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1. INFORMACION DEL PROYECTO.

Titulo del proyecto: Fabricacidén avanzada de productos manufactureros tradicionales
mediante tecnologias de additive manufacturing

Acrénimo: AMFAB-II

Programa de trabajo: IVACE. Ayudas dirigidas a centros tecnolégicos de la Comunidad
Valenciana para 2016 (IMDECA2016/3).

Fecha de comienzo: 1 de Enero de 2016

Duracidn: 12 meses

Lista de participantes:

Participante Nombre

Nombre organizacion participante.
No. & P P abreviado

1 (Coord.) Asociacion de Investigacidn de la Industria del ALU Ibi
. i
Juguete, Conexas y Afines

2 Instituto Espafiol del Calzado y Conexas INESCOP Elda

3 Instituto Tecnoldgico textil AITEX Alcoy
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2. DETALLES DEL ENTREGABLE.

Entregable niimero:

E3.2

Titulo den entregable:

Herramienta para disefio de piezas para sector calzado.

Periodo:

04/2015 —10/2016

Paquete trabajo:

PT3. Desarrollo de mddulos/plugins para mejora del disefio para
AM en base a los requerimientos

Tarea:

Tarea 3.2. Herramienta disefio calzado

Autor:

Instituto Tecnolégico del Calzado y Conexas

INESCOP

INSTITUTO TECNOLOGICO
DEL CALZADO Y CONEXAS

Resumen:

Herramienta para diseio de piezas para sector calzado que permite
la aplicacidn de estructuras y texturas a los diferentes disefios de
plantillas personalizadas.
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Durante esta anualidad hemos adaptado el software grafico de disefio de plantillas
anatémicas/ortopédicas, para facilitar la inclusidn de apéndices correctores funcionalizados, asi
como la funcionalizacién de la propia planta de la plantilla. La funcionalizacion se realiza con la
inclusion de texturizados complejos, cuyo disefio se realizara con la herramienta de Texturizado
3D que explicaremos en la tarea 3.3.4.

Figura 1 —Funcionalizacion de apéndices correctores y plantilla
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4. ESTRUCTURAS INTERNAS

Uno de los muchos atractivos que ofrece la fabricacidn aditiva es la poder crear estructuras
internas que dependiendo del objeto y su uso puede tener como finalidad el ahorro de material,
la modulacién de la dureza, absorcion de impactos,...

Para este proyecto nos hemos propuesto el disefio y fabricacidon de estructuras internas en
plantillas y postizos para modular la dureza de estas en zonas clave como el talén, los
metatarsianos,...

Para automatizar este proceso hemos creado una nueva herramienta. Este programa puede
facilmente crear una disposicién de figuras geométricas o libres en 2D, que posteriormente
serdn extruidos generando las deseadas estructuras. Esto nos ha permitido experimentar con
diferentes configuraciones de estructuras y comparar su eficacia facilmente.

Esta herramienta toma como entrada principal tres elementos:

- Lasuperficie superior del componente.
- Undesfase entre esta superficie superior y el inicio de las estructuras.

- Una curva que delimita por debajo las estructuras.

Figura 2 — Superficie y curva de referencia

Una vez estan introducidos estos tres elementos el usuario debe crear las estructuras en 2D.
Con este fin, puede elegir entre distintos tipos de estructuras, por lo que tendremos a nuestra
disposicidn una serie pardmetros genéricos, y unos especificos para cada tipo de estructura.

Parametros Genéricos
Unidades

Unidad 1>+ =
Rectangulos -

Figura 3 — Interfaz genérica de creacion de estructuras 2D

- Tipo: Tipo de estructura. En el ejemplo rectangulos. Podemos elegir entre varias,
cada una con sus parametros especificos como se puede ver en la figura 5.
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- Inicio y Fin zona de Aplicaciéon: Delimitan la zona del contorno donde se crearan las

estructuras internas.
- Offset: Establece un offset o espacio entre el contorno y las estructuras. En el
ejemplo de la figura 4 tenemos un offset de 10.

10.00

iy Offset

Estructuras — —_— —

__a/———“______ B ¢ Fin zona de aplicacién

¢ Inicio zona de aplicacion I _/

Figura 4 — Ejemplo de estructuras 2D

Ademas, dependiendo del tipo de estructura elegido tendremos a nuestra disposicidon unos
parametros especificos, como se puede ver en la figura 5.

Pardmetros Especificos

Tipo Rectangulos -

Parametros
Distandia entre filas =
Distandia entre columnas 13
N de filas 3%
N® de columnas 0 3
Circulos -

Parametros
N® de columnas 33
Didmetro m
Patrdn v

Parametros
Anicho 5%
Distancia 15
Diagonal -

Parametros
Anicho 20 3
Distancia 5%
Angulo diagonal o3
Manual v o

Figura 5 — Tipos de estructuras 2D y pardmetros especificos
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Estos tipos de estructuras son:

- Rectdngulos y circulos, mediante los que se crean la forma que indica su nombre. El
namero de estructuras se indica mediante los pardmetros N¢Filas y N2Columnas.
Con Separacion V.y Separacion H. definimos el ancho existente entre las estructuras
en cada eje. Las Distancias y el Didmetro nos sirven para controlar el tamafio de las
estructuras.

- Diagonal (Rombos), rombos con Ancho, Distancia y Angulo segun lo especificado.

- Patron, en el que a través de una de una linea se establece un patrén de repeticién
gue se repite longitudinalmente a lo largo de la plantilla o postizo. El Ancho del
elemento es la distancia en el eje X entre la curva de su pared trasera y delantera.
La Distancia, es la separacién en el eje X entre estructura y estructura.

- Estructura manual, en el que se disefia manualmente el patréon 2D y a través de él,
se genera la estructura en la posicion definida.

Figura 7 — Circulos

Figura 6 - Rectangulos
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Figura 8 — Patron

Figura 10 — Manual

disefio de estructuras.
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Figura 9 — Diagonal

Ademas, podemos combinar distintos tipos de estructuras en una misma superficie siempre y
cuando cada tipo tenga zonas de aplicacion distintas. Asi, este seria el diagrama de flujo para el

o
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Seleccion de
superficie y curva

W

ﬂ Definicion de zonas

W

Definicion de tipo de
estructura
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Definicion de param.
de estructura

W
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20 Preview
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Si
30 Preview

&

Afiadir Estructura

Figura 11 — Flujo de trabajo para disefiar estructuras

Una vez el disefio 2D es correcto, se deben crear las estructuras en 3D. Para ello, lo primero que
debemos hacer es crear las superficies que delimitan las estructuras superior e inferiormente.
Para mayor claridad, a partir de ahora llamaremos a estas superficies “limite”.

La superficie limite superior se creara como un desfase de la superficie superior original. Este
desfase es uno de los 3 pardmetros iniciales del programa.
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La superficie limite inferior se crea como una extrusién en el plano XY de la curva de referencia
inicial.

T S - — —

Figura 12 — Superficie original (azul), limite superior (roja) y limite inferior (amarilla).

Una vez tenemos las superficies limite, crearemos las tapas superiores e inferiores de cada
estructura individual, proyectando las estructuras 2D sobre estas superficies.

Figura 13 — Estructuras 2D proyectas sobre las superficies limite

Ahora recortamos las superficies limite con estas proyecciones, descartando el recorte con
mayor diagonal de bounding box.
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Figura 14 — Estructuras 2D proyectadas sobre las superficies limite y recortes.

Para crear el lateral de las estructuras, usaremos una transicion entre las curvas proyectadas de

cada estructura sobre la superficie limite superior y la superficie limite inferior.

Figura 15 — Estructuras 3D.
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Figura 16 — Plantilla con estructuras 3D.

I Superficie y curva Base
Crear superficies e -
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!
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Si

Mas
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Figura 17 — Flujo del algoritmo de creacion de estructuras 2D.

Este seria el algoritmo para la creacién de las estructuras 3D, una vez tenemos el disefio 2D
finalizado.
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