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RESUMEN

El trabajo de grado se llevd acabo para desarrollar una fuente de crecimiento e
innovacioén, que permitird que los estudiantes y docentes disefien, modifiquen piezas
automotrices las cuales posteriormente podran ser fabricadas por medio de la impresora
en tres dimensiones. Cabe mencionar que la maquina de impresién en mencion sera
ensamblada en la ciudad Ibarra, en los talleres de la carrera de Ingenieria en
Mantenimiento Automotriz de la Universidad Técnica del Norte, siendo de facil acceso y
manipulacién para los estudiantes y catedraticos, todo parte de los disefios creados en
un software de disefio por los mismos estudiantes o catedraticos, para luego por medio
de una micro SD compartir informacion (disefios en formato STL) con la maquina de
impresién en 3D, la misma que esta compuesta por un panel de control fuente de energia,
tarjeta electrénica de control, cama caliente, estructura (ejes, rodamientos, pernos, bridas
soportes entre otros) y material de aporte ABS (acronitrilo butadieno estireno) el mismo
que es sometido a temperatura de fundicion en el cabezal de extrusion y por medio de la
union de diferentes componentes van depositando capa a capa el material de aporte,
hasta llegar a formar todo el objeto: asi también debemos indicar que la maquina también
sirve para imprimir con otros tipos de plasticos como es el PLA (&cido poli lactico)
teniendo que ajustar la temperatura de fundicion y la velocidad de impresién de cada uno
de ellos ya que su composicidn quimica varia. Ademas también tenemos que mencionar
la facilidad que se puede obtener los disefios, como es, haciendo uso del escéner; el
mismo que es un aparato capaz de recolectar informacion de un objeto, y por medio de
un programa que se encarga del procesamiento de la informacion recolectada de la pieza,
para que seguido sea cargada la informacion a la maquina de impresién con la ayuda de
una micro SD. Obligando a que se realicen unos cuantos pasos para poner en

funcionamiento y obtener el objeto previamente seleccionado.



ABSTRACT

This degree work was carried out to develop a source of growth and innovation
that will allow studens and teachers to design and modify automotibile parts,
which may subsequently be manufactured by the three-dimensional printer. Note
that this printing machine will be assembled in Ibarra city, at the garage of the
Automobile Maintenance Engineering career that belongs to Tecnica del Norte
University, with easy Access and manipulation for students and professors. The
whole process begins with the designs created by specialized software and
performed by the students or teachers, and then it will be possible to share
information (in STL format) with 3D printing machine using a micro SD. This
machine consists of a control panel, power supply, electronic control board, warm
bed, structure ( shafts, bearings, bolts, flanges, brackets, etc.) and filler material
ABS (acrylonitrile butadiene styrene) it is put through melt temperatura in the
extrusion head, and through the binding of different components this extrusion
head is deposited layer by layer, it is the filler material, until it became entire
object; so it must also be indicated that the machine is used to print with other
types of plastics such as PLA (polylactic acid) the melting temperature and print
speed must be adjusted because its chemical composition varies. In addition, it
is mentioned the easiness with which you can get designs, such as using the
scanner, which collects the information of an object and then through a program
it is handled the processing of the object information, and the next step will be
upload information to the 3D printing machine with the help of a micro SD.
Necessarily it should take some steps to put into operation the machine and get
the object, which has been previously selected.




INTRODUCCION

La impresion en tres dimensiones es una tecnologia que esta revolucionando la industria,
ya que esta siendo aplicada en distintos &mbitos debido a la precision con la que salen
los objetos impresos, ademas de utilizar diferentes tecnologias o métodos de impresion,
como es la: estereolitografia, siendo una de las técnicas mas antiguas utilizadas para
impresion en tres dimensiones: La técnica de sinterizacion selectiva por laser la misma

que consiste en dar tratamiento térmico al polvo(cerdmica o nylon).

La tecnologia que se utiliza en el plan de trabajo de grado es por modelado de material
fundido (FDM). Siendo la técnica de impresion en tres dimensiones méas econémica y de
facil accesibilidad y ademas que permite conocer las ventajas que ofrece esta técnica de
obtencién de piezas u objetos.

La innovacion serd, el dar, facilidad de crear disefios y a su vez objetos tangibles debido
que se utiliza un escéaner, el cual emplea una técnica de foto copiado, el mismo que
consiste en recolectar informacién del objeto por medio de dos cAmaras y un laser que
seran parte de la recopilacion de informacion, y que posteriormente sera procesado por

un software.

El material que se utilizarda para la impresién en tres dimensiones es el acrilonitrilo
butadieno estireno, el cual, posee caracteristicas de buen resultado el medio de la
industria automotriz por ser muy resistente, rigido y ademas de ser amigable con el medio

ambiente.

La manipulacién de la maquina es otra de las facilidades que ofrece la tecnologia de
impresion en 3D, con solo seleccionar la temperatura ideal del material de impresién y
seleccionar el disefio en la pantalla de control y esperar un tiempo coherente para que el
extrusor y la cama de aluminio alcance la temperatura ideal de funcionamiento, el cual es
informada a la controladora por medio de sensores de temperatura, la misma que se
encarga de procesar esta informacion para que luego la maquina ponga en
funcionamiento todos sus mecanismos para realizar el objeto y llegar al objetivo final, que

es crear una pieza automotriz.

Xl
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES

La industria automotriz es muy amplia a nivel mundial, sin ser la excepcién el Ecuador,
existe una gran demanda de repuestos para cada uno de los vehiculos. En el pais los
automoviles eran de poca accesibilidad para la mayor parte de la poblacion, debido que
los costos para la comercializacion eran sumamente elevados, y en caso de
mantenimiento o reparacion las cosas se complicaban aun méas, por su costo eran

inalcanzables, teniendo que el propietario abandonar su automotor.

En el afio de 1969, en el pais existia una sola ensambladora de vehiculos “AYMESA”,
misma que estaba vinculada con General Motors Company; época en la cual no habia
muchos proveedores de piezas y partes para el ensamblaje y reparacion de vehiculos.
En 1983 la importacion de repuestos automotrices se incrementd, como resultado de las
medidas de proteccion para el sector automotriz, decretadas por el pacto Andino, ley que
prohibe de importar vehiculos ensamblados: Siendo este decreto compasivo con la
industria automotriz, durando muy poco tiempo, ya que se flexibilizé la importacion de

vehiculos pero se fijaron aranceles muy altos.

A partir de 1995, se inicia las importaciones de piezas y partes automotrices directamente
desde COREA por los almacenes distribuidores, siendo un factor de dificultad la
distancia. (MONICA, 2010). Ecuador no siendo un gran fabricante de repuestos, se ha
visto en la necesidad de importar desde los grandes paises industrializados; teniendo
qué incrementar el precio de cada uno de los repuestos, ademas de velar por la falta de

algunos de ellos en las vitrinas del mercado automotriz.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la mayoria de los almacenes, los repuestos de polimero son importados, debido a la

no disponibilidad en el medio, esto genera un incremento en los precios.

A pesar de que la carrera dispone de maquina herramienta y equipo tecnolégico
sofisticado para el mantenimiento de vehiculos, no cuenta con una maquina que ayude
a fabricar piezas de polimero, mismas que son de uso muy frecuente en la industria

automotriz.



1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢, Como fabricar piezas automotrices de polimero ABS a bajo costo?

1.4 DELIMITACION

1.4.1 DELIMITACION ESPACIAL

Al disponer de una impresora 3D, la fabricacion de piezas automotrices plasticas o de
polimero, se realizara en el taller de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz

de la Universidad Técnica del Norte de la ciudad de Ibarra.
1.4.2 DELIMITACION TEMPORAL

La fabricacion de piezas automotrices y el ensamblado de la impresora en 3D se

realizaran desde el mes de Febrero del 2015 a Enero del 2016.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL
Ensamblar una impresora 3D para fabricar piezas automotrices con polimero ABS.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Buscar bibliografia de los diferentes tipos de impresoras en 3D.

¢ Duplicar piezas automotrices, mediante el escaner.

¢ Elaborar una guia practica de laboratorio mediante la impresora 3D.

e Implementar una impresora 3D, en los talleres de la carrera de Ingenieria en

Mantenimiento Automotriz.
1.6 JUSTIFICACION

El presente Trabajo de Grado tiene como finalidad ensamblar una maquina de impresion
en 3d, misma que servira para el uso didactico de docentes y estudiantes de Ingenieria
en Mantenimiento Automotriz. La innovacion serd la facilidad de crear piezas fisicas, a
partir de disefios propios elaborados por los docentes y alumnos, y su mejoramiento a
partir de un procedimiento prueba error. Se pude agregar que el material que se utilizara
para la impresion 3D garantiza el respeto al medio ambiente, debido a que el polimero
ABS es un material reciclable. Cabe indicar que al momento de la impresion se emiten

pequefias cantidades de gases contaminantes.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

La impresion en 3D, es una tecnologia que viene mas o menos desde la década de los
70, siendo aquellas de gran tamafio y de limitada aplicacion. En 1989 S. Scott Crump
disefia una tecnologia de impresion 3D, la misma que se denomind, Modelado por
Deposicion Fundida (FDM), para luego ser comercializada por la empresa Stratasys,
convirtiéndose en la empresa mas grande en fabricar impresoras 3D y de materiales de

impresion.
2.2 ¢QUE ES LA IMPRESION EN 3D?

(Bevota, 2015) Es un dispositivo capaz de generar un objeto solido tridimensional
mediante la adicibn de material, siendo la principal diferencia con los sistemas de
produccion tradicionales, como es la sustraccion de material (troquelado y fresado).

Tecnologia que permite obtener objetos reales por medio de la deposicién de material
plastico fundido, conociendo que el disefio del objeto debe estar en formato que sea
compatible con la maquina (STL) lo que implica que se necesita informacion digitalizada,
para luego convertir en un objeto tangible, exactamente como se observa en el
ordenador; asumiendo que el disefio que se va imprimir, tiene que estar en tres

dimensiones.

La impresién 3D, es una tecnologia que permite crear piezas tridimensionales, aplicando
diferentes tipos de técnicas de impresion ya sea por adicién de material o por tratamiento

térmico de polvos (metélicos, ceramicos).

2.2.1 VENTAJAS DE LA IMPRESION EN TRES DIMENSIONES

¢ Una sola maquina es capaz de hacer diferentes objetos.

e Los limites de creacion, es la imaginacion.

¢ No necesita de un lugar especifico para la fabricacion de piezas, se puede realizar
desde casa.

e Permite emprender desde varias aspectos econémicos.

e Se puede utilizar en diferentes campos de la industria.



2.3 TIPOS DE IMPRESORAS EN 3D
2.3.1 IMPRESORAS 3D SEGUN SU TECNOLOGIA DE IMPRESION

Las impresoras 3D se diferencian entre si, por la tecnologia que utilizan para la
realizacion de su objetivo, lo que ayudara a identificar como funciona cada una de ellas,

al momento de realizar la impresion del objeto real.
Tipo estereolitografia SLA

Técnica primera en utilizarse en la impresion 3D; se fundamenta en someter un liquido
sensible a la luz como la resina liquida, la misma que esta en un cubo. La resina liquida
al ser sometida a la luz ultravioleta se cristaliza fase a fase, repitiendo este proceso varias

veces hasta que el disefio concluya y alcance el objeto deseado.

Este método es muy bueno debido a que se obtiene piezas de alta calidad en dureza,

pero a su vez desperdicia cierta cantidad de material durante la impresion del objeto.

FIGURA 1: Impresora tipo Estereolitografia

Fuente: (Tipos de impresoras 3D - Impresoras3d.com, 2014)

Desventajas

e La adquisicion de la maquina alcanza valores muy elevados.

¢ El material de aporte (resina liquida) es de alto valor, por lo que los objetos alcanzan

un alto costo.

e Desperdicia gran cantidad de material durante la impresion.


http://www.impresoras3d.com/wp-content/uploads/2014/10/images.jpg

Sinterizacion selectiva por laser SLS

También conocida por su nombre en inglés selective laser sintering (SLS), utiliza como
tecnologia de impresion al laser, el cual, hace impacto con el polvo (ceramica, cristal,
nylon y poliestireno). Obteniendo una temperatura cercana a la de fundicion y se solidifica

a través de la sinterizacion; proceso que consiste en dar tratamiento térmico al polvo.

Este tipo de impresién no desperdicia material ya que se almacena en el mismo lugar
donde inicia la impresion, utilizado todo el material por medio de esta técnica de
impresién. Siendo un factor importante a tomar en cuenta el laser, ya que debe ser uno
de alta potencia como es el de CO2, el cual permite la fusion de particulas pequefias de

plastico, metal, ceramica o cristal.

La informacién de la pieza que se va imprimir resulta de un fichero informatico.
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Ssll?trﬁirr“gtgoe la fabricacion Objetﬂstque
| seesta
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FIGURA 2: Impresora tipo sinterizacion selectiva por laser

Fuente: (Qué es un escaner 3D? -, 2014)

Desventajas

¢ Desperdicia mayor cantidad de material a diferencia de las otras técnicas en un 30%.

e El valor del mecanismo calefactor es de mayor costo y dificil de encontrar, (laser de
CO2).



Tipo inyeccion o adicion

Tecnologia de impresion muy similar a la de laser y similar a la impresién convencional
(2D); siendo la unica diferencia que radica, en lugar del laser o tinta, respectivamente se
inyectard fotopolimero liquido, capa por capa, esparciendo una capa de polvo (plastico o
resinas) el mismo que estara a temperatura de fundicion, seguido inyecta el coaligante

en la seccion de la pieza. Siguiendo este mismo proceso hasta la terminacion del objeto.
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FIGURA 3: Impresora tipo inyeccion o adicién

Fuente: (Profesor Hugo Matinegro, 2014)

Desventajas
¢ Mayor costo de impresion.
¢ Mayor complejidad en el mantenimiento.

Tipo modelado de material fundido (F.D.M.)

Tecnologia que permite la creacion de objetos mediante la deposicién de material plastico
(polimero) a temperatura de fundicion, el cual dependera del tipo de material, siendo la
temperatura extrusion que debe alcanzar el extrusor y fundir el acrilonitrilo butadieno
estireno ABS oscila entre 180°C a 220°C, para poder trazar la primera capa y las

consecuentes hasta terminar el objeto.



Este tipo de impresion en tres dimensiones antepone una primer capa de material ABS,
para graficar y calcular el volumen del objeto, seguido la misma maquina se encarga de

seguir trasponiendo capas de abajo hacia arriba hasta la culminacion del objeto.

El material plastico se almacena en rollos, debido a que esta en estado soélido, para luego
ser arrastrado y empujado por medio de serbo-motores junto con otros mecanismos hacia
el extrusor, y por medio de la boquilla ser expulsado en minusculos hilos que van desde
0.1 a 0.4 mm, que se solidifican conforme el software ordene a la controladora, la misma
que tendra que ordenar a los actuadores y que junto con otros dispositivos mecanicos y
eléctricos se unan y vayan graficando con el polimero capa a capa hasta la finalizacion

de la pieza mecanica.

Para la utilizacion de este tipo de tecnologia es imprescindible contar con una base
caliente, para que, al momento de realizar la accion de impresion pueda adherirse mejor
el polimero y obtener un excelente acabado del objeto, en el caso que se utilice materia
plastico ABS.
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Computador
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FIGURA 4: Tipo deposicion de material fundido
Fuente. (Fabricacion digital: Prototipado Rapido - SlideShare, 2014)

Ventajas

e El valor de su tecnologia es mas econémica que las demas.



e Elmodelado por deposicién fundida es una tecnologia que permite economizar dinero

a través del ahorro de material y tiempo.

e Puede imprimir objetos por horas ilimitadas sin necesitar un mantenimiento

complicado y que cueste tanto dinero.

2.4 MATERIALES UTILIZADOS EN LA IMPRESION 3D

En el mundo se cuenta con una gran cantidad de materiales plasticos, mismo que son
provenientes de diferentes compuestos, ya sea de la descomposicion de restos animales
como son: El petr6leo que mediante procesos quimicos da origen a diferentes productos
a fin de mejorar la calidad de vida de las personas, siendo uno de los derivados, el plastico

acrilonitrilo butadieno estireno.

Asi también se debe mencionar que por medio de los avances tecnholdgicos se ha logrado
crear plasticos biodegradables, gracias a que se han dado tratamiento a la cafia de
azucar, cafia de maiz, remolacha de los que se puede destacar, ha hecho que la industria
plastica crezca cada dia, siendo utilizada en diferentes campos como es la agricultura,

medicina, construccion, transporte y telecomunicacion entre otras.

La industria automotriz no puede quedar fuera del campo de aplicacion, y viendo la
necesidad de que los vehiculos ganen mayor potencia y velocidad se ha disefiado partes
de plastico con las que aligeran el peso del automotor, llevando aproximadamente el 10%

del vehiculo que esta formado por partes de polimero.

Para la impresién en 3D hay plasticos que se utilizan para dicho fin, como el material
plastico A.B.S. (Acrilonitrilo Butadieno Estireno), que estan expuestos al mercado en
filamentos de distintos diametros como de 3 mm y 1.75 mm, siendo utilizado en los

ultimos afios el de 1.75 mm, los cuales utilizan para la creacion de piezas automotrices.
2.4.1 MATERIAL PLASTICO ABS

El material plastico ABS, es un compuesto de Acrilonitrilo Butadieno Estireno, los cuales
son adquiridos de descompuestos fésiles, como es el petréleo (recurso no renovable),
teniendo que solo el 10% del petrdleo es utilizado para la fabricacion de plasticos, en los
que esta el polimeros ABS, el mismo que tiene propiedades y caracteristicas que ayudan
en la aplicacion de la impresion en 3D y por ende en la fabricacion de piezas

automotrices.



Caracteristicas fisicas

El ABS es de color opaco, y puede ser de color obscuro o marfil, ademas que puede
adquirir diferentes colores con la pigmentacion obteniendo acabados y brillo excepcional,
encontrandose asi en nuestro entorno diario y se puede utilizar con aleaciones plasticas
obteniendo plasticos de alta resistencia a temperaturas extremas, por lo que, se
denomina termoplastico, mas aun cuando son bajo cero mientras otros se vuelven
quebradizos, el ABS se mantiene inalterable, no es biodegradable, ademéas de otras

caracteristicas como se describe a continuacion.

e Temperatura de uso maximo 80-95°C.

¢ Comportamiento de resistencia frente agentes quimicos.
Caracteristicas quimicas

Es un polimero de tres compuestos, acrilonitrilo butadieno estireno o ABS plastico
resistente a la temperatura y a los impactos adquiridos el cual el estireno facilita las
caracteristicas del proceso, variando de 40-60%, el acrilonitrilo mejora la resistencia
quimica e incrementa la dureza superficial variando en proporciones de 15-35%, el

butadieno ayuda a la fuerza de impacto y dureza total con variaciones de 5-30%.

Teniendo en cuenta que al aumentar la porcidn de acrilonitrilo produce una mejora de las

propiedades térmicas y quimicas de material plastico ABS.

¢ Resistencia al envejecimiento.

e Dureza.

¢ Rigidez.

e Brillo.

Mientras que el butadieno aporta con propiedades que mejoran el alto impacto.
¢ Flexibilidad.

e Resistencia al impacto y a la fusion.



El estireno proporciona propiedades en rigidez para el material ABS, siendo este

elemento un inconveniente para producir ABS anti-llama.
e Facilidad de procesado (fluidez).

e Brillo.

e Durezay rigidez.

Caracteristicas mecanicas

Aunqgue dia a dia los cientificos hacen los modos posibles por mejorar las caracteristicas
mecanicas, ya sea con la adicion o sustraccion de compuestos que ayuden a mejorar las
condiciones mecanicas para obtener un 6ptimo funcionamiento del material. Gracias a la
unién de unidades de mondmeros han obtenido caracteristicas mecanicas como las que

se muestra en la tabla 1.

TABLA 1: Caracteristicas mecanicas

Elemento A.B.S.

Caracteristicas mecanicas Unidad Norma
Resistencia al impacto KJ/M2 ISO 179

Resistencia al corte KJ/M2 DIN 53453 12
ISO 179

Maédulo de elasticidad KN/MM2 DIN53453 2.3
ISO 178

3.5 % Flexién de tension N/MM DIN 53457 655
ISO 178

Alargamiento a la rotura % DIN 53452 20

DIN 53455

Fuente. (Optalia, 2011)

(Eduardo, 2010) El plastico ABS es llamado plastico de ingenieria, ya que su elaboracién
es mas compleja que los demas, consiguiendo que a temperaturas altas se vuelve
deformable o flexible, mientras que al enfriarse lo suficiente se endurece; siendo de esta

manera considerada como termoplastico.
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Por cada una de estas caracteristicas, el material plastico ABS ha incursionado en la
aplicacion de la nueva tecnologia, que se denomina impresion en tres dimensiones,

ademas que presta las condiciones necesarias para la impresion de los disefios en 3D.
Almacenamiento

Para el almacenamiento del material se debe tener en cuenta que debe estar a
temperatura ambiente ademas de no ser expuesto a los rayos solares, ya que si ocurre
lo mencionado, el material se cristaliza y al momento de la impresion se observa los
inconvenientes, como es la ruptura del mismo haciendo que la impresién tenga que ser
reiniciada, siendo recomendable guardar al vacio o en la empaquetadura del polimero
ABS.

2.5 ¢QUE ES UN SCANNER 3D?

(Escaner 3D, 2015)Es un aparato que captura la forma y caracteristicas de cualquier tipo
de volumen o ambiente y mediante un software especifico construye un modelo

tridimensional del mismo.

Dispositivo tecnoldgico que ayuda a recolectar informaciéon de los objetos X, Y, Z, asi
como la forma, volumen e incluso el color, y por medio de un software determinado
convertirlo en un objeto tridimensional, para luego ser construidos por la impresora en

tres dimensiones.

Las caracteristicas que llega a recolectar el escaner pueden ser muy exactas, asi como
el color del objeto, siendo similares a los reales, pero para conseguir que esto suceda,
tendra que hacer diferente muestras de escaneo en diferentes puntos. El escaneo debe
realizarse de manera que estén en un mismo sistema de referencia, llamado proceso de

alineacion, este procedimiento se hace para obtener el objeto completo.

Encontrandose de esta manera en diferentes campos como la arquitectura, industria
automotriz, arqueologia e incluso en la reproduccién de peliculas y video juegos. Dando

lugar a que aparezcan diferentes tecnologias de escaneo en 3D.
2.5.1 TECNOLOGIAS DE SCANNER 3D

Tipo contacto

Tecnologia de tipo contacto, explora el objeto por medio de toques fisicos (palpador), el
mismo que tiene una punta de acero duro o zafiro, cada contacto con la pieza pertenece
a un punto del disefio, que por medio de sensores permiten saber la ubicacion en el

espacio del palpador.
11



Dando a entender que tiene gran desventaja con respecto a los demas escéner, ya que
al momento de tener contacto con el objeto puede modificar su estructura, sobre todo si
se trata de materiales delicados, ademas se conoce que son mas lentos ya que operan
en torno a los 100 Hertz.

Tipo sin contacto

Como su nombre lo indica este tipo de tecnologia de escaneado no necesitan llegar a
tocar fisicamente el objeto a escanear, utiliza algun tipo de radiacion, tanto emitida por el
escaner (escaneres activos) como capturada directamente del ambiente (escéaneres
pasivos). Entre los tipos de radiacion se encuentra la luz (laser, infrarroja, natural),
ultrasonido, radiografia; habiendo que describir cada uno de ellos ya que se derivan en

diferentes grupos.
Activo
Tiempo de vuelo

Utiliza un laser para medir la distancia del dispositivo a cada punto del objeto. La manera
de medir la distancia consiste en cronometrar el tiempo que tarda un pulso de luz emitido

por el escaner en recorrer la distancia al objeto y volver.

Para obtener la distancia (D) al punto se debe resolver la ecuacion.
D= (CXT)/2

Dénde: T es el tiempo cronometrado.

C es la velocidad de la luz.

En este tipo de escaner, el factor que determina la calidad del disefio es el dispositivo
con que mide el tiempo que demora en volver la luz, teniendo que 3.3 picosegundos es
el tiempo aproximado para que la luz recorra 1 milimetro. Este tipo de escaner mide un
punto de su campo de visién, siendo necesario mover el medidor para escanear puntos
diferentes. EI movimiento puede hacerse moviendo el telémetro o usando un sistema

giratorio de espejos.

El sistema giratorio de espejos es mas eficaz pues son mas ligeros y se pueden mover
mas rapido y con mayor precision. Estos escaneres pueden capturar del orden de 10000

a 100000 puntos por segundo.

El escaner de tiempo de vuelo, es apropiado para grandes infraestructuras ya que puede

capturar imagenes de gran tamafio con un maximo de 80m y un minimo de 5mm.

12



FIGURA 5: Escéaner tipo tiempo de vuelo

Fuente. (Cuesta, Laboratorio de Realidad Virtual - Escaner laser, 2014)

Triangulacién

Este tipo de escaner, utiliza un laser para analizar el objeto a corta distancia, asi como la
forma y posicién; por medio de una camara fotogréafica se visualiza el laser proyectado
en el objeto formando, la luz laser, la camara y el objeto, un triangulo de alli el nombre de
la tecnologia.

Teniendo que la precision de estos sistemas de triangulacion depende por lo tanto de:

e La resolucion del sensor CCD (dispositivo de carga acoplada).

e La calidad de los lentes (no presenten aberraciones ni errores).

e Eltamafio del spot que se pueda conseguir.

e Calidad del haz laser y estado superficial de la pieza.

e La coordinacion entre la emision y la recepcion de los datos (filtro de pulsacion).

e La calibracion y cuantificacion del error del sistema.

Siendo el haz del laser el que definira la velocidad y la calidad de la toma de muestras,
se debera tener en cuenta los siguientes parametros de influencia en los laseres de

triangulacion.
13



¢ Intensidad del laser, tiempo de manifestacion.

e Profundidad del campo, rango de altura o profundidad, siendo el sensor capaz de
recoger los puntos del objeto digitalizado.

¢ Ancho del haz de laser, mide la posicion media de la profundidad de campo.

o Campo de vision, definida por la profundidad de campo y el ancho del haz de laser.

¢ Distancia de referencia, tomada del cabezal sensor hasta el area de referencia puesta
en la parte media del campo de medida, obteniendo puntos de mayor calidad.

e Angulo de vision, depende de la colocacion del sensor sobre el objeto.

e Angulo de triangulacién depende de la geometria de fabricacion del sensor.

¢ Angulo del campo de vision, define el ancho del haz de laser.

e Diametro del campo de vision mediada en la parte que hace contacto el laser con el
area de referencia.

¢ Distancia de los puntos digitalizados, medida en una misma linea de barrido del laser.

¢ Distancia entre lineas de barrido.

¢ Velocidad de toma de datos, siendo la cantidad de puntos capturados por unidad de

tiempo.

Cada uno de los items debe ser tomado en cuenta para obtener una buena muestra de
escaneo mediante la triangulacion, ya que la luz laser influye de gran manera en la toma

de muestras de datos del objeto.

i Emisor f
i\ I laser " e
L. | T
|l gk g \ \V
Rayo incidente || [ 71+ 17— 1 & —=
. > 1a 80 & »—/ Angulo de
~ ,cqrtma 5 %§ %g © | /'tﬁangulacién
Anaulo| 8 ¢ B 7 / Limite superior de vision
\ Vlglebn g Qg = B |
Profundidad | / 8 g ? 1 Frabdicec o
— At &)
de campo N | campo (DOF)
(DOF) Superficie '
de referencia Limite inferior

=1 Campo
' 3 vision de
___Ancho del haz_FOV)

de vision

FIGURA 6: Parametro de influencia en los laseres de triangulacion

Fuente. (Cuesta, Aplicaciones Metrologicas de los laseres por triangulacion, 2014)
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Debido a que la tecnologia crece dia a dia, con el unico fin de obtener mejores datos de
un objeto escaneado, se ha definido la luz laser como el dispositivo que interfiere en la
precision y la velocidad, ademéas de la posibilidad de ser utilizada en trabajos de
inspeccion o de labores cotidianas.

Creando una reduccion de tiempo, trabajo y en consecuencia la reduccién de costo

econoémico.

Volumen de
/ trabajo

Rayo A(i,j)

Proyector Camara
luz blanca >

A

¥
Q
Q
o

PC

FIGURA 7: Escéaner tipo triangulacion
Fuente. (Jimenez, 2013)

Holografia conoscépica

Esta tecnologia fue descubierta por Gabriel Sirat y Demetri Psaltis en el afio de 1985.
Dando la posibilidad de obtener mapas de 1,2 o 3 dimensiones, ademas permite obtener

mediciones mejores que una micra.

La holografia conoscépica consiste en hacer pasar un rayo por cristales de doble
refraccion: cuando un rayo de luz monocromatica polarizada atraviesa un cristal de doble
refraccion, es dividida en 2 rayos: ordinario y extraordinario. La diferencia de velocidades
entre ambos produce una figura de interferencia, de cuyo procesamiento se puede
obtener la distancia del punto emisor del rayo luminoso, como se indica en la figura 8.
(Merin, (2015)
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FIGURA 8: Principio de funcionamiento de holografia conoscopica
Fuente. (Universidad de Oviedo , 2010)

Mediante una camara se recolecta imagenes de la escena, se procesa mediante un

software, el cual se encargara de dar los procesos de curado al objeto.
Luz estructurada

Este tipo de tecnologia utiliza una luz, que determina la posicion del objeto y mediante la
distorsion se obtiene el modelo de la pieza, mientras dos camaras fotograficas mejora la
toma de la proyeccion del disefio y con la ayuda de algoritmos o notaciones matematicas
se determina la posicién de cada punto en el espacio 3D.

Siendo la luz un patrén, que consiste en un conjunto de lineas paralelas generadas por

interferencia laser o por proyeccion.

Teniendo problemas en objetos transparentes y reflectados, habiendo que solucionar el

problema utilizando una capa fina de laca opaca en el &rea transparente.
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FIGURA 9: Escaner de luz estructurada
(Escéaner 3D, 2012)

Pasivos
Estereoscépicos

Este método de escaneado consiste en tener dos camaras de video separadas, el cual
ayudaran a analizar la distancia del objeto con la revision de la diferente toma, utilizando

la vista, lo cual tiene un factor de error.
2.6 SOFTWARE PARA EL MODELADO EN 3D

Para la impresion en 3D, como primer paso se debe tener un modelo digitalizado en
formato 3D, el cual permite obtener el objeto real. Comunmente el programa utilizado
para realizar esta tarea es el AUTO CAD o SOLIDWORKS, existiendo muchos mas para

las distintas plataformas como (Windows y Linux).

Para poder dominar un software de modelo en 3D puede llegar a ser muy complicado,
debido a que su menua de herramientas es muy extenso. Ademas para la comunicacion
de la impresora con el ordenador es necesario contar con un programa que tenga el
mismo lenguaje de comunicacion, siendo necesario contar con un software de Interfaz
como los que se describen a continuacion.
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2.6.1 CURA

Como es logico para que la impresion sea un éxito, no s6lo es necesario tener bien
ajustada la impresora, sino también el software que se utilizar4 para el modelado en 3D,
teniendo que seguir al pie de la letra la instalacion y configuracion. Después de la
instalacion, en la pantalla del ordenador se conseguir4 un area de impresion, con el
volumen de la impresora, este sera el espacio que se contard para realizar el objeto que

posteriormente serd impreso.

Lura - 15.02.1 = = e

.

Fie_Took Mochine Eper_nep g Balfa de herramientas.

Basic | Advanced | Plugins ‘(e'r
39 miMuites]

Quality
imetergskeiam|

Layer height (mm) 0.1

Shellthickness () 0.8
Enable retraction

Fill

Bottom/Top thickness () 0.6

il Density (%) n

Speed and Temperature

print speed (mm/s) 50

Support

Support type Mone [
Platform achesion type | None v

Configuracion de los parametros
de impresion

RefatesealelMinor

23 bxd 4

FIGURA 10: Software Cura (area de impresion)
(Diosdado, 2014)

2.6.2 MAKERWARE

Es un programa que sirve para disefiar objetos, el cual fue creada por Makerbot
Industries, siendo perfecto para empezar a disefiar y una vez abierto, hay que seleccionar
un disefio y depositarlo en la plataforma de interfaz, permitiendo agregar varios disefios
a la vez, en el area de la plataforma, ademas si el objeto no esta en las coordenadas el

programa sugiere ajustar automaticamente.

‘an imereacringCunes o
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FIGURA 11: Vista en el ordenado del software Makerware

(Makerbot, 2013)
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2.6.3 3DTIN

Es un programa féacil de utilizar y que se puede dibujar desde el navegador de internet,

sin necesidad de tener que descargar e instalar en el ordenador, pero limitado, porque

no tiene recorrido para ser una herramienta completa.

2.6.4K 3D

FIGURA 12: Software 3Dtin
(Chema, 2012)

Programa que se utiliza en la plataforma Linux, el software cuenta con un motor de

procedimiento orientado a plugins

para todos sus contenidos, afadiendo

especificaciones para cada proyecto y ademas es de libre distribucién. Se especializa en

modelo poligonal, incluyendo herramientas basicas, parches y animaciones.
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FIGURA 13: Vista en el ordenador del software 3D-K

Fuente. (Trimarker, 2012)
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2.7 GLOSARIO DE TERMINOS

Estrerolitografia.- Técnica de impresion en tres dimensiones, el cual consiste en

someter a un liquido sensible a la luz ultravioleta, para que se cristalice y forme un objeto.

Sinterizacion.- Es el fendmeno el cual consiste en dar tratamiento térmico al polvo, para

incrementar la resistencia y fuerza del objeto.
Coaligante.- Liquido que permite la unién del polvo plastico para dar forma a un objeto.

Polimerizacién.- Es un proceso mediante el cual las moléculas simples, iguales o
diferentes, reaccionan ya sea por adiccion o condensacion para formar moléculas de

peso doble o triple.

Monomero.- Molécula de pequefia masa molecular, que esta unida a otras moléculas

diferentes o iguales para dar lugar a un polimero.

Polimero.- Son macromoléculas formados por monémeros el cual son obtenidas por un

proceso de polimerizacion.

Extrusidn.- Es un proceso en el cual el material plastico es sometido a temperatura para

el moldeado y la deposicion del polimero.
Polietileno.- Es un compuesto quimico que resulta del polimero y etileno.

Palpador.- Es un detector o instrumento que se utiliza para la medicién, mediante el

contacto a una pieza.

Luz monocromatica.- Es aquella que solo esta compuesta por componentes de un solo

color.

Cura.- Software que se utiliza para la subsanacién o curacién de las diferentes mallas de
un objeto tridimensional, ademas de permitir el enlace de comunicacién con la impresora

en tres dimensiones.

3DTin.- Aplicacion que permite editar y crear piezas en tres dimensiones sencillos a base

de cubos de colores.
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CAPITULO 1l

3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPOS DE INVESTIGACION

La investigacion que se va a realizar es de caracter tecnoldgico y esté justificada por la
inquisicién o busqueda de datos para dar soluciones a ciertos problemas con la falta de
repuestos automotrices de polimero; bibliografica ya que se documentara cada una de
las experiencias vinculadas en el estudio de objetivos y conclusiones que no solo se
basaran en pareceres presuntuosos sino en pareceres que previamente han sido

observados, evaluados y realizados.

3.1.1 BIBLIOGRAFICA

En este tipo de investigacidn se necesitara al momento de hacer el marco teérico y demas
especificaciones las cuales solo se encontrara en libros, revistas o en la web. Siendo de
gran ayuda para tener la idea mas clara y precisa de lo que es la impresién en tres

dimensiones y del material idéneo para la fabricacion de piezas automotrices.

3.1.2 TECNOLOGICA

Este tipo de investigacion sera de mucha ayuda, porque se explica lo que se va hacer en
el plan de trabajo de grado, el mismo que es de orden técnico. Ademas de que con la
aplicacion de esta investigacion se busca solucionar problemas o situaciones planteadas,
siendo la finalidad principal la construccién de procesos en funcion de descubrimientos

ya realizados.

3.2 METODO

3.2.1 ANALITICO

El andlisis serd muy importante, ya que se debe analizar los diferentes mecanismos con

los que se va a convivir, para evitar que los trabajos de impresion no salgan con fallas.

21



3.2.2 SINTETICO

Sintetizara la informacion recolectada para realizar las conclusiones y poder entender y

dar a conocer los resultados que se obtendré al finalizar el trabajo de grado.

3.2.3 DISENO

El disefio serd el método en que se debe aplicar la observacion y la habilidad para disefiar

0 escanear los objetos que posteriormente serdn impresos en tres dimensiones.
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CAPITULO IV

4 PROPUESTA

4.1 FUNDAMENTACION TECNOLOGICA

La Universidad Técnica del Norte siendo una comunidad organizada y de elite promueve
el desarrollo del norte del pais con la difusion de conocimientos profesionales, éticos y
morales a sus estudiantes y asi cosechar grandes profesionales; la casona universitaria
promoviendo el desarrollo teérico-practico ha dotado de herramienta y maquina que
benefician con el aprendizaje de cada uno de los alumnos que ingresan en esta

prestigiosa casona universitaria.

Contando con el apoyo de los catedraticos de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Automotriz se efectuara el ensamblaje de una maquina que permitira fabricar piezas
automotrices con polimero ABS, permitiendo que los profesores tengan accesibilidad a
impartir la materia de disefio de forma mas dindmica hacia los alumnos, dando la facilidad
de disefnar, modificar y fabricar sus propias piezas automotrices con polimero A.B.S.
donde la innovacion sera la facilidad de crear piezas fisicas a partir de disefios propios,

dando la posibilidad de mejorar el funcionamiento de los disefios actuales.

Cabe indicar que la impresora en 3D emite pequefias cantidades de gases
contaminantes, por lo que requiere tomar normas de seguridad, como es la extraccion de

gases, siempre y cuando se utilicen varias a la vez.

4.2. FUNCIONES Y REQUERIMIENTOS DE LA MAQUINA DE IMPRESION EN 3D

La impresion en 3d, tiene como funcion principal la de procesar informacion e imprimir
convirtiendo los modelos digitales en representaciones tridimensionales. Para describir
cada una de las funciones se requiere de la maquina de impresiéon en 3D, habra que
tomar varios aspectos que tienen que ver con la accion de imprimir empezando desde la

principal como es la de:

e Procesar la informacion compartida por el micro SD: para procesar esta informacion
se requiere que los disefios se encuentren en un mismo conjunto de comandos que

pueda entender o interpretar la maquina (el formato mas comuin es STL).
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e Generar movimiento lineal en los diferentes planos de la maquina (x, y, z): para realizar

esta accion se necesita de cuatro motores bipolares.

e Generar movimiento para que un mecanismo hale o atraiga el filamento ABS hacia el
extrusor: para realizas esta accion se requiere de un motor bipolar una polea y un
pifidn que conjuntamente los tres efectlan esta funcion la misma que sera controla

por la tarjeta impresa de control.

¢ Fundir el filamento ABS hasta una temperatura predeterminada para cada material:
para realizar este proceso se requiere de un motor paso a paso hale el polimero,
pasando de forma directa de desde el mecanismo de arrastre hasta la boquilla
pasando por la hot-end (elemento calefactor) previamente. Siempre y cuando se utilice

la extrusion directa.

e Extruir el filamento ABS: para este fin se requiere del empuje del polimero hacia el

elemento calefactor y boquilla la misma que es de un diametro de 0.4mm.

e Permitir el acceso a la configuracion manual de la temperatura de la hot-end (elemento
calefactor del extrusor) y de la hot-bed (elemento calefactor de la cama caliente): para
este fin se requiere de un potenciometro de doble funcién, y de la realizacion de

algunos pasos que se detallaran posteriormente.

Para cada una de las funciones o acciones se requiere gue tanto la controladora (arduino)

este bien enlazada o conectada con los diferentes mecanismos electrénicos y mecanicos.

4.3. SELECCION DE LA MAQUINA DE IMPRESION, POR METODO PONDERADO

Para seleccionar el tipo de impresora en 3d se analiza varios aspectos de alta relevancia,
los cuales incidiran en la seleccion del tipo de tecnologia que se utilizara en la impresion
en tres dimensiones habiendo que aplicar un método de seleccién de maquinas ya que
existen distintos tipos de tecnologias, distinguiendo el grado de mayor importancia en

una escala del 1 al 10, asi como se muestra en la tabla 2.
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TABLA 2: Seleccion de la maquina 3D por medio del método ponderado

ALTERNATIVAS

Factores de relevancia | Peso SLA SLS FDM

relativo %
Costo de maquina 30 6 8 10
Costo del material de | 30 5 7 10
aporte
Resistencia Térmica del | 20 5 6 9
material de aporte
Mantenimiento 10 8 7 5
Peso de maquina de | 10 5 4 3

impresion

Para verificar cual es la maquina que mejores ventajas tiene se debe aplicar la siguiente

formula de ponderacion.
Psla=6x030+5%x30+5%x02+8x0.1+5x%0.1
Psla = 5.6
Psls=8x03+7x03+6x02+7x01+4x0.1
Psls = 6.5
Pfdm =10%x034+10x034+9x02+5%x0.1+3x0.1

Pfdm =86

Segun el método de seleccion indica que la maquina de impresion es la de tipo Modelado
por Deposicion Fundida, ya que el valor de la tecnologia es de mas bajo costo que de las
otras técnicas de impresion, al igual que el material que se utiliza para su fin, redne

mejores caracteristicas térmicas, mecanicas y quimicas que otros materiales plasticos.

4.4. MAQUINA DE IMPRESION 3D MODELADO POR DEPOSICION FUNDID (F.D.M)

Tecnologia que utiliza el modelado por deposicion fundido (F.D.M.) para la impresion de
objetos, transponiendo capa a capa, filamentos de material plastico ABS con un espesor
de 0.1 a 0.4 mm, esto se logra con la ayuda de diferentes componentes de la maquina;
como, fuente de energia, placa electrénica (arduino) que controla los motores, extrusor,

circuito impreso para calentar la cama caliente (aluminio), ademas de otros mecanismos
25



qgue permiten que la maquina de impresion funcione en 6ptimas condiciones, y obtener
resultados excelentes al momento de fabricar una pieza automotriz con polimero

acrilonitrilo butadieno estireno.

4.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS

TABLA 3: Especificaciones Impresora 3D

Modelo 3D Printer-8
Estructura Acrilico
Cantidad de extrusor 1
Tamafo de impresion 170x200x270mm
Espesor de capa 0.1-0.4mm
Tarjeta SD Apoyo
Pantalla LCD Impresién en linea
Velocidad de impresion 20-50mm/s
Diametro normal del extrusor 0.4
Temperatura del extrusor 0-250 °C
Temperatura de la cama caliente 0-100 °C
Material de la cama caliente Aluminio,
X-Y eje que posiciona la exactitud 0.011 mm
Z eje que posiciona la exactitud 0.004 mm
Materiales de ayuda para la impresién P.LA-AB.S.-
Material recomendado ABS
Idioma del software Inglés y chino
Formato de importacion ST.L
Dimensidn del dispositivo 380x505x430
Peso del dispositivo 8 kg
Suministro de poder 122V
Sistema operativo XP, WIN7
Software de impresion Cura
Condicion de trabajo Temp: 10-30 °C,

Fuente. Impresora 3D
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4.6. DIAGRAMA DE FLUJO, DEL ENSAMBLAJE DE LA IMPRESORA EN 3D

1).- Adquisicion de partes a ensamblar i>
NO
2).- Verificacidn de calidad de partes a ensamblar ( \;r

o

3).- Adquisicién y Manipulacién de herramientas para el ensamblaje .

Sl
d).- Ensamblaje de la estructura

6).- Verificacion de movilidad delosejes X, Y, Z sl
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7).~ Instalacién de la electrénica
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5).- Ensamblaje de los ejes X, Y, 2y control de ajustes y tolerancias /\ @

8).- Configuracion del software y verificacion del funcionamiento & / '
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FIGURA 14: Ensamblaje por normas ASME

4.7 ELEMENTOS QUE COMPONEN LA IMPRESORA EN TRES DIMENSIONES TIPO

MODELADO POR DEPOSICION FUNDIDO (M.D.F.)

Los elementos que componen la maquina impresion en tres dimensiones son los mas

esenciales y estan divididos en diferentes fundas plasticas, siendo separadas entre

tornilleria, varillas, circuitos, cables asi como se muestra en la tabla 4.



TABLA 4: Lista de piezas que conforman la maquina de impresion 3D

Bolsa Tornillos Tuercas Arandela Métrica

1 X X 10M

2 X 8M

3 X X X 3M

4 X X X 4y 5M

5 (Acoplamiento, cama caliente) bulén para el extrusor, tornillo
para el avance de plastico y micro-interruptores.

6 Rodamientos.

(Cinturones, poleas, motor del eje Z) Disipadores de calor para
los motores (bipolares), correas de transmision, poleas y bases
para fijar a los motores.

8 (Cable de temperatura, thermo couple) prolongadores de
cables de varios polos para motores, finales de carrera y cables
para los sensores de temperatura.

9 (Bridas, resorte) bridas de sujecion de cables y resortes para
colocar la cama de aluminio sobre la cama caliente.

Una vez comprobado y confirmado la lista de elementos que componen la maquina de
impresion se debe ubicar cada una de ellos en una mesa amplia, para poder trabajar con
comodidad. Abriendo cada una de las bolsas se puede verificar que hay diferentes

medidas de tuercas y tornillos, debiendo utilizar varias herramientas como se especifica

en la tabla 5.
TABLA 5: Lista de herramientas para ensamblar parte mecanica

Elemento Cantidad
Llave inglesa mediana 2
Llave Allen 1.5-2.5 mm
Destornillador plano pequefio y mediano 1
Destornillador estrella pequefio y mediano 1
Matrtillo pequefio 1
Limaton pequefio 1
Cinta adhesiva 1
Alicate mediano 1
Calibrador pie de rey 1
Calibrador de ldminas 1
Juego de rachas mando de %
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Asi también los materiales que se necesitaran para montar la parte electronica seran los

gque se especifican en la tabla nimero 6.

TABLA 6. Materiales que se necesita para la instalacién de la electrénica

Elemento Cantidad
Cautin 1
Estafio 2 metros
Multimetro 1
Plastico termo retractil de 3.5 mm 1 metro
Funda helicoidal 3 metros
Cinta americana resistente al calor 1
Franela 1
Tarjeta SD 2Gb

Para el ensamblaje de la impresora hay que tener en cuenta que antes de ajustar todo,

se debe observar, medir y comprobar.

4.8 ENSAMBLAJE DE LA IMPRESORA EN 3D
4.8.1 ENSAMBLAJEDE LOSEJESY, X, Z
Armado del eje Y

Para el armado del eje Y se necesitara los siguientes componentes.

TABLA 7: Materiales para el eje Y

Elemento Cantidad
Marco de acrilico 1
Ejes de 8M de 400 mm 2
Varillas roscadas 5M 2
Rodamientos axiales 4
Soporte de acrilico 1
Tensor correa eje Y 1
Arandelas finas M3 12
Tuercas M3 12
Arandelas M4

Tuercas M4
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En la varilla roscada se introduce dos arandelas, seguido colocar dos tuercas una por
cada extremo hasta que lleguen a estar ubicadas en el centro, quedando las arandelas
en el medio de las dos tuercas, una vez hecho esto en las dos varillas roscadas colocar
otra tuerca y arandela en cada extremo de las varillas roscadas, enseguida introducir las
bases de acrilico que forman parte de la estructura del eje Y respectivamente, de igual
manera se guia las arandelas y tuercas para cada extremo de las varillas; introducir dos
rodamientos axiales en cada varilla respectivamente, de manera que la estructura se vea

como en la figura 15.

Varilla lisa

Base de acrilico

Rodamiento axial

FIGURA 15: Estructura del eje Y
Fuente. Solidworks

Para el alojamiento de las varillas roscadas se introduce en la base de acrilico,
permitiendo tener una base mas fija, se sujeta las bases de cada uno, con pernos Allen

para lo cual se necesitara una llave Allen de 2.5 mm.

También se coloca el tensor de la banda contra la base de acrilico, ubicar el motor y
empotrar con la base de acrilico con los pernos Allen, con un flexémetro verifica que el

tensor y el motor estén ubicados en el centro de la estructura.

La estructura base del eje Y se puede decir esta lista, debiendo proceder a montar sobre
el marco de acrilico, abriendo las tuercas que se encuentran ubicadas en el centro de la
varilla roscada y para no tener inconvenientes mas tarde, coloca cinta adhesiva de
distintos colores para ayudar a identificar la parte frontal, trasera, izquierda y derecha.
Como se habia mencionado anteriormente los ajustes no se han hecho aun, por lo que,

sera necesario hacerlo posteriormente.
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Ensamblaje de la parte moévil del eje Y (cama caliente)

En el motor que se encuentra alojado en la estructura colocar el pifidn metélico con un
perno Allen y sujetar con una fuerza de 10 Ibf ya que servird para arrastre de la correa
dentada: colocar la bandeja metalica de la cama caliente, para esto, se debe sobreponer
los rodamientos axiales y verificar que todo encaje y deslice de adelante hacia atréas.

Una vez verificado y puesto a punto, ajustar las tuercas de la varilla roscada de modo
que quede bien sujeta: en la bandeja metalica (centro), con los pernos Allen empotrar el
tensor de la correa (pieza impresa en 3D) ayudandose de un alicate y llave Allen de 1.5

mm de forma que se encuentre como se observa en la figural®é.

FIGURA 16: Bandeja metalica y tensor de la correa
Fuente. (Marcos, 2014)

Para que la banda tenga otro punto eje, introducir el rodamiento en la mitad de la polea
de menor diametro interno y empotrar en la base frontal de la estructura del eje Y de la
impresora, colocar el tensor con un perno Allen con su respectiva arandela y tuerca,

ajustar de modo que luego pueda tensar la correa dentada.

Ahora para colocar la correa dentada coger de un extremo y llevar por la parte posterior
de la polea y de igual manera el otro extremo, pasar por detras del pifion del motor del
eje Y, las dos puntas llevar hacia el bucle e introducir en el centro del mismo de manera
que entren en el bucle, tener en cuenta que los dientes de la correa queden en el interior

del misma.
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La correa dentada debe tener el ajuste adecuado y si es necesario saque y repita el
proceso hasta que consiga que tenga el tensado correcto mas no rigida. Seguido corte
el sobrante de la correa dentada y observe que este bien alineado el pifion del motor,
para la fijacion de la correa y polea.
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FIGURA 17: Tensado de la correa

Colocar las bases de aluminio para la inmovilizacién de la bandeja con los rodamientos
axiales anteponiendo la parte més gruesa en el lado de rodamiento de modo que no

estorbe al momento de moverse y tope con el soporte de acrilico.

Una vez que se ha terminado con el empotramiento de la base, sujetar los rodamientos

dando el ajuste necesario de modo que no se ajuste al momento de deslizarse.

Los pasos que se han expuesto anteriormente pertenecen al eje Y, por lo que, debe tener

en cuenta que todo ya este comprobado y que funcione correctamente.

Ensamblaje del eje X-Z

Para el ensamblaje del eje X y Z, es indispensable armar primero la estructura de los
ejes, bases, rodamientos y demas elementos, siendo indispensable contar con los

elementos que se hacen referencia en la tabla 8.
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TABLA 8: Elementos para el ensamblaje del eje Xy Z

Elementos Cantidad

I

Soporte del motor para el eje X
Soporte del eje X

Varillas roscadas

Tuercas 10M

Ejes 8M de 320mm (eje Z)
Rodamientos axiales
Rodamiento pequefio

Polea

Tornillo 10M de 15mm

Tuerca 10M

Ejes 8M de 380 mm(para el eje X)
Soportes par el eje Z

Soporte para el motor y el eje Z
Motores nema EC17

Tornillos 10M de 10mm
Arandelas 10M

Tornillos 10m de 15mm
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Para proseguir con el ensamblaje localizar dos piezas o bases, junto con dos tuercas
M10; las tuercas es para introducir en los orificios como se muestra en la figura 18. Es

preferible que entre a presidon ya que sera necesario que este bien sujeta.

FIGURA 18: Piezas plasticas que forman parte del eje X.

Fuente. (Sagrado, Como montar una impresora 3D. Parte 1: Primeros pasos .., 2014)

En cada una de las piezas plasticas que forman parte del eje X, introducir los rodamientos

axiales aplicando una pequefia fuerza.
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En la figura 18, en la parte superior izquierda se puede observar que se encuentra un
orificio donde se coloca el rodamiento pequefio junto con la polea para empotrarlo con

un perno Allen como se muestra en la figura 19.

Alojamineto del cojinete

FIGURA 19: Pieza de plastico junto con el cojinete y polea

Fuente. (Sagrado, Como montar una impresora 3D. Parte 1: Primeros pasos, 2014)

Manipular dos ejes M8 de 380 mm, los cuales serviran para que el cabezal de extrusion
se desplace, una vez identificados introducir en la pieza plastica mas pequefa del eje X,
teniendo en cuenta que debe entrar con una minima presion, en el eje superior introducir
dos rodamientos axiales al igual que inferior, en los extremos de la parte izquierda

introducir la otra pieza impresa, la misma que servira de alojamiento del motor.

Para proseguir con el ensamblado del eje Z, localizar las piezas de acrilico las mismas
que utilizardn de base del motor y del eje Z, con pernos Allen de 15 mm con sus
respectivas arandelas acolar y ajustar con mucha cautela, debido a que podria romperse,
ya instalada las bases se procede de igual manera con los pernos de cabeza hexagonal,
a colocar los motores del eje Z, localizar los tornillos sin fin de 380 mm de longitud y con
unos acoples proceder a unir el eje del motor con el tornillo sin fin, repetir este mismo

proceso con el otro motor del otro extremo.

Lo importante es que se realice de la mejor manera, ya que de esto dependera el
movimiento del eje Z, ademas como todo aparato eléctrico hay que tener mucho cuidado

con el cableado del motor.
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FIGURA 20: Ubicacion del fﬁotor y tornillo sin fin del eje Z
Fuente. Solidworks

Localizar las varillas roscadas M8 de 380 mm de longitud, introducir en un orificio que se encuentra
en la base del motor del eje Z, quedando en forma paralela con el marco de acrilico este mismo

proceso para el otro extremo.

Una vez que se ha finiquitado con el anterior proceso, montar la estructura que soportara el
cabezal de extrusién para lo cual debe manipular la base del eje X y enroscar una a tres vueltas
en el tonillo sin fin del eje Z, aplicar este método en el otro extremo, hasta llegar a la parte
intermedia del eje Z, tomar en cuenta que la base del motor para el eje X este en de la parte

izquierda.

Localizar las bases superiores e introducir en los orificios que se encuentran en el mismo, tanto la
varilla lisa como el tornillo sin fin y se debe empotrar con el marco de acrilico con los pernos de

cabeza hexagonal con su respectiva tuerca de modo todo se encuentre como en la figura 21.

Varilla lisa

\ Tornille sin fin

FIGURA 21: Empotramiento del eje Z

Fuente. Solidworks
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Ensamblaje del cabezal de extrusidn

Esta parte del ensamblaje es muy importante, debido a que en este punto se encuentra
un mecanismo que se mueve a través del eje X, y que a su vez sube o baja por lo largo
del eje Z, ademas que se encuentra un segundo mecanismo que sirve para jalar el
filamento ABS, desde la bobina e introducir con una cierta presién hacia el extrusor e
inyectar en minasculos hilos en plataforma de impresion. Siendo necesario contar con los

elementos que se indican en la tabla 9.

TABLA 9: Elementos del cabezal de extrusion

Elementos Cantidad
Correa dentada 1
Soporte del eje X 2
Soporte del extrusor 1
Pifion 1
Rodamientos 4
Pifién para el extrusor 1
Filamento ABS de 1.7 mm 1
Pernos M4 20
Hot- end leonnezzle 1
Ventilador pequefio 2
Motor paso a paso NEMA C17 1

Para ensamblar el motor en la base del eje X, colocar el pifién de aluminio pequefio y
asegurar, para no tener problema que se salga de su lugar, montar el motor incluido el
pifidn en la base, el cual esta situada en la parte izquierda de la impresora con cuatro
pernos de cabeza hexagonal y con la ayuda de la llave Allen ajuste cuidadosamente y
observe que el pifién del motor esté alineado con la polea del otro extremo de modo que

esté como se muestra en la figura 22.
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Pernos Allen

FIGURA 22: Motor acoplado en la base del eje X

Localizar las piezas de aluminio, la misma que servird de base para el cabezal de
extrusion del eje X, colocar los pernos M8 en cada uno de los orificios de la parte central
de la pieza de aluminio, esto servira para sujetar los rodamientos axiales del eje superior;
de igual manera introducir los pernos en la parte inferior de la pieza de aluminio siendo
indispensable para sujetar los rodamientos de la parte inferior. Dar la vuelta la impresora
y proceder a colocar la pieza de aluminio, junto con los pernos y verificar que los

rodamientos del eje X recorran sin obstaculo alguno.

Para colocar el mecanismo de arrastre del eje X, manipular la correa dentada; llevar por
detras del pifion del motor del eje X con los dientes hacia adentro de un extremo, la otra
punta se debe pasar por detras de la polea que se habia montado anteriormente (parte
derecha de la impresora) se prosigue a llevar la punta hacia la pieza plastica, la misma
gque permite tensar la correa de forma que no exista problemas para que el cabezal del
extrusion se desplace por lo ancho del eje X. El tensado de la correa se realiza
introduciendo un extremo de la correa por la parte central de la pieza plastica y luego

halar el otro extremo e introducir de forma que obtenga el tensado correcto.

Si es posible repetir este método hasta que esté seguro que el tensado de la correa es el
adecuado y una vez que se haya comprobado el tesado, con un estilete cortar el sobrante

de la correa, de modo que no influya en el desplazamiento de la base del extrusor y motor.
Instalacion del motor junto con el extrusor

Localizar la Hot end fullset leonozzle y con extremada precaucion de no averiar el
cableado introducir y girar hacia la derecha hasta que quede sujeto de manera correcta

en la base corrediza del eje X en parte inferior.
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Manipular el motor junto con dos pernos M4, ventilador, enfriador de aluminio, junto con
la proteccion metalica, empotrar y ajustar de manera adecuada en la base movediza del
eje X.

Instalacion de la cama caliente (hot-bed)

La hot-bed es una tarjeta de circuito impreso (PCB), la misma que ayudara durante el
proceso de impresién 3D, ya que esta se mantiene a una cierta temperatura mediante un
par de cables que estan conectados a la placa controladora, el uno que lleva energia y la
convierte en calor y el otro que lleva informacion de la temperatura en el que se encuentra

la cama caliente y controlar los parametros de funcionamiento.

TABLA 10: Elementos para la instalacion de la cama caliente

Elementos Cantidad
PCB de la cama caliente 1
Espejo de aluminio rectangular 1
Pernos de 4 mm por 30 mm 1
Tuercas de 4 mm 1
Pernos de cabeza hexagonal 4
Tuercas tipo mariposa 4
Manguera blanca de dos cables (azul y marrdn) 1m
Pasta térmica 1
Cinta americana 1
Resortes 4
Sensor de temperatura (thermo cuple) 1

Para la instalacion del cableado en la cama caliente se debe dividir el cable blanco en
dos parte iguales, en un extremo pelar cuatro centimetros y los cables marrén y azul un
centimetro y para mejorar su dureza dar vueltas los hilos de cobre y fundir con el cautin
anteponiendo un poco de estafio y pasta, ya frio el cable pasar por un orificio que esta a
un lado del diodo verde, no importa la polaridad, soldar los cables con el cautin y estafio

contra las placas metélicas.

Para colocar el sensor de temperatura, dar la vuelta la placa y doblar la punta del cable

en forma recta con direccion al orificio que se introdujo y recubrir con pasta térmica.
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Ya soldado los cables de alimentacion de energia y de informacion de temperatura se
debe colocar en la estructura de la cama caliente (eje Y) que se mont6 con anterioridad.
Coger la plataforma de aluminio, colocar por encima de la PCB y ubicar los pernos de 4
mm, una vez que haya colocado los pernos anteponer una arandela y un resorte en cada
uno de ellos y sirvan de guia en la estructura de la cama y apriete con las tuercas de tipo

mariposa.

Nota: La cama caliente debe estar en perfecto estado; esto quiere decir nivelado, sin

ninguna obstruccion, deslizar de adelante hacia atras y sin dificultad alguna.
Instalacion de finales de carrera

Los finales de carrera son los encargados de enviar sefiales eléctricas a la controladora,
indicando que es el punto final del eje, debiendo ser colocados en cada uno de los ejes
y evitar que los mecanismos de la impresora sufran dafios irreversibles, debiendo contar

con los elementos que se indican en la tabla 11.

TABLA 11: Elementos para la instalacion de la cama caliente

Elementos Cantidad
Micro-interruptor 3
Cable blanco 2m
Conector blanco de 2 contactos 3
Trocitos de termo-retractil 8
Bridas 2
Pernos Allen M3 de 15mm 8
Tuercas M3 8

Para soldar los cables al micro interruptor tener en cuenta que hay que soldar
introduciendo el termo retractil, ademas el cable blanco debe ser colocado en el centro
del micro interruptor y el cable amarillo en la patita por donde entra la palanca metélica
del interruptor. Una vez que se enfrie de la soldadura recorra el termo retractil de modo

gue cubra todo el sector sin aislante y no haya peligro de un corto circuito en la maquina.
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El proceso anteriormente debe ser repetido para los dos interruptores restantes.

Para la instalacion de los finales de carrera del eje Y, sera necesario estar seguro que el
eje del extrusor tenga la misma altura en todas las partes de la placa de aluminio de la
cama caliente, por lo que, serd necesario desplazar la cama caliente de adelante hacia
atrds y en cada punto verificar con un calibrador de ldminas su holgura puede ser que
tenga que aflojar las tuercas de la cama caliente o viceversa. Ya seguros, procede a
alojar el interruptor en la parte opuesta al motor, empotrando con dos pernos de cabeza
Allen y tener en cuenta que los cables deben estar ubicados por detras de la base de
acrilico. Desplazar la cama caliente hacia atrds hasta que haga tope con el rodamiento

axial, y el extrusor llegue al limite de la cama caliente.

Base de Micro inerruptor

FIGURA 23: Final de carrera del eje Y

Para la instalacion del interruptor del eje Z, debe montar en el soporte de acrilico y con
dos pernos de cabeza hexagonal introducir de modo que lleguen hasta el tope, ya
realizada esta accidn debe colocar un tercer perno y montar en el marco de acrilico y
subir hasta que el sensor haga clic o tope en la base izquierda del eje X es ahi en donde
procedera al ajuste del interruptor. Observar que los cables no influyan en el recorrido de
las demas partes madviles; ademas para colocar este elemento tenga en cuenta que los

dos tornillos sin fin deben estar en la misma posicion, y obtener una vista como se

Base del final de camera g
k Micro interruptor
e

muestra en figura 24.

FIGURA 24: Final de carrera del eje Z
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Para la instalacion del ultimo sensor se debe tener dos pernos de cabeza hexagonal y
alojarlo en la base del motor del eje X, ubicado en la parte izquierda de la impresora y
ajustar de modo que la base del cabezal haga tope con el sensor, asi como se muestra
en la figura 25.

Base izquierda del eje X

'Base del cabezal de extrusior

FIGURA 25: Final de carrera del eje X

Las instalaciones mecéanicas estan hechas, por lo que ahora se procederd con las
extensiones de los motores (cables) por lo que se necesitard varios elementos que

ayudaran a la ejecucion de esta parte del ensamblaje.

Los motores vienen con los conectores o0 soques, teniendo que colocar una cierta
cantidad de cable y conectar con la controladora, afadir cierta cantidad de cable;
debiendo asi soldar o empalmar o elaborar conectores con extensiones para cada uno

de los motores.

Recordar que de la calidad de trabajo dependera el buen funcionamiento de la maquina

de impresion en tres dimensiones.

Es recomendable hacer un trenzado de los diferentes cables, para que la instalacion sea

més ordenada y si hay alguna falla se pueda localizar con mayor rapidez.

Tener en cuenta que existen varios cables, uno que se desplaza junto con sus actuadores
habiendo que tener mucho cuidado de dejar la distancia suficiente o adecuada de cable
para no afectar al momento de su puesta en marcha, recoger, proteger e inmovilizar

utilizando funda helicoidal transparente y algunas bridas.
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Instalacion de la unidad controladora

Se debe especificar que la palabra controladora esta demas, ya que, verdaderamente el
cerebro de control es el software, firmware y driver que habra que programar para que el
conjunto ARDUINO + RAMPS + POLOLUS que componen la placa impresa de control

reciban y ejecuten sus respectivas funciones.

Para que el mecanismo funcione de manera adecuada y sin problema alguno debe tener
un ejecutor cerebro, el cual serd el encargado de recibir codigos que emiten los sensores
y procesar para enviar informacién de ejecucion para cada uno de los actuadores,
ademas de transforma las 6rdenes digitales en érdenes de ejecucién para los actuadores

siendo uno de ellos los motores bipolares Nema C17.

Para la instalacion de la controladora se necesitard, cuatro pernos de cabeza hexagonal
y una llave Allen: ademas de un diagrama eléctrico para la instalacién del cableado, asi

como se muestra en la figura 26.

Y axis stepper

X axis stepper
Extruder 2 stepper
gpper
Q stepper

12v output

Sv output
Extruder 2 —
L ]
Extruder 1 L d - - Thermistor 1-3
[ ] SeNNNeEs  sennnees
Heated Bed o e E - :
: Sessates sssstase Keypad output
Serial / A_out axis .===l"u( or 2
+12V HB circuit -
~d ®
+12V f: LCD connector
- » -—
Digital I/O I Thermo couple 2
USB

‘ Thermo couple 1

12C
AUX3

SD Card
ICSP

Opto End stops

FIGURA 26: Esquema eléctrico
Fuente. (Brupje, 2015)
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Instalacion de la fuente de energia

Como todo mecanismo eléctrico se necesita tener una fuente de energia sera
indispensable instalar una de ella, para el cual se debera contar con los materiales que

se describe en la tabla 12.

TABLA 12: Materiales para la instalacion de la fuente de energia

Elementos Cantidad

Pernos M4 | 2 |
Cable con recubrimiento negro (cables internos rojo y azul) | Im |
Cable con recubrimiento blanco (cables internos rojo y negro) | 0.5m |

Colocar la fuente en la parte izquierda del marco de acrilico, por la parte posterior sujetar
con los dos pernos de cabeza Allen y aplicar la fuerza necesaria, manipular el cable con
recubrimiento negro y cortar 3 cm de aislante; quedando dos puntas cable rojo y azul,
cortar 1 cm el aislante, del cable de color azul, colocar en la fuente en la letra N y el rojo
en la letra L. siendo la fuente o entrada de energia de 110 V de corriente alterna. Para
conectar de la fuente a la placa de control se debe seleccionar los cables rojo y negro
para luego proceder a retirar el aislante 1 cm y conectar en la fuente el rojo en +V mientras

que el negro en el =V de modo que esté como se muestra en la figura 27.

FIGURA 27: Instalacion de la fuente de energia

Después de realizar todas las instalaciones tanto mecanicas, eléctricas y de
programacion se obtendra una maquina de impresion en tres dimensiones como se

muestra en la figura 28
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FIGURA 28: Partes de la impresora en tres dimensiones

Fuente. Solidworks

Las partes que se describen en la tabla 13 son la mas principales y de mayor volumen,
ademas de que las partes mas pequefas y que se las ha descrito durante todo el proceso
de ensamblaje.

TABLA 13: Partes de impresora en 3D

Nro. Descripcion Cantidad de

elementos
1 Varilla lisa del eje Y 2
2 Varilla roscada del eje Y 2
3 Estructura de acrilico 1
4 Parte movil del eje Y 1
5 Varilla lisa del eje Z 2
6 Varilla roscada del eje Z 2
7 Guia izquierda del eje Z 1
8 Guia derecha del eje Z 1
9 Motor paso a paso C17 3
10 Varilla lisa del eje X 2
11 Base Cabezal de extrusion 1
12 Cabezal de extrusion 1
13 Fuente de energia de 110 V 1
14 Placa de control (Arduino) 1
15 Motor paso a paso C17 del 2

ejeZ

16 Pantalla digital 1
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4.9 MANUAL DE MANTENIMIENTO

La impresion en tres dimensiones tipo FDM es factible desde diferentes puntos como
costo, dimensiones, costo de material de impresion y precision, tiene la ventaja de crear

un ambiente de mantenimiento de muy poca complejidad.
4.9.1 MANTENIMIENTO EN FUNCION DEL TIEMPO DE USO

En la siguiente tabla se especifica el mantenimiento en funcion del uso de la maquina de

impresién, para lo cual, se ha estimado horas de trabajo semanales.

TABLA 14: Mantenimiento de la impresora en 3D en funcién de uso

Mantenimiento Mantenimiento segun su

funcionamiento

Uso 12 dias al mes 30 dias al mes.
Uso Min. Uso Max.
Tiempo de Cada Cada
mantenimiento
Mes Dos semanas
1 Ajuste de tuercas X
y pernos
2 Limpieza de la X X
controladora y
ventiladores
3 Lubricacion de X X
varillas lisas y
roscadas
4 Limpieza de X X
plataforma de
aluminio
5 Limpieza del X X
extrusor y boquilla
6 Comprobacién de X
la tension de las
correas dentadas
7 Nivelacién de la X
plataforma de
aluminio

En la tabla 14 se hace referencia del mantenimiento de acuerdo al uso de la maquina, si
se quiere tener a la impresora funcionando en 6ptimas condiciones se recomienda hacer

lo descrito anteriormente.

También se describe a continuacion los materiales y herramientas que se requiere para

realizar cada una de las acciones u operaciones de mantenimiento.
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Nota. Si la maquina permanece varada por un tiempo superior a una semana se debe

realizar las tareas de limpieza de los componentes que se mencionan posteriormente.
Herramientas y materiales

e Llave inglesa

e Llave Allen M3 Y M2

e Brocha de 1 pulgada y de ¥4 de pulgada
e Aceite SAE 10 (maquina de coser)

e Thyner

e Franela de tela

e Cinta adhesiva de 5 cm

e Espétula 1 % pulgada

e Cepillo de alambre pequefio

o Alfiler

e Llave nimero 14 mm

Equipo de seguridad

e Guantes

e Gafas

4.9.2 PROCESO DE MANTENIMIENTO
Revision del ajuste de pernos y tuercas

Antes de empezar con el ajuste de la tornilleria de la méaquina es recomendable
desconectar el enchufe de la toma corriente para poder deslizar la plataforma de aluminio

y el cabezal de extrusion libre mente por lo largo y ancho de los ejes.

Para empezar con el ajuste de la tornilleria convendra comenzar por la estructura o marco

frontal, lateral y posterior asi como se muestra en la figura 29.
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Estructura

FIGURA 29: Ajuste de los pernos de la estructura

Seguido se procedera con el ajuste de los pernos de la electronica pantalla digital, fuente
de energia, PBC y de méas elemento moviles de la maquina de impresion en 3D, asi como
se denota en la figura 30.

—_—

P Pantalla dlglt?I

FIGURA 30: Ajuste de pernos de la electronica

Ademas también se debe realizar el ajuste de los prisioneros de los pifiones de los
motores del eje X, Y, a mas del prisionero de la boquilla de extrusién, asi como se indica

en la figura 31.

~~

Perno prisionero

S

‘»
1

\Extrusor
FIGURA 31: Ajuste de pernos prisioneros de las poleas y boquilla de extrusién
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Limpieza de la electrénica y ventiladores

Segun las condiciones de trabajo de la impresora se debe hacer la limpieza de la placa
de control, ya que si no se efectla esta labor podria afectar el funcionamiento de la
misma, para lo cual, se debe tomar una brocha y con extrema precaucion de no
desconectar ningun cable limpiar el polvo de la placa de control asi como se observa en
la figura 32.

FIGURA 32: Limpieza de la PBC

Si llegara a desconectar algin soque o cable ir a la figura 26 en donde se muestra las

conexiones o esquema eléctrico.

Para limpiar los ventiladores del cabezal de extrusién se debera mover el mismo, al centro
del eje para con una llave Allen de 1.5mm aflojar y extraer los pernos los cuales permitiran

desencajar el ventilador junto el disipador de calor.

Asegurarse de gue las aspas y el disipador hayan quedado libre de polvo con la brocha

asi como se muestra en la figura 33.

FIGURA 33: Limpieza del ventilador y disipador de calor
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Antes de empezar con el montaje del ventilador y disipador asegurarse que el orificio que
se encuentra en el mecanismo de empuje del filamento ABS en la base del extrusor no
haya restos de material plastico o polvo, habiendo que limpiar con la brocha pequefia,
asi como se muestra en la figura 34.

|

Base del xtrusor

FIGURA 34: Limpieza del orificio de la base del extrusor

Limpieza de varillas roscadas y lisas

Para que, tanto los rodamientos y demas mecanismos tengan una buena movilidad hay
gue realizar la limpieza de todas las varillas tanto lisas como roscadas, ademas de
mantener con una correcta lubricacion, siendo indispensable contar con una franela de
tela debido a que esta no contiene mucha pelusa y limpiar el polvo o alguna otra particula
y para su lubricacién ayudese de una franela limpia y agregue aceite y frote en cada una
de las varillas lisas, asi como se muestra en la figura 35.

iy 3

Franela

L

-
: 3
e 2

Varilla lisa

FIGURA 35: Limpieza de varillas lisas
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Ya efectuada la limpieza de las varillas lisas. Con la brocha pequefia hacer la limpieza de
la varilla roscada del eje Z, una vez que termine con la limpieza con el aceitero agregue
pequefas cantidades de aceite en cada una de las varillas, asi como se observa en la
figura 36.

FIGURA 36: Limpieza y lubricacion de las varillas lisas y roscadas del eje Z

Limpieza de la plataforma de aluminio

Para realizar la limpieza de la plataforma de aluminio hay que tomar en cuenta que la

maquina debe estar suspendida la alimentacion de energia.

Asi como toda accién tiene una reaccién, si para la impresion se utiliza o se pulveriza
alguna sustancia adhesiva (laca) a la larga se hara una capa, el cual afectara las futuras
impresiones, siendo necesario hacer una limpieza o remocién del material, para realizar
esta accion seré necesario contar con una franela y agregar thyner y frotar hasta que se

elimine el material adhesivo o material plastico asi como se denota en la figura 37.

Sustancia adhesiva

Plataforma de impresion

FIGURA 37: Remocién de material adhesivo de la plataforma de aluminio
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En el caso que se utilice cinta adhesiva para la impresion, al cabo, de varias sesiones de
impresion el material tendera a dafarse, por lo que, serd necesario reemplazar dicha
cinta. Con una espéatula remover todo este material hasta que quede libre de toda
impureza, de modo que quede lista para colocar la nueva cinta adhesiva asi como se

muestra en la figura 38.

FIGURA 38: Remocién y colocacion de cinta adhesiva

Para colocar la cinta adhesiva se debe tomar en cuenta de no dejar sobre montadas las

cintas ya que podria afectar al momento de realizar las impresiones en 3D.

Limpieza del extrusor y boquilla

Para la limpieza del extrusor tener extrema precaucién, ya que, se maneja altas
temperaturas habiendo la necesidad de tener buena vision o colocacion del cabezal de
extrusion, para lo cual, sera necesario tener la maquina con alimentacion de energia,
porgue se necesitara hacer un homing (punto de inicio) desde la pantalla digital,

seleccionando en el menu (Prepare > Auto home).

Ya realizado el homing, habra que mover el eje X hacia el punto 100.0mm y el eje Z hacia
el punto 175.0 mm. Para tener al cabezal de extrusion en estos puntos habra que
seleccionar en el menu (Prepare > Move Axis > Move 1mm > Move X) girando la perilla
a la derecha hasta que en la pantalla se visualice el punto 100.0mm de modo que en la
pantalla se visualice los valores que se muestran en muestra en la figura 39. Para mover
el eje Z a otro punto seleccionar o hacer los mismos pasos que se efectudé para el
desplazamiento del eje X, reemplazando simplemente a la hora de seleccionar X por Z.
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FIGURA 39: Seleccién de la posicion del cabezal de extrusion

Una vez que los motores se hayan detenido y el cabezal de extrusién se encuentre en
una posicion agradable para el trabajo, sera necesario retirar el filamento del extrusor.
Habiendo que efectuar varios pasos en la pantalla digital junto con el potenciémetro
seleccionando en el menu (Control > Filamento > Unload). Ya efectuado estos pasos el
extrusor empezara a calentarse y derretir o fundir todo el filamento de ABS que se
encuentre en el interior del extrusor, habiendo que de aqui en adelante tener mucho

cuidado para evitar guemaduras.

Una vez que se ha retirado el filamento ABS del extrusor, introducir el alfiler en el orificio
interno del extrusor y desplazar de arriba hacia abajo, repetir esta accion varias veces
sea posible durante unos minutos para remover particulas de plastico que se encuentran

atascadas en el mismo.

Realizada la accion anterior, proceder con la remocion del material que se encuentra en
la boquilla, siendo imprescindible contar con un cepillo de alambre pequefio y pasar por
el exterior, habiendo que tener la precaucion de no topar los cables tanto del sensor de

temperatura como del cartucho de cerdmica asi como se muestra en la figura 40.

FIGURA 40: Limpieza del extrusor
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Comprobacién de la tension de las correas dentadas

Debido al uso de la maquina las bandas tienden a destensarse, siendo necesario
suspender la energia y ayudarse de la llave inglesa y Allen de 1.5mm para aflojar las
tuercas, y ejecutar el ajuste del perno del tensor y verificar que la corea obtenga el

tensado correcto, asi como se muestra en el grafico 41.

FIGURA 41: Tensado de correas dentadas

En caso de que el tensor no fuera suficiente para tensar la banda de la parte mévil del
eje Y, ir al literal (4.5.1.), ahi se especifica como realizar el tensado de la banda del eje
Y, al igual que la banda del eje X.

Nivelaciéon de la plataforma de aluminio

Después de efectuar las anteriores labores de mantenimiento pueda que la plataforma

haya sufrido desnivelaciones, siendo necesario efectuar una comprobacion de su estado.

Para posesionar el cabezal de extrusion en el punto cero, es necesario ubicar en el menu
(Prepare > Auto Home) girando la perilla hacia la derecha y pulsando el potenciémetro

de doble funcion.

Una vez que se ha efectuado el auto home, comprobar con un nivel que las bases estén
totalmente horizontales, si no esta con el nivel adecuado aflojar con la llave inglesa las
regulaciones que se encuentra en la parte frontal de la maquina, asi como se muestra en

la figura 42.

53



FIGURA 42: Nivelacion de la base

Ya comprobado el nivel de la base de la estructura, empezar con la calibracion, para lo
cual es fundamental colocar la boquilla del extrusor en un punto que nos permita calibrar
o dar una tolerancia de 10 milésimas de pulgada con respecto a la cama de aluminio.
Para poder efectuar esta operacion es necesario ubicar el cabezal de extrusion en los

puntos que se muestran en la tabla 15 tanto para X, Y e Z.

Para que el cabezal de extrusion este en los puntos indicados seleccionar en el menu
(Prepare > Move Axis > Move 1mm > Move X) girando o pulsando el potenciometro de
manera que se encuentre en el punto indicado en la tabla 15.

TABLA 15: Posicion de los ejes

Posicion 1  Posicién 2 Posicion 3 Posicion 4 Centro
Eje X 10.0 190 190 10.0 100 |
EjeY 10.0 10.0 260 260 135 |
EjeZ | 10 1.0 1.0 1.0 10 |

Ubicado los ejes en los puntos indicados, proceder con la calibracion, el cual consiste en
introducir la lamina en medio del extrusor y plataforma de impresién, debiendo entrar y
salir sin dificultad, para lo cual tendra que aflojar o ajustar el perno que sujeta la
plataforma de aluminio con la base de acrilico segun sea la necesidad repitiendo este
proceso para cada una de las esquinas y en el centro asi como se muestra en la figura
43.
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FIGURA 43: Calibracién de la plataforma de aluminio

Comprobar una, dos o varias veces, hasta que tengan la calibracién adecuada en cada

una de las esquinas y en el centro.

Todo lo anteriormente mencionado es para que la impresora funcione sin mayor novedad
y se pueda obtener impresiones de calidad, ademés de evitar dafios en los diferentes

componentes electrénicos y mecanicos de la maquina de impresion en 3D.

4.10 DISENO Y CONSTRUCCION DE PIEZAS AUTOMOTRICES A BASE DE
POLIMERO ABS.

4.10.1 MODELADO
Elaboracién de un piston por medio del software de disefio (Solidworks)

Antes de empezar con la fabricacion de piezas automotrices, hay que tener en cuenta
gue se debe contar con un disefio en tres dimensiones y en formato STL, a continuacion
se procede a explicar como disefiar un pistén en 3D digitalizado en Solidworks 2014
ademas del formato en el que se debe guardar el disefio.
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TABLA 16: Construccion de un piston en el software de disefio Solidworks

Modelo

Descripcién Imagen

Abrir el software de ' K . a3 -
disefio ! » AW
SOLIDWORKS 2014 ‘ &) -

Papelera de AVG Protecti:éh DAEMON Tools yase de Kinet Direcciones d
reciclaje e paginas

nel de control

robat Reader
DC

0O €6 @ ©

Una vez que se ha
abierto el programa i o o+ Achive Ver Henamientas SolidWorks Electrical 7 i 1

elegir:

Nuevo documento de SolidWorks

1).- La pestaia
Nuevo Documento g
de Solidworks. ﬁ una representacién en 3D de un dnico componente de disefio
2).- Elegir la opcién M 2
Pieza. =
3)_- CIle en aceptar Q una disposicidn en 3D de piezas y/o otros ensamblajes
Ensamblaje
Una vez que se ha
eleg|d0 Ia' Op(’:lén E% un dibujo técnico en 20, normalmente de una pieza o de un ensamblaje
aceptar se abrird el —
menu de
herramientas de
solidworks. Las que Avanzado 3> Acemtar | | Cancetar T
serviran a

continuacién para el
disefio del piston.
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Graficar varias lineas
en el plano para lo
cual seleccionar:

1).- Click en Croquis.
2).- Seleccionar en

plano Alzado.
3).- Seleccionar la
opcién linea.
4).- Dibujar en el

plano la vista frontal
del piston, asi como
se muestra en la
figura.

g ¢
Salir Cota
del cr.., | inteligente D T

. e

Operaciones Croqug '] I | DimXpert | Productos Office | kaS'lmulaﬁnn|

3\-’ v Bf 0 £\ Simetria de entidades
. Recortar  Convertir Sy oo e
N (,7 v A ST i Eqmdllstancmr 20a Watriz lineal de croqu
entidades
0] :\ v ¥ - - i Mover entidades

%15

» 3‘% Piezal (Predeterminado< <.,

@ Piezal (Predeterminado<

.[fg] Historial
@ Sensores
[]--IE Anctaciones

§E Material <sin especificars

<Prec

----- @ Alzado
----- \Q Planta
----- @ Vista lateral
----- 1, Origen & 4
|
L]
1
]
[
|
Graficado el croquis, &l é;a A L\ simetria de entidades & + @
hacer las cotas de del cr... | inteligente a- i\ v? T ) Visualizar/Eliminar R ﬁ Cap- o
cada una de las - . @0 ;:dr:lar "' Atz me.a caoquis - relaciones (:OD‘:L‘E: rapidas r;‘:}?::
lineas. . e | s | Tl g Maver entidades v - -
Para _ evitar estar —— A i :
escribiendo todas las ———————
medidas de cada una | —|Heena 35
de las  lineas | | |veria |
seleccionar las lineas | /| coinea 3 o i
que_ son de _igual IPerpendicuIar ® Q) 1
medida manteniendo | < ) B
. \\ Paralelo —~ N
presionada la tecla | —
control: = [lgual <1 y2
1).- Utilizar la 2
herramienta  Igual, 2 JQL_
para igualar las
lineas horizontales. |
2).-  Utlizar la 3)'
herramienta igual,
para igualar las
lineas verticales
3).-  Utlizar la i
herramienta Colineal L-><
para poner en un

mismo eje a las linea.

*Frontal

B
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Una vez hecho el
plano del pistdn, dar
la medidas exactas
utilizando:

1).- La herramienta
Cota Inteligente.

2).- Seleccionar la
linea y desplazar el
mouse, click
izquierdo y escribir el
valor, pulsar enter.

Repetir el numeral
dos para cada linea
gue se quiera dar una
cota y obtener un

o

=
Croquis | Cota 2 9. A
ml:llgeyFL 1
@ - 1‘,] *

o L\ simetria de entidades

Recortar  Conwertir - ama - X
entidades entidades Couidistanciar 355 Matriz lineal de croquis
entidades

. - ¥ Mover entidades

Visug
r

- -y

Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Productos Office | Flow Simulation | QoM@ a

@ croquis (Predeterminados< <Pre| -

(58] Historial -/\-
[ Sensores {

|
{A] Anotaciones ol T N{
$= Material <sin especificar> il 2
e hzadol

%y Planta
&y Vista lateral
1, Origen

B Croquis

plano como  se ! 13

muestra en la figura. Lx

DadaS IaS medidas a _Ectr‘:lwr RevolLlcio’n Recubrir Ex'trilir Asisi‘ente Corte de 1\ Corte recubierto
las lineas, aplicar el saliente/base salien‘::_a'ba£1 iente/Base por limite e ta?aa:'o revoludion - Corte por limite

comando
Revolucién al
disefio dando:

1).- Click en Ia
herramienta
Revolucion.

2).- Click en la opcion
Eje de Revolucion.
3).- Click en la linea
de eje de la
herramienta
revolucion.

Operaciones | Croquis I Calcular | DimXpert | Productes Office | FluwS'lmulaﬁunI

% ﬁ ITEG B9 Pieza {Predeterminado<<... -:2& :% Q{s @ . - 6y

62 Revolucién 7
“ ¥
Eje de revolucién A

=

Direccién A
Hasta profundidad es v

aa

Realizados todos los
pasos se conseguira
un cuerpo cilindrico,
mismo que habra que

efectuar algunos
cortes, habiendo que
utilizar algunas

herramientas como:

1).- Trazar una linea
de referencia.

2).- Seleccionar la
linea y el circulo del
cilindro

3).- Click en la opcion
Coincidente.

™ |
[ Direccién2 ¥
[J Iimina v
Salir Cota i Recortar  Convertir 7‘
del ¢r... | inteligente O-2-0-A entidades entidades Eq;:ﬂ';_
f

: . -0 x| . .
Operaciones | Croquis | Calcularl DimXpert | Productos Office | Flow Simi

S|
] Propiedades 2
¥ 4

H%|$|e| % croquis (Predeterminado<.,
2

Agregar relaciones
Punto medio

Coincidente c 3
@ IPerfcnrar W

-4
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8 Para realizar el corte B o N-G© o D £\ simetria de entidages
grafiCamOS un R i iz Da - ; - = - % entidades entidades B LEETE -: MMalnz Imlradla-:r croquis
circulo. B - E S . . g Mover entidades -

Croquis

. croquis (Predeterminado<... @ @ ol = - G -
1).- Seleccionar = AR vREL
herramienta Circulo f@ﬁ
y graficar.
a)- Click en la| [Eessea-
herramienta Cota Punto?
inteligente.
b).- Dar el espacio de :
35mm y dar un [Relaciones existentes 4|
diametro de 50mm. L porzontalz
c).- Seleccionar el
punto centro del
circulo y del cilindro y @ complctamente definida
seleccionar la opcion
Horizontal. [—| Horiontal 2= C | _

9 Para empezar con el I sp T @l T I —

. Ext— - Revolucion . . Recubrir Extruir Asistente Corte de
corte: salient 1 ase de . orte para revolucidn
1).- Seleccionar la Mﬁ saliente/base () Saliente/Base por i taladro =
herramienta Ope
Operacion.es. % croquis (Predeterminado <.

2).- Seleccionar en la
opcion Extruir corte.
3).- Seleccionar la 5%
opcion Plano medio.
4).- Elegir nimero de
profundidad |Plano de croquis v|
(200mm).
5)_- Presionar enter o ﬁ
en el visto de color flano, medio 3
verde P I
& [1ooomn QA |
4
D Invertir lado a cortar
Para hacer el otro -

10 corte utilizamos, un & = Saliente/Base barrido i ® [E corte barrido al

plano que permita Extruir Revolucién f,'a Recubrir Edruir Asistente  Carte de m Corte recubierto FEIET
i i liente/b d rt: lucid

g?rlrl](:;r”!g he{/ramés;:;ar alentelbase sa\ient:fbase ) saliente/Base por limite o taﬁ::ﬁo e ) Corte por limite B

varios pasos que se o | S Y| Gl Newio & Envoner

ha realizado Instant i:orr:f:t:"a Cunas T::*:IZ@ Angulo de salida f@ Interseccir

anteriormente : = . [ vadado

1).- Seleccionar Vista
lateral

2).- Seleccionar
herramienta
Simetria.

3).- Seleccionar en
Operaciones y

aplicar el comando
simetria.
4).- Seleccionar el
area a aplicar la
simetria.
5).- Presionar Enter.

L
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11 Aplicado el comando
Simetria hacer unos
nuevos trazos para los
220,{6}?;?;?;%%%;”'0” E o \ -@1 V) i gf_ @ & Simetria de entidai
Salir Cota Recortar  Convertir L .. mmm .
1).- Linea de del or.. | inteligente ol S} T @ T A entidades entidades Eqéjr:fi';t:d”:s'ar =F= I TR
referencia. . A : T o# iig Mover entidades
2).-  Seleccionar la 2
opcién Rectangulo de Operaciones "oquis |'Lalcular DimKpert
centro y graficar en el 3
lano. | ] I |
g).- Seleccionar en la % ] EI $ e »
herramienta Cota T |
inteligente para dar la i .
separacién exacta. De % croquis (Predeterminada<<P A
la misma manera dar la []..['@j Historial
cota del rectangulo. @ Sensores
4).- Seleccionar una
esquina del rectangulo y [—]-- Anotaciones
eI_ circulo interno y Qar ﬂf\rea de natas
click en la opci6n .
Coincidente. ; -4)@ Elementos no asign }
o )&*Superior
Para eliminar las lineas %*F tal
que estdn  demaés A0 FTON
seleccionar : §E Material <sin especificar>
5).- La herramienta | @ Mzado
Recortar entidades y YA
seleccionar las lineas. | i~ \Q Planta I
----- Q Vista lateral L
----- I Origen '
El recorte de lineas
se debe efectuar
para aplicar
posteriormente otros
comandos que se
describen a
continuacion
Eruir n Recubrir Bdtruir Asistente  Corte de ([} Corte recubierto T ineal
12 Para obtener la base sal|ente;‘bﬁ1 — | cote  para  revolucin _, o
Meuase aliente/Base por limite taladro Corte por limite B v

gue aloja al bulén

seleccionar:

1).- En la herramienta
Operaciones la
opcion Extruir
saliente / base.

2).- Dar la altura
pertinente (50mm).
3).- Click en el visto
de color verde parte
izquierda.

4).- Click en el area a
extruir.

5).- Click en el visto
de color verde parte
derecha

Una vez terminada la
extrusion se tendra
una vista como se
muestra en la figura
colateral.

Operaciones | Croguis | Calcular | Dim¥pert | Productos Office | FluwS'lmulaﬁnnl

(G saliente fenir 7

>
>

Plano de croquis ¥

Direccidn 1

1

@1 50.00mm

R
4
Hasta profundidad v |

Fusionar resultado L
Y : '

2

-

X
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Para dar una forma - . 7 Saliente/Base barrido " & Corte barrido P

4
] - L} ol
redonda a la base del Extruir Revolucién /| Recubrir Edtruir Asistente  Cortede |[ll| Corte recubierto Reﬂmo
A H . saliente/base de corte ara  revolucidn
bulén seleccionar: saliente/base Saliente/Base por Iimite taﬁadro T Corte por limite 1

. Operaciones | Croguis Calcularl DimXpert I Productos Office | Flow Simulation
1).- Conunclick en la

herramienta
Redondeo.
2).- Dar el radio
adecuado para el

7 I—% fomat (Predetey

redondeo (12mm). [ Manual | Filletipert

3).- Click en el visto —comprELe — 5
de la parte izquierda. O paraeeiminar ‘
4)'- SeIECCionar el @Sinwsta preliminar
area a redondear y

dar click izquierdo. SEELE SR I

2o & 2 ; J\
H

DRedondeo de
multiples radios

- L
Una vez que ya va ——
dando forma a la @ [N-O@ 24 B D 3 L\ simetri
A , Cota Ly L - A%. Recortar Conwvertir Equidist . =94 Matriz |
base del bulon sera, intelige 3w entidades entidades DOt ltanciar aga Matriz
necesario hacer el ks - & T} - o* - g Mover,

orificio del pln nes | Croquis Calcularl DimXpert | Productos Office | Flow Simulation |

seleccionando: E N - @D - ba -

1).- El plano donde se - |

va hacer el orificio: I

2).- Seleccionar la | tena!

herramienta Circulo | 9™

y graficar un circulo.

3).- Con la | .40

herramienta Cota nta

inteligente dar un | tlateral

diametro (15mm). gen

La circunferencia que relucion

se a graficado es | (1 Croguisl

para  aplicar el | rarBdwuin

comando  Extruir | =2 ><
ente-Extruir?|

corte. ~

otaciones

terial <sin especificar>

A4 s

Revoluciand

Para que la base del

. . - . o saliente/Base barrido ey
bulon tenga un mejor g @ ] o)
disefio y al momento |'B¢tru'ibr Revoéucién "\ Recubrir Ext;tnr Asistente Corlte de kd
; . saliente/base e cote  para  revolucidn
de Imfplnmlr I.r:o quede saliente/base Saliente/Base por limite taladro
con T1Hos, hacer un =
pequefio  redondeo uf , U & 808 | Nervio il Envolver & Corte barrido
siguiendo los g:orr:fztrna cunas RedaAdeo w:::f ) Angulo desalida [ Interseccion ||[Jl] Corte recubierto
siguientes pasos. - - - LH] Vadado 'J_Jl Simetria T Corte por limite é
1).- Seleccionar la —
herramienta ‘?Q 4 ﬁ
Redondeo. Fi il
2).- Seleccionar cada E
plano que vaya a ser | |parimetiosderedondeo & | —
sometido  por el 150 3 =
comando. A\ 1:somm = e
3).- Escribir el radio —
del redondeo [ CCE LR O &)
(1 5mm) multiples radios
4).- Click en el visto Perfil: v

de color verde. T
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Una vez que se ha
obtenido el redondeo
queda listo para
aplicar el comando
Simetria utilizando:

1).- Un plano

adecuado para
aplicar el comando
simetria (Vista
lateral).

2).- Seleccionar el
comando Simetria
3).- Seleccionar cada
plano de la base del
bulén sea posible.
4).- Click en visto de
color verde de la
parte izquierda de la
pantalla.

Operaciones | Croquis | Calcular | DimiXpert |

" o U 5 i Nerwvio il Envalver
Geometria Curvas | Matriz [ ; :
Instant L Tl Angulo de salida  [\)] Intersecc

- 3D 2 o
2 fomat {F o o . | vadado ;Smetrla

Simetria de cara/plano A

@ Vista lateral

Operaciones para hacer %
simetria

{F‘l Saliente-Extruir2
Redondeo2
Redondeof
Cortar-Extruir3 v

para hacer simetria =~ A

I

Cortar-Extruir
RE Simetria?
[® saliente-Ex
Redonden?
Cortar-Extru

17

Después de hacer la
simetria habra que
hacer unos cuantos
redondeos en la
parte interna del

cuerpo cilindrico
seleccionando y
aplicando:

1).- El comando
Redondeo.
2).-Seleccionar  los
planos pertinentes
3).- Dar un radio de

-y
Extruir Revolucion
saliente/base de
saliente/base

Saliente/Base barrido a0 & Corte barrido &
. - > 3 Redondeo ]
Recubrir Extruir Asistente Corte de [[fi] Corte recubierto b
B corte para revolucion B
Saliente/Base por limite taladro Corte por limite

‘ Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert [ Productos Office | Flow Sii

| lf:.@x

=8 fornat (Predeterminado<<..
-G Histarial

Sensores

I Manual  FilletXpert

Radio: | 1.5mm b
_gE Material <sin especifi

Propagacidn
tangente

Ovista preliminar
caompleta

Ovista preliminar
parcial

@ Sin vista preliminar

| Radio fdea &

8 Alzado

_\<§\ Planta

‘Q Vista lateral
1 Otigen

1 B6R Revaluciang

g [J‘@ Cortar-Extruirl

E-IR Saliente-Extruirz

(2mm) ) Redondec?
* . 2mm| 3
4).- Dar un click en el A <: [% ot Ers
visto de color verde. el T Simetrind
C d L Luaraar como |
omo se puede
Observar e| diseﬁo T | » Esteeq.. + Documentos » v O Buscar en Documentos E
del piston estd a su LTS
cien por ciento, - il J. Triangulos: 9264
habiendo que L] [Nuevo... A Tamatio del archivo: 463284 (Bytes)
| L‘} Abrir... 1 Formato del archive: Binario

exportar el archivo a
formato STL para lo
cual se debe seguir
unos paso sencillos e
imprescindibles:

1).- Click en la opcion
Archivo.

2).-Click en la opcion
Guardar como.

3).- En la ventana
que se abre dar el
nombre al archivo y
seleccionar el
formato STL.

4).- Click en
Guardar.

5).- Click en SI.

salit Lﬁ Cerrar

Crear dibujo desde pieza

;Guardar C\USERS\HP 14_\DOCU 5 TS\FOMATO
25TLY

Crear ensamblaje desde pieza

No
E ‘ﬁ' Guardar a
Guardar como... (' 2 ra ?-.._., FAItE S CaTpEr
%{g & | Guardar todo ~ Jenieras indad.. Carpet
T o Car
: pet
.[¢a1 sensores | e ©
v < =

Nombre: |f0mat0?‘_l < : 3 v
Tipo: | STL (%.stl) < W

“ Ocultar carpetas

Opciones... 4

Guardar Cancelar
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En la tabla 16 se describe como hacer un piston en tres dimensiones en el software de
disefio SOLIDWORKS 2014, ademéas de como exportar a formato STL, mismo que es
necesario para la comunicacion del software de interfaz con la impresora en tres

dimensiones.
Elaboracién del brazo de biela por medio del scanner de objetos

El tipo de escaner que se utilizara es de tipo sin contacto, el cual parte de dos caAmaras y
un laser; las mismas que recolectan informacién tanto del color, volumen, densidad entre
otros pardmetros necesarios, mientras que el laser calcula la distancia apropiada para el
escaneo. Siendo necesario utilizar un software libre, el mismo que permite recolectar y
transformar toda la informacién transmitida desde el scanner y a través de cables hasta
el ordenador para luego ser procesada por el software Skanect, el mismo que tiene
distintas funciones de preparacién y edicion del cuerpo, herramientas que se describen

en forma general en la figura 44.

Herramienta que
permite seleccionar un
nuevo objeto al igual
que mejorar la calidad
de muestra.

Opcidn que permite grabar
la escena o datos de un
objeto determinado.

Mend de Herramienta que permite

reconstruir las mallas o

datos del objeto que se
software Skanect obtuvo durante la

herramientas de

grabacién

Herramienta que se puede
utilizar para editar el
cuerpo u objeto, utilizando
alguna de las opciones que
ofrece la herramienta.
Ademas permite agregar o
quitar color al cuerpo.

Opcién que permite compartir el
escaneo con otras galerias, asi
también permite exportar a

diferentes formatos incluyendo el
STL, el mismo que es utilizado para
la impresién en 3D.

FIGURA 44: Funciones del software Skanect
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En la tabla 17 se describe los pasos para escanear un objeto (brazo biela del vehiculo

Chevrolet Corsa).

TABLA 17: Proceso de escaneo del brazo de biela del vehiculo Chevrolet Corsa

Modelo | Brazo de biela En este ensayo se va especificar como utilizar el scanner junto
con el software que se utiliza para escanear piezas mecanicas.
N° Descripcion
1 Abrir el software Skanect
2 Conectar el cable del
Kinect al computador.
Conectar el cargador de
energia para el Kinect.
3 Para mejorar la calidad de

la muestra de escaneo
seleccionar en la
herramienta Prepare para
ajustar el nuevo escaneo
hay regular algunos
parametros como:

1).-Seleccionar en la
opcién New.

a).-Scene — Object.

b).- Bounding box — en
esta opcion se puede
modificar segun el
volumen del objeto.

En las opciones de esta
herramienta nos permitira
mejorar la toma de
escaneo siendo un factor
determinante.

c). - Click Aspect ratio —
Height.

d).-Click en el botén Start.

Process

Structure Sensor

Waiting for Uplink..

GPU Unavaladle

Skanect =ree

mal | Heightx 2

..16/5cans/2016-03-08 09 35 38.skn
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Los pardmetros que se
describe 'y que se
seleccionan en la figura
lateral son los adecuados
para este tipo de pieza u
objeto.

Ajustadas las condiciones
del objeto en el software.
Regular la distancia del
scanner con respecto al
objeto ya sea girando la
base del objeto — scanner
estatico. Objeto estatico —
girar scanner.

1).- Presionar en el boton
de perfil rojo Record parte
izquierda de la pantalla
para iniciar con el
escaneo.

Nota.- En esta parte es
muy esencial que ya sea
el escaner o el objeto
giren, sin  variar la
distancia y con una
rotacion lenta, para que,
el escaner pueda tomar la
mayor cantidad de
muestras del objeto.

El color verde significa
que la distancia del objeto
con respecto al escaner
es la correcta, el color rojo
qgue el escaner estad muy
cerca al objeto y no es
buena toma para seguir
con el escaneo.
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Una vez que se haya
girado los 360° detener el
escaneo pulsando el
mismo perfil rojo Record.

11.84 FPS

Una vez que se ha
deteniendo el escaneo se
podra ver una muestra u
escena parecida a la de la
imagen.

Para mejora la calidad de
la geometria del objeto
seleccionar en la
herramienta
Reconstruct, pulsar en la
opcion Fusién.

1).- Processor - GPU.

2).- Pulsar en Fidelity -
High

Nota.- En la esquina
inferior derecha se puede
visualizar un recuadro, el
mismo que indica el
numero de vértices que se
ha obtenido, ademés del
numero de caras que se
obtuvo durante el proceso
de escaneo.

3).- Presionar Run para
ejecutar la reconstruccion

Vertices ; 476500

Fikes: 240042
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8 De igual manera en la [ZZ50
herramienta Procces, se
podra remover partes que
estan de mas en los ejes
X, Y, Z. tomando en
cuenta que el objeto este
ubicado de  manera
horizontal.

En la imagen se muestra
los parametros que tienen
que estar los ejes para

este objeto.
Nota. Las demas
opciones que se

visualizan no interfieren o
afectan de manera
notable en el acabado del
objeto escaneado.

9 Una vez que el objeto se
ha editado en el software
Skanect cuanto sea
necesario, sera
imprescindible guardar en
formato STL, para el cual
se debera seguir los
siguientes pasos que se
describen: 3D Pront
1).- Click en la
herramienta Share.

a).- Click en la opcion Mameters
Export Model y elegir los
parametros que u
opciones que se
visualizan de color azul
eligiendo las opciones en
forma descendente.

Debido que el software no permite guardar mas de 5000 caras 0 muestras, no se logra

saber que tan buena es la resolucién del escaner para piezas automotrices.
Por medio de descarga de pagina de internet

Todos los anteriores métodos para la creacion de modelados en 3D requieren de un
proceso a seguir, al igual que la seleccién del formato de impresion, por el contrario lo
que sucede en la descarga de internet, que facilitan los modelos en 3D y en el formato

adecuado de impresion.
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Existen personas que se dedica a disefar objetos, piezas mecanicas y una infinidad de

disefios que son cargados a paginas de la web para que las personas accedan de forma

gratuita a los modelos y con el formato STL dando una facilidad de adquirir varios

bosquejos, teniendo que solo escribir una direccion de sitio web (www.thingiverse.com),

asi como se muestra en la tabla 18.

TABLA 18: Pasos para descargar disefios en formato STL de internet

1).- Escribir en el
buscador de la
pagina motor
Toyotay enter.

Modelo | Arbol de levas
1 Abrlr el internet =2 X | [ www.thingiverse.com 1 @ 7 @
L 2% Aplicaciones Yk Bookmarks WildTangent Games ¢ [] Importado de Intern=
1).- Escribir en la
barra de direccion Gmail Imagenes 353
el link
www.thingiverse
.com.
g Ecuador
. € 2 C [ www.thingiverse.com/thing:1094616 0% @ i
2 Después de s : > S
esperar unos 1 Aplicaciones s Bookmarks Wl\dTangentGarnes (] Importado de Intere [} Reaisi '1'5{3/&95’ I btps:/Awwnfaceboo
segundos se
., L . Thingiverse  DASHBOARD EXPLORE LEARN CREAT motor Toyota SIGNIN/ JOIN
abrira la pagina e => :
principal de
thingiverse. Hey! This thing is still a Work in Progress. Files, instructions, and other stuff might change!

0 §Speed Alison Automatic Transmission

i

. A
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http://www.thingiverse.com/
http://www.thingiverse.com/
http://www.thingiverse.com/

Después de unos . -
segundos se C [} www.thingiverse.com/search’g=M(Q %y @ % = |
abrira un plano en
el que aparecen
varias ventanas o
cuadros.

icaciones Y Bookmarks WildTangent Games ¢ (] Importado de Interne

1).- Dar click en el
recuadro que
aparece el motor.

2).- Click en

esta parte al dar Y -

un click se abrira
una serie de
archivos.

v

En el archivo que

se abri6 en el | e 3 @ [ www.thingiverse.com/thing:644932
anterior  paso

buscar el arbol de i5% Aplicaciones i Bookmarks WildTangent Games ¢ [

levas. . compressor_-_scaled. st 15767

Imb

1).- Dar un click

en el archivo COnne ctin_g__rm:_l_Emm_holE_-_s- cal... 15978
camshaft scaled *
Amb
stl.
cams-haft:_!_-__s-?aled.s-ﬂ 15868
2).- Después de 523k
seleccionar el
archivo, esperar . comp_back_cover_-_scaled.stl 15763
varios segundos s T
hasta que termine Sk
la descarga en ‘|
formato STL. ¢ I samshafil_-_scaled.st 15879
523kb

15871

2 I Cam_Gear_-_scaled.stl

0 1ml-:|

C camshaft2_-_scaled.stl




5 Los pasos que se = — :
encuentran € = € [ wwwhingiverse.com/explore/collections A&y @
descritos en la los

anteriores  items | i icacones  Bookmarts () WidTangent Games (] Importado de e [ Requistos para Ager

se refieren a la '1

descarga de un
arbol de levas de | Thinglverse  DisHE0s0 EXPLORE@I CREATE  (Q Enwrasehiem | SIGNIN/K
un motor Toyota
22R.
Nota. Si desea THINGS
descargar  otro ;
objeto buscar en oo OOLETEIEN s
la herramienta
Explore. CUSTOMIZABLE THING 2
1).-  Dirigir el COLLECTIONS@
cursor hacia la
herramienta CATEGORIES
Explore.

CHALLENGES

2).- Seleccionar
alguna de las
categorias  que
aparecen en el

plano. [ ) (A 3 v
-
Después de ll ‘, ‘ ';“ b k";}* m‘ §

seleccionar la
categoria repetir

los numerales 3y
4 @mmn
' by eugenedmdd

APPS

W thingiverse.com/collections

4.11. SOFTWARE DE INTERFAZ CON LA IMPRESORA EN 3D
4.11.1. DESCARGA DEL SOFTWARE CURA VERSION 15.02.01
Después de obtener o hacer un modelo en 3D se requiere de un software que reconozca

el formato, ademas de ser reconocido por la maquina de impresion en 3D, como es el

programa CURA en la version 15.02.01.

El software Cura 15.02.01 es de acceso gratuito y puede descargar desde el internet, asi,
también la pagina dispone de varias versiones mas para las distintas plataformas y que
se pueden instalar en el ordenador siguiendo los pasos que se muestran en la tabla 19.
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TABLA 19: Pasos para descargar software libore CURA

N° Descripcion Imagen
S A CE) v ttimaker.con e — T | &

1 Abrir el internet: i Aplicaciones 9 Bookmarks (] WildTangent Games ¢ [ Importado de Interne [ Requisitos para Ager

1).- Escribir en la barra ) . -

de direccion el link Gmail - Imagenes 333

www.ultimaker.com y

enter. G I
2 | Ya realizada la accion | ¢ = @ @ https//ultimaker.com

anterior se podra | .

observar que sale un 12 Aplicaciones ¢ Bookmarks WildTangentGamea {7 Importado de Inteme  [Y Requisitos para Ager [ https//m

plano en la pantalla en la

que debe: Ultimal(=r  Products  Uttimakerfor  Tips & Tricks Commun'rlﬂ Blog

1).- Ubicar el cursor en la

herramienta Productos. I

o U Uitimaker 2+ D Cura Software

2).- Seleccionar la opcién wm

Cura Software presionar

enter. & : .

=] Ultimaker 2 Go Ultimaker app
@1 Ultimaker Originak .; Add-ons
h Materials ?,‘ Spare parts

3 Después de seguir los € = C 8 https//ultimakercom/en/products/cura-software By

recomendados
aparece

pasos
anteriormente,
un nuevo plano:

1).- Seleccionar la opcién
See all Versions - darun
click en la opcién vy
esperar unos segundos
para que aparezca un
nuevo plano.

35 Aplcaciones  Bookmarks ([ WidTangent Games ¢ (] Importado de ntere [’ Requisitos paraAgen [ htpsi//wusnfaceboor [ hitpifwnwjworges

Products  Ultimaker for ~ Tips & Tricks ~ Community  Blog

Ultimaker

EACH OTHER

Our free software prepares your model for 3D printing.

For novices it'l do everything for you, and for experts
there are many advanced settings. As it's open source,
we work with our community to enrich it even more.

pownLon cunatsoss -

1
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http://www.ultimaker.com/

4 | Nota. Aqui es importante Ultimaker
saber el tipo de sistema
operativo del
computador, ya que la
agina  ofrece ara
pag| p SOFTWARE ALL PLATFORMS
distintas plataformas:
1) Seleccionar la
Version 15.02.01, para
JL P 2% WINDOWS
la plataforma Windows.
Version: 15.04.4 Release date: 1/5/16
Version: 15.04.03 Release date: 11/4/15
Version: 15.C Release date: 7/28/15
Version: 15.04 1 Release date: 4/15/15
Version: 15.02.1 < I?elease date: 2119115
Verzinn 1R 011 Ralaaca rate- 1/ANMR
5 En el plano que aparece
se debe llenar algunos YOU'RE ABOUT TO DOWNLOAD CURA 15.02.1 FOR WINDOWS
rEquerimientosyaceptar Before you download Cura please flll In these detalls. This help to Improve our products. Thank
algunas condiciones: '
1).- Click en e
ucatl S€ -
DOWNLOAD para sene
empezar con la TN
descarga.
College/Unlverslty - “Student -
Una vez que se
Prusa Mendel 13 -
empezado la descarga el
archivo se empezara a
Rapld Prototyplng -
descargar y guardar en
la carpeta que
previamente se ha
seleccionado.
Ecuador -
JUAMN QuITo
Juang88&hotmall.com 1
vk | agree to Ultimaker's privacy pollcy
v Yes, slgn me up for Cura tips and tricks

Cada paso que se describe en la tabla 19 son respecto a la descarga del software libre
Cura, siendo guardado en archivador de su eleccién, para ser instalado en el ordenador

con sistema operativo Windows 8.
4.11.2. INSTALACION DEL SOFTWARE CURA VERSION 15.02.01

Una vez que se ha terminado con la descarga de los archivos de instalacion del software
Cura, proceder con la instalacion del mismo para lo que se recomienda seguir los pasos

gque se muestran en la tabla 20.
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TABLA 20: Instalacién del software basico de CURA 15.02.01

N° Descripcion Imagen
1 Después de dar click para
empezar la descarga, SOFTWARE ALL PLATFORMS
habra que esperar unos
minutos hasta que
termine la misma vy
empezar con la -
instalacion del software. - W_ND.OWS o
. Version: 14.12 Release date: 12115/14
Para lo cual es necesario S
seguir algunos pasos y Version: 14.09
aceptar algunas Version: 14.07
condiciones como las que Version: 14,08
se van a describir. VEIEIOMIRLE
1).- Click en la flecha que Version: 14.03 Mastrar en carpeta
esta en la parte derecha Version: 14.01
de la descarga. Version: 1312 -
2).- Click en la opcion C Cura_15.02.1.exe . 1 ¥ Mostrar todas las descargas...
Abrir. " g —
2 Una vez abierto el E :Desea permitir que este programa de un editor
programa abra que desconocido realice cambios en el equipo?
ejecutar seleccionar y

aceptar varias opciones
como se describe en los
siguientes items:

1).- Seleccionar la opcion
Si.

2).- Click en la opcion
Next.

3).- En el recuadro
seleccionar las opciones
Install Arduino Driversy
Open STL files wiht
Cura.

4).- Click en la opcién
Install.

5).- Después de ejecutar
todos los pasos se
evidenciara que sale un
plano que indica que se
esta cargando el
programa en la memoria
del ordenador.

Meombre del pregrama:
Editor:
Origen del archivo:

Cura_15.02.17.exe
Desconocido
Descargado de Internet

1

:1 Muostrar detalles

Cambiar la frecuencia con la que aparecen estas notificacicnes..

Setup will install Cura 15.02. 1in the following folder. To install in a different folder, dick
Browse and select another folder. Click Next to continue.

Destination Folder

Browse...

Space required: 97, IMB
Space available: 332.7G8

2

Checdk the ts you want to install and unchecdk the components you don't want
install. Click Install to start the installation.

Cura 15.02.1 3

Install Arduino Drivers

Open STL files with cUra¢
[[] open 081 files with Cura

[J open AMF files with Cura

Select components to install:

Space required: 97. 1MB 4

< Back Install | Ci

Execute: "C:\Users'HP 14 \Cura_15.02. 1\drivers\dpinste<4. exa” /im

Show details
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3 Una vez terminado de

Device Driver Installation Wizard

vice Driver Installation Wizard

Ci;gi:):]ct’gﬁz lgls' S%m’;"roes Welcome to the Device Driver Completing the Device Driver
que conte 0 : Installation Wizard! Installation Wizard
seguir la instalacion para
. This wizard helps you instal the software divers that some

lo cual: computers davices need in order fo work,

The drivers were successfuly indialled on this computer.
1)-' Presionar o dar click You can now connect your device to this computer.  your device
en la opcién Siguiente y came with instructions, please read them frst.
aqeptar la instalacién del 1 S s
driver. _

W/ Arduing LLC fwwwardui... Reacygmpse
2).- Click en Finalizar. To contue, cick Ne TL
Para completar la

instalacion del driver.

Cancelar

Finglizar Cancelar

3).- Click en Next. Para | € Cura 15021 Setup - o %_JT"P:;?“"Q the Cura 15.02.1 Setup
avanzar con la : 1zar
. lacié Installation Complete
instalacion. Setup was conplted sucessuly. Cura 15,021 has been installed on your computer,
4) - Click en Finish. Para Click Finish to close this wizard.
cerrar el wizard =
_3- Mstrtcrs 5021
Show detals
Next
L! Cura - T5.0ZT
Fil:_Took _Mechine_Ewpert_Help == Barra de herramientas.
4 | Después de ejecutar | [ [avanced] e ‘(er
todos los pasos | | eualty | n‘ﬁinﬁues
ayer hei (mm) . ﬁﬁ@@ i ki
correctamente se || o e
obtendra en una pantalla | | ek revacton
o plano del software | |m
CuU RA’ e| mismo que Eutmmf.rupmidiness (mm) [0.6
tiene diferentes | | ™™™ 2
. Speed and Temperature
herramientas. Print speed (mm/s) o
Support
Support type None [ e
Platform adhesion type | None vl
) ) <A
Configuracion de los parametros
[Sealel iy

de impresion

=]X

B
RS

Como podemos observar, en el plano del software que esta en la parte superior, esta
estructurado en diferentes opciones como: Area de impresion, Configuracion de los
parametros de impresion y Barra de herramientas, en estas opciones permiten modificar

los parametros de funcionamiento de la impresora en 3D, ademas del modelo a imprimir.

Nota. Si después de hacer la instalacién del programa no se obtiene un plano como la
figura superior, ir a la herramienta Expert y seleccionar la opcién, “Switch to full settings”

opcién que permite obtener los pardmetros de configuracion de laminado e impresion.
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4.11.3. DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS DEL SOFTWARE CURA VERSION
15.02.10

En la tabla 20 se perpetré todos los pasos de instalacion del software Cura, siendo
indispensable mencionar algunas de las configuraciones necesarias, e indispensables
para obtener un resultado aceptable a la hora de imprimir en tres dimensiones, ademas
de crear un mismo tipo de lenguaje de comunicacién como el GCode que no es mas que
un CNC (control numérico por computador). En la tabla 21 se describe todos los

pardmetros que se utilizan para imprimir piezas en tres dimensiones.

TABLA 21: Herramientas del software libre Cura 15.02.01

N° Descripcion Imagen
1 Plataforma de impresién =1 LE I o= ZR
F O ilites Normalg
En la plataforma de impresion i'&ﬁ'.eter 8 > OVETang|r-
nos indica el volumen con el Tlanspalen’rgi»
que se cuenta para la : . o
impresiéon ademas de otras Area de impresion

opciones, como se indica a
continuacion.

1).- Cargar modelo en 3D:
opciébn que permite subir o
cargar un modelo en 3D al
area de impresion desde
cualesquier archivo. También
se puede cargar, arrastrando
el archivo en 3D hacia el area
de impresién.

2).- Guardar transformacion
en tarjeta SD: opcién que
permite guardar el archivo a
ser impreso.

3).- Opciones de
transformacién:  Rotacion,
escala y espejo. Opcion que
permite girar, variar la escala
o duplicar el modelo en 3d.
4).- Opciones de
visualizacién: Opcion que
permite observar distintas
texturas de modelo en 3D.
Ademéas en el é&rea de
impresion, podemos encontrar
el tiempo de impresion,
longitud del material a utilizar
ademas del peso de objeto.

Nota. Para activar cada una de las pestafias que se encuentran
en el are de impresién debe cargar un objeto a el area de
impresion.
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Configuracién de los

parametros de impresién

1).- En el recuadro se observa
la configuracion de los
parametros de impresion:

a).- Basic: En la configuracion
basica se observa varias

opciones las cuales se
pueden manipular o modificar.
Los parametros que se
muestran son los mas
indicados para la maquina tipo
(FDM).

b).- Avanced: Toda Ia

configuracion se basara en el
tipo de material de impresion
asi como del modelo de la

maquina.
En algunos programas
permiten modificar la

temperatura del extrusor y de
la plataforma de impresion.

a
@anced Plugins

Quality

Layer height {mm) 0.2
Shell thickness {mm) 0.8
Enable retraction
Fill

Bottom,Top thickness (mm) 0.5
Fill Density {%%) 70

Speed and Temperature

Print speed {mm/s) 28
Support
Support type MNone

Platform adhesion type Mone

Bas@gins

Machine

MNozzle size {mm) 0.4
Quality

Initial layer thickness (mm) |0.3
Initial layer line width (%) 100

Cut off object bottom (mm) 0.0
Dual extrusion overlap {mm}) |0.15
Speed

Travel speed (mm/s) 150.0
Bottom layer speed (mm/fs) |20
Infill speed {mm/s) a0
Top/bottom speed (mmjs) 15
Outer shell speed (mm/s) 30

Inner shell speed (mm/s) a0
Cool

Minimal layer time (sec) 5
Enable cooling fan

Barra de herramientas

(menu)

En la barra de herramientas
tenemos varias opciones que
nos permite modificar el
funcionamiento de la
maquina, como del laminador.

En el documento
mencionaremos las mas
destacadas:

1).- File

a).- Load model file: Cargar
un modelo del archivo.

b).- Open profile: En esta
opcién nos permite guardar
las configuraciones que se ha
realizado y evitar la
configuracién cada vez que se
cambie de material.

c).- Preferences: En esta
opcién podemos encontrar
opciones de configuracién
tanto del programa, color del
material lenguaje, ajustes del
filamento, ajustes de la tarjeta
SD ademas de los ajustes del
software Cura.

d).- Machine settings: En
esta opcibn nos permite
configurar el funcionamiento
de la maquina, tamafio de
impresibn y ajustes de
comunicacion.

File

a &aad model

Save model,

Opciones de File

file... CTRL+L
T CTRL+5

Reload platform F3

Clear platform

Print...

CTRL+P

Save GCode...

Show slice engine log...

b wpen Profile...

Save Profile.

Lead Profile

from GCode...

Reset Profile to default

c DPreferences.

T CTRL+,

achine settings...
d o 9

Recent Mod
Recent Profi

Quit

el Files 2

le Files 3

¢ $Drefelences

Print window

Printing window type | Basic v
Colours

Model colour B

Language

Language English v

Filament settings
Density (kg/m3)

Cost (price /kg) 0
Cost (price/m) 0

1240

SD Card settings
Auto detect SO card drive

Base folder to replicate on 5D card | C:\Users\HP 14Dt | w

Cura settings

Check for updates
Send usage statistics

Ok
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Los parametros que estan en la imagen inferior son los indicados
para el material que se utiliza para la maquina propuesta (FDM).

4 Machine settings E
Utimaker2 | itmaker2 (1)
Machine settings Printer haad size
E-Gteps per imm flament 0 Head size towsrds X min (rm) |40.0
Maximum width (mm) 230 Head size towards ¥ min (rm) | 10.0
Mayimum depth (mm) 225 Head size towards ¥ may (mm) 60.0
Mayimum height (mm) 203 Head size towards ¥ may (mm) | 30.0
Extruder count 1 v Printer gantry height (nm) 1 48.0
Heated bed o )
Madive center 00 [ Communication settings
Build area shape Square v Gerial port ALTO v
GCode Flavor UltiGCode v Baudrate AUTO v
Ok Add newmachine | | Removemachine | | Change maching name
2).-Tools: Esta herramienta
nos presenta dos opciones:
a). La una de imprimir todos Toals

los objetos a la ves (print all
at once)

b). De uno en uno (print one
at a time) en uno siempre y
cuando se haya cargado
varios modelos en la misma
plataforma.

E.b Print all at once
bSF'rint one at a time

3).-Machine: en esta opcion
permite seleccionar:

a). El tipo de impresora que se
est4 utilizando (Ultimarker 2).
b). Asi también de los ajustes
de la maquina opcion que se
presentd con anterioridad en
la herramienta File, en el
numeral 1, literal d.

Machine

_gﬁmtimakerz

Ultimaker2 (1)

Add new machine...

ibp\dachine settings...

Install default firmware...

Install custom firmware...

4).- Expert: En esta pestafa
hay pardmetros en los que
podemos configurar:

a). Una impresion rapida; en la
configuracion rapida
encontramos que hay que
elegir la calidad de impresién
y el diametro de filamento

b). Una impresion lenta;
Mientras que en impresion
lenta encontraremos varios
parametros que permiten
mejorar la calidad de
impresion como del laminado.

Expert

Select a quickprint profile: E‘ Switch to quickprint...

(Ut quality

Other:
Print support structure
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Expert

Basic | Advanced | Plugin Switch to quickprint..,

Quality & | Switch to full settings... .gb,.

Layer height (mm) 0.1
Shell thickness {mm) 0.8
Enable retraction

Fill
Bottom,Top thickness (mm) 0.6
Fill Density (%) 20

Speed and Temperature

Print speed (mm/s) 50

Support

Support type Mone LVR ]
Platform adhesion type Mone |

Como puede observar el programa requiere de varias configuraciones para obtener una

maxima calidad de impresién en tres dimensiones.

Durante la descripcién del proceso de instalacion y preparacion del software se muestra

los datos reales para la maquina de impresién tipo (FDM).

4.12 ELABORACION DE UNA GUIA DE PRACTICA, POR MEDIO DE LA IMPRESION
3D CON MATERIAL DE APORTE ABS

Objetivo

Fabricar un pistén en polimero ABS por medio de la maquina de impresion en tres

dimensiones.

Materiales

o Material plastico A.B.S. acrilonitrilo butadieno estireno de diametro de 1.75 mm.
e Solucién adhesiva.

e Franela.

e Espatula

Equipo

¢ Computador

e Impresora en tres dimensiones

o Tarjeta SD de 2 Gb
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Especificaciones

TABLA 22: Especificaciones del pistén del motor de combustion interna

Pistén Motor de combustidn
interna

Material Plastico

Altura 16 mm

Diametro 16 mm

Cabeza Plana

Partes del piston a fabricar

Cabeza del piston

Alojamiento del anillo de compresion

Alojamiento del anillo de aceite

Orificio del perno del piston

Falda del piston
FIGURA 45: Partes del piston

Procedimiento de impresion

En el literal (4.8) se explica de donde descargar, como instalar e incluso como configurar
el software Cura; parte donde también se explica que pestafia sirve para cargar, modificar
y guardar un modelo en 3D.

Nota. Recuerde que antes de encender la maquina de impresion en tres dimensiones
debe estar en perfectas condiciones de limpieza de los diferentes elementos como:
varillas lisas, varillas roscadas, circuitos electrénicos, ventiladores, disipador de calor
entre otros. Asi también tener en cuenta de la calibracion y el nivel con el deben contar
la plataforma respeto a la boquilla del extrusor. En el literal (4.6) se hace referencia del
procedimiento de la limpieza, ajustes, tolerancias y nivel que debe tener la maquina de
impresion en 3D antes de empezar con su funcionamiento e imprimir en 3D.
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En la tabla 23 se hace referencia los pasos a realizar para imprimir en tres dimensiones

por medio de la tecnologia de tipo (FDM).

TABLA 23: Pasos para imprimir en 3d en la maquina 3Dprinter 8 (FDM)

No

Descripcion

Imagen

Encender la impresora en
3d.

1).- Conectar el enchufle
en él toma corriente de
110V.

Accién que debe realizar
para alimentar de energia
a la maquina de impresion
en 3D.

Cable suministro de energia (110V)

Cable de suminstro de energia z la PCB

Toma comiente (110 V)

Cargar de un disefio en 3D
en la maquina de
impresion en 3D.

1).- Introducir la tarjeta SD
en el puerto de entrada
que se encuentra en la
parte izquierda de la
pantalla digital.

Nota. Todos los disefios
que se requiera imprimir
deben estar en un mismo
lenguaje de comunicacion
(GCODE), lenguaje que es
guardado después que es
modificado y guardado en
el software Cura.

Seleccionar la temperatura
indicada para el material
que se utiliza para la
impresion en 3D (ABS).

1).- Pulsar el
potenciometro, que se
encuentra en la pantalla
digital parte frontal
derecha.

2).- Girar el potenciometro
hacia la derecha y ubicar
en la opcion Prepare.

3).- Girar el potenciometro
a la derecha y seleccionar
en la opcion Preheat ABS,
y pulsar el potenciometro.

AD'sable
Huto Hom
Prehasat.

sPreheat.

dmetro de doble funcién

g
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Nota. Si la temperatura del
extrusor no es la ideal para
el material que utiliza, se
recomienda que se efectué
un control manual de la
temperatura, para el cual se
debe efectuar unos cuantos
pasos.

1).- Presionar el
potenciébmetro y girar la
perilla a la derecha y ubicar
en Control.

2).- Pulsar el potenciémetro
y girar la perilla y ubicar en
la opcion Temperature,
pulsar el boton para
seleccionar la opcion.

3).- Si se quiere hacer un
control de la temperatura de
extrusor elegir la opcion
Nozzle, girar la perilla a la
derecha para subir la
temperatura, si sucede lo
contrario hacer el giro al
contrario de las manecillas
del reloj.

4).- Si temperatura de la
plataforma de impresiéon no
es la Optima realizar lo
anteriores pasos
seleccionado en la opcion
Bed.

Una vez que el extrusor ha
alcanzado la temperatura
6ptima de fundicién (190°C),
al igual que la plataforma de
impresién debe estar en una
temperatura de (80°C) para
luego seguir unos cuantos
pasos para seleccionar el
disefio:

Nota. Antes de seleccionar
el modelo se recomienda
rociar una pequefia capa de
(Laca Georgi) en la
plataforma de impresion:
con el tnico fin, de mantener
adherido el objeto la
plataforma de impresion y
asi evitar el efecto warping.
Para seleccionar el modelo
a imprimir se debe realizar
algunos pasos como:

1).- Pulsar el potenciémetro
para que se habra el mend,
girar a la derecha y ubicar
en la opcién Print from SD
y pulsar el potenciémetro.
2).- Después de pulsar el
botén se abriré los archivos
cargados en la Micro SD,
seleccionar un modelo en
3D (Piston Mack) pulsar en
la opcién sugerida.

Potenciometro de doble funcion
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5 Después de seleccionar el
modelo, la maquina se
encarga de realizar todo el
proceso de deposicion de
material ABS capa a capa
hasta su culminacion.

Fase 1: 15% —
Y- =

6 Una vez que ha terminado
con la impresion, debera
esperar unos segundos
para retirar el cabezal de
extrusion, esta acciéon se
realizara con los
siguientes pasos.

1).- Pulsar el botén y en el
menu  seleccionar la
opcion Prepare.

2).- Seleccionar la opcion
Auto Home.

Una vez que el cabezal de
extrusion se encuentra en
el punto cero retirar el
objeto con la ayuda de una
espatula o cuter.

Nota. En caso de seguir imprimiendo se debera rociar laca o cualquier otra sustancia
adhesiva y seleccionar nuevamente el modelo a ser fabricado, siguiendo los pasos

sugeridos en la tabla 23.

Terminada la impresion debera esperar unos segundo para retirar el objeto, el mismo que

estara de realizar pequefios trabajos de remocion de material plastico.
4.13. PRUEBAS DE TEMPERATURA

El proyecto realizado se basa en ensamblar una impresora en tres dimensiones y fabricar
repuestos automotrices de polimero ABS, siendo indispensable hacer pruebas de
temperatura, misma que servira para verificar cual es la temperatura idonea del extrusor
para la fabricacion de dichos repuestos, dependiendo del material y marca variara entre
180°C a 220°C para el extrusor, con una temperatura de la plataforma de impresion de

80°C.
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En la tabla 23 se muestra la variacién de las dimensione en funcién de la variacién de
temperatura del extrusor. Temperaturas que serviran de mucha ayuda para verificar cuél

de ellas afecta en el resultado final del objeto.

TABLA 24: Pruebas de variacion de temperatura del extrusor

Temperatura Xmm Y mm Zmm
del extrusor

Valor nominal 16 16 16
180 °C 15,99 15,99 15,99
190 °C 16,03 16,03 16,01
200 °C 16,16 16,16 16,10
210°C 16,32 16,32 16,20

Considerando las distintas pruebas que se ha realizado, la temperatura que menos
influye en la mediadas del objeto es de 190°C del extrusor, siendo la mas recomendable
para este polimero ABS.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Que la duplicacion de piezas automotrices mediante el scanner en base a Kinect,
es una tecnologia que necesita de mas investigacion para su mejora, debido que
no se obtiene una gran resolucioén, afectando en un 40% en el acabado de la

estructura del objeto.

e Para realizar practicas en la impresora en 3D, la maquina debe contar con una
temperatura del extrusor de 190°C para la correcta fundicién del polimero ABS y
de 80 °C en la cama caliente; para adhesion a la misma, estos valores dependeran

de la marca de material de aporte polimero ABS.

e El comportamiento mecanico de las piezas impresas con material plastico ABS
son de gran resistencia al impacto y tencién gracias a la polimerizacién de los
monomeros que contiene el polimero ABS. Ademas de contar con caracteristicas

similares a la de los materiales no ferrosos.

e Laimpresora en 3D es una maquina que revolucionara la industria automotriz y
abaratard costos, ya que su mantenimiento no es de gran complejidad ni de alto
valor, ademas que el material dispuesto por la maquina es el necesario para la
fabricacion de un objeto. Por ejemplo para impresion en 3D de un pistén de
dimensiones en X=66mm, -Y= 66 mm, y en Z= 47 mm se utiliza una cantidad de
polimero ABS de 4.5 metros con un peso 35 gramos y un tiempo de fabricacion
aproximado de 10 horas. Ademas de que si laimpresion es interrumpida por algin

percance el polimero ABS podra ser reciclado.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Que para evitar dafios en la impresora en tres dimensiones, hacer el

mantenimiento periodico de la maquina.

e Para evitar el encogimiento del material plastico, agregar o pulverizar una capa

de solucién adhesiva.

¢ Que para evitar errores en la impresién 3D, se esté seguro de la holgura de la

cama caliente con respecto al extrusor.
o Debido a las imprecisiones que se obtiene al momento de escanear objetos,

obtener la licencia original para el software Skanect, ya que con el software libre

gue se ha utilizado en las practicas no registra mas de 5000 caras.
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ANEXOS

ANEXO 1. RECOMENDACIONES PARA IMPRIMIR EN TRES DIMENSIONES

El objeto sale con falla

Revisar que el objeto cuente con una base adecuada en el software Cura, para que
al momento de hacer la impresién tenga de donde sujetarse las demas capas. Esto

solo se puede madificar en el programa de disefio.

Revisar la calibracion de la punta del extrusor con respecto a la cama caliente,
teniendo en cuenta que esta debe oscilar entre 0,13mm — 0,25mm, se debe
comprobar en el centro y en cada una de las esquinas de la cama caliente,
empezando desde el punto cero y terminando en el centro de la placa, repetir este
proceso hasta obtener la calibracion exacta.

Verificar la temperatura que se utiliza para fundir el material de aporte ABS segun lo
indique el fabricante del material.

No hay circulacion de filamento ABS

Asegurarse que el filamento de ABS esté incrustado en el orificio de modo que exista
tope con la polea y piiidn internos que estan cubiertos por el sistema de enfriamiento

del cabezal del extrusor.

Desmontar el ventilador junto con en el enfriador de aluminio extrayendo los pernos

Allen M4 y asegurarse que el pifién esté en perfecto estado y bien ubicado.

No hay sefial de temperatura de la cama caliente

Revisar el cableado

Verifique la thermo couple o reemplazar

No hay sefial de temperatura del extrusor

Verificar el cableado

Verificar la thermo couple o reemplazar
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ANEXO 2. CALIBRACION DE LA CAMA CALIENTE

Antes de empezar con la calibracion se debe tener en cuenta que la maquina este en el
punto cero o auto home para verificar que las bases del eje X se encuentren en la misma
posicion, para lo cual habrd que contar con un calibrador pie de rey para medir desde la
base del motor del eje Z, hasta la base del motor del eje X debe estar a la misma altura

en la base izquierda como en la derecha asi como se muestra en la figura.

Altura de las bases X con respecto a Z

Para la calibracion de la cama caliente hay que encender la impresora; dar un clic al botén
y ubicar la flecha girando la perilla en prepare y pulsar el botén, girar la perilla hasta que
aparezca move axis, pulsar el boton y seleccionar en move 1 mm girar en el eje X hasta
gue en la pantalla digital 108, para el eje Y 149 mm vy en el eje Z marque 1 asi como se

muestra en las figuras.

Ubicacion de las diferentes opciones antes de empezar a calibrar

Una vez que se ha ubicado el cabezal de extrusién en centro de la plataforma verificar
que la lamina nimero 10 milésimas de pulgada entre suave si no es asi ajuste las tuercas
de la plataforma hasta que ingrese la delga se debe repetir este proceso en cada una de

las esquinas de la plataforma asi como se denota en la figura.
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Calibracion de la plataforma con la delga numero 10 milésimas de pulgada o0 0.25 mm
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ANEXO 3. FABRICACION DE UN BRAZO DE BIELA POR MEDIO DE LA IMPRESORA
EN 3D CON MATERIAL DE APORTE EL POLIMERO ABS.

Si la impresion se va a realizar a continuacion de otra no habré necesidad precalentar la
maquina, por lo que, se procedera solo a seleccionar el modelo con los pasos en el orden
gue se muestra en las siguientes imagenes.

Tiempo y porcentaje trascurrido durante la impresion

Impresion al 97 % con un tiempo de 6 minutos
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PLANOS DE CONSTRUCCION

DE LA ESTRUCTURA DE
ACRILICO
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