Definicion de flujos de trabajo no
estandar en FA: Investigacion y
Desarrollo sobre lineas Estratégicas
en Fabricacion Aditiva- IDEA

Programa: Lineas de 1+D independiente del Plan de Actividades de
caracter no econémico de AIDIMME

Entregable E.1: Resumen de resultados

Breve descripcion.

En el presente documento se incluye una recopilacion de las
principales tareas llevadas a cabo durante la ejecucién del
proyecto IDEA, con el objetivo de difundir sus resultados.

Realizado por:
AIDIMME
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1 DESCRIPCION Y OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

El presente Proyecto contempla diferentes actividades de investigaciéon aplicada que
generen conocimiento nuevo en torno a la fabricacién aditiva, de modo que dicho
conocimiento pueda ser puesto a disposicion de la industria en futuras iniciativas.
Estas actividades obedecen a los siguientes objetivos especificos.

Los objetivos especicos son:

GENERALITAT  jvACE
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Procedimiento disefio para fabricaciéon de piezas metdlicas por TFA (SLM y
EBM)

Disponer de un procedimiento de disefio para fabricacion de piezas
poliméricas por TFA actualizado a las necesidades actuales de la industria.
Obtener un nuevo hardware adaptable a la tecnologia EBM de modo que se
resuelvan los problemas de procesado de esta tecnologia con materiales
metalicos blandos, maleables y ductiles.

Obtener un nuevo hardware mejorado que ayude a obtener informacién
del proceso para ser utilizada en desarrollo de materiales no estandares y
como control de calidad de los procesos de fabricacién.

Disponer de parametros de procesado que sean capaces de procesar el
material metdlico no estandar con condiciones de mayor productividad.
Disponer de criterios de disefio de bandejas de fabricacién que maximice la
productividad y minimicen los defectos.

Identificacion de nuevas tendencias hacia las que deben evolucionar las
lineas estratégicas de 1+D en fabricacion aditiva de AIDIMME.
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2 ACTIVIDADES REALIZADAS Y RESULTADOS

2.1 INTRODUCCION

Las lineas estratégicas de AIDIMME relacionadas con fabricacion aditiva se centran
principalmente en cuatro aspectos:

1. Re-disefio

2. Materiales

3. Tecnologias

4. Industrializacion
Ademas de formacidn y promocidn asi como normalizacién, que podria incluirse junto
industrializacion.

2. MATERIALES

| 4.INDUSTRIALIZACION |

Formaciony
Promocion

J

Normalizacién |
ISO-TC 261
AENOR

llustracion 1. Lineas estratégicas de AIDIMME en Fabricacion Aditiva

A continuacion se muestran las actividades realizadas en cada una de las lineas
estratégicas definidas.
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2.2 ACTIVIDADES RELACIONADAS CON RE-DISENO.

2.2.1 PROCEDIMIENTO DE DISENO DE PIEZAS METALICAS TFA 2018 (SLM Y EBM)

El redisefio de un producto y su adaptacidon para ser fabricado con tecnologias de
fabricacion aditiva se desarrolla siguiendo los siguientes criterios:
1. Minimo material necesario
Compactable y apilable
Minimizar soportes.
Facilitar postprocesos.
Facilitar control de calidad.

ke wnN

llustracién 2. Re diseiio de piezas para su fabricacion aditiva

Se han centrado los esfuerzos en evaluar la preparacion de borde que deben tener las
piezas de fabricacion aditiva para que se suelden con éxito. Para ellos se han realizado
diversas pruebas tal y como se muestra en la siguiente figura.
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MATERIAL
DE APORTE
COBRE

CON APORTE DE
MATERIAL (COBRE)

llustracién 3. Preparacion de borde de piezas de FA que van a ser soldadas

El soldado de piezas de fabricacion aditiva permitira la fabricacion de piezas de mayor
tamafio.

Ademas de la evaluaciéon de la soldadura de piezas de FA, se han evaluado los métodos
de ensayo no destructivos y sus limitaciones. De este modo desde el disefio de la pieza
se tiene en cuenta que las piezas van a ser verificadas con ensayos no destructivos.
Uno de los métodos de ensayo mds prometedores para la verificacion de piezas de
estas tecnologias es la tomografia computerizada que epermite detectar fallos en el
interior de una pieza. El éxito de una tomografia depende del espesor de material
acumulado penetrable que depende de la densidad de material.

A continuacidon se muestran algunos datos iniciales sobre los limites de espesor
acumulado para algunos materiales asi como un ejemplo de un defecto detectado con
esta técnica.

Espesor acumulado penetrable:

Plastico (1.2 kg/dm3) 150 mm .
Aluminio (2.7 kg/dm3) 100 mm i

Titanio (4.5 kg/dm?3) 35 mm

Acero (7.8 kg/dm3) 10 mm

llustracién 4. Ejemplo tomografia computerizada
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2.2.2 PROCEDIMIENTO DISENO PIEZAS POLIMERICAS TFA, SE INCLUYE LA
TECNOLOGIA MARKFORGED

llustracion 5. Artefactos fabricados con la tecnologia Markforged

Ademas de los artefactos previamente mostrados donde se establecen los limites y las
caracteristicas de disefo de la tecnologia Markforged. Se ha evaluado la calidad
superficial de las mismas mediante el desarrollo de probetas de rugosidad superficial y
su medicién asi como el desarrollo de geometrias complejas.

Ra (micras) 90,00

30,00 80,69

' 80,00 75,93
70,75 gg,96
25,00 70,00
60,00
20,00 | 50,00
15,00 40,00
30,00
10,0 2000 | 1383 13,83 16,73 16,55
0,00
0,00 Ra Rz R
Inclinada-espesor Recta- espesoro 1 Inclinada-espesor Recta- espescr 0,2 M Inclinada - espesor 0,1 mm- Superficie de arriba
0,1 mm 0,2mm

M Inclinada -espesor 0,1 mm- Superficie de abajo

llustracion 6. Rugosidad en funcion de los parametros de fabricacion y forma de la pieza

Ademas se ha iniciado el disefio de piezas complejas con agujeros y mediante la lupa se ha
evaluado las dimensiones de los agujeros.

llustracion 7. Diseio y fabricacion de geometria compleja
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2.2.3 DISPONER DE CRITERIOS DE DISENO DE BANDEJAS DE FABRICACION QUE
MAXIMICE LA PRODUCTIVIDAD Y MINIMICE LOS DEFECTOS.

Mediante el Software especifico para fabricacion aditiva, Magics de Materialise se obtienen
criterios para incluir un numero elevado de piezas en una misma placa de fabricacion y
mediante el uso de nuevas aplicaciones que tiene relacionadas con el uso de aplicacién de
soportes automaticos que se adaptan a la geometria de un conjunto de piezas.

llustracion 8. Ejemplo de diseio de bandeja de fabricacion con numerosas piezas

2.3 ACTIVIDADES RELACIONADAS CON TECNOLOGIAS.

2.3.1 OBTENER UN NUEVO HARDWARE ADAPTABLE A LA TECNOLOGIA EBM PARA
PROCESADO DE ESTA TECNOLOGIA CON MATERIALES METALICOS BLANDOS,
MALEABLES Y DUCTILES.

Se ha diseflado un nuevo hardware especifico para el procesado de materiales metalicos
blando, maleables y ductiles que tienen tendencia a precipitarse por los laterales de la bandeja
convencional. A continuacién se muestra el disefio realizado asi como la fabricacion del
mismo. Gracias a esta modificacién no se pierde tanto material durante el proceso de
fabricacién.

Ty
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llustracion 9. Disefio de la modificacion de hardware de la maquina

llustracidon 10. Fabricacion del nuevo hardware

2.3.2 OBTENER UN NUEVO HARDWARE MEJORADO QUE AYUDE A OBTENER
INFORMACION DEL PROCESO PARA SER UTILIZADA EN DESARROLLO DE
MATERIALES NO ESTANDARES Y COMO CONTROL DE CALIDAD DE LOS PROCESOS
DE FABRICACION

Se dispone de un nuevo hardware (sensores y una camara termografica) para obtener datos
del proceso de fabricacidon durante el propio proceso con el fin de detectar posibles defectos
que puedan ocurrir.

llustracion 11. Ejemplo medidas de temperatura del sistema durante el proceso de fabricacion por capas
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llustracion 12. Adquirir feedback del proceso EBM y SLM, para desarrollo de sistema de deteccion de defectos.

2.4 ACTIVIDADES RELACIONADAS CON MATERIALES E
INDUSTRIALIZACION

2.4.1 DISPONER DE PARAMETROS DE PROCESADO QUE SEAN CAPACES DE PROCESAR
EL MATERIAL METALICO NO ESTANDAR CON CONDICIONES DE MAYOR
PRODUCTIVIDAD

Tras experiencias cambiando diferentes pardmetros del proceso y garantizando la
densificacion de las piezas, se han llegado a obtener condiciones de trabajo con una
velocidad de proceso entre un 5 y un 20% superior a la estandar.

llustracion 13. Placa de fabricacion con diferentes parametros de procesado
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2.5 IDENTIFICACION DE NUEVAS TENDENCIAS HACIA LAS QUE DEBEN
EVOLUCIONAR LAS LINEAS ESTRATEGICAS DE I1+D

Se han realizado las siguientes actividades:
e Inversidon de nuevos sistemas relacionados con FA
e Estudio de alternativas de software de disefio para optimizacion
e Ferias Addit 3d, FormNext, otros congresos y ferias

A continuacidn se muestran algunos casos de éxito y las tendencias en las tecnologias de
fabricacion aditiva:

Bracket BMW i8

llustracién 15. Caso de éxito

% GENERALITAT {vACE 11de 12
VALENCIANA T
\\ C



AIDIMME

INSTITUTO TECNOLOGICO

METALMECANICO. MUEBLE, MADERA, EMBALAJE ¥ AFINES

llustracién 16. Caso de éxito e importancia del acabado de las piezas de fabricacion aditiva
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