en la metodología Uni-
fied Continuum, y en desarrollar un marco 
general de FEniCS para respaldar este tipo 
de modelado avanzado.
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