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1. DETECCION DE OPORTUNIDADES

1.1 Resumen

En el presente proyecto, se muestra el desarrollo funcional de una “Impresora 3D” a la cual se le
agregara un nuevo eje de movilidad, el 4% eje, recibiendo el nombre de “Impresora 4D”.

La misma ha generado cantidad de innovaciones a diferentes industrias: Manufactura, Medicina,
Alimentos, Aeronautica, etc. no solo a nivel de producto, sino también a sus procesos.

La impresion 3D ha sido desarrollada hasta el punto de
convertirse en un producto.

Son mas rapidas, baratas y faciles de usar que otros procesos.
En el futuro esta maquina se accesible a todo el publico y se
estima que por cada casa habra una impresora 3D.

La Impresora 3D permite crear una gran multitud de piezas de
diversas formas y funcionalidades.
Las impresoras en tres dimensiones son una auténtica revolucion tecnoldgica.

Productos Realizados mediante Impresion 3D

1.2 Contexto

La decisién de este proyecto se baso en la dificultad de conseguir piezas de repuestos de
maquinas o herramientas, debido a su complejidad, resulta costosa de fabricar por métodos
tradicionales, por ejemplo, fundicién o mecanizado. Estas piezas, gracias a una impresora 3D
serian sencillas de fabricar y de bajo costo.

1.3 Marco Tedérico

La impresion 3D es un proceso de fabricacién por el cual un
objeto tridimensional que es creado mediante la superposicién
de capas de material, generalmente plastico.

En este proceso se usan impresoras 3D, que son mas rapidas,
baratas y faciles de usar que otros procesos por adicion. Estas
reciben informacion de los archivos CAD “Disefo Asistido por
Ordenador” que previamente se han tenido que crear y en los




cuales se puede albergar cualquier tipo de geometria. Estos archivos contienen los datos
necesarios para que la impresion 3D se realice correctamente.

Existen distintos métodos de impresién 3D: extrusion, hilado, granulado, laminado y fotoquimicos.
En este proyecto nos centraremos en la extrusion, es decir, en el modelado por deposicién fundida.

Modelado por deposicién fundida

Este tipo de modelado utiliza un filamento de plastico de 1,75 mm o 3 mm de diametro que se
almacena en rollos, dependiendo de la precision de impresion que se desee. Se arrastra el
filamento a través de un extrusor, este dispositivo lo calienta hasta temperaturas capaces de fundir
el plastico. Ademas, el extrusor es capaz de moverse en los tres ejes de forma controlada, gracias
a la electrénica de la impresora y a los motores de la misma.

De este modo, el plastico se deposita en una base caliente (cama caliente) para que el hilo de
plastico se quede pegado y solidifique, mientras el extrusor ira dando la forma que se ha creado en
el archivo CAD.

Las impresoras 3D no pueden utilizar cualquier
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Tipos de materiales

Los filamentos vienen caracterizados por el didmetro (mm), se venden generalmente en bobinas
por peso (kg) y son principalmente de los siguientes materiales:

e Acido polilactico (PLA).

e Laywoo-d3, compuesto madera/polimero similar al PLA.
e Acrilonitrilo butadieno estireno (ABS).

e Poliestireno de alto impacto (HIPS).

e Tereftalato de polietileno (PET).

e Elastdmero termoplastico (TPE).

¢ Nylon, el més utilizado

Impresoras RepRap

Las impresoras RepRap tienen la forma de una impresora 3D, capaz de imprimir objetos plasticos.
Como muchas de las partes estan hechas de plastico, con las mismas puede auto-replicarse
haciendo un kit de si misma, el cual cualquier persona puede ensamblar.


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_polil%C3%A1ctico
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Estas funcionan mediante un sistema de coordenadas, las cuales son procesadas por la
electrénica, generando el movimiento preciso para cada motor y asi creando la pieza final que se
desea obtener.

Ventajas y Desventajas de una Impresora 3D

Ventajas:

e Versatilidad: Una sola impresora 3D es capaz de realizar infinidad de productos distintos.

e Flexibilidad y prototipado rapido: El limite es la imaginacién y la capacidad para
representar tus ideas en 3D. Permite realizar prototipos de productos con facilidad.

e Reduccion de los costos: Tanto en el proceso de produccién como en el proceso de
transporte.

e Personalizacion: es la posibilidad de realizar tus propios objetos, productos, de forma
personalizada y exclusiva.

e Nuevaindustriay sector: Una nueva industria y un sector con nuevas formas de negocio.

Desventajas:

e Disminucion de puestos de trabajo: La elaboracion propia de los productos, y la
disminucién de maquinaria puede conllevar menos puestos de trabajo.

e Vulneracion de los derechos de autor: La réplica de objetos sera dificil de controlar pues
los escaneres 3D permiten la réplica de cualquier objeto.

e Usos malintencionados de la tecnologia: Lamentablemente, existe la posibilidad de
crear objetos tales como armas de fuego, y el peligro que conlleva generalizar este tipo de
objetos.

Seguridad y cumplimiento
Para un correcto uso se debe tener en cuenta:

e Compatibilidad electromagnética (EMC)
e Seguridad eléctrica

e Seguridad mecanica

e Riesgo de quemaduras

¢ Informacién general de seguridad

Funcionamiento e Implementacién del 4% Eje

El concepto del 4% eje es un concepto nuevo dentro de las maquinas 3D. Que consiste en la
incorporacion de un motor que permite rotar la pieza mientras la misma se imprime. Esto
proporciona ventajas sobre una impresion normal. Permitiendo obtener la pieza con menos
procesos y de mayor calidad.

Este motor estard ubicado, mediante un soporte sobre la cama caliente, que estara desactivada
durante el uso de este motor.

Como se dijo anteriormente, el 4% eje permite realizar piezas en menos procesos, esto se debe a
que una pieza realizada en el 3D, como un tornillo, imprime soportes para sostener las caras del
tornillo y mantener la forma mientras estas se enfrian.
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Tornillo con soportes activos Tornillo sin soporte activo

Estos soportes, luego de finalizada la impresion, deben sacarse manualmente mediante una
herramienta filosa, agregando un proceso més a la conformacion de las piezas, y resulta engorroso
realizar este proceso de acabado.

Al imprimir sobre el eje del motor en rotacién, se puede ir conformando la pieza sin la utilizacién de
los soportes.

Para el desarrollo del 4to eje se lo dividié en dos pates:
1) Sistema de Sujecién: la base de sujecidn del motor sobre la cama.
2) Software: Control del motor

1) Sistema de Sujecion
Para el sistema de sujecion se propusieron algunas ideas:

La primer propuesta es realizar un soporte que se acopla
a la camay el motor puede ser ubicado en diferentes
posiciones moviendo las barras guias, también puede
regularse la altura (ver figura). Esta estructura puede ser
construida en aluminio y/o plastico.

Otro soporte que se ha pensado, es una base que se
sujeta al motor por adherencia magnética donde el
mismo pueda colocarse Y fijarse en diferentes
posiciones.

2) Software: Sistema de Sujecién
Otra etapa del desarrollo del cuarto eje es el control, ya que no hay desarrollo o informacién del

mismo, es un proceso experimental y por ello pensamos dos soluciones:

a) Utilizar un Sistema de Control por Coordenadas.
b) Utilizar dos Sistema de Control con Electrénica Independiente.

En el primer caso consiste en utilizar un sistema basado en la electronica Arduino adjunto con el
Shield RAMS 1.4, esta nos permite mover tanto el eje x, y, z y ademas dos extrusores, pero la
misma no cuenta con un socket dedicado para el 4% eje, por lo tanto para mover este nuevo eje lo
gue se hara es utilizar uno de los puertos de los extrusores (el extrusor E1) y reconfigurar su



archivo de coordenada (.gcode) para transformar el movimiento lineal del mismo en un movimiento
angular del eje del motor.

La segunda opcidn consiste en utilizar dos sistemas de Arduino, el primero es el sistema normal de
impresién 3D soportando los ejes cartesianos y el extrusor, el segundo es un sistema que cuenta
con una electrénica mas sencilla compuesta por Arduino UNO que contiene otro driver Unicamente
para el nuevo eje, el sistema para el 4% eje queda de forma independiente, esta nos permitiria
realizar rotaciones del motor de una forma mas sencilla, pero de manera manual, lo cual nos
reduciria el trabajo de programacién que conlleva el primer método planteado.

Al momento de ejecutar la impresién sobre el eje, nos permitiria imprimir sobre diferentes caras
permitiéndonos fabricar piezas de mayor complejidad.

2. DISENO

2.1 Alternativas de Solucién

A continuacién, se comentaran las diferentes alternativas de solucién analizadas por el grupo.
Como se dijo anteriormente, realizar las piezas por mecanizado en un torno, por el trabajo que
conlleva este, como son piezas Unicas y no fabricadas en serie 0 en masa resultan mas costosas,
similar resultaria su fabricacion por fundicion ya que la fabricacion de un modelo de la pieza, tener
un horno con las caracteristicas para fundir el metal, posterior mecanizado solo para fabricar una
pieza también llevarian a un costo elevado y a una compleja fabricacién.

Por estas razones se busc6 un camino mas econdmico para fabricar estas piezas y este es las
impresoras 3D.

Se han analizado tres modelos de impresoras utilizadas en la actualidad:
e Cartesiana
e Polar
e Delta

Impresoras 3D Cartesianas

Es el tipo de impresora mas comun que hay en el mercado, reciben este nombre
debido a que utilizan un sistema de coordenadas dimensionales -ejes X, Y, Z-
que se utiliza para determinar donde y cd6mo moverse, estos son utilizados para
determinar la correcta localizacién del cabezal de impresién y corregir la direccién
del movimiento.

La cama de impresién de esta maquinas se mueve Unicamente en el eje Z, el
extrusor se sitta sobre el eje Xy el Y.

Impresoras 3D Polares

La diferencia entre esta maquina con respecto a las cartesianas, es que esta
utiliza las coordenadas polares para imprimir en 3D. Los conjuntos de
coordenadas describen puntos en una cuadricula circular en lugar de un
cuadrado, con angulo y longitud. Una ventaja a destacar de estos tipos de
impresoras 3D es que pueden funcionar solo con dos motores, otro punto a favor
es que la impresora puede tener un mayor volumen de construccion dentro de un
espacio mas pequefio.




Impresora 3D Delta

Trabajan con coordenadas cartesianas y sus caracteristicas principales son la
cama de impresion circular combinada con el extrusor que se fija por encima con
una configuracion triangular. Cada uno de los 3 dispositivos puede moverse hacia
arriba y hacia abajo, lo que permite que el cabezal de impresién se mueva en tres
dimensiones.

Las impresoras 3D Delta fueron disefiadas para aumentar la velocidad de
impresién. Sin embargo, a veces se argumenta que esta categoria de impresoras
no es tan precisa como las cartesianas.

2.2 Fundamento de la Eleccién

El grupo decidié para este proyecto, realizar el disefio y montaje de una impresora 3D de ejes
cartesianos, para esto se considerd: la facilidad en la construccion, teniendo en cuenta las
herramientas y maquinarias del establecimiento, existe ademéas mucha informacion relacionada
con ésta.

La mayoria de estas tienen forma de T invertida, el inconveniente encontrado durante su analisis,
es que el marco que soporta al extrusor tiende a oscilar, afectando de esta forma la precision de la
pieza, por lo que para nuestra impresora se utilizara un marco en forma triangular, ganando mayor
estabilidad y precision.

Dentro de esta categoria de impresoras optaremos por el sistema RepRap.

Esta maquina estara disefiada de forma modular, la cual nos permitir4 en un futuro adaptarla o
modificarla, por ejemplo, a tamafios més grandes para satisfacer nuevas necesidades o
problematicas que puedan surgir. Modificando solo soportes y reutilizando el 90% de las piezas.

2.3 Planos
Ver Anexo |

2.4 Lista Materiales

Para poder montar la impresora, como cualquier otro modelo, se necesitan dos tipos distintos de
piezas. Las piezas impresas, y las mecénicas.

Las impresas, son aquellas que sostienen y unen los distintos componentes de la impresora y que
se pueden imprimir con otra impresora 3D.

Los componentes mecanicos, son las varillas roscadas, varillas lisas, rodamientos blindados,
arandelas, tuercas, componentes electrénicos, sensores, correas entre otros.
Estos ultimos son requeridos para el montaje de la maquina.



Estructura Metalica

NOMBRE CANTIDAD OBSERVACIONES | COSTO
Chapén 1 (1300x800x3mm) Marco Estructural $650
Bloque de Aluminio Tipo E3D 1 $120
Planchuela 2.5m (50 x 3mm) Marco Estructural $225
Varilla Roscada M120 x metro 25m Marco Estructural $175
Varilla Trefilada (Guia) x metro 5m $75
Tuercas M10 12 Unién
Arandelas M10 12 Unién
Acople Flexible 5x8x25mm 2 $200
Rodamientos Lineales Lm8uu 11 $660
Rodamientos F623zz 2 $80
Polea Dentada GT2 20 dientes 4 $360
Polea MK8 para Extrusor 1 $125
Piezas Impresas
NOMBRE CANTIDAD OBSERVACIONES COSTO

Soportes para las varillas de unién 6
Soporte de los motores 6
Carcasa electrénica 1
Carcasa extrusor 1
Componentes Electronicos

NOMBRE CANTIDAD OBSERVACIONES COSTO
Motores NEMA 17 4,8 kg.cm 6 Ejes X,Y.Zy 4 eje $2970
Kit Electrénico 1 $1650
Cama Caliente aluminio 1 (300x300 mm) $600
Correa Dentada GT2 3m $210
Disipador Tipo E3D 1 $100
Endstop Tipo Makerbot 3 $600
Nozzles (Boquilla) 1 $120
Resistencia Calentadora 40w 1 $80
Thermistor 10k 1 $80
Otros

NOMBRE CANTIDAD OBSERVACIONES COSTO

Pintura
Bobinas de Plasticos 1 $99
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2.5 Costos

Este apartado servira para tener una idea del coste de la impresora. Esta claro que el presupuesto
en cada caso puede ser distinto, dependiendo de los proveedores que se escojan.

Debido a que la impresora adn no se ha construido, los costos seran aproximados, ya que de
algunos componentes aun se deben determinar su costo, las piezas impresas se realizaran con
material que se encuentra en el establecimiento.

Observando las tablas podemos realizar un resumen de los costos de esta forma:

COMPONENETES COSTO
Estructura Metalica $ 2670
Piezas Impresas $ -
Componentes Electrénicos $ 6410
Otros (a determinar) $ 99

TOTAL |$9179

Si comparamos el costo total de nuestra impresora con las de marcas mas conocidas en el
mercado como la Trimaker Cosmos de $36.000 y la Mecreator 2 a $16.500, vemos que es muy
econOmica. Debemos notar que estas impresoras comerciales no poseen el cuarto eje y en
algunos casos su estructura es bastante débil.

3. ORGANIZACION Y GESTION

3.1 Organizacién

Para la realizacion del proyecto se dividié el trabajo en tres partes:

La primera etapa se realiza una investigacion general de la maquina, como el impacto econémico,
social, medioambiental y en salud, el desarrollo actual a nivel regional y mundial, posibilidades
futuras de desarrollo, asi como también, la importancia de la higiene y seguridad.

Una segunda etapa “Anteproyecto”: donde se realiza disefios y eleccién de la mejor solucion,
viabilidad, eleccion de materiales, elaboracién de planos de piezas y de los conjuntos, estudio de
los costos de los materiales y procesos de fabricacion, hojas de proceso para guia de la

fabricacion.

Una tercera etapa “Proyecto”: Construccion en el establecimiento de la maquina.
3.2 Diagrama de Gantt

Se propuso el siguiente cronograma de trabajo, se hace recordar que el horario curricular
destinado para este proyecto es de una clase por semana, de un médulo.
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Tarea 1: Propuesta y debate de proyectos
Tarea 2: Investigacion general de la maquina

Tarea 3: Anteproyecto

Tarea 4: Planos y Guia de Fabricacién
Tarea 5: Receso Invierno

Tarea 6: Construccion Impresora
Tarea 7: Calibracion

Tareas Fecha inicio | Fecha final
Tarea 1 17/03/2017 | 31/03/2017
Tarea 2 07/04/2017 | 28/04/2017
Tarea 3 05/05/2017 | 26/05/2017
Tarea 4 02/06/2017 | 07/07/2017
Tarea 5 09/07/2017 | 20/07/2017
Tarea 6 28/07/2017 | 13/10/2017
Tarea 7 20/10/2017 | 03/11/2017

Tareal
Tarea 2
Tarea 3
Taread
Tarea5
Tarea 6

Tarea7

Plantilla de diagrama de Gantt

26/03/2017

12/10/2017

Esta propuesta de trabajo no se ha cumplido debido a feriados, dias de lluvia, etc.

4. EJECUCION

Al momento de la entrega de este informe, se comenzaron los trabajos en la programacion de la
electrénica, pruebas del cuarto eje, construccion de la estructura.

A continuacién se muestran algunas fotos del proceso de armado:



Figura 2: Trabajos en la Electrénica

5. EVALUACION Y PERFECCIONAMIENTO

5.1 Ventajas y Desventajas

Aunque aln falta una parte importante de la maquina, que son detalles que debemos corregir o
aplicar, estamos satisfechos con este proyecto, ya que se van cumpliendo los objetivos. También
se ha conseguido ampliar los conocimientos sobre las impresoras 3D y maquinas CNC, ademas de
los conocimientos en programacion.

5.2 Proyeccidn
A futuro, se estima para el proximo afio, convertirla en multifuncién, mediante el intercambio del

cabezal de impresion, por uno de fresado, laser o de dibujo, los cuales ampliarian enormemente
las posibilidades constructivas de la maquina.
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REGISTRO PEDAGOGICO

REGISTRO PEDAGOGICO

El presente registro se realiza a partir de anotaciones pedagogias, de lo sucedido dentro del
espacio curricular “Practica Profesionalizantes” del curso de 5° ano, desde el inicio del ciclo lectivo
2017, hasta el momento actual, dia previo a la entrega de las carpetas.

Este espacio cuenta con una carga horaria de 3 hs. semanales.

PRIMER TRIMESTRE:

17/03: El primer dia de clases: Realicé la presentacion de la materia y les di a elegir a los alumnos
un proyecto destinado a suplir o mejorar alguna problematica local, en esto podia incluir maquinas
0 procesos productivos, enmarcado dentro de su especialidad y al nivel de conocimiento alcanzado
hasta ese momento, también debian ser construidos con recursos locales y en las instalaciones del
establecimiento.

Para ello se plantaron diferentes teméticas como ser reciclaje, dispositivos para discapacitados,
magquinarias para talleres o de uso didactico, alimentacion, etc.

Se debe notar al lector que en este espacio curricular los alumnos se unen en grupos para la
realizacion de las propuestas debatidas que mas le interesen, abarcando asi diferentes tematicas y
asignaturas.

24/03: Feriado

En las siguientes dos clases: Debatimos los proyectos, los fundamentos en los que se basan sus
decisiones y si son viables, de este debate se descartaron proyectos, que salian de la especialidad
mecanica.

14/04: Feriado

21/04: La Cuarta Clase: Una vez establecidos los proyectos, les explique cémo seria llevado a
cabo el proyecto y que estd compuesto en tres etapas:

La primera etapa sera una monografia “Monografia” donde desarrollarian los siguientes temas:
Introduccién, Funcionamiento y Especificaciones de la Maquina o Mecanismo, Investigacion del
Producto y su Mercado, Desarrollo Actual y Futuro, Implicancias Eticas, Impacto Social,
Medioambiental y en Salud.

La segunda etapa: el “Anteproyecto” donde se realizarian los Disefios y Eleccién de la mejor
Solucién, Eleccién de materiales, Célculos, Elaboracion de planos de piezas y de los conjuntos,
Estudio de los Costos de los materiales y procesos de fabricacion, Hojas de proceso para guia de
la fabricacion.

Y finalmente la tercera parte el “Proyecto” la Construccion en el establecimiento de la maquina o
mecanismo y puesta a punto.
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28/04 vy en las siguientes tres clases: en este periodo se trabajé en la primera parte la “Monografia’
buscando informacidn sobre los temas pedidos con relacién al proyecto, la busqueda principal se
realiz6 por via web debido a la poca informacién de estos en libros, también se consulté a
profesores.

Los temas se trabajaban en clases donde podia ir corrigiendo y guiando, también se realizo envios
de los trabajos via mail para su correccién, sugerencia y controlar su avance. Debo anotar que la
falta de internet en el aula llevo a que se realice con mas lentitud esta etapa.

26/05: Evaluacion del cierre del primer trimestre: se realiza en base a lo trabajado en clase tanto
grupal e individualmente, y del grado de avance del trabajo. También realicé preguntas para saber
su conocimiento de lo escrito.

SEGUNDO TRIMESTRE:

02/06: Primera clase: Se comenzo el “Ante proyecto” y las pautas a tener en cuenta, tamario de la
maquina de acuerdo la pieza a producir, materiales a usar, métodos constructivos, pasos, etc.

09/06: Sequnda clase: El grupo debate diferentes formas estructurales posibles y materiales a
usar, y también segun el caso métodos impulsivos: motores, transmisiones. Etc. Llegan a la
conclusién de construir la estructura principal en forma de triangulo.

16/06 y en las siguientes tres clases: Se continGa desarrollando lo anterior.
Se analiza la posibilidad de colocar un cuarto eje.

28/07: Primera clase después de las vacaciones: Se continua con el anteproyecto.

Se investiga en la electrénica y software. Se comienza el disefio en CAD. Comenzamos a
prepararnos para la primera exposicion ante los evaluadores a desarrollarse en este
establecimiento, se prepara la presentacion PowerPoint.

04/08: Se contintia con la prepararnos para la exposicién. Se realiza un video.

10/08: Presentacién ante evaluadores del proyecto. Después se realizo la presentacion del trabajo
ante los demas afios del establecimiento principalmente a los del ciclo basico con el objetivo de
impulsar su curiosidad y desarrollar sus ideas. En este punto logramos buenos resultados.

11/08: Se continda con el disefio en CAD de la estructura. También se busca informacién sobre
motores, electronica a usar. Se analiza el concepto RepRap.

18/08: Se analiza la transmision de los ejes (correa, tornillos), se agrega soporte de los motores y
electronica en la estructura.

25/08: Se esta concluyendo el disefio de la estructura con sus motores y transmision. Se realiza la
lista de materiales y costos.

01/09: Se comienza la preparacion para feria de ciencias instancia departamental, para ello se

realiza la construccion del triptico, maquetas, laminas, etc. Estos elementos se realizaran en horas
de clases y extra curriculares.
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06/09: Presentacion etapa departamental en la ciudad de Federacién. Para ello se seleccionaron
dos alumnos, esto fue decisién grupal, por compromiso al trabajo y la facilidad para hablar en
publico ya que algunos por su timidez decidian no ir. Los alumnos al igual que para mi, fue nuestra

15/09: Se termina el disefio CAD vy se realiza la lista definitiva de materiales. Se gestiona ante los
directivos del establecimiento la compra de los materiales.

22/09: Durante la semana se aprobd la compra de los materiales por los directivos, mientras se
espera la compra y recibimiento de los materiales el grupo se prepara para la presentacion del
proyecto en la instancia Provincial a desarrollarse en la ciudad de Paranda en los primeros dias de
octubre.

29/09: Feriado.

2 al 4/10: presentacion del proyecto en la instancia provincial en la ciudad de Parana.

Con el mismo concepto anterior se eligen los estudiantes. Durante estos dias los alumnos
expusieron el trabajo antes los evaluadores y publico general. Debo destacar el compromiso de los
alumnos y su desempefio a la hora de explicar su proyecto. También a este punto los alumnos han
aprendido mas del nivel en que se encuentran, como aprender sobre cédigos CNC (.gcode), antes
de su ensefianza en el establecimiento.

13/10: llegan las primeras partes de la electrénica, los alumnos comienzan a ensamblarlas, y a
comenzar la programacion de la electronica. En esta parte también colaboran el rector Ney da
Rosa y el alumno de séptimo afio José Roulier. Se comienza el estudio del cuarto eje.

20/10: Campamento. No hay actividades. Durante la semana siguiente se realizara el corte de la
estructura principal de la maquina. Este corte se realizara con una cortadora de plasma
perteneciente a una empresa local.
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