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» Predecir con precision la vida util de un producto polimérico
segun las especificaciones de carga.

Capacidad Tecnoldgica

» Prediccion completamente numérica del de un

componente inyectado de polimero amorfo:

+ Caracterizacion experimental del material.

+ Modelo constitutivo avanzado.

+ Simulacién del proceso de moldeo por inyeccién.
+ Simulacion de analisis estructural.

» Relacionar la historia termodinamica (P(t), T(t), y(t)) que
experimenta el material durante la fase de procesado con el
estado final (="edad”) del material:

+ Cinética de envejecimiento.
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Capacidad Tecnoldgica

» Caracterizacién experimental del material: PC Lexan 141R
» Modelo constitutivo avanzado.
» Cinética de envejecimiento.

Compresion

Uniaxial compression test for polycarbonate
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Capacidad Tecnoldgica

» Simulacion del proceso de moldeo por inyeccion.
+ ASTM 638 type | tensile specimen
ot ¢ Trasa = 285°C; T,o0e = 90°C.

+ Injection time: 1.4s; Cooling time: 70s.
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Engineering stress ¢ [MPa]
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Capacidad Tecnoldgica

» Simulacion de analisis estructural.

+ Distribucion de tensiones de fluencia.
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Capacidad Tecnoldgica

» Simulacion de analisis estructural.
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Exparimental ASTM data
Exp. ASTM data, Tm=30°C
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Capacidad Tecnoldgica

1) Herramientas experimentales
Compresion

Universidad de Burgos

Compresion planar

Traccion

2) Herramientas numéricas
Modelos numéricos
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Impresion 3D mediante FFF

» Fabricacion con Filamento Fundido (FFF)

El filamento se Filamento

lleva al extrusor

El extrusor cuenta con
un sistema para regular
la cantidad de filamento
y para permilir la retraccion

Un calentador lleva el
filamento a la temperatura

El filamento fundido es deseada.

forzado a traves de la

boquilla. El material se extruye

modelado.

3. Plataforma movil.
Fuente: Wikipedia

El extrusor y/o la cama se mueven a
la posicion wiyfz correspondiantes.

Fuente: RepRap.org
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segln archivo digital. 1. Boquilla depositando material fundido.
2. Material depositado segun pieza
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Capacidad Tecnoldgica

* Propiedades del producto impreso
» relacion material/proceso/propiedades
» Comportamiento estructural: impacto, fluencia, fatiga

* DINper: Diseno Inclusivo Personalizado

» Diseno de piezas para fines especificos
(discapacidad, educacion, salud, envejecimiento).
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Laboratorio 3D

Universidad de Burgos

Profesores GIE:

* Miriam Lorenzo Baiuelos (Mécanica)
* Wilco M.H. Verbeeten (MMC)

* Ivan Cuesta Segura (MMC)

+ Jesus Manuel Alegre Calderén (MMC)

Profesores DINper:

+ José Maria Camara Nebreda (Electrénica)
» Beatriz Nunez Angulo (Didactica)

* Pedro Luis Sanchez Ortega (Electrénica)

* José Antonio Gémez Monedero (Didactica)
* Rosa Santamarla Conde (Dldactlca)
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C_a impresién 3D dura una eternidad. \

» El proceso de capa por capa produce
debilidades en las propiedades mecanicas.

» Existen demasiado limitaciones en la opcidn

\de materiales. /

Joseph DeSimone, TED-talk, marzo 2015, Vancouver
Introduccion del proceso CLIP (Continuous Liquid Interface Production)
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Impresién 3D dura una eternidad |
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Caracteristicas de la impresién 3D:

» Series pequenas: no es apto para todos los productos.

» Produccién local, a pequena escala y a medida.

» Reduccion de costes: produccién en el lugar sin
necesidad de utiles y herramientas (moldes).

» Personalizacion.

» Versatilidad: infinidad de productos con una misma
maquina.

» Flexibilidad y prototipado rapido: imaginacion,
innovacion, iteracion para mejora del diseno.

» Vulneracion de los derechos de autor.

» Disminucién de puestos de trabajo < Nueva industria y
sector con nuevos puestos de trabajo
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» El proceso de capa por capa puede producir
debilidades en las propiedades mecanicas.

Influencias Impresién 3D

» La impresién 3D introduce anisotropia.
» La impresion 3D no necesariamente introduce debilidades.
» En cualquier disefio de componentes poliméricos, hay que
tener en cuenta el proceso de fabricacion:

» moldeo por inyeccion

» moldeo por extrusion

» termoconformado/moldeo por compresiéon

» fabricacion aditiva
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Influencia proceso de fabricacion |
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Placa de polietileno moldeada por inyeccion e o The

evaluaciéon mecanica: comportamiento en diferentes posiciones y orientaciones
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Fuente: Schrauwen et al., 2004
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Influencia proceso de fabricacion |
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Temperatura molde: 30°C

Copa de policarbonato moldeada por inyeccién

evaluacion mecanica: carga de fuerza constante 33kN
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factor de diferencia en propiedades mecanicas: =250
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Influencias Impresién 3D

[ Modelo del productd [ Material | | Orientacién producto |
Color
Densidad

Direccion X

~

e - .
Fichero STL Comportamiento s Propiedades:
calentamiento / Direccion ¥ » Tolerancia
] enfriamiento dimensional
Fichero G-code Direccion Z
) ) » Acabado
Calidad filamento superficial

» Densidad/masa
pieza

Diametro extrusora Velocidad

Temperatura T ¢ » Tiempo de
Calibracion emperatyra camg impresion
Temp. extrusora » Resistencia
. mecanica
Humedad Cerrado/abierto % relleno \

) Orientacion de relleno
Tipo de relleno

Precision componente Altura de capa

) ) - Numero perimetros
Distancia entre hilos

gactores ambientales| [, Impresora 3D] .|...Parametros impresion
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Influencias Impresién 3D

Comparacion propiedades mecénicas, probetas PLA
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Orientacién 0° Orientacién 90° Mal ajustado Parametros equivocados

Tension de fluencia [MPa]
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¢ Limitaciones en material?
Materiales disponibles FFF:

» PLA (Acido polilactico) » TPE (Elastomero termoplastico)
» ABS (Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno) P TPU (Poliuretano termoplastico)
» HIPS (Poliestireno de alto impacto) » PVB (Polivinil butiral)
» PVA (Acetato de polivinilo) » PLA + Fibra Carbono
» PP (polipropileno) » PLA + Fibra Vidrio
» PET-G (Tereftalato de polietileno) » PLA+ CaCO3
» POM (Polioximetileno) » ABS + Fibra Carbono
» PA (Poliamida = Nylon) » Imitacion madera
» PC (Policarbonato) » Imitacion metal
» PEEK (Polieteretercetona) » Imitacion bronce
» PEI (polieterimida; ULTEM) > etc.
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Laboratorio 3D

Gracias al trabajo de los alumnos:
* Pablo José Arribas Subifias * Daniel Saiz Gonzalez
» Carlos D. Jaramillo Vicente <+ Guillermo Gonzalez Angulo

* Marta Anton Alonso * Carlos Alonso Salas

* Mario Ortiz Sanz * Millan Mateos Fuentes
* Juan D. Nufiez Merino * Miguel Casado Ortega
* Rob Arnold Bik * Luis Lazaro Gil

* Rubén Saiz Ortiz * Lucia Herrero Rodero
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