Evaluacion de la estabilidad dimensional de esferas calibradas
poliméricas para su aplicacion en un patron de referencia para
tomografia computarizada (CT).
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Resumen

Los patrones dimensionales de referencia
generalmente se fabrican de materiales de alta
calidad y estabilidad dimensional para asegurar su
correcto funcionamiento a lo largo del tiempo; sin
embargo, su coste es muy elevado. En este estudio se
evalla la estabilidad dimensional de esferas de
diferentes materiales poliméricos, para comprobar su
adecuacién como referencias de un patrén empleado
para la calibracion de dispositivos de CT.

Introduccion

El desarrollo de la fabricacion aditiva (AM) ha
permitido la creacién de disefios complejos fuera del
alcance de otras tecnologias de fabricacion,
incluyendo geometrias internas, porosidades, e
incluso estructuras en celosia. Su precision ha
evolucionado hasta ser capaces de construir macro y
micro geometrias en una Unica impresion [1].

Por otra parte, existe un amplio nimero de sistemas
de medicidn especializados en metrologia industrial.
Sin  embargo, estos dispositivos generalmente
encuentran limitaciones: ya sea por su tamafo
maximo de elemento caracterizable (maquina de
medicion por coordenadas, CMM) o por su reducido
rango de medicion (microscopio de variacion focal,
FVM). Ademas, surgen problemas al dimensionar
elementos complejos y superficies libres.

Una de las soluciones recientes a estas limitaciones
es la tomografia computarizada (XCT o CT). Esta
tecnologia de medicién, ampliamente usada en
aplicaciones médicas, es capaz de inspeccionar tanto
geometrias internas como externas sin contacto, ya
sean macro 0 micro geometrias. Para garantizar su
precision es necesario conocer la incertidumbre de
medicion de los instrumentos; debido a la falta de
normativa al respecto, se emplean patrones de

referencia calibrados para estimarla. En este articulo
se estudia la viabilidad del uso de referencias de
material polimérico, en este caso esferas calibradas,
para su aplicacion en patrones de referencia para CT
fabricados por AM de polimeros.

Estado del arte en patrones de

referencia

En los Jdltimos afios, diferentes grupos de
investigacion han propuesto varios patrones de
referencia para tomografia computarizada [2]. Las
geometrias m&s comunes en estos patrones son
esferas y cilindros [3,4,5], representando
respectivamente puntos y lineas. Las distancias entre
centros de esferas son mediciones sélidas, ya que la
posicidn de los centros no depende excesivamente de
la superficie de la esfera (no ocurre asi en las
distancias plano-plano); los didmetros de esferas son
también dimensiones consistentes, incluso mas que
las distancias dependiendo del patron. En algunos
casos se pueden encontrar geometrias ocultas a las
gue se puede acceder mediante partes moviles, como
en [4]. Los materiales empleados suelen ser de alta
calidad y estabilidad [3], aunque también en algunos
casos se emplean polimeros y metales para su
fabricacion por AM, ya que al tener la CT una menor
precision que otros dispositivos, los errores
obtenidos pueden ser adecuados a los errores
permisibles.

Metodologia

Se han seleccionado esferas de precision (tolerancia
+- 25 pum en didmetro, +-12 um en forma) de 4
polimeros  distintos:  teflon, Delrin  (POM),
polipropileno y nylon. Para su evaluacion, se ha
disefado un patron (Figura 1) consistente en una
placa base de resina fotopolimerizada, fabricada por
AM, sobre la que se asientan las esferas en 4 grupos

Revista “Jornada de Jovenes Investigadores del 13A”, vol. 10 (Actas de la X1 Jornada de Jovenes Investigadores del I13A — 16 de junio

de 2022). ISSN 2341-4790.


mailto:dgallardo@unizar.es

de 4, una esfera por material. La placa incluye esferas
impresas y cilindros huecos para su evaluacién y
comparativa.

Al tener como objetivo final ser utilizadas en un
patron para CT, se han evaluado mediante esta
tecnologia de medicion. Adicionalmente, se han
realizado 3 mediciones previas mediante CMM y 3
mediciones posteriores, para comprobar las
variaciones dimensionales a lo largo del tiempo.

Resultados

Se han evaluado los diametros de todas las esferas (J
12 mm) y de los cilindros interiores (& 8 mm), asi
como sus errores de forma y las distancias entre
distintos elementos. Para comparar las distancias de
forma equitativa, se utiliza un cociente relativo entre
la desviacion (en um) y la medida nominal (en mm).

Los resultados mas relevantes de las mediciones se
pueden ver en las tablas 1y 2.

Conclusiones y trabajo futuro

Mediante la evaluacién del patron disefiado se ha
observado que los materiales con mayor estabilidad
dimensional han sido el Delrin y el polipropileno,
tanto en dimensiones como en error de forma.
Adicionalmente, se ha observado que la dilatacién
sufrida por la placa base es homogénea, ya que las
distancias han ido aumentando paulatinamente. Esto
permite prever los cambios dimensionales futuros.

Estos datos permitiran optimizar el disefio del patron
multigeometria [6] y aplicar la metodologia de
evaluacion por CT.
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Tabla 1. Desviaciones de distancias entre elementos respecto
a las mediciones previas (um)

Geometria CT CMM Posteriores

Dist (absoluto) | 13,80 | 19,47

Dist (um/mm) 0,30 0,44

Tabla 2. Desviaciones de diametros y errores de forma por
material respecto a las mediciones previas (um)

Geometria | CT CMM Post.

%) Forma | @ Forma
Esf. Impresas | 30,87 | 45,26 | 4,42 2,31
Teflon 6,80 | 0,98 1,64 0,41
Delrin 3,70 | 4,77 4,84 0,61
PP 3,68 | 5,92 2,35 0,68
Nylon 5,05 | 3,88 9,79 1,73

Fig. 1. Distribucion de esferas en el patron y dim. generales.
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