Propulsion Roscada en Inclinacion

Origen de la propuesta

El proyecto se enfocd en crear un objeto capaz de desplazarse de forma
controlada por un plano inclinado. Después de considerar diferentes
opciones, se decidio utilizar un tomillo sin fin como mecanismo
principal. El torillo ofrece un desplazamiento eficiente y suave, gracias
a su forma de rosca que permite un contacto constante y un
deslizamiento suave a lo largo del plano inclinado. La forma del objeto
fue disefiada para encajar perfectamente con la rosca del tornillo,
evitando deslizamientos indeseados y permitiendo un movimiento
preciso y sequro. La fabricacion del tornillo se realizé mediante
impresion 3D, lo cual garantizd la precision en la forma y permitio
adaptarlo a las necesidades especificas del proyecto.

Movimiento

El objeto se desplaza a lo largo del torillo mediante un
movimiento helicoidal. El tornillo sin fin actda como una
especie de "rampa” o superficie inclinada en espiral, sobre la
cual el objeto se desliza de manera suave y controlada.

El movimiento helicoidal se produce cuando el tomillo gira
sobre su eje central mientras el objeto estd en contacto con
la rosca del fornillo. A medida que el tornillo gira, el objeto
se desplaza hacia arriba o hacia abajo, dependiendo de la
direccion de giro.

Este tipo de movimiento permite un desplazamiento
eficiente y preciso del objeto a lo largo del plano inclinado.
La forma de la rosca del tornillo proporciona un contacto
constante y un deslizamiento suave, lo que garantiza que el
objeto se manfenga en su posicion y no se deslice o se
desvie durante el movimiento.

Fabricacion

En el proyecto, se utilizaron diferentes procesos de
fabricacion para la creacion de los componentes
necesarios. Entre ellos estan la Impresion 3D o el Corte en
CNC, pero ademas se destaca el uso de software
especializado para el modelado 3D en computador:
Fusion360 y Software de programacioén como Arduino IDE.

Impresiéon 3D

La impresion 3D fue fundamental en el proyecto, ya que su precisidon permitié la creacion de piezas con dimen-
siones perfectas y formas complejas. Para llevar a cabo este método de fabricacion, se utilizé una maquina de
impresion 3D modelo Creality CR6-SE, con los siguientes parametros de impresion:

Ajustes de impresién

Boquilla: 0.8

Altura de capa: 0.4
Ancho de linea: 0.96
Relleno: 15.0%

Patrén de relleno: Giroi-
de

Soporte: Arbol

Corte CNC

Para fabricar el plano inclinado, se siguid un proceso que involucrd el modelado y dimensionamiento en 3D ufilizando el
programa Fusion 360. Una vez completado el disefio, los archivos fueron exportados al programa ArtCAM para generar las
instrucciones de corfe para la mdquina.

El material seleccionado para la construccion del plano inclinado fue una plancha de MDF de 5.5 mm de espesor. Se dimensiond
lo plancha en una medida de 1400 mm de largo por 900 mm de ancho.

Este material y sus dimensiones fueron elegidos debido a su disponibilidad, resistencia y facilidad de corte. El MDF es un
material comdnmente utilizado en proyectos de fabricacion debido a su estabilidad, resistencia y la facilidad con la que se
pueden realizar cortes precisos en él.

Al utilizar el programa Fusion 360 para el modelado 3D y el programa ArtCAM para generar las instrucciones de corte, se logrd
una mayor precision en la fabricacion del plano inclinado, asegurando un ajuste perfecto para el tornillo sin fin y el objeto que se
desplaza a lo largo de él.

Archivo de corte

Formas de la naturaleza

Espiral: Forma helicoidal, curva que se desarrolla alrededor de un punto central y se
extiende de forma continua, es la linea curva que se genera en un punto y que se aleja
progresivamente del centro mientras gira alrededor de el, ademds grafican el movimiento,
y crecimiento, y permiten optimizar el crecimiento, el transporte dentro de los organismos,
y se puede ver en las Rosas, en el Caracol, y en el crecimiento de las plantas entre ofros.
La Hélice Es tridimensional, y en espiral, por ende curvo, una curva espacial. Es una
estructura que muestra una progresion confinua a medida que se desplaza en el espacio.

Es eficiente para el crecimiento y lo expansion en oes.

Tornillo de Arquimides

El plano inclinado es una herramienta fundamental en la fisica que facilita el movimiento de
objetos a lo largo de una pendiente. Al deslizar un objeto por el plano inclinado, se aprovecha la

fuerza de gravedad para reducir la canfidad de fuerza necesario.

En un plano inclinado, actian diferentes fuerzas, como la fuerza de gravedad, la fuerza normal y
lo fuerza de friccion. La fuerza de gravedad se descompone en dos componentes: una paralela al

plano (FgX) v otra perpendicular al plano (Fgi). La fuerza normal es igual en magnitud pero
opuesta en direccion a la componente perpendicular de la fuerza de gravedad. La fuerza de
friccion depende del coeficiente de friccion entre las superficies en contacto.

Para realizar cdlculos relacionados con las fuerzas en un
plano inclinado, se pueden utilizar conceptos de
trigonometria y las leyes del movimiento. La
descomposicion de la fuerza de gravedad y el cdlculo de
lo fuerza normal se realizan en funcion del peso del
objeto y el dngulo de inclinacion del plano. La fuerza de
friccion depende del coeficiente de friccion estdtica o
cinéfica, segun si el objeto estd en reposo o en
movimiento.

El uso del plano inclinado se encuentra en diversas
aplicaciones cotidianas, como rampas, escaleras
inclinadas y mdquinas de carga. El entendimiento de las

Esfuerzos Fisicos

® Fuerza de Gravedad: La fuerza de gravedad actia sobre el objeto que se desplaza a lo largo del plano inclinado. Esta fuerza
intenta hacer descender al objeto hacia abajo debido a la inclinacion del plano. Para contrarrestar este efecto y lograr el
desplazamiento ascendente o controlado, es necesario aplicar ofros esfuerzos.

e Friccion: La friccion entre el objeto y el plano inclinado tiene un papel importante en el movimiento. Si la friccion es
insuficiente, el objeto podria deslizarse hacia abajo de manera no deseada o no tener suficiente traccion para moverse hacia
arriba. Por ofro lado, una friccion excesiva puede dificultar el movimiento suave y requerir mds energia para el

desplazamiento.

e Torsion y Fuerzas de Compresion: El tornillo sin fin, al ser accionado por el motor en su eje, genera fuerzas de torsion y
compresion. La torsion se produce en la rosca del tornillo mientras se desplaza el objeto. Las fuerzas de compresion se
gjercen entre las partes en contacto del tornillo y el objeto, asequrando la unidn y el desplazamiento controlado.

e (arga y Resistencia Mecdnica: Para poder crear establecer la forma del confenedor del plano se debia tomar en

consideracion el peso y lu resistencia de los materiales.

Robética

Para realizar la programacion las instrucciones eran simples.
Utilizar un servo motor accionado por dos finales de carrera,

este debe girar en una direccion hasta que sea accionado por la

sefial del sensor.

Primero se definen los pines en donde estan conectados los
componentes a lo placa Arduino UNO Luego se define una
constante de velocidad. (mientras menor el valor mds

velocidad) Despues se establece el estado del motor y direccion

inicial. Se configuran las acciones que realizaran los
componentes y Finalmente se establece lo que sucede cuando
se acciona alguno de los dos finales de carrera.

Propuesta inicial

Desde un principio se ide6 una estructura que consiste

en un eje sobre el cual atraviesa un tornillo sin fin, y
gracias al movimiento helicoidal de este tornillo se
genera el desplazamiento en el sentido deseado. A lo
largo del proceso de iteracion, se fueron realizando
correcciones y mejoras en términos de materialidad,
resistencia y funcionalidad.

Se realizaron ajustes en la seleccion de materiales 'y

se introdujeron nuevos componentes para fortalecer la

estructura y mejorar su durabilidad. Asimismo, se
realizaron modificaciones en la forma y disefio del
tornillo y del objeto que se desplaza sobre él, con el
objetivo de optimizar su funcionamiento y eliminar
defectos identificados en la fabricacion y modelado
previos.

A medida que se encontraban desafios o problemas
en la implementacion, se realizaron ajustes en la
forma en que se generaba el movimiento helicoidal
para lograr un mejor rendimiento y eficiencia. Estas
modificaciones permitieron superar obstaculosy
garantizar un movimiento suave, estable y preciso del
objeto a lo largo del plano inclinado.

Programacién

// Define los pines de control del motor

const int stepPin = 5;

const int dirPin = 2;

const int endStopPin = 4;

const int endStopPin2 = 3;

// Define la velocidad de movimiento (en microsegundos)

const int delayTime = 600; // Ajusta este valor para cambiar la velocidad

// Variables para controlar el estado del motor
bool motorRunning = false;
bool motorDirection = LOW; // Inicialmente en sentido positivo

void setup() {
// Configura los pines como salidas o entradas
pinMode(stepPin, OUTPUT);
pinMode(dirPin, OUTPUT);
pinMode(endStopPin, INPUT_PULLUP);
pinMode(endStopPin2, INPUT_PULLUP);

// Establece la direccion inicial del motor
digitalWrite(dirPin, motorDirection);

}

void loop() {
// Verifica el estado del final de carrera
if (digitalRead(endStopPin) == LOW) || digitalRead(endStopPin2) == LOW)
{
// Cambia la direccién del motor si estaba en movimiento
if (motorRunning) {
motorDirection = ImotorDirection;
digitalWrite(dirPin, motorDirection);
motorRunning = false;
delay(1000); // Ajusta este valor segun tus necesidades

}else {
// Gira el motor en la direccién actual si no se activa el final de carrera
digitalWrite(stepPin, HIGH);
delayMicroseconds(delayTime);
digitalWrite(stepPin, LOW);
delayMicroseconds(delayTime);
motorRunning = true;

Claudio Tomas Acuia Gajardo

Proyecto Final

Taller de Fabricacion 2023

Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso



