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Desarrollo de una plataforma experimental FFF

RESUMEN

El Trabajo Fin de Master (TFM) que se presenta en esta memoria se desarrolla en el marco del
proyecto del Plan Nacional de I+D+i, “Compensacién en Tiempo real de Errores en la Geometria
de Capa para Procesos de Fabricacién Aditiva”, financiado por el Ministerio de Ciencia,
Innovacién y Universidades (DP12017-83068-P), y recoge el diseilio y construccion de una
plataforma mecatrdénica experimental para la fabricacion de componentes mediante FFF,
dotada de un sistema portante para desplazar y posicionar diferentes sensores de inspeccién
sin contacto, de forma controlada, empleados para la verificacién en maquina de la pieza. Es
necesario dejar claro que las pruebas de los diferentes sensores no son objeto del presente
TFM, sino del proyecto de investigacién.

Para llevar a cabo el desarrollo de dicha plataforma, el TFM recoge los siguientes puntos:
- Estudio de la técnica y las tecnologias propias de este tipo de maquinas.
- Diseio la plataforma experimental adecuada a las futuras investigaciones.
- Planificacion y realizacién de la fabricacién y el montaje del equipo.
- Realizacién de las pruebas de funcionamiento y ajuste.

PALABRAS CLAVE
Fabricacion mediante deposicion de filamento pldstico fundido (FFF) - Fabricacion aditiva (FA) —

Inspeccion dimensional sin contacto — Integracion de fabricacion aditiva e inspeccion sin
contacto
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Los procesos de fabricacién aditiva (FA) estdn abriendo un mundo de posibilidades hacia la
obtencidn de piezas con geometrias complejas y propiedades ajustables. Su impacto en campos
como el de la biomecdnica, el de la energia o el aeroespacial es ya apreciable, pero las
previsiones apuntan a una auténtica revolucién ligada al desarrollo de las diferentes
tecnologias de fabricacién aditiva. No obstante, su adopcién industrial se ve condicionada por
limitaciones de orden econdmico, tecnoldgico y, especialmente, por aquellos aspectos
relacionados con la calidad de las piezas fabricadas, entre las que cabe destacar su falta de
exactitud dimensional y geométrica. Este es un problema comun a todos los procesos de FA 'y,
en particular, de los de fabricacidon por fusién de filamento pldstico (FFF), en los que el
comportamiento del material, el ajuste de los pardmetros del proceso y la propia construccion
de las maquinas, tienen gran influencia.

En los ultimos afios ha aumentado notablemente el numero de investigaciones focalizadas en
este problema. Las soluciones aportadas han ido evolucionando desde una mera constatacion
de los errores de fabricacién junto con una explicacién de sus posibles causas, a trabajos mas
complejos en los que se ha buscado minimizarlos. Mientras algunos investigadores se han
centrado en mejorar la calidad de la pieza modificando los pardmetros del proceso, otros han
realizado compensaciones sobre la geometria de partida o han actuado corrigiendo los errores
geométricos de la maquina. Las dificultades encontradas en estos trabajos han dado lugar a
resultados tedricos, con pocas posibilidades de convertirse en soluciones practicas a nivel
industrial e integradas en las propias maquinas de FA.

Ante esta situacion, en el Area de Ingenieria de los Procesos de Fabricacién de la Universidad de
Oviedo se esta desarrollando un proyecto dentro del Plan Nacional de I+D+i, financiado por el
Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades (DP12017-83068-P'), en el que se plantea una
novedosa estrategia de optimizacién basada en la compensacién de los errores dimensionales y
geométricos de cada capa depositada durante el proceso de fabricacién aditiva, con el fin de
obtener una geometria final 3D mas precisa. Para ello se propone analizar varios sistemas de
inspeccion sin contacto e integrarlos en una maquina de FA, de forma que sea posible detectar
los errores mientras la pieza se esta construyendo, y compensarlos a medida que se van
detectando.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el Trabajo Fin de Mdster (TFM) que se presenta en
esta memoria se desarrolla en el marco del mencionado proyecto de investigacidn y se plantea,
como principal objetivo, el disefio y construccion de una plataforma mecatrénica
experimental para la fabricacion de componentes mediante FFF, dotada de un sistema
portante para desplazar y posicionar diferentes sensores, de forma controlada. Esta maquina
sera utilizada en el proyecto del Plan Nacional de I+D+i para probar la utilizaciéon de diferentes
sensores de inspeccion sin contacto aplicados a la verificacion en maquina de la pieza. Es
necesario dejar claro que las pruebas de los diferentes sensores no son objeto del presente
TFM, sino del proyecto de investigacién.

1 DP12017-83068-P: Compensacion en Tiempo real de Errores en la Geometria de Capa para Procesos de
Fabricacion Aditiva
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Para poder alcanzar el objetivo planteado, se plantea desarrollar las siguientes acciones

especificas:

Estudiar la técnica y las tecnologias propias de este tipo de maquinas.
Disefiar la plataforma experimental adecuada a las futuras investigaciones.
Planificar y realizar la fabricacién y el montaje del equipo.

Realizar las pruebas de funcionamiento y ajuste.
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/. CONCLUSIONES

En el presente TFM se ha llevado a cabo el disefio y construccion de una plataforma
experimental dotada de dos sistemas integrados que permiten, por una parte, la fabricacion
aditiva de piezas mediante fusidon de filamento plastico (FFF) y, por otra, la utilizacién de un
sistema portante para realizar la inspeccion sin contacto de la pieza, a medida que ésta se va
fabricando capa a capa. Enmarcado en un proyecto de investigacion mas amplio (DP12017-
83068-P) desarrollado en el Area d elos Procesos de Fabricacién de la Universidad de Oviedo, el
TFM se centro en el desarrollo mecatrénico que permite el funcionamiento coordinado de los
dos sistemas de la maquina: el de impresién 3D y el de inspeccidn.

Al tratarse de un banco de ensayos, el disefio no ha tenido como fin la optimizacién de las
dimensiones del prototipo ni su fabricacién en serie. Se ha disefiado de forma modular y
dejando el mayor espacio posible entre elementos para facilitar la realizacién de cambios en el
prototipo, de ser requerido en algln ensayo que se realice en el futuro.

De forma particular, se abordaron las siguientes tareas:

— Disefio de detalle de los dos subsistemas, en base al conocimiento existente en cuanto a
la tecnologia de impresiéon 3D mediante FFF y a los accionamientos y métodos de
control para el funcionamiento integrado de ambos.

- Disefo y fabricacién de los elementos electrénicos auxiliares, tales como PCBs.

- Fabricacién, montaje y comprobacién de una maquina prototipo.

- Desarrollo del sistema de control del sistema de impresién 3D y de inspeccidn mediante
un programa orientado a eventos. De esta manera permite que se implemente el
control de los sensores de inspeccién de forma sencilla.

- Integracién del funcionamiento de ambos sistemas.

- Realizacién de pruebas iniciales de funcionamiento.

El funcionamiento coordinado de los dos sistemas principales de la maquina se realiza desde un
PC con la idea de poder gobernar también, cuando se desarrolle, el funcionamiento de los
sensores de inspeccion que se vayan a probar en el proyecto.

A la vista de los resultados obtenidos, se han cubierto los tres dambitos de la Mecatrdnica
(mecanica, electrénica y control de sistemas) y se han alcanzado todos los objetivos planteados
inicialmente.

El prototipo desarrollado queda preparado para su utilizacidon en el proyecto de investigacion
en el que se enmarca el TFM, a falta de elaborar un procedimiento de calibracion y verificacion
mas exhaustivo de la maquina.

Tras ello, los siguientes pasos a desarrollar serdn:

- Disefo de las interfaces de adaptacion de los diferentes sensores de inspeccidn sin
contacto que se van a utilizar en el proyecto, para su instalacion en la maquina
prototipo.

— Desarrollo de las rutinas de inspeccidén necesarias para cada sensor.
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