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RESUMEN

Uno de los problemas fundamentales de algunas impresoras 3D hace referencia al control de la
temperatura en el momento de la impresidn. Este efecto denominado "warping" sucede al
depositar plastico caliente que es enfriado rdpidamente induciendo una contraccién que
provoca que las capas superiores "arrastren" de las inferiores y que la base se levante y

despegue.

Este trabajo presenta el disefio y construccion de una carcasa, para los modelos RepRap
(Replicating Rapid Prototyper), que mejore y garantice el entorno de las operaciones de

impresién 3D y el resultado final.

El producto es modulable y adaptable a los modelos de impresoras RepRap del mercado, capaz
de controlar el ambiente en el interior del habitaculo, permitiendo un mdaximo ahorro de
material en su fabricacién, reduciendo los costes por reprocesado en la fabricacién de piezas,
permitiendo una maxima visibilidad del interior, una utilizacion de materiales respetuosos con

el medio ambiente y una facilidad de montaje, Design for assembly.

El disefio de las piezas se realizé de forma que permitiese el cumplimiento de las limitaciones de
impresién en cuanto a tamafo, complejidad geométrica, regla de los 452, precisién de capa,
margen de tolerancias, orientacidn en la base de impresidn para mejorar la funcionalidad y la

resistencia mecanica.

PALABRAS CLAVE: Disefio de producto; Carcasa estructural; RepRap; Impresora 3D
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1. INTRODUCCION

Este proyecto tiene como objeto la realizacién del disefio y construccién de una carcasa
estructural para la impresora Rep-Rap (Replicating Rapid Prototyper), que mejore y garantice la

correcta fabricacion de productos impresos en 3D.

Consiste en un armazén capaz de mejorar el entorno de las operaciones de impresion vy, por

tanto, la mejora del resultado final de los diferentes modelos a imprimir.

2. LA IMPRESION 3D

De las diferentes técnicas de impresién 3D existentes en el mercado se ha escogido la mas
cercana al usuario final, como es el caso del modelado por deposicion fundida (Fused Deposition
Modeling - FDM). En esta técnica, un filamento de termoplastico o de metal se extrusiona a través
de una boquilla que tiene la temperatura necesaria para fundir el material, método mediante el
cual la impresora crea el modelo capa a capa. Esta tecnologia es una de las que permite la
impresién de prototipos a todo color, incluyendo, ademas, extraplanos o salientes. Hoy en dia, la
tecnologia se acerca al hogar con impresoras econdmicas y accesibles a cualquier usuario no
experto con la contraprestacion de una relativa precision. Debido a ello, se han elegido las
impresoras de bajo coste, codigo abierto y de montaje por el cliente como modelos para el
desarrollo del presente trabajo. Otra de las principales razones en la eleccién de esta tecnologia,
se debe a las propias caracteristicas del material a utilizar, el plastico ABS (Acrilonitrilo Butadieno

Estireno) o PLA (PolyLactic Acid), por ser muy econdmicos y ofrecer un buen resultado.

Entre las diferentes aplicaciones de estas tecnologias se pueden encontrar la generacién de
prototipos rapidos con las ventajas que ello conllevan en la produccion, fabricacidon de moldes y

herramientas, uso doméstico y otros campos.

2.1. REPLICATION RAPID PROTOTYPERS

Rep-Rap es la versidn abreviada de Replication Rapid Prototypers y es el nombre que recibe el
“Proyecto Reprap”, siendo la primera maquina auto-replicante de uso general. Es un proyecto
qgue tiene como objetivo desarrollar una impresora 3D de software libre y de cddigo abierto
gratuito FOSS (Free Open Source Software), cuyas especificaciones completas son distribuidas

bajo la Licencia General Publica GNU.

La pieza clave en una impresora 3D Rep-Rap es el extrusor que se acopla a una plataforma con 3

Ejes XYZ. El extrusor permite el paso del filamento de plastico fundido y extruido y lo deposita
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sobre la superficie de impresiéon de forma totalmente precisa, y acorde a los pardmetros de
impresion que lee la impresora desde el archivo GCODE, para generar capa a capa la pieza

disefiada previamente.

La impresién 3D por inyeccion estd optimizada para obtener velocidad, bajo coste y facilidad de

uso. Todo esto hace de ella una técnica muy Util para etapas tempranas de disefio en ingenieria.

2.2. PROCESO DE DISENO

Una vez analizado el mercado tanto de los modelos comerciales de impresoras 3D como de los
posibles productos similares al que se pretende disefiar en este trabajo, se ha llegado a la
conclusién de que no existe en la competencia una carcasa tipo puzle de semejantes
caracteristicas. Los usuarios destacan el gran problema de la temperatura a la hora de imprimir
sin un ambiente controlado; el efecto "warping" se produce al enfriar de manera desigual el
plastico extrusionado contrayéndose, generando tensiones y, por lo tanto, deformaciones en el

resultado final de laimpresion.

El producto a disefiar debe solventar un conjunto de problemas, entre estos cabe destacar que
la carcasa se adaptara a los dos modelos de estructuras de impresoras Rep-Rap, una estructura
realizada con perfileria comercial en aluminio y otro modelo formado por varillas roscadas de
acero. Ademds, la carcasa tipo puzle tendra la posibilidad de adaptarse a las dimensiones de
ambos modelos elegidos, se tendran en cuenta para el disefio de las piezas el volumen maximo

de impresion permitido en este tipo de impresoras, asi como el nivel de precisién ofrecido.

De los posibles planteamientos sobre la forma exterior del armazén, entre cubica, esférica y
triangular, se eligid la triangular por disponer de menor cantidad de material necesario para el
desarrollo de la envolvente. La generacion de las piezas puzle debia cumplir con una serie de
requisitos para preservar la resistencia mecanica, el ambiente interior, el facil montaje y un
adecuado disefio formal para evitar las limitaciones de la impresién como la complejidad
geométrica de la pieza, la regla de los 452 (las partes con un angulo superior a 452 requieren de
la adicidon de material de apoyo para su fabricacidn), detalles en los relieves segun la precision y
margen de tolerancias de la impresion y la orientacidn de la pieza en la cama de impresidn segun
necesidades de precisién y resistencia mecdnica. Se barajaron 7 posibles disefios de ensamblaje
de piezas resultando el elegido el mostrado en la Fig. 1. Modelo que cumple con los requisitos
indicados anteriormente, ademas de adaptarse dimensionalmente en altura y anchura de la

impresora.
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Figura 1. Disefio final modelo de ensamble Figura 2. Piezas unién con carcasa

También se hizo necesario el disefio de diversas piezas fundamentales para la unién entre el

conjunto de piezas tipo puzle con la estructura propia de la impresora, véase Fig. 2.

El resultado final segin el modelo de impresora elegido se muestra en la Fig. 3. Para cada modelo se

han desarrollado todas las piezas para el desarrollo completo de lacarcasa.

Fig. 3. Montaje final de carcasas para impresora Rep-Rap.
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