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RESUMEN

Hoy en dia la impresién 3D es una de las tecnologias méas revolucionarias del siglo
XXI. Doctores, ingenieros, amantes de las manualidades y duefios de pequefias
empresas han utilizado la impresién 3D, que le permite convertir una idea virtual en
un objeto fisico, ahora somos capaces de apreciar de como esta tecnologia esta
revolucionando la manera de ver el mundo y de hacer las cosas de una manera mas

Optima y automatica.

La impresora 3D permite realizar réplicas de disefios en 3D, creando piezas 0 magquetas
volumétricas a partir de un disefio hecho por un ordenador o software. Su estructura
en gran mayoria es de acrilico, funcionalmente consta de 5 motores paso a paso para
su movimiento cartesiano junto con las barras y los rieles, una placa de control, una
fuente de la alimentacion de 12v que alimentara tanto a la placa de control como a

todos los motores.

Para la puesta en marcha de la impresora 3D utiliza una placa basada en un
microcontrolador ATMEL la méaquina recibe instrucciones de la computadora (en
forma de codigos G) por medio de un cable USB y mediante su propio software
convierte esas instrucciones en sefiales eléctricas para la puesta en marcha de los
motores ubicados en cada uno de los ejes X, Y, Z, de la misma manera activando el
motor del extrusor que por medio del mismo se inserta el material PLA o0 ABS a una

temperatura de 190 pc a 235 °C
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PALABRAS CLAVE

Impresion 3D, PLA Acido poli lactico, ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno),
Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una placa electronica de hardware

libre que incorpora un microcontrolador re-programable.
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ABSTRACT

3D printing nowadays is considered one of the most revolutionary technologies from
XXI century. Doctors, engineers, craft lovers and small business owners have used 3D
printing that allows to transform a virtual idea into a physical object. Now, we are able
to appreciate how this technology is revolutionizing the way of seeing the world and

of doing things in a more optimal and automatic way.

The 3D printer allows you to make 3D designs replicas, create volumetric pieces or
models from a design made by computer or software. Its structure is mostly acrylic;
functionally, it consists of five engines step by step for its Cartesian motion along with
bars and rails, a control board, 12 V power supply that is going to power both the

control board and all the engines.

To start up the 3D printer, we use a board based on an ATMEL microcontroller. The
machine gets instructions from the computer (shaped like G codes) by means of a USB
cable. In addition, through its own software turns that instructions into electrical
signals for the engines starting placed in each of the X, Y, Z axes. At the same time
and in the same way, the extruder engine is active and, through it, the PLA or ABS is

inserted at 190°C to 235°C.

KEY WORDS

3D printing, Polylactic acid (PLA), Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS), Arduino.
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INTRODUCCION

La impresion 3D surgié como una tecnologia emergente orientada a reducir los costos
de mano de obra y materiales que se generan utilizando métodos de manufactura
tradicionales. Las primeras investigaciones en este campo se realizaron hace ya mas
de 20 afios, sin embargo, esta tecnologia no habia visto la luz debido a complicaciones
relacionadas con liberacion de patentes e intereses de grandes grupos econémicos que
impidieron su masificacién e ingreso en el mercado. Una vez se ha superado la mayoria
de obstaculos que mantenian a la impresidn 3D entre las sombras, en la actualidad
somos testigos de como esta tecnologia esta revolucionando la manera de ver el mundo
y de hacer las cosas. La versatilidad de la impresiéon 3D permite que seamos capaces
de disefiar y construir desde el mas simple de los objetos cotidianos, pasando por

puentes, casas, comida, hasta tejido humano.

La importancia de la impresién 3D implica un proceso de manufactura aditiva, lo que
lo diferencia de los demas ya que las piezas que se construyen no se elaboran retirando
material de un bloque grande, sino que se van extruyendo el material capa a capa de
material que se endurece a temperatura ambiente. Esta caracteristica permite que
seamos capaces de realizar disefios sencillos o complejos segln la necesidad, teniendo
las imitaciones Unicamente en cuanto a estructuras y materiales. En el mundo de la
impresion 3D encontramos diversos tipos de maquinas que funcionan de diferentes

maneras.

El presente documento se centra en la construccidn de una impresora 3D modelo Anet
A8, cualquier profesional, estudiante o aficionado de la Electrénica y moldeado y
disefio de piezas en algin momento de su vida tendra que disefiar sistemas que debera
incorporar en una tarjeta electrénica y a su vez deberd incorporarse en un
compartimento. Las opciones comerciales por lo general estan estandarizadas, por lo
que el proyecto que se desarrolla se ve obligado a cumplir con las caracteristicas
definidas por fabricantes y asimilar otros proyectos de gama alta. Muchas veces esto
limita la creatividad y obliga a que la persona que lleva a cabo el trabajo tenga que

adaptar el mismo segun el hardware que tiene disponible.

XiX



CAPITULO |

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La impresion 3D es un grupo de tecnologias de fabricacion por adicién donde un objeto
tridimensional es creado mediante la superposicion de capas sucesivas de material. Por
lo general son mas rapidas, mas baratas y mas faciles de usar que otras tecnologias de
fabricacion por adicién, aunque como cualquier proceso industrial, estardn sometidas
a un compromiso entre su precio de adquisicién y la tolerancia en las medidas de los

objetos a producirse.

La impresora 3D ofrece a los desarrolladores la capacidad de imprimir partes y
montajes hechos de diferentes materiales, ya sea en ABS, PLA, NAILON, con

diferentes propiedades fisicas y mecanicas.

En Ecuador, existen apenas 6 topicos en el foro oficial de RepRap para el pais. No se
han documentado méas de 10 casos de personas que hayan logrado ensamblar una
impresora del proyecto. Los precios locales por una impresora ensamblada sobrepasan

los $800 y llegan hasta los $12000.

Debido a esto surge la necesidad de implementar un sistema de auto-replicacion que
inicialmente sirva para el desarrollo e investigacion de nuevos e innovadores

prototipos; y posteriormente una impresora de alta calidad.

Es por eso que, a la falta de un sistema de este tipo, los estudiantes de la carrera de
Electromecdnica se ven directamente afectados cuando es necesaria la construccién de
piezas para los proyectos que se generan, ya que, en el pais, tanto la impresién 3D

como otros tipos tradicionales de maquinado tienen costos muy elevados.
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Con la implementacion de la impresora, los estudiantes de cualquier carrera pueden
acceder a la misma, y solicitar impresiones cuando desarrollen planes donde se

necesiten partes o piezas plasticas.

Adicionalmente, con el uso de la impresora los estudiantes adquiriran conocimientos
Gtiles para el manejo de software de disefio, entornos de programacién, modelado e
impresién 3D, que son actualmente muy valorados por las empresas al momento de
contratar personal, ya que son herramientas imprescindibles en el diario desarrollo de

la industria.

1.2.JUSTIFICACION

La construccion de una impresora 3D para la elaboracion de piezas mediante el método
de extrusidn enfocado en el kit de la impresora Anet A8 a través de un prototipo se
evaluard el comportamiento de determinado elemento dentro del funcionamiento
general de la méaquina y modificar cualquier caracteristica en el mismo antes de
construir una pieza final. Para este proyecto se incluira realizar una mejora adecuando
componentes tanto mecanicos, eléctricos y electronicos, para perfeccionar el tipo de
acabado en impresion tridimensional convirtiéndola en una de alta gama al igual que

una impresora Prusa 13.

Este proyecto surge en base a la necesidad de poder contar con una impresora 3D de
bajo costo y modificarla para dar competencia a otras impresoras existentes en el
mercado nacional e internacional que son de alto costo y no muy accesible para talleres

que comienzan en el &mbito de impresion 3D.

Se justifica la realizacidn de este proyecto por el impacto que tiene laimpresién 3D en
la elaboracidn de objetos tridimensionales de alta calidad, el proyecto RepRap, no
solamente puede imprimir infinidad de piezas plasticas en los dos materiales més
comunes, ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno) y PLA (Poli Acido Léactico), sino
que esta orientado a convertirse en un estandarte de la evolucién de las maquinas auto-
replicantes. Puede replicarse a si misma, imprimiendo las piezas que estan hechas de

plastico; estas piezas, junto a otros componentes, pueden ser ensambladas por



cualquier persona que cuente con los materiales necesarios, a su vez permite el
aprendizaje, investigacién e innovacion lo que conlleva a comprender su
funcionamiento, ensamblado, calibracion y construccién de prototipos de forma

versatil y dptima.

En el Instituto las posibilidades de uso son muy variadas, como:

. Creacion de piezas para robots y otros mecanismos
. Construccion de repuestos y piezas de refaccion
. Impresién de envases, avisos, letreros

Por lo tanto, los alumnos son directamente beneficiados ya que los trabajos que en la
mayoria de las ocasiones son realizados en talleres externos, se los puede realizar sin
ningln inconveniente dentro del Instituto permitiendo, por una parte, enriquecer los
conocimientos en Disefio e Impresion 3D de los estudiantes, y aliviando su economia

a la vez que estdn en contacto con este tipo de tecnologia.

Se espera que, a futuro, en el area de Electromecanica, se pueda llegar a incorporar el
Disefio e Impresidn, siendo la impresora 3D que se construird la que inicie una
tradicion de Tecndlogos capaces de construir este tipo de maquinas auto replicantes

para generary probar sus propios prototipos.



1.3.0BJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Construir una impresora 3D utilizando el método de extrusion para la elaboracion de

piezas a base de PLA (Poli Acido Léactico).

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recolectar informaciéon bibliografica de impresion 3D mediante libros,
articulos de revista, sitios web, para seleccionar un modelo de impresora a

ensamblar y desarrollar el proyecto.

e Armar la impresora 3D utilizando los manuales y datos del fabricante para la

modificacion de sus componentes eléctricos y mecéanicos.

e Validar el funcionamiento de la impresora 3D fabricando piezas plésticas
basadas en PLA (Poli Acido Léctico), para la comprobacion del acabado final

de piezas segun las mejoras aplicadas a la maquina.



CAPITULO 11

2.1. Antecedentes

La impresion 3D es una de las tecnologias revolucionarias del siglo XXI capaz de
ofrecer a ingenieros, doctores hasta entusiastas del bricolaje y propietarios de pequefias
empresas la capacidad de fabricar sus propias piezas de plastico en tres dimensiones,

para la utilizacidén en las diferentes areas de la industria.

En el Instituto de Investigacién Industrial Municipal de Nagoya. Kodama (1980),
describe un prototipo rapido de fotopolimeros, esta idea consiste en utilizar una tina

de fotopolimero expuesto a la luz ultravioleta para endurecer una pieza.

En el desarrollo de las impresoras 3D. Hull (1986), patenté el aparato
de estereolitografia (SLA), esta técnica de impresién 3D se refiere a un método de
objetos capa por capa mediante un proceso en el que los laseres provocan que las

cadenas de moléculas se unan, formando polimeros.

En la universidad de Texas. Deckard (1987), fue pionero en un método alternativo de
impresién 3D, el cual convierte el polvo suelto en un sélido, en lugar del proceso de
resina liquida de Chuck Hull. Este enfoque requiere de un laser para unir el polvo y

solidificarlo.

Un nuevo método de Crup (1989), asegura que la fabricacién aditiva llamado
FMD (Fused Deposition Modeling), implica fundir filamentos de polimero y
depositarlo en un sustrato capa por capa para crear un objeto, la idea de esta nueva

tecnologia llegé a Crump quién usando una pistola de pegamento caliente cargada con


https://es.wikipedia.org/wiki/Estereolitograf%C3%ADa
https://es.digitaltrends.com/guias/mejores-impresoras-3d/
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una mezcla de polietileno y cera para velas, ideo automatizar el proceso mediante la

creacion de una serie de capas delgadas apiladas una encima de la otra.

En la Universidad de Bath. Bowyer (2004), profesor de ingenieria mecanica propone
y funda el proyecto RepRap, un plan de co6digo abierto que tiene como objetivo
fabricar unaimpresora 3D que pueda elaborar la mayoria de sus propios componentes,
esta idea democratiza la impresién expandiendo la tecnologia a personas de todo el
mundo. El disefio del tipo RepRap se lanz6 unos afios después en marzo de 2007, a su
vez le siguen otras versiones, incluyendo Mendel Prusa Mendel y Huxley (Bowyer,

2004).

En Holanda se lanza el proyecto RepRap Shapeways hace que la impresién 3D esté
disponible para un pablico mas amplio, sin embargo, en lugar de darles a las personas
sus propias impresoras, Shapeways permite a los usuarios enviar sus propios archivos,

que luego la compafiia imprime en 3D y envia de vuelta.

También crea el cédigo abierto D.l.Y. Kkits para personas que desean fabricar sus
propias impresoras o productos impresos en 3D, la compafiia también crea la biblioteca
de archivos online Thingiverse, lo que permite a los usuarios enviar y descargar

archivos imprimibles.

En el tema ensamblaje e implementacion de una impresora 3d tipo RepRap para el
Instituto Tecnoldgico Superior Sucre. Donoso (2015), sugiere que este tipo de maquina
es la primera auto-replicable de uso general en el planeta, tiene la forma de una
impresora 3D capaz de imprimir objetos plasticos. En Ecuador, existen apenas 6
topicos en el foro oficial para el pais. No se han documentado més de 10 casos de

personas que hayan logrado ensamblar una impresora del proyecto.

En un emprendimiento se implementa un proyecto para la fabricacién de maquinas
CNC (Control Numérico Computarizado) como: impresoras 3D, cortadoras laser y
router se desarrolla en la Ciudad del Conocimiento Yachay. La iniciativa es una
propuesta del ecuatoriano Rodrigo Vaca, ganador del banco de ideas, quien eligi6 a
Yachay como incubadora de su empresa. Este emprendimiento comprende la
implementacion de un 3D Printer Farm para establecer una linea de produccién de

maquinas CNC que fabrican maquinas CNC. Ademas, esta proximo a adquirir una


https://www.thingiverse.com/

maquina para inyectar polimeros, con lo que potencializard su empresa con un mayor

grado de diferenciacion (Vaca, 2017).

Hoy en la actualidad, ya sea que se trate de objetos pequefios, casas, bioimpresién o
prétesis, la impresion en 3D esta llegando a un publico cada vez mas grande, y con

mé&s impresoras disponibles.

2.1.1. Marco Teorico — Conceptual

2.1.1.1. Impresion 3D

La impresion 3D, o manufactura aditiva, es un grupo de tecnologias de fabricacion
que, partiendo de un modelo digital, permiten manipular de manera automatica
distintos materiales y agregarlos capa a capa de forma muy precisa para construir un

objeto en tres dimensiones.

Segln Mathilde Berchon y Bertier Luyt (2014), la impresion 3D funciona de modo
completamente distinto: la pieza se crea en un solo paso, capa por capa, a un ritmo
medio de unos dos centimetros de altura por hora. El objeto creado puede constar de
mecanismos internos (como un rodamiento de bolas), formas tejidas y entrelazadas, o

incluso de huecos y curvas.

Ademas, las autoras anteriores mencionan que la impresion 3D se lleva a cabo con la
ayuda de una maquina 3D. Esta maquina puede tener tamafios y aspectos variados, y
siempre estd vinculada a diversos programas informéticos que son fundamentales para
el proceso, pues permiten preparar el archivo 3D del objeto que se va a fabricar y
controlar después la maquina durante la impresién. Una impresora 3D, por lo tanto, es

una maquina capaz de fabricar un objeto fisico a partir de un modelo 3D.

2.1.1.2 Tipos de impresoras 3D

Segun Flynt (2018), la naciente creacion de impresoras 3D para la elaboracion objetos
tridimensionales a través de técnicas aditivas capa por capa supera el desarrollo de

productos mediante el empleo de extrusion de material bruto.


https://es.digitaltrends.com/guias/mejores-impresoras-3d/

La amplia gama de impresoras 3D que se encuentran en el mercado se podrian
clasificar segin su tamafio de impresion: como se indica en la figura 1 la impresora
Desktop Printer posee 20 x 20 x 20 cm de capacidad de impresion y unos 1000 euros
de coste de compra e instalacion, a comparacién de otras impresoras este tipo de

méquina es hermética.

Figura 1. Desktop Printer.
Fuente. Por 3D insider (2018)

Por otra parte, el mundo de las impresoras 3D es muy amplio y existe la Gigabot
Printer, unos 60 x 60 x 60 cm de capacidad de impresion y entre 4000 y 6000 euros de
coste de compra e instalacion. Como se observa en la figura 2, este tipo de impresa se

puede trasladar de un lugar a otro sin problema ya que su estructura posee ruedas.



Figura 2. Gigabot Printer.
Fuente. Por Direct Industry (2020)

Segln Josh Snider (2019), la impresora 3D Bigrep Printer imprime hasta 1,80 metros
aproximadamente y coste de compra e instalacién de unos 40.000 o 50.000 euros. La
Bigrep Printer todavia se ubica como una de las méaquinas con el precio por volumen

mas bajo disponible como se muestra en la figura 3, su estructura es mas compacta.

Figura 3. Bigrep Printer.
Fuente. Por Josh Snider (2019)

Segln Cincinnati (2019), las impresoras de alta gama e impresion a gran dimensién,
como se indica en la figura 4, Cincinnati Printer posee un volumen de impresion a gran
escala y tamarfios reales con un coste de unos 100.000 euros, su estructura y sus

componentes son de alta calidad.



Figura 4. Cincinnati Printer.

Fuente. Por Visidn Miner (2019)

Segln Prusa3D (2020), las impresoras de dimensiones pequefias como la Prusa 13 con
un volumen de impresion 215 x 210 x 80 mm lo cual la hace muy accesible por su
costo y tamafio para emprendedores que recién empiezan en el ambito de impresion

3D. Se la puede observar en diferentes presentaciones como indica la figura 5.

Figura 5. Prusa I3.
Fuente. Por Prusa 3D (2020)

Segun ALL3DP (2018), una impresora 3D muy similar a la Prusa 13 como se observa
en la figura 6, cuenta con una estructura acrilica cortada con laser y su volumen de
impresion es de 220 x 220 x 240 mm. También es compatible con muchos materiales,
entre los que se incluyen el ABS, el PLA, el PVA, el nailon, el polipropileno, los

filamentos de madera.
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Figura 6. Anet A8.
Fuente. Por ALL3DP (2018)

2.1.1.3. Técnicas de impresion.
2.1.1.4. Modelado por deposicién fundida, MDF.

Segln Gil (2015), esta técnica fue desarrollada por la compafiia norteamericana
Stratasys al principio de la década de los noventa. Se trata de crear objetos mediante
la adicion pura de material sin emplear ningun tipo de aglutinado o curado mas que la
propia disposicidn sobre la capa anterior. Las limitaciones de este proceso vienen
definidas por la metodologia empleada ya que la impresion de cada capa como se

muestra en la figura 7, se realiza empezando por el contorno y rellenando.

Figura 7. Modelado por deposicién fundida.

Fuente. Por 3D Natives (2017)
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2.1.1.5. Moldeado 3D por estereolitografia SLA

La estereolitografia se considera como el origen de los procesos de impresién 3D, con
el primer equipo patentado en 1984 por Charles Hull y la primera maquina comercial
desarrollada por 3D Systems en 1988. Este proceso como podemos ver en la figura 8,
conocido como SLA (estereolitografia), utiliza el principio de foto polimerizacion para
crear modelos 3D a partir de resinas sensibles a los rayos UV, se solidifica mediante

el paso de una laser capa por capa, dotando con esto de mayor calidad a los modelos.

Figura 8. Estereolitografia SLA.

Fuente. Por 3D Natives (2017)

2.1.1.6. Sinterizado selectivo por laser o SLS

Segun 100CIA (2018), el sinterizado selectivo por laser como se muestra en la figura
9, permite imprimir objetos funcionales sin recurrir a un aglutinante intermediario o0 a
una eventual etapa de ensamble. Antes de la impresidn, la concepcion del objeto es
realizada a partir de un software de CAD (CATIA, SolidWorks, ProEngineer). Este
modelo serd posteriormente enviado a una impresora en formato numérico. Luego, la
impresidn se realiza capa por capa, a partir de polvos fusionados, gracias a la

temperatura generada por un laser CO2.
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Figura 9. Sinterizado selectivo por laser.

Fuente. Por 100CIA (2018)

2.1.1.7. Software

Para que una impresora 3D funcione de un amanera optima resulta fundamental que
reciba datos precisos sobre como debe desarrollar el modelo. Una impresora 3D con
un error en la informacién que recibe puede no realizar el modelo o realizarlo mal y
que no sirva para su propésito. Por esto los técnicos empiezan a advertir laimportancia
de concebir, desde el inicio del disefio, un modelo tridimensional teniendo en cuenta
el hecho de que se vaya a imprimir en 3D para luego no tener que redisefiar todo el

archivo con el fin de adaptarlo a la impresora.

Para el campo de la impresién tridimensional el STL (Standard Tesselation Lenguaje),
es un formato de archivo nativo de la plataforma de software CAD de estereolitografia
desarrollada por 3D Systems. Siendo uno de los formatos de archivo 3D més antiguos,
STL fue desarrollado en los afios 80 como una forma de transferir datos desde modelos

CAD 3D a una impresora 3D.

2.1.1.8. Cura Ultimaker

Segin TR3SDLAND (2014), este tipo de software se emplea en el &mbito de la
fabricacion aditiva para traducir los modelos digitales 3D en formato STL, al cédigo
maquina (GCODE) que saben interpretar las impresoras. Se le denomina laminador a
este tipo de programas, ya que va a trocear por ldminas de un determinado grosor la
figura disefiada en 3D. Posteriormente se van a ir imprimiendo por capas de abajo

hacia arriba, de una en una.

13



Mediante las coordenadas X, Y, Z que CURA incorpora a cada una de esas laminas
dentro del codigo que genera, la impresora ira leyendo estas coordenadas e ira
sincronizando los motores para lograr que el HotEnd se sitle todo el rato en el punto
exacto donde debe posar el material, seguidamente tendremos un primer contacto con
el software CURA y veremos con detalle todas sus opciones y configuraciones previas
a la impresién. También veremos con mas detalle y de manera mas visual el proceso
que sufre el archivo 3D (.stl) cuando lo convertimos a cédigo GCODE con CURA,

segun su versidn de software su vista se muestra como lo indica la figura 10.

DR/ Q5O 3OMDY @OVE Q A

e :

Travel soeed (mevs) 150.0
Bottom leper speed (mmvs) 20
Infil speed (mmys) 00

o
Miskmal layer time (sec) 5
Eneble coolng fan a

Figura 10. Cura Ultimaker.
Fuente. Por TR3SDLAND (2014)

2.1.1.9. Materiales

Una vez disefiado el modelo en algin tipo de software 3D y transformado para que
una impresora pueda leerlo con su software correspondiente llega el momento de
analizar los materiales que se pueden emplear para desarrollar el modelo, hasta ahora,

las impresoras 3D han empleado principalmente plasticos, metales, ceramicas,
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preparados comestibles semis6lidos, hormigones o vidrios. Todos ellos se han
comercializado ya en forma de polvo, liquido, gel, filamentos vendidos en bobinas al

peso.

Segun Gil (2015), el ABS (Acrilonitrilo butadieno estireno), es el plastico mas comun
en las impresoras domésticas de adicion a través de un cabezal. Se trata de un
termoplastico sensible al calor que a través de un proceso de fusion se extrude y se
solidifica como indica la figura 11. Tiene un punto de fusién elevado y en el proceso
de extrusién alcanza los 230 - 260 grados antes de ser depositado en las llamadas
“camas calientes”, soporte calentado a través de unas resistencias. Sin embargo, el
ABS tiene alguna notable desventaja como es el hecho de que durante el proceso de
impresion pueda desprender gases que en concentraciones altas podrian llegar a ser

dafinos para el ser humano.

Figura 11. Plastico ABS impreso sobre cama caliente.

Fuente. Por Gil (2015)

Ademas, existe el PLA (Poli Acido Lactico) es un material plastico que compite con
el citado ABS. Suele denominarsele como natural por proceder de plantas como el
maiz, sin embargo de momento se han desarrollado algunas recicladoras de material
que generan nuevas bobinas de plastico como se ve en la figura 12, el PLA tiene
ciertas ventajas frente al ABS como el hecho de que expulsar gases nocivos para la
salud, la mayor amplia gama de colores en la que se encuentra en el mercado, el no
necesitar un soporte caliente sobre el cual ser depositado lo que hace que pueda

utilizarse en mas impresoras que el ABS.

15



Figura 12. PLA en bobina.
Fuente. Por 3D Maker Now (2020)

2.1.1.10. Componentes

2.1.1.11. Display lcd

Las siglas LCD significan “Liquid Cristal Display” o pantalla de cristal liquido. Es una
pantalla plana basada en el uso de una sustancia liquida atrapada entre dos placas de
vidrio, haciendo pasar por este una corriente eléctrica a una zona especifica, para que
asi esta se vuelva opaca, como indica la figura 13, cada pixel individual se divide en
tres cédulas o sub pixeles con los colores RGB (Rojo, Verde y Azul) respectivamente,

y asi cada pixel puede controlarse para producir una gran variedad de colores distintos.
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Figura 13. Display LCD.
Fuente. Por Aliexpress (2020)
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2.1.1.12. Motor paso a paso

Segun Ingenieria Mecafenix (2017), un motor paso a paso como se muestra en la figura
14, es un dispositivo electromecanico que convierte una serie de pulsos eléctricos en
desplazamientos angulares, lo que significa que es capaz de girar una cantidad de
grados, dependiendo de sus entradas de control, los motores paso a paso son ideales
para la construccion de mecanismos en donde se requieren movimientos muy precisos.
La caracteristica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos un paso a
la vez por cada pulso que se le aplique. Este paso puede variar desde 90° hasta
pequefios movimientos de 1.8°, Es por eso que ese tipo de motores son muy utilizados,
ya que pueden moverse a deseo del usuario segin la secuencia que se les indique a

través de un microcontrolador.

Figura 14. Motor paso a paso.

Fuente. Por Ingenieria Mecafenix (2017)

2.1.1.13. Anet3D V1.5

Es una placa basada en un microcontrolador ATMEL. Los microcontroladores
son circuitos integrados en los que se pueden grabar instrucciones, las cuales las
escribes con el lenguaje de programacién que puedes utilizar en el entorno Arduino
IDE. Estas instrucciones permiten crear programas que interactian con los circuitos
de la placa, el microcontrolador de Arduino posee lo que se llama una interfaz de
entrada, que es una conexion en la que podemos conectar en la placa diferentes tipos

de periféricos. La informacidn de estos periféricos que conectes se trasladard al
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microcontrolador, el cual se encargara de procesar los datos que le lleguen a través de

ellos.

El tipo de periféricos que puedas utilizar para enviar datos al microcontrolador
depende en gran medida de qué uso le estés pensando dar. Pueden ser camaras para
obtener imégenes, teclados para introducir datos, o diferentes tipos de sensores,
también cuenta con una interfaz de salida, que es la que se encarga de llevar la
informacion que se ha procesado en el Arduino a otros periféricos. Estos periféricos
pueden ser pantallas o altavoces en los que reproducir los datos procesados, pero

también pueden ser otras placas o controladores.

Figura 15. Anet 3D V1.5.
Fuente. Por AliExpress (2020)

2.1.1.14. Mo6dulo mosfet de cama caliente HA210NO06 130A

Son dispositivos de tres terminales: FUENTE (Source), DRENAJE (Drain) vy
PUERTA (Gate) que trabajan controlando la corriente entre drenaje y fuente a través
del campo eléctrico establecido mediante la tensién aplicada al terminal de puerta. El
terminal de puerta, que funciona como terminal de control, no maneja virtualmente
corriente, salvo alguna corriente de fuga. El dispositivo como se ve en la figura 16,
sirve para una elevada impedancia de entrada (puede llegar a valores del orden de 10
MQ que resulta esencial en variadas aplicaciones como ser: llaves analdgicas,
amplificadores de muy alta impedancia de entrada, etc. Son muy utilizados, también,

como resistencias controladas por tensidn y fuentes de corriente.
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Figura 16. Mddulo mosfet.
Fuente. Por Mactronica (2018)

2.1.1.15. Cama Caliente (Hot Bed)

Segun Diosdado (2018), se la conoce como Heated Bed en inglés. Suele ser una
plancha calefactora que se pone junto a la superficie de impresidn para que el filamento
se adhiera a ella. Por eso, lo normal es poner esta plancha sobre la superficie en la que
se imprime, y encima de esta se coloca un cristal o una plancha de aluminio, o una
pegatina imantada para poder remover facilmente las piezas recen impresas, El
funcionamiento de las camas calientes se pasa en el principio de Joule. Al pasar una
corriente eléctrica a través de un conductor este se calienta debido a que los electrones
que circulan por el no dejan de «chocarse» con los &tomos del material conductor,

actualmente se suele hablar de 2 tipos de cama caliente para impresoras 3D:

2.1.1.16. MK2

Son placas de aluminio o baquelita que tienen un circuito eléctrico en el interior que
cubre toda la superficie de la cama caliente. Suelen utilizar corriente continua, y las
puedes encontrar de 12V o 24V. Como se muestra en la figural?7, este tipo de cama

caliente es mas eficiente y se calientan mas rapido.
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Figura 17. Cama caliente tipo MK2.
Fuente. Por Zona Maker (2018)

2.1.1.17. De silicona

Estas camas estan hechas de silicona como se puede observar en la figura 18, son
flexibles y con un adhesivo en una de las caras. Normalmente, este tipo de camas, se
pegan a una plancha plana de aluminio. Y sobre el aluminio un cristal en el que se
imprime la pieza. No obstante, la principal diferencia con el tipo PCB es que para
calentarse utilizan hilo de nicron en el interior, consiguiendo asi llegar a la temperatura
objetivo muchisimo mas rapido que las anteriores, como desventaja al momento de su
funcionamiento, consume mucha mas electricidad a diferencia de la MK2. Hoy en dia

se puede encontrar camas de silicona de 300, 600 e incluso 1200W.

Figura 18. Cama caliente de silicona.

Fuente. Por Vistronica (2016)
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2.1.1.18. Fuente de alimentacién

La fuente de poder o de alimentacion es el dispositivo que se encarga de transformar
la corriente alterna de la linea eléctrica comercial que se recibe en los domicilios
en corriente continua o directa; que es la que utilizan los dispositivos electrdnicos tales
como televisores y computadoras, suministrando los diferentes voltajes requeridos por
los componentes, incluyendo usualmente proteccion frente a eventuales
inconvenientes en el suministro eléctrico, como la sobretension, las fuentes de

alimentacion pueden ser lineales o conmutativas:

Figura 19. Fuente de alimentacidn.

Fuente. Por Barcelona led (2020)

2.1.1.19. Extrusor (HotEnd)

Es la parte de la impresora 3D que va arrastrando el filamento o material de impresion
3D que estemos usando, para luego fundirlo y depositarlo en la cama caliente y crear
nuestra impresion en 3D, a continuacion, describiremos cada una de los elementos que

lo componen:

2.1.1.20. Motor paso a paso

Realiza el trabajo para empujar el filamento hasta la boquilla mediante el engranaje de

traccion. Se puede visualizar en la figura 20.
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Figura 20. Motor paso a paso.

Fuente. Por 3DNatives (2020)
2.1.1.21. Rodamiento de presion

El rodamiento de presién como observa en la figura 21, se encarga de hacer presién al
filamento contra el engranaje de traccion para que el filamento entre de manera

continua directamente en el Nozzle.

Figura 21. Rodamiento de presién.

Fuente. Por 3DNatives (2020)
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2.1.1.22. Engranaje de traccion

Este elemento como se observa su sistema en la figura 22, posee una rueda dentada de
36 0 40 dientes, que es el encargado de empujar el filamento a medida que el motor

gira segun la cantidad de material a utilizarse.

Figura 22. Engranaje de traccion.

Fuente. Por 3DNatives (2020)
2.1.1.23. Hotend

Esta pieza como indica la figura 23, se encarga de fundir el plastico a 190 grados
centigrados para que salga por la boquilla o Nozzle, a través de un tubo por donde pasa

el filamento de 1.75 mm para ser depositado capa por capa de la pieza a imprimir.

Figura 23: Hotend.
Fuente. Por 3DNatives (2020)
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2.1.1.24. Termistor

Los termistores de impresoras 3D como se muestra en la figura 24, son unos pequefios
componentes electrénicos capaces de medir la temperatura de manera muy precisa. En
las impresoras 3D se utilizan para conocer en todo momento la temperatura del hotend

y de la cama.

Figura 24. Termistor.

Fuente. Por DEIMPRESORAS3D (2018)

2.1.1.25. Boquilla de salida

Es por donde sale el filamento fundido, hay que decir que puede tener varias medidas
en funcion del tamafio de la salida (0,5 mm-0,4 mm-etc.), como indica la figura 25, el
agujero de salida se llama NOZZLE, ademas se pueden adquirir boquillas de distintos
tamafios, pues del tamafio del Nozzle dependera una parte de la resolucion y calidad

de la impresién

Noozle

Figura 25. Boquilla de salida.
Fuente. Por 3DNatives (2018)
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2.1.1.26. Tipos de extrusor
2.1.1.27. Extrusor directo

La extrusion directa consiste en situar el motor que empuja en el filamento
directamente sobre el hot-end en la propia pieza mdévil de la impresora. Como se
muestra en la figura 26, este sistema es usado comiUnmente en la mayoria de las

impresoras al ser de los primeros que se desarrollé junto a las impresoras Rep-Rap.

Las desventajas de este tipo de extrusor son las siguientes:

e Una sola Pieza.
e Desmontable.
e Féacil alahora de atascos o averias.

e Paratodo tipo de filamentos

Al ser un sistema de los primeros que se desarrolld posee este tipo de desventajas

e Dificulta el movimiento de los ejes Xy Z, pues afiade un peso

considerable

e Impresiones a menos velocidad.

Figura 26. Extrusor directo.

Fuente. Por filament2print (2018)
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2.1.1.28. Extrusor indirecto o Bowden

Consiste en sacar el motor de empuje de filamento de las partes moviles y situarlo en
la estructura de la impresora como indica la figura 27. De esta forma guiaremos el
filamento hasta el hot-end mediante un tubo de PTFE. Este tubo suele tener un
didmetro interno mayor al del filamento para compensar las tolerancias de fabricacién

que pueda tener el filamento y que no se produzcan atascos.

El desarrollo del extrusor bowden posee estas ventajas:

o Losejes Xy Z, no tienen peso afadido.
e Puede llegar a tener mas calidad de impresion pues el eje X no tiene
peso afiadido

e Impresiones mas rapidas

Al imprimir con este tipo de extrusor posee estas desventajas:

e No pude imprimir con material flexible.
e Sufre mas averias.

o El tubo de tefldn hay que cambiarlo con el uso.

Figura 27. Extrusor indirecto o bowden.

Fuente. Por filament2print (2018)
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2.1.1.29. Husillo de rosca trapecial

La tuerca intercambiable es un husillo de paso deslizante con un angulo de 45° que
resulta facil de obtener mediante mecanizado. Su gran angulo de paso resulta muy
adecuado para obtener un mecanismo transversal rapido a bajas revoluciones, Este
modelo como se observa en la figura 28 permite convertir facilmente el movimiento
lineal en movimiento rotativo y viceversa con una eficacia del 70%. Puesto que el paso
es grande, es 6ptimo para la construccion de un mecanismo de alimentacién rapida con

rotacion a velocidad reducida.

2.1.1.30. Tipos de husillos

2.1.1.31. Husillos de bolas

Es un husillo que cuenta con un sistema de rodamiento de bolas. Segin Norelem
(2020), menciona que el movimiento se realiza por rotacion, no por deslizamiento, por
lo que el rozamiento es menor y la friccion es mas baja. Este tipo de husillos reparte
el esfuerzo entre varias bolas, por lo que resiste (o ejerce) altas cargas de empuje, los
husillos de bolas estan presentes, entre otros, en los sistemas de apertura de puertas de

los aviones y en la direccidn asistida de los volantes de los automoviles.

2.1.1.32. Husillos de recirculaciéon de bolas.

La transmision de husillo de bolas es un conjunto que convierte el movimiento
giratorio en movimiento lineal. Comprende un husillo de bolas y una tuerca de bolas
empaquetados en un conjunto con rodamientos de bolas recirculantes. La interfaz entre
el husillo de bolas y la tuerca de bolas se realiza mediante rodamientos de bolas que

ruedan en hormas que concuerdan con las bolas.

2.1.1.33. Husillos de recirculaciéon de bolas con tuercas dobles.

Segun Salazar (2017), sugiere que para disminuir el juego axial y aumentar la rigidez
es necesario que haya una precarga en el interior de la tuerca y sobre los elementos de
rodadura. Para ello se utiliza el husillo de tuerca doble, compuesto por dos tuercas

simples entre las cuales se inserta un espaciador, que ejerce una precarga a tensién.
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2.1.1.34. Husillos de recirculacion de bolas con tuercas rotativas

En un husillo de recirculacion de bolas, 1o que gira es el eje, mientras que la tuerca
permanece inmovil. En cambio, si tiene tuercas rotativas, lo que se mueve es la tuerca,
y el tornillo permanece fijo. Este tipo de husillos se utilizan en casos en los que hay

riesgo de que el eje se desestabilice, por montaje o velocidad.

Ventajas de los husillos

Gran capacidad de carga

« Compacto

o Facil de disefar

o Facil de fabricar

e« Movimiento lineal preciso

« Silencioso

e No requiere de gran mantenimiento

« Consta de pocas piezas, simple

Desventajas de los husillos

« Riesgo de desgaste de los filetes por friccidn excesiva

P-Q—
AN
mey i \ i i‘ \ v4 Ql Q) Q

Figura 28. Husillo de rosca trapecial.

Fuente. Por Norelem (2020)
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

Para este estudio se aplicara una metodologia exploratoria, con la cual se busca una
solucion a la ausencia de conocimiento de impresién 3D y la utilidad que puede tener
esta en la elaboracion de piezas a base de PLA (Poli Acido Léctico), con medidas

maximas de 22mm X 22mm X 24mm.

Mediante esta metodologia, se calificara los resultados obtenidos en base a ensayos de
impresiones en 3D el cual aportaran al desarrollo e innovacion en elaboracion del

producto final que propone este proyecto.

3.2. Método de investigacion
3.2.1. Investigacion Exploratoria
Nos permite sondear el problema en un contexto particular, asi obtener mayor

informacion. La investigacion se inicia en el nivel exploratorio debido a que el

investigador se involucra, conoce el problema, tiene una vision clara y directa.
3.2.2. Investigacion Bibliografica

Este proyecto se fundamenta en la modalidad de investigacion documental puesto que
se realiza con la informacidn de documentos como libros, parte de textos, articulos o
informes técnicos, fotocopias, monografias, tesis, memorias, folletos, etc. En esta

investigacidn es importante elegir los documentos fundamentales para su realizacién.

29



CAPITULO IV

4.1. DISENO

Las expectativas sobre las tecnologias de fabricacién aditiva, conocidas también como
impresion 3D, son muy altas en el momento actual. Por otra parte, las tecnologias de
fabricacion que se consideran tradicionales y prescindibles seguirdn siendo durante un

tiempo y los materiales utilizados ser&n cada vez mas variados.

Robot Cartesiano Aplicado para la
Impresién 3D

l

v v v
Movimientos en Sistema Eléctrico Herramienta
ees Y, Z de impresion
Placa Anet 3D
Extrusor
V15
‘ \
Rodami Varnillas
° oo * Fuente de poder

L J

Perfil de acrilico

* Driver A4988

»| Motores paso a
paso

Figura 29. Mapa conceptual del Robot Cartesiano Aplicado para laimpresion 3D.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)
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En la figura 29 se representa el sistema de funcionamiento de la impresora Anet A8,
con respecto a los mecanismos que la componen y las funciones que cumplen. El
sistema mecanico se divide en dos componentes fundamentales, que son la estructura
de los movimientos en los tres ejes vectoriales (X, y, z) y la herramienta de extrusién
accionada por un motor paso a paso. Las funciones de ambos mecanismos vienen a su
vez controladas por el sistema eléctrico, que abarca elementos como el software
controlador y los motores paso a paso, ademas de la correcta implementacién vy
configuraciéon de este Ultimo depende el accionar preciso y eficiente de los otros

mecanismaos, que son los encargados de ejecutar la impresién.

4.2. Disefio mecanico.

El sistema mecanico de la impresora Anet A8 estd elaborado por estructuras de
acrilico, como guias para los movimientos en los tres ejes vectoriales. Con este
material es mas facil de ensamblar y modificar la estructura del producto. Ademas,
este material es uno de los méas utilizados para la instalacion de cualquier elemento o
estructura para prototipos automatizados, gracias a sus propiedades fisicas, como la
resistencia a la corrosion, ligereza y durabilidad. Esta estructura sirve como guia, por
la cual se desplazan piezas de varilla redonda para generar los movimientos lineales a

través de los tres ejes vectoriales.

Esta estructura de los ejes adquiere movimiento por medio del sistema de transmision
de movimientos. Este utiliza motores paso a paso, que se conectan a los ejes de
movimiento mediante poleas las cuales son utilizadas para transformar el movimiento

rotatorio de los motores en el movimiento lineal de los ejes.

4.2.1. Estructura del eje X.

El movimiento en el eje X estd delimitado por la estructura de acrilico como se exhibe
en la figura 30. Las aristas sobresalientas se asientan sobre el motor paso a paso,
mientras el marco que se forma en la parte superior funciona como estructura para la
colocacion de las guias de movimiento. Estas se colocan horizontalmente, en direccién
paralela al piso, y permiten un desplazamiento lateral del mecanismo en donde se

sujeta el extrusor, lo que genera desplazamientos en el eje de las X.
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Figura 30. Estructura del eje X.

Fuente: Elaboracion Propia. (2020)

4.2.2. Estructura del eje Y.

Para generar movimientos en este eje se utiliza un perfil de acrilico con la estructura
que se muestra la figura 31. Esta estructura se coloca en la parte inferior del
mecanismo, como base respecto de la estructura previamente mencionada, y soporta
los ejes para el desplazamiento mediante la correa dentada, que se colocan en sentido
transversal, perpendicular al de los que corresponden al eje X. En esta estructura se
ancla una base en donde se asienta la cama caliente, la cual a su vez se desplaza en

sentido transversal al de la estructura anterior, lo que da movimiento en el eje Y.

>
-

Figura 31. Estructura del eje Y.
Fuente: Elaboracién Propia. (2020)
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4.2.3. Estructura del eje Z.

Para generar movimiento en el eje Z se requiere, ademas del mecanismo general de los
otros dos ejes, una estructura vertical cuyo disefio se puede apreciar en la figura 32.
Esta estructura consiste en dos partes, una que sirve de soporte para los rieles que
dirigen el movimiento, en un mecanismo similar al de los otros ejes, y otra que sirve
como base para el eje X, y que a su vez se desplaza a través de los rieles, en un

movimiento vertical que corresponde al eje Z.

Figura 32. Estructura del eje Z.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

4.2.4. Sistema de trasmisiéon de movimientos.

Una vez desarrollada la estructura de los tres desplazamientos vectoriales, se establece
un sistema de transmision de movimientos, que es el encargado de transmitir la energia
necesaria para realizar los desplazamientos requeridos en impresion de la pieza. Dicho
sistema tiene varios componentes, de los cuales, el primero a mencionar y el mas
importante para su funcionamiento, es el motor paso a paso, se muestra en la figura

33.
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Figura 33. Motor paso a paso.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

La principal importancia de estos dispositivos es que generan la energia utilizada
para ejecutar los desplazamientos que se realizan a través de los ejes vectoriales.
A su vez, su utilidad radica en que se pude controlar electrénicamente su
funcionamiento, control que se traslada consecuentemente al desplazamiento a

través de los ejes. En la tabla 1 se observa cada una de las caracteristicas técnicas

del motor utilizado en la impresora 3D.

Tabla 1

Especificaciones técnicas motor paso a paso

Especificacién

Detalle

Dimensiones
Longitud de linea
Modelo del motor

4.2*4.2*3.4cm
Acerca de 31cm
17H S1352-P4130

Angulo de paso: 1.8 grados
Voltaje 12v - 24V
Corriente /fase 1.33A
Resistencia/fase 2.1Q
Inductancia / fase 2.5mh

Par estatico 2.2kg-cm
Toma de corriente 4-lineas
Inercia 35g-cm”2
Par de ubicacion 120kg-cm

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)
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Sin embargo, para generar estos desplazamientos en los tres ejes vectoriales, se
requiere de algunos otros elementos, puesto que los motores no generan el movimiento
lineal que se necesita. Uno de estos elementos es el acople para motores paso a paso,
como el que se puede visualizar en la figura 34. Este mecanismo es el encargado de
trasferir el movimiento del motor hacia otro elemento clave, el husillo, pieza que se
encarga de convertir el movimiento circular proveniente del motor, a movimiento

lineal.

Figura 34. Acople flexible.

Fuente: Elaboracion Propia. (2020)

En la tabla 2 se describe cada una de las caracteristicas técnicas del acople del motor

paso a paso utilizado en el prototipo robotico.

Tabla 2

Especificaciones técnicas acople motor paso a paso.

Especificacion Detalle
Diametro 5mm a 8mm
Longitud 25mm
Material Aluminio

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

Por su parte, los husillos son tornillos largos de amplio didmetro, se puede apreciar en
la figura 35, que se utilizan en este prototipo para transformar sentido y la direccion
del movimiento circular realizado por el motor paso a paso, hacia un movimiento lineal
que se desplaza por el eje vectorial correspondiente. De esta manera, el mecanismo
conformado por el husillo y el acople flexible transfiere la energia generada por el

motor paso a paso hacia su correspondiente eje Z.
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Figura 35. Husillo.
Fuente: Elaboracion Propia. (2020)

Tabla 3

Especificaciones técnicas del husillo eje Z.

Especificacion Detalle
Diametro 8mm

Longitud 345 mm

Material Acero Inoxidable

Fuente: Elaboracion Propia. (2020)

Otro elemento del sistema de trasmisién a considerar es la tuerca de cobre, como la

que se visualiza en la figura 36.

Figura 36. Tuerca de cobre.

Fuente: Elaboracion Propia. (2020)

En la tabla 4 se muestra cada una de las caracteristicas técnicas de la tuerca de cobre

utilizada para generar el movimiento lineal utilizado.
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Tabla 4

Especificaciones técnicas de la tuerca de cobre

Especificacion Detalle
Diametro 8mm
Longitud 15mm
Material Cobre

Fuente: Elaboracion Propia. (2020)

Para desplazar el eje Z de la impresora 3D se ha utilizado varillas y rodamientos
lineales como se ha descrito previamente. Estas varillas se anclan en las diferentes
estructuras de perfil de acrilico, y sirven como rieles para direccionar la parte
respectiva de la maquina en su desplazamiento a través del eje vectorial
correspondiente. En la figura 37 se puede apreciar una muestra del tipo de varilla que

se utilizé en la elaboracién de este mecanismo.

Figura 37. Varilla de acero inoxidable.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

En la tabla 5 se describe cada una de las caracteristicas técnicas de las varillas que

fueron utilizadas para el desplazamiento de los ejes de la impresora 3D.
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Tabla 5

Especificaciones técnicas de la tuerca de cobre

Varillas Longitud Diametro Material

Varilla eje X 430mm 8mm Acero inoxidable
Varilla eje Y 380mm 8mm Acero inoxidable
Varilla eje Z 380mm 8mm Acero inoxidable

Fuente: Elaboracidn Propia. (2020)

Por otra parte, la multiplicidad de movimientos en distintas orientaciones que realiza
la maquina, requiere de rodamientos para su ejecucién. En este caso, se ha utilizado
rodamientos de tipo lineales, para permitir al mecanismo los desplazamientos que se

requiere por los tres ejes vectoriales, los cuales se pueden apreciar en la figura 38.

Figura 38. Rodamiento lineal.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

En la Tabla 6 se muestra cada una de las caracteristicas técnicas del rodamiento

lineal de utilizado para desplazamientos de la impresora 3D.

Tabla 6

Especificaciones técnicas del rodamiento lineal.

Especificacion Detalle
Diametro interno 10mm

Diametro externo 17mm

Longitud 24mm

Peso 139

Fuente: Elaboracion Propia. (2020)
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4.3. Cinematica del robot cartesiano.

El robot tiene una configuracion cartesiana ya que los movimientos que realiza son
basados en interpolaciones lineales a través de los ejes coordenados del plano
cartesiano, debido a que el manipulador se desplaza de un punto y otro. Los
desplazamientos que posee este robot son aplicados para el desbaste de placas de
baquelita. Para controlar la dimensién, velocidad y orientacion de estos movimientos,

se utiliza un sistema electrénico que controla de forma precisa dichos movimientos.

4.4. Sistema electronico.

El sistema electronico de la impresora 3D se basa en la utilizacion de
microcontroladores como la Anet 3D V1.5, o el driver A4988 pololu, los cuales se
implementan a los motores paso a paso de la maquina a través de insumos como cables

de conexidn y la fuente de poder.

4.4.1. Anet 3D V1.5,

Es una placa basada en un microcontrolador ATMEL. Los microcontroladores
son circuitos integrados en los que se pueden grabar instrucciones, las cuales las
escribes con el lenguaje de programacion que puedes utilizar en el entorno Arduino
IDE. Estas instrucciones permiten crear programas que interactlan con los circuitos
de la placa, el microcontrolador de Arduino posee lo que se llama una interfaz de
entrada, que es una conexion en la que podemos conectar en la placa diferentes tipos
de periféricos. La informacién de estos periféricos que se conecte se trasladara al
microcontrolador, el cual se encargara de procesar los datos que le lleguen a través de

ellos.
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Figura 39. Tarjeta Electronica Anet 3D V1.5.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

En la tabla 7 se describe que cada una de las caracteristicas técnicas del

microcontrolador ATMega 1284p que utiliza para el control de la maquina.

Tabla 7

Especificaciones técnicas del Anet 3D V1.5.

Especificacion Detalle
Microcontrolador ATMega 1284p
Voltaje de operacion 5Vce

Voltaje de alimentacién (Recomendado) 12Vcce

I/0 Digitales 32 (6 son PWM)
Entradas Analdgicas 8

Memoria Flash 128KB

EEPROM 4KB

Frecuencia de trabajo 16 MHz
Dimensiones 14,4 x 11 x3,4cm

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

4.4.2. Driver pololu A4988.

El uso del driver pololu A4988 permite el control de cada uno de los motores que se
encargan de generar todas las sefiales eléctricas necesarias para el desplazamiento de
los ejes vectoriales. Este dispositivo, que se puede apreciar en la figura 40, tiene las
protecciones necesarias de temperatura, corriente y bajo voltaje, entre otras
condiciones comunes que pueden dafiar los componentes electronicos. Ademas, posee

un control de corriente ajustable mediante un potenciémetro en el médulo.
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Figura 40. Driver pololu A4988.
Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

En la tabla 8 se describe cada una de las caracteristicas técnicas del driver pololu

A4988 para el control de los diferentes motores paso a paso de la impresora 3D.

Tabla 8

Especificaciones técnicas del driver pololu A4988.

Especificacion Detalle

Voltaje de operacién del motor paso a
paso

Maxima corriente por bobina 2A
Interfaz simple de 2 pines con el
microcontrolador

8a35V

Pines STEP y DIRECTION

Paso completo, 1/2 de paso, 1/4 de paso,
1/8 de paso y 1/16 de paso

Voltaje alimentacidn pololu 3-5.5V
Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

Resoluciones

Los motores suelen tener una especificacion por tamafio de paso (por ejemplo, 1,8 ° o
200 pasos por revolucion), que se aplica a pasos completos. Un controlador de micro
paso como el A4988 permite resoluciones mas altas para ubicaciones de pasos
intermedios que se logran energizando las bobinas con niveles de corriente
intermedios. Por ejemplo, conducir un motor en modo de 1/4 le permite alcanzar un
ritmo de 200 pasos por revolucion (800 microsteps) al usar cuatro niveles de corriente

diferentes. Estas diferentes resoluciones se esquematizan a detalle en la tabla 9.
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Tabla 9

Resoluciones driver pololu A4988.

MS3 MS2 MS3 Resolucién Microstep
Bajo Bajo Bajo Paso completo

Alto Bajo Bajo Medio paso

Bajo Alto Bajo Paso cuarto

Alto Alto Bajo Octavo paso

Alto Alto Alto Decimosexto paso

Fuente: Elaboracion Propia. (2020)

4.4.3. Display Icd.

La pantalla plana basada en el uso de una sustancia liquida atrapada entre dos placas
de vidrio, haciendo pasar por este una corriente eléctrica a una zona especifica, para
que asi esta se vuelva opaca, cada pixel individual se divide en tres cédulas o sub
pixeles con los colores RGB (Rojo, Verde y Azul) respectivamente. Y asi cada pixel

puede controlarse para producir una gran variedad de colores distintos, en la figura 41

se observa la pantalla y los botones.
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Figura 41. Pantalla LCD.
Fuente: Elaboracion Propia. (2020)

En la tabla 10 se describe cada una de las caracteristicas técnicas de la pantalla LCD.

Tabla 10

Especificaciones técnicas Pantalla LCD.

Especificacion Detalle
Voltaje de operacion 5vce

Soportes para tarjeta de control RAMPS 1.4
Retro iluminado azul

Peso 129 ¢
Dimensiones 18 x 10 x 3 cm

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)
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4.4.4. Mo6dulo mosfet de cama caliente HA210N06 130A.

Son dispositivos de tres terminales que trabajan controlando la corriente entre drenaje
y fuente a través del campo eléctrico establecido mediante la tensidn aplicada al
terminal de puerta. El terminal de puerta, que funciona como terminal de control, no
maneja virtualmente corriente, salvo alguna corriente de fuga. El dispositivo como
indica la figura 42, una elevada impedancia de entrada (puede llegar a valores del orden
de 10 MQ) que resulta esencial en variadas aplicaciones como ser: llaves analogicas,

amplificadores de muy alta impedancia de entrada, etc.

Figura 42. Médulo Mosfet.
Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

En latabla 11 se describe cada una de las caracteristicas técnicas del Médulo mosfet

de cama caliente HA210N06 130A

Tabla 11

Especificaciones técnicas Modulo mosfet de cama caliente HA210N06 130A.

Especificacién Detalle

Voltaje de operacion 12 V-24 V

Co_rrlente maxima con refrigeracion 210A

activa

I (Max) 25A

Agujeros de montaje 3.2mm de didmetro, para tornillos M3.
Dimensiones 60*50mm

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)
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4.4.5. Cama Caliente (Hot Bed).

Suele ser una plancha calefactora que se pone junto a la superficie de impresion para
que el filamento se adhiera a ella. Por eso, lo normal es poner esta plancha sobre la

superficie en la que se imprime como se muestra en la figura 43.

W &

HOT ZO0ONE
DO NOT TOoOucCcHI!

HOT ZONE

DO NOT TOUCH!
CAUTION:

Figura 43. Cama Caliente.
Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

4.4.6. Extrusor (HotEnd).

Es la parte de la impresora 3D que va tirando, arrastrando, cogiendo, el filamento o
material de impresidon 3d que estemos usando, para luego fundirlo y depositarlo en la
cama caliente y crear nuestra impresion en 3D, a continuacidn, describiremos cada

una de los elementos que lo componen:
4.4.7. Motor paso a paso.

Realiza el trabajo para empujar el filamento hasta la boquilla y de esta manera poder

fundirlo, su mecanismo se puede visualizar en la figura 44.
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Figura 44. Extrusor.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

4.4.8. Hotend.

Esta es la pieza como muestra la figura 45, se encarga de fundir el plastico a 190 grados
centigrados para que salga por la boquilla o Nozzle, a través de un tubo por donde pasa

el filamento de 1.75 mm para ser depositado capa por capa de la pieza a imprimir.

Figura 45. Nozzle.
Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

4.4.9. Sensor final de carrera.

Dentro de los componentes electronicos, se encuentra el final de carrera o sensor de
contacto es dispositivos electronicos mecénico situados al final del recorrido de los

ejes X Y Z en el caso de robots como se muestra en la figura 46.
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Figura 46. Fin de carrera

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)
4.4.10. Fuente de poder.

La fuente de alimentacidn se obtiene mediante un dispositivo convertidor de corriente
alterna (CA) en corriente continua (CC), el cual, en el caso de este prototipo, alimenta
tanto a la tarjeta de control como a los motores paso a paso, mediante la conexién
elaborada con los cables de conexion. Si bien la fuente de poder no requiere de
programacion ni maneja el desarrollo de los desplazamientos, es una pieza angular del
sistema electrénico, en tanto brinda la energia necesaria para que los demas

componentes puedan operar, su forma se pude visualizar en la figura 47.

Figura 47. Fuente de Poder.

Fuente: Elaboracion Propia. (2020)

En latabla 12 se describe cada una de las caracteristicas técnicas de la Fuente de

Poder
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Tabla 12

Especificaciones técnicas fuente de poder.

Especificacion Detalle

Voltaje de entrada 110 -240 VAC 50/60 Hz

Tensién de salida 12 vDC

Potencia de salida 240W

Corriente de salida 20A

Dimensiones 200 mm (largo) x 110 mm (ancho) x 50 mm
(alto)

Modelo S-240-12

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

4.5 IMPLEMENTACION DE LA IMPRESORA 3D ANET AS8.

En esta parte se procede a describiry explicar el proceso de ensamblaje de laimpresora
3D, indicando cada una de las partes que lo conforman, mediante la utilizacion del
software Fusion 360 que se ha implementado para el disefio maquina en plano 3D,

como se presenta en la figura 48.

Figura 48. Disefio de laimpresora 3D en Software Fusion 360.
Fuente. Por Marco Valss (2017)

4.5.1. Ensamblaje de la estructura.

Para ensamblable de la estructura de la impresora 3D se requiri@, piezas hechas de un
material llamado acrilico como se muestra en la figura 49 y 50 las diferentes piezas

que conforman dicha estructura.
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Figura 49. Piezas de la estructura de acrilico.
Fuente: Elaboracion Propia. (2020)

Figura 50. Estructura de acrilico.
Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

4.5.1.1. Ensamblaje eje Y.

El movimiento del eje Y se basa en el desplazamiento de la varilla a lo largo del perfil
de acrilico, lo que permite méas firmeza y facilidad en el desplazamiento. Ademas, esta
constituido por piezas de aluminio y motores paso a paso. En las figuras 51y 52 se
presenta la colocacion tanto del motor paso a paso en el soporte como de las varillas

redondas.
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Figura 51. Colocacién del Motor Paso a Paso en el Soporte.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

Figura 52. Colocacion de las varillas redondas.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

En la figura 53 se presenta la colocacién del soporte de la cama caliente sobre los

rodamientos lineales y la correa dentada.
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Figura 53. Colocacidn de base de aluminio y correa dentada.

Fuente: Elaboracion Propia. (2020)

A continuacion, como se muestra en la figura 54 se presenta la colocacion de la cama

caliente sobre la base de aluminio.

Figura 54. Colocacién de la cama caliente.

Fuente: Elaboracion Propia. (2020)
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4.5.1.2. Ensamblaje Eje Z.

El movimiento del eje Z se basa en el desplazamiento de la varilla a lo largo del perfil
de acrilico, lo que permite méas firmeza y facilidad en el desplazamiento. Ademas, esta
constituido 2 motores paso a paso. En las figuras 55 y 56 se presenta la colocacién

tanto del motor paso a paso en el soporte como de las varillas redondas.

Figura 55. Colocacién de uno de los dos motores paso a paso.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

Figura 56. Colocacion de las varillas y husillo.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)
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4.5.1.2. Ensamblaje Eje X.

Sobre el eje X se desplaza el extrusor, donde el soporte esta constituido por unas

bases de pléastico que sera sujetado en el soporte del eje Z, como se presenta en la

figura 57.

Figura 57. Colocacidn del soporte de plastico.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

Es necesario montar el soporte del motor paso a paso que esta integrado por un motor
paso a paso, dos varillas y la correa dentada, los mismos que permiten el

desplazamiento del extrusor como se muestra en la figura 58.

Figura 58. Colocacién de las varillas eje X.

Fuente: Elaboracion Propia. (2020)
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4.5.1.3. Montaje de la tarjeta de control Anet 3D V1.5.

Para el montaje de la tarjeta de control se cuenta con agujeros en las esquinas de la
placa, los cuales permitirdn montar la tarjeta con separadores plasticos, para evitar
cortocircuitos que afecten a la conexion del dispositivo. Las figuras 60 y 61 grafican
la ubicacion que deben tener los agujeros del circuito, y como se la instala
respectivamente proyecto. La principal caracteristica de la tarjeta de control es la
integracion de un ATmega 1284p. Sus cinco salidas de motor son alimentadas por
drivers A4982. La tarjeta puede usar el mismo firmware que se usa para RAMPS1.4.,

permitiendo ser conectada a 12v.

Figura 59. Tarjeta de control.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)
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Figura 60. Montaje de la tarjeta de control.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

4.5.1.4. Ensamblaje del extrusor.

Para este proceso de ensamblaje, se debe colocar el extrusor en su base de aluminio

como se presenta en la Figura 59.

Figura 61. Colocacidn del extrusor.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)
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4.5.1.5. Montaje de la Pantalla Icd.

Por ultimo, resta montar el display se la ubica en la estructura de acrilica del eje X
teniendo en cuenta tu posicion en la figura 62y 63 se observa el montaje de dicha

pantalla Icd.

Figura 62. Montaje del display.
Fuente: Elaboracion Propia. (2020)

™
Crame . % S S i

Figura 63. Vista posterior pantalla LCD.
Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

4.5.1.6. Conexidny cableado.

La tarjeta Anet 3D V1.5 con la que trabaja la impresora tiene incorporados todos los
sistemas necesarios para el funcionamiento de la misma, ademas los conectores estan
muy bien identificados y los elementos como motores, termistores, fines de carrera,
etc. Se muestra en la figura 64, posee conectores con llave que impiden una conexién
erronea y practicamente eliminan cualquier probabilidad de error. Para conectar la

fuente se regula el voltaje de salida en 12 VDC y se conecta respetando la polaridad.
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Posterior al cableado se realizan las respectivas conexiones y se utiliza espiral plastica

para organizar los cables y mejorar la estética de la impresora.

X Notor) (¥ Motor) (Z Notor) (Z Notor) (Extruder motor}

E 40X40 Fan
o HIAENMENENENED o
/ésoxus Fan — T | 8 Y 1

Hotbed

Extruder -

e
2 Supp | =
oner SUPlY o (IS

T
Extruder Thermi storj

Hotbed Thermistor

Y Endstop

Y T
S t S LCD Screen
X Endstop

Z Endstop

Figura 64. Conexién de componentes.

Fuente. Amazon (2018)

Figura 65. Cableado tarjeta de control.

Fuente: Elaboracion Propia. (2020)
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Figura 66. Cableado Mddulo mosfet.
Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

Figura 67. Conexiones Tarjeta de Control.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)
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Figura 68. Conexiones fuente de poder.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

4.5.1.7. Nivelacion.

Ahora que se tiene la impresora 3D totalmente ensamblada, el siguiente paso antes de
la primera puesta en marcha consiste en nivelar tanto la cama caliente (eje Y) como la
base de impresién (eje X) como se muestra en la figura 69, no requiere un proceso
muy complicado, utilizando las herramientas adecuadas se logra una nivelacion ideal,
con lo que virtualmente la maquina esta lista para empezar a trabajar. Lo que resta es
guardar un modelo imprimible en la tarjeta MicroSD para demostrar en primera

instancia la capacidad de independencia de la impresora.

Figura 69. Nivelacién del area de impresion.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)
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4.5.2. Puesta en marcha.

Una vez se ha ensamblado la estructura mecanica y conectado los diferentes sistemas
el proximo paso es realizar pruebas de funcionamiento. A través del display, se puede
acceder a todas las funciones y configuraciones que ofrece la méaquina. El
desplazamiento por los menus se lo realiza mediante los pulsadores, y la seleccidn de

acciones se produce al presionar ligeramente el botén central.

4.5.2.1. Diagrama de bloques del proceso de impresion.

El diagrama de bloques es una representacion que exhibe las relaciones existentes entre
los diversos componentes de un conjunto, donde cada bloque representa una etapa
completa del proceso. En la Figura 70 se muestra el diagrama de blogques que
corresponde al proceso de impresidn. Este proceso estd compuesto por 9 bloques que

se detallan a continuacion.

Inici L Conversion
icie - Disefio - - Software
a formato
CAD CURA
STL.
Controlador Placa
Cadigo G
f shield, de - aNgT 3p || Codigo
motores
V1.5
| Extrusor

Figura 70. Diagrama de bloques proceso de impresion.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

Ahora que existe comunicacion con la impresora, se realizan pruebas de
funcionamiento de todos los sistemas. Se verifica el movimiento de los motores, se

comprueba que la temperatura que indique el display sea coherente y se corresponda
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con la temperatura ambiente, se prueba el funcionamiento de los fines de carrera y se

confirma que se puede acceder a todas las funciones del mend.

Para que una impresora 3D pueda crear una pieza, necesita el tipo correcto de archivo.
En el caso de imprimir desde una tarjeta MicroSD se debe proporcionar un archivo g-
code que es el lenguaje que interpreta la maquina. Ahora, la mayoria de archivos que
generan los programas de disefio son diferentes a g-code, por lo que se necesita
encontrar un programa que permita convertir los diversos tipos de archivo que se

obtiene (. stl, .obj, dwg, etc.) a un lenguaje apropiado para la maquina (g-code).

Figura 71. Pantalla principal de la interfaz.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

4.5.2.2. Software de conversion.

La finalidad es realizar pruebas y calibraciones de la maquina, por lo que no es
necesario realizar algun disefio sino simplemente basta con descargar alguno de los

muchos disponibles en diferentes plataformas de descarga gratuita en internet.

Se escoge un cubo relleno simple descargado de la web Thingiverse para realizar las
calibraciones, pero al descargar el archivo tiene extension. Stl por lo que es necesario

realizar la conversion del mismo.
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Para esto se descarga la ultima version 4.6.1 de CURA, un programa de desarrollo

libre y que cumple con los parametros establecidos para el desarrollo del proyecto. Se

abre el archivo y se lo exporta como g-Code hacia la MicroSD para su posterior

impresién.

Ultimaker Cura

’i Anet AS < 11 Generic PLA

= EPHESTOSZ.2-048mm [H 10% &) Encen.. + Apagado #

Perfil

Calidad
Perimetro
Relleno

Material

) Velocidad

Figura 72. Interfaz principal de CURA 4.6.1.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

Desplazamiento

Refrigeracién

Soporte

Adherencia de la placa da impresién
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Extrusion doble v
Modos especiales

Experimental

Sin conocimientos previos sobre este tipo de tecnologia, se realiza la conversion

utilizando la configuracion original del programa CURA, donde se puede modificar

absolutamente todos los parametros que determinan la calidad de laimpresidn, con los

cuales hay que familiarizarse poco a poco.
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Figura 73. Tarjeta MicroSD insertada.
Fuente: Elaboracion Propia. (2020)

Una vez convertido el archivo, se lo transfiere a la MicroSD y se inicia la impresion.
Los primeros intentos de impresion no dan los resultados obtenidos, por lo que el
siguiente paso a seguir es profundizar en las configuraciones del software, para de esa
manera lograr obtener una impresién dentro de los pardmetros establecidos. Tras
modificar varias configuraciones, después de varios intentos fallidos, y varias horas de
trabajo, se obtiene una impresion consistente, rigida y que se corresponde en detalles

y rasgos al modelo original.

Figura 74. Impresora ensamblada y lista para trabajar.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)
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Por lo tanto, el material con el que se trabaja es (PLA), ya que en comparacion con el
otro material méas conocido (ABS) presenta mejores caracteristicas en cuanto a

resistencia a friccion, golpes, calor y deformacion.

Figura 75. Impresiones exitosas con diferentes configuraciones.

Fuente: Elaboracion Propia. (2020)

Cabe mencionar que el objetivo principal de este proyecto una vez ensamblada la
maquina, es mejorar su electrénica y su estética construyendo un kit de piezas que
sirvan para demostrar el funcionamiento éptimo de la misma, En las figuras 76,77,
78,79 y 80 se muestra las piezas disefiadas en 3D que ayudaran con el soporte del

cableado tanto en el eje X como en el eje Y.
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Figura 76. Soporte cableado inicial eje Y.

Fuente. Por Makerbot Thingiverse (2017)
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Figura 77. Soporte cableado mévil ejes X, Y.

Fuente. Por Makerbot Thingiverse (2017)
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Figura 78. Soporte cableado final eje Y.
Fuente. Por Makerbot Thingiverse (2017)

Figura 79. Soporte cableado inicial eje X.

Fuente. Por Makerbot Thingiverse (2017)
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Figura 80. Soporte cableado final eje X.
Fuente. Por Makerbot Thingiverse (2017)

En las figuras 81, 82, 83 y 85 se muestra el disefio en 3D de piezas que ayudaran como

soportes del carrete del material a imprimir (PLA)

Figura 81. Soporte tornillo del PLA.

Fuente. Por Makerbot Thingiverse (2017)
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Figura 82. Tuerca del tornillo de soporte PLA.
Fuente. Por Makerbot Thingiverse (2017)

Figura 83. Soporte ejes X, Z.
Fuente. Por Makerbot Thingiverse (2016)
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Figura 84. Soporte tornillo carrete.
Fuente. Por Makerbot Thingiverse (2016)

En la figura 85 se visualiza el disefio en 3D de piezas que ayudaran como soportes para

los médulos mosfet.

A A

Figura 85. Soporte de médulos Mosfet.

Fuente. Por Makerbot Thingiverse (2016)

En las figuras 86, 87, 88 se muestran las piezas impresas en 3D ya instaladas en la

maquina y como estas ayudaron a mejorar la estética de la misma.
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Figura 86. Soporte de del carrete de PLA.
Fuente: Elaboracidén Propia. (2020)

Figura 87. Soporte cableado eje X.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)
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Figura 88. Soporte cableado eje Y.
Fuente: Elaboracién Propia. (2020)

Otras de las mejoras que se le dio a la impresora 3D es la modificacion de la fuente de
poder la cual se le afiadi6 un ventilador el cual ayudara que la fuente de poder trabaje
en una temperatura optima y un interruptor de encendido y apagado de la misma como

se observa en la figura 89.

Figura 89. Fuente de poder modificada.

Fuente: Elaboracién Propia. (2020)
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CONCLUSIONES

A través de la creacion de los manuales de funcionamiento, mantenimiento
para esta maquina, se proporciona una herramienta muy util que sirva de guia
para realizar las correspondientes configuraciones y parametrizacion de una

manera facil, comprensible y didactica.

Una vez ensamblada la impresora 3D, se imprimen una variedad de objetos
que demuestran la funcionalidad del equipo. En las piezas impresas se destaca
la versatilidad en la impresién, ya que se han realizado con diferentes

configuraciones que se notan en el acabado final.
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RECOMENDACIONES

Depende del criterio de los estudiantes que se involucren en el ensamblaje de
nuevas impresoras 3D escoger el modelo que se adapte a sus necesidades. Para
esto se recomienda tomar en cuenta aspectos fundamentales como el material
de la estructura, tipo de electrdnica, tipo de Nozzle, compatibilidad de
materiales y volumen de impresion. Actualmente muchos de los componentes
de la impresora pueden adquirirse de manera local, lo que supone un ahorro

significativo.
Utilizar los manuales de usuario y mantenimiento de forma correcta ya que

fueron elaborados para que los estudiantes u otras personas tengan una guia

atil al momento de utilizar la impresora 3D.
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FUENTES
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Soporte posterior sujecion barrillas de desplazamiento eje Y
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Soporte medio principal




Soporte frontal pantalla display
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Soporte lateral principal
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Tensor de correaeje Y
4 3 2 1

33
26,9
_—___-—’/
--4--
g
-—3—-‘
12

7.2

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAM EN Miv ROMPER ARISTAS
ACABADC SUPERFICIAL VIVAS

R LUIS DELGADO

ANGULAR:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISIGN

NOMBRE FIRMA FECHA TiTuLS
DIBUJ.

verr TENSOR DE CORREA EJE Y

A FABR

CALD MATERIAL N.° DE DIBUJO

11

PESO: ESCALAI HOJATDE1

4 3 2 1
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Topes de barrilla de desplazamiento

4 3

R7.50

30

SINO SEINDICA LO CONTRARIC:  ACABADC:
LAS COTAS SE EXPRESAM EM MM
ACABADC SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL
ANGULAR:

NOHMBRE FIRMA, FECHA
DIBUJ.
VERF.
APRCE
FABR.
CALD MATERIAL

PESO:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

92

i
[Tp)
!
el 4
LUIS DELGADO
TOPES DE BARRILLA
DE DESPLAZAMIENTO
12

2 1

A4



Soporte de correaeje Y

4

21

SINOSEINDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y .
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS
UNEAL LUIS DELGADO
ANGULAR:
MNOMBRE ARMA FECHA TITULO:

VR SOPORTE DE CORREAEJE Y
A

APROB.
A s,
MATERIAL N> DEDIBUJC
Ad

13

PESO: ESCALA:2] HOJATDE]

4 3 2
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Soporte fin de carrera eje Z

4 3

18,50

SING SEINDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAM EN Miv
ACABADOC SUPERFICIAL
TOLERANCIAS,
LINEAL:
ANGULAR:

NCMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ
VERIF.
APROB.

A\ Fase

CALD MATERIAL

PESO:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA REVISIGN

LUIS DELGADO

TiTULO.

SOPORTE FIN DE CARRERA
EJE Z

N.° DEDIBUIO Ad
14

ESCALAT HOJAT1DE1

2 1
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Soporte fin de carrera

4 3 2 1
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SINO SEINDIC A LO CONTRARIO:  ACABADO: REBARBAR Y

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVIICN
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS
LEAL LUIS DELGADO
ANGULAR:
NOMBRE ARMA FECHA TiTuLO:
DIBU

veer SOPORTE FIN DE CARRERA

A\ e A

CALD IMATERIAL N.* DE DIBUJC
15 Ad

PESO: ESCALA2] HOJATDET

4 3 2 1
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Cadena porta cable
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Soporte inicial de cadena eje Y
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23
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| Jos !
B
] e e A e s
AT D SUPERF R L WA
T‘E‘ﬁfj LUIS DELGADC
HORERE | A | EC-H-"-_ | AL
f:: SOPORTE INICIAL CADENA EJE Y
B
Arau.
| 17
| | -PE!CI I .n:n.u:n .M:h.l.l.:lbll
4 3 2 ]
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Soporte final de cadena eje Y

4 3 2 1

AR 3

33

" - (\j?'/’,.,"
S g 22 14 |
4,30 4
26,50

DETALLE D

u

E
c @9\ SECCION E-E i :
o

5IND SEINDICA LO CONTRARIO: | ACABADD REBARBAR Y .
LAS COTAS SE EXPRESAN EN M ROMPER ARISTAS NG CAMBIE LA ESCALA REVSION
ACABADO SUPERFICIAL VIVAS
TOLERANCIAS:
LNEAL LUIS DELGADO
ANGULAR
NOWMBRE FRIMA FECHA TiTULO:

DB SOPORTE FINAL DE CADENA

o] EJEY ‘
A

Alraze
MATERIAL N DE DIBUJO
A4

CALID 1 8

PESO: ESCALAL] HOJA 1DE1

4 3 2 1

98



Base A eje filamento

4

170
i _
o (@]
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&/ & NGRS 17 "
L I 4 g .
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(Y) )
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* ,_I 3 _| 30 L
D -
C

B
s comas seamResan B | ROMPER AAITAS NO CAMBE LA ESCALA REVSION
ACABADC SUPERFICIAL: VIVAS
TCOLERANCIAS:
WNEAL LUIS DELGADO
ANGULAR:

NOIMBRE FARMA FECHA TS

DIBLL.
vERF. BASE A EJE FILAMENTO
APROCE.

A FABR
CALD MATERIAL: N> DE DIBUJC

19

HCJATDEI

ESCALATZ

3 5 |
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Base B eje filamento

4 3

_
~ 170 . -
L , |
!
1
E A
I
o 2, fo
-
o
=
; i !
i j
|
D
C
B
e e s p— —
ACABADC SUPERFICIAL: VIVAS
AL LUIS DELGADO
ANGULAR:
MNOMBRE FRMA FECHA TuLO:
3‘::: BASE B EJE FILAMENTO
APROB
A FABR.
CALD. MATERIAL N.® DEDIBUJO 20 Ad
PESC: ESCALA:2 HOJA 1DE1

2 1
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Refuerzo chasis

4 3 2 1

F 8 8  SECCION A-A
A T 2
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—2 2 25
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0 "0 ©
i

12

I

5INO SEINDIC 4 LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y .
LAS COTAS SE EXPRESAN EN M ROWMPER ARISTAS NOTAMBIE LA SSCALA REVEION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS

Rt LUIS DELGADO

ANGULAR:

NCIVBRE FARMA FECHA TITULO:
DIBU

vesF REFUERZO CHASIS

A

CALD IMATERIAL N.* DE DIBUJC

21

PESO: ESCALAT] HCJATDET

4 3 2 1
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Tuerca eje filamento

4 3 2 1

@%

A SECCION A-A

. 159_ .

SINO SEINDICA LO CONTRARIO: | ACABADC: REBARBAR Y .
LAS COTAS SEEXPRESAN EN MM RONPER ARISTAS HOEAMBIE LA SCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VA

TOLERANCIAS

pAEATRS LUIS DELGADO

NOMBRE FRMA FECHA TiTULO

D TUERCA EJE FILAMENTO

VERIF.
APRCB

A e

CALD MATERIAL N.* DE DIBUJO

22

PESO: ESCALA HOJA 1DE1T

4 3 2 1
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Eje roscado filamento

4 3 2 1

TN \

@ 47

SINO SEINDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y :
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NOGAMBEINBEALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS

TOLERANCIAS:

ANGULAR LUIS DELGADO

NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:
DIBUJ.

VERF. EJE ROSCADO FILAMENTO

APROB..

AN

CALD. MATERIAL: N2 DE DIBUJO

23 A4

PESO: ESCALA:1:2 HOJA 1DE1

4 3 2 1
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Soporte inicial cadena eje X
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Soporte final cadena eje X
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Soporte motor eje Y

4 3 2 1

11,50 —

m
32,50
| b
24,50

Q
d
!
I
8 & 6,50
—
6
.
D
42,50

C
B

R e | nocwruscus v

ACABADO SUPERFIC AL VIVAS

TOLERANCIAS

LINEAL:
WA LUIS DELGADO
NOMBRE FRMA FECHA TTuLO:

DIBU.

SOPORTE MOTOR EJE Y

APROB.
A FABR

CALD MATERIAL N DE DIBUJO

26

PESC: ESCALA: HOJATDE]

4 3 2 1
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