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Resumen

DISENO DE UNA METODOLOGIA PARA LA FABRICACION DE PIEZAS 3D
UTILIZANDO MAQUINAS DE PROTOTIPADO RAPIDO

Edwin Alexander VVélez Uribe

Se realiza un prototipo a escala de un molde de inyeccidn utilizando las técnicas de
prototipado répido, principalmente la impresién 3d y el corte laser, esto con el fin de
demostrar los beneficios que le trae a la Universidad Pascual Bravo incluir e invertir mas en

estos métodos de fabricacion.

Para lograr la obtencion del molde se debieron utilizar programas computarizados para
enviar datos tanto a la impresora 3d como al corte laser. Ademas, en cada caso se utilizaron
programas de vectorizacion de imagenes y pasarlos a cddigo G que es de la forma en la que
se deben ingresar los datos a la impresora y a la maquina de corte laser. Se realizo
investigacion sobre los programas que existen para cada caso y cual seria el mas apropiado
a implementar en el prototipo. En cuanto a la funcionalidad del molde se manejaron varias
técnicas de mecanizado rapido y asi realizar roscas, acabados mas estéticos y funcionales a
las piezas impresas ya que la impresora deja las piezas con rebabas y soportes sobrantes.

Con el corte laser se realizan grabados y cortes en madera, acrilico, papel, entre otros.

Palabras claves: prototipado rapido, ingenieria inversa, generacién de modelos 3D,

mecanizado rapido, tecnologias modernas.



Glosario

Vectorizar: La vectorizacion consiste en convertir imagenes que estan formadas por
pixeles en imagenes formadas por vectores. La imagen compuesta por vectores, en
comparacion con una imagen compuesta por pixeles, mantiene la calidad y la definicion sin

alterarse, aunque cambie de tamafio

Cadigo g: es un lenguaje mediante el cual las personas pueden decir a maquinas
herramienta controladas por computadora qué hacer y como hacerlo. Esos "qué™ y "como"
estan definidos mayormente por instrucciones sobre a donde moverse, cuan rapido moverse
y qué trayectoria seguir. Las maquinas tipicas que son controladas con G-code son

fresadoras, cortadoras, tornos e impresoras 3D.

Sinterizacion: es un proceso de fabricacion de piezas s6lidas moldeadas. Consiste en
compactar a alta presion varios polvos metalicos y / o cerdmicos mezclados
homogéneamente y, una vez compactados, realizar un tratamiento térmico a una
temperatura inferior a la de fusion de la mezcla, obteniéndose una pieza consolidada y

compacta.

CAD: es una tecnologia para el disefio y la documentacidn técnica, que sustituye el

dibujo manual por un proceso automatizado.

Arduino: es una plataforma de creacion de electronica de cddigo abierto, la cual esta
basada en hardware y software libre, flexible y facil de utilizar para los creadores y
desarrolladores. Esta plataforma permite crear diferentes tipos de microordenadores de una

sola placa a los que la comunidad de creadores puede darles diferentes tipos de uso.

Chiller: es un caso especial de maquina frigorifica cuyo cometido es enfriar un medio

liquido, generalmente agua.



Introduccion

El prototipado répido se puede definir como la manera mas facil y rapida de obtener una
réplica exacta de un disefio generado mediante aplicacion CAD en 3D agregando o
retirando capas de material. Los resultados o réplicas pueden ser Unicamente estéticos, o
pueden cumplir con gran parte de los requerimientos mecéanicos que tendria la pieza
definitiva. En términos generales se ha pasado, en la fase de construccion del modelo o
prototipo, de unos plazos del orden de 25 a 26 semanas a plazos de 6 a 8 semanas
(Somonte., 2015). Se pueden distinguir cuatro tipos de finalidad en la generacion de
prototipos como son la estética que se basa en el aspecto fisico del producto, la dimension
que permite estudiar las medidas de la futura pieza para que encaje con otras con las que se
montara, la funcional que nos servira para estudiar el funcionamiento de la pieza,
normalmente dentro de algin conjunto o montaje en el que se ha de incluir, y por ultimo la
experimental que va a servir para hacer experimentos. Esto puede implicar usar materiales

reales en algunos casos, estudios de cargas, fatigas, etc. (3D, 2020)

La razon de este proyecto es porgue el prototipado es un medio por el cual se esta
facilitando la fabricacion a nivel industrial. (gonzales, 2020) Anteriormente el prototipado
rapido solo se usaba para la fabricacién de prototipos. Hoy en dia se utiliza como un
proceso de fabricacion mas, algunos tipos de prototipado méas usados a nivel industrial
rapido son: impresién 3D, Inyeccion triple, corte laser, mecanizado rapido. Estos procesos
se pueden utilizar con gran variedad de materiales, esencialmente son: liquidos, que suelen
ser resinas polimerizables, termopléasticos fundidos o proyectados, sélidos, en forma de
laminas muy finas como por ejemplo papel, plastico, etc. Por altimo, el polvo, bien sea
metalico, plastico, carbdn, etc. pueden usarse en procesos de sinterizacion, fusion o

aglomerado con colas y resinas. (Pearson, 2020)

El trabajo estd pensado en realizar prototipos utilizando las diferentes formas de
fabricacion como son el corte laser, impresion 3d, router, y el mecanizado convencional para
elaborar finalmente dos modelos de maquinas donde se integren todas estas formas de

elaboracion de piezas y se puedan evidenciar los resultados.



Como limitante para la elaboracidn se tiene el tiempo, el cual realmente es corto para la
total elaboracion de este proyecto, se debe adquirir un conocimiento de este tema partiendo
desde cero, los softwares ya que hay que encontrar el mejor para cada proceso y que sea
libre ya que la universidad hasta el momento no cuenta con programas de este nivel,
también que en la institucion no se cuenta con todos los procesos para hacer piezas como
por ejemplo un escéaner de alta precision.



1. Planteamiento del problema

1.1 Descripcion

En las dltimas décadas la fabricacion digital viene cambiando los procesos industriales.
Es por esta razon que una gran cantidad de empresas, emprendedores y por supuesto la
educacion debe gestionar un apoyo directo al desarrollo de esta tecnologia en sus procesos
de innovacion. A pesar de que el prototipado rapido estd dando solucion a dificultades que
se tienen en el medio industrial, en algunas ocasiones se encuentran problemas en las
técnicas de produccion. (ESDESIGN, 2020). También se tienen piezas que no pueden
fabricarse directamente con prototipado rapido, sobre todo porque el material es
incompatible con este proceso. Entonces se debe fabricar en los materiales que se pueden
procesar durante estos métodos de fabricacion y para poder obtener precision en las
medidas a veces se debe recurrir a formulas matematicas para extrapolar propiedades
mecanicas del prototipo para obtener la pieza final. Dentro de estos procesos de prototipado
rapido es importante identificar cuales piezas se pueden sacar por X proceso Yy cuales no se
deben sacar por este proceso ya que cuando son cantidades muy altas es mejor recurrir a
otros métodos de fabricacion a gran escala. (BITFAB, 2020)

Hoy en dia la practica del prototipado rapido es la clave en la mejora de los tiempos en
produccion de piezas en las industrias y con ello solucionar problemas rapidamente y por
ello da lugar a una mayor competitividad entre empresas industriales. De no utilizar estas
herramientas las empresas tendran un mayor tiempo en la fabricacion de piezas, y con ello
perdida de dinero que se podria mejorar solo con la implementacion del prototipado rapido.
(reductores, 2020)

Teniendo en cuenta que a nivel mundial esta creciendo el uso del prototipado rapido, se
hace necesario que la Institucion Universitaria Pascual Bravo implemente estos procesos de
fabricacion, ya que se cuenta con muchas formas de fabricacion, pero hasta el momento no

se tienen con una identificacion de como trabajar con esto procesos.



El incluir estas nuevas tecnologias hoy en dia en la Institucion ayudara a que el prototipado
rapido sea llevado a la industria a nivel local. Por tal motivo de este proyecto se espera
como tal obtener dos prototipos finales que van a ser ensamblados por varias piezas, se
obtiene el modelo luego se define porque proceso se hace la pieza. A continuacion, se
compara con el modelo 3d que se cred y se analiza las medidas del modelo 3d y de la pieza
para saber con qué precision se trabaja. dichas piezas seran hechas por los diferentes
procesos del prototipado répido, en estos prototipos se podra evidenciar todos los
beneficios que se han dicho del prototipado rapido, y quedaran evidencias las cuales seran
muy importantes tanto para la universidad como a nivel industrial y asi decidan adoptar
estas técnicas de fabricacion y gozar de todos los beneficios que ofrecen, ademas ganar

competitividad para con otras empresas 0 instituciones.

1.2 Formulacion

¢Se puede lograr una metodologia de fabricacion que ayude a generar modelos 3D y
prototipos por medio de técnicas como impresion 3D, corte laser y router con calidad
comparado con los métodos tradicionales utilizados en la Institucion Universitaria Pascual

Bravo?
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2. Justificacion

Este trabajo se realiza ya que el prototipado rapido consiste en métodos de fabricacion
que se estan utilizando a nivel mundial, los cuales son mas rapidos y econémicos que los
métodos convencionales, con muchos beneficios para quienes adopten estas formas de
fabricacion y para quienes no lo hagan se estarian perdiendo estos beneficios. Los sistemas
automatizados por los cuales prototipos o piezas finales se fabrican a partir de un modelo
CAD tridimensional. Estos procesos de fabricacion pueden tardar desde minutos hasta
horas en crear una pieza que, de otro modo, a través de los sistemas convencionales podria
Ilevar semanas o incluso meses. (Velasco, 2016). El objetivo inicial de estas tecnologias fue
la creacion de prototipos més baratos y de una manera mas rapida, ya que no es necesaria la
creacion de moldes caros o procesos de fabricacion para comprobar y analizar un prototipo
antes de una gran produccion. Gracias a la amplia variedad de procesos y materiales, estas
tecnologias son hoy en dia consideradas como procesos de fabricacion no sélo para
prototipos, ya que la mayoria de los objetos son considerados productos finales (NIETO,
2018)

Incluir estos procesos de fabricacion en la I.U. Pascual Bravo facilitara que los
estudiantes tengan otras formas de fabricacién, ya que como se ha visto, gracias a estos
procesos de prototipado rapido con maquinas de control numérico podemos obtener
multiples beneficios tales como: reduccion de costos de fabricacion y la posibilidad de
cambiar miles de moldes predisefiados, optimizar el proceso de aprendizaje y ajuste del
producto al mercado, disminucion de residuos de fabricacion de un objeto por intermedio
de la manufactura aditiva, generacién de figuras y modelos abstractos y de alta
complejidad, personalizacion de objetos a medida del cliente, reduccidn en el tiempo de
fabricacion, reducir el coste del mismo disefio, ya sea por reduccion del tiempo o del
personal involucrado en esta fase, versatilidad en la generacion: consiguiendo variedad de
formas, materiales, colores, etc. Fiabilidad: tanto en dimensiones como caracteristicas de
disefio. Disefio conceptual de modelos, comercializacién: modelos para ofertas,
presentaciones, folletos y también para uso médico: estudio de prétesis, herramientas, etc.

(BITFAB, 2020), a la vez al ser ensefiados a los estudiantes en la institucion seran
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replicados a la industria local ayudandole a las industrias a evitar muchos fallos de disefio y

lograr un considerable ahorro de recursos. (ESDESIGN, 2020)

Se pretende realizar una maquina que va ensamblada por varias piezas, creando una
metodologia de fabricacion utilizando las diferentes maquinas de prototipado rapido. Cada
una de estas piezas se debe estudiar para ver por cuél de los procesos serd méas adecuado
producirla, ya sabiendo por qué proceso se realizaré se procede a crear los codigos de
fabricacion de piezas segun el proceso por el cual se vaya a producir y por ultimo estudiar
las piezas utilizando la metrologia, métodos de ensamble y ajuste necesarios para un

correcto ensamble de la maquina.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Disefiar una metodologia de fabricacion utilizando méquinas de prototipado répido para

la presentacion de nuevas piezas o0 modelos 3D.

3.2 Objetivos especificos

Planificar el método para la obtencion de modelos 3D a utilizar en las maquinas de

prototipado répido por medio de programas de disefio asistido por computadora.

Construir codigos para la fabricacion de piezas en maquinas de prototipado rapido

seleccionando el programa para cada proceso.

Producir modelos 3D en méaquinas de prototipado rapido utilizando metrologia, métodos

de ensamble y ajustes.
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4. Marco teorico

El prototipado rapido se puede concebir como un conjunto de tecnologias que permiten
la obtencion de prototipos en menos de 24 horas a partir de un fichero CAD. Consecuencia
de esta rapidez de respuesta, es que el tiempo de desarrollo de un producto puede reducirse
a la mitad, la quinta e incluso la décima parte. El prototipado répido da la posibilidad de
efectuar en un tiempo relativamente corto distintas pruebas de geometria distintas para una
pieza, validar la geometria definitiva y acometer la produccion en serie con unos cortes de

desarrollo lo més ajustados posibles.

Normas basicas de la impresion 3d: antes de entrar en los detalles de calcular el grosor

minimo de pared, conviene explicar algunos términos importantes.

¢Qué es el grosor minimo de las paredes?: el grosor minimo de las paredes es el grosor
mas pequefio que una estructura puede tener sin perder su funcionalidad. Este minimo se ve
afectado por diferentes factores, incluido el tipo de proceso de impresion 3D que estés
usando, las fuerzas fisicas constantes (como la gravedad) y cuanta presion soportara la
estructura que estas creando durante su uso.

Piensa en un lapiz de grafito. Cuando mas fina sea la punta y mas se extienda el eje,
menos presion puede aguantar el grafito. EI punto de ruptura varia con cada usuario ya que
la presion es Unica segun qué persona utilice el 1apiz. Lo mismo ocurre con las estructuras
impresas en 3D.

Paredes con soporte vs. paredes sin soportes: una pared sin soporte es una gque conecta
con una segunda pared en solo un lado (o borde). Una pared con soporte es aquella que esta

conectada a dos 0 mas paredes (en dos o mas lados).

Diametro de columna minimo: los pilares son redondos, al contrario que las paredes, que
son superficies planas. Debido a las diferencias entre su forma fisica, su grosor minimo se
expresa como el didametro minimo de las columnas. Para un pilar o columna, tendras que

calcular el diametro minimo de la columna (o el grosor en el punto mas ancho del circulo).
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Detalles grabados vs detalles en relieve: cuando se ha de calcular el grosor minimo y
maximo de los detalles complejos, es importante entender la diferencia entre grabar y crear
relieves. Los detalles en relieve son aquellos que sobresalen hacia fuera de un disefio y los

detalles grabados son los que se retraen hacia el interior o son cdncavos.

ESTEREOLITOGRAFIA MODELADO POR SINTERIZADO
(SLA) DEPOSICION SELECTIVO POR
FUNDIDA (FDM) LASER (SLS)
Pared con Grosor minimo 0,2 mm 1Tmm 0,7 mm
soporte
Pared sin Grosor minime 0,2 mm 1 mm 1mm
soportes
Diametro de Diametro 0,2 mm 3 mm 0,8 mm
columna minimo
minimo
Detalle Depresion 015 mm 0,6 mm de anchura y 0,2 mm
grabado minima 2 mm de profundidad
Detalle en Protuberancia 01 mm 0,6 mm de anchura y 0,2 mm

relieve

minima

2 mm de altura

llustracién 1 espesores

Fuente: propia.

Hay algunas preocupaciones comunes que todo disefiador tiene que tener en cuenta
cuando prepara un modelo para imprimirlo en 3D. Entender estas limitaciones te ayudara a

no tener que volver a imprimir tus modelos.

Perdida de detalle al escalar: los problemas con el grosor de las paredes suelen ser el
resultado de una desconexion entre los procesos de modelado y de impresion. Es posible
que los modelos parezcan sostenerse estructuralmente en tu software de disefio pero que no
funcionen asi en el mundo real. Por ejemplo, los detalles arquitecténicos, como los toldos,
pueden volverse imposiblemente finos si reduces la escala del edificio a una maqueta de

mesa pequefa.
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Deformacion: si tus paredes son demasiado finas, corres el riesgo de que tu pieza
impresa se deforme o se agriete, ya sea durante la impresion o después de ella. Durante la
impresion, cada capa de tu disefio impreso necesita tener un cierto grado de contacto con la
capa impresa anteriormente. Si esto no es asi, puede que tengas piezas que cuelguen, se
inclinen o se desconecten del todo.

Una vez se ha impreso tu disefio, necesita poder aguantar el lavado y el uso durante
mucho tiempo. Si estés disefiando una figura que solo va a estar en una estanteria, las
paredes finas son mas propensas a deformarse y a agrietarse una vez que se han
desprendido de las estructuras de soporte.

Encorvamiento: en los procesos de impresion 3D que funden o sinterizan la materia
prima, como el FDM o el SLS, las esquinas son especialmente propensas a curvarse. Segun
la forma, el contorno y el grosor de las paredes de tu disefio, hay algunas zonas que se
enfriardn mas rapido que otras. Esto puede provocar que, en algunas areas, como las

esquinas de una pared, se curven debido al cambio dréstico de temperatura. (design, 2020)

Maquinas laser.

Tipos: la tecnologia de corte por laser ha reducido el trabajo humano con su maquinaria
controlada por ordenador. No es necesario ningun tipo de trabajo manual cuando se trata de
manejar una maquina de corte por laser, lo que la hace muy facil de usar. A la hora de
decidir qué laser utilizar para una tarea concreta, hay que enumerar todos los requisitos que
se buscan cumplir, y ver cuél de los siguientes tres tipos de maquinas de corte laser se
ajusta mejor a sus objetivos.

Léaseres de gas

Este tipo de laser utiliza una mezcla de didxido de carbono (CO2). Se hace viable
estimulando eléctricamente dicha mezcla de dioxido de carbono. Cuando se invento el corte
por laser de gas en 1964, no era lo suficientemente potente como para cortar metales. Desde
entonces, la tecnologia ha evolucionado y puede cortar también metales, aunque sigue
siendo mas adecuado para los no metales. Tiene una longitud de onda de 10,6 micrémetros
y se utiliza en muchos ambitos médicos e industriales. el corte por laser con gas también

utiliza nitrogeno, que funciona bien con metales como el acero y el aluminio, aunque hay
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que tener cuidado de que el nitrégeno sea puro. Si no se hace asi, se puede oxidar el metal

con el que se trabaja.

Laser de cristal: el corte por laser de cristal es un proceso que utiliza laseres fabricados
con nd: YAG (granate de aluminio e itrio dopado con neodimio) y nd: YVO (ortovanadato
de itrio dopado con neodimio). Estos cristales forman parte del grupo de los de estado
solido y permiten un corte de altisima potencia. Puede utilizarse tanto con metales como
con no metales. El corte por laser de cristal también tiene raices que se remontan a 1964,
siendo creado en los mismos laboratorios que los laseres de gas; los Laboratorios Bell. Con
una longitud de onda de 1,064 micrémetros, es Util para una gran variedad de
aplicaciones, desde la medicina y la odontologia hasta el ejército y la fabricacion.

El mayor inconveniente de una maquina laser de cristal es que se trata de un equipo
caro, compuesto por diodos de bombeo igual de caros. Una maquina laser de cristal tiene
una esperanza de vida més corta que otras maquinas del mercado, de unas 8.000 a 15.000
horas, lo que significa que podria costarle més durante un periodo de tiempo mas largo, por
no mencionar si tiene que sustituir los costosos diodos de la bomba en caso de que se
rompan.

Laseres de fibra: el altimo tipo de corte es con laseres de fibra. Tiene varias similitudes
con el proceso de cristal, en el hecho de que la fibra éptica también pertenece al grupo de
estado sélido, y también tiene una longitud de onda de 1,064 micrémetros.

La mayor ventaja que ofrece el laser de fibra es que tiene una vida util mucho mas larga
que la de los dos tipos de corte anteriores, de unas 25.000 horas. También requiere muy
poco mantenimiento y, en caso de necesitar piezas de repuesto, son muy baratas. (corzosa,
2021)

Maquina de grabado
(otro nombre: maquina de grabado de sellos laser). Combina la ultima tecnologia de

integracion Optica y eléctrica y el disefio de los productos de alta tecnologia. La nueva

generacion de productos combina apariencia, rendimiento y precision. Operacion simple y
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visualizacion de fuente perfecta, facil de aprender y facil de usar, se puede usar para grabar

las palabras comunes e invertidas y tallar las palabras en huecograbado y en relieve.

Principio de funcionamiento: La maquina de grabado de sellos laser funciona
suministrando energia eléctrica a un tubo laser para generar un rayo laser y luego dispararlo
a la lente de reflexion y al enfoque de la lente convexa a la superficie del material que se
necesita grabar.

Ventajas: Actualmente, el procesamiento por laser es la tecnologia de procesamiento
mas avanzada, utiliza principalmente el grabado por rayo laser y el corte de los materiales,
el equipo principal incluye una computadora y una maquina de grabado laser (0 méaquina de
corte). El proceso de uso de una maquina laser para grabar y cortar es muy simple, al igual
gue una computadora y una impresora imprimen en papel, en el uso de una variedad de
software de gréficos para disefio gréafico, después de transmitir el dibujo a la maquina, se
puede grabar el dibujo en la superficie de cualquier material facilmente, y cortando filos de

acuerdo a los requerimientos del disefio. La ventaja del procesamiento laser:

1: Amplia aplicacidn: el laser Co2 puede casi grabar y cortar cualquier material no
metalico. jY el costo es muy bajo!

2: Seguro y confiable: con procesamiento sin contacto, el material no causara extrusion
mecanica ni tension mecénica. No deja marca, no dafia la superficie de la pieza
mecanizada; No hace que el material se deforme

3: Precision: Toleranciax0.02 mm.

4: Ahorro y proteccion del medio ambiente: el rayo laser y el diametro del punto son

pequefios, generalmente menos de 0,5 mm; ahorro de materiales, seguridad y salud.

5: El efecto es el mismo: para garantizar el efecto de procesamiento del lote.
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6: Alta velocidad y rapido, puede grabar y cortar inmediatamente con alta velocidad de

acuerdo con el patron de salida de la computadora

7: Bajo costo: no limitado por la cantidad de procesamiento, para servicios de

procesamiento de lotes pequefios, el procesamiento laser es mas econdémico.

Materiales aplicables.

1. El sello es aplicable a materiales no metalicos como cuerno de buey, madera, plastico

rojo, vidrio organico, &tomo, cristal, jade blando, etc.

2. Aplicar a un area pequefia del procesamiento de artes y oficios, puede grabar todo tipo
de gréaficos y texto en tableros de dos colores, madera, bambu, vidrio organico, acrilico,

tela.

3, se puede tallar en el nombre de los componentes electronicos, tipo, logotipo, disefio

con el mas permanente.

Los softwares elegidos para cado proceso fueron:

Para router se utilizaran tres programas el primero sera adobe illustrator que servira para
el disefio, el segundo seréa easel inventables el cual es un programa online gratuito que
servird para generar el codigo g y por ultimo grbl controller es un firmware para el control
de maquinas CNC, esta pensado para usarse en placas Arduino con un microcontrolador, ya

que permite configurar el control y desplazamiento de la maquina.

Para el corte laser se utilizara Inkscape para generar los codigos g y por ultimo grbl laser
es un firmware para el control de maquinas CNC, esta pensado para usarse en placas
Arduino con un microcontrolador, ya que permite configurar el control y desplazamiento de

la maquina.
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Para la impresion laser se utilizara cura, es un software especificamente disefiado para
filetear (o cortar) modelos 3D para su impresion. Puedes descargar cura Y utilizarlo sin
problema alguno, ya que es completamente gratuito. Se utiliza en impresoras 3D con
tecnologia SLA (o Estereolitografia). Ademas, proporciona una serie de caracteristicas
bastante familiares para cualquier usuario de impresoras 3D FDM, pero sobre un entorno
para impresion SLA. Algunas de las ventajas que podemos enumerar de cura es la
velocidad de fileteado respecto a otros programas (o Slicers), la generacién de soportes
manualmente o automaticamente o la posibilidad de hacer las piezas huecas y con agujeros
de drenaje. (3dwork, 2019)
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5. Metodologia

El enfoque a utilizar en esta investigacion seré de exploracion ya que se busca describir
una metodologia para la utilizacion de los diferentes procesos de fabricacién para el

prototipado rapido de elementos o modelos 3D.

Primero se debe elaborar el disefio que deseamos que en este caso se realizara en adobe
illustrator, aqui se crea el disefio con las medidas que se desea cuando se tiene ya el disefio
se exporta como archivo de vector, el siguiente paso seria crear el codigo g para esto se
utilizara un programa gratuito y que es online llamado easel inventables, en él se debe
poner las medidas del material en el que se trabajara. En este programa se importa el
archivo de vector que se cred y con él se genera el cddigo G y se descarga en el
computador, seguidamente se abre el programa dependiendo el proceso por el cual se vaya
a realizar la pieza, si es por router se debe abrir GRBL controller o si es por corte laser se
abre grbl laser en cada programa se abre el cddigo G de la pieza que se desee realizar se
conecta la maquina y se inicia el proceso y en minutos se tendra la pieza. Mientras que para
la impresidn 3d se utilizara un programa llamado cura, en el pondremos todos los datos del
material que utilizaremos y demés seguidamente afiadimos el archivo en formato stl de la
pieza que se quiere realizar para esto se utilizara inventor, ya con el archivo stl en cura se
terminan de organizar los parametros de impresion y se ordena el inicio de la impresion, y
en minutos se tendréa la pieza impresa. Luego de tener todas las piezas hechas podemos
empezar a ensamblar usando metrologia, métodos de ensamble y ajuste. Por ultimo, seré la

presentacion final de los prototipos para evidenciar los logros obtenidos.
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6. Resultados del proyecto

Para el desarrollo del proyecto se inicia realizando un disefio de un molde de correderas,

el cual se desarroll6 en inventor. En la llustracidn 2 se muestran los componentes del

molde.

Placa respaldo
ado 1 nAye 1 8

Patines v ' Placa techos

Guias patines

v ! Placa porta-patines
Guias del molde

Paralelas

Placa respaldo
Lado expulsion

llustracién 2. Componentes del molde de correderas
Fuente: propia

Luego se procede a realiza el codigo para la impresion, a través del programa cura, de

cada componente utilizando una impresora 3d que se puede ver en la ilustracion 3
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llustracion 3 impresora 3D
Fuente propia.

Algunas recomendaciones para la impresion 3d son:

-Revisar el archivo .STL: cuando el usuario de una impresora 3D disefia 0 descarga de
internet modelos que desea imprimir, debe revisar el modelo y asegurarse de que no tiene
zonas abiertas entre caras o superficies, ya que, si existen, provocaran errores en forma de
huecos o desprendimientos de filamento por la pieza. Para evitar esto, basta con revisar la
pieza en la previsualizacion del programa que se utilice para imprimir o generar el
GCode buscando los huecos o malas uniones citados anteriormente. Esto se puede

visualizar en la ilustracién 3
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llustraciéon 3 zona abierta

Fuente: propia

-Comprobar cantidad de filamento: cualquier programa de impresién 3D (por ejemplo,
Cura o Simplify3D) facilita una estimacién del peso de la pieza a realizar. Con este dato
podemos comprobar si el filamento disponible es suficiente y asi evitar impresiones 3D

incompletas.

-Estado de la base: el estado de la base es crucial, sobre todo para que no se produzca
pandeo. se debe comprobar que no presente arafiazos ni roturas, que pueden provocar que
se despegue la pieza de la base en impresiones de gran tamafio y duracion. Si se utiliza
directamente una base de cristal, no debe presentar arafiazos profundos ni
desprendimientos, los cuales provocaran que se despegue la pieza durante la impresion 3D.
Para impresiones 3D sobre base de cristal es aconsejable utilizar un spray adherente.

-Nivelacion de la base: para asegurar una impresion 3D correcta y de calidad, la base

debe estar correctamente nivelada y calibrada.

-Purga del filamento: el Gltimo paso que se debe hacer antes de que comience la

impresion 3D es la purga del filamento. Con esta purga se evita que el filamento comience
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a salir por el extrusor con retraso y se tenga que rehacer la impresion 3D por ausencia de

material en las primeras capas de la pieza.

Luego de tener todas las piezas impresas se procede a realizarles un pulido ya que la
impresion deja algunos bordes con rebabas e imperfecciones y soportes que se utilizan para
realizar la impresion. En este caso se usaron lijas y limas para retirar dichas imperfecciones
como se puede ver en la ilustracion 4. Y se utilizan machuelos para realizar las roscas para

los tornillos de sujecion.

llustracion 4 pulido de piezas
Fuente: propia

Teniendo todas las piezas pulidas se procede a ensamblar el molde se recomienda que se
haga un muy buen pulido de las piezas ya que esto es importante para el correcto ajuste de
las piezas. En la ilustracion 5 se puede observar todas las piezas listas para ensamblar, y en
la ilustracion 6 se puede observar el molde ensamblado con todas sus piezas.
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llustracion 5 piezas listas para ensamblar
Fuente: propia.
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llustracion 6 molde ensamblado
Fuente: propia

El corte laser usualmente se usa en la madera, acrilico, penetracion en materiales como
corte de papel, también se puede usar en una variedad de superficies de materiales para
operaciones de marcado. velocidad de grabado: la velocidad del movimiento se refiere a la
velocidad de grabado laser, generalmente con IPS (pulgadas por segundo), alta velocidad
con alta eficiencia de produccién. La velocidad también se usa para controlar la
profundidad de corte, para una intensidad laser especifica, cuanto mas lento la velocidad, la
profundidad de corte o de grabado es mayor. Puede usar el panel de la maquina de grabado
para ajustar la velocidad, también puede usar la operacion del software de la computadora
para ajustar la velocidad. En el rango de 1% a 100%, el rango de ajuste es 1%. El sistema
de control de movimiento avanzado del motor puede hacerlo entrar grabado de alta

velocidad, ain con una calidad de tallado super fino. Intensidad: la fuerza de tallado se
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refiere a la fuerza del laser de la superficie del material. Para una velocidad de escultura en
particular, fuerza, cuanto mayor sea la profundidad de corte o grabado, mayor sera. Puede
usar el panel de la maquina de grabado para ajustar la fuerza, también puede usar la
operacion del software de la computadora para ajustar la intensidad. En el rango de 1% a
100%, es decir, el rango de ajuste es 1%. Cuanto mayor sea la fuerza, también es igual a la

velocidad del mas pequefio. La profundidad de corte es mas profunda.

A continuacion, las caracteristicas de la maquina laser que se uso. En la ilustracion 7 se

puede observar la maquina laser.

Parametros laser k4040
tamafo de la maquina 1390
tubo de vidrio de CO2 hermético tipo laser
Potencia laser 60W/80W/100W/130
Area de trabajo 1300*900mm
Mesa de trabajo Mesa de trabajo eléctrica up&down Cuchilla de aluminio/panal de abeja
velocidad de trabajo ajustable
Velocidad méxima de grabado 1000 mm/s
Velocidad méxima de corte 500 mm/s
Tamafio minimo de grabado Caracter 2*2 mm Letra 1*1 mm
Precision de localizacion <0,01 mm
Sistema de motor 57 sistema de motor paso a paso
Configuracién de control DSP
Interfaz de transferencia de datos USB
Entorno del sistema WINDOWS XP/WIN7/8
Formato de archivo grafico BMP/PLT/AI/CDR/DXF
Soporte de trabajo fuera de linea
Sensor de proteccion de agua y alarma Sl
continuacion en el punto de quiebre Soporte
Material aplicable Placa de doble color, vidrio organico, acrilico, madera, papel, cuero, tela,

caucho, marmol, baldosas de ceramica, conchas y otros materiales no metalicos
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Industrias aplicables Impresion de grabado, prendas de vestir, cuero, muebles, juguetes,
publicidad, decoracidn, tapiceria de edificios, corte de bordado computarizado, embalaje e
industria del papel y otras industrias

Modo de refrigeracion Refrigeracion por agua/sistema de proteccion

Software de soporte CORELDRAW/PHOTOSHOP/AUTOCAD/Todo tipo de software
CAD de ropa

Fuente de alimentacion AC110V/220V+10% 50/60HZ

Temperatura/humedad de funcionamiento 5-40 (°C) 0-95 % (HR)

sistema de iluminacion luz LED con alto brillo

JULONG LASER

llustracion 7 cortadora de laser
Fuente: propia
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7. Conclusiones

Se cumplieron los objetivos planteados en el inicio del proyecto obteniendo resultados
satisfactorios, el andlisis y la seleccion de las alternativas mas adecuadas para el proyecto

planteado fueron de gran utilidad, ya que permitieron realizar un prototipo a escala real.

Se logra obtener la planificacion de un método que permita obtener piezas 0 modelos 3d

utilizando maquinas de prototipado rapido asistido por programas de computadora.

Se consigue producir piezas o modelos 3d utilizando métodos de ajuste y ensamble de
las piezas. Para ensamblar las piezas impresas se debe pulir con lija, para elaborar las
roscas en las piezas es necesario usar machuelos y si las piezas van a deslizar unas sobre

otras es necesario usar algun tipo de lubricante.

Si se necesita un agujero en alguna de las piezas se debe realizar desde el disefio, si
luego de imprimir la pieza se perfora la pieza se rompe o se deteriora. Si se desea obtener
piezas de colores se debe imprimir con filamentos de colores, ya que si se pintan las piezas

no queda con un buen acabado debido a la superficie y material de las piezas.
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8. Recomendaciones

Para un manejo dptimo de las maquinas se recomienda revisar el manual de usuario y
operaciones, realizar el mantenimiento preventivo de la maquina, se recomienda que la
I.U. Pascual Bravo desarrolle tecnologia de codigo abierto o programas libres y
gratuitos, lo cual aportara a bajar costos de maquinaria en el mercado local y apoyara a
la implementacion de tecnologias no accesibles. EI almacenamiento de la maquina debe
realizarse en ambientes secos, libres de polvo y a temperatura ambiente, evitando los

rayos ultravioletas provenientes del sol.

Se recomienda los siguientes programas para trabajar cada maquina, para el corte laser
se recomienda inkscape ya que es gratuito y es capaz de ofrecer las mismas opciones que
otros programas mas caros, Tanto si se desea crear un nuevo disefio desde cero, como si se
quiere modificar uno ya existente, InkScape ofrece todas las herramientas necesarias para
que esta tarea de disefio gréfico resulte mucho mas facil y sencilla.

Para la impresion 3d se recomienda cura este programa para impresora 3D resulta muy
facil de usar y te permitird administrar los ajustes de impresion 3D mas relevantes gracias a
su sencilla interfaz. Comienza con el modo basico para entrar rapido en materia. Con este
modo podras reconfigurar solo los ajustes mas basicos, claro, de la calidad de la impresora.
Cuando necesites un control mas preciso sobre los pardmetros de impresion, pasa a
avanzado, experto o todo para acceder a mas ajustes. En estos modos, Cura presenta a los
usuarios hasta 400 parametros que permiten ajustar todos los aspectos y obtener los mejores

resultados.

Para mecanizar las piezas e recomienda tratar muy suave mente las piezas, no es
recomendado intentar taladrar las piezas ya que se rompen muy facilmente y a hora de pulir

se recomienda utilizar lijas o limas suaves para no dafar las piezas.

Recomendaciones para el cuidado de la impresora 3d: limpiar la base de impresion para

prevenir problemas de adhesion, engrasar los ejes para mantener la fluidez en el
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movimiento de impresion, mantener actualizado el software de la impresora o firmware y

seguir siempre las instrucciones del fabricante en el mantenimiento de impresoras 3d.

Recomendaciones para el cuidado de la maquina laser: limpieza del lente y espejo,

cambiar el agua del chiller, lubricar los ejes.
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