XXIIl CONGRESO m1o
NACIONAL DE im
INGENIERIA 4 0o

MECANICA B e

) S

Analisis comparativo de las desviaciones
macrogeomeétricas en procesos de torneado en
seco frente a operaciones de fabricacién
aditiva

S. Martin Béjar!, F. J. Trujillo Vilches', M. Herrera Fernandez!, C. Bermudo Gamboa', L. Sevilla
Hurtado'

|

1 Departamento de Ingenieria Civil, de Materiales y Fabricacién,Universidad de Malaga, smartinb@uma.es,
trujillov@uma.es, mherrera@uma.es, bgamboa@uma.es, |sevilla@uma.es

En la actualidad, € gran desarrollo tecnolégico asociado a procesos de fabricacion aditiva ha
permitido su utilizacién de forma ventajosa en ciertas aplicaciones, frente a otros procesos de
fabricacion tradicionales. Sn embargo, su aplicacion en metales, extendida mas recientemente,
requiere de un analisis comparativo global respecto de las propiedades obtenidas ya sean
mecanicas o relacionadas con la integridad superficial, frente a las propiedades que proporcinan
otros procesos de conformado de metales, como el mecanizado. Un aspecto de gran interés para
la industria es € estudio de las desviaciones macrogeométricas en la fabricacion de componentes
gue deben ser acoplados, y en los que lastol erancias geométricas exigidas suelen ser muy estrechas.
En el presente estudio se han analizado las desviaciones macrogeométricas de rectitud, redondez y
oscilacion radial en piezas metalicas fabricadas por procesos de fabricacion aditiva, considerando
dos posibles direcciones de deposicion de material (horizontal y vertical). Ademas, a partir de
dichos resultados, se ha realizado una comparacién de las desviaciones obtenidas en procesos de
torneado en seco de piezas con la misma geometria. Los resultados muestran que las probetas
obtenidas por fabricacién aditiva, cuyas capas se han depositado en direccién vertical, generaron
el peor resultado desde el punto de vista de las desviaciones geométricas analizadas.

1. Introduccion

El desarrollo tecnologico actual ha permitido la aparicion de nuevas tecnologias de fabricacion, destacando entre
ellas la fabricacion aditiva. Este tipo de procesos de fabricacion presenta diferentes ventajas frente a otros mas
tradicionales, destacando: la mayor capacidad de personalizacion de productos, la flexibilidad en el disefio, un
ahorro de material frente a procesos sustractivos, la eliminacion de moldes y utillajes necesarios en procesos de
conformado, asi como la reduccion de costes de fabricacion en series pequeiias de produccion. El mayor desarrollo
de esta tecnologia se ha venido centrando en el uso de materiales poliméricos para la fabricciéon de componentes.
Sin embargo, en la actualidad, esta tecnologia estd avanzando en el uso de materiales de tipo metalico. No obstante,
es necesario considerar un conjunto de inconvenientes frente al empleo de los procesos tradicionales de
conformado de metales (mecanizado, conformado por deformacion plastica, fundicion, etc.): pobre acabado
superficial, peores propiedades mecanicas o mayores tolerancias macrogeométricas, entre otros, especialmente al
comparase con el mecanizado o el conformado por deformacion plastica [1].

Una de las tecnologias de fabricacion aditiva de materiales metalicos que se estd empleando actualmente es la
Fabricacion Selectiva por Laser (Selective Laser Manufacturing, SLM). Este procedimiento se basa en la extension
de una fina capa de particulas metalicas, a sinterizar mediante la utilizacion de un laser, realizando la pieza capa a
capa [2]. Esta tecnologia supone un ahorro en el consumo de material, asi como la capacidad de utilizar un amplio
abanico de materiales metalicos [3].
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4. Conclusiones

En este trabajo se ha realizado un andlisis comparativo sobre la medicion de la geometria y las desviaciones
geométricas de piezas obtenidas por procesos de mecanizado y de fabricacion aditiva de acero AISI 316-L.
Ademas, las probetas obtenidas por fabricacion aditiva se han realizado por capas de deposicion de polvo metalico
en dos direcciones diferentes, perpendiculares entre si.

En referencia a las medidas de los diametros de las diferentes zonas de las probetas, en términos generales, las
probetas obtenidas por fabricacion aditiva han presentado una mayor aproximacion del valor del diametro con
respecto al diametro nominal de disefio. Esto es debido principalmente a la flexion que sufre la pieza al someterse
a los esfuerzos implementados durante la eliminacion del material en el proceso de torneado, propio en la zona
calibrada y apoyada de la probeta, viendose reducida en la zona empotrada. Ademas, también seria necesario
considerar el efecto del amarre del bruto durante el proceso, asi como la robustez de la propia maquina herramienta.
Por otro lado, aquellas en las que la deposicion del material se ha realizado en la direccion del eje de revolucion
de la pieza (FAD-H) son las que han mostrado mejores resultados.

Las desviacion de la rectitud obtenidas en las piezas mecanizadas ha mostrado un menor valor, debido
principalmente a la continuidad del conformado, asi como a que el proceso se realiza exclusivamente sobre la
superficie, siendo el efecto térmico mucho menos sensible en las piezas mecanizadas que en aquellas obtenidas
por un proceso de fabricacion aditiva.

Los resultados obtenidos en las desviaciones de redondez y oscilacion radial total muestran un similar
comportamiento en la comparacion de las probetas obtenidas por mecanizado y por fabricacion aditiva obtenidas
en direccion horizontal. Las probetas mecanizadas son las que han mostrado menores desviaciones de redondez y
oscilacion radial. De las probetas obtenidas por fabricacion aditiva, las FAD-V han mostrado menores valores de
desviacion, estando los valores de desviacion de redondez y oscilacion radial con cierta proximidad a los obtenidos
en las probetas mecanizadas. Sin embargo, las desviaciones obtenidas en FAD-H son muy superiores a las otras
dos, debido principalmente a que la toma de medidas se realizan en secciones normales a las capas de material
depositado, mientras que en FAD-V estas secciones de medida coinciden con las capas de material

Por lo tanto, el proceso de mecanizado es el que ha mostrado un mejor comportamiento en cuanto a las
desviaciones geométricas analizadas. Sin embargo, el diametro de las piezas obtenidas por fabricacion aditiva se
ha ajustado en mayor medida a las especificaciones de disefio que aquellas que fueron mecanizadas.

No obstante, es importante resaltar que este trabajo es una primera aproximacion al analisis del estudio de las
desviaciones geométricas de procesos de fabricacion aditiva (SLM), siendo necesario establecer un mayor nimero
de experimentos, modificando las variables del proceso, para que permitan obtener un conocimiento mas general
sobre la influencia del proceso en dichas desviaciones.
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