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1. Introduccién

La impresion 3D, es un conjunto de procesos que a través de la superposicion
material como polimero PLA, lo cual permite generar objetos tridimensionales. Este
proceso aditivo es el méas versatil ya que practicamente permite elaborar cualquier
objeto.

Una maquina de impresion 3D es aquella capaz de reproducir un objeto sélido
tridimensional, su funcionamiento se basa en el depdésito de varias capas de insumo
de abajo hacia arriba hasta lograr la pieza modelada. Esta técnica de adicion es una
de las mas versatiles ya que permite elaborar practicamente cualquier objeto.

El inyector, es el mecanismo de la impresora que tiene movimientos lineales en tres
dimensiones, en el eje X, Y, Z, controlado a través de un software que permite llevar
a cabo la pieza deseada [1].

El desplazamiento de cinco ejes es aquel en el que principalmente se consideran
los tres ejes lineales X, Y, Z, y se adicionan dos desplazamientos rotatorios Ay C
(Figura 1.0). El eje A describe la rotacion alrededor del eje X, mientras que el eje C
describe la rotacion alrededor del eje Z [2]

Figura 1. Representacion de las direcciones de los ejes.

El sistema de cinco ejes permite acortar y optimizar los tiempos de proceso al
generar una pieza con geometria compleja. Ademas, este sistema logra realizar el
trabajo en una sola configuraciéon a una mayor calidad. [2]. Al tener superficies
curvas muy pronunciadas en una pieza, como la esférica, presenta ciertas
limitaciones para el extrusor, como el llegar a algunas zonas de la pieza, debido a
la restriccion de movimientos que tienen las impresoras al tener desplazamientos
en tres ejes siendo lineales. Una impresora de cinco ejes descarta esta limitacion
mencionada, esto gracias a los tres movimientos lineales y a los dos rotatorios que
se suman a los desplazamientos, ya que los dos ultimos permiten realizar caminos
curvos complejos y asi también eliminando el efecto escalera que es aquel que se
genera en la adicion de capa a capa [3].



En este proyecto se realizaran los calculos dinamicos del robot con ayuda de la
metodologia Euler-Lagrange, asi como se llevara a cabo la construccion de la
impresora 3D con previo disefio mecéanico del mismo, por ultimo se evaluara el
funcionamiento de dicho dispositivo.

1. Antecedentes

En diciembre del 2016 el licenciado Alfredo Lépez Beltran present6 una tesis acerca
del Robot CNC para impresora 3D, en donde se muestra el disefio y construccion
del robot cartesiano. Ademas, realiz6 el andlisis de la dinamica y la cinematica del
robot, describiendo las ecuaciones utilizadas al igual que los componentes
empleados, inclusive se calculé la velocidad a la que el robot se mueve durante la
impresion de la pieza finalizando con los circuitos que se utilizaron en el
funcionamiento del robot [4]. La tesis descrita es una guia para realizar los calculos
matematicos para la dindmica del robot, utilizando matrices homogéneas y
ecuaciones de la metodologia de Euler-Lagrange para este proyecto.

En el trimestre 181 el alumno Soldana Aguilar Manolo Ivan de la carrera de ingenieria
mecanica presento el Proyecto de Integracion, Disefio y Construccion de un Robot
Cartesiano de Tres Ejes para Impresion de Piezas Pequefas. Se realizo el disefio
mecanico de un robot cartesiano donde posterior a este disefio seleccioné las
herramientas y materiales electrénicos para el funcionamiento del mismo, de igual
forma implementé el analisis matematico y de disefio para la seleccién de los
motores comerciales para su integracion en el dispositivo llegando a su objetivo de
construccion y funcionamiento del mismo [5]. Este proyecto permite conocer la
cinematica y dinamica de un robot cartesiano de tres ejes con el cual se pueden
determinar los errores geométricos que surgen al generar la pieza. De igual forma
sirve como guia para la seleccién de algunos materiales que se pueden implementar
en la estructura del dispositivo, pero sobre todo ayudara para saber como realizar
el andlisis de seleccién de motores a incorporar.

En el trimestre 21P la alumna Ana Maria Ponce Cortez de la carrera de ingenieria
mecanica presento el Proyecto de Integracion, Modelado y disefio de un prototipo
de cinco ejes para la impresion 3D. En el proyecto se presentaron los calculos
cinematicos del dispositivo de cinco ejes con las dimensiones de 0.6m de largo,
0.65m de ancho y 0.65m de alto. De igual manera se estimaron los costos de
fabricacion y de materiales propuestos, por ultimo, se presenté el disefio del
prototipo en el software SOLIDWORKS® [6]. Gracias al trabajo de este proyecto
permitira ser de ayuda para realizar el disefio del dispositivo al igual que la
construccion fisica del mismo. Por Ultimo, se usard como guia para estimar costos
de construccion y materiales.



2. Justificacién

Hoy en dia las impresoras 3D al ser maquinas con tres ejes presentan algunos
problemas debido a sus movimientos lineales. Uno de estos es el efecto escalera,
este se genera en la superficie curva de una pieza debido a que el extrusor no puede
realizar movimientos rotatorios que permitan dar el acabado mencionado que se
busca. De igual manera hay un error de precision debido a la complejidad
geomeétrica que presentan algunas piezas. Es por eso que surge la necesidad de
poder implementar el disefio y construccion de un dispositivo capaz de tener dos
ejes adicionales, siendo los rotatorios, para disminuir esos problemas dando mayor
eficiencia al dispositivo para generar piezas complejas con mayor calidad de
construccion.

3. Objetivos
Objetivo general

Disefiar y construir un dispositivo con cinco ejes capaz de imprimir piezas
tridimensionales a través de manufactura asistida.

Objetivos particulares

Modelar matematicamente la dinAmica del dispositivo de cinco ejes.
Disefiar la estructura mecénica del dispositivo de cinco ejes.

Construir el dispositivo de cinco ejes e implementar el sistema de control.
Evaluar el funcionamiento del dispositivo.

4. Descripcion técnica

El dispositivo de impresion 3D sera capaz de trabajar con los ejes lineales X, Y, Z,
gracias al motor a pasos Nema 17 y trabajara con los ejes Ay C que son aquellos
rotatorios con motor a paso Nema 23.

Las dimensiones del dispositivo: 0.6 m de largo. 0,65 m de ancho y 0.65 m de alto.
El material de impresién serd en PLA y ABS gracias a su extrusor.

El material de la estructura del dispositivo sera de aluminio y de piezas comerciales
estandar.

5. Normatividad

ISO/ASTM 52900:2015 “Aditive manufacturing — General principles — Terminology.
Geneva, Switzerland”



Esta norma da a conocer los términos y nomenclatura para la fabricacion aditiva
para las geometrias 3D.

ISO 17296-2: 2015, “Fabricacion aditiva. Principios generales. Parte 2: Vision
general de categorias de proceso y materia prima”.

Esta norma da a conocer los procesos para la fabricacion por el método aditivo, por
lo que funciona como guia para conocer los diferentes materiales que se pueden
implementar inclusive en combinacién para los procesos sin perder la calidad que
se busca.

UNE-EN ISO 17296-3:2017 “Fabricacion aditiva, principios generales Parte3:
Caracteristicas principales y métodos de ensayo correspondientes”.

Esta norma nos da a conocer cuéles son las caracteristicas requeridas en la
impresion de una pieza, dando a conocer cuales procesos de ensayo implementar
para poder seleccionar la pieza con el material adecuado e indicando cuales son
las caracteristicas requeridas en la impresion de una pieza para que sea de calidad.
Es por esto que es importante llevarla a cabo.

6. Cronograma de actividades

N? Actividades del Semana
trimestre 22-1 1 > 3 a : e Z 5 3 5 TR
Modelar

matematicamente la
1 | dinamica del dispositivo | x | x
de cinco ejes.

Disefiar la estructura
2 | mecénica del dispositivo. X X

Investigar costos de

3 fabricacion de materiales
y llevar a cabo la

adquisicion de estos.

Construir el dispositivo
de cinco ejes mediante el
4 | ensamble de las piezas e X X X
implementar el sistema
de control.

Evaluar el
funcionamiento del
dispositivo y corregir
defectos de este.




6 | Elaboracién y entrega de
reporte final x | x X X X X X X X X X

7. Entregables

Reporte final

Planos de las piezas del dispositivo de cinco ejes.
Ensamble virtual del dispositivo.

Dispositivo en su construccion fisica.
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9. Terminologia
No aplica.
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10. Infraestructura
No aplica

11. Asesoria complementaria
No aplica.

12. Publicaciéon o difusion de los resultados
No aplica.



