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1. Introduccidn

La fabricacion aditiva se ha convertido, en los Gltimos afios, en el campo de investigacion y
desarrollo con mayor potencial en el &mbito de los procesos de fabricacion. La posibilidad
de construir piezas “capa a capa” mediante la aplicacion de una cierta variedad de principios
fisicos posibilita la superacion de ciertas limitaciones a la hora de disefiar las piezas. El
desarrollo de una variedad cada vez mayor de procesos y materiales ha potenciado el
cuestionamiento de la forma tradicional en la que se venian disefiando las piezas (muy
condicionada por las limitaciones y capacidades de los procesos de fabricacion empleados),
de manera que se ve, con mucha claridad, la necesidad de ir incorporando nuevos métodos
de disefio para el modelado 3D de las piezas en el CAD y nuevos paradigmas de decisién a
la hora de establecer los requisitos que debe cumplir cada pieza desde el punto de vista
funcional.

Entre estas nuevas posibilidades, destaca el uso de estructuras reticuladas en lugar de los
volimenes sélidos tradicionales. Este tipo de estructuras son comunes en otros &mbitos de
la técnica, como la construccion de cubiertas para edificios o la fabricacion de cerramientos.
En los casos mencionados, el gran tamarfio de los conjuntos a generar hace factible el empleo
de uniones atornilladas y soldadura para unir elementos individuales fabricados por procesos
convencionales. Sin embargo, cuando el tamafio de la pieza se reduce, ni el tipo de unién ni
la complejidad de manipulacién de los elementos individuales contribuyen a facilitar el
empleo de las reticulas como elemento basico de disefio.

Por el contrario, en la fabricacion aditiva de estructuras reticuladas no se dan este tipo de
limitaciones, sino que los condicionantes vienen més bien de la necesidad de construir en el
aire o sobre soporte los elementos no auto-soportados de la estructura. A pesar de ello, las
posibles ventajas del uso de este tipo de modelos, como son la ligereza o la accesibilidad al
interior de la pieza, animan a desarrollar la tecnologia que permitira, en un futuro, su empleo
como elementos comunes en los disefios de ingenieria.

En el presente proyecto se analizan aspectos de la fabricacion y de las propiedades mecanicas
de una estructura tipo reticular fabricada mediante fabricacion por deposicion de filamento
fundido (FDM o FFF). Esta topologia se emplea en la creacion de piezas mas ligeras que su
equivalente macizo, pero que pueden proporcionar un adecuado nivel de resistencia

mecanica. Para ello, en base a una estructura sencilla basada en una celda unidad de tipo
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cubo, realizaremos un estudio de la influencia que tiene en la resistencia diferentes factores
(didmetro de barra, distancia entre nodos, altura de capa y &ngulo de impresion). Estos
resultados serviran como base para la creacion de una pieza real, que se fabricara en ambas
versiones: sélida, con una estructura interna aligerada tipica de las piezas fabricadas por
FDM) vy reticulada.

1.1. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es el andlisis de las caracteristicas mecénicas y de las

particularidades de fabricacion de estructuras reticuladas fabricadas por FDM en PLA. Este

objetivo principal se puede dividir en la consecucion de los siguientes objetivos o tareas:

e Analizar las alternativas de software disponibles para la realizacion de disefios
reticulados.

e En base a uno de estos programas, realizar el disefio de estructuras reticuladas simples,
modificando sus parametros constructivos.

e Realizar una comparativa de piezas reticuladas con diferentes valores para sus
pardmetros constructivos, desde el punto de vista de su resistencia mecénica.

e Realizar una comparativa de piezas reticuladas considerando diferentes posibilidades
relacionadas con los parametros de fabricacion.

e Disefar y fabricar una pieza en la que se apliquen los resultados de los analisis realizados
y compararla con una pieza equivalente disefiada y fabricada bajo los estandares de
FDM.
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6. Conclusiones y desarrollos futuros.

Los resultados del andlisis llevado a cabo revelan que el uso de estructuras reticuladas para

aligerar piezas en fabricacion aditiva es una alternativa de disefio viable a dia de hoy, y con

un futuro de grandes posibilidades. Las principales conclusiones del estudio son:

Los valores de disefio analizados (la distancia entre nodos y el diametro de barra)
influyen en gran medida en el comportamiento de la estructura. A medida que se
disminuye la distancia entre nodos y se aumenta el didmetro de barra se consigue una
resistencia mayor (la pieza se vuelve cada vez mas “sélida”) pero, en consecuencia, se
aumenta la cantidad de material utilizado, y con ello el peso y tiempo de fabricacion.

Por otro lado, los parametros de fabricacion estudiados (altura de capa y angulo de
impresion) no afectan de igual manera, siendo un cambio apenas perceptible en el caso
de la altura de capa y suponiendo un aumento de la carga maxima soportada con los
angulos de impresion de 15y 30 grados. Los valores observados son similares para estas
dos orientaciones, aunque resultan algo mas elevados en el caso de la inclinacién de 30°.
La fabricacion de las diversas probetas y la pieza mostrada apunta a la necesidad de
disponer de un software de postprocesado que permita optimizar el slicing y la
generacion de trayectorias para la fabricacion de este tipo de estructuras. Esto reduciria
considerablemente los tiempos de fabricacion, lo que permitiria una aplicacion mejor de

estas.

En resumen, este trabajo sienta las bases para futuros proyectos orientados a analizar la

aplicacion de estas estructuras en piezas reales de forma mas precisa y profunda, asi como

al estudio de la gran variedad de tipologias estructurales de este tipo que se pueden

desarrollar con los diferentes tipos de celdas unidad que actualmente existentes en las

bibliotecas de los distintos softwares. Del mismo modo, se deberdn analizar mas en

profundidad los diferentes factores de disefio y fabricacion que pueden afectar a las

propiedades de estas estructuras, mas alla de los estudiados en este proyecto.
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