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1.0BJETO

Este proyecto consiste en disefiar y construir una impresora 3D RepRap,
este término como veremos mas adelante quiere decir que disefiaremos por la

vertiente “Libre” donde no hay que pagar patentes.

Las impresoras 3D estan basadas en la construccion de piezas a traves
de la extrusiébn de un hilo o filamento de plastico, con un concepto muy
parecido al de las impresoras de papel que todos conocemos. Una impresora
normal utiliza materiales (papel, tinta) para transformar un archivo digital (Word,
pdf, fotos, etc.) en una copia real de este archivo. Una impresora 3D realiza
exactamente la misma funcion, pero con archivos tridimensionales, utilizando

plastico o resina para fabricar un objeto real a partir de un modelo digital.

Finalmente, se incluira un presupuesto estimativo para dar a conocer los
proveedores, a los que comprarles los diferentes componentes y dispositivos
necesarios, y el precio aproximado que costaria construir una impresora 3D

como ésta.

El objetivo principal del proyecto es crear una impresora para un centro
educativo, el IES POMPEU FABRA de Badalona, el cual incorpora en su plan
de estudios el Ciclo Superior de Disefio y Mecanizado.

Y su justificacion principal es porque recientemente adquirimos una impresora
HP Desingjet 3D, con un coste de 6000€ (rebajada) mas a parte, tener que
pagar por unos cursillos que nos ensefiaran a manipular su software.

Como la educacion y los recortes han hecho mella en todos los centros
educativos de la zona y del pais en general, pensamos que adquirir otra
impresora de 6000€ (hay que aclarar que son de alta calidad y pagamos
también por el software que no es gratuito en el caso de HP) no era viable.

Sin embargo la ratio de alumnos matriculados en el centro demandaba la
inclusion de al menos otra impresora 3D de calidad y sobretodo econdmica ya

4
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qgue su uso destinada a manipulacion de alumnos inexpertos puede dar lugar a

roturas en la maquina.

Finalmente, una conferencia de la Fundacion Parque Tecno Campus
junto con la Escuela Universitaria Politécnica de Mataré realizada por un
estudiante emprendedor en el mundo de las impresoras 3D, creando una
impresora propia y una empresa llamada 3D Replicat. Nos facilité la

informacion necesaria y nos dio el ultimo empujon para realizar este proyecto.

El hecho de tener el taller de mecanizado a nuestra disposicion para
elaborar piezas de precision fue una de nuestras principales motivaciones, el
hecho de poder proveer de las piezas necesarias para disefiar y fabricar una

maquina que de precision elevada con nuestros tornos, fresadoras y CNC.

Otro aspecto que nos hizo introducirnos en este mundo de la impresién
3D como hemos citado anteriormente es el coste del software, que solo por el
hecho de que es Open Source es tremendamente mas barata que una
impresora 3D comercial como las que podemos encontrar de algunos grandes

fabricantes como HP.

Nuestros objetivos eran disefiar y construir una impresora 3D para

nuestros alumnos con _nuestros recursos, y que ademas ésta fuera con

software libre (RepRap), imprimiera prototipos mas grandes que la media de
las impresoras, fuera mas fiable y precisa , mas resistente que la que
adquirimos (para poder ser manipulada por alumnos), fuese segura, Yy

econdmica , utilizar nuestros propios recursos gue son el taller de mecanizado

de metal (para no tener que darlo a hacer a terceros).
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Nuestros recursos, taller de mecanizado y CNC.

——

| ]Ll’ihm‘.m.&!, 0

Imagen del taller de mecanizado con el que vamos a contar para el desarrollo del proyecto.
Para que el lector ubique mejor el objetivo, la justificacion y el propdsito de éste proyecto.

Imagen del taller de CNC con el que vamos a contar para el desarrollo del proyecto. Para

que el lector ubique mejor el objetivo, la justificacidn y el propdsito de éste proyecto.
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2. ALCANCE

En cuanto al alcance del proyecto entendido como el campo de actividad
donde se va a desarrollar, su espacio, sus limites... Cabe decir que es un
proyecto educativo y que sirve a la educacién, con esto quiero decir que es por

un lado educativo a la hora de disefiarlo y montarlo, y que sirve a la educacion
porque el resultado final es capaz de producir prototipado rapido y también de

alta calidad a un Ciclo Superior de Disefio y Fabricacion.

El proyecto se plantea disefiar y fabricar una impresora 3D propia y

unica, el alcance principal es llegar a tener una unidad de este tipo, ya que
disponemos de otra comprada una HP Desingjet 3D. Junto con ésta serian dos
unidades en el centro, solo que una trabaja con un software comprado y la que
pretendemos disefiar trabajara con un software libre, para que el lector
comprenda el simil es como el Microsoft Word y el Open Office. Para el primero
hay que pagar una licencia, para el segundo no. Y es hacia esa rama de la
informéatica y la robdtica hacia donde deseamos encaminar nuestros esfuerzos,

hacia las que comparten las nuevas tecnologias de manera gratuita.

En un estadio inicial se analiza el funcionamiento de nuestra impresora
HP Desingjet 3D y otra del proyecto Rep Rap, se hacen bocetos con las
diferentes formas de la impresora, luego al elegir una de ellas de acuerdo con
las restricciones de disefio y las mejoras afadidas, se planifica su disefio y
construccion, se adquieren los materiales, unos comprados llamados estandar
y otros disefiados que se tuvieron que mecanizar en el taller. Luego se monto

la maquina. Se comprob6 su funcionamiento. Llegandose asi a materializar el

proyecto.
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Se redactaron unas instrucciones de uso y manejo. Y otras de

mantenimiento y sequridad de la impresora 3D.

Se redacté un manual para mejorar acabamiento posterior a las piezas

extruidas.

En cuanto al campo de actividad de nuestro proyecto ha de quedar bien

especificado y claro que no_se pretende comercializar ni_sacar beneficio

econdmico de tal herramienta creativa. Se va a crear, construir, modificar y

usar en un centro educativo. Va a constituir una herramienta eficaz y de facil

acceso, ademas con la seguridad de que la van a manipular alumnos y
personas inexpertas con las correspondientes consecuencias que ello tiene,
como el mal uso, el trato con brusquedad o el poco cuidado con que los
alumnos a veces aprenden. Por ello en posteriores capitulos se insistira como
restriccion de disefio que sea facil de reparar y que las piezas se puedan
mecanizar en nuestro propio taller, a fin de ser en ella misma una herramienta
de aprendizaje en todo su conjunto

El proyecto sienta las bases para que se pueda construir esta

impresora o se pueda modificar _para adaptarla a las necesidades educativas

gue se presenten en otros casos.
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3. ANTECEDENTES

3.1 El salto de la impresion 2D a la 3D

Hoy en la actualidad podemos encontrar variados tipos de impresoras
dependiendo de nuestras necesidades, si queremos una impresora para
nuestro hogar, para una oficina, para alguna empresa pequefia, de mediano
rango o una multinacional. Un 90% aproximadamente de la poblacion del
primer mundo tiene acceso a una impresora, ya sea una HP, Lexmark u otra
marca famosa, forman parte de nuestro vivir ya que todos los papeles que se
entregan en colegios, oficinas, bancos, entre muchos mas lugares son
impresos por una impresora. Cada vez se ha ido reduciendo el tamafio de la
impresora, con muchas mas funciones, y podriamos deducir asi como avanza a

nivel agigantado lo que es la computacién y los microprocesadores.

Y ello conlleva a que lo que es una impresora también avance, es por eso
gue creemos que en un futuro no tan lejano podriamos estar hablando de una

impresora con muchas mas funciones de las que tienen ahora.

En la actualidad, podriamos decir también que podria reducirse mas su
tamafio o mejorar su conectividad a los dispositivos telefonicos,
o podriamos decir miles de cosas sobre ellas, pero el futuro trae sorpresas,

avances y eso es tan innegable como imparable.



DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D

Memoria, Noviembre 2015

Las marcas mas conocidas o los fabricantes de impresoras mas populares
son:

vy

canon

LEXM\RK EPSON

Hasta el momento las impresoras imprimian en 2D, es decir, imprimian
dibujos, disefios, planos, portadas, fotos en un determinado tipo de papel. Pero
a partir del nacimiento de los programas de creacién en 3D, tenemos a nuestra
disposicién poder crear objetos en 3D en la pantalla de un ordenador. Una vez
tenemos el modelo en 3D lo podemos descomponer en finas capas, como
trabajar planos seriados con carton o madera.

10
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Hay multitud de software libre que se dedica a calcular como seran esos
pequefios planos que iran uno sobre otro y luego genera coordenadas para

desplazar el cabezal de una impresora 3D en funcién de nuestro disefio.

Ese cabezal va soltando un hilo fino de plastico caliente y al solidificar
queda el diseiio 3D materializado en un objeto tangible.

Pequefio esquema para que el lector entienda el proceso

Separacion en capas
para impresion 3D

Madelo original Madelo CAD

3.2 Tipos de impresoras 3D y comparativas

Las impresoras 3D nacen de la idea de convertir en objetos reales

disefios realizados con un programa CAD en un ordenador.

Se utilizan a dia de hoy para la creacidén de prototipos y la matriceria o
prefabricacion de piezas en sectores como la arquitectura o el disefio industrial.
Son ademas muy apropiadas en la creacion de protesis médicas, pues
permiten adaptarlas a las caracteristicas particulares de cada paciente con

facilidad. Existen varios tipos de impresoras 3D.

11
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3.2.1 Impresoras de compactacion de una masa de pol vo por

estratos con tinta  (Impresoras 3D Inkjet)

Existen las impresoras de compactacion de una masa de polvo por
estratos, donde tenemos impresoras 3D de tinta que funcionan de manera que
inyectan tinta aglomerante al polvo para compactarlo, es positivo el hecho de

que al usar tinta se pueden mezclar colores.

Secuencia de impresion de los huesos de una mano con una impresora

3D de compactacion de polvo:

Secuencia donde el lector ve los huesos ya compactados gracias a la
presion por capas de polvo y aglomerante.
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Secuencia donde el lector ve como se retira el polvo sobrante con una
pistola de aire comprimido y el operario toma las precauciones
convenientes para no inhalarlo.

3.2.2 Impresoras de compactacién de una masa de pol  vo por
estratos con laser (Impresoras 3D laser)

Existen impresoras 3D laseres, que polimerizan el polvo mediante una
transmision de energia, posteriormente, al acabar la impresién, se introduce la
pieza en liquido para solidificarse.

Secuencia de éste método usualmente utilizado en metales valiosos
como el oro, para hacer joyas.
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3.2.3 Ventajas y desventajas de ambos métodos

La ventaja de las impresoras 3D de tinta es que su proceso es mas
rapido y econdmico que el de las impresoras 3D laseres, y su desventaja,
también frente a las impresoras 3D laseres, es que las piezas que obtenemos

son mas fragiles.

3.2.4 Impresoras de inyeccién de polimeros

Por otro lado tenemos impresoras 3D que se basan en la inyecciéon de

polimeros. Que consiste en la inyeccién de resinas liquidas que son tratadas

con luz ultravioleta, los llamados fotopolimeros.

AL

Photopolymer Resi
for Nobel Seres Prinfer
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Suelen tener este aspecto:

Y su manera de funcionar es es similar a la impresion de inyeccién de
tinta, pero en lugar de inyectar gotas de tinta en el papel, las impresoras 3D de
fotopolimero inyectan capas de este material liquido que se pueden secar en la
bandeja de construccion.

El proceso es sencillo:

Procesado previo: EI software de preparacion de bandeja calcula
automaticamente la ubicacion de los fotopolimeros y el material de soporte a
partir de un archivo CAD 3D.

Produccién: La impresora 3D imprime y seca al instante mediante luz
ultravioleta las gotitas de fotopolimero liquido. Se acumulan finas capas en la
bandeja de construccién para crear un modelo o pieza en 3D preciso. Si hay
salientes o formas complejas que requieran soportes, la impresora 3D inyecta

un material de soporte similar al gel que se puede eliminar posteriormente.
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3. Eliminacion del soporte: El usuario elimina facilmente los materiales de soporte
a mano o con agua. Los modelos y piezas estan listos para manipular y utilizar

al sacarlos de la impresora 3D, sin necesidad de curado posterior.
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Fotografia de una usuaria sosteniendo un casco multicolor izg. Simbolo de este tipo de
impresoras dcha.

3.2.5 Ventajas y desventajas frente a las e polvo

Su ventaja frente a las de polvo es que no requieren un tiempo de
espera al finalizar la impresiéon para empezar a manipular las piezas. Ademas
se caracterizan por su gran precision y buen acabado superficial, haciéndolas

idéneas, por ejemplo, para imprimir disefios de matriceria.

Cabe destacar también, que han sido las primeras impresoras en ser
capaces de mezclar dos materiales distintos en una sola impresion. Su Unico
inconveniente es que al acabar la impresion hay que retirar unos soportes

usados para la misma mediante un chorro de agua a presion.

16



DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D

Memoria, Noviembre 2015

3.2.6 Impresoras 3D por extrusion de filamento de p  lastico

Por ultimo, tenemos los tipos de impresora 3D, como el del modelo que
se desarrolla en este proyecto, y en general todos los modelos del Proyecto
RepRap, que estan basadas en la extrusiéon en caliente de un filamento de

plastico.

Se basan en empujar un hilo de plastico a través de un dispositivo,
denominado extrusor, que se calienta hasta una temperatura capaz de fundir
ligeramente el material de plastico utilizado, por ahora ABS (220/230 °C) o PLA
(170/180°C), sin llegar a derretirlo por completo. De esta manera, al llegar a la
punta del dispositivo, que es mucho mas fina que el filamento original, va
expulsando por esta un fino hilo de plastico y lo va depositando en una base.
Esta base debe estar caliente para que el hilo extruido se vaya quedando

pegado y asi la maquina pueda ir creando la pieza capa a capa.

Volviendo a recordar el anterior esquema estariamos ahora en el tercer paso, donde el
objeto ya se ha descompuesto en capas y el extrusor las reproduce.

Separacion en capas

Madelo ariginal Madela CAD para impresion 3D
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Dos esquemas sencillos de como trabaja un extrusor por capas.

Si la base no estuviera lo suficientemente caliente para que el hilo se
pegase bien (110/120 °C para ABS, 60/70 °C para PLA), a la vez que la
maquina va ascendiendo y construyendo las capas superiores iria
arrastrandolas ya impresas desfigurando por completo la pieza en

construccion.

Secuencia de fotos de como construye una impresora 3D por extrusion de

plastico.
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Impresora haciendo las primeras capas del disefio en la cama
caliente.

Impresora haciendo las capas intermedias del disefio en 3D.
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La impresora trabajando, se desplaza segun la ruta que le marca el programa
informatico para crear la pieza 3D.

Aqui vemos la impresora trabajando y nos damos cuenta de la importancia de la

altura para conseguir prototipos grandes.
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El disefio 3D ya esta terminado, se trata de un pequefio conejito de plastico.

El conejito 3D después de quitarle el material sobrante, y

limarlo.
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3.3 Comparativa de precio y cuota de mercado que abarcan las

principales empresas (ampliacién informacion anexo 4)

Which printers {which manufzcturer} have you Lsed?

Stratasys
RepRap project Y

Ultimaker

— ZCarp

Objet
— 3D Systems

BitsfromBytes

Dimension
EOS
Diagrama de mercado de las principales empresas impresoras 3D

MakerBot

Empresa Porcentaje Precio
Rep Rap Project 26,01% De 400 a 600
Maker Bot 17,71% De 1500 a 3000
Objet 9,42% De 16000
al7000
Zcorp 8,97% De 11000 a
12000
Stratasys 7,85% De 11000 a
13000
3D Systems 8,30% De 8000 a
10000
EOS 7,17% De 11000 a
12000
Dimension 5,16% 2000 a 3000
BitsfromBytes 4,71% De 700 a 2200
Ultimaker 21 4,71% De 1100 a 1900
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En este estudio faltarian algunas comparfias de impresion 2D que
también se han actualizado con el 3D aunque representan un porcentaje
pequefio. Estda HP, con modelos como la HP Designjet 3D y HP Designjet
Color 3D, ambas capaces de originar modelos plasticos 3D a un costo muy
bajo “de forma rapida y sencilla”, pero que rondan los 12.000€ o los 24.000€
depende del modelo. Estos datos anteriormente citados corresponden al
2015.

Aungue a diario sacan nuevos productos de impresoras y mejoras al

mercado.

3.4 El Proyecto RepRap

Venimos hablando del proyecto RepRap desde el principio de este
escrito sin saber bien a que se refiere, para ello vamos a explicarlo de una
manera que se pueda entender claramente.

El proyecto Rep Rap nace en el afio 2005 gracias a la idea del ingeniero
Adrian Bowyer de la Universidad de Bath, en el Reino Unido. (se puede
consultar anexo 4 para mas informacion)

El nombre RepRap proviene de “Replicating Rapid Prototyper” y su
filosofia desde el inicio estuvo basada en disefios y desarrollos Open Source
(que significa codigo abierto), motivados por su idea de que la industria nunca

desarrollard una maquina auto-replicable porque no le saldria rentable.
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Al cabo de tres aflos consiguieron desarrollar el primer modelo de
impresora 3D del Proyecto RepRap, y asi, en Febrero del afio 2008, crearon la
primera impresora 3D, el modelo conocido como Darwin, nombre inspirado del
creador de La Teoria de la Evolucion, Charles Darwin , pues tenian la idea de
crear una sucesion de modelos que evolucionen mas rapido que las especies
de seres vivos. A su vez, esta impresora consiguio crear su primera réplica en

Mayo de ese mismo afo.

El modelo Darwin que los componentes del Proyecto RepRap terminaron

en el afio 2008. Es una impresora como la que se muestra en la imagen.

Modelo Darwin RepRap

El siguiente hecho importante del Proyecto RepRap se dio en Octubre

del afio 2009, cuando terminaron el disefio del modelo Mendel.
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Este nuevo modelo supuso el mayor avance para RepRap, pues suponia
haber conseguido una impresora 3D alun mas compacta y facil de montar y

replicar que las que ya existian.

Modelo Mendel mucho mds compacto, RepRap.

A lo largo de dos afios el modelo Mendel fue evolucionando vy
obteniendo pequefias mejoras como la incorporacion de rodamientos lineales y
el redisefio de algunas piezas estructurales, entre otro

A continuacion podemos ver el modelo Prusa Mendel original, el de
Agosto del afio 2010, y la segunda versién del modelo Prusa Mendel, el de
Noviembre de 2011.
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Modelo Prusa Mendel 2011 RepRap

El objetivo final del proyecto RepRap, es conseguir que haya impresoras
3D en cada casa, en cada centro educativo y que se use software libre. Y

También su inclusién en las fabricas.

Este ultimo hecho, que haya una impresora 3D en cada fabrica, dicen,
crearia una revolucién econémica y social, por un lado, se reducirian el nimero

de fabricas, la necesidad de transportar bienes y asi las necesidades de dinero
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y, por otro lado, aumentarian la autonomia de las industrias, los desarrollos
tecnologicos, etc.

3.5 Empresas dentro del proyecto RepRap

3.5.1 Maker Boot Industries

MakerBot Industries (fundada por Zach Smith casi a la vez que nacia el
proyecto Rep Rap), donde cualquiera podria comprar el material necesario
para construirse un modelo de impresora que habian desarrollado, la
denominada Cupcake; que costaba en total, alrededor de 715 €. EIl
inconveniente es que era complicado montarla, requeria soldadura y todo el
ensamblado, y ponerla en marcha. Ademas de que también fue, luego,
complicado imprimir con ella ya que daba muchos fallos.

Modelo Cupcake Maker Boots

Zach Smith, cre6 la web Thingiverse, usada para subir sus disefios en
3D imprimibles y que los usuarios de impresoras 3D pudieran descargarlos.
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Hoy en dia, son muchos los usuarios que suben sus propios disefios
para intercambiarlos con otros usuarios; pero ademas se utiliza la web para
valorar los disefios de los demas, compartir informacion acerca del ensamblado

de los disefios que se suben, etc.

3.5.2 BCN3D Technolgies

La BCN3D nace de la experiencia de mas de 300 BCN3D vendidas en el
periodo de medio afio. Este éxito ha hecho crecer el proyecto y ha ensefiado
que se necesita tener en una impresora 3D para hacerla fiable, robusta pero

también facil de montar y econdmicamente asequible.

La nueva BCN3D es capaz de imprimir mas rapido y de manera mas
fiable. Las guias lineales en el eje Y proporcionan rigidez extra a la base
calefactora. Menos peso en el extrusor y un mejor sistema de tensionado de la

correa permiten una velocidad mas alta. Tiene un precio de 740 euros.
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3.6 Conferencia Fundacion Parque Tecno Campus proy ecto

Rep Rap

Otra referencia importantisima que se han tenido en cuenta a la hora de
disefiar nuestra impresora para el Ciclo Formativo de Disefio y Mecanizado fue
la conferencia del uso de una impresora 3D Rep Rap en nuestro centro
concretamente una BCN3D montada y funcionando con una bandeja de
impresion mas grande para impresiones mayores: 240x210mm, y 200mm de

altura.

Fotografia de la impresora RepRap.
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Fotografia de la impresora adquirida por el centro con algunos modelos extruidos a su
lado

N
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Se reafirma que fue importantisima esta referencia en la ejecucion de
nuestro proyecto porque el hecho de tener a nuestra disposicion una impresora
3D dentro del proyecto Rep Rap y que nos ensefiaran a usarla, ver como era
su funcionamiento, tocarla, manipularla, y empezar a pensar como podriamos
nosotros como departamento tener una igual muchisimo méas econdmica, y
cdmo nosotros como equipo entre disefiadores y maestros de taller de

mecanizado podriamos crear a partir de ésta, una que fuese no solo igual, sino

mejor, mas precisa, mas grande, mas robusta, mas rapida, mas sencilla de

reparar segiin nuestras posibilidades, menos intocable y mas manipulable por

alumnos.

Conferencia a la que asistimos el equipo docente y algunos alumnos.

Exposicion funcionamiento impresora 3D por extrusion de plastico.
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Asi gque empezamos un proyecto en comun, con los técnicos del
departamento de metal.

Mi papel en este proyecto ha sido el de estar en un grupo de estudio de
mejoras en la impresora que adquirimos, la que nos ensefiaron en la
confernecia. Disefio y desarrollo de las piezas disefiadas, dibujo en Autocad de
los planos, posterior desarrollo en un sofware de 3D para ver su forma final,
pero este proyecto nunca se podria haber llevado a cabo sin la incuantificable

experiencia en mecanizado de los maestros de taller.

Asi que de la unidén y cooperacion entre estos profesionales nacié
nuestra primera impresora impresora adaptada a nuestras necesidades, dentro

del proyecto RepRap.

Fotografia simbolo de ingenieria concurrente y cooperacion entre distintas areas.

Usamos la ingenieria concurrente se para coger todos los procesos de
disefio y fabricacion, y administrarlos de manera paralela. Pero ademas, esto

se logra con una plena comunicacion entre todas las areas involucradas.
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3.7 Ventajas y desventajas de una impresora 3D

Ventajas

Desventajas

Reparacion de pequefias
piezas de plastico sin
tener que desechar todo
producto. Como por
ejemplo el eje de rotacior
del casco que es una pie
plana de plastico.

Es evidente que lo que
supone una ventaja para €
consumidor, supone una
desventaja para la empres
La pieza del casco que he
logrado recuperar, va a
darle mas vida al producto

Adaptacion exacta al

imprimir.

Como desventaja actual,
cabria decir que las
impresoras que son muy
exactas al imprimir son de

precio muy elevado.

Algunos negocios se
veran favorecidos al pod
crear moldes unicos,

joyeria.

Como hemos dicho algung
negocios se veran
favorecidos y otros
perjudicados, en el caso ds
la joyeria se perderia el
caracter artesanal de joyas

Unicas.

D

Adelantdndose en el
futuro posibilidad de
utilizar otros materiales.
Como comida, o
aleaciones de metales,

células vivas etc.

Una desventaja actual que
seguro sera subsanada co
el tiempo es la rapidez,

actualmente suelen tardar
bastante en hacer piezas ¢

precision.

on
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Llegar a todo el mundo. _ No hay desventaja a esto.
Al trabajar con | |
termoplasticos pueden

suponer una ventaja en

prétesis econdémicas y a

medida para todo el

mundo.

Puede suponer una De momento la desventaja

ventaja en las cadenas d de introducirlas en las

montaje, al no desplazar cadenas de montaje es qu
las piezas si no fabricarla
in situ. dicho anteriormente en alj

que se va a subsanar pro

3.8 Conclusioén:

Para proveedores de servicios surgen incluso nuevas posibilidades de
negocios. Por ejemplo la reparacion: Si hoy se rompe una pieza plastica de un
equipo barato como un mouse o un distribuidor de USB, normalmente se puede

desechar todo el aparato.

En un futuro cercano se solicita (por ejemplo: en el foro de web
correspondiente) que alguien escanee la pieza y envie los datos para imprimir
el repuesto. Muchos entusiastas tienen la esperanza realista que las
impresoras 3D resultaran en una produccion de menos en vez de mas plastico:
menos embalajes por menos envios, menos equipos desechados, adaptacién

exacta al imprimir.
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Muchos negocios se veran ampliamente favorecidos, como por ejemplo
los joyeros, ya que al poder imprimir en cera la impresora 3D, al hacer anillos,
simplemente realizan el molde en un archivo y el dispositivo tecnolégico los

imprime.

También, para los disefladores industriales esto es otra
gran ventaja porque al crear un objeto industrial, lo pueden ver en un prototipo

de plastico.

Una clara ventaja a futuro, es que a pesar de que ahora se pueden
realizar objetos con plastico, cera y goma (con las de extrusion),
probablemente en un tiempo mas otros materiales estaran involucrados en la
extrusion y el abanico de productos que se podran hacer cambiara bastante la

forma de vivir tal como la conocemos.

Las regiones en el Tercer Mundo con recursos financieros limitados
disponen asi de la posibilidad de obtener de forma rapida y econdmica ciertas
piezas necesarias, si solamente una persona en los alrededores tiene un

equipo de este tipo.

Probablemente las empresas en vez de tener un sistema de
automatizacion de procesos para llevar a cabo un producto comercial, pondran
en juego las impresoras en 3D para reducir los costos en cuanto a maquinarias,
y para que los productos no tengan errores en cuanto a disefio ya que los
podran corregir con la computadora.

La gran desventaja es que los precios son muy elevados. Las
impresoras 3D estan por alrededor de los 6000€ las que son precisas y de gran
prototipado ademas de usar codigo cerrado o que no es gratuito el software.

Pero en un futuro, esto podra cambiar ya que los costos de los artefactos de la
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tecnologia suelen bajar a medida que el tiempo pasa y ya se vuelven obsoletos

o0 viejos dentro del mercado.

Otra gran desventaja es que, asi como muchas compafias se van a ver
beneficiadas, muchas se van a ver perjudicadas ya que Sus negocios se
pueden llegar a perder. Por ejemplo, las empresas que disefian y producen

juguetes, o articulos para la decoracion del hogar, entre otros.

Actualmente las impresoras pueden estar horas o hasta dias para
imprimir un modelo en 3D (en funcion de la complejidad y la resolucion del
modelo). Ademas los programas 3D profesionales y el disefio del modelo 3D

también tiene un alto coste.

El tamafno medio del modelo es de 200 mm x 200 mm x 200 mm.

3.9 Solucion final adoptada

Después de esta extensa evaluacion de los antecedentes de las
impresoras y de las empresas que a ello se dedican, y como se escribio en el
apartado Objeto de este proyecto que la impresora a disefiar es para un centro
educativo y por lo tanto tiene que ser econdmica, hemos decidido que nuestro

proyecto también se adherira al proyecto RepRap. Al ser un proyecto en comun

con cédigo abierto, en el que se comparten ideas, componentes y formas, todo
con una idea de maquinaria libre y que la tecnologia esté al alcance de todos y
no de grandes empresas. Que no se tenga que pagar por usar programas,
que se pueda fabricar en nuestro taller de mecanizado, que sea robusta,
seguramente con alguna forma compacta ya que el uso es para principiantes y

alumnos que tratan con brusquedad los objetos de aprendizaje.
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4. NORMAS Y REFERENCIAS

4.1Disposiciones legales y normas aplicadas

Como es un dispositivo relativamente nuevo no se ha encontrado
normativa especifica que lo regule, pero al tratarse de un aparato eléctrico y
con partes calientes si hemos podido aplicar una normativa general de
aparatos eléctricos.

La norma que se debe aplicar es la UNE-EN 60335-1:2012 , la cual
regula aparatos electrodomeésticos y analogos.

Seguridad. Parte 1 : Requisitos generales. De donde se extraen los
requisitos de disefio en partes moviles, partes calientes, y aparatos eléctricos
con estructuras metalicas su correspondiente proteccion de plastico aislante o
toma tierra en el enchufe.

En nuestra impresora como medidas de seguridad, hemos incorporado
una estructura de aluminio, con unas ventanas de metacrilato en cada pared,
para que podamos visualizar el mecanizado de la pieza que estamos
realizando y asi, proteger y envolver nuestra maquina, también se han
incorporado los agujeros son para poder refrigerar el cubiculo. Y un ventilador
en el extrusor, para solidificar la pieza antes pero también para extraer el calor.

Ademas se pondra una sefalizacion se superficies calientes que
corresponden a la norma UNE-81.501.

Con estas medidas, evitamos posibles quemaduras con la placa base o
la boquilla que expulsa el material y posibles enganchadas con los ejes de
movimiento. También evitaremos ingerir o inhalar las particulas que suelta la

boquilla al expulsar el material caliente en la placa.

En el pliego de condiciones se desarrolla méas este apartado.
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Las tareas se iban realizando de manera ordenada siguiendo la norma
UNE 157001:2002 de redaccion de proyectos segun su guion. Y de manera
que se realizaban primero las mas significativas y después las menos
significativas. Dandolas por terminadas cuando estaba expresado todo lo que
se queria transmitir en cada una de ellas y todo lo que la norma exigia.

En la redaccion del proyecto tanto para aspectos de gestion de calidad
como para la ejecucion de planos la siguiente normativa.

UNE-EN I1SO 9000 - Sistemas de gestion de la calidad. Fundamentos y
vocabulario (ISO 9000: 2000).

UNE 1027 - Dibujos técnicos. Plegado de planos. UNE 1032 — Dibujos
técnicos. Principios generales de representacion. UNE 1035 — Dibujos técnicos.
Cuadro de rotulacion.

UNE 1039 - Dibujos técnicos. Acotacion. Principios generales,
definiciones, métodos de ejecucion e indicaciones especiales.

UNE 1089-1 - Principios generales para la creacion de simbolos
gréaficos. Parte 1: Simbolos gréaficos colocados sobre equipos.

UNE 1089-2 - Principios generales para la creacion de simbolos
graficos. Parte 2: Simbolos graficos para utilizar en la documentacion técnica
de productos.

UNE 1135 - Dibujos técnicos. Lista de elementos.

UNE 1166-1 — Documentacion técnica de productos. Vocabulario. Parte
1: Términos relativos a los dibujos técnicos: generalidades y tipos de dibujo.
UNE-EN ISO 3098-0 - Documentacién técnica de productos. Escritura.
Requisitos generales. (ISO 3098-0:1997).

UNE-EN ISO 3098-2 — Documentacion técnica de producto. Escritura.
Parte 2: Alfabeto latino, numeros y signos. (ISO 3098-2:2000).

UNE-EN ISO 3098-3 — Documentacion técnica de producto. Escritura.
Parte 3: Alfabeto griego. (ISO 3098-3:2000).
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UNE-EN ISO 3098-4 — Documentacion técnica de producto. Escritura.
Parte 4: Signos diacriticos y particulares del alfabeto latino. (ISO 3098-4:2000).

UNE-EN ISO 3098-5 — Documentacion técnica de productos. Escritura.
Parte 5: Escritura en disefio asistido por ordenador (DAQO), del alfabeto latino,
las cifras y los signos. (ISO 3098-5:1997).

UNE-EN ISO 3098-6 — Documentacion técnica de producto. Escritura.
Parte 6: Alfabeto cirilico. (ISO 3098-6:2000).

UNE-EN ISO 5455 - Dibujos técnicos. Escalas. (ISO 5455:1979).

UNE-EN ISO 5456-1 - Dibujos técnicos. Métodos de proyecciéon. Parte
1: Sinopsis. (ISO 5456-1:1996).

UNE-EN ISO 5456-2 - Dibujos técnicos. Métodos de proyecciéon. Parte
2: Representaciones ortogréficas. (ISO 5456-2:1996).

UNE-EN ISO 5456-3 - Dibujos técnicos. Métodos de proyeccion. Parte
3: Representaciones axonométricas. (ISO 5456-3:1996).

UNE-EN ISO 5457 - Documentacion técnica de producto. Formatos y
presentacion de los elementos graficos de las hojas de dibujo. (ISO
5457:1999).

UNE-EN ISO 6433 - Dibujos técnicos. Referencia de los elementos.
(1SO 6433:1981).

UNE-EN ISO 10209-2 - Documentacion técnica de producto.
Vocabulario. Parte 2: Términos relacionados con los métodos de proyeccion.
(1SO 10209-2:1993).

UNE-EN ISO 11442-1 - Documentaciéon técnica de productos. Gestion
de la informacion técnica asistida por ordenador. Parte 1. Requisitos de
seguridad. (1ISO 11442-1:1993).

UNE-EN ISO 11442-2 - Documentaciéon técnica de productos. Gestion
de la informacién técnica asistida por ordenador. Parte 2: Documentacion
original. (ISO 11442-2:1993).
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UNE-EN I1SO 11442-3 — Documentacion técnica de productos. Gestion
de la informacién técnica asistida por ordenador. Parte 3: Fases del proceso de
disefio de productos. (ISO 11442-3:1993).
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4.2.2 Libros

Practicas y procesos de taller de mecanizado. Fabricacion por arranque de
viruta. Ed. Marcombo.

Practicas y procesos de taller de mecanizado. Fabricacion sin arranque de
viruta.Ed. Marcombo.

Control numérico y programacion Il. Ed. Marcombo.

Ejercicios y problemas de mecanizado. Ed. Pearson.

4.2.3 Revistas

Muy Interesante Titulo: La llegada de los hombres robot. Articulo sobre
impresion 3D pag. 24

Muy Interesante Titulo: La vision del futuro. Articulo de opinidn pag. 36
Mente y cerebro. Revision de protesis. Pag. 43

¢.Como funciona? Num. 315. Articulo 31.

Tech Style. Articulo sobre I.A. pag. 21

4.2.4 Otros
Apuntes de la carrera Ingenieria Técnica en disefio Industrial.
Apuntes del Grado en Ingenieria Técnica en disefio industrial y desarrollo de

producto.
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4.3 Programas de calculo

Para el desarrollo de la impresora se han utilizado tanto programas como
herramientas.
4.3.1 Programas informaticos

El software utilizado ha sido el 3D studio max, para hacer un modelo en
tres dimensiones que nos diera una idea de la impresora final.

El programa Autocad que ha hecho posible la edicidn de los planos.
4.3.2 Utensilios del taller

En cuanto a las herramientas de verificacion, se han utilizado todas las
pertinentes y a nuestro alcance en el taller, como micrometros, pie de rey,
galgas reloj comparador etc. (ver detallado en pliego de condiciones)
4.3.3 Otras herramientas

Y otros utensilios mas sencillos como reglas, escuadras, cartabones.
También se han realizado hojas de procesos (hojas donde se detallan las
operaciones en su orden de correcta consecucion) de las piezas, para su

posterior mecanizado. Se ha dispuesto de una calculadora cientifica.

= PROCESO TENTATIVO
'l (porarrangue de virutas)

PROYECTO:

PIEZA | maremiaL:

oP. 5 CROGUS MAQUNA TEMFO | TEWPD
W | DEschIPTN LOSALEATION EGIFD.  PECHDLDGKOIORERACIN

e

Subthlal o iemp batal 681 Grocea0

102 Frapean niatvn, Marms oe 1647, rema AR

Ejemplo de hoja de procesos
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4.4Plan gestion de la calidad durante la redaccion del

proyecto

Se establecié una estrategia de control para el versionado, copias de
seguridad y comparticibn de toda la documentacion relacionada con el
proyecto. Para ello se activo un modo en Word de copia automética de
seguridad de cada documento que se realizaba. Ademas de un guardado

automatico cada 15 min de escritura.

Mientras se Documentaba el proyecto, se actualizaba la bibliografia al

mismo tiempo que se ejecutaba el PFG.

El cédigo fuente utilizado es el siguiente:

Fuente Matiz
Titulos Arial 16 Negrita
Mayusculas

subtitulos Arial 14 Negrita
subapartados Arial 12 Negrita
Cuerpo del texto Arial 12 Normal
Letra aclarativa entre | Arial 12 Cursiva
paréntesis que cite

otros apartados del

proyeco

El aspecto estructural del proyecto es el siguiente:

formato Din A4
Espaciado derecho 3cm
Espaciado izquierdo 3cm
Espaciado superior 2,5¢cm
Espaciado inferior 2,5¢cm
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5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

5.1 Definiciones

Impresora 3D: Unaimpresora 3Des una maquina capaz de
realizar impresiones de disefio entres dimensiones a partir de un modelo
informatico. Surgen con la idea de convertir archivos de dos dimensiones en
prototipos reales o 3D. Comunmente se ha utilizado en la matriceriao la
prefabricacion de piezas o componentes, en sectores como la arquitecturay
el disefio industrial. En la actualidad se estd extendiendo su uso en la
fabricacion de prétesis médicas, ya que la impresion 3D permite adaptar cada

pieza fabricada a las caracteristicas exactas de cada paciente.

Rep Rap Project: EIl Proyecto Reprap es una iniciativa con el animo de
crear auto replicables que usan codigo abierto y software libre que pueden ser
usadas para prototipado rapido y manufactura o lo que se precise. (Consultese

anexo 4 para mas informacion)

Maquina de prototipado rapido : es una Impresora 3D que es capaz de

fabricar objetos en tres dimensiones a base de un modelo hecho en ordenador.

Auto replicacién : es la habilidad de producir los componentes
necesarios para construir otra version de si misma, siendo una de las metas del

proyecto Rep Rap.

MakerBot Industries : es una empresa con sede en la ciudad de Nueva
York, fundada en enero de 2009 por Bre Pettis, Adam Mayer y Zach "Hoeken"
Smith producir impresoras 3D. MakerBot se basa en los avances del proyecto
RepRap para generar sus impresoras que luego vende, inclusive sus

componentes. (Consultese anexo 4 para mas informacion)

MakerBot
44



DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D

Memoria, Noviembre 2015

Zcorp: es una empresa que ha completado la adquisicion de Z
Corporation en 03 de enero 2012 con lo que el pueblo, los productos y
soluciones y socios van bajo una sola marca, como una sola empresa - 3D

Systems. (Consultese anexo 4 para mas informacion)

3D Systems: es un proveedor mundial lider de contenido en 3D a
soluciones de impresioén, incluyendo impresoras 3D personales, profesionales y
de produccion, materiales de impresion integrados y en la demanda de
servicios de piezas a medida para profesionales y consumidores por igual.

(Consultese anexo 4 para mas informacion)

EOS es la empresa lider en el &rea de SLS (sinterizacion selectiva del
laser)
Su oferta abarca:
= Una linea de productos SLS (sinterizacion selectiva del laser)
= Una linea de productos SLM (fundicién selectiva por laser)

= SLSy los materiales correspondientes de fabricantes alemanes.

Dimension : empresa dedicada a impresora 3D. Los modelos funcionales
3D, creados en una impresora 3D Dimension, permiten al disefiador y a todo el
equipo de disefio tomar decisiones mejor informados; disefios de producto
mejorados y reducir los costos de produccién. Histéricamente, las empresas
que han confiado sus piezas/modelos a otras tecnologias de Prototipos
Rapidos.

Bits From Bytes : empresa que comercializa, similarmente a la empresa
estadounidense MakerBot, pero con una version comercial de Hardware libre.

(Consultese anexo 4 para mas informacion)
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RepRap Darwin: impresora 3D que fue desarrollada en el Proyecto
RepRap. Como todas las impresoras 3D de la linea de RepRap, también este
modelo aplica plastico derretido a una base mavil con un extrusor movil. De
esta manera se elabora capa por capa un objeto tridimensional. Las series del
proyecto RepRap son muy predominantes en el sector de educacién y

tecnologia.

STereo Lithography : STL. unformato de archivo informatico de disefio
asistido por computadora (CAD) que define geometria de objetos 3D,
excluyendo informacién como color, texturas o propiedades fisicas que si

incluyen otros formatos CAD.

Y dejan los modelos asi:

Fue creado por la empresa 3D Systems, concebido para su uso en la
industria del prototipado rapido y sistemas de fabricacion asistida por
ordenador. En especial desde los afios 2011-2012 con la aparicion en el
mercado de impresoras 3D de extrusion de plastico termo fusible (personales y
asequibles), el formato STL esta siendo utilizado ampliamente por el software

de control de estas maquinas.
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Arduino: es una plataforma electronica de codigo abierto basado en
hardware y software libre y facil de usar. Esta dirigido a cualquier persona que
hace proyectos interactivos educativos. Microprocesador y software, cerebro de

la maquina.

Reprap Arduino Mega Pololu Shield : RAMPS. En definitiva, la RAMPS es
una placa, que se ensambla directamente con el Arduino y traduce las 6rdenes
digitales a 6rdenes de potencia para los actuadores, 0 sea a las partes méviles

de la maquina.

Pololu: Es el controlador de motor paso a paso, le permite controlar
un motor bipolar de hasta 2A de corriente de salida por bobina. Es decir, es el
que ordena al motor girar en un sentido u otro y regularle la potencia para evitar

recalentamientos.

Motor Nema 17: El Nema 17 Stepper es un motor paso a paso potente
con un esfuerzo de torsion superior a los motores paso a paso hibridos
estandar, a causa de la utilizacion de potentes imanes especiales, en lugar de

los imanes permanentes tradicionales.

Adaptador Flexible Coupling: Sirven para poder unir sin soldadura ni
ningun otro tipo de fijador dos ejes de diferente o igual diametro y mantenerlos

su conceéntricos perfectamente.

Extrusor: la zona por donde pasa el material para ser fundido y depositado
en la mesa caliente. El material es empujado por un tornillo grafilado que se
mueve gracias a un motor. Este material antes de ser depositado pasa a través
de una boquilla de didmetro 0.3,0.4 a unos 170°C para que el hilo depositado
sea mas fino y controlable.

Cama Caliente (HeatBed): Es la placa donde se deposita el material
fundido para crear las piezas. Esta consiste en un circuito impreso que actia

como resistencia llegando a un maximo de 140°C.
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Pantalla LCD: Con la pantalla podemos manejar la impresora sin
necesidad de disponer de un PC. Desde el menu podemos imprimir piezas,

variar velocidad, temperaturas etc.

Termistores: dispositivos electronicos que en realidad son resistencias
variables, estas varian con la temperatura.

Varilla calibrada plateada: Es una varilla de diametro 8 que usamos para
mantener el eje Z y X totalmente rectos y evitar asi que se entre giren las
piezas.

Cinta Poliamida Kapton : Cinta aislante adhesiva de poliamida, ideal para
aislar eléctricamente, soporta altas temperaturas, puede utilizarse tanto para
aislar camas calientes como para imprimir plastico sobre ella.

Acrilonitrilo butadieno estireno : 0 ABS es un plastico muy resistente al
impacto (golpes) muy utilizado en automocion y otros usos tanto industriales
como domeésticos. Es un termoplastico.

Se le llama plastico de ingenieria, debido a que es un plastico cuya
elaboracion y procesamiento es mas complejo que los plasticos comunes,
como son las polioleofinas (polietileno, polipropileno).

Acido poli-lactico:  PLA. El es un polimero biodegradable derivado del
acido lactico. Es un material altamente versatil, que se hace a partir de
recursos renovables al 100%, como son el maiz, la remolacha, el trigo y otros
productos ricos en almidon. Este acido tiene muchas caracteristicas
equivalentes e incluso mejores que muchos plasticos derivados del petrdleo, lo
gue hace que sea eficaz para una gran variedad de usos. Y mas en el nuestro

que queremos que el plastico que extruyamos sea biodegradable.
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5.2 Abreviaturas y siglas

Pag. : pagina.
Ed. : Editorial.
C. : Cantidad.

H.F.: Horas de Fabricacion.

P/U: precio por unidad.

P.T. : Precio total.

l.A.: Inteligencia Artificial.

NUm: namero.

STL: STereo Lithography

RAMPS :Reprap Arduino Mega Pololu Shield.
ABS: Acrilonitrilo Butadieno Estireno

PLA: El acido poli-lactico

6. OBJETIVOS Y/O REQUISITOS DE DISENO

En este apartado cabe destacar la ubicacion del proyecto, como se
describié en el apartado Objeto de este proyecto los objetivos y requisitos de
disefio de la impresora deben satisfacer nuestras necesidades y la de nuestro
alumnado, ya que esta impresora no se va a enmarcar en un ambito comercial,
con competidores ni se va a hacer una fabricacion en serie.

Se va a construir un objeto Unico para unas necesidades especificas y

propias. Y los objetivos se van a recoger en el entorno socioeconémico y

cultural en el que nos encontramos hoy dia, Noviembre 2015, en el IES

Pompeu Fabra de Badalona, y bajo el presupuesto que tiene el Departamento

de Fabricacién Mecanica del Ciclo Superior de Disefio y Mecanizado.
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Por eso, ya que contamos con poco presupuesto (no podemos volver a
gastar 6000€ en una impresora 3D) y con un taller de mecanizado a nuestra
disposicion, esto va a marcar las pautas a seguir en el disefio y construccion de
nuestra impresora.

Y también el estudio de la HP Desingjet 3D adquirida. Pero partiendo

sobretodo del andlisis la impresora BCN3D del proyecto Rep Rap que nos

mostraron y nos dejaron en la conferencia de Tecnocampus.

BCNS3D proyecto RepRap

Extrusor
Uniones
Impresion 3D
Perfil = .y
aluminio, \\J e,
estructura.
Cama
caliente
§ >/
- vy
Cable
alimentacion
Ejes de
desplazamiento
Patas
Pantalla LCD
mandos
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Para tratar de ordenar y dar importancia a los objetivos y requisitos de la
impresora se ha realizado un estudio QFD (consultar anexol)

Gracias a este estudio se han ido cuantificando los objetivos y enmarcando
las restricciones de disefio de nuestra impresora, siendo los resultados los

siguientes:

Restriccion.
1. Que la maquina sea capaz de realizar modelos 3D a partir de disefios
por ordenador lo mas fiables y con calidad elevada.
1.1 Que la maquina sea capaz de realizar modelos 3D a partir de

disefios por ordenador con una resolucion de como minimo 100 micras.

Restriccion.
2. Que sea una maquina econémica. Que entre dentro de los 2000€ de
dotacion del departamento para este menester.

2.1Que cueste menos de 2000 euros.

Restriccion.
3. Que imprima objetos de grandes dimensiones. Para diferenciarnos de
las impresoras normales que imprimen 200x200x200 mm.

3.1Que imprima objetos de mas de 200x200x200 mm.

Objetivo cuantificable.

4. Que sea rapida imprimiendo y silenciosa.
4.1 Este objetivo es cuantificable en la medida en que el tiempo depende
de la resolucién del prototipo, a mayor resoluciébn mayor tiempo y a
menor resolucidon menor tiempo. Se puede cuantificar del 1 al 10, siendo

el 1 lenta y ruidosa y el 10 rapida y silenciosa.
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Objetivo cuantificable.

Que sea facil de montar.

5.1 Este objetivo esta pensado para alumnos de Ciclo Superior de
Disefio y mecanizado, se podria evaluar pasandoles un cuestionario
para que lo evaluaran del 1 al 10 siendo el 1 facilidad total y el 10

Imposible de montar para ellos.

Restriccion.

Que sea robusta y estable.

6.1 Se puede estudiar qué formas son las mas robustas y resistentes, y
luego observar con el tiempo qué componentes son mas fragiles o
estudios a largo plazo como por ejemplo: “Que sea capaz de aguantar 5
afios académicos o mas sin romperse.”

6.2 La estabilidad se puede garantizar con los puntos de apoyo las

superficies planas y la medicion de la vibracion.

Restriccion.
Que utilice software libre.

Se trata de adherirse al proyecto RepRap.

Objetivo cuantificable y restriccion de normativa.

Que sea segura.

8.1 Debe cumplir la normativa en cuanto a pequefios electrodomésticos.
Seria una restriccion y la sefalizacion de superficies calientes.

8.2 Poner dispositivos que garanticen la seguridad de su uso. Seria
cuantificable, en cuanto a que cuantos mas dispositivos tenga mas
segura sera, pero esto interactla de manera negativa con la Restriccion
2, que sea econdmica, asi que habra que estudiar cuantos dispositivos

mas ademas de los restrictivos podemos poner.
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Objetivo cuantificable

9. Que sea estéticamente agradable a la vista.
Este objetivo se podria realizar una pequefia encuesta para ver si resulta
visualmente atractivo el disefio exterior de la impresora. Por ejemplo de

1 al 10 si resulta agradable a la vista.

Restriccion.
10.Que se vea el prototipado mientras la maquina trabaja.

Debe ser restriccion debido al uso didactico de la maquina.

Objetivo cuantificable.

11.Que sea facil de reparar.
Este objetivo esta pensado para alumnos de Ciclo Superior de Disefio y
mecanizado, se podria evaluar pasandoles un cuestionario para que lo
evaluaran del 1 al 10 siendo el 1 facilidad total y el 10 Imposible de

reparar para ellos.

Objetivo cuantificable.

12.Que las partes sean facilmente accesibles.
Esta estrechamente relacionado con el objetivo anterior, para reparar la
maquina y para manipular el conjunto en si. Por lo tanto igual que en el
11, se podria evaluar pasandoles un cuestionario para que lo evaluaran
del 1 al 10 siendo el 1 facilidad total y el 10 Imposible de reparar para

ellos.

Restriccion.

13.Que las partes se puedan mecanizar.
Dado que se va a fabricar en el taller de mecanizado de un centro
escolar. Esta restriccion tiene una fuerte relacion con la 6, y nos

restringe a muy pocos materiales.
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Objetivo cuantificable.

14.Que respete el medio ambiente.
Aqui podemos especificar que el plastico que usaremos para la
extrusion es biodegradable. Hay varios tipos de termoplasticos que se

pueden utilizar. Sabiendo si es, 0 no biodegradable.

7. ANALISIS DE SOLUCIONES

Partiendo de los antecedentes de proyectos de impresoras -3D
anteriormente descritos en tal apartado Antecedentes, del andlisis de la
impresora que adquirimos y con los objetivos y/o requisitos de disefio del
apartado anterior nos disponemos a indicar las distintas alternativas para
cumplir nuestros objetivos, las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas,
la eleccion de la correcta en nuestro caso y la justificacién fehaciente de
nuestra eleccion.

7.1 Desglose en partes
Para ello vamos a desglosar la impresora en partes que se puedan

analizar:

Tipo impresora.

Material de construccion general.

Estructura general.

Dimensiones generales.

Piezas de union.

Movimiento de la impresora para la impresion.
Sistema de transmisién del movimiento.

Sistema de refrigeracion.

© © N o g s~ wDdPE

Elementos de seguridad.
10.Disefio.

11. Software.

12.Hardware.
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1.Tipo de Inyeccién Extrusion RepRap Polvo y tinta Polvo laser
impresora fotopolimero
2.Material Al 6061.

3.Estructura

4Dimensiones 200x200x200x 500x500x5008

5.Piezas unién plésticox Aluminio g Acero inox Mader#
6.Movimiento J\

7.Sistema >

transmision 3

movimiento

8.Refrigenracion Ventiladoriy Orificiosill

9. Seguridad Cristax Metacrilatofi

PELIGRO!

1 !
gUPERFICIE

CALIENTE

55



DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D

Memoria, Noviembre 2015

10.Disefo
Estabilidad. & é
e .
11.Software Libre Licencias Software de

Open Source

s

Arduino

educativasjy pag(_)x

12 .Hardware

Otro hardwafe

1. Tipo de Impresora.

Como se detall6 en el apartado Antecedentes, existen diversos tipos de

impresora que podriamos desarrollar.
Las de compactacion de polvo por tinta.
Las de compactacion de polvo por laser.
Las de inyeccion de polimeros.
Las de extrusion de filamento de termoplastico.

En nuestro caso y como también se cita en el apartado 3.8 de

Antecedentes hemos optado por el ultimo modelo. La comparativa de ventajas

y desventajas de cada una de las otras se puede leer en los apartados 3.3.2 y

3.3.5 de Antecedentes.

Pero lo mas importante y que cabe destacar es que las de extrusion de

filamento plastico pueden adherirse al proyecto RepRap y con ello

satisfacemos la restriccion 7 del apartado Objetivos y/o requisitos de disefio.
Por lo tanto tipo de impresora: De extrusion de filamento de plastico.
Objetivo y/o requisitos con los que tiene relacion: 1,3,5,7,10.
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1. Material de construccién en general.

Para satisfacer la restriccibon num. 13, que las partes se puedan
mecanizar. Para ello contamos con las fresadoras, tornos, taladros y CNC
del centro, estas maquinas no cuentan con la suficiente potencia, o mejor
dicho, no estan indicadas para trabajar con materiales muy duros como el
acero por ejemplo.

El maestro de taller nos aconsejé que para que el proyecto se pudiera
desarrollar con normalidad, sin romper maquinas ni herramientas, debiamos

usar metales faciles de mecanizar y a la vez resistentes.

Materiales como el Aluminio o el cobre.

Propiedades del cobre

El cobre tiene una buena maquinabilidad, es decir, es facil de mecanizar
y ademas posee muy buena ductilidad y maleabilidad, lo que permite producir
laminas e hilos muy delgados y finos. Es un metal blando, con un indice de
dureza 3 en la escala de Mohs (50 en la escala de Vickers) y su resistencia a
la traccion es de 210 MPa, con un limite elastico de 33,3 MPa.

Admite procesos de fabricacion de deformacion como laminacién o forja,
y procesos de soldadura.

Su precio de mercado es de 7,3 euros/kilogramo.
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Propiedades del Aluminio

Es un material blando (escala de Mohs: 2-3-4) y maleable. En estado
puro tiene un limite de resistencia en traccion de 160-200 N/mmz2 (160-200
MPa). Todo ello le hace adecuado para la fabricacion de cables eléctricos y
laminas delgadas. Para mejorar estas propiedades se alea con otros metales,
lo que permite realizar sobre él operaciones de fundiciéon y forja, asi como la
extrusion del material. También de esta forma se utiliza como soldadura.

Su precio de mercado es de 1,3 euros/kilogramo.

En cuanto a propiedades mecanicas podrian servir los dos, pero el
aluminio resultaba muchisimo mas econdmico y como la restriccion 2, es que
no pase de 2000 euros elegimos el Aluminio como material.

Concretamente el Aluminio 6061 ya que éste es un poco MAas
resistente que el no aleado.

El aluminio 6061 es una aleacion de aluminio endurecido que contiene
como principales elementos aluminio, magnesio y silicio. Originalmente
denominado “aleacion 61S" fue desarrollada en 1935. Tiene buenas
propiedades mecanicas y para su uso en soldaduras. Es una de las aleaciones
mas comunes de aluminio para uso general, especialmente estructuras de alta
resistencia que requieran un buen comportamiento frente a la corrosion,
camiones, barcos, vehiculos ferroviarios, mobiliario y tuberias.

Se emplea comunmente en formas pre templadas como el 6061-O y las
templadas como el 6061-T6 y 6061-T651.

Tiene una densidad de 2,70 g/cm3.
Objetivo y/o requisitos con los que tiene relacion: 2,6,11y13.
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Aluminio 6061

2. Estructura general.

Compactamos lo maximo posible la maquina, para que tenga un
acabado limpio y libre de cables a la vista (solo los necesarios para funcionar)

Estuvimos estudiando varias formas geométricas puras que pudieran
encajar con nuestras proyecciones.
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Poliedros puros simples

De estos poliedros descartamos los que tuvieran mas altura que
anchura, ya que la restriccion 6 dice que ha de ser estable y estas formas
tienden a caer facilmente.

Asi que nos quedamos con el cubo, la pirdmide de base triangular, la de
base rectangular y el poliedro rectangular.

Descartamos la piramidal con base triangular por ser menos estable que
la de base rectangular y el poliedro rectangular por ser demasiado ancho, no

guedaba muy compacto. Finalmente analizamos mas a fondo dos formas.

60



DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D

Memoria, Noviembre 2015

Forma 1
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Forma 2

Volumen
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Las ventajas de la Forma 1 es que necesita menos material para
montarla, es mas sencilla ya que la barra superior hace a la vez de estructura 'y
alavez de eje.

Pero la desventaja es que a la hora de hacerle un cerramiento en mas
complicado.

Por otro lado la Forma 2 ocupa mas espacio, pero es mas robusta y se
puede hacer un cerramiento facilmente.

Por lo tanto elegimos la Forma 2.

Objetivo y/o requisitos con los que tiene relacion: 1,3,5,6,8,10,11,12 y 13.

3. Dimensiones generales.

Como tenemos un obijetivo cuantificable que es el nim. 3 que dice que
imprima objetos de grandes dimensiones, y que las impresoras imprimen de
media 200x200x200 mm.

Pensamos y consultamos con un maestro de taller sobre la forma cubica
y las medidas maximas que podia llegar a tener, en un principio se queria
hacer un prototipado de 500x500x500.

Pero eso tenia la desventaja de que su base, al ser de aluminio pesaba
mucho.

Dimensiones de la base, 500x500x20=5000000mm3 de aluminio 6061

Cuya densidad es 2,7g/cm3 como tenemos 5000cm3 es un total de
13500g. que son 13,5 Kg, solo de base.

Pero una vez mas, gracias al trabajo conjunto con maestros de taller que
llevan afios en el oficio este problema se pudo subsanar de una manera muy
inteligente.

Vaciando parte de la base en la cara inferior . EsSo nos quitaba

material, peso y nos daba las grandes dimensiones que queriamos.
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Boceto de las dimensiones que se querian obtener.

Obijetivos y restricciones con los que tiene relacio n:1,3,6,10,12y 13.
4. Piezas de union
Esta parte tiene que ver con la forma que hemos elegido y su material, una

forma cubica de aluminio puede tener varias maneras de unir sus piezas. En el

apartado Antecedentes encontramos estos dos modelos.

Plastico Madera
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El de plastico es capaz de imprimir sus piezas de unién en plastico, el de
madera las unia con cola, machihembrados, y clavos. Incluso se habla de una
impresora la “Cupcake” que sus componentes iban soldados.

De entre ellas, desaconsejamos las uniones de madera ya que la
impresora es de aluminio, y desaconsejamos la soldadura, ya que ha de ser
facil montarla y repararla.

En cuanto a las uniones de plastico si nos parecieron interesantes en un
principio porque la maquina es capaz de rehacerlas si se rompen, pero
precisamente esa era su peor desventaja que se rompen, queriamos utilizar un
material mas estable y mas duradero, dado que las impresoras que tenemos
actualmente son bastante fragiles y se desaconseja su transporte continuado,
movimiento y manipulacion. Es muy facil descentrarlas y que ya no impriman
bien y esto es en parte por las uniones.

También tuvimos en cuenta el acero inoxidable pero lo descartamos al
ser muy pesado, y mas dificil de mecanizar, para las piezas que disefiemos,
pero si contamos con él para las piezas compradas por su estabilidad y dureza.

Para nuestra impresora vamos a mecanizar el aluminio 6061, que nos
aportara mayor estabilidad y precision a la hora de crear las piezas.

Por lo tanto la union entre piezas se hara con Alum  inio 6061 cuando
sean creadas por nosotros y acero inoxidable cuando se trate de

tornilleria rodamientos ejes concéntricos u otros a ccesorios.

Objetivos y restricciones con los que tiene relacio n:1,5,6,11,12y 13.
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5. Movimiento de la impresora para la impresion.

Al ser una impresora de extrusion de plastico, debe tener libertad de
movimiento en los 3 ejes de coordenadas.

Por lo tanto deberemos colocar 3 ejes para que se pueda mover con
libertad. Es una solucidon Unica porque de momento con los avances
tecnologicos es la méas idonea actualmente.

Los ejes XY Z.

6. Sistema de transmision del movimiento.
En las impresoras estudiadas en el apartado antecedentes la

transmision se hace mediante un sistema de engranajes y correas como estas:

Sistema de correas y engranajes.
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Que hacen que el extrusor se desplace por un eje, estos engranajes
estan accionados por un motorcillo que se mueve segun las 6rdenes que recibe
de un PC, con un disefio previo en 3D.

Tienen la ventaja de ser econdémicas, pero la desventaja de no ser muy

precisas, ademas se rompen con facilidad y son ruidosas.

Sistema transmisién movimiento por correas

En nuestra impresora queremos sustituir esto por un nuevo sistema de

transmision basado en las maquinas de hoy en dia (tornillo sin fin)

Tornillo sin fin [

Cje motor

Mecanismo transmisidén movimiento tornillo sin fin
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Las ventajas del tornillo sin fin es que aporta mejoras tanto en
vibraciones como acabados de la pieza extruida.

Los sistemas de tornillo sin fin  son mas fiables y duraderos ademas
de mas precisos mantienen larelacion de transmision constante incluso
transmitiendo grandes potencias entre los ejes (caso de automdviles,
camiones, gruas...), lo que se traduce en mayor eficiencia mecanica (mejor
rendimiento). Ademas, permite conectar ejes que se cruzan (mediante tornillo
sinfin), o que se cortan (mediante engranajes conicos) y su funcionamiento
puede llegar a ser muy silencioso.

También se incorporan unas varillas calibradas para asegurar que el
movimiento sea perfectamente recto. Esta solucion esta en casi todos los
modelos de impresoras y lo tomamos como valido. Tienen la ventaja d ser
econdémicas y asegurar precision en el movimiento.

En cuanto al motor que mueve los mecanismos tiene que ser un motor
de calidad, no puede ser un motor de par normal, porque terminaria
guemandose. Para ello investigamos y encontramos estos que son especificos
para impresoras 3D. EI motor Nema . Con las siguientes ventajas frente a los
normales:

Es bipolar, tiene un angulo de paso de 1.8° (200 pasos por vuelta) y
cada bobinado es de 1.2 A a 4 V, capaz de cargar con 3.2 kg/cm (44 oz-in).

Es un motor muy robusto ampliamente utilizando en impresoras 3D

caseras como las Prusa, es mas potente que los de uso normal y dura mas.

Motor Nema
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Para el desplazamiento de la base habia que pensar en algo fiable y

fino, que a penas opusiera resistencia. Teniamos varias posibilidades.

Este tipo de guia resuelve el
movimiento en la base, pero fue
descartado porque el
mantenimiento requeria poner

aceite muy a menudo por la
friccién de ambos materiales

Este tipo de guia resuelve el
movimiento en la base, pero fue
descartado porque no era lo

| suficientemente preciso en su
movimiento.

Este tipo de guia resuelve el
movimiento en la base, pero fue
descartado porque no era lo
suficientemente preciso en su
movimiento, al igual que el
anterior.
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Finalmente aconsejados por expertos en el sector nos fijamos mas en

este tipo de desplazamiento:

Se trata de un patin sujeto a una guia similar al sistema de agarre de los
trenes.

Empezamos a investigar sobre estas soluciones:
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Guia y patin de desplazamiento.

Hemos incorporado dos guias (patines) con gran precision para el eje Y,
gue nos aportara resistencia, suavidad y una buena precision para las piezas
que se realicen. La solucion adoptada pasa por una buena fabricacion de
precision. Estos patines acompafaran el movimiento del tornillo sinfin de la
base calefactable para que esta este apoyada y que no oscile.

Las soluciones que se estudiaron fueron primero unos surcos en la base
y unos recorridos con ruedas por esos surcos.

Pero luego se penso en la solucion que se le da a los trenes en los railes
gue es mucho mas segura y fiable.

Asi que en esos dos surcos se atornillaron dos guias o perfiles como si
fuesen los railes del tren y se le incorporaron dos piezas que al encajarse

guedaban prisioneras en su recorrido.
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Solucién adoptada:

Patines Patin con perfil

Obijetivos y restricciones con los que tiene relacio n:1,4,6,13.

8. Sistema de refrigeracion.

En este caso no teniamos mucho donde elegir ni donde innovar, ya que
la maquina es un objeto independiente y si hubiese dependido de otros
mecanismos hubiésemos aprovechado el aire para secar pero en este caso

necesitamos un aporte de aire que seque y solo disponemos de ventiladores.

Sentido
del
Flujo de
aire
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Aportamos un ventilador en la parte superior del extrusor de plastico,
gue actuara como refrigerador de la boquilla y de la pieza, evitando que al
aplicar la siguiente capa aun no se haya solidificado.

En algunos casos, nos encontrabamos con que la impresora iba tan
rapido poniendo capas que no le daba tiempo a solidificar y la siguiente capa
no se adheria correctamente, y debiamos ralentizar el proceso. Pero como
gueremos conseguir prototipos de buena calidad y ademas de manera répida,
incorporamos un ventilador en la parte superior que refrigerara las capas que
se iban depositando. Se puede decir que es una innovacién, que ninguna
impresora vista hasta ahora lleva un ventilador incorporado en la boquilla de
extrusion. Ademas este ventilador cuenta con un sistema automatizado de
control . Que se enciende cuando aumenta la temperatura y disminuye cuando
baja.

Para el cerramiento de la maquina se han previsto unos agujeritos en
las placas de metacrilato para hacer circular el aire caliente.

Obijetivos y restricciones con los que tiene relacio n:4,8,9,12.

9. Elementos de seguridad.

Las posibles soluciones que se tuvieron en cuenta fue hacer un cerramiento
de la maquina, para que no se tuviera acceso a las partes moviles, pero
recordemos que se tenia que poder ver el proceso, asi que buscamos

materiales transparentes.

Vidrios: Esta solucidn parecia
buena en principio, pero hacia
muy pesada la maquina y fragil, y
al buscar vidrios mas resistentes
se encarecia bastante el precio
final. Ademas el vidrio es mas
conductor del calor y del frio que
el plastico.
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Pensamos que el metacrilato seria mejor que el vidrio ya que es mas
ligero y resistente y, menos fragil, se hizo un cerramiento alrededor de la
impresora, que nos proporcionaran el mantenimiento del calor para asi obtener
mejores acabados. Ademas de proteccién al usuario.

Esta soluciéon nos ha parecido muy 6ptima, la hemos visto incorporada
en alguna de las impresoras en el apartado antecedentes.

Habia que pensar en la temperatura que alcanza el interior de la
impresora y en las mediciones que se hicieron fue inferior a la temperatura de
fusion del metacrilato.

Asi que se adopt6 esta solucion como valida.

Metacrilato de colores
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La carcasa de metacrilato contara con una puerta para extraer el
prototipo y unos agujeritos para que el calor no se acumule en exceso en el

interior, la extraccion del calor por estos agujeros ira sefializada segin UNE.

iPELIGRO!
SUPERFICIE
CALIENTE

Objetivos y restricciones con los que tiene relacio n:5,6,8,9,10,12.

10.Disefio

Para apoyar la impresora en una superficie como una mesa 0 banco,
debiamos asegurarnos de dos cosas que influyen en el acabado de las piezas,
una es la vibracibn que la maquina hace al moverse, y la otra que la
superficie este completamente recta.

Para dar solucion a la estabilidad de la impresora se pensd desde un
principio en la gran base de aluminio que lleva y luego incorporamos unas
patas de goma redondas con forma de baldosa que actuaran como fijacién a la
mesa, asi conseguiremos un buen apoyo y un menor movimiento de la
maquina cuando esté trabajando.

En cuanto a conseguir una superficie completamente recta, estas patas
se pueden roscar o sea regular como lo hacen las patas de una mesa de modo
gue cogiendo un nivel y ajustando las patas podemos conseguir que la

magquina esté recta en una superficie no recta.
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Base estable de aluminio, que se
<4— puede mecanizary dejarla
perfectamente planeada.

ceo

Cuatro patas de silemblock, que
se pueden roscar para poner un
nivel y dejar la superficie
completamente recta, ademas
absorbe vibraciones y se adhieren
a la superficie.

oty G ssperia de maak Barziock
Fare w0

Objetivos y restricciones con los que tiene relacio n:1,3,5,6,10,12,13.
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11.Software

El Software que utiliza la impresora es de Licencia Publica General de
GNU o mas conocida por su nombre en inglés GNU General Public License, es
la licencia mas ampliamente usada en el mundo del software y garantiza a los
usuarios finales (personas, organizaciones, compafias) la libertad de usar,
estudiar, compartir (copiar) y modificar el software. Su propdésito es declarar
gue el software cubierto por esta licencia es software librey protegerlo de
intentos de apropiacion que restrinjan esas libertades a los usuarios.

Para crear nuestros modelos 3D podemos usar cualquier programa de
modelado como el 3D Studio Max, el ProEnginier. Con el inconveniente que
son de pago, al menos que tengamos alguna licencia educativa como en
nuestro caso.

Aun asi hay también programas de modelado en 3D libres como
Blender, K3D, Art of llusion, Zmodeler entre otros.

Para convertir un archivo 3D en uno de formato .STL se puede usar
Bescope Modelimg o algun similar, pero es de pago y este paso se puede
hacer hasta on-line. Hay paginas que se dedican a convertir archivos de 3D a
.STL gratuitamente. O descargar alguno gratuito como Autodesk 123 Make o
similar.

Para el manejo de la impresora deberiamos descargar el software que
corresponda segun las especificaciones de nuestro PC. (Ampliar informacion

en Pliego de Condiciones apartado 6)
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12.Hardware.

El hardware utilizado es el Arduino, por la Unica razén de que es libre y
funciona bien.

Arduino es una plataforma de electronica "open-source" o de cdodigo
abierto cuyos principios son contar con software y hardware faciles de usar. Es
decir, que promete ser una forma sencilla de realizar proyectos interactivos
para cualquier persona. Y cuando decimos cualquiera, es cualquiera, ya que
internet esta literalmente plagado de proyectos con Arduino.

Arduino es tanto software como hardware, y aqui viene la primera
diferencia con otras placas y microcontroladores. Los entornos de desarrollo y
lenguaje de programacién de Arduino y las placas en las que se ejecutan han
sido desarrollados de la mano, por lo que tenemos asegurada tanto la
compatibilidad como la sencillez de desarrollo sobre ellas.
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as:

Solucién

Ventaja

Desventaja

Material piezas de uniony

estructura aluminio.

Mayor estabilidad
precision y dureza.

Facil de mecanizar

No las puede reproducir
la maquina en aluminio.

(de momento)

Transmision del extrusor

con tornillo sin fin

Mayor precision, menos

vibraciones, durabilidad.

Necesita engrase.

Incorporar dos guias o Mayor estabilidad y Ninguna.
patines en la base suavidad en
desplazamiento.
Protecciones de Mantienen el calor y Ninguna.
metacrilato evitan que el usuario se
queme
involuntariamente
Ventilador Solidifica la capa Ninguna.
anterior de plastico
Patas regulables Mantener la maquina | Ninguna.
recta y con adherencia a
la superficie donde se
halla.
Forma simple y sin cables | Evita  accidentes vy | Ninguna
confusiones.
Forma estructural cubica Facil cerramiento Ninguna.

Resumiendo la solucién final obtenida es una impresora capaz de

fabricar prototipos de termoplasticos como ABS o PLA (biodegradable) de una

calidad alta, que mantiene la temperatura en su interior para que la base siga

caliente y el prototipo a cierta temperatura, que ventila la boquilla y las capas
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de plastico para solidificarlas de manera rapida, que incorpora un sistema de
tornillo sin fin para su desplazamiento en ejes, y un sistema de desplazamiento
por patines con rail en la base. De forma cubica compacta y de lineas limpias.
Que para garantizar su estabilidad y rectitud se le ha incorporado unas patas
con forma de baldosa y regulables. Y que para garantizar la proteccién de los

usuarios se ha provisto de unas pantallas de metacrilato.

8.RESULTADOS FINALES

8.1Nuestra impresora

Nuestra impresora serd un compendio de piezas disefiadas y
mecanizadas por nosotros como, la base, los soportes del motor etc. Seran
piezas Unicas. Y piezas 0 elementos que compraremos a empresas
especialistas en el sector que nos puedan aconsejar, seran piezas estandar. Y
con todo ello disefiaremos, construiremos Yy dejaremos funcionando

perfectamente una impresora 3D Unica.

) . Ventilador 19S y 9S
Pates exteriores de la impresora.

Sujetador de

Placas protectoras bobinado PLA

metacrilato 26S

Interruptory

entrada

Cama caliente con % alimentacion 24S

pasta térmica 25S

Conexion USB

Pantalla LCD
antalla LCD, 215,225

controles 85 -4
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Piezas disefiadas y fabricadas en el taller de mecanizado excepto la 1

que la dimos a cortar por laser.

Ref. |C. |Pieza Descripcién H.F. Foto
| N 7
1 1 | Placa cortada | Es una pieza que 0 N L
laser(placa damos a hacer, en J N
patin) corte por laser. \
Esta de soporte a C//—\\_,.
la cama caliente.
2 1 | Base Es una pieza que 6h
damos a rectificar
para tener el
mejor acabado.
3 1 | Soporte Pieza que da 1h
cojinete Y. soporte al cojinete
enejey.
4 1 | Soporte final Pieza que da 20’ NN
de carrera eje | soporte al final de \q\
Z carrera en eje Z. >
\//
()
5 2 | Soporte barra | Pieza que da 1h 15’

calibrada

soporte a la barra
calibrada.
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6 Soporte final Pieza que da
. . " _.-"H“‘-H
(\1(e carrera eje igﬁc;rr'f ;I :jr;a\l(de 45' L th: ‘*::31
N
7 Soporte motor | Pieza que da 1h
soporte al motor
8 Pieza movil Pieza movil eje Z | 3h30’
eje Z derecha | derecha
9 Referencia eje | Pieza que sirve de | 1h45%’
Y derecha referencia para el
ejeY
10 Referencia eje | Pieza que sirve de
Y izquierda referencia para el
ejeY
N
11 Pieza movil Pieza movil eje Z 3h I:‘a’./"l} S 8
e o . )
eje Z izquierda | izquierda [ s T
2
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A
12 1 | Hembraeje X | Hembra eje X 1h30’ ',;i//{ -
\"H )’j‘t‘
/’/--H“m
|'llr MH'--
"-.\_ f\“‘--\
13 1 |HembraejeY | HembraejeY 1h30’ o \\: ,/ //} )
o h”'x“ ey " ':-r"/f
\\\‘w:__/u}
8.2.2 Piezas estandar : (iéase C. cantidad y H.F. horas de fabricacion)
Piezas compradas para montar en nuestra impresora.
Ref. | C. |Pieza Descripcion H.F | Foto

1S 1 | Arduino Mega Microprocesador 0

Placa RAMPS 1.4 | Placa traduccion
25 1 Ensamblada + Jumper | de 6rdenes. 0
pasos

18S 3 | Final de carrera con Led | Final recorrido de 0
Mecanico + cable los ejes

4S 1 | Kit stepper Nema 17x4 Motor 0 Q&
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8S Full graphic LCD Smart | Pantalla

Controller + SD Adapter

.-'.;:‘%’
: &R, 2

3S Set White Pololu + | Controlador  del =

Heatsink (5units) motor
7S RepRap PCB Heatbed | Cama caliente

200x300mm
19S -30A 12V Power Supply Fuente

alimentacion

5S Adaptador flexible Coupling | Unién de ejes sin

5mm-8mm soldadura
13S Perfil 5 20x20 negro 4M Perfil estructura
14S 2x  Rodamiento lineal | Rodamientos

LM88UU
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15S 2x608Z Axial Bearing Rodamientos ‘, @ J
17S 4 Silemblock Patas de la £ &
impresora R
9s Termistor 100k NTC 3950 | Control @
1% temperatura
20S Patines Deslizar la cama
caliente
Ejes de
11S Barras calibradas 8 desplazamiento
6S Kit bcn3d+extruder con | Extrusor

ventilador
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21S Conectores Conectores s
22S Tira pines hembra Tira pines hembra Q !!I
23S Tornilleria Tornilleria ﬁ
10S Ejes transmisores 2m Ejes roscados \
Cinta Poliamida kapton | Cinta  Poliamida
12S 12mm kapton 12mm @
24S Cableado Cableado b, )
;;-:2—
[ < ]
25S Pasta térmica Pasta térmica
.
26S Placas metacrilato 500x500 | Son unas placas

gue se colocan
para proteger.
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8.3 Proceso d fabricacion de las piezas no estandar

Ref. C. Pieza

Proceso de fabricacion  Foto

1 1 Placa

2 1 Base

3 1 Soporte

4 1 Soporte
final de
carrera
eje Z

Se ha mandado a cortar una
plancha fina, a una epresa
de corte por laser, luego se
han hecho los agujeritos
para tornilleria M3.

Se ha partido de un
cuadrado de 500x500x20 de
aluminio. Se ha vaciado la
parte inferior. Luego se han
mecanizado los railes por
donde iran los patines. Y se
han taladrado para las
varillas y soportes. También
se han roscado las patas.

Se ha partido de un taco de

aluminio 6061 de 55x30x15. >
Y luego se han taladrado los
agujeros y rebajado la pieza \’q
en los laterales.

Se ha partido de un taco de

aluminio 6061 de 75x45x5.
Se ha mecanizado y se le
han hecho los taladros
laterales que se observan.
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10

Soporte
barra

Soporte
final de
carrera
ejeY

Soporte
motor

Pieza
movil
ejeZ
derecha

Referen
ciaejeY
derecha

Referen
ciaejeY

Se ha partido de un taco de
aluminio 6061 de 60x20x20

Y se ha realizado un
programa de CNC que
incluye: perfilado, taladrado
central y agujeros para
tornillos

Se ha partido de un taco de
aluminio 6061 de 65x25x20.

Se ha n mecanizado los
rebajes y se han hecho los
taladros.

Se ha partido de un taco de
aluminio 6061 de 55x30x15.

Y luego se han taladrado los
agujeros y rebajado la pieza
en los laterales.

Se ha partido de un taco de

aluminio 6061 de P
115x60x50 se ha realizado "
un programa CNC donde se
ha rebajado el material y se
han hecho los taladros
correspondientes.

Se ha partido de un taco de
aluminio 6061 de 40x35x35.

Se ha rebajado el material
dejandolo a 28mm y luego
los taladros.

Se ha partido de un taco de
aluminio 6061 de 40x35x35.

Se ha rebajado el material
dejandolo a 28mm y luego
los taladros.
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11

12

13

Pieza
movil
eje Z

Hembra
eje X

Hembra
ejeY

Se ha partido de un taco de
aluminio 6061 15x60x50.

Se ha realizado un
programa de CNC donde se
incluye: perfil, cajera y los
dos taladros ajustados.

Se ha partido de un taco de
aluminio 6061 de 50x50x30.

Programa de mecanizado
gue incluye: perfil, taladrado
central ajustado y taladros
para M3.

Se ha partido de un taco de
aluminio 6061 de 50x50x30.

Programa de mecanizado
gue incluye: perfil, taladrado
central ajustado dejar la
pieza a medida 44mm.

8.4 Proceso de montaje

En este apartado se han tenido en cuenta el montaje de ambos

materiales, los estandares y también los de fabricacion propia.

o a0k 0w NP

Roscamos las patas silemblock a la base.
Atornillamos los railes con los patines a la base.

y luego los superiores verticales.

Cogeremos un reloj comparador para determinar el O de herramienta.

Atornillamos la pieza refl placa, a los patines con M3.
Colocamos la cama calefactora encima de la placa mediante tornillos M3.

Atornillaremos las barras exteriores ref.13S o perfiles, primero los verticales

A continuacion incorporamos las barras calibradas ref. 11S y los ejes sin fin

ref. 10S con sus respectivos soportes atornillados del eje Z.
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9. Estas piezas nos facilitan las uniones de los tres ejes el Zconel Xy el Y.

10.Incorporamos el cabezal extrusor ref.6S en el eje superior junto con el
ventilador y los motores ref. 4S.

11.Montamos la electronica, sin olvidarnos d la pantalla LCD ref. 8S.

12. Atornillaremos las placas de metacrilato.

13.Cargamos el hilo PLA.

14.Conectamos la fuente de alimentacion.

8.5Sistema de funcionamiento

La impresora 3D es una maquina capaz de realizar "impresiones” de
disefios en 3D, creando piezas 0 maquetas volumétricas a partir de un disefio

hecho por ordenador.

Surgen con la idea de convertir archivos de 2D en prototipos reales o
3D. En la actualidad son utilizados para la matricaria o la prefabricacion de
piezas 0 componentes, en sectores como la arquitectura y el disefio industrial
resulta mas comun es el de las protesis médicas, donde resultan ideales dada
la facilidad para adaptar cada pieza fabricada a las caracteristicas exactas de

cada paciente.

Una vez introducido este disefio en el software de la impresora 3D este

se encarga de seccionarlo con el espesor especificado que pueda trabajar.
El extrusor coge el filamento de plastico solido y lo funde creando un hilo

de plastico fundido, que se va depositando sobre la base de la impresora segun

se muevan los motores.
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El plastico se solidifica una vez depositado, y el resultado es una capa
de plastico solida. El cabezal se desplazara ligeramente hacia arriba, y sobre la
capa creada se depositara otra capa de la misma manera. Después de repetir
este proceso las veces que sea necesario, conseguiremos una figura rigida de

plastico formada por muchas capas.

Los modelos comerciales son actualmente de dos tipos:

- De compactacion, en las que una masa de polvo se compacta por estratos.

- De adicién, o de inyeccion de polimeros, en las que el propio material se

afiade por capas.

Nuestra impresora corresponde al segundo tipo. Mediante la adicion de capas

sucesivamente.

www.areatecnologia.com

Separacion en capas
para impresion 3D

Madelo ariginal Modelo CAD
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8.5.1 Preparacion del modelo 3D

El modelo 3D generado por ordenador es procesado mediante un
programa que, calculando sus dimensiones y forma, lo transforma en ordenes
de movimiento para los motores de la impresora, desplazando el extrusor a

diferentes posiciones. (Consultar pliego de condiciones para mas detalles.)

8.5.2Conceptos importantes para imprimir

Los conceptos importantes a la hora de imprimir en 3d son: la velocidad,
el coste del prototipo impreso, el coste de la impresora, la eleccion y el coste

del material y las capacidades de utilizar diferentes colores.

Por otro lado, muchos materiales diferentes se podrian utilizar para
imprimir en 3D, como el plastico ABS, PLA, poliamida (nylon), poliamida con
fibora de vidrio, estereolitografia (resinas epdxid), plata, titanio, acero, cera,
fotopolimeros y policarbonatos, entre otros materiales.

El formato de ficheros estandar del prototipo rapido es el archivo .STL.
Este tipo de ficheros utiliza una malla de pequefios triAngulos sobre las
superficies para definir la forma del objeto. Porque un objeto definido en un
archivo STL se construye correctamente los triangulos los cuales tienen que

encajar perfectamente entre ellos sin ningun vacio ni superposiciones.

El .STL es un formato de salida estandar para la mayor parte de los
programas CAD (Disefio Asistido por Ordenador) y el numero de triangulos a

utilizar puede ser definido por el usuario.

Los programas de modelaje 3D pocas veces trabajan sobre archivos
.STL y, habitualmente hace falta una exportacion de los modelos ha esta
formato antes de empezar la ‘impresion’ 3D.
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Dadas las diferencias entre el formato .STL y el formato de origen 3D, la
transformacion suele dejar fallos estructurales en el modelo. Por lo tanto los
archivos .STL tienen que ser comprobados usando un programa especial antes
de fabricar un modelo.

Los pequefios errores se pueden reparar de manera automatica por el
programa, pero los errores grabes o ambiguos pueden requerir reparacién por

parte del ingeniero.

8.6Funcionamiento de la maquina

El funcionamiento basico de nuestra impresora 3D se basa en tres ejes.
La manera de trabajar es parecida a la de un CNC de 3 ejes (Computer
Numeric Control) excluyendo alguna tecnologia, que funciona con pequefias

variaciones, sobre todo en el eje de deposicion de material.

El PLA pasa por el extrusor que lo calienta y va creando el prototipado a

base de capas.
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Secuencia de fotos de como funciona la maquina.
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8.7 Resultados finales Como el alcance de este

proyecto referia llegar a
materializar la impresora 3D,
aqui tenemos fotos reales de la
maquina disefiada y construida.
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Por dltimo cortaremos las piezas de metacrilato a nuestro gusto,
combinando los colores que mas nos agraden ya que debemos recordar que es
un proyecto para nuestro grupo educativo y no debe cumplir un requisito
externo de belleza excepto el nuestro propio.

Boceto de la maquina con el

metacrilato.
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8.8Materiales para prototipos

Respecto a los materiales con los que nuestra impresora puede trabajar
son los termoplasticos como ABS, PLA y similares. Una impresora RepRap
puede utilizar desde plasticos, resinas, metales, composites a color, organicos,
ceras y en un futuro otros materiales.

Nuestra impresora, al ser de uso escolar y para realizar prototipos
rapidos extruye solo termoplasticos.

8.9 Esquema eléctrico de ventilacion del extrusor

Este controlador de velocidad de un ventilador por medio de
temperatura, establecera la velocidad del motor segun la temperatura que se

esté recibiendo. A mayor temperatura, a mas velocidad girara el motor.

Esquema eléctrico ventilador auténomo de la boquilla extrusor.
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Funcionamiento del ventilador controlado por temper atura .

Para variar la velocidad del motor DC, se varia el voltaje que se aplica

entre sus terminales.

Para medir la temperatura se utiliza un termistor (R1) que debe
colocarse lo mas cercano posible del lugar donde se desea sensar le

temperatura.

Del diagrama, se puede observar que el termistor (R1) y el resistor (R2)
forman un divisor de voltaje. Se recomienda que el valor de R2 sea mas o

menos un décimo del valor de R1.

Al subir la temperatura el valor del termistor disminuird causando que el

transistor Q1 se sature cada vez mas (conduzca cada vez mas corriente).

El voltaje de colector de Q1 esta conectado a la base de Q2. El voltaje

en la base de Q2 disminuira

Al disminuir el voltaje en la base de Q2, este se saturari cada vez mas,
haciendo que el voltaje colector-emisor (VCE) sea cada vez menor y por

consiguiente se incremente el voltaje en el terminal superior del motor.

El valor méximo aplicable al motor CC es ligeramente menor de 12
voltios. Como elemento adicional, y que no es necesario para el correcto
funcionamiento del circuito, para conocer la temperatura a controlar y velocidad
del motor se coloca un diodo led. Este diodo aumentara su intensidad de su luz
a medida que la velocidad del motor aumente.
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8.10 Como imprimir:
8.10.1El formato STL.

El software puede ser cualquiera que disefie en 3D si es gratuito o tiene

licencia educativa mejor.

Fig. 1: Muestra una esfera original en CAD de 10mm

Fig. 2: Se observa una esfera STL facetada con una desviacion de superficie
de 0.5mm

Fig. 4: Observamos la misma esfera con una desviacion de superficie de
0.1mm.

Los ficheros de estero litografia (*.STL) pueden generarse a partir de la
mayoria de las aplicaciones 3D existentes en el mercado actual. Las opciones
a tener en cuenta en la creacion de objetos son “Chord Tolerance” (desviacion)
y “Angular Control” (tolerancia de angulo). Estas opciones cambian el nimero
de triangulos y por tanto el facetado o resolucion del fichero STL. El facetado o
resolucién determinaran la rugosidad o suavidad relativa del &rea curvada.

Por tanto, cuantos mas triangulos formen la superficie, mas grande sera
el fichero STL. Para producir objetos aceptables, los modelos deberan ocupar

entre 1-5MB de tamario de fichero.”
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De todas formas para los prototipos que se impriman rugosos 0 poco
definidos debido a lo anteriormente dicho existe solucién y pasa por ser muy

sencilla y econémica

Existe una idea errénea en impresion 3D de que no pueden conseguirse,
piezas tan absolutamente lisas y pulidas, como con los métodos de fabricacién
tradicionales. Sin embargo, existen ciertas técnicas de acabado que pueden

abordar dichas inquietudes.

Usar una u otra técnica de acabado depende, en gran medida, de la
geometria de la pieza y el material. Estos dos factores determinan qué tipo de
estética se puede lograr, asi como la funcion, segun las diferentes texturas y

apariencias.

Existen varias técnicas de acabado, aunque normalmente las mas
solicitadas por los clientes son el lijado, las perlas abrasivas y una técnica que
utiliza el suavizado por vapor. (Consultar apartado 8.10 de Memoria, y Pliego
de Condiciones)

8.10.2 Guia de impresion

Para imprimir un objeto en 3D hay que seguir esta pequefa guia de
impresion que se describe en éste apartado (guia ampliada en Pliego de

Condiciones)
Preparacion del PC y de la Impresora

1. Conecta el cable USB que une el PC con la impresora 3D.

Boton = B
encendido/apagado | I

Entrada USB
Entrada adaptador [
de corriente \ 3l
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2. Seguir la guia automatica de instalacion al detectar el software

necesario. (Consultese apartado 6 del Pliego de condiciones)

Found Mew Har dwar s Wiraed Fuusd Hew Hardware Wirard

Welcome to the Found Mew Hardware
Wizard

3. En caso de que no funcione el método automético de deteccion de
software, entrar en la pagina web de cualquier suministrador de GNU
(licencias publicas generales) como la de Rep Rap project, para

obtener el software de acuerdo al Sistema Operativo de nuestro PC.

4. Segquir el proceso de instalacion del software descargado.

Hardware Installation Faund New Hardwars Wizsrd

Priensi mwit whts th et insnils e softwnrs
: B =3
AN Thi safware you arg intieding for fiis hardears

TP e

has not passed Windows Loga tesing to verly i compatibdity wit
Wintawe 5P [ )

Contiruing your instaliabon of this soffware may impair os
destabilize the comect operation of your system either
immadialely or in the lulure. Microsoll strongly recommend.
that you atop this metalloion now ed contect the bosdwens -
wendar for sofwarm that ko possed Windaws Laga testing S
DD Sy Sy

| Conteme Adywey STOF lssallafcn
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5. Comprobar que la impresora tenga PLA. (en caso contrario consultar
Pliego de Condiciones)

Tubo para encaminar el PLA

PLA

Extrusor

Entrada PLA

6. Encender la impresora ON y esperar el precalentamiento.

POWER

OFF

‘_. g '
| S

7. La impresora deberia alinear los 3 ejes automaticamente para

prepararse para imprimir.
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8. Seleccione el archivo .STL que quiera imprimir.

9. Cambie los valores que necesite segun como quiera imprimir la

pieza. (ver mas detalles en el apartado 9 del Pliego de condiciones)

iy, ™ —

10.Presione el boton imprimir.

11.Espere a que la maquina realice el disefio en 3D.

12.Una vez terminado, esperar a que el software nos indique que
podemos retirar la pieza.
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13.Retiramos la pieza.

14.Le damos la terminacion que sea necesaria, como se describe en el
apartado 8.10 de este documento.

Retirada de la pieza

Para retirar la pieza de la impresora se han de tener en cuenta ciertas
precauciones. (Apartado desarrollado en el punto 8 del Pliego de Condiciones)

1. Se apaga la impresora OFF.

3. Se recomienda usar una espatula suave (para que no dafie la placa

caliente) para poder despegar la pieza en caso que fuera necesario.
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4. Se retiran las partes sobrantes o que han servido de apoyo al modelo
3D.

5. Le damos la terminacién que sea necesaria, como se describe en el

apartado 8.10 de éste documento.

8.10.3 Mantenimiento de la impresora

La impresora necesita un pequefio mantenimiento como cualquier
impresora 2D de tinta pero un poco mas complejo. (Para informacion

mas detallada consultar apartado 11 del Pliego de Condiciones)

1.En primer lugar deberemos tener en cuenta que tenga cartucho

de PLA, o cualquier otro plastico termoplastico.
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2. Asegurarnos de que el extrusor esta limpio y en caso contrario

limpiarlo, con un pafio o un pincel.

3.Lubicacién de rodamientos. Al tratarse de ejes roscados con
sistema tornillo sin fin, cada mes seria conveniente engrasar los

rodamientos

4.Piezas de recambio. Si observamos que la impresora funciona
mal, o es poco precisa deberiamos pensar en que alguna pieza esta
fallando, por lo tanto deberiamos revisarla y si es una pieza mecanizada
por nosotros volverla a mecanizar y sustituirla. Y si se trata de una pieza

comprada, sustituirla por una nueva.
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8.11 Recomendaciones generales de seguridad

1. Revisar con regularidad los calefactores y la instalacion eléctrica. No
abusar del tiempo que estan encendidas y alejarlas de materiales
inflamables y de los liquidos en el caso de las eléctricas

2. Evitar sobrecargar los circuitos eléctricos porque puede favorecer los
incendios. No colocar nada por encima de los artefactos que pueda
recalentar y prenderse fuego.

3. Importante mantener limpio el metacrilato y despejados los agujeritos de
éste. También hay que tener la precauciéon de no dejar cerca nada que
pueda caer en la impresora y causar un incendio, asi como colocar un
chispeo que contenga las chispas que puedan saltar y prender fuego
algo.

4. Mantener la impresora 3D a una distancia aproximada de al menos 1
metro de cortinas, muebles y cualquier otro tipo de material inflamable.

5. No dormirse jamas con la impresora encendida.

Ante el mas minimo olor, molestia o ardor de ojos, mareos o problemas
para respirar, apagar la impresora, ventilar el lugar y revisar todos los
componentes.

7. Mantener fuera del alcance de los nifios.

Se recomienda supervisar las primeras impresiones por personal

cualificado.
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8.12 Terminacién de las piezas extruidas

Aunque nuestra impresora ha sido disefiada para producir piezas de alta
calidad, algunas capas de lineas pueden ser visibles, lo cual altera su estética

visual, una de las principales prioridades para los clientes.

Existen diversas técnicas para dar un acabado 100% fiable, fino y pulido
como son. (apartado ampliado en Pliego de Condiciones)

1.Lijar.

2. Perlas abrasivas
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3.Suavizado por vapor

La pieza se sumerge en un tanque que contiene un liquido.

4.Quimicos

Otra idea es dar una capa de disolucion muy suave de acetona.

8.13 Presupuesto final

Presupuesto de la maquina si se realiza en el taller del Ciclo formativo.
Partiendo de que el centro se hace cargo de los costes indirectos solo se tiene
en cuenta:

El presupuesto total de las piezas estandar..... 848,07€

El coste del aluminio..........ovevoieee e 315€
Total : 1163,07€

En el apartado 4 del documento Presupuesto podemos encontrar
desglosado este presupuesto, asi como dos estimaciones mas de dicho
proyecto contando con la mano de obra directa e indirecta.
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9. PLANIFICACION

Este apartado hemos considerado mas oportuno describirlo al lado de
cada pieza en el apartado de planos, alli se describe las diferentes etapas de
cada pieza, el tiempo de realizacién de cada una.

En cuanto al proyecto en global, dependera de los operarios trabajando
en la construccion de la impresora. A mas operarios realizando piezas
simultdneamente menor tiempo de mecanizado y montaje. En nuestro proyecto

se ha tenido en cuenta 1 operario y un ayudante para hacer las estimaciones.

Y una planificacion global de montaje corresponderia al siguiente

diagrama de Gantt.

i Nome da Torefa Hicio Anal ‘ | ‘
|252 ‘ ¥ | ir2 ‘ 23 ‘ 53|14 | a4 ‘ 159 |224 ‘ 234 ‘ &5 ‘ 125 |2G—5 | 275 ‘ 26 ‘ IIJVS‘ 76 ‘
1 | Redacccion del proyecto 2302-2015 | 5102015 ]
2 | Pliego de condiciones 22022015 | 0042015 I
3 | Planos 5-03-2015 | 30-04-2015 ]
4 | Estado de mediciones 14-03-2015 | 19032015 =
5 | Presupuesto 20:03-2005 | 02-04-2015 ]
& | indice general 02-04-2015 | 06-04-2015 [ ]
7 | Anexos12 03.10-2015 | 1310 2015 | |
8 | Anexos 2,3 16102015 | 20-10-2015 [}
3 | Portada 2310-2015 | 26-10-2015 =

10. ORDEN PRIORIDAD DE DOCUMENTOS

Segun la experiencia disefiando y fabricando esta maquina, desde mi

punto de vista la prioridad de los documentos es la siguiente.

Planos

Pliego de condiciones
Presupuesto

Memoria

hPwbdpR
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1.NUESTRA IMPRESORA DISENO Y COMPONENTES

1.1 Disefo

Nuestra impresora serd un compendio de piezas disefiadas y
mecanizadas por nosotros como, la base, los soportes del motor etc. Seran
piezas Unicas. Y piezas 0 elementos que compraremos a empresas
especialistas en el sector que nos puedan aconsejar, seran piezas estandar. Y
con todo ello disefiaremos, construiremos Yy dejaremos funcionando

perfectamente una impresora 3D Unica.

. . Ventilador 19Sy 9S
Pates exteriores de la impresora.

Sujetador de

bobinado PLA

Placas protectoras

metacrilato 26S

Interruptory
entrada
Cama caliente con alimentacion 24S
pasta térmica 25S :

Pantalla LCD Conexion USB
o ' ,21S,22S

controles 85 b




Noviembre 2015
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1.2 Componentes.

1.2.1 Piezas Disefiadas y fabricadas por nosotros

DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D
Pliego de condiciones, Noviembre 2015

Piezas disefiadas y fabricadas en el taller de mecanizado excepto la 1

que la dimos a cortar por laser.

Ref. |C. |Pieza Descripcién H.F. Foto
1 1 | Placa cortada | Es una pieza que 0 N L
laser(placa damos a hacer, en J oL
patin) corte por laser.
Esta de soporte a f/—\\
la cama caliente.
2 1 | Base Es una pieza que 6h
damos a rectificar
para tener el
mejor acabado.
3 1 | Soporte Pieza que da 1h >
cojinete Y. soporte al cojinete
eneje. \’M
4 1 | Soporte final Pieza que da 20’ N
de carrera eje | soporte al final de \q\
Z carrera en eje Z. >
NG
(O)
5 2 | Soporte barra | Pieza que da 1h 15’ —
calibrada soporte a la barra X
calibrada.
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“-u.__xl-
6 Soporte final | Pieza que da ; (1
de carrera eje | soporte al fl_nal de 45’ x ”\\
Y carreraeleje Y \\\ ;r
7 Soporte motor | Pieza que da 1h
soporte al motor
8 Pieza movil Pieza movil eje Z | 3h30’
eje Z derecha | derecha
9 Referencia eje | Pieza que sirve de | 1h45%’
Y derecha referencia para el
ejeY
10 Referencia eje | Pieza que sirve de
Y izquierda referencia para el
ejeY
11 Pieza movil Pieza movil eje Z 3h

eje Z izquierda

izquierda
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12 1 | Hembra eje X | Hembra eje X 1h30’
//"x
/ Mg
>
13 | 1 |HembraejeY |HembraejeY 1h30’ = \\:\ | ,}C}%
NN g
\\Qf”

1.2.2 Piezas estandar : (éase C. cantidad y H.F. horas de fabricacion)

Piezas compradas para montar en nuestra impresora.

Ref. | C. |Pieza Descripcion H.F | Foto
1S 1 | Arduino Mega Microprocesador 0
Placa RAMPS 1.4 | Placa traduccion
o5 1 Ensamblada + Jumper | de 6rdenes. 0
pasos
18S 3 | Final de carrera con Led | Final recorrido de | O
Mecanico + cable los ejes
4S 1 | Kit stepper Nema 17x4 Motor 0
8S 1 | Full graphic LCD Smart | Pantalla 0

Controller + SD Adapter
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-

.l-.;’@"’?
: @
3S Set White Pololu + | Controlador  del =
Heatsink (5units) motor
7S RepRap PCB Heatbed | Cama caliente ‘
200x300mm
19S -30A 12V Power Supply Fuente
alimentacion
5S Adaptador flexible Coupling | Union de ejes sin
5mm-8mm soldadura
13S Perfil 5 20x20 negro 4M Perfil estructura
14S 2x  Rodamiento lineal | Rodamientos _
LM88UU ‘ 0
15S 2x608Z Axial Bearing Rodamientos
17S 4 Silemblock Patas de la

impresora
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9S Termistor 100k NTC 3950 | Control
1% temperatura
20S Patines Deslizar la cama
caliente
Ejes de
11S Barras calibradas 8 desplazamiento
6S Kit bcn3d+extruder con | Extrusor
ventilador
21S Conectores Conectores
22S Tira pines hembra Tira pines hembra @!II
23S Tornilleria Tornilleria ﬁ

10
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10S 1 | Ejes transmisores 2m Ejes roscados 0

125 12mm kapton 12mm

1 |Cinta Poliamida kapton |Cinta Poliamida| O @
\\

24S 2 | Cableado Cableado _
S —
¢ 1
25S 1 | Pasta térmica Pasta térmica 0 v,
‘2&%:

26S 5 | Placas metacrilato 500x500 | Son unas placas
gue se colocan
para proteger.

2. DESCRIPCION Y DETALLES D FABRICACION DE LAS
PIEZAS

Para la construccion de nuestra impresora hay que distinguir dos tipos
de materiales, los estructurales que hemos resuelto como disefiadores y que se
encuentran definidos en el de Planos y los comprados o materiales estandar
gue montaremos en la estructura de la maquina para que todo, coordinado,

haga su funcion.

11
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2.1Descripcion piezas estandar.

Los materiales estandar que hemos comprado para construir nuestra

impresora son:

Arduino:
Es una placa con un microcontroladory un entorno de desarrollo, disefiada
para facilitar el uso de la electrénica en proyectos multidisciplinares. Es el

cerebro de la maquina.

RAMPS (Reprap Arduino Mega Pololu Shield):

En definitiva, la RAMPS es una placa, que se ensambla directamente con el
arduino y traduce las o6rdenes digitales a 6rdenes de potencia para los
actuadores.

12
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Pololu:

Es el controlador de motor paso a paso, le permite controlar un motor
bipolar de hasta 2A de corriente de salida por bobina. Es decir, es el que
ordena al motor girar en un sentido u otro y regularle la potencia para evitar

recalentamientos.

Motor Nema 17:

El Nema 17 Stepper esun motor paso a paso potente con un
esfuerzo de torsion superior a los motores paso a paso hibridos estandar, a
causa de la utilizacién de potentes imanes especiales, en lugar de los imanes

permanentes tradicionales. Necesitamos 4, uno para cada varilla.

Adaptador Flexible Coupling:
Sirven para poder unir sin soldadura ni ningun otro tipo de fijador dos

ejes de diferente o igual diametro y mantener su concentricidad perfectamente.

13
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Extrusor(Kit bcn3d+extruder):

Es la zona por donde pasa el material para ser fundido y depositado en
la mesa caliente. EI material es empujado por un tornillo grafilado que se
mueve gracias a un motor.

Este material antes de ser depositado pasa a través de una boquilla de
didmetro 0.3,0.4 a unos 170°C para que el hilo depositado sea mas fino y
controlado.

Aportamos un ventilador en la parte superior del extrusor de plastico,
que actuard como refrigerador de la boquilla y de la pieza, evitando que al

aplicar la siguiente capa aun no se haya solidificado.

14
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Cama Caliente (HeatBed PCB 200x300)

Es la placa donde se deposita el material fundido para crear las piezas.
Esta consiste en un circuito impreso que actia como resistencia llegando a un

maximo de 140°C.

Pantalla LCD:

Con la pantalla podemos manejar la impresora sin necesidad de
disponer de un PC. Desde el menu podemos imprimir piezas, variar velocidad,

temperaturas etc.

15
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Termistor:

Miden y controlan la temperatura para empezar o no a trabajar. Forma parte
del circuito que maneja el ventilador de la boquilla extrusora y hace que se

pueda extuir de manera mas rapida.

Los ejes
Eje transmision X, Y, Z. (ver n°11,19 en plano general despiece)

Se trata de una varilla roscada por donde se desplazaran los elementos,
las encontramos en los 3 ejes, son de métrica 22, y adquirimos 2 metros por
ser mas econdémica. Son d métrica 8. Esto es asi para que el paso sea mas

pequefio y la maquina mas precisa.

16
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Varilla calibrada plateada:

Es una varilla de diametro 8 que usamos para mantener el eje Z y X
totalmente rectos y evitar asi que se entre giren las piezas. Son de métrica 8

igual que los ejes roscados.

Cinta Poliamida Kapton:

Cinta aislante adhesiva de poliamida de 12mm, ideal para aislar
eléctricamente, soporta altas temperaturas, puede utilizarse tanto para aislar

camas calientes como para imprimir plastico sobre ella.

17
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Perfil de aluminio ( ver n°10, 16,17 del plano general de despiece):

Se usa para la construccion de estructuras rigidas, en nuestro caso se ha
utilizado tanto para las cuatro barras verticales, como para las cuatro barras
superiores que en la totalidad forman la estructura cubica. Se trata de un
material estandarizado. Concretamente Perfil aluminio 20x20 Tipo | ran. 5 este
perfil de aluminio extruido de 20x20 mm de seccion, es ideal para los proyectos
de CNC, impresoras 3D por su formato que permite que se puedan atornillar
elementos con facilidad ademas de aportar rigidez y robustez. El agujero

central de la seccion puede ser mecanizado para M5.

En nuestro caso serian 8 barras cortadas a 50cm.

18
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Rodamientos lineales:

Se usan para desplazar los ejes Z y X por las varilla calibrada. Tipo LM8UU.

Rodamientos de bolas (axial bearing):

Se usan para mantener centrado el eje transmisor y ayudan a girar. Modelo
2x608Z.

19
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Tornilleria:

Desde Allen M-3, M-4 y M-5 hasta pasadores de M-4 para sujetar las
piezas en el sitio que les corresponde y evitar que se muevan una vez

tengamos la maquina calibrada y esté en funcionamiento.

Guias y patin de base (ver n°3 y n°29 en el plano despiece general):

Pese a ser un material estandarizado, lo hemos tenido que cortar segun
medidas de base y hemos necesitado dos guias y dos patinetes. Son el modelo
SKF LLTCHC 25 A TD PS. Las guias que van con los patines, dos de 500mm

cada una.

20
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Patas (silemblock) (ver 4 en el plano despiece general):
Es un material estandarizado, podemos encontrarlas en ferreterias,
seleccionamos unas que fuesen acorde con el volumen de la impresora y que

se pudiesen regular. Hemos necesitado 4 unidades.

oty G ssperia de maak Barziock
P B ]

Final de carrera con Led mecanico + cable  (ver n°8 en plano despiece
general):

Dentro de los componentes electronicos, se encuentra elfinal de
carrera o sensor de contacto, son dispositivos eléctricos situados al final del
recorrido o de un elemento movil, en nuestro caso en el final del recorrido de
los ejes, con el objetivo de enviar sefiales que puedan modificar el estado de
un circuito. En nuestro caso necesitaremos 3 al tener 3 ejes de movimiento en

la impresora X, Y, Z.

@ mv 30 CE

AG15-5A250 VY
Ith16A
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Fuente de alimentacion (30A 12V Power Supply)

En electronica, la fuente de alimentacion es el dispositivo que convierte
la corriente alterna (CA), en una o varias corrientes continuas(CC), que
alimentan los distintos circuitos del aparato electronico al que se conecta

(computadora, televisor, impresora, router, etcétera).

En inglés se conoce como power supply unit (PSU), que literalmente
traducido significa: unidad de fuente de alimentacién, refiriéndose a la fuente

de energia eléctrica.

2.2 Materiales y detalles de fabricacion de piezas  disefiadas y
hojas de ruta.

Base (ver n°1 en plano despiece general y plano 2 en el apartado planos):

Es la base de nuestra impresora, se realiz6 partiendo de una placa y
posterior mecanizado, es donde ird montado todo lo demas, esta realizada en
aluminio 6061y tiene unas medidas de 505x505x20 en la base inferior se
realiz6 un vaciado para aligerar un poco la pieza ya que era demasiado

pesada.
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Detalles fabricacion de la base.

- En primer lugar pediremos una placa de 500x500x20 con el ancho de la pieza
rectificada.

- Estacar pieza en |la mesa del centro de mecanizado con ayuda de bridas, alinear
caras con el reloj comparador y buscar los ceros.

- Realizar programa para mecanizar la cajera inferior para minimizar el peso de la
maquina.

- Girar pieza y estacar en mordaza para dejar a medida 500mm
- Girar pieza 90° y mecanizar los laterales a 500mm.

- Buscar zeros pieza v realizar regatas para las guias con sus respectivos taladros
M-4.

- Con el mismo zero realizaremos todos los taladros y cajeras correspondientes en
esta cara.

- Girar pieza y relizar los taladros y cajeras correspondientes a esa vista.

- Realizar los roscados pertinentes con el Roscamat.

Tiempo de preparacion y mecanizado de pieza: 6h.

23



DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D
Pliego de condiciones, Noviembre 2015

Hoja de Ruta de la base

HOJA DE RUTA
BASE
OPERARIO MACLINA ENTRADA SALIDA TIEMPO
CENTRO DE MECANIZADO 20-03-14 20-03-14 5h 30
ROSCAMAT 20-03-14 20-03-14 W
TOTAL Bh
OBSERVACIONES:

Esta pieza la padimos corfada a medida porgue era material rectificado
El centro de mecanizado usado para realizar esta pieza fue una Travis 1200

Roscamat e una maguina neumnatica que hace |8s roscas con un macho que gira con &l alre gue
sale dal comprasor.
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Soporte cojinete eje Y (ver n°2 en plano despiece general y plano 4 en el
apartado planos):

El soporte del cojinete del eje Y es el que se encuentra en la base, el
que soporta el movimiento de la placa calefactora. Tiene unas dimensiones de

55x30x15 y esta realizado en aluminio 6061 mediante mecanizado.

Detalles fabricacion del soporte.

- En primer lugar buscaremos un taco de 55x30x15mm.
- Estacar pieza en la mordaza del centro de mecanizado y buscar los ceros.

- Realizar programa para mecanizar la pieza que incluye: perfil, taladro central y
cajera circular ajustada.

- Girar pieza y mecanizar material sobrante dejandola a medida 10mm.

- Estacar pieza en mordaza, realizar taladros, rosca y quitar los radios de la
herramienta.

Tiempo de preparacion y mecanizado de pieza: 1h.
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Hoja de ruta.

HOJA DE RUTA

SOPORTE COJINETEEJEY

OPERARIO MAQUINA ENTRADA SALIDA TIEMPD
SIERRA 18-03-14 19-03-14 i
CENTRO DE MECANIZADO | 19-03-14 18-03-14 40h
ROSCAMAT 18-03-14 19-03-14 1
TOTAL ih
OBSERVACIONES:

El centro de mecanizado usado pars realizar esta pleza fue una Kondla 500

Roscamat es una maquina neumnatica que hace las roscas con un macho que gira con el aire que
zale del compresor.
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Soporte final de carrera eje Z (ver n°5 plano despiece general y plano 6 en el
apartado Planos):
Es una pieza que da soporte el final de carrera del eje Z, es de forma

rectangular con unas medidas de 75x45x5 realizada en aluminio 6061.

Detalles de fabricacion.

- En primer lugar buscaremos un taco de 75x45x5mm.
- Estacar pieza en la mordaza del centro de mecanizado y buscar los ceros.
- Escuadrar pieza para dejar a medida 70x41mm.

- Estacar pieza en mordaza y realizar taladros para el posterior roscado M-3.

Tiempo de preparacion y mecanizado de pieza: 20min.
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Hoja de ruta.

HOJA DE RUTA
SOPORTE FINAL DE CARRERA £
OPERARIO MACLINA ENTRADA SALIDA, TIEMPC
CENTRO DE MECANIZADO 20-03-14 20-03-14 13
ROSCAMAT 20-03-14 20-03-14 5
TOTAL 20

OBSERVACIOMNES:

El centro de mecanizado usado para realizar esta pieza fua una Kondia 500

Roscamat es una maquina neumatfica que hace las roscas con un macho que gira con al aire que

sale del compresor
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Soporte barra calibrada (ver n°6 plano despiece general y plano 8 en el
apartado planos):

Es un soporte que coge el eje Z, tiene unas medidas de 30x20x20 y esta
realizado en aluminio 6061. Hemos necesitado realizar dos soportes iguales

para coger el eje Z en los dos extremos, superior e inferior.

Detalles de fabricacion.

- En primer lugar buscaremos un taco de 30x20x20mm.
- Estacar pieza en la mordaza del centro de mecanizado y buscar los ceros.

- Realizar programa para mecanizar la pieza que incluye: perfil, taladro central y los
agujeros para los tornillos.

- Girar pieza y mecanizar material sobrante dejandola a medida 16mm.

- Estacar pieza en mordaza y realizar taladro para el posterior roscado M-3.

- Repasar taladro central con escariador @8H7.

Tiempo de preparacioén y mecanizado de pieza: 1h 15min.
las dos piezas.
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Hoja de ruta.

HOJA DE RUTA
SOPORTE BARRA CALIBRADA
OPERARIO MAGUINA ENTRALDA SALIDA TIEMPC
SIERRA 18-03-14 16-03-14 1o
CENTRO DE MECANIZADC 19-03-14 19-03-14 33
ROSCAMAT 18-03-14 18-03-14 Iy
TOTAL 1h 158
OBSERVACIONES:
El cantro de mecanizado usado para realizar esta pieza fue une Kondia 500
Roscamat es una maquina neumnatica que hace las roscas con un macho que gira con el sire que
tale dal compresor,
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Soporte final de carrera eje Y ( ver n°7 plano despiece general y plano 9 en el
apartado planos)

Es un soporte donde va el final de carrera del eje Y donde se encuentra
el recorrido de la placa calefactora, tiene unas dimensiones de 65x25x20 y esta
mecanizado en aluminio 6061.

Detalles de fabricacion.

- En primer lugar buscaremos un taco de 65x25x20mm.
- Estacar pieza en la mordaza del centro de mecanizado y buscar los ceros.

- Realizar programa para mecanizar el perfil con los rebajes laterales y los
posteriores taladros para los tornillos.

- Girar pieza y mecanizar material sobrante dejandola a medida 20mm vy realizar
rebaje central.

Tiempo de preparacion y mecanizado de pieza: 45min.
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Hoja de ruta.

HOCJA DE RUTA

SOPORTE FINAL DE CARRERAEJEY

OPERARIO MACLINA, ENTRADA SALIDA TIEMPOQ
SIERRA 18-03-14 18-03-14 1
CENTRO DE MECANIZADO 18-03-14 18-03-14 P
TALADRO 19-03-14 19-03-14 Iy
TOTAL 45
OBSERVACIONES:

El centro de mecanizado usado para reslizar esta pleza fue una Kondia 640

Roscamat es una maquina neumatica que hace las roscas con un macho que gira con & aire qua
sale del compresar,

El taladro lo usarameos para realizar el refundido de @7.5
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Soporte del motor : (ver n°9 plano despiece general y plano 10 en el apartado
planos)
Es una pieza que mecanizaremos para insertar el motor del eje Y. tiene unas

dimensiones de 65x40x15 realizado en aluminio 6061.

Detalles de fabricacion.

- En primer lugar buscaremos un taco de 55x30x15mm.
- Estacar pieza en la mordaza del centro de mecanizado y buscar los ceros.

- Realizar programa para mecanizar la pieza que incluye: perfil, taladro central y
cajera circular ajustada.

- Girar pieza y mecanizar material sobrante dejandola a medida 10mm.

- Estacar pieza en mordaza, realizar taladros, rosca y quitar los radios de la
herramienta.

Tiempo de preparacion y mecanizado de pieza: 1h.
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Hoja de ruta.

HOJA DE RUTA

SOPORTE MOTOR

OPERARIO MAQUINA ENTRADA | SALIDA TIEMPO
SIERRA 19-03-14 18-03-14 10
CENTRO DE MECANIZADO | 19-03-14 18-03-14 40
ROSCAMAT 16-03-14 18-03-14 Iy
TOTAL 1n
OBSERVACIONES:

El centre de mecanizado usado para realizar esta pieza fue una Kondia S00

Roscamat es una maguina neumstica que hace las roscas con un macho que gira con &l gire que
sale del compresor.
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Pieza movil eje Z derecha: (ver n°14 plano de despiece general y plano 11 en

el apartado planos)

Es una pieza que saldra a partir de un taco de 115x60x50 de aluminio

6061 usando un centro de mecanizado y posterior taladrado.

Es la pieza que bajara y subira en el eje derecho por la varilla roscada y

el eje calibrado.
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Detalles de fabricacion.

- En primer lugar buscaremos un taco de 115x60x50mm.
- Estacar pieza en la mordaza del centro de mecanizado y buscar los ceros.

- Realizar programa para mecanizar |a pieza que incluye: perfil y los dos taladros
ajustados.

- Girar pieza y mecanizar material sobrante dejandola a medida 52mm vy realizar los
tres agujeros de M-4.

- Estacar pieza en mordaza y buscar los ceros para realizar taladros.

- Estacar pieza para realizar la cajera circular.

Tiempo de preparacion y mecanizado de pieza: 3h 30min
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Hoja de ruta.

HOJA DE RUTA
PIEZA MOBIL EJE Z DERECHD
OPERARI MACUINA ENTRADA SORTIDA TEMPS
SIERRA 18-03-14 18-03-14 10
CENTRO DE MECANIZADO 18-03-14 18-03-14 iH
ROSCAMAT 18-03-14 18-03-14 Ii¥
TALADRD 18-03-14 18-03-14 1
TOTAL 3h 30
OBSERVACIONES:

El centro die mecanizado usado para realizar esta pleza fue una Kondia 640

Roscamat es una maguina neumatica que hace 185 roscas con un macho que gira con el alre gue
sale del compresar,

El taladro lo usaremos para pasar el escarlador v dejar el @8 H-7
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Referencia eje Y derecha: (ver n°15 plano despiece general y plano 12 en
apartado planos)

Es una pieza que sujeta el eje Y superior, se realiza partiendo de un taco
de aluminio de 40x35x35 luego se realiza un programa para mecanizar que
incluye perfil y dos taladros.

Detalles de fabricacion.

- En primer lugar buscaremos un taco de 40x35x35mm.
- Estacar pieza en la mordaza del centro de mecanizado y buscar los ceros.

- Realizar programa para mecanizar la pieza que incluye: perfil y los dos taladros
ajustados.

- Girar pieza y mecanizar material sobrante dejandola a medida 28mm.
- Estacar pieza en mordaza y realizar taladros laterales de M-4.

- Girar pieza y realizar taladros.

Tiempo de preparacion y mecanizado de pieza: 1h 45min.
las dos piezas.
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HOJA DE RUTA
REFERENCIAEJE ¥
T T
OPERARIO MACILINA ENTRADA SALIDA TIEMPO
SIERRA 18-03-14 18-03-14 10
CENTRO DE MECANIZADO 16-03-14 18-03-14 h2F
ROSCAMAT 18-03-14 12-03-14 Iy
TOTAL 1h 45"
OBSERVACIONES:
El centro de macanizado usado para realizar esta pleza fue Una Kondia 640
Roscamat es una maquina neumstica qua hace |as roscas con un mache que gira con &l aire que
sale dal compresar,
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Referencia eje Y izquierda: (ver n°21 plano despiece general y plano 12 en
apartado planos)

Es una pieza igual a la anterior pero que se sitla en la parte izquierda.

Detalles de fabricacion.

- En primer lugar buscaremos un taco de 40x35x35mm.
- Estacar pieza en la mordaza del centro de mecanizado y buscar los ceros.

- Realizar programa para mecanizar la pieza que incluye: perfil y los dos taladros
ajustados.

- Girar pieza y mecanizar material sobrante dejandola a medida 28mm.
- Estacar pieza en mordaza y realizar taladros laterales de M-4.

- Girar pieza y realizar taladros.

Tiempo de preparacion y mecanizado de pieza: 1h 45min.
las dos piezas.
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Hoja de ruta.

HOJA DE RUTA
REFERENCIAEJEY
OPERARIO MAQUINA | ENTRADA SALIDA TIEMPO
SIERRA 18-03-14 16-03-14 10
CENTRO DE MECANIZADD 18-03-14 18-03-14 [h25
ROSCAMAT 18-03-14 12-03-14 Iy
TOTAL 1Th4s
OBSERVACIONES:
El centro de mecanizado usado para reallzar esta pleza fue una Kondia 640
Rozcamat 2 una maguing neumatica que hace las roscas con un macho que gira con &l aire que
aale dal compresor,
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Pieza mdvil eje Z izquierda: (ver n°24 plano de despiece general y plano 13

en apartado planos)

Es una pieza importante ya que subird y bajara por el lado derecho,
tanto por el eje roscado como por el eje caibrado también da soporte a Is ejes
horizontales. Esta pieza se mecanizara a partir de un tocho de 115x60x50 de
aluminio y se mecanizara en el centro de mecanizado.

Detalles de fabricacion.

- En primer lugar buscaremos un taco de 115x60x50mm.
- Estacar pieza en la mordaza del centro de mecanizado y buscar los ceros.

- Realizar programa para mecanizar la pieza que incluye: perfil, cajera y los dos
taladros ajustados.

- Girar pieza y mecanizar material sobrante dejandola a medida 52mm y realizar los
dos agujeros de M-4.

- Estacar pieza en mordaza y buscar los ceros para realizar taladros y cajera.

Tiempo de preparacion y mecanizado de pieza: 3h.
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Hoja de ruta.

HOJA DE RUTA

PIEZA MOBIL EJE Z IZQUIERDA

COPERARIO MAGUINA ENTRADA SALIDA TIEMPO
SIERRA, 18-03-14 18-03-14 1o
CENTRO DE MECANIZADOD 18-03-14 18-03-14 Tha
ROSCAMAT 18-03-14 18-03-14 1
TALADRO 18-03-14 18-03-14 10"
TOTAL 3h
OBSERVACIONES:

El centro de mecanizado usado para realizar esta pieza fue una Kondia 840

Roscamat es una maquina neumatica qus hace |as roscas con un macho que gira con &l aire qua

sale del compresor,

El taladre lo usaremos para pasar el escariador y dejar el @8 H-7
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Hembra eje X: (ver n°® 27 en despiece general y plano 14 en apartado de

planos)

Es una pieza que va unida al extrusor y por donde pasa el eje X, la pieza
se realizara a partir de una taco de 50x50x30mm y se realiza un programa para

el centro de mecanizado.

o
3
Detalles de fabricacion.

- En primer lugar buscaremos un taco de 50x50x30mm.
- Estacar pieza en la mordaza del centro de mecanizado y buscar los ceros.

- Realizar programa para mecanizar la pieza que incluye: perfil, taladro central
ajustado.

- Girar pieza y mecanizar material sobrante dejandola a medida 46mm.
- Estacar pieza en mordaza y realizar taladros para el posterior roscado M-3.

- Realizar chaveta con la maquina de hilo.

Tiempo de preparacién y mecanizado de pieza: 1h 30min.
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HOJA DE RUTA
HEMEBERA EJE X
OPERARIO MACHINA ENTRADA, SALIDA TIEMPO
SIERRA 18-03-14 18-03-14 0¥
CENTRO DE MECANIZADO 18-03-14 18-03-14 Th Ity
ROSCAMAT 18-03-14 18-03-14 1
TOTAL 1h 30'
OBSERVACIONES:
El centro de mecanizado usado para realizar esta pieza fue una Kondia 640
Roscamal &s una maquina neumatica gue hace 1as roscas con un macho gue gira con el aire que
sale del cComprasar.
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Placa patin: (ver n°28 en despiece general y plano 15 en el apartado de
planos)

Esta placa estd encargada para que la corten por laser, ya que es la
mejor manera de cortar con precision. Posteriormente se realizan los taladros
de M3.

N

Detalles de fabricacion.

- Esta placa esta realizada por corte por laser.
- Repasar los taladros y roscar los M-3 con macho helicoidal.

- Insertar los helicoils de M-3.

Tiempo de preparacion y mecanizado de pieza: 15min.
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Hoja de ruta.

HOJA DE RUTA
PLACA PATIN
OPERARIC MAQUINA ENTRADA SALIDA TIEMPO
PIEZA CORTADA A LASER 18-03-14 18-03-14
TALADRO 18-03-14 19-03-14 7
ROSCADO 19-03-14 19-03-14 1
TOTAL 15

OBSERVACIONES:

Esta pieza la hemaos comprado cortada & laser donde nos la. disron a medida.

El taladro lo usaremos para repasar los taladros que vienen a un didmetro inferior
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El corte por laser:

Vamos a hacer un inciso para repasar como se trabajan las piezas por

corte por laser.

La pieza (ref.1) tuvimos que pedirla a una empresa de corte por laser, ya
que la manipulacién con chapas de aluminio en una maquina como una
fresadora puede llevar varios problemas o simplemente porque el corte por

laser es mas rapido, eficaz y barato de lo que nosotros imaginamos.

El corte con laser es una técnica empleada para cortar piezas de chapa
caracterizada en gue su fuente de energia es un laser que concentra luz en la

superficie de trabajo.

Para poder evacuar el material cortado es necesario el aporte de un gas
a presion como por ejemplo oxigeno, nitrégeno o argon. Es especialmente
adecuado para el corte previo y para el recorte de material sobrante pudiendo

desarrollar contornos complicados en las piezas.
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Entre las principales ventajas de este tipo de fabricacion de piezas se
pueden mencionar que no es necesario disponer de matrices de corte y permite
efectuar ajustes de silueta. También entre sus ventajas se puede mencionar
que el accionamiento es robotizado para poder mantener constante la distancia

entre el electrodo y la superficie exterior de la pieza.

Para destacar como puntos desfavorables se puede mencionar que este
procedimiento requiere una alta inversibn en maquinaria y cuanto mas

conductor del calor sea el material, mayor dificultad habr& para cortar.

El laser afecta térmicamente al metal pero si la graduacion es la correcta
no deja rebaba. Las piezas a trabajar se prefieren opacas y no pulidas porque
reflejan menos. Los espesores mas habituales varian entre los 0,5y 6 mm para
acero y aluminio. Los potencias mas habituales para este método oscilan entre
3000 y 5000 W.

'LASER' son las siglas del inglés 'Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation', lo que en castellano significa Amplificacion de luz

mediante emisién estimulada de radiacion.

El mecanizado con laser, comparado con los procesos convencionales
de arranque de viruta, presenta una mejor precision y acabado superficial

(rugosidad), siempre y cuando no lo comparemos con los procesos de

‘ 1 : Lente
1 I -
1 1 . Hazdel laser

Boquilla

superacabado.

7

Salida de gas

\J' f

T

/ rﬁ Piezametalica/
rd

! / f

Entrada de gas

48



DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D
Pliego de condiciones, Noviembre 2015

Hembra eje Y : (ver n® 30 en despiece general y plano 16 en el apartado de

planos)

Es la pieza que recoge el eje Y, parte de un taco de 50x50x30, en el
centro de mecanizado se realiza el programa que incluird perfil y taladrado
central. Luego realizar los taladros y el chavetero con la maquina de hilo.

Detalles de fabricacion

- En primer lugar buscaremos un taco de 50x50x30mm.
- Estacar pieza en la mordaza del centro de mecanizado y buscar los ceros.

- Realizar programa para mecanizar la pieza que incluye: perfil, taladro central
ajustado.

- Girar pieza y mecanizar material sobrante dejandola a medida 44mm.
- Estacar pieza en mordaza, quitar los radios de herramienta y realizar taladros.

- Realizar chaveta con la maquina de hilo.

Tiempo de preparacion y mecanizado de pieza: 1h 30min.
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Hoja de ruta.

HOJA DE RUTA
HEMBRAEJEY
OPERARID MAGUINA ENTRADA SALIDA TIEMPO
SIERRA 18-03-14 18-03-14 1
CENTRO DE MECANIZADO | 18-03-14 18-03-14 lh10
ROSCAMAT 18-02-14 18-03-14 10
TOTAL 1h a0
OBSERVACICNES:
El centro de mecanizado usado para realizar esta pleza fue una Kondla 500
Roscamal &5 una maguing neumatica que hace las roscas con un macha que gira con el aire que
sale del compresor
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2.3Tiempo total de mecanizado de las piezas.

PIEZA

-HEMBRA EJE X
- BASE
- PIEZA MOBIL EJE Z IZQUIERDA

- PIEZA MOBIL EJE Z DERECHA

- SOPORTE FINAL DE CARRERAEJE Y

- PLACA PATIN
- SOPORTE COJINETE EJE Y
- SOPORTE BARRA CALIBRADA

- REFERENCIA EJE Y

- SOPORTE FINAL DE CARRERA EJE Z

- SOPORTE MOTOR

-HEMBRA EJE Y

TIEMPO TOTAL =

DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D

51
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TIEMPO

1h 30min.
6h
3h
3h 30min.
45min.
15min.
1h
1h 15min. (Las dos piezas)
1h 45min. (Las dos piezas)
20min.
1h

1h 30min.

20h 50min.
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3.PROCESO DE MONTAJE

En este apartado se han tenido en cuenta el montaje de ambos
materiales, los estandares y también los de fabricacién propia.

En primer lugar, mediremos las herramientas en eje Z para que todas
tangan el mismo 0 herramienta y poner las compensaciones de diametro. Con

ayuda de un reloj comparador, acercamos el tester para marcar nuestro cero

herramienta.

A continuacion, podremos medir las herramientas necesarias para
nuestro mecanizado, sabiendo que todas van a quedar con la misma medida

en eje Z.
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Empezamos por la placa base, donde iran las dos guias (patines)
atornilladas.

Esta placa la compramos rectificada a medida, lo cual nos ahorro tiempo
en planearla y dejar las dos caras totalmente paralelas. (ver plano 2 base)
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A continuacioén, incorporamos en las cuatro esquinas y en la parte

inferior de la placa base, las 4 patas (ref. 17S) para elevar la impresora y tener

una buena base para el montaje.

f s ‘

El siguiente paso, atornillar las dos guias a la base y poner los patines en las

respectivas guias.
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Una vez ha llegado la pieza, pasamos. Le afadimos las roscas
helicoidales M-3. (ver plano 15)
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Seguidamente, colocaremos la placa (ref.1) que une los dos patines
(pedida con antelacion para que la cortaran a laser y la dejaran a medida) a los
patines, para que ambos se muevan a la vez y uniremos a dicha placa nuestro

primer eje sin fin, que nos hara el movimiento del EJE Y.

Encima de esta placa, colocaremos la placa calefactora (ref.7S), pedida
de Dinamarca que es donde se depositard el plastico de las piezas que
realizaremos. La manera de unir una placa con otra es mediante tornillos.
También hacen de reguladores, segun queramos subir 0 bajar un poco mas o

menos nuestra placa.
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Seguidamente, colocaremos las barras exteriores (ref. 13S) atornilladas,
o mejor dicho, perfiles. Estos, nos ayudaran a poner la carcasa de nuestra
impresora y nos ayudara como base y refuerzo, dando una mejor estabilidad.

Primero los verticales. Seguidos los superiores horizontales.

A continuacion, incorporamos las barras calibradas (ref.11S) y los ejes
sin fin (ref.10S) del EJE Z, que actuaran como subida y bajada del cabezal.
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El siguiente paso es incorporar el EJE X, con ayuda de las piezas que
hemos mecanizado anteriormente, que nos facilitan las uniones de los 3 EJES,
uniremos el EJE Z con el EJE X.

Una vez tenemos la estructura terminada, incorporaremos el cabezal (ref
6S), motores (ref.4S) y electronica, sin olvidarnos de la pantalla (ref.8S) situada
en la parte posterior de nuestra carcasa y el ventilador (ref.19S) que hara de

refrigeracion.
Colocaremos la fuente de alimentacién de CC que ira conectada a la red

de CA.
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Por ultimo incorporaremos las placas de metacrilato que irdn atornilladas
al perfil.

Solo nos quedaria conectar la maquina al ordenador mediante el puerto
USB y comprobar si funciona.

4. RESULTADO FINAL

Impresora real montada sin las placas de metacrilato.
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5.PRIMERA PRUEBA

Teniamos ya un objeto en 3D que descargamos gratuitamente de

internet del proyecto Rep Rap que se trataba de una rana en formato STL.

Hicimos la conversion de archivo correspondiente como se explicara en

detalle en los proximos apartados.

Encendimos la maquina, esperamos pocos segundos para que se
alineara y calentara el extrusor y empez6 a dibujar por capas el modelo. El
resultado fue éste.

Primera impresion que se recomienda hacer al iniciar por
primera vez tu impresora 3D.
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6.MANEJO DE LA IMPRESORA 3D

6.1 Drivers de la instalacion

1.Conecte la impresora a un ordenador con el cable USB. En el

ordenador deberia aparecer la ventana "Nuevo Hardware Encontrado”.

Seleccione "No esta vez", y "Siguiente". Entonces seleccione "Instalar desde

una lista o ubicacién especifica (avanzado)" y "Siguiente".

F o Miwsi bar dhainr i worerd

Welcome ta the Found New Hardware
Wizard

Fuausd Mave Hardwisrs Winard

L Wy b come will o el (1) 6
"

2. Pulse "Buscar" y elija la carpeta donde haya instalado el software.

e

Salact e flkder that containe devars for your hardhans

Browse For Folder

b

Lol e | Windowe Live
) Windows Live SkyDrive

L] »

To v any subfolders, click a phs sign above,

I =3 Cancel |

Plemss chisous your search and melalahon aplions

Found Mew Hardwars Wizard

&) Seanch for this bast divver in haes localiong

Unie the check booies balow 6 limil or énguamd e derlaill seasch, which mcludes locnl pathe and
mmaovebiles madis. The best drver iound will be insalfed

] Bsvanrh rmmen il et lon (lipgne (TREDM §

|+ Incluga this lncstion m thi sasch

\Pragiaim Fles LD
Cran'® search [will chisose ihe diver i instal

Cheroad thin apih 1 S8hic he deve diveed bom A hsl Windows doed nol guarailse sl the
e you oho ot will ba fie Do maich loe your heedwang L5
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3.El cuadro de dialogo aparece. Seleccione "Continuar de todas formas”, y los

controladores se instalaran automaticamente.

Hirdwirs Insiaiation

AN

Thit sofwesde you arg insteding for this hadesan.

JOPAnEFieellC

has not paseed Windows Loga \eeing o varthy fe compalibdity with
Wintiawe 7 | giE s )

Continuing your insiallabon of this softwars moy mmpair or
dientatyilire the comect operation of Your system either
immediabely or in the ulure, Microsolt songly lemmnual,
thet you ntop this YR AOw el tha wh
wondor ber 3ok thot hos d Windows Lage inskng

Cantrme Adywey I STOF inssallabion

Faund New Hardwars Wizard

Plemrais mmst shiln i e ned instnils e sofwnis ] :53-’
=3 .
a2 IOPTEFmL
B ARy
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4. También se puede entrar en la pagina web del Rep Rap Project y descargar

los drivers que necesitemos de manera gratuita, pero debemos saber cuales,

dependiendo de nuestro Sistema Operativo y oredenador.

6.2 Preparacion inicial impresora.

1.Antes que nada tenemos que conectar la impresora a la corriente y conectar

el USB del ordenador con el que vayamos a trabajar.

Botén
encendido/apagado

N\

jB

/ Entrada USB

Entrada adaptador N
de corriente \ \@ . /
~NJ D
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2.En segundo lugar tenemos que proveer la maquina de un bobinado de

plastico termoplastico, en este caso el PLA que es biodegradable.

Tubo para encaminar el PLA

PLA

Entrada PLA

3.Se ha de introducir el filamento en el tubo hasta que salga aproximadamente
10 cm por el otro extremo del tubo. Introducir el extremo del flamento en el

agujero del cabezal de extrusion.

1. Encender la impresora del boton ON.
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2. Visite la pagina de Rep Rap Project o cualquiera que colabore con ésta
para descargar e instalar el software de impresién 3D.

3. Instale los drivers siguiendo los pasos que éstos indican.

4. Abra el software, pulse "Impresion 3D" e "Iniciar". La impresora deberia
alinear los 3 ejes automaticamente.
Eje X: la mesa se mueve hacia adelante y hacia atras.
Eje Y: la tabla arriba y abajo.

Eje Z: el cabezal se mueve a derecha e izquierda.

. -
b EEEEEre——— -
| 4 [
/X \
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6.3 Imprimir un modelo STL.

5. Descargue el archivo "Frog.STL" que suele encontrarse en "Mi primera
impresion” en muchos lugares u otro que le parezca sencillo.
6. Ejecute el archivo "Frog.STL" i haga clic en "Abrir". Ubique el sitio

donde ha descargado el archivo "Frog.STL" y abralo.
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7. Escalar la rana al 50%, clique "Escalar" i seleccione "0.5"

10
0.03937(->Inch)

11. Clique "Place" y se centrara el modelo o modelos en la base del area de
impresioén del software.

12. Clique el icono "Imprimir" y "Preferencias”
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13. Seleccione el siguiente:

Resolucion Z: "0.2mm" dependiendo de la resolucion que queramos, en este

Caso poca.

Relleno: Panal de abeja vacia, para que la rana este algo vacia por dentro y

ahorrar material
Angulo de soporte: 30 grados.
Normalmente estos son los Unicos valores que se suelen cambiar.

Clicar "OK".
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14. Seleccionar la calidad de impresion y clicar "OK" para comenzar a imprimir
Normal = Calidad media (Recomendada)

Fina = Calidad buena y tarda menos.

Rapida = Calidad borrador y tarda menos.
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15. El software pondra el trabajo en la cola de impresion.

16.La impresora comenzara a precalentar la plataforma y el extrusor. Se puede
ver el aumento de temperatura haciendo clic en "Impresion 3D" vy

"Mantenimiento".

17. Asegurarse de que la puerta de metacrilato y toda la impresora esta
cerrada. Tener la puerta de ventilacion cerrada acelera el proceso de

calentamiento en el cabezal extrusor y la plataforma.
18.La impresora imprimira la rana.

19.Una vez la impresora ha acabado de imprimir, coja la pieza y descarte el

material de soporte. (ver terminado d piezas extruidas para mas informacion)

7.IMPRESION EN 3D

1. Una de las claves para imprimir correctamente es la preparacion y el
precalentamiento. Especialmente con piezas grandes, en las impresoras 3D
hay una tendencia a que los bordes de la pieza levanten de la plataforma (que

es un poco mas fria que el centro) y haga que las piezas se deformen.
La mejor manera de prevenir esto es asegurarse de que
a) La plataforma esta perfectamente nivelada.
b) La altura del extrusor esta correctamente ajusta  da.
c) La plataforma est& bien precalentada

También ayuda a tener la impresora en una habitaciobn que no sea
demasiado fria (es decir, mas caliente que, por ejemplo, 18 grados
centigrados) y libre de corrientes de aire.

67



DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D
Pliego de condiciones, Noviembre 2015

2. Conecte la impresora 3D, iniciela y configure el sistema de impresion.
Cargue el modelo y coléquelo correctamente a la plataforma virtual de la
ventana del software. Compruebe si hay suficiente material para el modelo (el
software en general le dira si no hay suficiente material cuando comienza la

impresion). En su defecto, cambie el rodillo por uno nuevo.

3. Para los modelos grandes los resultados se pueden mejorar mediante el
precalentamiento de la plataforma. Haga clic en la opcion "Precalentar" del
menu "Impresiéon 3D" y la impresora comenzara a calentar la plataforma. Deje
gue la plataforma llegue a 100 grados centigrados antes de empezar a

imprimir.

4. Pulse en el mend "Impresiéon 3D-> Imprimir®, y el cuadro de dialogo de
impresion aparecera. Elija "Preferencias" para ajustar los valores de impresion.

Haga clic en "OK" para comenzar a imprimir.

5.Una vez comenzada la impresion, se puede desconectar el PC de la
impresora. El trabajo de impresion esta almacenado en la memoria interna de

la impresora.

68



DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D
Pliego de condiciones, Noviembre 2015

8. RETIRADA DEL MODELO 3D

Cuando el modelo se ha acabado de imprimir, la impresora le avisara con una

sefal acustica y el extrusor y la tarjeta perforada dejarén de calentar.

1. Haga deslizar suavemente la espatula de plastico, bajo el modelo y mueva
lentamente adelante y atrds para hacer palanca y asi soltarlo. Recuerde utilizar
guantes, la plataforma y el modelo aun podrian estar calientes.

2 .Quitar el material de apoyo. Los modelos impresos se componen de dos
partes. Una parte es el modelo en siy la otra, es el material de soporte utilizado

para apoyar a las partes que sobresalen del modelo.
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9.0PCIONES DE IMPRESION

1.Pulse en el menu "Impresion 3D-> Configuracion". Aparecera el siguiente

cuadro de dialogo.

Primt
iy — = = Z Resolution: g 30 mm = Base Height: 2 mm
z Resmullun:inanmm -] Optimilze: M
Par Fill
Height Angle<: |45 Deg | v Solkd ) Loose
[3mm «|  Nozde: [139.5
Basa: |3mrm b | ozzle: | 139.5 Surface: (3 Layers | ¥ Hollow Big hole
Part Fill Sionon
Angie<: aspeg =] || < HH - N
; i Dense: |3 Layers |~ Angle<: 40 Deg = [ Srable
sutace: jiavers <] |« [l < Il ” A
Space: B Lines = Areas: 10 mm2 =
Support
Dense:|3 | ayers .-] Angle<: |45 Deg -.I
D —— Restore defaults Cancel | oK |
Spoce: g unes v | [ 1
— el s
Arsa>: Homm2 | (Version Mac)
Dther
— Stable Support
Restore Defaults oK Cancel

(Versidn Windows)

2. “Resolucién Z": Establece la resolucién de impresiéon (grosor de la capa) de

la impresora. Esta puede ser de entre 0,15 mm y 0,4 mm por capa.

3. “Base”. Este es el espesor del conjunto del material de soporte que se
imprimird debajo del modelo. Cuando la impresora comienza a imprimir,
primero imprime una capa de material no solido. Sigue construyendo hileras
horizontales de material de apoyo del grueso de los mm que haya elegido.
Luego, justo antes de que llegue a la superficie inferior de la pieza real,

empieza a construir capas de soporte perpendiculares.
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4. “Extrusor”. representa la distancia entre el extrusor y la plataforma de

impresion cuando esté en la posicion inferior.

5. “Superficie”: Este parametro determina el nimero de capas que forman la
cara inferior de un modelo cuando no es sélido. Por ejemplo, si lo configura a 3,
la maquina imprimira 3 capas completas antes de entrar en el modo no-sdélido.
Esto no afecta al grueso de la pared lateral en las partes no-soélidas, que son
todas del mismo grosor (aproximadamente 1,5 mm) independientemente de la

forma que se llenen.

6. “Angulo™: La parte "Angulo” determina el punto a partir del cual se usa el
material de apoyo. Si el angulo es pequefio, la impresora afiadira capas de
relleno solidas bajo la superficie de la pieza. El grueso de este soporte solido
(denso) estad determinado por el parametro "Denso” bajo las opciones de

soporte como se describe a continuacion.

Opciones de relleno:

Hay cuatro maneras de llenar las partes interiores, como se describe a

continuacion.

~

Solido: el modelo esta hecho de plastico casi macizo, que hace que sea
mas fuerte. Esta configuracién se recomienda para piezas de ingenieria
funcionales.

~

=3 =31 =)

Denso: el modelo tiene la pared exterior de plastico solido
(aproximadamente 1,5 mm), pero su interigr se llena con una estructura
de trama razonablemente densa.

Vacio: el modelo tiene la pared exterior de plastico sdlido
(aproximadamente 1.5 mm), pero su interior se llena con una trama de
espaciado medio.

Muy vacio: el modelo tiene la pared exterior de plastico sélido
(aproximadamente 1,5 mm), pero su interior esta relleno de una trama
muy espaciada.
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7. “Denso”: Representa el niumero de capas de material sélido (denso) que

forman la parte de la estructura de soporte directamente debajo del modelo.

8.“Angulo”: El angulo con el que se acostumbra a hacer material de soporte.
Por ejemplo, si se utiliza 10°, el material de soporte s6lo es empleado si el
angulo de la superficie es mayor que 10° con la horizontal (0o sea que el
material de apoyo casi no se usa). Si se pone a 50° entonces el material de
apoyo se utiliza para cualquier superficie cuando es superior a 50° de

horizontal.

Configuracion a mas de 10° | Configuracién a mas de 50°

so= 5 i
e

10°=

 Support |
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Como regla general, es mas facil para eliminar el material de soporte desde la
parte exterior de una pieza que desde el interior. Como se puede ver en la
imagen, la pieza usaria mucho méas material de soporte si se imprimiese con la

apertura hacia abajo que si estuviera mirando hacia arriba.

Suppon Material
Bulld Matwrial

Liftle support material requirod

S~ 4

19. “Velocidad”: “Fina”, “Normal” o “Rapida”. Esto simplemente determina la
velocidad a la que se mueve la impresora. Como regla general, cuanto mas
lento imprima, mejor sera la calidad de las piezas. Para las partes altas, el
funcionamiento a velocidad rapida ("Réapida") puede ser problematico, ya que la
impresora puede vibrar y la impresién se puede ver afectada. Por grandes
partes de la superficie de la pieza, el ajuste fino ("Fina") puede ser
problemético, ya que la impresora tarda mas en imprimir la pieza y las esquinas
son por lo tanto mas propensas a levantarse un poco. Generalmente se
recomienda la velocidad "Normal".
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10.“Modelo NoSolid”: Esta funcién es util para imprimir archivos STL que no
son perfectos. Un archivo STL es perfecto cuando la superficie esta
completamente lisa, no tiene agujeros en la capa superficial ni superficies
superpuestas. Si el archivo no es perfecto, esta opcion debe permitir que lo

imprima todos modos.

10.ACABADO DE LAS PIEZAS IMPRIMIDAS
Lijar

Aunque nuestra impresora ha sido disefiada para producir piezas de alta
calidad, algunas capas de lineas pueden ser visibles, lo cual altera su estética

visual, una de las principales prioridades para los clientes. El lijado resuelve

este problema.

El proceso de lijado es exactamente tal y como suena. Las piezas
pueden lijarse a mano o con lijadoras de banda, como ocurre con la madera o
piezas de automocién. El lijado es un método barato, eficaz y consigue un
acabado liso . Es la técnica de acabado mas utilizada para piezas impres  as

en 3D. Se realiza con lijas finas de numeracion 600.
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Perlas abrasivas
El segundo proceso de acabado mas utilizado son las perlas abrasivas.
Se trata de un aparato con una boquilla que pulveriza a presion diminutas

bolitas de plastico que van erosionando las lineas de capa.

Es rapido, en tan solo unos 5 6 10 minutos deja un acabado liso, mate y

uniforme.

También puede utilizarse la pulverizacion de bicarbonato de sodio, que
ofrece buenos resultados aunque es un proceso un poco mas sucio que las

pequefias perlas de plastico.

Una de las limitaciones de la técnica de las perlas abrasivas es el
tamafo de la pieza, ya que el proceso se realiza en una camara cerrada con un

tamafio maximo de 24 x 32 x 32 pulgadas.
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Suavizado por vapor

La pieza se sumerge en un tanque que contiene un liquido en la base
(normalmente acetona) que se lleva al punto de ebullicion. El vapor se eleva y
se derrite alrededor de 2 micras de la superficie de la pieza, dejandola suave y

brillante en tan s6lo unos segundos.

Al igual que ocurre con las perlas abrasivas, este método cuenta
también con alguna restriccion. En primer lugar, el tamafio del tanque limita el
tamafo de la pieza que vamos a introducir en él. Por otro lado, el suavizado por
vapor solo sirve para el ABS y ABS-M30 que, a pesar de ser econdmicos, son

fuertes y duraderos.
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Quimicos

Otra idea es dar una capa de disolucibn muy suave de acetona u otro
producto que ataque al plastico para hacerlo mas fluido superficialmente y
procurar que por su propia tensién superficial tienda a suavizar contornos,

pegar hilos y tapar poros.

11.MANTENIMIENTO DE LA IMPRESORA 3D

11.1Cambio de material

En primer lugar retire el material sobrante de la impresora. Inicialice la
impresora y seleccione "Impresion 3D-> Mantener". Pulse en "Retirar" y el
sistema automaticamente comenzara a calentar el extrusor. Cuando éste llega
a la temperatura correcta, la impresora le avisard y podra suavemente retirar el

material.

Se coloca un nuevo rodillo de material en el soporte de la bobina, y se
tira del hilo a través del tubo de filamento hasta que esté aproximadamente
unos 10cm fuera del tubo, a continuacion, se inserta el hilo en el agujero de la

parte superior del cabezal del extrusor.

Se Selecciona "Mantener" en el menu "Impresiéon 3D". A continuacion,
se pulsa el boton "Extruido” en el cuadro de dialogo "Mantener". Cuando el
extrusor se haya calentado hasta 260°C, la impresora avisara con un tono. Hay
que empujar el filamento por el agujero de la parte superior del cabezal
extrusor, con un poco de presion, y el extrusor automaticamente extruira
material. El hilo de plastico exprimido fuera de la boquilla debe ser delgado,

brillante y suave.
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11.2 Limpieza del extrusor

Limpieza del extrusor Después de muchas impresiones, el extrusor
puede estar cubierto con una capa de PLA solidificado. Cuando la impresora
estd imprimiendo, este PLA se puede fundir y puede crear manchas
descoloridas al modelo. Para evitar esto, hay que limpiar periédicamente el
extrusor. En primer lugar, precalentar el extrusor para fundir el PLA duro. Utilice
el boton "Extruir" en el cuadro de didlogo "Mantener”, y baje la plataforma hasta
el fondo. Finalmente, utilice un material resistente al calor, como ropa de
algoddn 100%. También necesitara un par de pinzas. A continuacion, pegue el

pafo con las pinzas para limpiar el filtro.

Algunos usuarios también bafian el extrusor en acetona para limpiarlo, o

incluso le hacen un bafio de ultrasonidos.

11.3 Lubricaciéon de los rodamientos

Los rodamientos en la impresora de vez en cuando pueden necesitar un
poco de lubricante para que funcione sin problemas. Lo que se recomienda
utilizar es grasa de litio. Para lubricar los cojinetes, primero limpie el maximo de
la grasa antigua como sea posible, aplique la grasa nueva en el rodamiento y
deslice la plataforma en la direccidén apropiada para extenderlo.

11.4Piezas de recambio

Todas las piezas del apartado que hemos disefiado y mecanizado
nosotros mismos se pueden volver a reproducir en el taller de mecanizado

siguiendo el apartado Planos y éste mismo.

Las demas se pueden volver a comprar y montar ya que guardamos las

empresas y referencias de las mismas.

No esta de mas tener varias bobinas de PLA en el almacén.

78



DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D
Pliego de condiciones, Noviembre 2015

12. RECOMENDACIONES GENERALES DE SEGURIDAD

1. Revisar con regularidad los calefactores y la instalacion eléctrica. No
abusar del tiempo que estan encendidas y alejarlas de materiales
inflamables y de los liquidos en el caso de las eléctricas

2. Evitar sobrecargar los circuitos eléctricos porque puede favorecer los
incendios. No colocar nada por encima de los artefactos que pueda
recalentar y prenderse fuego.

3. Importante mantener limpio el metacrilato y despejados los agujeritos de
éste. También hay que tener la precauciéon de no dejar cerca nada que
pueda caer en la impresora y causar un incendio, asi como colocar un
chispeo que contenga las chispas que puedan saltar y prender fuego
algo.

4. Mantener la impresora 3D a una distancia aproximada de al menos 1
metro de cortinas, muebles y cualquier otro tipo de material inflamable.

5. No dormirse jamas con la impresora encendida.

6. Ante el mas minimo olor, molestia o ardor de ojos, mareos o problemas
para respirar, apagar la impresora, ventilar el lugar y revisar todos los
componentes.

7. Mantener fuera del alcance de los nifios.

8. Se recomienda supervisar las primeras impresiones por personal

cualificado.
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13. PRUEBAS Y ENSAYOS

Para todas las piezas disefladas y mecanizadas por nosotros se han
seguido una minuciosa verificacion de cotas y tolerancias utilizando las

siguientes herramientas de medida.

Pie de rey

El pie de rey es un instrumento de medicion usado, sobre todo, en
mecanica y en la fabricacion de toda forma de objetos. Suele estar graduado
en milimetros y su rango tipico es de 0 a 150mm.

El pie de rey permite medir, por ejemplo, el diametro de una barra, el
ancho de una placa, la profundidad y un didmetro de un agujero, la anchura de
una ranura, etc., con una precision tipica (o error) de 0.05 mm (media décima

de milimetro, o cinco centésimas).

Algunos pies de reis mas precisos dividen cada décima en cinco partes,
y por tanto permiten medir con una precision o error de 0.02 mm (dos

centésimas de milimetro).

El principio de funcionamiento del pie de rey es el nonios. El nonios es el
sistema que permite leer variaciones muy pequefias en la dimension que esta

midiendo.

El pie de rey convencional es un aparato de medicion totalmente manual
y mecanico, también hay pie de rey digitales que, sin nonios, permiten leer el

valor de la medida directamente en una pequefia pantalla.
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Micrémetro

Un micrémetro (del griego micros, pequefio, y metrén, medicidén) también
llamado rodillo de Palmer es un aparato que sirve para medir con precision

dimensiones de orden de milésimas de milimetro.

El instrumento, se basa en un rodillo de paso constante roscado
interiormente que al ir girando, desplaza un tambor graduado donde indica la

distancia recorrida linealmente por el rodillo.

Funcionamiento

El principio de funcionamiento del micrometro es el rodillo, que realizando
un giro mas o menos amplio da lugar a un pequefio avance, y las diferentes
medidas, una regla, un tambor y un nonios, permiten un alto grado de

apreciacion
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Se basa en que, si un rodillo montado en una hembra fija se hace girar, el
desplazamiento de este en el sentido longitudinal, es proporcional a dicho giro.

Gramil o calibre de altitud

Es un instrumento capaz de realizar medidas en altura verticalmente, y realizar

sefalizaciones y paralelas en piezas.

Calibre pasa no pasa

Calibre tapon cilindrico: son elementos que sirven para comprobar el
didmetro de agujeros y comprobar que se adaptan a lo que necesitamos, para
respetar las tolerancias de equipo, se someten a la condiciéon de pasa, no pasa
y tiene el uso contrario al calibre de herradura.

Calibre de rosca: permiten medir la rosca tanto de un macho como de
una hembra, sometidos a la condicion de pasa/no pasa.
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Reloj comparador

Es un instrumento que permite realizar comparaciones de medida entre
objetos. También tiene aplicaciones de alineacion de objetos en maquinarias.

Necesita un soporte con pie magnético.

Mira fondos o Micrometro de Profundidad

En el caso del micrometro de profundidad, sonda, se puede ver las
similitudes con el tornillo micrométrico de exteriores, si bien en este caso la

escala esta en sentido inverso.

Se aplica para medir fondos de taladros, cajeras, chavetas, etc.

jes
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Galgas Johansson

Creado en el afio 1919, a finales del siglo XIX, el tecnélogo sueco C.E.
Johansson introdujo una ingeniosa coleccion de galgas para uso en la

ingenieria de precision.

Las galgas patron son los dispositivos de longitud materializada mas
precisa que existe, también son conocidas como bloques patron. Instrumento
de control destinado a definir o materializar, conservar o reproducir la unidad o
varios valores conocidos de una magnitud, para transmitirlos por comparacion

a otros instrumentos.

Esto abrié el camino a la produccién en serie de piezas de ingenieria
mecanizadas con precisién para muchos usos, y muy especialmente para la

industria del automovil y, més adelante, la aerondutica.

Es un instrumento utilizado para medir, controlar y comprobar las
dimensiones de piezas fabricadas, siendo fundamental para saber si las piezas,
aparatos 0 maquinas cumplen o no las condiciones 0 requisitos necesarios
para llevar a cabo la funcion a la que estan destinados.

Las galgas son de acero, templado y rectificado, o de carburos, con una

gran precision de ejecucion.

s 8. 0
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-Estas deben cumplir con los siguientes requisitos:

1. Exactitud dimensional y geométrica (longitud, paralelismo y planitud)
2. Capacidad de adherencia con otros bloques patrén

3. Estabilidad dimensional a través del tiempo

4. Resistencia al desgate y corrosion.

-Forma de componer un bloque de galgas:

Para acoplar las galgas entre si es necesario limpiar la vaselina que las cubre.
Luego, apoyando entre si los extremos de las superficies de contacto, se
desliza suavemente una galga sobre la otra con un movimiento de cabeceo y

ejerciendo una ligera presion.

UNION DE BLOQUES PATRON

&[NV

-Empleo y aplicaciones de las galgas:

El empleo de las galgas en la industria mecanica es muy variado, pues se
utilizan tanto para los trabajos de laboratorio de la més alta precision como
para efectuar mediciones directas en los trabajos de taller. Por esta raz6n no se
construye una unica calidad de calas, sino que hay establecidos 5 grados de

precision.
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14. SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TALLER

Para un buen estado del taller:

1. Mantener limpio y ordenado el lugar de trabajo, evitando o, si hiciera falta
recogiendo, los posibles abocamientos y basamentos de productos utilizados,
asi como las encanallas que hayan podido caer al suelo. Conservar en buen
estado de funcionamiento las maquinas y herramientas y evitar que los cables

y accesorios invadan el suelo y las zonas de paso.

2. Prevenir golpes, caidas y tropiezos.

3. No quitar los dispositivos de seguridad, mientras los motores estén en

marcha.

4. Todas las maquinas deben tener:
- Marcaje CE

- Instrucciones de uso

- Libro de mantenimiento

5. Los 6rganos de accionamiento de las maquinas tienen que ser claramente

visibles y estar bien identificados.

6. Respectar la sefializacion de seguridad.

7. No fumar en el interior de les cabinas.

8. Evitar el contacto directo de la piel con refrigerantes del motor. En los casos

en que no se pueda evitar, utilizar guantes o crema barrera.
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9. No realizar trabajos de soldadura ni utilizar llamas abiertas o fuentes de
ignicion, en sitios cercanos a los almacenamientos de productos inflamables,
bancos de pruebas de motores, etc.
10. Las instalaciones de gas y de aire comprimido tienen que ser sometidas a

mantenimiento periddico, Unica i exclusivamente por entidades autorizadas.
11. Disponer de una buena ventilacion general en estos tipos de talleres.
Para evitar los riesgos a nivel individual se tiene que utilizar los EPI, que son un

equipo destinado a ser llevado o cogido por el trabajador para que lo proteja de

uno o mas riesgos de peligro para a su salud y su seguridad.

EPIS a utilizar en un taller de mecanizacion

Proteccion de los pies

US OBLIGATORI
DE CALCAT
DE SEGURETAT

Las botas son obligatorias que sean de punta de hierro y de una amplia suela.
Porque al estar todo el dia manipulando piezas mas o menos pesadas, es facil
que se nos pueda caer una al pie y hacernos dafio, una suela gruesa nos
servira para evitar clavarnos rebaba que pueda haber.

Y también se tiene que tener en cuenta que la suela sea antideslizante para

evitar posible caidas.

87



DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D
Pliego de condiciones, Noviembre 2015

Proteccion visual

El uso de las gafas es obligatorio ya que al mecanizar
cualquier tipo de pieza salta toda la rebaba y se puede

clavar en los ojos y producir lesiones visuales.

También es importante que lleve proteccion en los [USJURETNO
D'ULLERES

laterales.

Proteccion auditiva

El uso de las orejeras es obligatorio en muchos
casos ya que las maquinas hacen bastante ruido al
trabajar y también los compresores que tienen
muchas empresas.

Todo esto a la larga puede producir perdidas

auditivas y estrés.

US OBLIGATORI

DE PROTECTOR
AUDITIU
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Proteccion de las manos

Los guantes son necesarios para evitar muchos
cortes en las manos a la hora de coger piezas
mecanizadas 0 no mecanizadas y son muy Utiles a
la hora de recoger la rebaba.

También evitan el contacto directo con productos

quimicos.

US OBLIGATORI

DE GUANTS

Proteccioén visual en mola

La proteccion en la mola es muy importante,
porque esta, arranca el material de forma muy fina

y muchas veces acompafiada de rebaba vy

facilmente puede ir a parar a los ojos y clavarse. ES OBLIGATORIO

EL USO DE
PROTECTOR DE MOLA
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Proteccion visual en las soldaduras

OBLIGATORI EQUIP
DE PROTECCIO
CONTRA SOLDADURA

Ademas, la exposicion al brillo del area de la soldadura produce una
lesion nombrada ojo de arco (queratitis) por efecto de la luz ultravioleta que

inflama la cornea y puede quemar las retinas.

Las gafas protectoras y los cascos y caretas de soldar con filtros de
vidrio oscuro se usan para prevenir esta exposicion, y en afios recientes se ha
comercializado nuevos modelos de casco que el filtro es transparente y permite
ver el area de trabajo cuando no hay radiacion UV, pero se auto escurecen

cuando se inicia la soldadura.
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Proteccion de brazos y cuerpo

US OBLIGATORI
DE ROBA
PROTECTORA

El riesgo de quemaduras o electrocuciones es significativo por el echo
gue muchos procedimientos comunes de soldadura implican un arco eléctrico o
llama abierta. Para preverlo, las personas que sueldan, utilizan ropa de
proteccion, como calzada homologado, guantes de cuero y gruesos Yy
chaquetas protectoras de mangas largas para evitar la exposicion a las

chispas, la calor y las posibles llamas.
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En caso de accidente

La rapida actuacion delante de un accidente puede salvar la vida de una
persona o evitar el empeoramiento de las posibles lesiones que padece. Por
es0 es importante conocer las actuaciones basicas de atencion inmediata en

caso que durante el desarrollo del trabajo pueda ocurrir algin accidente.

Mantener la calma para actuar con serenidad y rapidez, dando
tranquilidad y confianza a los afectados.

Evaluar la situacion antes de actuar, realizando una rapida inspeccion de
la situacion y su entorno que permita poner en marcha la ano menada conducta

PAS (proteger, avisar y socorrer):

Proteger el accidente asegurando que tanto el como la persona que el socorre
estén fuera de peligro. Esto es especialmente importante cuando la atmosfera
no es respirable, se ha producido un incendio, hay contacto eléctrico o una

maquina esta en marcha.

Avisar de forma inmediata tanto a los servicios sanitarios, para que acudan al
sitio del accidente a prestar su ayuda especializada. El aviso tiene que ser
claro, conciso, indicando el sitio exacto donde ha ocurrido la emergencia y las

primeras impresiones sobre los sintomas de la persona o personas afectadas.

Socorrer la persona o personas accidentadas comenzando por realizar una
avaluacion primaria. ¢Esta consciente? ¢Respira? ¢Tiene pulso? A una
persona que este inconsciente, no respire y no tenga pulso se le tiene que
practicar la Resucitacion Cardio-Pulmonar (RCP).

No mover al accidentado y no darle de beber ni medicamento.
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15. NORMATIVA

Como normativa tendremos la de obligado cumplimento y la de no

obligado cumplimiento.

15.1 Normativa obligado cumplimento:

En la referente a la ejecuciéon del proyecto en el taller se tiene que seguir la
normativa de Seguridad e higiene en el taller (descrita en el pliego de
condiciones)

En la referente al disefio de la impresora se debe aplicar la UNE-EN
60335-1:2012 Aparatos electrodomésticos y anélogos. Seguridad. Parte 1:
Requisitos generales. De donde se extraen los requisitos de disefio en partes
moviles, partes calientes, y aparatos eléctricos con estructuras metalicas su

correspondiente proteccion de plastico aislante o toma tierra en el enchufe.

15.2 Normativa de no obligado cumplimiento o

recomendaciones

Analizamos cuatro de las principales cuestiones legales

Cuestiones juridicas relacionadas con la Propiedad Intelectual:

Descarga ilegal de modelos 3D: Del mismo modo que, en la actualidad, es
posible descargar ilegalmente peliculas, canciones o libros electronicos,
también es posible acceder a archivos que contienen disefios tridimensionales,
descargarlos directamente o a través de redes de pares (P2P) e imprimirlos. La
descarga de modelos 3D sin la previa autorizacion del titular de los derechos

de propiedad intelectual, es ilegal.

Transformacion de modelos 3D:  El autor de un disefio tridimensional tiene el
derecho exclusivo de decidir si éste puede ser transformado o no, lo que
incluye la posibilidad de prohibir que se hagan cambios en el modelado o,

incluso, que se convierta su disefio digital en una obra tangible. Por tanto, el
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usuario que cambie, transforme o imprima un disefio en contra de la voluntad

de su autor estara cometiendo un acto ilegal.

Creacion de modelos 3D: Los usuarios pueden crear modelos 3D con
programas de disefio grafico. Las creaciones realizadas por un usuario
confieren a éste todos los derechos de propiedad intelectual sobre sus obras.
Ahora bien, si la sube a Internet, ¢podra oponerse de forma efectiva a que

otros la usen en contra de su voluntad?

Canon digital por las copias privadas: Gracias a las impresoras 3D, el
usuario que adquiera licitamente un objeto con propiedad intelectual podra
hacer un numero limitado de copias de éste. La Ley se lo permite, con una
condicion: que pague una remuneracion equitativa al autor por la copia privada

gue haga. Esta remuneracion es conocida por la sociedad como “canon digital”.

En segundo lugar, comprobamos que existen cuestione S juridicas

conflictivas en el ambito de la propiedad industria I:

Patentes: Las impresoras 3D son capaces de imprimir objetos patentados; es
decir, piezas de maquinaria, utensilios y otros elementos Utiles cuyo monopolio
de explotacion ha comprado una persona o empresa. El titular de una patente
adquiere el derecho temporal de ser el Unico que pueda fabricar el objeto. Si un
usuario fabrica en su domicilio dicho objeto patentado, estara vulnerando la

patente, por lo que dicha impresion sera ilegal.

Disefo industrial:  Un molde o plano tridimensional novedoso y singular (por
ejemplo, de una taza con forma especial) puede ser objeto de proteccién de un
disefio industrial. Esta proteccion opera de forma similar a como lo hace la

patente, por lo que su impresion o fabricacion privada también podria ser ilegal.
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Marca tridimensional: Con efectos también similares a los de la patente, la
impresion de objetos cuya forma coincida con una marca tridimensional, puede
ser ilegal en determinados casos. La marca tridimensional es aquella que se
corresponde con cuerpos representados en 3 dimensiones, como envases,

envoltorios, botellas, cajas o, incluso, la forma de un producto, siempre y

cuando distinga el producto y no corresponda a una forma usual en el mercado.

En tercer lugar, vemos que el Derecho de Imagen tam  bién puede entrar en
juego, cuando se utilizan las impresoras 3D sobre |  a figura del cuerpo

humano:

Mufiecos personalizados: Esta prohibido realizar copias (de cualquier
tamafo) de personas reales, a menos que el individuo copiado haya dado su
consentimiento expreso para ello. Asi pues, es ilicita la impresién en casa de

figuras de jugadores de futbol, exnovias u otras personas.

En cuarto lugar, estimamos que la pena de carcel u otras sanciones

puede imponerse a personas que impriman determinado s contenidos:

Imprimir armas: Es ilegal imprimir un arma de fuego (que pueda lanzar un
proyectil por la accién de un combustible propulsor), conforme se estipula en el
Real Decreto 137/1993 y en el Codigo Penal. Las sanciones pueden llegar

hasta los 3 afos de carcel.

Imprimir contenidos ilicitos: También es ilegal, y puede ser motivo de
condena (incluso privativa de libertad), la impresion de imagenes en 3D de
determinados contenidos cuya fabricacion o mera posesion, conforme estipula

la normativa penal, es delictiva.
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15.3 Patentes de las empresas:

Como parte del esfuerzo de 3D Systems ‘para consolidar la impresion
3D bajo un mismo logotipo (como hemos explicado en antecedentes en la
memoria), sus productos abarcan una amplia gama de impresoras 3D y
productos de impresion para apuntar todos los consumidores potenciales de

sus tecnologias.

Las tres ramas de las impresoras ofrecidos por 3D Systems son
personales, profesionales y de produccion. Aunque las impresoras de calidad
de produccion formaron a principios columna vertebral de la empresa, la

extension 3D Systems para impresoras profesionales y personales.

Ademas de las impresoras, 3D Systems ofrece software de creacion de
contenido a los consumidores Unversed en CAD, con la esperanza expresada
de hacer la creacion de contenidos "tan simple e intuitiva como un juego de
video." Después de maquinillas de afeitar y cuchillas de modelo de negocio,
3D Systems ofrece mas de un centenar de materiales a utilizar con sus
impresoras, incluidas las ceras, materiales similares al caucho, metales,

materiales compuestos, plasticos y medias de nylon.

3D Systems es una compafia de codigo cerrado, basandose en la
innovacion dentro de la empresa para el desarrollo de productos y mejora, y un
escudo de proteccién de las patentes para favorecer sus tecnologias mas
competentes.

Los criticos del modelo de cddigo cerrado han culpado el desarrollo
aparentemente lento y la poca innovacién en la impresion 3D, no en la falta de
tecnologia, sino en la falta de libre intercambio dentro de la industria de la

informacion, por lo tanto el estancamiento.

Los partidarios del modelo de cédigo cerrado sostienen que el derecho a
la patentes inspira y motiva a las innovaciones de mayor calidad, lo que lleva a

un producto final mejor y mas impresionante.
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En noviembre de 2012, 3D Systems presenté una demanda contra la
comparfia impresora 3D prosumidor Formlabs y el pedal de arranque pagina
web de crowdfunding sobre Formlabs intento de financiar una impresora que
alegd infringido su patente sobre "simultanea curado capa mdultiple en
estereolitografia.”

3D Systems ha solicitado patentes para las siguientes innovaciones y
tecnologias: la creacidon rapida de prototipos y el sistema de fabricacion.
Composiciones por radiacion de utiles en sistemas de proyeccion de
imagen; compensacion de los perfiles de intensidad de radiacidén actinica para
modeladores 3D; aparato y método para la refrigeracion de la torta parte en la
sinterizacion por laser; composiciones por radiacion utiles en los sistemas de
fabricacion de forma libre sélidos; aparato para la impresion en 3D usando
capas fotografiadas; composiciones y métodos para el modelado de deposicion
selectiva; la suavidad del borde con baja resolucién las imagenes para su uso
en la imagen solida proyectada; ascensor y método para inclinar la plataforma
de construccién sélida imagen para reducir el atrapamiento de aire y para la
liberacion de la construccion de la base; métodos de modelado deposicion
selectiva para mejorar la interfaz de apoyo a objetos; soportes basados en la
region para las piezas producidas por la fabricacion de forma libre sdlida; los
meétodos de fabricacion de aditivos para un mejor control de rizo y la calidad de

la pared lateral asi como apoyar y crear aplicaciones de materiales.

16. MODIFICACIONES AL PROYECTO ORIGINAL

El proyecto original puede ser modificado, adaptado, y cambiado
estéticamente a voluntad del centro que lo quiera realizar, respetando su

funcionalidad y sus medidas de seguridad.
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17. CONDICIONES ECONOMICAS

Para la realizacion del proyecto se pedira el presupuesto detallado en el
apartado presupuesto a la partida del Departamento del curso correspondiente,
guedando excluida la mano de obra que sera realizada por alumnado y
profesorado.

Queda totalmente prohibida la venta de la impresora, el mal uso, y la
venta de los productos que de ella pudieran surgir.

Se aceptan usos pedagogicos, practicos-educativos, artisticos y otros

que no lucren.

18. RESPONSABILIDADES DE USO

En cuanto a la mala praxis tanto del uso de la impresora como de los
objetos que se puedan imprimir con ella, el autor de este proyecto queda
exento de responsabilidades, al advertir claramente en el apartado 3.
Normativa, tanto las normas de obligado cumplimiento como las de no
obligado cumplimiento y patentes, sus consecuentes penalizaciones por la ley.

Se recomienda un uso meramente educativo.
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1.Partida de construccion de una impresora 3D

El proyecto define el disefio y fabricacion de una sola impresora 3D,
dado que es un objeto realizado a nivel de aula, no se haran estimaciones de
partidas ni de lotes de fabricacion, como tampoco se precisara la fabricacion de
moldes. Anteriormente se ha descrito en otros apartados como Memoria o
Pliego de condiciones que la impresora cuenta con unas piezas estandarizadas

y otras disefiadas y fabricadas por nosotros.

1.1Piezas estandar - (Iléase C. cantidad y H.F. horas de fabricacion)

Ref. | C. |Pieza Descripcion H.F | Foto

1S 1 | Arduino Mega Microprocesador 0

Placa RAMPS 1.4 | Placa traduccion
25 1 Ensamblada + Jumper | de 6rdenes. 0
pasos

18S 3 | Final de carrera con Led | Final recorrido de 0

Mecanico + cable los ejes
4S 1 | Kit stepper Nema 17x4 Motor 0
8S 1 | Full graphic LCD Smart | Pantalla 0

Controller + SD Adapter
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-

.l-.;’@"’?
: @
3S Set White Pololu + | Controlador  del =
Heatsink (5units) motor
7S RepRap PCB Heatbed | Cama caliente ‘
200x300mm
19S -30A 12V Power Supply Fuente
alimentacion
5S Adaptador flexible Coupling | Union de ejes sin
5mm-8mm soldadura
13S Perfil 5 20x20 negro 4M Perfil estructura
14S 2x  Rodamiento lineal | Rodamientos _
LM88UU ‘ 0
15S 2x608Z Axial Bearing Rodamientos
17S 4 Silemblock Patas de la

impresora
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9S Termistor 100k NTC 3950 | Control
1% temperatura
20S Patines Deslizar la cama
caliente
Ejes de
11S Barras calibradas 8 desplazamiento
6S Kit bcn3d+extruder con | Extrusor
ventilador
21S Conectores Conectores
22S Tira pines hembra Tira pines hembra @!II
23S Tornilleria Tornilleria ﬁ
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10S 1 | Ejes transmisores 2m Ejes roscados 0

125 12mm kapton 12mm

1 |Cinta Poliamida kapton |Cinta Poliamida| O @
\\

24S 2 | Cableado Cableado i W
:f";;':_
|

25S 1 | Pasta térmica Pasta térmica 0 "y,

26S 5 | Placas metacrilato 500x500 | Son unas placas
gue se colocan
para proteger.

1.2Piezas disefiadas y mecanizadas: (ease C. cantidad y H.F. horas

de fabricacién)

Ref. |C. |Pieza Descripcion H.F. Foto
. N ;
1 1 | Placa cortada | Es una pieza que 0 N\ HJ-'—7
laser(placa damos a hacer, en J S
patin) corte por laser.
Esta de soporte a //—\\

la cama caliente.

2 1 | Base Es una pieza que 6h
damos a rectificar
para tener el
mejor acabado.
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Soporte Pieza que da 1h
cojinete Y. soporte al cojinete
enejeY.
Soporte final Pieza que da 20°
de carrera eje | soporte al final de
Z carrera en eje Z.
CE
Soporte barra | Pieza que da 1h 15’ g
calibrada soporte a la barra
calibrada.
B
Soporte final | Pieza que da d‘
. . ‘\-\.Lh -, .-.___nxh
(\1(e carrera eje igﬁc;rr'f ;I :jr;a\l(de 45’ L “‘m: ::11
N
Soporte motor | Pieza que da 1h
soporte al motor
Pieza movil Pieza movil eje Z | 3h30’

eje Z derecha

derecha
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9 Referencia eje | Pieza que sirve de | 1h45%’
Y derecha referencia para el
ejeY
10 Referencia eje | Pieza que sirve de
Y izquierda referencia para el
ejeY
T
r S ;/-
NG,
11 Pieza movil Pieza movil eje Z 3h ’/“’,-»”)W e Y
eje Z izquierda | izquierda L P
‘f; ¥
\\\%/,//
NN
12 Hembra eje X | Hembra eje X 1h30’ s
U
AT
[ \;:m
13 HembraejeY | HembraejeY 1h30’ = \:\ ,}C}%
NN
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1. Introduccioén

En este presupuesto cabe decir que los datos son veridicos, ya que los
componentes se han comprado y realizado, no cabe lugar a suposiciones o
estimaciones. No obstante, si se han realizado estimaciones a la hora de
presupuestar el trabajo de los operarios, ya que en este proyecto la mano de
obra del mecanizado de piezas y las mias como disefiadora no se han
contabilizado. Las primeras por tratarse de alumnado y personal de taller del
centro que no las han cobrado y las segundas porque han sido mias y tampoco
las he contabilizado. Hemos trabajado gratuitamente y conjuntamente para el
beneficio comuan, para tener una impresora nuestra, hecha por nosotros, y que
se acopla a nuestras necesidades especificas.

Dicho esto, y recordando que se trata de un proyecto con partes
estandar o compradas y partes disefiadas y mecanizas vamos a desarrollar el

Presupuesto.

2. Coste de piezas estandar

2.1 Elementos eléctricos y/o electronicos

(Iéase C. cantidad, H.F. horas de fabricacién, P/U precio por unidad, PT precio total)

Ref. | C. |Pieza PIUE |PTE€ Empresa |[Foto

1S 1 | Arduino 24,57 24,57 Rep rap me
Mega

Placa
RAMPS 1.4
Ensamblada
+  Jumper
pasos

2S 1 17,99 17,99 3despana
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18S 3 | Final de —

Ezgera conl 299 8,97 3despana - !
Mecanico +
cable

4S | 1 |Kit stepper| 44,5 445 | Rep rap ben Q&
Nema 17x4 v

8S 1 | Full graphic 36,2 36,2 Rep rap becn
LCD Smart
Controller +
SD Adapter

Set  White 32,5 32,5 Rep rap bcn
Pololu +

35 1 Heatsink

(5units)

RepRap
PCB
Heatbed
200x300mm

7S | 1 32,79 32,79 | Reprap me

-30A 12V

19s | 1 | Power 37,95 37,95 3despana
Supply

9s |1 Termistor 1,99 1,99 3despana
100k NTC
3950 1%
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21S 1 | Conectores 3,79 3,79 Onda Radio
22S 1 | Tira pines 2,25 2,25 Radio Sevilla @!!
hembra R
24S 2 | Cableado 10,35 20,7 Diotronic e
’f,i;‘:_

2.2 Elementos estructurales y/o de union

(Iéase C. cantidad, H.F. horas de fabricacién, P/U precio por unidad, PT precio total)

Ref.

C.

Pieza

P/U €

PT€

Empresa

Foto

5S

Adaptador
flexible
Coupling
Smm-8mm

3,99

15,96

3despana

13S

Perfil 5
20x20 negro
4M

59,63

59,63

Item

14S

2X
Rodamiento
lineal
LM88UU

1,89

7,56

3despana

15S

2x608Z
Axial
Bearing

15

3despana
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17S 4Silemblock 3 3 ferreteria £ &
Feyc -
20S Patines 83,63 | 167,26 | Rodaments %'
11S Barras 19,99 19.99 3despana
calibradas 8
Kit
6S 32?3"*@‘”“ 76,9 76,9 Reprapbcn
23S Tornilleria 13 13 Mach s.I. W
Ejes 13 13 Mach s.l. \
10S transmisore
s2m
Cinta 3,19 3,19 3despana
125 Poliamida @
kapton
12mm
26S Placas Son unas
metacrilato | placas . -
500x500 que  se 120 Marco Stil SL /
colocan
para
proteger.
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25S 1 | Pasta 59 59 Traxtore 5 %
térmica

2.3 Total de las piezas estandar

El presupuesto total de las piezas estandar asciende a 848,07€

3.Coste de piezas disefladas y mecanizadas

3.1 Coste materia prima Aluminio

El coste del aluminio proporcionado por la empresa Balumer S.L

asciende a 315€.

3.2 Costes directos de mano de obra

El coste de la mano de obra se va estimar ya que esta fue gratuita pero
si lo tuviéramos que contabilizar en el taller asignariamos un jornal de 12€/hora
a nuestros operarios con lo que al ser un trabajo de 20horas y 50 minutos lo

redondeariamos a 21 horas y ascenderia a un total de 252¢€.

3.3 Costes indirectos de mano de obra

El coste de la mano de obra indirecta, es la que representa a las
funciones de planificacién, supervision, disefio y apoyo a las actividades
productivas y de calidad. Incluyendo las horas que he aportado al proyecto un

total de 300horas a un supuesto de 40€/hora ascenderia a 12.000€
3.4 Costes directos de fabricacion

Los costes directos de fabricacion son los que se derivan de
manipulacion de maquinas, desgaste de maquina-herramienta, herramientas
de verificacion y uso de los recursos del taller en general, se presupone que

esto asciende a un total de 6€/hora con lo cual asciende a 126 €
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Los costes indirectos de fabricacion serian los del uso de potencia de

luz, ya que el taller tiene contratada mas potencia para mover los tornos,

fresadoras y CNC, con un coste de 10€/hora asciende a 210€.

3.6 Costes de verificacion

Los costes de verificacion es la operacién posterior al mecanizado y

también en el montaje de que todo mide y se acopla con las tolerancias

redactadas a esto le suponemos un coste de 5€/hora con un total de 105€

3.7 Coste total de las piezas mecanizadas

Se ha elaborado un presupuesto de cada pieza que incluya:

1.El coste de la materia prima.

2.El coste directo de la mano de obra.

3.Los costes directos de fabricacion.

4 L os costes indirectos de fabricacion

5.Costes de verificacion

No se ha querido incluir el coste indirecto de mano de obra ya que este

asciende a 12.000€ y se entiende que el proyecto se disefid y reddacto de

manera gratuita y para un uso pedagogico.

(léase C. cantidad y H.F. horas de fabricacion)

Ref. |C. |Pieza Precio € H.F. [Foto
N A7
1 1 | Placa cortada 18,38€ en la 0 N L A
laser(placa empresa Laser J e
patin) Goded ; L8
Ve N\
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Base 288 6h
Soporte 48 1h
cojinete Y.

Soporte final 16 20’
de carrera eje

Z

Soporte barra 60 1h 15’
calibrada

Soporte final

de carrera eje 36 45’
Y

Soporte motor 48 1lh
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8 | 1 |Piezamovil 168 3h30’
eje Z derecha
9 1 | Referencia eje 108 1h45’
Y derecha
10 1 | Referencia eje 108 1h45’
Y izquierda
P alie
~ &_A) ’/*
AN,
11 1 | Pieza movil 144 3h /,IM 5,0
T ) L
eje Z izquierda o \T .
-\b\\\\\\/t/}//
AN
12 1 | Hembraeje X 72 1h30’ %
NG
N
>
13 | 1 |Hembraeje Y 72 130 | e~ /B
‘x.\\\ ~\ /-~
o ,__'-fi_;.;_-';f

Total de las piezas disefladas y mecanizadas: 1018,38€

10
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4. Resumen de presupuestos
4.1 Presupuesto de la maquina si se realiza en el taller del Ciclo
formativo

Partiendo de que el centro se hace cargo de los costes indirectos solo se tiene
en cuenta:

El presupuesto total de las piezas estandar..... 848,07€
El coste del aluminio.............cccoviiiiiii i, 315€
Total : 1163,07€

4.2 Presupuesto de la maquina si se realiza en el taller del Ciclo
formativo para colaborar con otro centro educativo

Partiendo de que otro centro se hace cargo de los costes directos en
indirectos solo se tiene en cuenta:

El presupuesto total de las piezas estandar..... 848,07€

El coste del aluminio...............cooii i 315€
El coste de lamanode obra...............ccooovieinnnnn. 252€
Costes directos de fabricacion............................126€
Costes indirectos de fabricacion.......................... 210€
Costes de verificacion...............cccccceveevvvniennn. ... 105€

Total: 1856.07€

11
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4.3 Presupuesto de la maquina si se realiza como proyecto

Partiendo de que el proyecto se realizara con un Ingeniero técnico que
no perteneciese al equipo educativo del centro el presupuesto incluiria:

El presupuesto total de las piezas estandar..... 848,07€

El coste del aluminio..............ccooiiiiiiiiiiii . 315€
El coste de lamano de obra...............ccocoeieinnnn. 252€
Costes directos de fabricacion............................126€
Costes indirectos de fabricacion.......................... 210€
Costes de verificacion...............cccceev e ieeen. ... 105€
Costes indirectos mano obra.................c.......... 12.000€

Total: 13.856,06€

12
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1.Despliegue de la funcion de calidad QFD

1.1 La funcion de calidad QFD

El despliegue de la funcion calidad o QFD pretende aportar lo siguiente a
la hora de disefiar de un producto:
1. Una vision objetiva de qué es lo que buscan los usuarios en un producto y de
los requisitos que debe tener.
2.Una priorizacion de qué caracteristicas son las mas prioritarias a afiadir, y
cuales no son necesarias.
3.Una situacion de como esta nuestro producto actual frente a la competencia,
y cuéles son los aspectos a mejorar para ser mas competitivos.

De forma general, el QFD tiene esta forma:

4
Relacidn entre
los COMOs

3
COMO implantaresas
necesidades

1 5 2

Andlisis de los QUEs

QUE quiere o necesita el Relacién entre QUEy
usuario cCOMO

6
Andlisis de los COMOs
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1.2 Lista de los QUE

La lista de los QUE debe incluir los aspectos que los usuarios van a
esperar del producto. En este punto hay que poner cuantas mas cosas mejor
sin olvidarse ni despreciar ningln aspecto, ya que posteriormente se iran

descartando los QUE menos relevantes.
En la impresora 3D encontramos los siguientes:

gue tenga una pantalla LED grande
que sea de facil manejo

que tenga dimensiones compactas
gue tenga disefio bonito

gue tenga forma ergonémica

que haga los prototipos rapidos
que tenga bluetooth

gue sincronice bien con el ordenador

© 0o N o o b~ W DdPRE

gue sea resistente a golpes

10.que sea precisa

11.que sea econdmica

12.que sea estable

13.que se pueda fabricar y reparar en el taller de mecanizado
14.que sea segura

15.que haga buenas impresiones 3D

16.que sea respetuosa con el medio ambiente
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1.3 Andlisis de los QUE

Lo primero que hay que hacer es clasificar los QUE segun su
Importancia, para ello podemos hacer una encuesta a los usuarios potenciales
donde clasifiqguen la importancia de cada aspecto entre 1 y 5 (1=no es
importante, 5=muy importante)

4,5

3,5 1

2,5

15 -

0,5 1

1.4 Lista de los COMO

Una vez estudiado lo que debe tener nuestro producto, ahora hay que definir
los requisitos técnicos necesarios para que se cumplan, para ellos en la lista de

los COMO enumeramos qué caracteristicas debe tener el producto.

Resolucion de prototipado de 100micras.

Rango de precio entre 1000 y 2000 euros.

Software libre.

Disefiada y fabricada en un taller de mecanizado metal.
Normativa UNE (0-1)

Tamafio pantalla (pulgadas)

Volumen (cm”3)

Facilidad de manejo (1...10)

© N o g~ wDd P



9. Estética (1...10)
10.Ergonomia (1...10)

11.Rapidez en hacer prototipos

12.Bluetooth (0-1)

DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D

13.Compatibilidad con ordenador (0...10)

14.Facilidad montaje (0...10)

15.Tipo plastico extruido

1.5 Relacion entre QUE y COMO

no estariamos contemplando.

AR R RS PR

(5

n

12
13
4
15
16
17
1
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Esta matriz esta en en centro del QFD y sirve para relacionar los QUE
demandados por el usuario con los COMO. De esta forma podemos traducir los

aspectos abstractos de la lista de los QUE en caracteristicas medibles de la
lista de los COMO.

Para hacer esto clasificamos entre 1 y 9 la relacién entre cada QUE vy
cada COMO.

Es crucial verificar que todos los QUE mas importantes estan
conectados con uno o varios COMO, ya que de otra forma habria aspectos que

qgue tenga una pantalla LED grande

|que sea de facil manejo

que tenga dimensiones compactas
que tenga disefio bonito

que tenga forma ergondmica

que haga los protatipos rapides

que tenga bluetooth

que sincronice bien con el ordenador
que sea resistente a golpes

|que sea precisa

gue sea econdmica

que sea estable

que se pueda fabricary reparar en el taller de mecanizado
que sea segura

que haga buenas impresiones 3D

que sea respetuosa con el medio ambiente

m

S o Do & ww e oM e o o = o= Resolucion de prototipado de 100micras

o

oo oMo Wme o OO oo oo o Randodeprecioentre 1000y 2000 euras

coocoocweo o omooowo Softwarelibre

m

oo ot o o oo o oo . = Oy Fenuntaller de mecanizado metal

oo ee e oo oae e e e Normativa LUNE (0-1)

CE eSS ooo Mo s 5o Tamskopantalalpugadas)

WYolumen [lem™3)

CoCcouUoooC o000 oWoo

Estética(1.10)

CoooooCOoooOooo0mo oo
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1.6 Conclusion

Con el anélisis QFD hemos conseguido lo siguiente:

— Priorizar qué es lo que quieren nuestros clientes.

— Conocer cuales son los aspectos esenciales que necesita nuestro producto y
cudles son los aspectos superfluos donde no vale la pena invertir tiempo y
dinero.

Esta parte del QFD no la hemos contemplado con tanto ahinco porque no es
un producto que vaya a competir en un mercado junto con otras impresoras.

— Compararnos con la competencia y tener una situacién de cémo estamos en
el mercado.

— Conocer qué caracteristicas técnicas con las mas relevantes en nuestro
producto, y cuales son superfluas y podemos eliminar.

— Fijar unos objetivos de las caracteristicas técnicas que debe tener nuestro
futuro producto para satisfacer al cliente y superar a los competidores al

minimo coste.

2. Objetivos y requisitos de disefio

Para la realizacion de nuestra impresora 3D, partimos del proyecto RepRap

citado en antecedentes.

2.1Requisitos de disefio
1. Que la maquina sea capaz de realizar modelos 3D a partir de
disefios por ordenador. Prototipado
Este en un rango de precio entre 1000 y 2000 euros
.Que sea robusta y estable.
Que utilice software libre.

Que se pueda fabricar y reparar en el taller de mecanizado.

o 0k w0 N

Que sea segura para el usuario y cumpla con la normativa vigente.
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2.2 Objetivos de disefo

1. Que la maquina sea capaz de realizar modelos 3D a partir de disefios
por ordenador lo mas fiables y con calidad elevada.

Que sea una maquina econdémica.

Que imprima objetos de grandes dimensiones.

Que sea rapida imprimiendo y silenciosa.

Que sea facil de montar.

Que sea robusta y estable.

Que utilice software libre.

Que sea segura.

© 0 N o O b~ WD

Que sea estéticamente agradable a la vista.

10.Que sea ergondémica.

11.Que se vea el prototipado mientras la maquina trabaja.
12.Que no puedas quemarte.

13.Que sea facil de reparar.

14.Que las partes sean facilmente accesibles.

15.Que las partes se puedan mecanizar.

16.Que respete el medio ambiente.

17.Que cumpla la normativa vigente en cuanto a pequefios

electrodomésticos.

2.3 Objetivos cuantificables y no cuantificables

1. Que la maquina sea capaz de realizar modelos 3D a partir de disefios
por ordenador lo mas fiables y con calidad elevada.
1.1 Que la magquina sea capaz de realizar modelos 3D a partir de

disefios por ordenador con una resolucion de 100micras. Restriccion.
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. Que sea una maquina econoémica.

2.1Que cueste entre 1000 y 2000 euros. Restriccion.

. Que imprima objetos de grandes dimensiones.

3.1Que imprima objetos de 30x20x50cm.

. Que sea rapida imprimiendo y silenciosa.

4.1 Este objetivo es cuantificable en la medida en que el tiempo depende
de la resolucién del protoripado, a mayor resolucidon mayor tiempo y a
menor resolucién menor tiempo. Se puede cuantificar del 1 al 10, siendo

el 1 lentay ruidosa y el 10 rapida y silenciosa.

. Que sea facil de montar.
Este objetivo esta pensado para alumnis de ciclo superior de disefio u

mecanizado, se podria evaluar del 1 al 10.

. Que sea robusta y estable.

Restriccion. Se puede comprobar midiendo la vibracién mientras trabaja.

. Que utilice software libre.

Se trata de una restriccion.

. Que sea segura.
Debe cumplir la normativa en cuanto a pequefios electrodomésticos. No

es cuantificable.

. Que sea estéticamente agradable a la vista.
Este objetivo se podria realizar una pequefia encuesta para ver si resulta
visualmente atractivo el disefio exterior de la impresora. Por ejemplo de

1 al 10 si resulta agradable a la vista.
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10.Que se vea el prototipado mientras la maquina trabaja.

No cuantificable.

11.Que no puedas quemarte.
Entraria dentro de que sea segura. No es cuantificable. Por tanto lo

eliminamos por tenerlo repetido.

12.Que sea facil de reparar.
Aqui tendriamos que definir para qué tipo de usuarios va dirigida, como
es el caso de estudiantes de ciclo superior de mecanizado y disefio en
principio para ellos si resultaria facil de reparar si las partes son
accesibles. Para un usuario en casa no resultaria tan facil. Por ellos

seria del 1 al 10 pero con ususarios del ciclo formativo.

13.Que las partes sean facilmente accesibles.
Esta estrechamente relacionado con el objetivo anterior, para reparar la

maguina y para manipular el conjunto en si.

14.Que las partes se puedan mecanizar.

No es cuantificable. Restriccion.

15. Que respete el medio ambiente.
Aqui podemos decir que el plastico que usaremos para la extrusion es

biodegradable.

16.Que cumpla la normativa vigente en cuanto a pequefios

electrodomeésticos.
Esta relacionado con la 8, no es cuantificable o la cumple o no, pero

como es una restriccion debe cumplirla. Asi que lo eliminamos por

repeticion.

10
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1. Alcance de las impresiones en 3D

¢ Hasta dénde podrian llegar las impresiones 3d?

1.1Proyectos artisticos




Anexo 3, Febrero 2015

DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D




DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D
Anexo 3, Febrero 2015




DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D
Anexo 3, Febrero 2015

1.2Replica de érganos humanos
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1.3Comida de disefo
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1.4Prototipado
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1.Las impresoras clasicas historia y evolucion

1.1 Las impresoras de los afios 90

Lacreacionde la impresora se remonta a ladécadade 1940
aproximadamente, con la creacion de la primera computadora de la historia, la
maguina analitica de Charles Babbage, aunque Babbage nunca termino de
armar su computadora pero si termino los planos de ella y junto con el
mecanismo de impresién los mismos fueron utilizados para armar el modelo
funcional en 1991 y presentarlo en 2000 al publico en el Museo de Ciencias de
Londres, este modelo estaba formado por 4000 piezas mecanicasy pesar
alrededor de 2,5 toneladas.

I e

UNIVAC High Speed Printer

La primera impresora de alta velocidad Illamada UNIVAC
High Speed Printer (1953) disefiada porRemington-Rand para ser utilizada es
un ordenador UNIVAC la cual estaba compuesta de cuatro gabinetes, una
fuente de alimentacién, la maquina de impresion, un dispositivo de control y la
comprobacion, y un lector de cinta. Esta impresora de cinta alimentada produce

seiscientas lineas de texto por minuto.
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La primera impresora matricial (1957)

Es puesta a la venta por parte de IBM la primera impresora de matriz de
punto. una impresora matricial o impresora de matriz de puntos es un tipo de
impresora con una cabeza de impresion que se desplaza de izquierda a
derecha sobre la pagina, imprimiendo por impacto, oprimiendo una cinta de
tinta contra el papel, de forma similar al funcionamiento de una maquina de

escribir.

Fi

of

Impresora IBM 1403 (1959)
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La impresora de lineas IBM 1403

La impresora de lineas IBM 1403 fue introducida como parte de la
computadora IBM 1401 en octubre de 1959 y no tuvo una vida especialmente
larga en la linea de productos IBM. El modelo original podia imprimir 600 lineas
de texto por minuto y podia hacer saltos de linea de hasta 190 centimetros por
segundo. El modelo estandar tenia 120 posiciones de impresion (columnas).
Un adicional de 12 posiciones estaba disponible como opcién. Cada cadena de
impresion con un minimo de cinco copias del juego de caracteres se alineaban
horizontalmente delante de la cinta y del papel, los martillos golpeaban por
detras en el momento exacto en el que pasaba el caracter a imprimir. En los
altimos modelos, la cadena de impresién fue reemplazada por el tren de
impresion; en su lugar fueron montados bloques de impresion en una cadena
montados sobre una pista. EI modelo superior podia imprimir hasta 1400 lineas
de 132 caracteres por minuto, esto es 23 paginas por minuto y menos de 3
segundos por péagina, e incluso aun menos si la pagina a imprimir contenia

lineas en blanco.

El tren o cadena estandar de la 1403 podia imprimir 48 caracteres
especiales: & , . - $ */ % # @ etc. Podian poderse cadenas o trenes

especiales para tener otro juego de caracteres.

Usuarios cientificos, por ejemplo, podian usar cadenas que tenian el
paréntesis izquierdo, el derecho y un signo “mas” en lugar de un signo de
porcentaje (%), el signo losange (@), diferente al actual que tiene forma de
rombo, y el signo unién o ampersand (&). Las cadenas numéricas tenian mas

copias de algunos caracteres.
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La cinta de tinta era un rollo grande con el ancho del area de impresion
ubicada entre el papel y la cadena de impresién. El rollo estaba en dos partes,
el hillo de alimentacién, y el rollo de recepcion. La cinta era constantemente

enrollada y desenrollada durante la impresion.

Como muchas impresoras de la época, la 1403 usaba papel fan-fold con
perforaciones en los costados para el tractor de alimentacion. Una cinta de
control de transporte o, mas tarde, un buffer, bajo de control del programa
especificaba la longitud de la linea y la forma en que estaba a punto de
comenzar la impresiébn de modo que pudiera usarse papel de diferentes

tamanos.

El arrastre del papel consistia en dos juegos de tractores (un par debajo
de la unidad de martillos y otro por encima) movidos por un circuito de aceite
formado por una unidad hidraulica consistente en una bomba de engranajes,
un juego de valvulas (diferenciaba del salto de una linea y el de varias) y un

Carter que era el dispositivo de aceite.

Una impresora IBM 1403 desempefio un pequefio papel en la pelicula de
1964 de Stanley Kubrick Dr. Strangelove, que actia como escondite para una

radio portatil.

La capacidad de la impresora de sobreimprimir fue usada para generar
una amplia escala equivalente de grises. Muchas imagenes fueron
escaneadas, pixeladas y podian reproducirse en la 1403, la mas notable es la
Mona lisa. Algunas personas fueron capaces de utilizar el ritmo de los martillos
de impresion para generar las frecuencias deseadas y realmente reproducir
mausica. Eran maquinas enormes y ruidosas, especialmente cuando la tapa

estaba levantada.
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La primera mini-impresora (1968)

En septiembre de 1968, Shinshu Seiki lanzo la primera mini-impresora del
mundo, el EP-101, que pronto fue incorporada en muchas calculadoras. En los
siguientes afios, el nombre Epson fue acufiado después de que la generacion
siguiente del EP-101 fuera lanzado al publico (el “Son of EP-101" se convirtio

en “EP-SON” quedando en “Epson”).

EPSON
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La Centronics Model 101 fue presentada en la National Computer
Conference de 1970. La cabeza de impresion usaba un innovador sistema de
impacto mediante un solenoide de siete agujas. Basandose en este disefio,
Centronics proclamo mas tarde haber desarrollado la primera Impresora

Matricial.

Laser Printer EARS

La primera impresora laser llamada EARS, fue desarrollada en el Xerox
Parc (Xerox Paro Alto Research Center) comenzando en 1969 y finalizando en

noviembre de 1971.




DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D
Anexo 3, Noviembre 2015

Hewlett Packard (1976)

En la década de los 70 se desarrolla la tecnologia de inyeccién de tinta.
Los investigadores tuvieron dificultades para crear un flujo controlado de tinta

desde el cabezal de impresion a la pagina.

En 1976, la Hewlett Packad creé la primera impresora de inyeccién de
tinta, pero solo fue hasta 1988 cuando llego a los hogares de los consumidores.

Ofrecia una velocidad promedio de apenas 2 paginas por minuto.
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Apple Computer - ImageWriter (1983-1984)

La primera imageWriter fue pensada para ser utilizada con el Apple Il
Esta impresora podia producir tanto imagenes como el texto, hasta una
resolucion de 144 DPI y una velocidad de cerca de 120 CPS. En modo texto, la
cabeza movia en ambas direcciones mientras que para imprimir graficos la

cabeza solamente se movia en una direccion.
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HP- LaserJet Classic (1984)

En 1984, HP introdujo la primera impresora LaserJet en la feria
COMDEX de las vegas, aquel modelo revolucionaria un mercado que acogi6
con timidez aquel primer modelo que de hecho, era complicado de usar porque
no habia software preparado para ella, pero que pronto comenzaria a valorar
las ventajas de esta tecnologia. La LaserJet Classic contaba nada menos que
U$ 3.495 de la época.

11
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En marzo de 1991 HP lanzo la primera impresora con conectividad de red
de area local, la LaserJet llisi. Los clientes podian conectar su impresora
directamente a una red Ethernet o Token Ring através del servidor
de impresion HP JetDirect, que ofrecia un rendimiento superior, una mayor
flexibilidad y permitia compartir la impresora en un grupo de trabajo. La
LaserJet llisi fue tambiénla primera impresora de HP en ofrecer Adobe
PostScript, en contraposicion a los cartuchos de fuente ofrecidos en anteriores

modelos.

La primera impresora laser de formato apaisado (199 4)

La LaserJet 4v fue la primera impresora de HP de formato apaisado,
lanzada en septiembre de 1994, se convirtié en el referente en cuanto a precio

y rendimiento para impresiones de 11x17.

“‘”

12
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Hp entr6 en el mercado de laimpresion laser color en septiembre de
1994 con la Color LaserJet, con un coste medio por pagina de menos de
10 céntimos la Color LaserJet ofrecia a las empresas una
alternativa econémica a los centros de impresién que cobraban U$ 1 o mas
por cada copia a color. Ademas, el software ColorSmart simplificaba y

optimizaba la impresora en color.

En septiembre de 1994, HP contribuyo a ratificar un acuerdo sectorial
para la utilizacion de los estandares de impresibnen red MIB (Managed
Information Base) y el protocolo Simple Network Management (SNMP). Ambos
mejoraban la experiencia de impresion fuera cual fuera la impresora y la red

utilizada.

La LaserJet 5P, lanzada por HP en marzo de 1995 fue la primera

impresora del mercado en incorporar tecnologia inalambrica por infrarrojos.

13
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HP lanzé la LaserJet 3100 en abril de 1998. Fue el primer
dispositivo laser multifuncion para el gran publico del mercado, una
herramienta versatil que permitia a las empresas imprimir, fotocopiar, escanear

y enviar faxes desde un mismo equipo.

1.2La década del 2000

En 2005, los técnicos de redes se preguntaban: ¢No estaria bien si se
pudiera instalar y actualizar cualquier impresora con unico software de gestion ,
en noviembre de 2005.

HP lanzo el primer driver de impresion universal (UPD) disefiado por
defecto.

En febrero de 2007 se alcanzo la cifra de dos millones de descargas del
driver de impresién universal (UPD) desde la web de HP, permitiendo a los
usuarios y al departamento de Tl gestionar de forma mas eficaz sus flotas de

impresoras.

14
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En marzo de 2008, la democratizacion total del color en el lugar de
trabajo se hizo realidad con el lanzamiento de la LaserJet CP1215

La impresora laser mas barata de la historia.

15
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2. Las impresoras en la actualidad

Hoy en la actualidad podemos encontrar variados tipos de impresoras
dependiendo de nuestras necesidades, como si queremos una impresora para
nuestro hogar, para una oficina, para alguna empresa pequefia, de mediano
rango o una multinacional. Un 90% aproximadamente de la poblacion tiene
acceso a una impresora, ya sea una HP, Lexmark u otra marca famosa, forman
parte de nuestro vivir ya que todos los papeles que se entregan en colegios,
oficinas, bancos, entre muchos mas lugares son impresos por una impresora.
Cada vez se ha ido reduciendo el tamafio de la impresora, con muchas mas
funciones, y podriamos deducir asi como avanza a nivel agigantado lo que es

la computacion.

Y con ello conlleva que lo que es una impresora también avance, es por eso
que creemos que en un futuro no tan lejano podriamos estar hablando de una

impresora con muchas mas funciones de lo que tienen ahora.

En la actualidad, podriamos decir también que podria reducirse mas su
tamafo, podriamos decir miles de cosas, pero el futuro trae sorpresas y eso es

innegable.

Hoy en dia existen muchos tipos de impresoras pero las que son mucho mas
conocidas en el mundo y tienen un estatus mas o menos ganado porque dan
seguridad y confianza a sus clientes, las marcas mas conocidas o los

fabricantes de impresoras mas populares son:

16



DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D
Anexo 3, Noviembre 2015

LEXM\RK EPSON

Hasta el momento las impresoras imprimian en 2D, es decir, imprimian
dibujos, disefios, planos, portadas, fotos en un determinado tipo de papel. Pero
a partir del nacimiento de los programas de creacién en 3D, tenemos a nuestra
disposicion poder crear objetos en 3D en la pantalla de un ordenador. Una vez
tenemos el modelo en 3D lo podemos descomponer en finas capas, como
trabajar planos seriados con carton o madera. Hay un software que se dedica a
calcular como seran esos pequefios planos que irdn uno sobre otro y luego

genera coordenadas para desplazar el cabezal en funcion de nuestro disefio.

CREACION DE
VOLUMEN MEDIANTE
PLANOS SERIADOS

Ese cabezal va soltando un hilo fino de plastico caliente y al solidificar
queda el diseiio 3D materializado en un objeto tangible.

17
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Separacion en capas
para impresion 30

Modelo CAD

18



Anexo 4

DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D

Universidad Jaime |



DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D
Anexo 4, Noviembre 2015

indice

1.Empresas dedicadas a las impresoras 3D.................... 3
1.1 Estudiode mercado...........cccoveviiiiiiiiiiiiinnnn, 3
1.2 Cuotas de mercado y precCio..........ccvvvvvvennnns 18



DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D
Anexo 4, Noviembre 2015

1. Empresas dedicadas a las impresoras 3D

1.1 Estudio de mercado

Para tratar de enmarcar nuestra impresora vamos a hacer un pequefo
estudio de mercado donde se reflejan las principales empresas que construyen
impresoras 3D y sus cuotas de mercado en 2014 y el precio.

REPRAP PROJECT

RepRap es un proyecto a gran escala que tiene por lema general que

toda persona pueda tener una maquina auto-replicante.

RepRap toma la forma de una impresora libre 3D de escritorio capaz de
imprimir objetos de plastico. Muchas partes del RepRap estan hechas de
plastico y RepRap imprime aquellas partes, RepRap auto-repeticiones al hacer
un kit de si mismo - un kit que cualquiera puede montar en un determinado
tiempo y determinados materiales. También significa que - si tienes una

RepRap - puedes imprimir un montén de cosas utiles e indtiles.
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Se trata de hacer maquinas de auto-replicantes, y hacerlas disponibles

libremente para el beneficio de todos.

Reprap.org es un proyecto para la humanidad, lo que significa que todo
el mundo es bienvenido a editar la mayoria de las paginas de este sitio, 0 mejor

aun, crear nuevas paginas por su cuenta.

RepRap fue la primera de las impresoras 3D de bajo coste, y el proyecto
RepRap inici6 la revolucion de la impresora 3D de codigo abierto. Se ha

convertido en la impresora 3D més utilizada entre los miembros globales de la

Maker Comunity.
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MAKER BOOT

@ MakerBot

IR DUL |

MakerBot Industrias es una compafiia fundada en enero de 2009
por Bre Pettis, Adam Mayer y Zach "Hoeken" Smith para disefiar y producir las
impresoras 3D. MakerBot se basa en el progreso inicial
del proyecto RepRap. A partir de abril de 2015, después de un despido de

alrededor del 20% de su personal, MakerBot tiene cerca de 400 empleados.



DISENO Y FABRICACION DE UNA IMPRESORA 3D
Anexo 4, Noviembre 2015

OBJECT

Objet es una de las marcas de Stratasys, un fabricante
de impresoras 3D. La marca comenz6 con Objet geometrias Ltd, una empresa
dedicada al disefio, desarrollo y fabricacion de sistemas de impresion de
fotopolimero  3D.La compafia, fundada en 1998, se baso
en Rehovot, Israel. En 2011 se fusion6 con Stratasys. Se llevé a cabo patentes
en una serie de materiales de impresibn asociados que se utilizan
en PolyJet y Matrix PolyJet tecnologias de chorro de polimero. Se distribuye
impresoras 3D en todo el mundo a través de empresas subsidiarias en los
Estados Unidos, Europa (Objet geometrias GmbH), y Hong Kong.
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STRATASYS

Stratasys

FOR A 3D WORLD™

Stratasys, Ltd.es un fabricante deimpresoras 3Dy sistemas de
produccion 3D para oficina basada enla creacion rapida de
prototipos y fabricacion digital de soluciones. Los ingenieros utilizan sistemas
Stratasys para modelar geometrias complejas en una amplia gama

de termoplasticos materiales, incluyendo:
ABS, polifenilsulfona (PPSF), policarbonato (PC) y ULTEM9085.

Stratasys fabrica prototipos para el automotriz, aeroespacial, industrial,
recreativo, electrénica, médica y OEM de productos de consumo.

HISTORIA

Stratasys fue fundada en 1989, por S. De Scott Crump y su esposa Lisa
Crump en Minnesota. La idea empezd 1988 cuando decidié hacer una rana de
juguete para su joven hija con una pistola de pegamento cargado con una
mezcla de polietileno y cera de vela. Penso en la creacion de la capa de forma
de capa y de una manera de automatizar el proceso. En abril de 1992,

Stratasys vendié su primer producto, el Modelador 3D.

En octubre de 1994, Stratasys la compaifia vendié 1,38 millones de
acciones ordinarias a 5 dodlares por accion, la compensacion de

aproximadamente $ 5,7 millones.
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En enero de 1995, Stratasys compré IBMy emple6 a 16 ex ingenieros
de IBM, que habian estado desarrollando una pequefia impresora 3-D que se
basaba en un sistema de extrusion muy similar al patentado de
Crump modelado por deposicion fundida (FDM) la tecnologia.

En 2003, Stratasys fusiona modelado por deposicion (FDM) fue la
tecnologia de prototipado rapido con mas éxito de ventas. FDM es un proceso
que la compafiia patentd, que se utiliza para producir piezas tridimensionales
directamente desde archivos CAD 3D Capa- por capa para sSu uso en la

verificacion del disefio, prototipado, desarrollo y fabricacion.

En 2007, Stratasys suministra el 44% de todos los aditivos sistemas de
fabricacion instalados en el mundo, por lo que es el lider del mercado unidad

por sexto aflo consecutivo.

En enero de 2010, Stratasys firmé un acuerdo con HP para la fabricacion

de la marca HP impresoras 3D.

En mayo de 2011, Stratasys anuncio que habian adquirido Solidscape,
lider en impresoras 3D de alta precision para aplicaciones de fundicién a la

cera perdida.

En 2012, un proyecto relacionado para producir un arma de fuego de
trabajo por la impresion 3D se pretende utilizar una impresora
Stratasys. Stratasys se negd a permitir esto y retird su licencia de uso de la
impresora, citando que no permitié que sus impresoras "para ser utilizados con

fines ilegales”.

Fusién con Objet

El 16 de abril de 2012, Stratasys anuncié que iba a fusionarse con
Objet llegando a la capitalizacion de mercado de la nueva empresa que fue de

aproximadamente $ 3,0 mil millones.
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Adqguisicion de MakerBot

El 19 de junio de 2013, MakerBot Industrias anuncié que fue comprada
por Stratasys por $ 403 millones.

El 2 de abril de 2014, Stratasys anuncio que habian firmado acuerdos
definitivos para adquirir conceptos solidosy Harvest Technologies, que se
combinaran, para establecer un solo servicios de fabricacion. La adquisicion se

completé el 15 de julio de 2014.
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Z Corporation

ZCorporation fue adquirida por 3D Systems, el 3 de enero, 2012. En
1993, una nueva tecnologia de impresion 3D, ZPrinting, fue desarrollada en
el Instituto de Tecnologia de Massachusetts. Al igual que en muchos
otros prototipos rapidos, la parte que se va a imprimir se construye de muchas
secciones delgadas transversales del modelo 3D. En impresoras ZPrinter, un
cabezal de inyeccion de tinta se mueve a través de un lecho de polvo, deposita
selectivamente un liquido de unién en la forma de la seccidén. Una nueva capa
de polvo se extiende por la parte superior del modelo, y el proceso se
repite. Cuando el modelo esta completo, el polvo no unido se elimina
automaticamente. Las piezas se pueden construir en una ZPrinter a un ritmo

de aproximadamente 1 pulgada vertical por hora.

Las Impresoras ZPrinter se han ganado el reconocimiento a través de
aplicaciones en la industria médica y arquitectonica. Mas recientemente, han
sido populares en la creacion de modelos 3D impresos de personas de color

3d-scan, avatares de videojuegos, artistica y esculturas realistas.

ZCORPORATION"

10
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'
3D Systems SDSYSTEMS

3D Systems, con sede en Carolina del Sur, es una empresa que fabrica

y vende impresoras 3D.

Las tecnologias y servicios de 3D Systems se utilizan en las etapas de
disefio, desarrollo y produccion de muchas industrias, incluyendo el sector
aeroespacial, automocién, arquitectura, servicios de salud, dental,
entretenimiento, recreacion y bienes de consumo. 3D Systems ofrece
impresoras 3D profesionalismo y calidad de produccion, ademas de una linea
de impresoras 3D personales y productos de consumo impresas en 3D,
apoyada por el foro en linea afiliada Cubify. 3D Systems es notable dentro de
la impresion en 3D de la industria para el desarrollo de estere litografiay

el STL (formato de archivo).

3D Systems fabrica estereolitografia (SLA), selectiva sinterizacion laser
(SLS) de impresion a color de chorro (CJP), modelado por deposicion fundida
(FDM), impresion de chorro multiple (MJP) y sinterizacion de metales directa
(DMS). Cada tecnologia toma de entrada digital a partir de datos
tridimensionales para crear piezas tridimensionales a través de un aditivo,
proceso de capa por capa. Los sistemas varian en sus materiales, la capacidad

de impresion y aplicaciones.

Tecnologia gue maneja:

1.Estereolitografia 0 SLA: describe el método y aparato para la fabricacion de

objetos solidos con una tina de fotopolimero liquido usando material ultravioleta
y un laser para trazar el disefio digital. El sistema SLA imprime con soportes y
es ventajoso debido a la velocidad y el posible tamafio de impresiones (el
tamafio depende del volumen de construccion de la maquina particular). El

11
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sistema SLA también puede fabricar rapidamente piezas de diferentes

geometrias, al mismo tiempo y estan disefiados para producir prototipos,

patrones o partes de uso final de tamafos y aplicaciones versatiles. El SLA es

lo suficientemente fuerte para ser mecanizado y se puede utilizar como patrén

para moldeo por inyeccién, termoconformado, moldeo por sopladoy diversos
procesos de fundicion de metal.

2.Sinterizacion selectiva por laser, o SLS: es una técnica de fabricacion aditiva

que utiliza un laser de alta potencia para fundir pequefias particulas o puntos.
Las opciones de materiales son amplias, incluyendo el plastico, metal,
ceramica, nylon, poliestireno o polvos de vidrio. En muchos casos, SLS es un
proceso eficiente debido a un gran nimero de partes se pueden imprimir en

una sola sesion.

3.Impresion por chorro de color: utiliza la tecnologia de inyeccién de tinta para

depositar un aglutinante liquido a través de un lecho de polvo. El polvo se libera
y se extiende con un rodillo para formar cada nueva capa. Esta tecnologia fue

desarrollada originalmente por Z Corporation.

4.Modelado por deposicion fundida: es la linea de impresoras a nivel aficionado

3D Systems. Estas impresoras utilizan un extrusor calentado para depositar un
material termoplastico a lo largo de trayectorias complejas, una capa a la
vez. Un buen modelo visual de esto es usar una pistola de pegamento caliente
para construir un modelo 3D. La pistola de pegamento caliente (una extrusora
con alimentacion manual) tendria que construir las cosas de una capa a la vez,
el deposito de una cadena de mas o menos el ancho del orificio de
extrusion. Una vez que una capa se ha enfriado y endurecido, la siguiente capa
se puede construir hasta que el modelo se completa. Las limitaciones de FDM
incluyen el tiempo (debe hacer trayectorias complejas), color ( solo un color se
puede imprimir a la vez), y la durabilidad (adherencia entre capas es analoga a
una soldadura en frio). Este es generalmente el tipo menos costoso de

impresora disponible.

12
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5.Impresion Multi-Jet: se refiere al proceso de depositar

liguidos fotopolimeros sobre una superficie de acumulacion usando la
tecnologia de inyeccién de tinta de alta resolucion, es alcanzable con un
material de soporte que se puede quitar facilmente en el procesamiento
posterior. A diferencia de FDM, estas piezas son generalmente son demasiado

fragiles para molde.

6.La sinterizacion directa de metal: se refiere al proceso de impresion de metal

3D Systems. Este proceso se propaga a polvos finos de diversas aleaciones
metalicas fuera sobre un printbed (cama de dibujo), y se fusiona geometrias
entre si mediante un rayo laser. Esta tecnologia se utiliza principalmente en
aplicaciones médicas y aeroespaciales, donde se requieren bajos volumenes

de modelos Unicos y complejos.

EOS e%s
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EOS GmbH Electro Optical Systems, fue fundada por el Dr. Hans J.
Langer y el Dr. Hans Steinbichler, el éxito en el mercado inicial de la tecnologia
en EE.UU. muestran que la creacion rapida de prototipos (RP), basado
en fabricacion aditiva (AM) tenia hueco en un nuevo mercado. Utilizando la
tecnologia laser que genera cuerpos 3D capa por capa a partir de datos CAD

directamente.

En 2003 material de metal DirectSteel H 20 se puso en marcha para la
construccion de herramientas y materiales de moldeo para machos de arena y
moldes.

También se lanz6 con el aluminio en proceso de llenado de material de
poliamida fina.

Ademas el material PA 2200 certificado para aplicaciones en los
productos alimenticios asi como nuevas aplicaciones ahora posibles en la

produccion de alimentos.

En 2015 EOS presenta su nuevo equipo de gestion empresarial y lanza
dos nuevos sistemas: el400 EOS Msistema de metal AM yEOS P
396 sistema de plastico AM.

EOS introduce dos nuevos materiales plasticos para la impresién 3D
industrial: PrimePart ST (PEBA 2301) y PrimePart® FR (PA 2241 FR)

14
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EOS ofrece un nuevo material de metal para la industria 3D Impresion:
EOS NickelAlloy HX.
También recibe el premio del "Top 100" premio a la innovacion 2013

EOS se convierte en "Innovador del ano"

Dimensions

Es una compafia dentro de stratasys que tiene unas series de
impresoras las 1200es, Dimension ofrece una tecnologia disponible para
construir una impresora de la serie Disefio Rendimiento 3D dentro de casa, 0
para objetos simples de casa. Desarrollado por FDM Tecnologia, imprime en
nueve colores de termoplastico ABSplus. Esta impresora 3D permite elegir la
resolucién o la impresion mas rapida, con espesores de capa de 0,254 mm
(0,010 pulg.) © 0,33 mm (0,013 pulg.).
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BitsFromBytes
Bitsfrombytes fue adquirida por 3DSystems adquiridan en 2010, y desde
entonces han dejado toda la gama de impresoras BfB, dejando a muchos

usuarios descontentos. Fueron los creadores de el proyecto RAPMAN

El Rapman es un trabajo comercial patentada basada en el modelo

Darwin con las siguientes caracteristicas:

La electronica diferente (sin necesidad de PC, trabajando con gcode
archivos de una tarjeta SD que utiliza una pantalla OLED como la interfaz de

usuario)

Las piezas de prototipos rapidos reemplazados por laser cortan piezas
de acrilico, y un extrusor diferente (dicen que es bastante fiable) con
electronica, archivos en CAD de piezas de acrilico. Era vendido por Bits De
Bytes como un kit que contiene todas las piezas necesarias y instructons
montaje. El nuevo Repman Pro se vende incluso pre-ensamblado vy listo para
funcionar como una ofrenda en su mayoria a las instituciones técnicas,

educativas. Que es también la base de este proyecto.

BitsFromBytes han lanzado algunas versiones de su firmware bajo una

licencia de Creative y proponiendo el firmware libre.
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Ultimaker BV Ultimaker

Ultimaker BV es una holandesa impresora 3D empresa que fue fundada
en 2011 por Martijn Elserman, Erik de Bruijn, y Siert Wijnia. [1] Ultimaker
comenzo a vender sus productos en mayo de 2011. Fundacion de la compafia
se puso en el protoespacio Utrecht donde Siert Wijnia organizé dos talleres

para construir la impresora Reprap Darwin 3D.

La frustracion de su incapacidad para conseguir el disefio de el disefio
Darwin al trabajo condujo a la inspiracion para crear su propio disefio. En lugar
de apegarse al principio Reprap que su impresora deberia poder imprimir sus
propias piezas, disefiaron su impresora para ser construido en su mayoria de
las piezas de madera contrachapada Lasercut, que se pudieran producir
ordenes de magnitud mas rapido que las piezas impresas en el momento. Sus
primeros prototipos llevaban el nombre "protobox Ultimaker", sino mas nuevos
prototipos fueron simplemente titulado "Ultimaker"..En marzo de 2011,
Ultimaker Itd. lanz6 su primer producto completo, el "Ultimaker" (rebautizada en
2013 para "Ultimaker Original”) bajo una licencia Creative Commons BY-NC

licencia.

Su primer software corrio bajo una version modificada del replicador-
G. Cambiaron esta tarde al Cura debido al hecho de que cada vez mas
usuarios comenzaron a utilizar este software a favor del replicador-G, que fue
producido originalmente con Makerbot en mente. Cuando el desarrollador
principal de Cura (creador de software) comenzé a trabajar para Ultimaker,
Cura se convirti6 en el producto de software lider para Ultimaker.
Contrariamente al proyecto RepRap fundada por Adrian Bowyer, Ultimaker no
se centra en un objetivo final de la auto-replicacion. Su producto esta disefiado
para hacer impresiones de alta calidad. Ultimaker actualmente vende el original

Ultimaker como DIY kit y el Ultimaker 2 familia pre-ensamblado.
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1.2 Cuotas de mercado y precios

Which printers {which manufacturer} have you used?

Slratasys
RepRap project asys

Litimaker

Objet
— 3D Syetams

BitzfromBytes

Dimenzion
ECOS

MakerBot
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Empresa Porcentaje Precio
Aproximado
(euros)
Rep Rap Project 26,01% De 400 a 600
Maker Bot 17,71% De 1500 a
3000
Objet 9,42% De 16000 a
17000
Zcorp 8,97% De 11000 a
12000
Stratasys 7,85% De 11000 a
13000
3D Systems 8,30% De 8000 a
10000
EOS 7,17% 3000 a 5000
Dimension 5,16% De 1500 a
3000
BitsfromBytes 4,71% De 700 a 2200
Ultimaker 21 4,71% De 1100 a
1900

Aunque ha diario sacan nuevos productos de impresoras y mejoras al mercado.
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