Anexo




Disefio de la pieza patron

Una vez conocidas las principales caracteristicas que deben cumplir las piezas patrén, se
ha seguido un proceso de optimizacién desde un disefio bdsico inicial hasta el disefio final
utilizado en el presente trabajo. En este Anexo se explica el proceso.

La primera opcidn que se barajd y por tanto el punto de partida para alcanzar el disefio
definitivo fue el de una Unica base con una gran cantidad de agujeros [5], los cuales se medirian
con mucha facilidad. Este disefio se muestra en la Figura A.1:

Figura A.1 Opcion 1): Base inicial

Este tipo de pieza patrén es muy valido en el caso de querer obtener informacion
exclusivamente de los ejes X e Y a una determinada cota Z. En caso de querer obtener
informacidn en diferentes alturas del eje Z, habria dos opciones. La primera de ellas seria repetir
esta pieza patrén pero a otra altura. La siguiente opcion, que es la que finalmente se ha utilizado,
consiste en hacer varias bases a diferentes cotas, simulando una pirdmide. De esta forma, se
obtiene también algo de informacidn del eje Z, que aparentemente es el que tiene mejor
resolucién de los tres.

Se puede apreciar que en esta primera propuesta ya estan situados los alojamientos
conicos que se van a utilizar, a diferencia de los siguientes disefios, en los que se ha preferido
establecer primero el disefio definitivo antes de situar los agujeros. Estos seran calculados
posteriormente.

La siguiente opcién considerada, y evolucion de esta primera propuesta es una piramide,
con 7 bases, cada una de ellas de 10 milimetros de espesor, por lo que las dimensiones de la
pieza serian 114x114x70mm. Se ha decidido que el tamafio de la base inicial sea el comentado
porque para la mayor parte de las piezas que se fabrican con estas impresoras, no se requiere
de toda la superficie de impresidn. Este segundo disefio es el que se muestra en la Figura A.2.



Figura A.2 Opcidén 2): Piramide bases 10 mm. de espesor

Para calcular el tiempo aproximado de impresidn, asi como el material consumido, se han
utilizado los siguientes parametros de impresién:

e Altura de capa: 100 micras
e Densidad: 15%
e Velocidad de impresién: 40 mm/s

El tiempo de fabricacidn de esta pieza con los pardmetros mencionados seria de 9 horas,
utilizando 72 gr. de material, segin el programa Cura. Hay que tener en cuenta que en estos
bocetos iniciales, no se han dibujado los agujeros, puesto que como el nimero de alojamientos
no va a variar, el tiempo de fabricacidn de estos es el mismo independientemente de las alturas
de las diferentes bases. El objetivo inicial es poder realizar una comparacidn entre los diferentes
disefios y obtener el definitivo.

Con el propésito de reducir tanto el tiempo como el material empleado, se presentan
diferentes propuestas, variando las alturas de las bases. El segundo disefio planteado contempla
una disminucién de la altura de la capa inicial, puesto que es la que mas volumen abarca. En
lugar de tener un espesor de 10 mm, se ha reducido a 6 mm. La altura total de la pieza se reduce
a 64 mm y se puede observar en la Figura A.3:



Figura A.3 Opcidn 3): Piramide base inicial 6 mm

El tiempo de fabricacidn se ha reducido en 90 minutos, siendo el tiempo de impresion de
7 horas 30 minutos y un peso total de 58 gr.

Se considera que todavia hay margen para optimizar tanto el volumen de la pieza y por
tanto su peso como el tiempo de fabricacion de la misma. El tercer disefio que se propone
consiste en la reduccién de todas las alturas de las bases a 6 mm, lo que supondria una altura
total de 42 mm. Se puede observar en la Figura A.4:

Figura A.4 Opcidn 4): Pirdmide bases 6 mm

El tiempo de fabricacién de esta pieza es de 6 horas y 44 minutos, mientras que su peso
es de 50 gr.



La dltima opcién planteada consiste en aumentar la altura de las bases linealmente, a
razéon de 1 mm por cada una de las bases, empezando con una altura de la base inicial de 4 mm
y terminando con la base final de 10 mm.

El tiempo de fabricacidn es de 6 horas 17 minutos y se emplean 45 gr.

Figura A.5 Opcién 4): Piramide bases progresivas

Se considera adecuado este ultimo disefio, puesto que permite situar la misma cantidad
de alojamientos que la base inicial, pero proporcionando también datos a diferentes alturas.

Ahora, se posicionan los agujeros en la superficie de las diferentes bases.

El nimero de alojamientos cdnicos maximo por cada nivel, teniendo en cuenta que la
separacion entre cada alojamiento es de 12 mm, se puede observar en la Tabla A.1, asi como las
dimensiones de cada una de las bases cuadradas. Se ha reducido también el nimero de
alojamientos a utilizar, dado que se obtenian 361 agujeros, lo que alargaria de forma innecesaria
el proceso de medicidn, siendo 193 puntos mas que suficientes para realizar esta verificacion:

Base Ancho Largo (mm) Altura(mm) N2 puntos N2 puntos
(mm) inicial optimizado
1 114 114 4 240 120
2 66 66 9 40 20
3 54 54 15 32 16
4 42 42 22 24 12
5 30 30 30 16 16
6 18 18 39 8 8
7 6 6 49 1 1
Total: 361 Total: 193

Tabla A.1 Dimensiones bases y nimero de alojamientos




La distribucién de los puntos optimizada es la que se puede observar en la Figura A.6:

Figura A.6 Distribucidn puntos optimizada

En las tres bases superiores se han puesto todos los puntos posibles, separados por 6 mm.,
mientras que en el resto de bases se han puesto la mitad de los puntos posibles, obteniendo un
total de 193 puntos. En caso de que fuera necesario disminuir o aumentar alguna de estas zonas
con mas puntos seria posible, al igual que si se quisiera disminuir. Los puntos rojos y azules
indican que estan a diferente altura.

Ademas de realizar variaciones en la altura de los escalones, se podrian modificar tanto el
numero de escalones como la densidad con la que se fabrique finalmente la pieza. En cuanto al
numero de escalones, se considera adecuado, asi como el tiempo de fabricacidn que requiere y
su peso.

En lo que a la densidad respecta, interesa que la pieza sea suficientemente estable en el
proceso de medicion y que no sufra deformaciones al realizar el palpado de los alojamientos. A
continuacion se muestra en la Figura A.7 la estructura interna de la pieza, sin incluir los agujeros
de medicién, con un 15y 20 % de densidad:



Figura A.7 15% y 20% de densidad

El aumento del tiempo de fabricacion aumentando un 5% la densidad seria de 1 hora 25
minutos.

Por ultimo, se ha realizado una pieza patron de pequefias dimensiones con alojamientos
preparados para diferentes tamafios de palpador, de 2, 3 y 5 mm., con el objetivo de evaluar
con cudl de todos ellos se obtiene una medicion mds precisa. La pieza es la que se puede
observar en la Figura A.8.

Figura A.8 Pieza patrdn con tres tipos de agujero

Tras realizar las mediciones correspondientes, se observé que los alojamientos de menor
tamanfio son los que proporcionaban las mediciones mds precisas, por lo que se decidié utilizar
los correspondientes al palpador de punta esférica de 2 mm.



