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Una mirada a la
manufactura aditiva de
materiales metalicos
(Impresion 3D)

Esta tecnologia alcanza su mayorimpac-
to en la fabricacion de componentes en baja
escala de produccion, elevada complejidad
geométrica y materiales de alto costo.

Manufactura aditiva

La Manufactura Aditiva (MA) consiste en
depositar material sucesivamente, de acuer-
do con una trayectoria preestablecida, hasta
alcanzar la forma deseada del componente
final. En contraposicion, en la manufactura
sustractiva, para lograr el componente
deseado se parte de un volumen de material
inicial, al cual se le va remo-
viendo parte del mismo. El
concepto de MA ha sido
empleado para fabricar
piezas desde la antigie-
dad; sin embargo, en el
ultimo tiempo la fabrica-
cion digital optimizé la MA
haciéndole tomar fuerte
relevancia y versatilidad.
Hoy en dia es probable-
mente una de las tecnolo-
gias de produccién con
mayor impacto y proyec-
cion. En la MA actual, todo
el proceso digital desde el
disefio, la ingenieria y |
hasta la fabricacion se |
realiza mediante diversos
softwares (CAD, CAE vy
CAM, respectivamente),
controlando también el
depdsito de material, capa
sobre capa, constituyendo
lo que se conoce como
Impresion 3D. Esto permite
construir en corto tiempo
componentes con geome-
trias complejas, abriendo
las puertas a disefios que no podrian llevar-
se a cabo con otros métodos. También posi-
bilita realizar ajustes al disefio original en
forma rapida y econémica, sin mayores cos-
tos de herramental como lo exigen otros
procesos’.
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MA de materiales metalicos

Inicialmente esta tecnologia se aplic6 a

Fig. 1 - ARRIBA: Proceso de fabricacion
de una pieza mediante SLM.
ABAJO: La pieza terminada.

(Cortesia TRUMPF Inc.%)
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polimeros, siendo en la actualidad una tec-
nologia madura® para este tipo de materia-
les. Sin embargo, en el ultimo tiempo la tec-
nologia ha evolucionado, permitiendo la
aphcamon de la MA a otros materiales, como

: las aleaciones metalicas,
ceramicos y materiales com-
puestos. Para el caso de
materiales metalicos, diver-
sos procesos emplean una
fuente de calor para fundir el
material de aporte y deposi-
tarlo en capas, en forma
controlada. Las fuentes habi-
tualmente empleadas son
laser, haz de electrones o
arco eléctrico; mientras que
la forma de alimentacién de
los materiales suele ser en
polvo o como alambre. Las
diferentes combinaciones de
forma del material de aporte
y fuente de calor dan lugar a
los distintos procesos exis-
tentes de MA para aleacio-
nes metalicas. Uno de los
mas extendidos en la actuali-
dad es la Fusion Selectiva
por Laser (SLM), en el cual
se parte de una cama de
polvo que es fundida en
forma controlada por un
laser, construyendo también
el componente capa por capa. Este proceso
forma parte de la familia de Fusion de Cama
de Polvo (en inglés: PBF), asi como aquel
que utiliza un haz de electrones para la
fusion del polvo, quedando limitadas las
aplicaciones a componentes de hasta 300
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mm x 300 mm x 300 mm,
aproximadamente. Asimis-
mo, permite obtener exce-
lentes acabados superficia-
lesy partes de elevada com-
plejidad geométrica, como
el elemento de la Fig. 1.
Otra familia de procesos de
MA es aquella que se deno-
mina Deposicion por Ener-
gia Directa (DED), entre los
cuales se encuentra el pro- |
ceso Deposicion Metalica
por Laser (LMD). En este |
caso, un laser funde un
polvo o alambre y parte del
sustrato, depositando capa
por capa hasta obtener el
componente final. Mediante
esta familia de procesos se
pueden obtener componentes de mayor
porte, asi como variar la composicion de la
aleacién a lo largo del componente. La cali-
dad superficial y la complejidad de las piezas
aimprimir en este proceso son algo menores
que para los procesos PBF. Finalmente, el
grupo de procesos que utiliza un arco eléctri-
co como fuente de calor para la fusion del
material de aporte, en general alimentado en
forma de alambre o polvo, se denomina Wire
Arc Additive Manufacturing (WAAM). En este
caso se pueden obtener componentes de
grandes dimensiones, con una calidad
superficial y complejidad geométrica similar
al LMD. Sin embargo, esta tecnologia pre-
senta menores costos de equipamiento y
mayor facilidad de adopcion, ya que se aso-
cia a la integracion de una fuente de solda-
dura con un manipulador robético (Fig. 2).
En todos los casos, la integridad mecanica
de las partes impresas dependera fuerte-
mente del nivel de defectos. Asu vez, aspec-
tos como degradacién microestructural,
tensiones residuales, distorsiones y otros,
deberan tenerse en cuenta en funcion de los
requerimientos de la aplicacion a la que esté
destinado el componente impreso.

Esto recién empieza (pero no tanto...)
Este vertiginoso mundo de la MA, que
forma parte de la revolucién digital que nos
rodea, si bien data de unas pocas décadas,
cuentaya con tecnologias maduras, algunas
implantadas a nivel industrial y otras en pro-
ceso de consolidacibn, con numerosas
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Fig. 2 — Primer puente de metal construido por impresion 3D del mundo
Fue fabricado en acero inoxidable, por medio del proceso WAAM.

(Amsterdam — Paises Bajos) (Crédito: Adriaan de Groot / 3DMX lnc.4)

variantes en desarrollo. En todos los casos,
estos procesos requieren la integracién de
tres aspectos: la deposicion de material a
través de un cabezal, el desplazamiento del
mismo en forma controlada para generar la
geometria deseada, implementado a través
de un manipulador, y el software en el que se
definen las numerosas variables y se genera
el cédigo para el movimiento controlado,
necesario para la fabricacién en cada capa.
Entodas las etapas existen numerosos desa-
fios actuales y se centran muchas de las
acciones de desarrollo, quedando por delan-
te un amplio campo de trabajo para la optimi-
zacién e innovacion en estos procesos.

Seguramente, en los proximos afios sera
cada vez mas habitual encontrarnos cotidia-
namente, con componentes fabricados
mediante esta tecnologia.
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