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Impresién 3D mediante FFF ][

Universidad de Burgos

El filamento se Filamento

lleva al extrusor

El extrusor cuenta con
un sistema para regular
la cantidad de filamento
y para permitir la retraccién

i i
Un calentador lleva el
filamento a la temperatura
, 5 deseada.
boquilla. E

El filamento fundido es
| material se extruye
segun archivo digital. . Boquilla depositando material fundido.
2 Material depositado segun pieza
modelado.

forzado a traves de la
El extrusor y/o la cama se mueven a 3. Plataforma movil.
la posicién x/y/z correspondientes. Fuente: Wikipedia
Fuente: RepRap.org
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Laboratorio 3D

Impresoras 3D:

* Open-Source
» Acceso a componentes mecanicos.
» Acceso a componentes electrénicos.
» Acceso a firmware y componentes de control.
Fabricacion con Filamento Fundido (FFF)
» también llamado Modelado por Extrusiéon Fundida
(Fused Deposition Modeling/FDM™)

Impresién 3D

Universidad de Burgos

Caracteristicas de la impresion 3D:

» Versatilidad: infinidad de productos con una misma
magquina.

» Flexibilidad y prototipado rapido: imaginacién,

innovacion, iteracion para mejora del diseino.

Personalizacién.

Reduccion de costes: produccion en el lugar.

Herramienta de facilitacion para el desarrollo sostenible.

Series pequenas.

Vulneracién de los derechos de autor.

Disminucién de puestos de trabajo <~ Nueva industria y
sector con nuevos puestos de trabajo.
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Impresién 3D

Aspectos ambientales de la impresion 3D: ™

» Produccién local, a pequeiia escala y a medida «—
producciéon en masa y a distancia.

» Produccion a demanda en poco tiempo «— Acumulacién en
stock (posible caducidad).

» Sustitucion de piezas estropeadas (reparacion) «
obsolescencia prematura (desechos).

» Consumo colaborativo (distribuciéon por internet) —
dependencia de fabricantes y distribuidores.

» Alto consumo de energia por impresora < optimizacion
de produccién en masa.

» Alto nivel contaminante de los materiales (plasticos) <«
control de la contaminaciéon en sistemas productivos.

» Dependencia de materiales plasticos (combustibles
fésiles, impacto ambiental) < variacién de materiales.
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Aplicaciones Impresion 3D |
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Sector salud:

» Utillajes médicas.

» Herramientas de cirugia.
» Prétesis personalizado.
» Formacién.

Fuente: Medical Daily

Fuente: Proyectos 3D
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Aplicaciones Impresioén 3D

Sector salud:
» Utillajes médicas.
» Herramientas de cirugia.

Fuente: 3D Printing Industry

Fuente: 3dprint.com
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Aplicaciones Impresion 3D [
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Sector aeronautica:
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Fuente: 3ders.org

Fuente: 3ders.org
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Aplicaciones Impresién 3D

Sector automocion:

» Prototipado rapido: acortar ciclos de desarrollo de componentes.
» Repuestos para modelos descatalogados.

Fuente: 3ders.org
« L e ——————— R
e —————
"

Fuente: 3ders.org
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Aplicaciones Impresion 3D |

Universidad de Burgos

Juguetes y artilugios:
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Aplicaciones Impresioén 3D

Precision y laboratorio:

Fuente: ResearchGate, Takenaga et al., Phys. Status Solidi A, 2015

Fuente: 3ders.org

N LAPS chip e

Presentacion Laboratorio 3D de la Escuela Politécnica Superior 23/ mar/ 2017/ 10

&

Universidad de Burgos

Investigaciones en la Impresion 3D por FFF:
+ DINper: Disefio Inclusivo Personalizado-
» Diseino de piezas para fines especificos
(discapacidad, educacién, salud, envejecimiento).
* Propiedades del producto impreso
» relaciéon material/proceso/propiedades
« Control de la impresora y su entorno
> sensores, ajustes
» Conversién de diseiio al producto/proceso

» programacién G-Code

@alumnos: multiples posibilidades de TFG/TFM.

Presentacion Laboratorio 3D de la Escuela Politécnica Superior 23/ mar/ 2017/ 12

Laboratorio 3D



Jeas Influenmas Impresion 3D

[ Modelo del productd [ Material | OrlentaCIon producto

Color
L Propiedades:

Universidad de Burgos

Fichero STL Comportamiento

calentamiento /

Densidad
ntar » Tolerancia
enfriamiento

dimensional

» Acabado
superficial

» Densidad/masa
pieza

» Tiempo de

Fichero G-code
Calidad filamento

Diametro extrusora Velocidad
Temperatura

Temperatura cama

Calibracion impresion
Temp. extrusora > Resistencia
i mecanica
Humedad Cerrado/abierto % relleno \ J

) Orientacion de relleno
Tipo de relleno

Altura de capa
Distancia entre hilos

Precisién componente: ) X
NUmero perimetros

001

Factores ambientales] Parametros impresion
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Influencias Impresién 3D I
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10 mm/s | 15mm/s | 30 mm/s i 60 mm/s | 90 mm/s | 120 mm/s
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WL Influencias Impresion 3D
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200°C 210°C 220°C 230°C 240°C 250°C
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. Comportamiento curioso de plasticos I
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Ethylene monomers

gt

Polyethylene molecule

H HIH H|H H H H
bt LpL L L1 Atypical polyethylene molecule
y [ (|0 (|1 [ [ | " has10.000 carbon atoms in its
ete HouH P HSSHE | EHESHE T S main Chain
unit from ethene

which is repeated

length scale (1 C-atom = tennis ball)

PE up to 30 km length
DNA up to 60.000 km length
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Comportamiento curioso de pIésticosI Comportamiento curioso de plasticos
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pre-deformation by rolling

an extreme example of rejuvenation

single chain

v =
"'\ P Q
B .

“ ” > —
entanglement
procedure:
5\ « PS 30% thickness reduction
entangled chains
polystyrene PS
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Comportamiento curioso de pIésticosI Comportamiento curioso de pIésticosI
Intervertebral disc degeneration interbody fusion using bioresorbable spinal cages

‘ material degrades over time
ﬂ’ R 9
2 W
i/ °
VERTERRAE { g rf:!".’ SPELZE:ZULFDSUS ’~ "
HERVE ROOT - ‘\Q INTERWERTEBRAL DIS T ﬁ \ *+H,0

FIGURE 1

fixation of adjacent

{= {& vertebral bodies Ho%i ‘}H ) HO{\‘i ‘}H
/ £ | &) ) )

nSx x

FIGURE 7 FIGURE 4

FIGURE 2

acute case: hernia

—> loss in molecular weight —> |oss in strength !!
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Comportamiento curioso de pIésticosI
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assessment of required strength

&

X }l Comportamiento curioso de plasticos I
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PLA spinal cage

material degrades over time
+————e¢lectrode

. structures

[}

HO. H
n

+H,0 other sensors/

actuators
o 9 analog mul tiplexer
- ;. - Ho H + HO H + interface
. fe Strain gauges
Poly(lactic acid) néx x cable to control
& wireless slave

module

> loss in molecular weight > loss in strength !! assessment of occurring loads using “instrumented” goat
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Comportamiento curioso de pIésticosI
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Comportamiento curioso de plésticosI
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assessment of required strength assessment of required strength
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Comportamiento curioso de plasticos

assessment of actual cage strength

6000 loading at 1.3 mm/min |
5000
E.4000
[0}
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Comportamiento curioso de plésticosI

actual cage performance (in vivo)

premature cage failure!!!

Presentacion Laboratorio 3D de la Escuela Politécnica Superior 23/ mar/ 2017/ 27

&
Comportamiento curioso de pIésticosI
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PLA spinal cage: degradation profilezsoo(in Vitro)
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) weeks real time aging
for fusion, cage integrity required for at least 6 months:

here achieved with safety factor 6
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Comportamiento curioso de pIésticosI

failure under constant load: PLA
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MPa]

——————— short-term strength

~
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constant load 90% of
short term strength

applied stress [

w
o

? 10° 10*

time-to—failure [s]

10

if the actual load is lower than the short-term strength,
this does not imply that the material can sustain this load indefinitely
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Comportamiento de polimeros |
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* Impresién 3D.

rrrrrrrrrrr

Moldeo por extrusion.

Mechanical Thermoforming

Moldeo por inyeccién.

Prehestd psic shost

Termo-conformado.

Moldeo por Transferencia de Resina.

MAIN STEPS OF RTM PROCESS

PREFORMLAYUP  CLOSNGMOLD INECTIONPHASE  CURINGPHASE
* Etc. _— Bl E B
PREFORY
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Laboratorio 3D
Profesores:

» César Represa Pérez (Electrénica)

» José Maria Camara Nebreda (Electrénica)
» Beatriz Nuinez Angulo (Didactica)

* Pedro Luis Sanchez Ortega (Electrénica)

» José Antonio Gémez Monedero (Didactica)
+ Rosa Santamaria Conde (Didactica)

* Miriam Lorenzo Baiuelos (Mécanica)

* Wilco M.H. Verbeeten (MMC)
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Laboratorio MMC
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Compresion planar

Compresion Traccion
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