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Disefio de equipo de fabricacion aditiva

RESUMEN

Este proyecto presentado como Trabajo Fin de Master en el curso 2021-2022 del Master
Universitario de Ingenieria Mecatronica consiste en el disefio, fabricacién, montaje y puesta en
marcha de un equipo de fabricacién aditiva con capacidad de inspeccion. La tecnologia de
fabricacion utilizada es la deposicion de filamento termoplastico fundido, mientras que el puente
de inspeccion queda abierto a utilizar distintos sensores. No obstante, en la duracion de este
proyecto el sensor instalado en dicho puente es un sensor sin contacto (sensor CIS) para la
digitalizacion de las capas depositadas.

El disefio del equipo engloba desde el disefio mecanico y electronico incluyendo la seleccion de
los componentes necesarios, hasta los célculos relativos a los esfuerzos. Ademas, se incluiran los
planos de fabricacion y de montaje, y se realizara una primera puesta a punto para dejar el sistema
funcionando. En el proyecto se han utilizado principalmente SolidWorks, ANSYS y Office365.
Adicionalmente se ha instalado el software de la placa utilizada para el control de la maquina (Duet
3 6HC) mediante la aplicacion web del fabricante, y se han utilizado paginas web de apoyo para
ampliar los conocimientos sobre algunos de los asuntos del proyecto, o para el calculo de
tolerancias de montaje.

PALABRAS CLAVE

Fabricacion Aditiva — Modelado por deposicion fundida de filamento — Control de impresora 3D
— Integracion de inspeccién y fabricacion
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

Los procesos de fabricacidn aditiva se encuentran en pleno auge en la actualidad, ya que presentan
un ahorro de material en lo relativo a herramientas y elementos de fijacion usualmente utilizados
en la fabricacion convencional. Esta tecnologia se emplea actualmente en la biomedicina y la
industria aerondutica, aunque también en otros campos novedosos, como por ejemplo en la
fabricacion de moldes de inyeccion para permitir una refrigeracion optima.

No obstante, cada vez mas, se busca incorporar esta tecnologia al mundo industrial, aunque su
avance se ve frenado en ocasiones por la baja precision dimensional que se consigue en la mayoria
de estos métodos, y mas en concreto en la deposicion de filamento fundido. Parte de estos errores
se pueden corregir mediante la mejora del software de disefio o de segmentacion, que convierten
la pieza en un archivo de impresion. Sin embargo, el método que se atisba mas til busca una
correccion ‘on-line’, es decir, una compensacion de los errores que se van obteniendo mediante el
estudio de las piezas capa a capa, lo que permitird que la pieza final se adecue siempre a las
tolerancias y especificaciones marcadas.

En este contexto, el Area de Ingenieria de los Procesos de Fabricacion de la Universidad de Oviedo
busca incorporar sensores de inspeccion en maquinas de fabricacion aditiva. Para ello, dentro del
plan Nacional de 1+D+i (DP12017-83068-P*) financiado por el Ministerio de Economia, Industria,
Innovacién y Universidades se plantea el disefio, fabricacién, montaje y puesta en funcionamiento
de un equipo con la posibilidad de incorporar la tecnologia de fabricacién e inspeccion, afiadiendo
ademas una mayor precision de movimientos en comparacién con el banco de ensayos con el que
ya cuenta el departamento.

1 DP12017-83068-P: Compensacion en tiempo real de errores de la geometria de capa para procesos de fabricacion
aditiva
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8. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

8.1. Conclusiones

Este proyecto, consistio en el disefio, fabricacion, montaje y puesta a punto de un banco de ensayos
0 maquina de impresion 3D mediante tecnologia de FFF. Tras los meses de trabajo se ha obtenido
una maquina plenamente funcional, y con un comportamiento satisfactorio en cuanto a resultados
de impresion en general.

v' La maquina es capaz de imprimir con una calidad significativamente buena y es
plenamente funcional en cuanto a elementos mecanicos.

v La integracién de ambos puentes es correcta, y una vez finalizado este proyecto ambos
puentes se mueven a través de la placa de la impresora.

v' Se ha obtenido un perfil de impresion capaz de fabricar piezas con una calidad
significativamente buena.

v Se ha utilizado la placa Duet 3 consiguiendo al final del proyecto dotar de funcionalidad a
todos los elementos de la impresora, algo que perseguia el departamento con el objetivo de
estudiar el funcionamiento de la placa.

En conclusion, una vez finalizado este proyecto se ha conseguido un funcionamiento de la
maquina. Sin embargo, tiene aspectos de mejora que han servido de aprendizaje y sobre los que
trabajara el departamento en los proximos afos.

8.2. Trabajos futuros

Tras las pruebas realizadas, y teniendo en cuenta la naturaleza del proyecto, donde la precision es
de vital importancia se plantea de la cara al futuro una mejora consistente en colocar doble patin
en los puentes, es decir, en el eje Y. Tras realizar una prueba en el puente de inspeccion (por ser
mas sencillo) ha quedado demostrado que simplemente poniendo doble patin en el extremo mas
alejado mejora notablemente la rigidez a esta vibracion que se produce el movimiento.

Es por ello, que, de cara al futuro, se plantea realizar un re-mecanizado de la zona mas alejada de
la transmision de cada puente para albergar dos patines en lugar de uno solo, relativamente alejados
para garantizar un funcionamiento preciso. En cuanto a mejora de la impresora, se plantea también
incluir un sensor de final de filamento, algo que es sencillo ya que lo permite incorporar la propia
Duet. En cuanto a fabricacidn, se plantea adecuar los ejes de trabajo de la maquina a los
normalizados para maquina-herramienta, ya que actualmente se esta utilizando el convenio usual
en fabricacion aditiva.

Adicionalmente se plantea integrar en la propia placa un control en lazo cerrado para un motor con
enconder incremental para plantear el puente de inspeccion. Con ello, se plantea ademas integrar
en una aplicacion web tanto todo lo relativo a la impresién como al puente de inspeccion

86
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