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No deje el rendimiento
de las piezas al azar

Valide y optimice las piezas con Simulacién antes de pulsar el botdén de imprimir



No deje el rendimiento de las piezas al azar

El reto de configurar
piezas para aplicaciones

funcionales

En el rendimiento de una pieza impresa en 3D influyen muchos pa-
rdmetros ajustables por el usuario: el grosor de pared, la densidad
de relleno, la orientacién de la pieza en la plataforma de fabricacion
y el refuerzo de fibra continua (CFR). Cuando las aplicaciones fun-
cionales tienen requisitos de resistencia y rigidez, ;como puede sa-
ber que una pieza impresa en 3D tendra el rendimiento necesario?

Tradicionalmente, los usuarios han intentado resolver esto a base
de conjeturas, intuicién, la sobrecarga de las piezas y un buen nu-
mero de ciclos de impresion y pruebas de rotura. Estos métodos no
son eficaces ni fiables. Aunque tenga experiencia, guiarse por la in-
tuicién para determinar los ajustes de impresidon no deja de ser una
forma de trabajar a ciegas: las piezas pueden acabar funcionando
0 no. Sobrecargar las piezas, imprimir piezas sélidas o utilizar CFR
en exceso conlleva costes y alarga los tiempos de impresion...y
aun asi ni siquiera puede estar seguro del resultado. Aunque la
impresiény las pruebas miden el rendimiento de las piezas, cada Aqui se muestra el exterior de una pieza y las vistas interiores de tres configuraciones
ciclo tiene un cqste. Imprlmlr, probar y r,edlsenar varias It_eramopes gg%rggtgzsggeggg%muIrl;ggja, sélida y con fibra continua. El rendimiento de la pieza depende
consume un valioso tiempo de impresién y de los operarios, y tiene

ademas importantes costes de material.
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&Y si hubiera una forma mas rapida de validar y optimizar
las piezas?
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Definir un caso de uso en Simulacién es facil. Basta con seleccionar las superficies
restringidas y las sometidas a cargas. En esta imagen se muestra el caso de uso de un
volante para un dragster con motor a reaccion.

Elimine el proceso de prue-
ba y error en la impresion
3D con Simulacién

Nuestra solucién a este problema es Simulacién, una herramienta de
software que prueba las piezas y las optimiza virtualmente antes de
imprimirlas. Simulacién determina los ajustes idéneos para imprimir

la pieza correcta a la primera. Las pruebas virtuales y la facilidad de
optimizacién ponen fin a las suposiciones y al proceso de pruebay
error. En pocos minutos, con Simulacién conseguimos lo mismo que
conseguiriamos en varios dias —e incluso semanas— de impresiones
fisicas, pruebas e iteraciones de las piezas. Ademas, Simulacién reduce
sustancialmente los costes de material, disminuye los residuos y libera

ancho de banda de la impresora.

Validacion del
rendimiento —

Solo hay que configurar los ajustes
de impresioén de la pieza en Eigeryy,
a continuacion, definir un caso de
uso, es decir, como interactuara la
pieza con otros componentes en la
vida real. Simulacién valida la pieza
en cuestion de segundos y ofrece
informacion sobre la resistencia

y rigidez estimadas junto con el
visto bueno final —o no— de si la
pieza cumplird previsiblemente los
requisitos de rendimiento.

markforged.com

© 2023 Markforged, Inc. Todos los derechos reservados.

Optimizacién de tiempo y
costes —

Simulacion optimiza la configuracién
de la pieza para cumplir los
requisitos de rendimiento y, al
mismo tiempo, minimizar el tiempo
de impresion y el coste de material.
Esto puede lograrse ajustando la
configuracion y realizando mas
simulaciones, o con la capacidad

de optimizacién automatica de
Simulacion.
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Caracteristicas principales

Simulacién incorpora-.un motor de analisis de elementos finitos (FEA)
personalizado de alta fidelidad creado para manejar las complejidades
de las piezas impresas en 3D. En una simulacion-influyen varias'varia-
bles,.como el tipo de-material, €l patrén de relleno, la.densidad de re-
lleno, el nikimero de capas-de suelo y de'pared, la altura de las capas, la
trayectoria del-CFRy la orientacién de las piezas.

EvallUe la resistencia'y
rigidez de las piezas —

El factor de seguridad indica el
factor de carga correspondiente
a la aparicion de dafios (ceden-
cia del material) en la pieza. La
salida de desplazamiento indica
la rigidez de la pieza.

Visualice los
resultados —

Vea la deformacion de la pieza,
el punto de deformacién maxima
y-el punto del factor de seguri-
dad minimo.

Automatice-el proceso
de optimizacién —

€on solo pulsarun.botén, Simula-
cion optimiza automaticamente la
pieza parasatisfacer los requisi-
tosde rendimiento; minimizando
el'tiempo de impresién y el coste
de material.

Interfaz sencilla
e intuitiva —

Mientras-que las heframientas
tradicionales deanélisis de
elementos finitos (FEA) son
especialmente complicadas,
Simulacion de Markforged es una
solucioén intuitiva y-facil de usar
parales no analistas. Simulacion
automatiza-puntos problematicos
comunes del procesode analisis
tradicional, como-€él mallado, la
asignacion de‘materialesy-la
orientacion del material.



No deje el rendimiento de las piezas al azar

Manipulador de material con las superficies de anclaje y carga resaltadas.

. Sin ., Simulacién Ahorro
simulacién
Tiempo de 16d 5h 2d 19h 13d 10h
impresiéon
Coste 1.668 $ 282'$ 1.386 $

El término «Onyx» es una marca registrada de Markforged Inc. en varias jurisdicciones de todo el mundo.

Ejemplos de casos practicos

Fijese en esta pieza: un manipulador de material utilizado para elevar mate-
riales y colocarlos en una maquina CNC. Necesita soportar unos 45 kg de
materia prima cuando los usuarios cargan material. El manipulador debe
ser lo suficientemente resistente como para soportar el peso del material

y lo suficientemente rigido como para garantizar que la carga sea establey

esté bien sujeta.

Veamos dos métodos para configurar los ajustes de impresion de la pieza:

Sin simulacién —

Con el método de pruebay error,
probablemente el usuario imprimiria
la primera pieza utilizando los
ajustes predeterminados para
Onyx®, que establecen la densidad
de relleno en un 37 %. Si esta
pieza falla durante la prueba, el
usuario tal vez intente imprimir una
pieza con relleno soélido. La pieza
también podria fallar, asi que el
usuario podria decidir anadir fibra
de carbono continua a la pieza.
Tras imprimir y probar la pieza con
fibra continua, el usuario podria
comprobar que la pieza funciona,
pero que es mucho mas resistente
de lo que necesita. Debido al coste
de la fibra de carbono, optimizar el
uso de la fibra es importante para
racionalizar los costes operativos.
Esto podria dar lugar a nuevas
iteraciones para imprimir y probar
piezas con menos fibra de carbono.
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Con Simulacién —

Veamos la diferencia entre la metodolo-
gia de pruebay error, y un flujo de traba-
jo eficaz basado en un software moder-
no. Con Simulacién, el caso de carga

se configura en cuestién de segundos

y la funcién de optimizacion determina
automaticamente la configuracién de
impresion 6ptima en pocos minutos.

La comparacién entre ambos méto-
dos revela un ahorro considerable. Sin
Simulacién, imprimir las cuatro con-
figuraciones de piezas mencionadas
puede llevar facilmente mas de 16 dias
y costar méas de 1.668 dodlares. Con Si-
mulacién, basta con imprimir el disefio
optimizado y probarlo para confirmar
que funciona, lo que se traduce en unos
3 dias de trabajo y un coste de material
de 282 délares.

El ahorro neto con Simulacién solo para
esta aplicacion es de mas de 13 dias en
tiempo de impresiony 1.386 ddélares en
costes de material. Esto no solo acelera
el ciclo de desarrollo de la pieza, sino
que libera tiempo en la impresora para
otras piezas.
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En la imagen de arriba vemos la configuracién de trabajo de Larsen Motorsports, con
su volante para un dragster con motor a reacciény la X7.
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Vea cOmMo nuestros clientes
utilizan Simulacion

Larsen Motorsports confia en las piezas validadas con Simulacién
para proteger a sus pilotos de dragsters con motor a reaccion que
alcanzan velocidades de hasta 450 km/h.

PUNCH Torino, un centro de I+D e ingenieria, ha utilizado Simulacién
para imprimir en 3D una herramienta de bloqueo del arbol de levas,
reduciendo las ocho iteraciones habituales a una sola.

Siemens Energy utiliza Simulacién para minimizar los costes de mate-
rial de fibra de carbono y los tiempos de impresién del utillaje de alabe
para turbina de gas.

Simulacion se incluye en el nivel de suscripciéon Avanzado de The
Digital Forge. Obtenga mas informacion sobre nuestras soluciones del
nivel Avanzado aqui.

https://markforged.com/subscriptions
Video «Un minuto con Simulacién»
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