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OPTIMIZATION METHODOLOGY FOR ADDITIVE MANUFACTURING - PROOF OF CONCEPT

EXTRACTO DE LOS RESULTADOS PARA DIVULGACION. 8 de julio de 2016.

La candidatura del Grupo de Investigacion Avanzada en Fabricacion Aditiva (ARAMO)
planteé una prueba de concepto consistente en la aplicacion de la metodologia de
optimizacidon para fabricacion aditiva (OMAM) a la mejora de la calidad, dimensional y
geométrica, de una pieza metalica, de alto valor afiadido y producida en serie.

La metodologia OMAM se articula en torno a dos fases principales. En la primera fase
se determina cual es la combinacién de factores que influyen sobre la calidad de la pieza, que
proporciona los mejores resultados. Simultdneamente, se caracteriza el modo en que dicha
calidad depende de los factores mas significativos. En la segunda fase se elabora un modelo
matematico predictivo, que anticipa cudl sera la desviacion (el error) de fabricacidn para una
caracteristica concreta (como un didmetro o un paralelismo).

El resultado obtenido se emplea posteriormente en la elaboracién de un modelo
inverso, que nos dice cdmo deberia ser el disefio CAD para que, una vez fabricada la pieza, la
desviacidn respecto del objetivo tedrico sea minima.

La pieza de test elegida para la prueba
de concepto ha sido un inserto metadlico para
guia de corte tibial, facilitado por la empresa
TEKNOS. Esta pieza se emplea en operaciones
de artroplastia de rodilla, a fin de guiar la
herramienta que secciona la cabeza de la
tibia, y permite la posterior colocacién del
implante. Su principal caracteristica es una
ranura muy estrecha (1,35 mm) y profunda
(20 mm) que esta afectada por tolerancias
dimensionales y geométricas, y cuya funcion
es que la herramienta realice un corte limpio
y bien posicionado, con la minima resistencia.
Este tipo de pieza se fabrica en la actualidad
mediante mecanizado, seguido de corte por
hilo o electroerosion. El uso alternativo de un
proceso de fabricacion aditiva, como seria el
sinterizado laser de metales (mLS) se ve
dificultado por las estrechas tolerancias
exigidas a la pieza. La aplicacién de Ia
metodologia OMAM a este ejemplo
pretende demostrar que esta dificultad
puede ser superada.
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Durante el estudio preliminar de la calidad de la fabricacién de esta pieza mediante un
proceso mLS, se comprobd que sdlo el 32,3% de las piezas cumplian conjuntamente las
tolerancias dimensionales establecidas, mientras que solo el 12,7% cumplian las tolerancias
geométricas de forma conjunta. A lo largo del estudio, se comprobd que estos malos
resultados se debian a la distorsidn sufrida por las piezas durante su separacion de la bandeja,
y tenian un doble origen (térmico y mecénico).

2014
2020

La aplicacion de la metodologia OMAM
logrd, durante la fase de racionalizacion del espacio
de operatividad, mejorar drasticamente el
cumplimiento de las tolerancias geométricas v,
ademads, reducir la dispersion de los valores
asociados a las tolerancias dimensionales. En la fase
de optimizacion del CAD, se logré asegurar el
cumplimiento de las tolerancias dimensionales, al
mismo tiempo que se reducia aln mas la dispersién
de las medidas. Tras la aplicacidn de la metodologia,
el cumplimiento de las tolerancias dimensionales
pasé a ser del 100% de las piezas fabricadas,
mientras que el cumplimiento de las tolerancias
geométricas alcanzd el 84%.
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Los resultados de la prueba de concepto demuestran que la aplicacion de la
metodologia OMAM permite reducir, de forma muy significativa, el error de fabricacién de las
piezas procedentes de procesos aditivos. Su uso puede facilitar la generalizacién de la
fabricacidn aditiva a nivel industrial, puesto que permite superar la barrera que supone la falta
de calidad dimensional y geométrica de las piezas en series medias y largas.

Los ingresos anuales del sector de la fabricacién aditiva alcanzaron el afio 2015 los 5
billones de ddlares, y las proyecciones indican que se superaran los 21 billones en el afio 2020.
El uso de metodologia OMAM puede contribuir a este crecimiento, toda vez que sectores
como el de la salud, el aeroespacial o el de la automociéon pueden beneficiarse de la
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posibilidad de obtener piezas éptimas, desde el punto de vista del disefio, que a la vez posean
unos estandares de calidad comparables con los de los procesos de mecanizado tradicionales.

2014
2020

Las limitaciones que afronta la aplicacidon de esta metodologia estdn relacionadas con
su orientacién hacia la fabricacidén de series medias y largas, por ser éstas las que justifican el
coste de experimentacidon para cada combinacién de pieza, proceso y equipo. El camino a
seguir es el de integrar en un paquete software, el flujo de trabajo definido en la metodologia
OMAM. Este software debe abarcar desde la categorizacién y priorizacidn de los indicadores
de calidad presentes en el disefio, hasta la elaboracidon de los modelos predictivos e inversos
necesarios para la optimizacion del CAD, pasando por el proceso de evaluacion de los factores
de influencia. Otras limitaciones a tener en cuenta estarian referidas al nivel de desarrollo de
los procesos de fabricacién aditiva. A modo de ejemplo, mencionar la pequefia gama de
materiales disponibles para mLS o la productividad de unos equipos con pequefios volumenes
de trabajo y elevados tiempos de fabricacién.

El apoyo dado por ArcelorMittal y el IDEPA a la realizacion de esta prueba de concepto
ha supuesto una oportunidad Unica para trasladar la metodologia OMAM desde un entorno de
laboratorio a un caso real. Los resultados suponen la constatacién de que el éxito logrado en
las primeras fases de su desarrollo puede extenderse a aplicaciones reales, con piezas de alto
valor anadido. La principal conclusién de la prueba es que la aplicacion de la metodologia
OMAM permite alcanzar una mejora sensible de la calidad de las piezas obtenidas por
fabricacidn aditiva.

Investigador responsable de la candidatura: David Blanco Ferndndez. Grupo de investigacion
Advanced Research in Additive Manufacturing (ARAMO). Universidad de Oviedo.

Colaboradores: B.J. Alvarez, A. Noriega, N. Beltran, P. Ferndndez, A. Garcia,J.C. Rico

Con las Primas Proof of Concept el Gobierno del Principado ha ensayado un nuevo instrumento de financiacidon publico-privada
para apoyar modelos de innovacién abierta en empresas tractoras de la regidn, posibilitando que proyectos de investigacion
basica realizados por la oferta cientifica publica asturiana en las dreas cientificas prioritarias de Asturias RIS3 se apliquen en el
entorno industrial.

El IDEPA y la Universidad de Oviedo firmaron en marzo de 2015 un convenio de colaboracién al que se adhirié ArcelorMittal. Los
investigadores de la Universidad de Oviedo que contaban con logros cientificos en nanomateriales, grafeno, fabricacién aditiva,
sensores o analisis de datos fueron invitados a presentar ideas originales para trasladar los resultados de su trabajo a la industria.
El 16 de julio de 2015 el jurado escogi6 cinco candidaturas. Las Primas estan cofinancias al 50 % por ArcelorMittal y el IDEPA.

www.idepa.es/asturiasris3
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