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Resumen

Actualmente los avances tanto técnicos, tecnoldgicos y cientificos estan en constante cambio,
y los fabricantes siempre buscan optimizar tiempos al realizar las actividades de trabajo en el
que es inevitable los riesgos de produccion al fallo de elementos mecénicos, desgastes y por
efectos externos, en el que la elaboracion y sustitucion de piezas permitiran reducir estos
efectos, para lo cual se construyd una impresora 3D de control numérico computarizado CNC,
que permite elaborar objetos reales y elementos necesarios para el desarrollo de préacticas, de
tal forma la implementacion de esta maquina en el laboratorio de del Club Robdtica facilito la
construccion de elementos para el desarrollo de sus actividades.

Este proyecto fue constituido por varias areas de conocimientos adquiridos y se aplico la parte
Eléctrica, Electrénica, Control, Programacion y la constitucién mecanica.

El prototipado rapido es un eficiente sistema de control en la actualidad, ya que existen a un
bajo costo y lo mas interesante es que se puede controlar el tiempo de impresién y monitorearlo
en video al mismo tiempo que se imprime el objeto atreves de un programa disefiado para
comunicarse con la impresora 3D, el material a utilizar es plastico (ABS), el cual pasara por un
extrusor a temperatura de 250 a 260 C° en donde la plataforma mdvil esta constituido por el
eje X, Y, Z el mismo que también debe tener una temperatura de 100 C° para que se adhiera el
material que sale del extrusor quien formara el objeto capa por capa hasta que el objeto este
completamente terminado.

El proceso de impresion rapida esta controlada desde un ordenador con un software, el mismo
gue se comunica con la impresora 3D mediante un cédigo G que es el lenguaje que entiende la
impresora, también hay otra alternativa la de poder cargar el programa con el disefio en una
tarjeta SD y manipular desde la propia impresora sin necesidad de un ordenador.

Palabra Clave: CAD, Prototipo, codigo G
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ABSTRACT

Currently both technical, technological and scientific advances are constantly changing, and
manufacturers are always looking to optimize time to perform work activities where production
risks are inevitable the failure of mechanical parts, and external effects, the that the development
and replacement of parts will reduce these effects, for which a 3D printer computer numerical
control CNC, which allows to make real objects and elements necessary for the development
of practices, so the implementation of this machine in the built laboratory Robotics Lab
facilitates the construction of elements for the development of their activities.

This project was made up of several areas of knowledge acquired and the Electrical, Electronic,
Control, Programming and applied mechanics party constitution.

A Rapid prototyping service bureow is an efficient control system at present, as there are at a
low cost and most interesting is that you can control the printing time and monitor video while
printing the object dare a program designed to communicate with the 3D printer, the material
used is plastic (ABS), which pass through an extruder at a temperature of 250-260 ° C where
the movable platform is constituted by the X, Y, Z the same also you must have a temperature
of 100 C ° for the material leaving the extruder who formed the object layer by layer until the
object is completely finished adhere.

The process of faster printing is controlled from a computer with a software, the same that
communicates with the 3D printer using a G code, it is language that he understands the printer,
there is another alternative to be able to load the program with design SD and manipulate from
the printer itself without need for a PC card.

Keyword: CAD, prototype, code G.
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1.- INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

“IMPLEMENTACION DE UNA IMPRESORA 3D DE CONTROL NUMERICO
COMPUTARIZADO CNC PARA LA PRODUCCION DE PROTOTIPOS DE
PLASTICO QUE TECNIFICARA EL LABORATORIO DE ROBOTICA DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI PERIODO 2016”.

Tipo de Proyecto:
Investigacion Aplicada

En este proyecto utilizamos la Investigacion Aplicada con los conocimientos adquiridos
buscamos verificar los resultados practicos, para lo cual programaremos diferentes tipos
de fuentes para asi aplicar en el proyecto el mismo que aplicara para el laboratorio de
Robdtica en donde las personas se acercaran aplicar sus conocimientos basicos y asi

resolver muchas inquietudes.

Proposito:

El Club de Robdtica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en la actualidad no dispone
de una maquina de prototipado rapido, el propésito de este proyecto es proveer al
Laboratorio de Robotica una impresora 3D que mediante en un proceso de CAD — CAM
permita convertir disefios digitales en objetos tridimensionales, de esta manera los
estudiantes podran obtener acceso a una tecnologia que tiene muchas ventajas, en
particular la elaboracion de prototipos en poco tiempo y sin tener que recurrir a la

industria.

Fecha de inicio: 1 de marzo del 2016.
Fecha de finalizacion: 12 de abril del 2016.
Lugar de ejecucion:

Ejido-San Felipe- Eloy Alfaro - Latacunga-Cotopaxi -.Blogue B - UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI.
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2.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

En la actualidad existen tecnologias de prototipado rapido que han mejorado las
condiciones para el disefio y elaboracion de elementos mecanicos y objetos
tridimensionales se lo realicen de una forma inmediata ayudando a mantener la

continuidad de trabajo y el correcto desenvolvimiento de actividades.

Al realizar este proyecto se obtendra muchas ventajas al momento de disefiar y
obtener objetos fisicos ya que en la actualidad en la UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI no se encuentra disponible una maquina que permita construir objetos
tridimensionales en plastico, para lo cual todos los estudiantes que tengan acceso a

este proyecto puedan crear objetos necesarios para cualquier actividad.

Las maquinas CNC (control numérico computarizado) en la actualidad a ganado
campo en la industria de manufactura ya que al ser un sistema CAD- CAM, permite
disefiar elementos y objetos tridimensionales en programas que son amigables con
el usuario como: AutoCAD, SolidWord y luego convertirlos en objetos fisicos,
permitiendo de esta forma obtener resultados que dificilmente se podrian obtener de

una forma manual.

La impresora 3D, esta constituido por diferentes subsistemas que cumplen la funcién
de un sistema en el que se encuentra inmersos sistemas de lazo cerrado para
retroalimentacion de la sefial deseada. Cumpliendo las diferentes funciones de
captar, procesar y ejecutar con los actuadores para cumplir la funcion de la impresion
3D. Las actividades que se manejan en el club hacen que sea necesario la
implementacion de una maquina de prototipado rapido que permita ser confiable en
la elaboracion de los disefios especificados de una manera eficiente y oportuna para
que las actividades a desarrollar se lo realicen de una manera continua y sin

interrupciones.

La combinacidn de diferentes materias como robética, sistemas de control, maquinas
eléctricas y elementos de maquinas, son bases fundamentales para la implementacion

de la impresora 3D de control numérico computarizado.

La realizacion de prototipos rapidos permitira disefiar y elaborar elementos 3D

(piezas mecanicas), para las actividades a desarrollar en el Laboratorio de Robdtica.
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3.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El prototipado rapido en la actualidad es un requerimiento para manejar con eficiencia
las actividades del entorno de trabajo educativo o simplemente un proyecto, en el cual
se minimiza los tiempos de disefio y elaboracion de objetos de plastico acorde a los
requerimientos de la actividad realizada, por eso se ha propuesto la implementacién de
una impresora 3D para imprimir objetos predisefiados tridimensionalmente que por
medio de un sistema CAD y con la ayuda de un sistema CAM se puede obtener un

resultado exacto del disefio digital.

Las maquinas de control numérico asistido por computadora (CNC), permite el control
mediante codigos la realizacion de diferentes actividades segun la funcion a cumplir
(cortadora, fresadora impresion en 3D).

La impresora 3D facilita y optimiza los tiempos y el espacio fisico para la elaboracion
de objetos tridimensionales los cuales pueden ser piezas mecéanicas, acoples, carcasas,
elementos, etc. Manteniendo la uniformidad del disefio y precision acorde a las
caracteristicas de la impresora.

Este proyecto sera de vital importancia para el Laboratorio de Robdtica ya que tiene
todos los requerimientos para que previa una capacitacion los estudiantes puedan
realizar practicas y tengan conocimiento de la tecnologia que existe hoy en dia al
manipular este proyecto se ampliaran sus conocimientos y podrén verificar el
funcionamiento de cada uno de los elementos que componen este proyecto de

prototipado rapido.

Las carreras que se beneficiaran con este proyecto son las carreras de la ciencia de
ingenieria y aplicadas ya que este modelo de impresora es de escritorio y por su facil
manipulacion se podra utilizar en un espacio pequefio y tener muchos beneficios de la

misma.

4.-BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Para el laboratorio de Robética de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas
seran directamente beneficiados de este proyecto, e indirectamente el resto de estudiantes

de la facultad con una solicitud previa, cuyo nimero asciende a 45.



5.- EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La impresion 3D es una técnica de prototipado rapido que ha existido desde hace 30 afios,
cuya invencion resulta de la necesidad de juntar varias capas de impresion en 2D en un
solo modelo, la primera fue inventada por Charles Hull en 1986, desde ese entonces la

tecnologia se ha perfeccionado y diversificado.

En la actualidad la mayoria de laboratorios de investigacion de desarrollo de prototipos,
tanto en industrias y universidades cuentan con una maquina de prototipado rapido, y la
IEEE considera que el 35% de los profesionales de ingenieria requeriran tener

conocimiento de como funcionan estas maquinas como parte de su perfil profesional.

En el Ecuador la aparicion de impresoras 3D se remonta a los ultimos 5 afios con una
lenta introduccion en los procesos de fabricacién, pero que de apoco se va ganando su

lugar en los laboratorios de investigacion de varias universidades.

En el club de robdtica de CIA UTC existe la necesidad de elaborar piezas para la
implementacion de proyectos de investigacion, su reciente constitucién hace que aln
carezca de maquinaria que ayude en los procesos de prototipado. En la actualidad para la
realizacion de piezas mecanicas, objetos tridimensionales se lo realiza de una forma
manual, para la construccion de piezas u objetos mecénicos, en la actualidad se tienen
que realizar por medio de torno, fresadoras, taladros, etc. Elementos que no se dispone

en el Laboratorio tanto por el espacio fisico a ocupar y por los costos de adquisicion.

6.-FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

6.1 Prototipado Rapido.

El prototipo rapido (RP), es conocida como impresion 3D siendo una tecnologia de
fabricacion aditiva, permite fabricar modelos fiscos mediante datos de disefio asistido por
computadora (CAD), este principio de rapida manufactura ha dado campo a que se
realicen diferentes tipos de impresiones con distintos materiales. Permitiendo transformar
ideas innovadoras en productos finales deseados de una forma rapida. Se menciona que
“El prototipado rapido (RP) permite la fabricacion rapida de modelos fisicos utilizando
datos de disefio asistido por ordenador (CAD) en tres dimensiones” (Stratasys Ltd, 2016)



6.1.1 Ventajas del prototipado rapido.

Las ventajas que se puede dar mediante el prototipado rapido ademas de la rapida

manufactura es la eficiencia, a continuacion se mencionara algunos puntos a considerar:

= Los errores son reducidos en el disefio de produccién obteniendo mejores
resultados finales.

= Comunicacion eficaz y rapida de los modelos de disefio.

= Flexibilidad de disefio, pasando por diversas interacciones de disefio.

= Los ajustes, la forma y la funcién se validan de una forma eficaz.

6.1.2 Funcionamiento del prototipado rapido.

Para empezar el protipado rapido se debe: Tomar un disefio virtual en base a un software
de modelado o de disefio asistido por computadora (CAD). La impresora 3D lee los datos
del dibujo CAD en el cual se aplica capas sucesivamente de material liquido, en polvo u
laminas, dando forma al modelo fisico a partir de una serie de secciones transversales.

Estas capas se unen automaticamente para crear la forma final.

Se utiliza un interfaz de datos estandar, los cuales tienen un formato de archivo STL.
Permitiendo comunicar o trasmitir los datos del software de CAD al equipo de prototipado
3D. Se debe tener en consideracion que el archivo STL aproxima la forma de una pieza
mediante facetas triangulares.

Los sistemas de prototipado rapido son capaces de fabricar modelos 3D en cuestion de
horas. Dependiendo del tipo de maquina que se utilice, el tamafio y los nimeros de

modelos que se estén fabricando.

6.1.3 Procesos del prototipado rapido.

Este proceso parte de un sistema CAD el cual realiza las figuras capa por capa hasta que
el disefio este completamente terminado.

El principio de prototipado rapido es el mismo en todas las maquinas que podemos

encontrar en el mercado, los pasos mas comunes se menciona en la Fig. 1.



Fig. 1.- Procesos de un Prototipado Répido.
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Fuente: Stratasys Ltd.

6.1.4 Técnicas en el prototipado rapido.

Existen diferentes técnicas que permiten realizar la impresion en 3D, mediante un equipo

de prototipado rapido. Los materiales que se utiliza para la realizacion de los disefios son

variados y dependiendo del material van variando sus propiedades. Entre esos tenemos

los mencionados en la Tabla 1:

Tabla. 1.- Principales técnicas en el prototipado rapido.

por laser

TIPO ELABORACION TIPO DE MATERIAL
Moldeado por Deposicion Fundida (MDF).
Extrusion Fabricacion por Fundicién de Filamento (FFF). | Termoplasticos (PLA,ABS)
Laminado Laminado de Capas (LOM) Papel, Papel de Aluminio, Capa
de Plastico
Estereolitografia Solidificacion de resina (SLA) Agua , resina
Sinterizacion selectiva (SLS) Polvo

Fuente: Stratasys Ltd.




6.1.5 Tecnologias del prototipado rapido (Aditiva y sustractiva).

La tecnologia aditiva y sustractiva en la impresion 3D esté relacionado segun el proceso
y técnica de fabricacion que se va a utilizar. De esta manera la tecnologia aditiva es
aquella que permite elaborar un objeto mediante la integracion de material siendo esta
capa completa o este punto por punto. La tecnologia sustractiva es aquella en la que se va

desprendiendo para obtener el objeto deseado.
En la tabla 2, se menciona las principales tecnologias de prototipado rapido segun la

naturaleza aditiva o sustractiva.

Tabla. 2.- Tecnologias del prototipado rapido segln su naturaleza.
Fabricacion por cortes de laminas

Sustractiva Capa completa Con laser (Laminated Object Manufacturing, Strato
Conception)
Capa completa Sin laser Fotopolimerizacion por la luz UV.

(Solid Ground Curing)

Deposicion de hilo fundido.

Aditiva Sin laser (Fused Deposit Modelling)

Punto por punto Proyeccion de aglutinante

(3D Printing MIT)

Estereolitografia (Solidificacién de Resina).
Con laser (SLA, Stereos, SPL, Solid Creation System,
SOMOS Dupont)

Sinterizacion

(SLS)

Fuente: Kalpakjian y Schmid.

Segln los autor expresa “En general se reserva la fabricacion de precision a la
estereolitografia y cuando valora mas las prestaciones mecanicas del modelo (prototipos
funcionales), se prefiere el sinterizado, que ofrece més variedad de materiales: resinas
fotosensibles, materiales termo fusibles, metales, ceramica, papel plastificado” (Infante,
Sabastian, & Camacho, 2012)

Las siguientes tecnologias son las mas difundidas actualmente:

6.1.5.1 Tecnologia sustractiva:

= LOM. Fabricacion por corte y laminado.- se debe posicionar una hoja de papel
encolado automaticamente sobre una plataforma en la que prensa por medio de

un rodillo caliente adhiriendo a la hoja de base.



PLT. El principio de funcionamiento es el mismo que LOM, sin embargo opera
de una manera diferente. Ya que su principio es de fotocopia. En una impresora
de laser se utiliza un téner sin embargo aqui se utiliza PLT un polvo de resina, en
donde esta indicando por los datos de la seccidon para adherir las dos capas

adyacentes de papel, imprimiendo el contorno de la seccion transversal.

6.1.5.2 Tecnologia aditiva:

6.1.5.2.1 Estereolitografia:
SLA (Estereolitografia).- se empela un laser UV, proyectando sobre un bafio de
resina fotosensible liquida donde se polimeriza. STL es otra denominacion donde

se le puede encontrar.

SOLIFORM.- los principios son los mismos que el SLA, a diferencia que se utiliza
una resina acrilica de uretano teniendo mejores propiedades. Teniendo mayor

significado la precision de haz de laser y las propiedades de la resina.

6.1.5.2.2 Fotopolimerizacion:

SGC. Fotopolimerizacion por luz UV.- al igual que la estereolitografia, se basa en
la solidificacion de un fotopolimero o resina fotosensible. A diferencia que se
irradia con una lampara de UV de gran potencia en todo los puntos de la seccion

simultaneamente.

6.1.5.2.3 Deposicion de hilo fundido:

FDM. Deposicion de hilo fundido.- mediante una boquilla o extrusor en el plano
XY mediante una trayectoria horizontal va depositando un hilo material, en que
estara a 1 grado por debajo del punto de fusion. Mediante la temperatura del
ambiente se va solidificando y de esta forma repetitivamente por el eje Z hasta

obtener el objeto deseado.
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6.1.5.2.4 Sinterizacion:

= SLS. Sinterizacion selectiva laser.- la deposicion de una capa de polvo de decimas

de mm, en una cuba la cual se ha calentado a una temperatura ligeramente inferior

al punto de fusion del polvo. En el que se aplica un laser CO2 sinterizando los

puntos seleccionados.

6.1.5.2.5 Proyeccion de aglutinante:

= 3DP. El principio de funcionamiento es mediante la aplicacion de una capa de

polvo sobre una plataforma en un piston en donde se realiza la impresion de una

solucion aglutinante sobre el polvo suelto obteniendo distintas secciones

transversales que conforman el modelo. El aglutinante permite fijar el polvo y el

sobrante se mantendra suelto para su posterior utilizacion.

6.1.6 Procesos del prototipado rapido (Procesos, técnicas y materiales de uso).

Los procesos del prototipado rapido estan relacionados tanto en la técnica los tipos de

cambio y los materiales a utilizar, dependiendo de estos factores se clasifica la fase de

suministro o estado del material para la objetivo destinado, segiin se muestra en la tabla3.

Tabla. 3.- Procesos del prototipado rapido segln la fase de suministro.

Fase del Proceso Técnica de creaciéon | Tipos de cambio de Materiales
suministro de capas fase
Fotopolimeros (acrilatos,
Estereolitografia Curado de capa liquida | Foto polimerizacion epoxidos, resinas
coloreables, ...)
Curado enbasesdlida | Curado y maquinado Foto polimerizacion Fotopolimeros
Liquida de capglliquida ] _ i
Modelado por Extrusion del polimero | Solidificacion por Polimeros (ABS,
deposicién de fundido fundido enfriamiento Poliacrilato, etc.)
Fabricacién con Deposicion de gotas Solidificacion por Polimeros
particulas basilisticas enfriamiento
Deposicion de capade | Sin cambio de fase Polvos de polimeros y
Impresion polvo y gotas de aglutinantes.
Polvo tridimensional aglutinante
Sinterizacion Capa de polvo Sinterizacion y Polimeros.
selectivo con laser fundido por léser;
solidificacion
Fabricacion de objetos | Deposicion de material | Sin cambio de fase Papel 'y polimeros.
Solido laminados en hoja

Fuente: Kalpakjiany Schmid.
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6.2 Modelado por deposicion de hilo fundido (FDM).

Fusion Deposited Modelling. FDM .- Es una tecnologia aditiva la cual se va a construir
punto a punto el disefio preliminar en los diferentes ejes XY de una forma horizontal y

el eje Z posteriormente obteniendo el objeto tridimensional.

Segun el autor manifiesta “FDM, es la tecnologia de prototipado rapido mas usada
después de la estereolitografia, y a la que recurren los centros de disefio de las principales
marcas mundiales de sectores como: automocion, aeronautica, informatica, package, etc.”
(Infante, Sabastian, & Camacho, Procesos de conformado de materiales poliméricos por

prototipado rapido, 2012)

6.2.1 Funcionamiento.
Mediante un filamento de plastico que se encuentra en un carrete abastece el material
hacia una boquilla de extrusion. En donde la boquilla se encuentra alimentado por este
filamento con un tamafo considerado de 1.25 mm, siendo esta calentada con una
temperatura entre 0.5 a 1 °C por debajo del punto de fusion del filamento. El extrusor o
boquilla se encuentra montada sobre un eje mecénico que le permite movimientos en

sentido horizontal y vertical.

La boquilla se va a desplazar sobre la plancha o soporte de acuerdo a la geometria
adecuada, depositando una fina capa de plastico extruida para formar la capa del objeto.
El plastico se endurece inmediatamente a paso que se va a realizando el trabajo
adhiriéndose a la capa que previamente fue hecha. Se encuentra ubicado el sistema dentro
de una camara la cual conserva la temperatura por debajo del punto de fusion del plastico.

El cabezal va a extruir el plastico por capas hasta que se encuentre completo el prototipo.
De la misma forma para sustentar las piezas en las zonas en voladizo, se implementa la
extraccion de un segundo material como soporte que se elimina fécilmente
posteriormente a la finalizacion de la pieza, un ejemplo puede ser disolverlo en agua como
se muestra en la Fig.2. Permitiéndonos obtener prototipos funcionales por medio de
materiales termoplasticos, dirigidos para ensayos y montajes incluso con materiales con

una resistencia a altas temperaturas (200 °C).
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Cabe mencionar que el tamafio de las capas se pueden regular mediante la configuracion
de la maquina y el material los diametros de los filamentos de plastico van entre 0.127

mm hasta 0.33 mm de espesor Fig.3.

Fig. 2.- Esquema maquina FDM.

Cabeza liquadora
Z

Aoi}uﬂ]ﬂs de

extrusion
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7‘4/ Plancha

—

Plataforma de
construccion

Soporte
carrete de

/
material °‘_—Carrete de material

Fuente: Laboratory of Information Processing Science.

Fig. 3.- Impresora 3D 2000.

Fuente: http://www.me.psu.edu/lamancusa/rapidpro/

6.2.2 Materiales.

Entre los materiales mas utilizados son el ABS siendo un material de resistencia
adecuada. De la misma forma se han introducido materiales como el policarbonato,
mezclas PC-ABS vy polifenilsulfonas, permitiendo aumentar la capacidad del método en

cuanto a la resistencia y el rango de temperatura.
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6.2.2.1 Materiales con tecnologia FDM.

6.2.2.1.1 Acido polylactico (PLA).

El &cido polylactico (PLA), segin el autor expresa “es un material termoplastico
biodegradable. El material ofrece alta rigidez y estabilidad para productos de consumo o
prototipos” (Copyright 2016 IDEOSprint, 2016). Se puede observar el detalle de la ficha
técnica en el ANEXO A 6-1.

Entre los principales usos de este material esta ligado para prototipos y modelos, juguetes

y articulos deportivos y aplicaciones packaging, como se muestra en la Fig. 4.
Caracteristicas de este material son:

= Esun material plastico biodegradable.
= La calidad de acabado es buena y su resolucién.
= Laestabilidad dimensional es excelente y alta rigidez.

= Es facil de pintar y buenas propiedades de aislamiento.

Fig. 4.- Objeto moldeado en PLA.

Fuente: © Copyright 2016 IDEO Sprint

6.2.2.1.2 Acrylonitrilo butadieno styreno (ABS).

El ABS, es un material termopléstico que permite, que por medio de las aleaciones
quimicas el material posee unas importantes propiedades mecanicas, se puede observar

el detalle de la ficha técnica en el ANEXO A 6-2. Ademas se puede dar diferentes usos
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entre ellos se tienen prototipos duraderos y funcionales, protecciones de equipos,
accesorios para vehiculos, estuches o carcasas electronicas, accesorios electronicos,

estuches para transporte, juguetes y articulos deportivos Fig.5.
Algunas de las caracteristicas de este material son:

= Material termoplastico para usos técnicos.

= Laresistencia es alta frente a deformaciones o impacto.

= La resistencia del material ante la deformacion bajo condiciones mecénicas es
muy buena.

= Se puede manipular facilmente para post procesos como pegado.

Fig. 5.- Carcasa mecanica hecha en ABS.

Fuente: © Copyright 2016 IDEO Sprint

6.2.2.1.3 Nylon.

El Nylon es considerado como el nombre genérico de la poliamida. En el que la
composicion del material hace que el nylon sea un excelente producto para las

aplicaciones exigentes. Se puede observar la ficha técnica en el ANEXO A 6-3.

En base al Nylon se puede obtener varios elementos entre ellas prototipos y piezas
funcionales, cojinetes, engranes y rodamientos, piezas para la automocion, variedad de
carcasas, conectores e impulsores, diferentes depdsitos liquidos y tanques de gas, soportes

y colectores de admisidn y biocompatible USP class VI, como se muestra en la Fig.6.
Caracteristicas de este material:

= Se da con mayor frecuencia su uso en ambitos técnicos al ser un material

termoplastico.
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= Propiedades de dureza, rigidez o resistencia a la deformacion.
= Resistencia a temperaturas altas.

= Resistencia a la abrasion y corrosion.

= Resistencia hacia productos quimicos y gasolina.

= Resistencia hacia los insectos y hongos.

= Adhesidn superior entre las capas impresas.

Fig. 6.- Elemento mecanico en Nylon.

3
«H‘%

Fuente: © Copyright 2016 IDEO Sprint

6.2.2.1.4 Policarbonato (PC).

El material de policarbonato se considera como un termoplastico altamente estable y
resistente. Siendo el campo de utilizacidn aplicaciones industriales exigentes. Mas detalle
en la ficha técnica ANEXO A 6-4.

Entre los elementos que se pueden encontrar mediante la aplicacién de este material son
piezas funcionales resistentes, herramientas y accesorios, patron para plegado de metal
Fig.7.

Las caracteristicas de este material son:

= Esun verdadero termoplastico industrial.
= Se obtiene del material una gran durabilidad, estabilidad, utilizada ampliamente

en automocion, la medicina y otros procesos industriales.
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Fig. 7.- Patron para plegado de plastico (PC).

Fuente: © Copyright 2016 IDEO Sprint

6.2.2.1.5 ULTEM 9085.

Segun la pagina Stratasys “ULTEM 9085 ofrece un termoplastico de alto rendimiento
bien investigado. Las aplicaciones avanzadas incluye pruebas funcionales, herramientas
de aplicaciones avanzadas incluye pruebas funcionales, herramientas de fabricacion y

fabricacion digital directa de piezas” (stratasys Ltd @, 2016)

La familia ULTEM proviene de resinas polieterimida (PEI) termoplastica ofreciendo
increible termorresistencia, rigidez y una gran resistencia, junto a una amplia resistencia

quimica.

Este tipo de material es considerado un termoplastico desarrollado para producto final e
ignifugo. Se puede apreciar la ficha técnica en el ANEXO A 6-5.

Las aplicaciones que se le da son de una forma industrial exigente para piezas de sectores
comerciales del trasporte, Fig. 8.

Algunas propiedades de este material son:

= Material termoplastico para piezas de produccion.
= Ignifugo.

= Aplicado para la industria de transporte asi como otras aplicaciones industriales.
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Fig. 8.- Soporte accesorio de trasporte (ULTEM 9085).

Fuente: © Copyright 2016 IDEO Sprint

6.2.2.1.6 Polifenilsulfona (PPSF/PPSU).

Segun la pagina Stratasys “PPSF/PPSU ofrece mayor resistencia al calor que cualquiera
de los otros termoplasticos FDM, buena resistencia mecanica y resistencia al petroleo y

solventes. Es esterilizable por gamma, EtO y autoclave” (stratasys Ltd. , 2016)

El material PPSF, es considerado como un termoplastico con una excelente resistencia
quimica y térmica. En el que se caracteriza al ser esterilizado via autoclave, Eto, plasma,

quimicamente o radiacion. Se muestra la ficha tecnica en el ANEXO A 6-6.

Es recomendable que el usuario realice sus propias pruebas para asegurarse del

esterilizado.

Su utilizacion va desde material para la elaboracion de prototipos funcionales,

herramientas y piezas de uso final Fig.9.

Fig. 9.- Pieza final cilindro (PPSF).

Fuente: © Copyright 2016 IDEO Sprint
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6.2.2.2 Comparacion entre materiales.

En la siguiente tabla 4 se pueden observar las caracteristicas que tienen los diferentes

materiales. Permitiendo identificar las tolerancias exactas, las pruebas exigentes y los

entornos rigurosos.

Segtin la idea principal “Los prototipos, herramientas y accesorios FDM aguantan el uso

constante de la produccion mas rigurosa y se comportan bien en las aplicaciones mas

exigentes como los prototipos HVAC vy las carreras automovilisticas” (A. producto3D
SmartCo, 2014).

Los sistemas HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning), estan relacionados con

los sistemas de ventilacion, calefaccion y aire acondicionado

Tabla. 4.- Seleccion de materiales termoplasticos.

MATERIALE ABS M30 PC NYLON 12 ULTEM 9085 PPSF
S
Caracteristica Econdmico Resistencia a la Excelente Certificado FST Maxima
traccion resistencia a la (llama, humo,...) resistencia al
fatiga y calory
quimicamente productos
resistente quimicos
Tipo de Soluble Rompible Solub Soluble Rompible Rompible
soporte le
Tension de 36 Mpa 68 Mpa 48,26 Mpa 115,1 Mpa 55 Mpa
rotura (ASTM
, D-638)
Limite de 4% 4,8% 30% 5,9% 3%
tension a
rotura
Tensién a la 61 Mpa 104 Mpa 68,95 Mpa 115,1 Mpa 110 Mpa
flexion
Impacto 1ZOD, 139J/m 53 J/m 200 J/m 106 J/m 58,73 J/m
sin muesca
Deflexion 96 °C 138 °C 75°C 153 °C 189 °C
Térmica
Clasificacion HB 2.5 mm HB _— V-0 0,118/in; 3,0 V-0 0,126/in;
Retardante de mm 3,0 mm
llama
Colores Blanco Blanco Negro Tostado Tostado
disponibles Natural Negro
Negro, Gris,
Azul, Rojo

Fuente: productos3D tecnologia de fabricacion.
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6.2.3 Ventajas.

Los materiales a utilizar soportan altas temperaturas las cuales van desdé los 85
°C hasta los 200 °C.

La precision de las piezas reflejan fielmente el disefio de la pieza real, tanto en
tolerancia de forma como en dimensiones. Los campos de tolerancia maxima va
desde 0.1 mm en 400 mm de longitud.

Se pueden pintar, cromar y mecanizar.

Las piezas son mas livianas que a ejemplo de otras tecnologias como la
Estereolitografia.

No sufren deformacion, son estables dimensionalmente y con buenas
caracteristicas mecanicas, realizando ensayos funcionales, montajes, etc.

La velocidad de elaboracion relativa al disefio y bajo coste, permite hacer

pequerias series.

6.2.4 Limitaciones.

Acabado superficial no demasiado bueno, con aspecto granulado.

Necesita soportes, dependiendo del disefio.

Presenta escasa consistencia vertical.

La exactitud se encuentra restringida debido al tamafio del filamento a utilizar.
La velocidad de generacion no es elevada. Ya que en la elaboracion de piezas
grandes y gruesas el proceso es lento.

6.2.5 Consideraciones geométricas.

Las piezas creadas pueden llegar a un dimensionamiento de 914x686x1041 mm.

6.3 Impresion 3D.

Es un maquina CNC la cual mediante una serie de aplicaciones se crea un objeto

tridimensional.
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Para lo cual utilizamos un software que permite transmitir el disefio mediante un cable
de datos o se podria cargar la informacion en una memoria extraible para elaborar el
disefio, es tan versatil econdmica ya que en cuestion de material usa lo necesario y se

lo puede utilizar sin salir de casa.

6.3.1 Ejes de traslado.

La impresora 3D tiene en si, 3 ejes en los que se va a poder trasladar de tal forma es
indispensable, tener en cuenta cual es la denominacion de cada uno de ellos ya que
dependiendo del moviente axial bien sea horizontal, vertical o transversal se vera
inmersa las conexiones de los elementos electromecanicos o actuadores hacia el panel
de control en la Fig.10, se puede observar la denominacion de los diferentes ejes que

seran necesarios para la operacion y mantenimiento de la impresora 3D.

Fig. 10.- Ejes XYZ en la impresora 3D.

Fuente: Ingenio Triana.

6.3.2 Lenguaje de programacion.

El cddigo G (G-code), es usado en la CNC (control numérico computarizado) siendo el
lenguaje de programacion mas usado poseyendo multiples implementaciones. Siendo
usada en la automatizacion formando parte de la ingenieria asistida por computador. De

la misma forma se la puede encontrar como lenguaje de programacioén G.

Siendo esta el lenguaje que las personas utilizan para decir a las maquinas herramientas

controladas por computador que accion realizar. Dando 6rdenes como cual rdpido
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moverse, que trayectoria seguir o a donde moverse. En la tabla 5, se puede identificar

algunos comandos Yy sus acciones.

Tabla. 5.- Comandos en cddigo G y sus acciones.

Comando Descripcion
G00 Interpolacion Lineal Rapida.
Go1 Interpolacién lineal a la velocidad programada en el registro F.
G02 Movimiento Circular en el sentido horario Feedrate.
G03 Movimiento Circular en el sentido anti-horario Feedrate.
G04 Es una demora o una pausa con un tiempo especifico.
G17 Seleccion del Plano X-Y
G18 Seleccion del Plano X-Z
G19 Seleccion del Plano Y-Z
G40 Compensacion anulada, o al centro de la linea de

desplazamiento.

G41 Compensacion a la Izquierda de la linea de desplazamiento.
G42 Compensacion a la Derecha de la linea de desplazamiento.
G70 Unidad de Datos expresados en Pulgadas.
G71 Unidad de Datos expresados en Milimetros.
G90 Desplazamiento en Modo Absoluto.
G91l Desplazamiento en Modo Incremental o Relativo.

Fuente: r-Luis CNC.

Ejemplos:

=  Fresadoras.
= Cortadoras.
= Tornos.

= [mpresoras 3D.

Segun el autor manifiesta “Las funciones preparatorias, también conocidas como G-
Codes o Cadigos G, son las mas importantes en la programacién CNC, ya que controlan
el modo en que la maquina va a realizar un trazado, o el modo en que va a desplazarse

sobre la superficie de la pieza que esta trabajando” (R-Luis CNC, 2016)

6.3.3 Programa para la comunicacion.

Existe una diversidad de programas que nos pueden servir como interfaz para la
comunicacion entre las maquinas CNC. En el caso de la impresora 3D se puede utilizar

programas como el Repetier o el Cura. Siendo estos programas aquellos que receptan el

22



archivo en STL, para luego transformarlo en CODIGO-G siendo el lenguaje que permite

recibir 6rdenes para el funcionamiento.

6.3.3.1 CURA.

Seguln el autor “El Cura es un programa de laminado [...] con opciones de configuracion

mas simples y una interfaz grafica algo mas intuitiva a la par que sencilla” (RepRap,

2013)

El cura permite mostrar en la pantalla piezas en 2D y en 3D, junto al resultado del
laminado el cual te da una idea de lo que va a producir y como lo va hacer. Considerando
la sencilla interfaz grafica y mejoras intentando mover la aguja por el interior de las piezas
cuando no se encuentra imprimiendo y con ello evitando hilos indeciables. Tiene la
capacidad de generar laminas que son mucho mas rapida que otros programas como

Skeinforge, de la misma forma generan varios laminados a la vez.

Cabe mencionar que el programa Cura no solo tiene el objetivo de actuar como programa
para el laminado sino también como comunicador con la impresora 3D. Siendo un todo

de uno ya que aparte de generar el cadigo G-code, este también lo envia a una impresora.

Entre las principales opciones del programa Cura, esta el area de impresion en la que se
representa el volumen tridimensional de la impresion. Este es el espacio con el que
contamos para imprimir teniendo en cuenta que se encuentra configurado segun los
limites de la impresora de tal forma se deberan tener en cuenta cuando se vaya a realizar
el dimensionamiento de la figura. Se puede apreciar en la Fig.11 las distintas herramientas
del area de impresion. Se puede apreciar en el manual de operaciones y mantenimiento
en el ANEXO C.

Fig. 11.- Area de impresion programa Cura.

Opciones de
visualizacion

UL Imprimir/guardar

Abrir modelo 3D

Opciones de
Transformacion

Fuente: Maker Zona.
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6.3.3.2 Repetier host.

El repetier host es un programa que permite la interfaz 0 comunicacion entre el disefio
del usuario en STL y la impresora en donde desde el propio programa las temperaturas y
los movimientos al igual que el Cura este permite la visualizacion de la pieza en una area
previa de impresion. Incluyendo el cambio de posiciones, pequefios cambios de las

propias piezas
En esta lleva integrado varios laminadores, asi como cura, slicer y skeinforce.

Siendo los laminadores los encargados de seccionar la pieza con altura de capa, rellenos,
perimetros, etc. Se puede visualizar la impresion de la pieza a tiempo real. Fabricando el
g-code con las coordenadas, velocidades y cantidad de plastico a extruir. El la Fig.12 se
puede identificar el area de impresion del Repetier Host. Se puede apreciar con mas

detalle en el manual de operaciones y mantenimiento en el ANEXO C.

Fig. 12.- Area de impresion programa Repetier Host.

[ —
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Fuente: Printhatshit.

6.3.4 Elementos de la impresora 3D.

Los elementos que intervienen en la impresora 3D, cumplen cada uno una funcion
especifica que al ser un subsistema complementan para el sistema de la impresora 3D. Al
hablar de los elementos de la impresora 3D, nos estamos dirigiendo en si después de la
comunicacion del ordenador el funcionamiento de cada uno de ellos y la programacion
que tienen desde piezas mecénicas, actuadores, estructura, placas de control,

alimentadores. Etc.
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6.3.4.1 Estructura.

La estructura de la impresora 3D se encuentra distribuido uniformemente, en el que se
pueden colocar de una manera eficiente los diferentes dispositivos, eléctricos,
electronicos, electromecanicos y de control. A considerar los diferentes esfuerzos que
provocan el motor de paso en los ejes X, Y, Z no se ve afectado. De tal forma no se podria
considerar de gran incidencia. Pero se podria determinar esfuerzos que se generan en eje

X. como se muestra en la Fig. 13.

Fig. 13.- Esfuerzos en el eje X.

Fuente: Catalogos de mecanica

6.3.4.2 Tarjeta de control.

La tarjeta de control GT2560, es la que permite receptar la codificacion en cédigo -G
emitida desde el ordenar y a la cual controla los elementos tanto mecanicos,
electromecanicos y electronicos, que se encuentran conectados a este. De la misma forma
controla que se estén ejecutando de una manera correcta. En la Fig. 14 se encuentra

descrito la placa de control.

GT2560 es un tablero compacto que se integra con la poderosa funcién de la Arduino
Mega2560 + Ultimaker y Arduino Mega2560 + rampas 1.4 en el respeto de software y
hardware y tiene mas funciones de calidad: las interfaces simplificados evitan de manera
efectiva los problemas innecesarios, compactacion bien regulada de componentes
altamente integrado ahorra mas espacio y mas facil de ser montado en la mayoria de
aplicaciones. (GE tech Wiki, 2015)
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Fig. 14.- Tarjeta de control GT2560.

GT2560

Fuente: GE tech wiki

El arduino es un elemento muy conocido en el area de programacion y control,
permitiéndonos el control de diferentes variable integrando elementos dependiendo de su
funcion. La tarjeta de control GT 2560, permite integrar las funciones de este bien sea
con la tarjeta de control ULTIMAKER O PAMPS 1.4. Come se muestra en la Fig. 15 y

Fig. 16.

Fig. 15 .- Combinacion del Arduino Mega 2560 y Ultimaker

Arduino Mega2560

Ultimaker

Fuente: GE tech wiki
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Fig. 16.- Combinacién del Arduino Mega 2560 y Ramps 1.4.
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Fuente: GE tech wiki

Las conexiones que se realizan en la tarjeta de control GT2560 deben estar acorde a las
especificaciones que se encuentra en la Fig. 16, en esta se puede apreciar las diferentes
salidas para los actuadores en los que funcionaran acorde a las 6rdenes que emita esta
tarjeta.

Fig. 17.- Conexiones tarjeta GT2560.
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6.3.4.3 Mecanismos de transmision de movimientos.

6.3.4.3.1 Polea- correa sincronizada.

Es un mecanismo que permite transmitir el movimiento circular del sentido de giro del
motor, convirtiéndole en un movimiento lineal. En donde se va a una polea conectada
tanto a un eje rotacional acoplado del motor a un rodamiento pasivo permitiendo tener un

movimiento lineal en el eje de la polea. Como se muestra en la Fig. 18.

Fig. 18.- Sistema de transmision de moviente polea correa.

Polea conductora Correa

Polea conducida

Eje Eje
conductor conducido

Fuente: Mecanismos

6.3.4.3.2 Tornillo- tuerca.

Este mecanismo consta en si de una tuerca y un tornillo, permitiendo transforma un
movimiento circular en rectilineo en el que se basa a una férmula para el calculo del
paso de movimiento. En la Fig.19 se permite observar los diferentes parametros que

estan inmersas en este mecanismo.
a=p.n (1)
Donde:
a= avance del elemento mavil.
P=es el paso del tornillo.

n=es el nimero de vueltas
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Fig. 19.- Sistema de transmision de moviente tornillo- tuerca.

Tornillo tuerca [p=paso|
Tornillo 57 il
i

Fuente: https://sites.google.com/site/8dlosstim14/mecanismo

6.3.4.4 Motores de paso.

Es considerado como un dispositivo electromecanico, que es controlado por medio de una

serie de impulsos eléctricos que son transformados en series de pasos.

Segun el autor “Uno de los primeros problemas que nos encontramos en el proceso de
disefio y ajuste de una méaquina que utilice motores paso a paso, es la seleccion de
un motor y driver adecuados y su posterior calibracion eléctrica.” (©2013 DIMA 3D ,
2015)

Las ventajas de tener un motor a pasos son:

= La velocidad de giro no es grande.
= El posicionamiento es preciso de manera sencilla.
= El control se lo hace en bucle abierto.

= acomparacion con otros motores el control eléctrico es mas complejo.

6.3.4.5 Extrusor.

El extrusor es un elemento que me permite la extraccion del hilo filamento de PLA, ABS
0 material a seleccionar, para poder fundir y crear las capas que formaran la figura a
seleccionar previamente. Maneja altas temperaturas ya que dependiente de las
caracteristicas de los materiales van seleccionando la temperatura adecuada por tal
motivo se encuentra integrado un sistema de refrigeracion junto de un motor de paso para

el manejo del filamento. En la Fig.20 se muestra el extrusor con sus componentes.
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Segun el autor “El extrusor es un elemento que esta compuesto de varias piezas y puede
ser muy diferente de una impresora a otra, incluso puede ser diferente entre dos
impresoras iguales ya que, en principio, se podria cambiar y adaptar segun la impresora,

el extrusor y la electronica de cada una [...]” (Rodriguez, 2014).

Fig. 20.- Extrusor impresora 3D.

Fuente: AliExpress

Entre los parametros méas recomendables segun el manual de CURA, expresa que se debe
considerar las siguientes temperaturas tanto en el extrusor como en la plancha y una cierta

velocidad. Como se muestra en la tabla. 6.

Tabla. 6.-Temperaturas recomendables para impresién 3D

Elementos de maquina 3D. | Velocidad Material

PLA ABS
Extrusor 28 mm/s 190-210° 220-240°
Cama o plancha (Bed) 0-30° 80-110°

Fuente: Manual Cura

6.3.4.5.1 Motor paso a paso para filamento.

Este motor es el encargado de empujar el filamento de PLA, ABS, etc. Desde la bobina
hacia la boquilla para ser depositado el material de impresién en el elemento de
construccion. Este motor se encuentra controlado por la placa de control y esta emite
sefiales que son receptadas por el motor para gira en pequefios pasos (fracciones de giro)

para obtener la cantidad necesaria de material.
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6.3.4.5.2 Engranaje de traccion.

El engranaje de traccion es el que se encuentra a un costado o arriba del motor de paso

permitiendo aplicar traccion sobre el filamento en el que se desplace paso a paso y gire.

6.3.4.5.3 Engranaje reductor.

Dependiendo de los casos se utiliza un engranaje de mayor diametro el cual va a permitir
ejercer una fuerza mayor sobre el filamento para el arrastre. Considerando que el

engranaje que va en el eje del motor no pueda realizar su funcion de una forma eficiente.

6.3.4.5.4 Rodamiento de presion.

Es considerado como un rodamiento simple y sencillo. Cumpliendo a la funcion de
presionar el filamento sobre el engranaje de traccion, desplazando el filamento acorde la

impresora emita la comunicacion al extrusor.

6.3.4.5.5 Guia de filamento.

Es un tubo simple que permite guiar al filamento desde el motor hasta la boquilla, el
diametro del tubo es para que pase el filamento solido hacia la boquilla, el filamento por

lo usual es de 1.75 mm.

6.3.4.5.6 Hotend.
Es el elemento que calienta el filamento permitiendo diluir lo suficiente para que salga
por la boquilla del extrusor. Siendo un tubo vertical por el cual el filamento aun sélido y

afuera se calienta para que la temperatura generada llegue al interior del filamento.
6.3.4.5.7 Sensor de temperatura.

El sensor de temperatura es aquel que permite llevar los datos generados en el extrusor

hacia la placa de control en donde se daré el control debido para que el filamento salga

con la temperatura adecuada hacia el elemento de construccion.
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6.3.4.5.8 Boquilla de salida.

Es simplemente un cono donde va llegando el materia caliente depositando en la parte
mas ancha para luego salir por el agujero méas pequefio el diametro de la abertura es de

0.4 mm.

6.3.4.6 Power suppley (fuente de poder).
La fuente de poder es aquella en transformar la energia eléctrica de 110/220 V en +/-

15%, para tener una salida de 12 V de 17 A. la cual va a alimentar a la impresora 3D.

Como se muestra en la Fig. 21.

Fig. 21.- Fuente de poder Heacent S-200-12.

Fuente: dx-dealextrme

6.3.4.7 Plancha de calentamiento.

La plancha de calentamiento, es aquella que me permite variar la superficie la temperatura
para la adherencia del filamento extruido. La temperatura dependiendo del material que
se lo vaya utilizar va a ser su variacion. Hay que considerar que si se esta trabajando con
materia PLA la temperatura es de 0°C pero se recomienda que se lo caliente previamente
a 30 °C ya que adquiere mayor templanza. De la misma forma si se va a emplear lo que
es material ABS, lo mas recomendable es que este entre una temperatura de 220-240 °C

de temperatura. Como se muestra en la Fig.22.
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Fig. 22.- Plancha de calentamiento.

Fuente: http://es.dhgate.com/discount/3d-printing-parts-on-sale.html

6.3.4.8 Rodamiento lineal.

El rodamiento axial constituye en gran importancia en el mecanismo de la impresora 3D
siendo aquella el que permite que los elementos del eje Z se desplacen en una misma

direccién. Como se muestra en la Fig.23.

Fig. 23.- Rodamiento lineal.

Fuente: https://store.bq.com/es/kit-rodamientos

7.- OBJETIVOS:

General

= Implementar una impresora 3D mediante el control numérico computarizado
CNC, para la produccion de prototipos de plastico tecnificando el laboratorio de

robotica
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Especificos

= Investigar los distintos procesos de fabricacion de objetos fisicos por medio de

una investigacion bibliografica determinando los pasos a considerar para el

proceso de impresién 3D.

= Implementar una impresora 3D de acuerdo a las tendencias de desarrollo de

méaquinas CNC.

= Construir una impresora 3D, que permita tecnificar los procesos de construccion

para produccion de prototipos de plastico.

8.-OBJETIVOS ESPECIFICOS, ACTIVIDADES Y METODOLOGIA

Tabla. 7.- Objetivos, actividades y metodologia

Objetivo 1

Actividad

Resultado de la

Descripcion de la
metodologia por

actividad actividad
Investigar los distintos
procesos de fabricacion
de objetos fisicos por Determinar los

medio de
investigacion
bibliogréafica
determinando los pasos a
considerar para el proceso
de impresion 3D.

una

Verificar diferentes
fuentes
bibliograficas

diferentes procesos de

investigacion 3d

Método Analitico

Implementar una
impresora 3D de acuerdo | Estudio de mercado | Ausencia de este tipo de | Método
a las tendencias de|sobre impresiones . .
- Tecnologia. Exploratorio
desarrollo de maquinas|3D
CNC.
Contacto con
Construir una impresora | proveedores. .
3D, que permita tecnificar L Ensamblaje  de la
los pProcesos de | Adquisicion de | maquina. Trabajo de Campo
construccion para | lementos
produccion de prototipos | N€cesarios para la
construccion de la

de plastico.

maquina.

34




9.-PRESUPUESTO DEL PROYECTO

9.1 Talento Humano.

CONCEPTO Cantidad
Postulante 2
Asesor 1
Expertos 1
Persona con dominio 1
Poblacion (laboratorio de robética) 45
9.2 Recursos materiales.
Administrativo
CONCEPTO Cantidad
Internet 20
Hojas de papel Boom 250
Marcadores 2
Esferos 2
Cuaderno de apuntes 1
Copias 60
Técnico.

CONCEPTO Cantidad
Destornilladores 4
Pinzas 2
Conductores 5
Estilete 2
Ejes enroscados 2
Power supply (fuente de poder) 1
Placa de cobre 1
Circuitos integrados 20
Estafio 5
Placa de calentamiento 5
Motores de paso 4
Bandas transmisoras de potencia 2
Panel de control 1
Cinta aislante 10
Pomada aislante 1
Circuitos de potencia 1
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9.3 Recursos técnicos (equipos)

=  Administrativo

CONCEPTO Cantidad
Software 3
Laptops 2
Impresoras 1
= Técnico.
CONCEPTO Cantidad
Sistemas eléctricos y electronicos 1
Multimetro 1
Calibrador 1

9.4 Recursos econdmicos.

=  Administrativo

CONCEPTO | Valor unitario | Cantidad | Valor total
Recursos materiales
Internet $0.60 50 $30
Hojas de papel Boom $0.01 50 $0.5
Marcadores $0.60 2 $1.20
Esferos $0.40 10 $4
Cuaderno de apuntes $4 2 $8
Copias $0.02 150 $3
Recursos técnicos
Software | $10 | 1 [ $10
= Técnico.
CONCEPTO | Valor unitario | Cantidad | Valor total
Talento humano
Persona con domino [ $200 | 1 [ $ 200
Recursos materiales
Destornilladores $1.20 4 $4.80
Pinzas $7 2 $14
Conductores $1.20 5 $6
Estilete $4 2 $8
Ejes enroscados $10 2 $20
Power supply (fuente de poder) | $5 3 $15
Placa de cobre $10 1 $10
Circuitos integrados $4 20 $80
Estafio $5 5 $25
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Motores de paso $10 4 $50
Bandas transmisoras de potencia | $5 2 $20
Panel de control $150 1 $ 150
Soporte de plastico $7 3 $21
Cinta aislante $8 10 $ 80
Pomada aislante $2 1 $2
Circuitos de potencia $8 1 $40
Recursos técnicos
Sistemas eléctricos y $10 2 $20
electronicos
Multimetro $24 1 $24

10.- DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

= Determinacion de piezas de acople.

La estructura es la parte importante de la impresora ya que en esta se acoplara los
diferentes elementos tanto eléctricos, mecénicos, electronicos, etc. Debe estar
disefiado acorde a las dimensiones de cada elemento o dispositivo. Para obtener un
funcionamiento adecuado y eficiente. La estructura de la impresora 3D se encuentra
implementada con madera prensada como se muestra en la Fig. 24, cuyas
caracteristicas permitiran resistir los diferentes esfuerzos ejercidos por los
movimientos axiales en los ejes X, Y, Z de los motores. Se debe tener en
consideracién las perforaciones para el sistema de refrigeracion de la placa del
controlador 2560 Rev. A 'y de la fuente de poder (POWER SUPPEY), siendo estos

elementos los que manejan potencias considerables por las funciones que realizan.

Fig. 24.- Diagrama de bloques de un controlador PID.

Fuente: Investigador.
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Los motores a utilizar para la construccion y obtener los movimientos que seran
conectados desde la tarjeta son, son motores de paso que permitiran obtener el control
en base a sefiales que permitiran el control de giro en varias posiciones hasta cumplir
los 360 grados que completaria la vuelta, estos motores son los que van a estar
constituyendo en los ejes a realizar la impresion que son los ejes X, y, z de un plano.

Fig. 25.- Motor de paso bipolar

Fuente: Investigador.
Se puede observar la armada junto a la estructura y los motores que permitiran los
movimientos de giro en las siguientes imagenes, se puede observar el acople del
motor a la estructura para el movimiento en el eje x. Que después se procedera a

controlar con la tarjeta que se explicara a continuacion.

Fig. 26.- Armado de eje Z

Fuente: Investigador.

Uno de los sistemas de transmision de movimientos es la polea y correa sincronizada, en
la que por medio del motor se va a trasladar el movimiento en el eje X ya que en este
punto es donde se va a colocar el extrusor para la realizacion de la impresion. Junto a esto

podemos encontrar los sistemas de rodamientos que permitiran los movimientos del eje z
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este sistema de rodamientos permiten el movimiento en dos grados de libertad,

obteniendo una direccion de giro.

Fig. 27.- Polea y correa sincronizada.

Fuente: Investigador.

Fig. 28.- Sistema de rodamientos lineales.

Fuente: Investigador.
Para armar el eje x, se puede tener varios elementos desde el motor de pasos que va
colocado hasta el sistema de transmision de movimiento para poder maniobrar en
extrusor, en este eje se puede observar la forma del sistema y como las partes van a

conformar un todo de la estructura mencionada.

Fig. 29.- Armado de eje X.

Fuente: Investigador.
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Para el eje y se tiene en el sistema un motor de paso que va a controlar la plataforma en
donde se va a realizar la impresion de la figura, aqui se puede encontrar la placa de
niquelina que es la encargada de calentarse y siendo controlada por un sensor de
temperatura para que se pueda adherir el plastico PLS o ABS obteniendo una mayor
sujecion y que la figura quede adherida para proceder realizar el laminado junto al
mallado de las piezas. Los sistemas de movimientos de encuentran conformados con ejes

en los que se tienen los sistemas de movimiento de axial

Fig. 30.- Armado de eje Y (plataforma).

Fuente: Investigador.

Fig. 31.- Armado de eje Y (ejes de movimiento).

Fuente: Investigador.

Al ser colocadas los distintos ejes a la estructura se procedera a verificar que se encuentren
acoplados en funcion de los movimientos que se van a realizar conformando un sistema
de los diferentes subsistemas de la estructura. Se proceda a colocar sobre los soportes en

el que el movimiento de cada uno de los subsistemas cumpla las funciones designadas.
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Fig. 32.- Acople de los tres ejes mediante guias y ejes roscados.

Fuente: Investigador.

Una vez terminado de armar la estructura y los diferentes ejes del sistema se puede
observar el sistema de movimiento en los diferentes ejes acoplados a la estructura después
de esto se procedera a colocar la tarjeta principal la cual va a dar las diferentes sefiales

que permitira obtener que los motores trabajen en un todo.

Fig. 33.- Vista preliminar de los ejes X, Y, Z.

Fuente: Investigador.

El controlador 2560 Rev.A, es el que va a tener el control de todo el sistema desde los
motores de paso, los sistemas de refrigeracion, el explosor, los diferentes sensores de
temperatura que se tienen en el sistema permitiendo conectar desde la computadora hasta
la estructura a los diferentes mecanismos, esta funciona con una fuente de 12V. En la que
se tiene incluida la placa de control y de potencia. De la misma forma este es el punto

donde se realiza el interfaz con el panel de control de la impresora 3D.
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Fig. 34.- Controlador 2560 Rev.A.

Fuente: Investigador.
Se puede observar la fuente poder la cual se encuentra alimentada en voltajes
comprendidos de 220/120 V ac a 12 V dc, esta es la encargada de suministrar la energia
eléctrica a a la placa principal y con ella a los circuitos de control y de potencia que se
tienen en la impresora.

Fig. 35.- Fuente de poder.

Fuente: Investigador.
Se encuentra controlada con un interruptor que permitira el control del suministro de
energia eléctrica desde la red hacia el equipo junto a perforaciones que permitiran tener

un sistema de ventilacién para la fuente de voltaje.

Fig. 36.- Entrada fuente de poder interruptor.

Fuente: Investigador.
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El acople del controlador estara distante de la fuente de voltaje y tendra en ella un sistema
de refrigeracion dirigida para para este sistema ya que en estas vera inmersa elementos
de control como elementos electronicos de potencia y aqui se realizaran las conexiones

delos diferentes ejes, sistemas de control de temperatura, extrusor.

Fig. 37.- Acople de controlador.

Fuente: Investigador.
El panel de control es elemento que nos permita la configuracion directa en el en la
impresora la cual estd conectada directamente al circuito de control desdés este punto se
puede dar el controla y la calibracion de las diferentes partes de la impresora 3D. Y la

sefial de inicio o pausa que se necesita siento el interfaz de comunicacion del equipo.

Fig. 38.- Colocacion del regulador y panel de control.

Fuente: Investigador.

La calibracion de los diferentes elementos en el sistema es importante ya que de esta
dependera la exactitud de funcionamiento y la impresion de las piezas se debe determinar
cada uno de los ejes que se encuentran en el sistema para proceder dar inicio a la
impresion hay diferentes sistemas de calibracion y en cada una de ellas se debe comprobar

el que el error sea minimo ya que de esta dependera la precision de la pieza mecénica.
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Fig. 39.- Calibracién del eje Z.

Fuente: Investigador.

Fig. 40.- Encendido de impresora 3D.

Se debe tener en consideracion las diferentes variables que intervienen en la maquina
procurando ver que las conexiones se encuentren acorde a la implementacion para el
encendido, debiendo tener las medidas adecuadas para que no se produzca ningdn tipo de

dafio en la maquina.

Fig. 41.- Impresion de un cubo en 3D.

Fuente: Investigador.
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COMPROBACION DE HIPOTESIS.

De acuerdo al empleo de la tecnologia CNC (control numérico computarizado) siendo
esta la impresora 3D, permite tecnificar la elaboracién de prototipos segin se van
realizando en el laboratorio de Roboética. Proporcionando piezas mecanicas para las
diferentes actividades. La utilizacion de lo la fibra de plastico bien sea ABS o PLA, seran
la materia prima para la realizacién donde se debe tener en cuenta las temperaturas y la
velocidad a utilizar ya que esta variaria la calidad de la impresién en 3D. Alcanzando
errores de impresion en 1-5% dependiendo su ajuste. Se debe considerar un proceso

adicional lijado, pulido, pintura para una mejor perfeccion de la pieza.

En el eje z, es donde se va a encontrar mayor variacion debido a los ejes verticales y la
transmision de movimiento mediante el mecanismo tornillo tuerca variando entre 1-3%

en la exactitud de la pieza.
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11.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1 Conclusiones

Existe una diversidad de procesos para la creacion de piezas en 3D, entre
ellas las tecnologias aplicadas aditivas y sustractivas. De estas la mas
utilizada es la aditiva siendo la técnica del FDM (Material depositado
fundio), el mas utilizado y mas accesible a relacion de los costos con las
otras técnicas, ya que desde sus materiales de construccion hasta la materia
prima (PLA, ABS, etc.) a utilizar cada vez se hace mas accesible.

Una maquina CNC, en si consiste su funcionamiento en el control
numérico computarizado, como tal la impresora 3D a implementar se
encuentra en los parametros establecidos y tienen como datos de entrada
se tiene el codigo G emitido por un software en este caso el Cura
transformando de esta forma el disefio establecido hacia la maquina que
por medio de la tarjeta de control GT2560, va a permitir emitir las sefiales
a sus actuadores siendo algunos sistemas de lazo abierto como los motores
de paso y lazo cerrado los termistores.

La impresora 3D permite realizar disefios que van acorde a las necesidades
del club de robdtica. Al utilizar materiales que permiten sus modificacion
después de haber finalizado su impresion de tal forma permitiendo tener
una pieza final con mejores acabados, si se ha encontrado inconvenientes
en el eje Z, por la calibracidn y el movimiento que genera los motores de

paso en el mecanismo de trasmision de movimiento tornillo tuerca.
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11.2 Recomendaciones

e Para que la impresion de los objetos en tercera dimension no tengan
ningun defecto el operario deberia ver las especificaciones del fabricante
primero.

e Al momento de inmiscuirse en el area realizar estudios previos de
muchos experimentos ya realizados para tener un mejor aprovechamiento
de la impresora 3D.

e Calibrar bien los ejes de la impresora 3D para obtener una mejora en las
impresiones de tercera dimensién.

e Comprobar los pardmetros de funcionamiento tanto de la maquina como

la del interfaz para que no exista ningun error al momento de imprimir.
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