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“L’investigador pateix decepcions, els llargs mesos
passats en una direccié equivocada, els fracassos. Pero
els fracassos son també utils, perque, ben analitzats,
poden conduir a I'éxit.”

-Sir Alexander Fleming
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1. Introduccio.

Portar a terme un treball de recerca suposa feina i moltes hores de dedicacié. Es
evident, doncs, que amb aquests suposits valgui la pena triar un tema que, a més
d’obligar-te a buscar informacid, seleccionar-la i donar-li forma, t'aporti nous
coneixements, et permeti un enriquiment personal, t'obligui a superar dificultats i a
trobar solucions als problemes que es poden presentar mentre s’esta desenvolupant
el treball.

1.1 Justificacio del tema escollit.

El tema escollit, com podeu veure al titol, és el “Disseny, construccio i
automatitzacié d’'una manega pastissera a partir de la modificacié d’'una impressora
3D”, perd arribar a aquest titol va ser un procés llarg que descriuré als seguents
paragrafs.

Dit aixd, quan se’'m va plantejar de realitzar el treball de recerca encara no tenia
clar el tema a escollir i, per tant, vaig pensar un titol genéric, “Automatitzacié d’'un
procés industrial”, que donava un extens ventall de possibilitats, sobretot a I'hora
d’escollir el tema i el titol definitiu.

Donada la provisionalitat del titol, uns dies més tard, comprant la mona de pasqua,
em van cridar I'atencio les figures de xocolata de sobre els pastissos. | encara em va
cridar més I'atencio, el preu tan elevat d’aquests productes. En aquell moment se’'m
va encendre la llumeta i vaig preguntar-me tres coses:

- Per queé no fabricar una manega pastissera automatica que realitzés les figures i
lletres d'ornament dels pastissos?

- |, si fos el cas que es pogués fabricar, es podria comercialitzar com un
electrodomestic similar a la cafetera automatica tipus “Nespresso”™?

- En cas de comercialitzar-la, la idea és que només fabrico la maquina. Les
carregues amb xocolata, gelatina, nata o d’altres productes injectables les
desenvoluparan empreses externes.

Finalment, després d’uns dies donant-li voltes, va haver-hi dos fets que, junts, van
animar-me a continuar treballant la solucio:

D’una banda, I'observacio del funcionament d’una impressora 3D que diposita capes

de plastic per formar la peca.

D’altra banda, va apareixer una noticia que va ser determinant per engrescar-me:
tractava sobre una maquina 3D que imprimia cél-lules vives per tal de generar
organs; aixd va fer que em preguntés a mi mateix: si amb una impressora 3D es
poden imprimir cél-lules vives per fer organs no sera tant dificil imprimir figures de
xocolata, nata o gelatina?
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En conclusio, si poguéssim canviar I'extrusor per tal de substituir la injeccio de
plastic per un producte alimentari dels citats anteriorment tindriem resolt el
maquinari.

En tractar-se d’un projecte tecnoldgic, on la construccido és una de les parts
essencials del treball, i donat que, utilitzaré la metodologia del procés tecnologic per
portar-lo a terme; les hipotesis del treball les formulo a partir dels requeriments
referenciats a I'apartat 3.1.

1.2 Descripcié de la metodologia emprada

Per desenvolupar el treball utilitzaré I'eina propia de la tecnologia, que és el procés
tecnologic.
Les fases del procés tecnoldgic son:

e Plantejament del problema: consisteix a identificar el problema en questio i
quines condicions ha de complir.

e Recerca d'Informacioé: un cop definit el problema, s'ha de buscar informacio
a tots els mitjans que es pugui: internet, llibres, revistes especialitzades,
preguntar a persones del nostre entorn, demanar opini6 als experts...

e Disseny: abans de comencar a pensar en els materials amb que es
construira I'objecte, s’han de dissenyar i crear els planols

e Planificacié: un cop s’ha escollit la idea i s’han dissenyat els planols, s’han
d’ordenar, indicar els materials i les eines utilitzades, les etapes que s’han de
seqguir, calcular el pressupost, entre moltes altres coses.

e Realitzacié: s’ha de seguir pas a pas la planificacid, anotant les incidéncies i
problemes que hi pugui haver i altres coses relacionades amb la construccio,
programacio, creacioé i resolucié del problema de I'objecte.

e Avaluacio i conclusions: després de l'etapa anterior, només cal veure si
l'objecte fabricat compleix la seva funcié. Ens podem trobar dos casos: que
I'objecte funcioni adequadament (passarem directament a la seguent etapa),
0 que l'objecte no funcioni (es tornaran a revisar tots els punts anteriors per
veure on hi ha l'error).

e Divulgacié: I'objectiu de la tecnologia consisteix a satisfer les necessitats de
I'ésser huma.
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Si es fabrica un objecte, producte o giny que ho compleix, és logic difondre'l
perqué tota la societat en tregui benefici. Per aixd fem us de la "Memoria
Técnica" i la publicacio en premsa i revistes especialitzades.

Durant qualsevol de les fases que formen el procés és molt possible que
apareguin dubtes o problemes que s'hauran de solucionar tornant a la fase de
recerca d’informacio.

2. Marc teoric

2.1 Introduccio

Aquest projecte requereix I'especialitzacié en alguns continguts de dos ambits
de coneixement, el cientific i el tecnologic, d’aqui la seva interdisciplinarietat i la
seva complexitat.

Concretament hi ha cinc camps de coneixement sobre els quals hem de fer
recerca i aplicar-ne els coneixements al treball.

® Impressio 3D

Dibuix assistit per ordinador (DAO): Inkscape, Freecad i CURA
Electronica i electricitat

Programacié: gcode i Arduinoblocks

Viscositat del producte a injectar

2.2 Impressioé 3D

2.2.1 Introduccio

Una impressora 3D és una maquina que serveix per produir representacions 3D
fisiques de models creats per ordinador, mitjancant una técnica anomenada
fabricacio additiva.
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2.2.2 Tipus d’'impressores

Actualment hi ha dos tipus de models comercials:

- De compactacio, que es basa en una massa de pols compacta per estrats.
D’aquestes hi ha d’injecci¢ de tinta o laser.
- D’addicié o d'injeccio de polimers, en qué la matéria és afegida per capes.

2.2.3 Parts de la impressora

L’estructura és basicament plastic i algun cilindre metal-lic que dona més fermesa
als eixos X, y i z, que necessiten suportar més esforgos.

La font d’alimentacié transforma la tensié de 230 o 110 V a 5 volts per tal
d’alimentar la placa controladora que a la vegada alimenta i interpreta els moviments
dels motors pas a pas dels eixos citats anteriorment.

La placa controladora té diverses funcions:

e Interpreta I'arxiu gcode que li arriba a través del cable
usb des de I'ordinador o de la targeta microusb.

e Esl'encarregada de transmetre les ordres sobre els eixos
a través de diversos motors pas a pas, aixi com escalfar
I'extrusor i, si és el cas, escalfar la placa on es diposita el
plastic.

e Controlar i emmagatzemar les dades de calibracio a

Anet A8 través dels finals de carrera que tenim a cada eix.

Extrusor i topall de I'extrusor: I'extrusor és I'encarregat d’escalfar el plastic a la
temperatura de fusié per tal de dipositar el fluid sobre la superficie. El diametre
d’extrusio és 0,4 mm.

Dins I'extrusor hi ha un topall que és de teflé per tal que no s'adhereix el plastic
sobre el metall interior. També s’ha de dir que el plastic Iimpulsa un sistema
d’engranatge solidari a I'eix motor amb una politja que el pressiona.

2.2.4 Principi de funcionament

Es tracta de descomposar el moviment tridimensional en 3 eixos de coordenades
classics perpendiculars entre ells (X, y, z). El moviment d’aquests eixos coordinats
fa que es mogui I'extrusor que és I'encarregat d’'injectar el material sobre el llit.




Disseny, construcci6 i automatitzacié d’'una manega
pastissera a partir de la modificacié d’'una impressora 3D

Sergi Hernandez i Cort

2.2.5 Procés de fabricacié d’una peca

1- Ens podem baixar directament els arxius CAD, .FCStd, .stl. des de una pagina
web anomenada thingivers.com, o bé amb el programa FreeCAD(local) o

tinkercad(on-line) dissenyem la peca; ens la desa amb el format .FCStd [
'exportem en format .stl.

2- Amb el programa CURA passem del format .stl a gcode (que és I'iinic llenguatge

que entén la impressora (sén unes instruccions de trajectoria que el que fan és
laminar la nostra peca).

Dins el programa Cura, si volem multiplicar objectes i imprimir-ne més d'un a la
vegada, escrivim el numero que en volem. També podem moure les peces
distribuint-les sobre la superficie al nostre gust.

2.3 Dibuix assistit per ordinador (DAO): Inkscape, Freecad i Cura.

2.3.1 Inkscape

L’Inkscape és una programa informatic
de codi lliure dissenyat per al dibuix de
grafics vectorials.

Les imatges vectorials estan formades
per un conjunt de vectors, aquests poden
ser rectes o curvilinis. Els diferents
vectors es connecten a través nodes,
formant la imatge. Tenen I'avantatge, en
el nostre cas, que I'extensié svg Scalable
Vector Graphics (SVG, en catala grafics
vectorials escalables) que proporciona
'Inkscape és un format que reconeix el

Q *dibujo_2.5vg - Inkscape
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programa FreeCAD. |, a la vegada, el

programa freeCAD és I'encarregat d’extrudir la figura per transformar-la a 3D.
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2.3.2 FreeCAD

- — = =
B Freecen - ® e . e | . e
Archivo  Editer Ver Herramientas Macro Pieza  Measure Ventanas  Ayuda

(WRE A s- 2R e OH >
R0 PEFFABHS b DH0L06T SCACITaASL = 005k &-

Vista combinada & x

Modelo | Tareas

Etiquetas & Atributos
Aplicacion
@ dibujo
4 @ dibujo
@ path3ni?
4 @ dibujo
b @ Extrude
b Extruded0l
b @ Extruded02
b @ Extrude003
4 @ dibujo_2
b @ Extrude
b @ Extruded01
b d Extrudedo2
> & Betruded03
4 @ dibujo_2
b b Bxtrude
b Bxtruded0l
b s Bxruded02

b s Extrude004

Propiedad Valor

I Placement  [(0,000,001,00); 0,00 % (0,...

Label Extrude003
Base path3730
> Dir [0,000,00 -1,00]

DirMode  Normal
Length Fwd 1,00 mm
LengthRev 0,00 mm

Solid Eaisa -
Reversed false

Symmetric  false
Teper Angle 0,00
Teper Angle... 0,00°
Face Maker ... Part:FaceMakerBullseye

El FreeCAD és un modelador CAD 3D parametric de software lliure, orientat al
disseny industrial, I'enginyeria i I'arquitectura. En el meu projecte és ideal per
dissenyar les peces que necessito per substituir 'extrusor de la impressora original
pel de la manega pastissera.

Extrusor modificat.
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Fig: Disseny de les parts de I'extrussor

Per realitzar les figures que formen el nou sistema d’extrusié i I'estrella i el nom
importats del Inkscape he necessitat coneixer algunes eines basiques del programa
FreeCAD que esmento a continuacié de manera telegrafica:

L X4

R
*%*

D3

L)

Treballar amb I'escenari “Part” per inserir

figures basiques 3d solides (cilindre, prisma, - B QA @ % &E

conus, piramides, toroides,...)

Operacions boleanes entre dues formes: tall i unié de figures Q ‘
tridimensionals (seleccionar figura1 i amb el control clicat seleccionar figura2
i procedir amb el tall o unio)

Duplicar figures al menu editar > duplicar seleccio.

Amagar les figures o tornar a mostrar clicant I'espai.

Treballar amb I'escenari “part design” i ﬁ crear nou croquis.

El croquis pot ser sobre planols naturals o sobre una de les cares d’una
figura.

Dibuixos en 2d per ordre:

AN DL NS LA EH

Crear punt, linia, arc, circumferencia, coniques, polilinia, rectangles,
poligons, xamfra, retalls d’arestes, aresta vinculada d’una figura 3d, linies
secundaries que nos son propiament del croquis.

Restriccions:

e | =421l ARI// QLT F

Punts coincidents, fixar punt sobre objecte, paral-leles vertical i horitzontals,

10
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perpendiculars, tangents, igualtat, simetria, fixar, cota horitzontal vertical i
qualsevol direccio, fixa radi, angle.

< @ @ Extrudim el croquis o bé realitzem un “pocket” per retallar sobre una
altra figura 3d.

« Cossos de revolucio: ﬁ realitzem el croquis i revolucionem en un dels
eixos.

Els arxius resultants s’exporten amb stl (stereolithography); és un format estandard
per a tecnologies de fabricacié addictiva. Utilitza una malla de triangles tancats per
definir 'objecte.

T
e 11111 1141 e

&S

Fig: Objectes stl d’esquerra a dreta de més resolucio a menys

11
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2.3.3 Cura

@ - = ) %

File Edit View Setfings Extensions Preferences Help

E

Printer: | Prusai3 ks ‘

Material: | PLA v ‘

Profile: |pa§(g|gru * v ‘

Print Setup Custom

= Quality v
Layer Height [#} min
Ti shen v
wall Thickness 0.8 mm
Top/Bottom Thickness
Z il >
Infill Density
Il material O v
Printing Temperature 0 w
Build Plate Temperature 20 o
Diameter 1.75 mm
Flow 100
Enable Retraction :‘
@ Speed ~
Print Speed 60 mm/s
PlLholamon & Ready to Save to File
: 334 %327 x1.0 mm
curaq. s S e @ oohozmin [l 020m/~0g

Fig: Ultimaker Cura

La funcioé del programa CURA és preparar el model que surt de FreeCAD perqué sigui
reconegut per la impressora.

Aquest programa és un programa de laminacio. Dit d’'un altra manera, es trosseja la figura
seguint 'eix vertical en fines lamines que son les capes de material, plastic o xocolata, que
dipositara la nostra impressora segons I'extrusor que hi hagi muntat.

Per tant, aquest procés és I'encarregat de transformar l'arxiu stl a un arxiu gcode que és el
propi de control numeéric (CNC) i I'tinic que reconeix la impressora.

D’altra banda, el programa CURA té infinitat de propietats que podem definir, pero, al
nostre cas per imprimir amb xocolata hem de tenir en compte la velocitat d'impressio,
l'alcada de capa dipositada i la temperatura d’extrusié de 0° perqué hem desconnectat
termistor de I'extrusor original.

Aquests parametres els hem ajustat per assaig i error establint una velocitat d'impressié
de 600 mm/s, 2 mm per capa, temperatura de I'extrusor de 0° i la temperatura de la xocolata
de 50°.

12
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Fig: Visio de les capes de xocolata

2.4 Electronica i electricitat

2.4.1 Arduino:

aaaaa

ARDUINO

UNO o «=‘

L’Arduino és un petit automat del tipus
microcontrolador que té un Circuit
Integrat Digital d’altissim nivell
d’integracié de components.

Un automat programable o PLC
(Programming Logic Control) és un
element que disposa, basicament, d’'unes
entrades, unes sortides, que fan que es
comuniqui amb [l'exterior, i un Xxip

programable. El seu funcionament es basa en gestionar I'estat de les sortides
depenent de les condicions de les entrades d’acord amb el programa introduit al

Xip.

Parts:

e La unitat central de processament o CPU ( Central Processing Unit) és el
principal component de [I'Arduino, es tracta del xip ATmega328 que
s’encarrega d’interpretar les instruccions contingudes als programes i en

processa les dades.

e El cristall de quars és I'element que genera el senyal de “clock” del sistema

de 16 Mhz.

e Totes les entrades mesuren tensions, de fet, 'Arduino només mesura

tensions.

13
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e Les entrades i sortides digitals tenen dos possibles estats, 1 0 0; son del tipus
“tot i res”, és a dir, activades o desactivades, dit d’'una altra manera, hi ha
voltatge o no.

e Les entrades analogiques mesuren tensions d’entrada dins un rang de 0 a 5V
amb una resolucio de 10 bits, el que suposa poder llegir el senyal en 1024
nivells de tensié amb una precisié de 2,44 mV.

e Les sortides analdgiques son del tipus PWN (Pulse Width Modulation), és a
dir, no son valors reals constants sin6é que el que es fa és enviar un pols d’'un
temps determinat cada cicle de temps. D’aquesta manera, si el pols és
repetitiu i perllongat en el temps, la sortida analdgica tindra un valor elevat,
perque la mitjana de valors de tensid al cicle sera elevat, i si és poc repetitiu
al llarg del temps correspondra a un valor baix.

il | -
30% 1
50% —

90%

[T 1

e Memoria EEPROM: permet emmagatzemar el programa de manera
permanent tot i que hi hagi talls d’alimentaciod.

e Memoria RAM: guardem els valors de les dades provisionals quan el sistema
esta alimentat i funcionant.

He escollit la placa Arduino UNOQ: les caracteristiques son suficients per tal que
funcioni el sistema correctament.

Microcontrolador Atmegal 63

Voltatge operatiu 5 volts

‘v'ultulg-e d'emradu (recomanat) 7-12 volts

Voltatge d'entrada (limit) 6=20 volts

Pins d'entrada/sortida digital 14 (6 proporcionen PWM)
Pins d'entrada analbgics &)

DC pels pins d'entrada/sortida 40mA

Memoria Flash 16KB (2KB pel bootloader)
SRAM IKB

EEPROM 512 bytes

Velocitat de rellotge 16 Mhz .

Caracteristiques ARDUINO-UNO font: www.vikipedia.org

14
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Aixi doncs, connectem els diferents sensors - entrades (NTC,...) i els actuadors a
les sortides (leds, pantalla LCD, motors pas a pas,...)

2.5 Programacio: Gecode i Arduinoblocks

2.5.1 Gcode

A la pagina web de reprap (reprap.org/wiki/G-code) hi ha les referéncies a
maniobres i funcions de CNC.

Per fer-nos una idea de com funciona explicaré un petit exemple basic comentant
el que fan algunes de les linies de codi.

N10 F1000 (Velocitat del carro)
N20 G90 (Coordenades absolutes)
N30 GO Z5 (Coordenades absolutes
mou Z 5 mm)

N40 GO X25 Y25 (Coordenades
absolutes mou XiY 25 mm)

N50 G1 Z-3 ( baixa 3 mm o sigui
estava a 5 mm i respecte la posicio
baixa 3 mm)

N60 G91 (Coordenades relatives)

N70 G1 X135 (mou 135 a leix x
respecte la posicié anterior que era 25)
N80 G1 Y40 (mou 40 a l'eix y respecte
el punt anterior (Y25)

N90 G1 X-20 ...

N100 G1 Y22

N110 G3 X-24 YO R12 (radi de
curvatura 12)

N120 G1Y-22

N130 G1 X-26

N140 G1 X-40 Y-20

N150 G1 X-25

N160 G1 Y-20

N170 GO Z5

N180 M30 (fi de programa)

15
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L’arxiu amb extensio “gcode” que vam obtenir del programa de laminaciéo CURA té
dos problemes, el primer és que imprimeix arran de la base de la impressora i,
l'altre, que el carro de I'eix z no puja per poder treure el pastis amb facilitat.

Per solucionar aix0, el que fem és editar I'arxiu “gcode” amb el bloc de notes de
windows o amb un editor de codi, com per exemple el visual studio code, i el
modifiguem manualment.

e Canviem el valor de Z la linia 23 per 50, aix0 fa que imprimeixi sobre un
pastis de 5 cm d’'alt. (GO F3600 X86.211 Y88.59 Z50)

e Afegim un valor de Z de 120 a la linia 4143 abans de TIME_ELAPSED, aix0
fara que el carro pugi 12 cm per poder treure bé el pastis. (GO F7200
X92.948 Y96.141 Z2120)

b@ F7288 X092.048 ¥96.141 7128

G28 X8 Y8
G28 78
G1 Z15.6 F20ed

92

Mle

M14e 5@

Go1

Gl E-1 FZea

Gl 748.5 E-5 X- f-26 FoBee
G238 X0 Yo

Ma4

Goe

B m Mom

Do Mo

o o
m
(o}

M117 Printing...

Mi1e7

GB F3608 X86.211 Y
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-
2.5.2 Arduinoblocks
Buscar proyeclos  Proyecios = ReCursos = tonihernandez@insvilablarelx.cal +  Cerrar sesion
@ informacion @ Archivos (2 g PLACA PASTISSERA €
Logica
Control
—_—c
Texto
Variables
Listas. LOD Imprimr Coumna (1 Fila (088 | ¢¢ (EEESIRETETY »
Funciones LD inpee Cona U FIAEED TemperauraC (NTC) _« P (5D
e o Temperatura °C (NTC) s D D @
Tiempo e
Puerto serie hacer (ledRGE \ (EIE comin PinR 53 P G X3 P B (3 Color
Bluetooth
Sensores ‘wﬂmirkcum(-.ﬁ.m T
Actuadores 28 P (R Estado IR
A B ot Temperatura 'C (NTC)  _« Pin D) €03 €3
Memoria )
Mot Pt D e ot 088 i | € (LSS
Motor-Shield LedRGB  \ [ETZED comin PinR X Pn G EXD P [ Color
Keypad
Reloj RTC \m«- 0 | e
GPS Relé Pin £ Estodo (210D
Tarita SD ) e e @@
MQTT
NeoPixel ot D imprin Coaa 0 i U | € ETHETEN
RFID Led RGB & [EI56E comin Pin R 53 Pin & X3 P B (553 Color
LedMatrix 8x8 v

-

A través d’aquesta web (www.arduinoblocks.com) podem programar de manera
facil 'Arduino per escalfar la xeringa on esta la xocolata i fer un control de

temperatura.

Aquest programa és molt intuitiu ja que funciona amb blocs tipus “drap and drop”,
0s sigui, arrossega 'element i deixa anar al lloc que vulguis.
A la part esquerra de la interficie d’'usuari trobem el menu d’elements a escollir.
e Dels actuadors he utilitzat el led i el relé:

| Logica
Control
Matematiques
Text

Llistes &[SI comi PinR EK3 Pin G 610 Pin B B Color
Funcions
Eﬁn’adaﬂzmda Relé ¥ Pin £ Eslat 53

Temps

Port serie Emissor IR % Pin (X3 Profocol Codi #5its A
Blustooth =~ .
Sensors

Pantalla LCD

e

Motor
Motor-Shield
Keypad
Rellotge RTC
Targeta SD
marT
NeoPixel
RFID
LedMatrix 8x8

Led intensitat (PVWM) L th\fahx
"
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e Del grup dels sensors he utilitzat el NTC:

Sensors

Mivell de um (LDR)

Temperatura °C (NTC)

e Dels LCD he escaollit el I2C que només ocupa dos pins de sortida:
1S Pin Rs §FES Pin En 1B Pin D4 B85 Pin D5 £53 Pin D6 K Pn D

LCD Iniciar (12C) EX1 ADDR [T7IRED

o

CD Definir Simbol 53 @

LCD Metejar

LCD Imprimir Colurmna (B3 Fila m-

LCD Imprimir Columna Fila [E3 Simbol [[E3 of 8

LCD tmprimir Columna pi{th| Fia of0) -

Pantalla LCD LCD Imprimir Columna m Fila m Simbol £
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A la part superior hi ha els recursos que podem fer servir.
e Connector Arduino: és el programa
que enllaca I'ordinador amb I’Arduino

per poder introduir el programa a

io B ANET AS ;Cdmo ca

Recursos - =
I'’Arduino.
e També hi ha les llibreries que ArduinoBlocks Connector
s’utilitzen quan un sensor o actuador Llibreries Arduino

no vingui creat per defecte.
e Hi ha un apartat que es proposa
llibres.

Llibres & Documentacio

Tenda

A la part dreta de la interficie tenim el boté que permet pujar el programa a
I’Arduino

0

L -

Funcionament del programa:

El programa que trobem a continuacié és el que controla la placa preescalfadora.
Si us fixeu el bloc de inicialitzar el que fa és posar en marxa el LCD, que es de 4x20,
o sigui, 4 linies i 20 caracters per linia.

Dins el bucle trobem alguns blocs que imprimeixen missatges per pantalla del
LCD com per exemple MANEGA PASTISSERA, INTRODUIR XERINGA, RETIRAR
XERINGA o la temperatura que llegeix I'’Arduino del sensor NTC.

També hi ha un led RGB que canviara de color. Inicialment és vermell.

El que fa aquest programa és posar en marxa el relé que es el que alimenta a la
resisténcia térmica fins que arriba a 502C. Una vegada arriba a aquesta temperatura
apareix un missatge que diu INTRODUIR XERINGA, el LED canvia de color a verd
i seguim escalfant fins a 55° C.

En el moment que arriba a 55°C, apareix el missatge de RETIRAR XERINGA, el
led canvia de color a blau i es temporitza la desconnexio del relé en 10 segons.

19



Disseny, construccio i automatitzacié d’'una manega Sergi Hernandez i Cort
pastissera a partir de la modificacié d’'una impressora 3D

LCD Iniciar {12C)

-

LCD imprimir Columna {58 Fia (58

LCD Imprimir Colomna (USSR Fia EXl  Temperstura °C (NTC)

Temperatura “C [MTC) _« PR 5B

fer | Led RGB & [ETEEEN comd Pin R EEB Pin G EXB Pin B G Color

-
LCD Imprimir Columna (U8 Fia §08 @ »
| Relé Fin (158 Estat (3158

—
5in si Temperatura °C (NTC) + PnIER

fer

SinG =i Temperatura °C (NTC)

fer

Led RGE

Esperar (L]
Rela

També es podria programar amb codi, tot i que és molt més facil amb blocs.
L’extensio és “ino”.
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2.6 Viscositat del producte a injectar

La viscositat d’'un fluid és la resisténcia que presenta a deformacions graduals,
intuitivament correspondria a I”espessor”.

Fisicament, la viscositat depén de dos factors: les forces de cohesié molecular i
l'intercanvi de quantitat de moviment entre les propies molécules.

D’altra banda, quan incrementem la temperatura d’un liquid, les forces de cohesio
molecular disminueixen més que 'augment de I'intercanvi de quantitat de moviment
i, com a consequéncia, es redueix la viscositat de manera exponencial.

250
[

200

150

Viscosity (mm?/s)

100

50

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100
Temperature (°C)

Quan les substancies que injectem, son liquides pero “espesses”, les forgces de
cohesié entre molécules son elevades, al contrari que els gasos, sembla ser que és
la rad de la seva elevada viscositat; per tant, al nostre projecte augmentarem la
temperatura del fluid liquid per aconseguir disminuir la viscositat.

Tanmateix, el cas de la xocolata liquida a 50°C, quan la comprimim dins la
xeringa, presenta una tendéencia tixotropica, €s a dir, una degradacié de la seva
estructura que, quan la comprimim a la xeringa fa que la viscositat disminueixi una
mica segons un estudi de La Universitat Politecnica de Catalunya ( Iniciativa Digital

Politécnica, 10 de des. 2005 - 302 pagines) fet per la doctora Mercé Raventods
Santamaria.
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3. Desenvolupament del Projecte

3.1 Descripcio del problema i requeriments

El problema principal del treball és fabricar una manega pastissera automatica a
partir de la modificacié d’'una impressora 3D.

La maquina definitiva haura de complir uns requeriments o unes condicions que
son les seguents:

1. Ser capa¢ d’'imprimir una petita figura o alguna paraula amb xocolata sobre
un pastis.

2. Tenir un sistema auxiliar de preescalfament de la xocolata fins 50 graus
abans de comengar la injeccio sobre el pastis.

3.2 Disseny

Fent un petit analisi vaig arribar a la conclusié que havia de treballar dos aspectes
en quant al disseny; un és la modificacio de I'extrusor de la impressora 3D i, 'altra el
disseny del tauler auxiliar de I'escalfador de la xeringa precarregada. Per tant, per
dur a terme aquest projecte he hagut de dissenyar dues coses diferents: per una
part I'extrusor de la manega i per I'altre el preescalfador.

3.2.1 Extrusor

Per comencar a treballar amb el disseny primer vaig
realitzar un esbds que consistia en fer un diposit exterior i
portar el fluid des d’aquest fins a I'extrusor. Un cop
dissenyada, la vaig imprimir i la vaig provar. Van apareixer
dos grans inconvenients, per un costat, el tub que
transportava el fluid fins I'extrusor era molt fi i quedava
embussat amb facilitat i, I'altra inconvenient és que perdia
producte per la junta de rosca. Aixi doncs, se'm va
ocorrer un altre sistema d’extrusié descartant aquest.
Aquest nou sistema era molt més senzill i eficag ja que la
xeringa (portadora del fluid) anava incorporada a
I'extrusor.

Com que aquest sistema el veia més adequat, vaig comengar a fer un disseny
tinguent en compte les mesures del capcgal extrusor de la impressora. Un cop
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fabricada la peca base, vaig prendre les
mides per tal de fer amb precisio la peca
intermitja, aquesta havia de ser una pega
rectangular, on hi hauria d'haver dos forats
alineats amb el rodament del motor pas a
pas i, amb prou espai per acoblar una
rosca a cada forat. Un cop acabades
aquestes dos peces, necessitava una
tercera que em donés consisténcia a
'estructura i fes de topall. Aquesta seria
exactament igual que la peca intermitja pero sense forats.
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3.2.2 Preescalfador

Aquest és el sistema d’escalfament de la xeringa precarregada que vaig dissenyar
amb un esbds molt simple que després vaig seguir amb el muntatge sobre una base
de DM d'1,5 cm.

Arduino

Led

Tub
d’alumini

Pantalla LCD

3.3 Planificacio

Abans de comengar a construir la maquina, s’ha d’aconseguir tot el material de
construccio. Tot el material usat per dur a terme aquest projecte ha estat encarregat
a amazon.es (una empresa encarregada de la distribucié d’'una gran diversitat de
productes).

Aquesta llista es troba a I'apartat seglient juntament amb el pressupost.
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3.3.1 Pressupost

OBJECTE IMATGE NOMBRE PREU COST TOTAL
D’UNITATS | UNITARI

Arduino Uno 2 20.9€ 41.8€

R3.

Anet A8 prusa 1 178.00€ 178.00€

13.

Motor pas a 2 2.40€ 4,80€

pas 28BYJ-48

amb driver

ULN2003

Joystick 1 1.04€ 1.04€

sensor shield

KY-023 PS2.

Cable per a Pack 17 1.98€ 1.98€

Arduino.
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Display
Module shield
per Arduino
uno R3 de
20x4.

1 16.88€ 16.88€

Pack barra
roscada de
plom + rosca
de coure +
acoblador +
amortidor.

2 10.99€ 21.98€

Arduino
targeta
d’expancio
sensor shield
v5.0.

2 7.00€ 14.00€

Modul relé 1 6.99€ 6.99€
model

SRD-05VDC-
SL-C 5v per

Arduino.

Led RGB per
Arduino.

1 0.64€ 0.64€

Cargoleria 1 1,00€ 1.00€

TOTAL 289.11€
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3.4 Realitzacio

3.4.1 Construccio

El primer que vaig fer va ser muntar la impressora, la qual em serviria més tard per
imprimir les peces necessaries per fabricar el nou extrusor. Un cop vaig acabar de

fer les peces, vaig muntar el meu extrusor, que
consta de tres parts: la pega base, que és la
encarregada de suportar tota I'estructura; la
peca intermitja, que s’encarrega de comprimir la
xeringa, i la pega que tanca l'estructura per la
part de dalt. A la peca base, s’hi recolzen dos
motors pas a pas (controlats per un Arduino)
amb les respectives barres i la xeringa. A la
peca intermitja, hi van fixades dues rosques que
s'enrosquen amb les barres i permeten que la
peca es pugui moure per dins de l'estructura. A
la peca de dalt, hi van fixats dos acobladors amb
moviment  rotacional, aquesta peca és
lencarregada de subjectar i permetre el
moviment de les barres roscades. Tot seguit
vaig decidir desmuntar [I'extrusor de Ia
impressora i canviar-lo pel meu. Un cop canviat,

vaig provar d’imprimir una lletra senzilla amb xocolata, pero, tal i com jo sospitava,

termistor i un divisor de tensio.

perqué aixd funcionés, el material havia
de sortir amb més fluidesa i facilitat, aixi
que se’'m va ocorrer fer un preescalfador
per tal de poder baixar la viscositat de la
xocolata. A partir d'aqui em vaig
centrar en construir el preescalfador.
Aquest consta d’un sistema automatitzat
per I'Arduino. Aquest sistema esta format
per:

una pantalla LCD, un relé, un led RGB,
un joystick, un tub de base rectangular
d’alumini, un prisma metal-lic del hotend
junt amb la resisténcia térmica, un
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3.4.1.1 Principis de funcionament del maquinari.

Aquest és el producte final:

Per arribar aqui he hagut d’utilitzar una gran quantitat de materials i objectes, dels
quals tot seguit n’explicaré la seva funcid.

3.4.1.1.1 Extrusor

Per tal de construir I'extrusor de la impressora he utilitzat el seguent:
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- 2 barres roscades

- 2 motors pas a pas

')
4y 2

Aquestes barres juntament amb les rosques
de coure i els motors pas a pas les faré
servir per fer baixar i pujar la peca
encarregada de comprimir la xeringa.

He utilitzat aquesta impressora 3d per fabricar la
peca base, la pegca compressora i la que subjecta
tota l'estructura per dalt. També es la impressora
amb la qual he fet el treball, canviant-li 'extrusor.

Un motor pas a pas és un motor eléctric sincronic
sense escombretes, que pot dividir una rotacié
sencera en un gran nombre de passos, per exemple,
100 passos. Aixi, el motor es pot fer girar un angle
precis.

Els dos motors pas a pas els farem servir per fer
baixar i pujar la peca compressora, ja que faran girar
les dues barres roscades que encaixen amb les

rosques fent baixar o pujar la pe¢a depenent del sentit en que girin.

- 2rosques
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Aquestes rosques van fixades a la peg¢a encarregada
de comprimir la xeringa per dins. Quan el cargol que
la travessa gira, la famella es desplaga cap a dalt o
cap a baix, depenent del sentit de gir.

- Xeringa

La xeringa és la portadora del material,
aquesta sera comprimida per la peca
compressora i traura el material a pressio.

- 2 acobladors amb mobilitat rotatoria

Aquests, juntament amb la peca de dalt de
tot a la qual estan fixats, subjecten les dues
barres roscades i tanquen l'estructura de
I'extrusor.

- 1 Arduino uno R3 + “Display Module shield for Arduino uno R3”

30



Sergi Hernandez i Cort

Disseny, construccio i automatitzacié d’'una manega
pastissera a partir de la modificacié d’'una impressora 3D

L’utilitzaré per controlar els motors pas
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Per tal de construir 'escalfador del producte el qual ha de ser injectat he utilitzat:

- 1 llisté de fusta de 29,1x28,3x1
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= 1 Pantalla LCD 4X20

La pantalla ens anira indicant la
temperatura del tub, juntament amb
les indicacions del qué hem de fer.
Pot mostrar 4 linies d’'informacié de
20 digits cadascuna.

Un relé és un dispositiu electromagnétic.
Consta d’'una bobina i dos o més contactes
de sortida. Quan s’excita la bobina, el camp
magnetic creat actua sobre una placa
metal-lica que fa variar la posicié dels
contactes commutats de sortida.

Relé-Viquipedia https://ca.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9

- Resisténcia térmica
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Per a la realitzacié de la resisténcia térmica es fa servir un capgal térmic
d’'impressora 3D (Hotend) del qual s’aprofita el prisma metal-lic, la resisténcia
termica i el termistor NTC. Funciona a 12 V i consumeix 3A (36 W), per la
qual cosa s’ha d’actuar a partir d’'un relé, perqué el senyal de sortida de
I’Arduino esta limitat a una tensio de 5 V i un corrent maxim de 40 mA.

- 1led RGB

Es un led RGB, o sigui, son tres leds de colors
vermell, verd i blau integrats en un mateix
encapsulat que, quan es combinen, poden
. formar qualsevol color, tal i com ho fa un pixel
a una pantalla LCD.

Aquest joystick ens servira per moure’ns pel
menu.

- 1 tub rectangular d’alumini
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Dins d’aquest tub d’alumini de perfil rectangular
s’introdueix la xeringa amb el material que es
fara servir per imprimir. La seva finalitat és
escalfar el material de la xeringa per tal que
perdi la seva consisténcia i viscositat,
possibilitant aixi que pugui ser extrusionat més
facilment.

|

- Prisma metal-lic del hotend juntament amb la resisténcia térmica

Aquests dos elements junts, collats a I'interior del perfil d’alumini, sén
els encarregats d’escalfar el producte de la xeringa fins a la
temperatura adequada.

El fet d’aprofitar el prisma metal-lic del hotend ens proporciona prou
superficie de contacte entre les parets i el prisma per aconseguir
augmentar la temperatura de manera eficient.

- Termistor (NTC)

34



Disseny, construccié i automatitzacié d’'una manega Sergi Hernandez i Cort
pastissera a partir de la modificacié d’'una impressora 3D

El  sensor tipus NTC (Negative
Temperature  Coefficient) és  una
resistencia variable que disminueix el seu
valor quan augmenta la temperatura del
seu voltant. Aquest sensor s’aprofita del
Hotend emprat per fer la resisténcia
térmica, pero ara es troba enrroscat al tub
metal-lic i connectat a una entrada
analogica de la placa Arduino per tal de
realitzar el control de temperatura del tub.

Divisor de tensio

Per tal d’efectuar la lectura de la temperatura del tub metal-lic s'utilitza un
divisor de tensio format per dues resisténcies, una d’elles una NTC.

Per tal d’aconseguir un voltatge centrat de la meitat del valor maxim de lectura
de I'Arduino, el valor de la resisténcia R2 té el mateix valor que el mesurat a
la resisténcia NTC a una temperatura de 25 °C, obtenint, aixi, 2,5V de tensi6
de sortida del divisor de tensié
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Si apliquem la llei d’Ohm entre Vin i Vout trobem:
Vin =(Rntc + R2).1 (eq. 1)
La caiguda de tensié a la R2 val:
Vout = R2.1 (eq.2)
L'objectiu és trobar la tensio a la sortida (V. ) en funcié de variacié6 de R, ;
per aixo, aillem la intensitat de I'equacid (1) i la substituim a I'equacio (2),
llavors,
Vout =R2. V in + (Rntc + R2) (eq.3)

Quan augmenta la temperatura, la resisténcia del NTC (R, ) disminueix i,
com que es troba al denominador de I'equacio 3, el valor de V_, augmenta.
L’Arduino interpretara aquest augment de tensi®é com un augment de
temperatura i ho mostrara per pantalla.

1 Arduino uno R3 + “Display Module shield for Arduino uno R3”

_ ro4un |

= “é';] & ¢ 5 L’Arduino és una placa de circuit
vEZ 10 NINONONG D B —

B % B e _ imprés simple, basada en el
S TR T B | microcontrolador de codi obert
Fidio MW  provinent de la plataforma de codi
obert Wiring, amb l'objectiu de fer
meés simple i accessible el disseny
de circuits  electronics amb
microcontroladors. Consta de 14
entrades  digitals  configurables
d'entrada i/o sortida que operen a 5
volts i 6 entrades analdgiques, les
quals proporcionen una resolucié de 10 bits. Els pins 3, 5, 6, 9, 10i 11 poden
proporcionar una sortida PWM (Pulse Width Modulation).
L’Arduino el faré servir per automatitzar tot el sistema de I'escalfador.
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3.4.2 Programacio

Programa comentat amb extensié .ino que controla el preescalfament del producte amb

arduino UNO:

#include <Wire.h>
#include "ABlocks_LiquidCrystal I2C.h"
#include <math.h>

LiquidCrystal I2C 1lcd(0x27,20,4);

double fnc_ntc(int _rawval)

{

double temp;

temp = log(((10240000/_rawval) -
10000));

temp = 1 / (0.001129148 +

(0.000234125 + (0.0000000876741 * temp
* temp ))* temp );
temp = temp - 273.15;

return temp;

void setup()
{

lcd.begin();1lcd.noCursor();lcd.backligh
t0O);

pinMode (A@, INPUT);

pinMode(5, OUTPUT);

pinMode (3, OUTPUT);

pinMode(6, OUTPUT);

pinMode (4, OUTPUT);

}

void loop()
{

lcd.setCursor(0, 0);

-Aquestes tres primeres linies inclou les
llibreries necessaries per fer funcionar els
sensors i actuadors aixi com la I'objecte
matematic.

- Es sistema de LCD escollit ocupa 2
entrades analogiques la 11 ila 12.
Definim que el LCD és de 4 files i 20
caracters.

-Es crea una variables que s’encarrega
d’emmagatzemar el valor de temperatura
que es mesura del NTC.

Com que és una lectura de tensid, variable
(rawval) hem de transformarla al valor de
temperatura (temp)

La variable temp és la que es mostra per
pantalla.

-Es defineix la configuracio (setup) dels
pins d’entrada (input), de sortida (outputs) i
es defineix que a la pantalla LCD no hi ha
cursor, s’engega i que el fons és llum fosca.

-El pin 0 és analodgic i d’entrada. Correspon
al sensor NTC
-Pins 5, 3, 6 i 4 Sortides digitals.

- 5,36 el fem servir pel LED RGB

- 4 actua sobre el relé per activar la
resiténcia térmica.

-Loop és un bucle, la part del programa que
engloba estara sempre en marxa.
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lcd.print(String("MANEGA
PASTISSERA"));
lcd.setCursor(e, 3);
lcd.print(fnc_ntc(analogRead(A9)));
if ((fnc_ntc(analogRead(A@)) < 50))

analogWrite(5,255);analoghrite(3,0);ana
logWrite(6,0);
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(String(""));
digitalWrite(4,HIGH);

} else if ((fnc_ntc(analogRead(AQ))
< 55)) {
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(String("INTRODUIR
XERINGA"));

analoghrite(5,102);analogWrite(3,102);a
naloghrite(6,0);
delay(10000);
digitalWrite(4,HIGH);
} else if ((fnc_ntc(analogRead(AQ))
>= 55)) {
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(String("RETIRAR
XERINGA"));

analoghrite(5,51);analoghrite(3,0);anal

oghWrite(6,153);
delay(10000);
digitalWrite(4,LOW);
}
}

Imprimeix a la primera linia del display LCD
‘“MANEGA PASTISSERA’

Imprimeix per pantalla a la 4a linea el valor
que llegeix el sensor NTC.

1a condicio si el valor de la temperatura es
inferior a 50 executa:

Borra la linia 2 per si hi ha quelcom escrit
i activa la sortida 4 posant en marxa la
resisténcia térmica accionada pel relé

2a condicio (else if) si s’esta executant la
condicio anterior tot i que aquesta també es
compleixi, queda sense efecte, per tant,
entra en joc només quan la primera no es
compleix)

-si la temperatura és inferior a 55.

- Imprimeix a la segona linia del LCD
“‘INTRODUIR XERINGA”.

- Activem la sortida 4 per si ve de la
condicié 3 que com es veura a continuacio
esta aturat.

3a condicié només s’executa si la primera i
la segona anteriors no es compleixen, en el
moment que una les dues es compleixen
queda sense efecte.

Apareix per pantalla el missatge “RETIRAR
XERINGA”

Fem una pausa de 10000 ms (delay) abans
que es desactivi la sortida 4 que governa la
resisténcia térmica.
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Aquesta pausa final és deguda a que quan assoleix la temperatura de 55° C pot fluctuar i
podriem trobar que la sortida 4 s’activi i es desactivi continuament. També, ens assegurem
que el producte tingui la mateixa temperatura a tots els seus punts.

Programacio per blocs del mateix programa explicat anteriorment amb codi: (comentat el
funcionament al punt 2.5.2 del treball)

LCD Iniciar (12C)

=%
LCD imprimir Codurmna (158 Fia (58
LCD Imprimir Colurmna (UES Fia EXB  Temperatura °C (NTC)

Temperatura °C (NTC) _+ PR (EER ERD

fer | Led RGB + [ETC5ES comd FinR G Pin G £ Pin B (K Color

-

LCD Imprimir Columna U5 Fia 58 @ »

SN si Temperatura °C {NTC)
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4. Revisio:

4.1 Consideracions sobre la temperatura de I’extrussor

Quan anem a injectar la xocolata s’ha de tenir en compte que si la temperatura no
arriba a 175°C, el firmware de la maquina 3D no posa en marxa el motor pas a pas
de I'extrusor. Per aconseguir aix0, instal-lem un potenciometre que simulara
'esmenada temperatura.

Al codi gcode surt: M104 S175
M109 S175

4.2 Us del joystick per pujar i baixar el sistema d’injeccio

Quan el Joystick esta a la posicié de repds marca un senyal analogic a través de
'entrada A1 de 50 en % sobre 'eix Y. 0i 100 quan desplacem el joystick capa els
dos extrem de Y.

La condici6 que farem servir per si la posicio intermitja fluctua és que si passa de 55
baixem i si baixa de 45 pujem.

4.3 Govern del motor pas a pas

Es defineix el motor pas a pas com a motor 1 (tot i que impulsara dos alhora) i assignem 4
sortides (pins del 8 al 11).
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Inicialitzar

Pas a pas “ # EBE3 Passosfvolta #  Pin-1 EES Pin-2 EES Fin-3 Fin-4 ELES

| LCD Iniciar (12C) (4x20 - 0028 0x27 " - |

(e n 17T Taen T =8 ) - BaER 0 - [ MANEGA PASTISSERA B
| Pin EX3 Estat [YES

La condicié de pujada i de baixada dependra del valor de Y, executant la condicié addient
a cada cas.

nota: La velocitat del motor i els passos que fa cada vegada estan definits a continuacio.

=510 posicio joystick - |5 Posicio del Joystick

Pasapas g # EIED Velocitat (pm)

Pas a pas i # il Passos ED

h-

7 baia 1)
Ll # q

fer | Executarcada @ ms

Pas a pas * # D Velocitat (rpm)  §R1) '

Pas a pas b # B8 Passos @&F)

.

(Estabir TR = | T

4.4 Accionament de I'injector per analisi de pulsos d’una sortida de I’extrusor
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La sortida que governa I'extrusor de maquina 3D esta dissenyada per un motor bipolar
amb 2 bobines interiors que té una seqliéncia determinada.

Motor paso a paso Bipolar

50

cmﬂ

Bohina 2
Sequéncia de funcionament 4 fils:

Paso At A- B+ B-

1 +i -V +V -V

2 +V v v WV

3 -V +V -V +
| o ] = | 4N | 4N | =W |
B-
B+

mecafenix

Perd, els motors encarregats de empényer I'émbol de la xeringa son unipolars de 5 fils.
Constructivament son iguals que els anteriors perd tenen curtcircuitades les dues bobines
separant-les en dues. L’altra caracteristica és que té una reduccié mecanica.
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Motor paso a paso unipolar

Bobina1 A
Comiin B
Bobina2 B
C D
Bobina 3 Bobina 4
Comuin

motor-paso-paso-28byj-48-arduino-driver-uin2003
Hi ha tres possibles seqléncies la que ens interessa és la que dongui un bon parell de
torsid i millor comportament, el consum magnétic pero és alt ja que, activa dos pols alhora
sempre. (https://www.luisllamas.es/motor-paso-paso-28byj-48-arduino-driver-uin2003/)
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2 OFF ON ON OFF
3 OFF OFF ON ON
4 ON OFF OFF ON

Arribat a aquest punt tenim dues posibilitats: podem utilitzar el motor unipolar com bipolar
trencant el pont que curtcircuita les dues bobines i connectar els 4 cables directes del motor
a la impressora 3D. O bé, analitzar els pulsos de baixada que envia la impressora per
moure el motor pas a pas bipolar i “traduir-lo” amb I'arduino a la sequéncia d’'un motor
unipolar amb a través del driver uin2003.

4.4.1 Modificacié del motor 28byj-48 unipolar per que funcioni com a bipolar
Ruptura del pont que curtcircuita les dues bobines:
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Els segient pas és eliminar el cable comu que és el vermell i amb el tester comprobo que
el cable blau i el rosa son els extrems A i B de la bobina 1 i que el groc i el taronja son els
extrems C i D de l'altra.

D’aquesta manera, puc connectar els motors directes en paral-lel a la sortida de la
impressora 3D.

4.4.2 Motor unipolar amb identificacié de la seqiiéncia de pulsos de sortida de
I’extrusor. (solucié escollida)

Com que quan la placa de la impressora 3D envia la sequéncia que fa girar el motor de
I'extrusor original que hem definit a la taula de funcionament d’'un motor bipolar. Aleshores,
la meva suposicioé és que quan el motor estiqui en moviment les 4 sortides que accionen el
motor cambiara d’un estat activat (1) a 0 i a I'inrevés.

Com que analitzar els 4 senyals de sortida de manera acurada seria molt complicat he
simplificat el sistema i només he observat una de les sortides. De les quatre
posibilitats, hi ha dues que quasi sempre envien un 1 tot i que la maquina
estigui en repods (motor frenat): aixi manté el motor amb forga. (comprovat amb
el tester). Aquestes les descartem i analitzem una de les altres dues.

Cal dir també, que aquestes sortides funcionen a 12V, aquest voltatge pot
malmetre I'arduino i per tant solucionem aquest problema amb un divisor de
tensid, aconseguint baixar la tensioé que arriba a I'arduino fins a 5V.

Finalment, he considerat que quan la sortida escollida passi d’'un 1 a un O
(flanc de baixada) en un interval de temps determinat el motor estara movent-se
i enviarem la seqiéncia de moviment al motor 28byj-48 a través del driver
driver-uln2003. (Aclariment, com que aquestes sortides 12V d’aquestes senyals hem
realitzat un divisor de sensi6 per baixar el voltatge que llegira la placa arduino per tal de no
fer-la malbé)

fer | Pas a pas ; # EED Velocitat (rpm) | EEN)

Pas a pas ‘ # EED Passos
—
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4.5 Modul d’escalfament de la xeringa

Al bucle o loop del treball vaig imposar que a cada moment s’actualitzés el valor de la
temperatura del NTC i es visualitzés per LCD, pero I'arduino, no podia realitzar aquesta
accié i d’altres a I’hora. Per exemple, quan havia d’injectar la xocolata tenia tanta “feina” en
mirar la temperatura que deixava d’accionar els motors d’injeccié.

La solucié va ser mesurar i actualitzar la temperatura al LCD cada 5 segons.

LCD Imprimir Columna {358 Fila Temperatura °C (NTC})
Temperatura °C {MTC) .« Pin C1ED 70 |

I | LCD imprimir Columna (N Fila 58 «< @ »
| Led RGE « (ZITTES coma Pin R EES Pin G EX3 Pin B G5 Color
ot

N
SN0 s Temperatura °C (NTC)  « Pin EUED (75

fer | | D imprimir e s 0 - BEER T - [ INTRODUIR XERINGA B
% [EIEES comi Pin R £ Pin G ERS Pin E [35 Color

—
sind si Temperatura °C (NTC) < Pin (208D 75

fer | LCD imprimir Columna (58 Fila £I58
Led RGB & [ET7EES comi Pin R E58 Pin G EXS Pin B 38 Color

2t 4 - §==58 OFF - |

L’altra ajust és que el relé funcionara fins la temperatura de 75 °C i deixara de funcionar fins
que no realitzem un reset a I'arduino.

La temperatura 'hem pujat fins a 75 °C per aconseguir segur els 55° C necessaris a l'interior
de la xeringa segons els estudis de viscositat.

4.6 Programa total

#include <Stepper.h>

#include <Wire.h>
#include "ABlocks_LiquidCrystal I2C.h"
#include <math.h>
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double posicio_inicial;
double posicio_joystick;

String s_varText;
Stepper stepper 1(128,8,10,9,11);

LiquidCrystal I2C 1lcd(0x27,20,4);
unsigned long task_time_ms=0;

unsigned long task_time_ms2=0;
unsigned long task_time_ms3=0;
unsigned long task_time_ms4=0;

double fnc_ntc(int _rawval)

{

double temp;

temp = log(((10240000/_rawval) - 10000));

temp = 1 / (0.001129148 + (0.000234125 + (0.0000000876741 * temp * temp ))*
temp );

temp = temp - 273.15;

return temp;
}

void fnc_interruptHandler_2(){

void setup()

{
lcd.begin();1lcd.noCursor();lcd.backlight();

pinMode (4, OUTPUT);

pinMode (A1, INPUT);

pinMode (13, INPUT);

pinMode(A@, INPUT);

pinMode(5, OUTPUT);

pinMode (3, OUTPUT);

pinMode(6, OUTPUT);

pinMode(2, INPUT);

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(2),fnc_interruptHandler_2,CHANGE);
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print(String("MANEGA PASTISSERA"));
digitalWrite(4,HIGH);
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void loop()
{

posicio_joystick = map(analogRead(Al),0,1023,0,100);
if ((posicio_joystick > 55)) {
if((millis()-task_time_ms)>=1){
task_time _ms=millis();
stepper_1.setSpeed(150);
stepper_1.step(120);
}

s_varText = String("baixa");

} else if ((posicio_joystick < 45)) {
if((millis()-task_time_ms2)>=1){
task_time ms2=millis();
stepper_1.setSpeed(120);
stepper_1.step((-120));

}

s_varText = String("puja");

}

if ((digitalRead(13) == true)) {
if ((digitalRead(13) == false)) {

if((millis()-task_time_ms3)>=1){
task_time_ms3=millis();
for (int count = ©@; count < 100; count++) {
stepper_1.setSpeed(150);
stepper_1.step(2.5);
¥
}

}
if((millis()-task_time_ms4)>=5000)
task_time ms4=millis();
lcd.setCursor(0, 3);
lcd.print(fnc_ntc(analogRead(AB)));
if ((fnc_ntc(analogRead(A@)) < 70)) {
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(String(""));
analogWrite(5,255);analoghWrite(3,0);analoghrite(6,0);

} else if ((fnc_ntc(analogRead(AQ)) < 75)) {
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(String("INTRODUIR XERINGA"));
analogWrite(5,51);analoghrite(3,102);analoghrite(6,102);
} else if ((fnc_ntc(analogRead(AQ)) >= 75)) {
lcd.setCursor(e, 1);
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lcd.print(String("RETIRAR XERINGA"));
analogWrite(5,51);analoghrite(3,204);analoghrite(6,0);
digitalWrite(4,LOW);
}
}

Mateix programa amb blocs:

Inicialitzar

Pas a pas ﬁ # EIES Passosivolta | {EE)  Pin-1 [ERS Pin-2 Pin-3 Pin-4

| LCD Iniciar (12C) i - L2 ADDR (S ARD

[EoipR ol ToyTaleni N LER O ~ RIER O ~ [B{Y MANEGA PASTISSERA EE
Rele Pin Estat [ENIES

L -
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Establir [LEEMRETE 98 = | Posicio del Joystick

t1| =i

fer | Executar cada B ms

Pas a pas ,‘ # B3 Velocitat (rpm)

Pasapas g§ # Passos [

L_Eﬁtau'ir: "1 baixa L.,

posic

. Executar cada

Pas a pas ﬁ # LS Velocitat (rpm) R}

Pas a pas # # BB Passos
=
=TEd varlext - ESIRT puja EY
Llegir digital Pin §EES &8 [IE3
al si Llegir digital Pin (EE3 EE3 B3
fer | Executarcada ) ms
repetir [} vegades

fer | pas apas B *# EED Velocitat (rpm)

Pas apas ,; # B8 Passos

Pin LXEB N&D
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LED Imprimir Colurna [0 Fils £ Temperatura °C (NTC) .+ Pin GIER
Temperatura °C (NTC) o PolEn B8 @

¥er | LCD Imprimir Columna XN Fila (8 ' « @ »
| Led PGB .+ [=T7E8 comi Pin R (K8 Pin G EXS Pin B GBS Color

-

e
sing si Termperatura °C (NTC)

fier

Temperatua °C (NTG) .« PeIEl B8 E&

5 Avaluacio i conclusions

Primer de tot m’agradaria destacar que he aconseguit que la maquina compleixi
els requeriments que vaig plantejar inicialment. En primer lloc he aconseguit imprimir
una petita figura i el meu nom amb xocolata sobre un pastis. Aixd ha estat possible
gracies a que també he aconseguit fabricar un preescalfador funcional. Sobretot
m’agradaria remarcar el preescalfador, ja que és essencial per poder dur a terme la
impressié amb xocolata per aconseguir reduir la viscositat i, per tant,

per acomplir 'objectiu principal.

Per altra banda, possiblement, el model d'impressora usat no és del
tot adient per al projecte ja que ocupa molt d’espai. Si plantejés el
projecte ara compraria la Delta sinis T1 que és molt estreta. El que
modificaria en aquest cas, a part de I'extrusor, és l'algada ja que de

série és molt alta.

Si he fet aquest treball és perque crec que el que he fet té futur ja que
un dia o altre, la tecnologia influenciara fortament la rebosteria, gastronomia, etc. De
fet, crec que la meva manega, si tingués una mida més petita tipus cafetera
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Nespresso o Termomix seria fins i tot util a les llars, les pastisseries, etc, i, per tant,
es podria comercialitzar.

Per realitzar aquest projecte, he hagut d’adquirir coneixements d'electronica, de
programes informatics per crear figures 3D, he hagut d’aprendre el funcionament de
les impressores 3D, el funcionament del gcode, a programar amb Arduino i sobretot
a desenvolupar un projecte.

Tot i que sembli que aquest projecte ha anat sobre rodes no és cert; ha estat un
projecte que ha tingut dificultats durant el procés, coses que no funcionaven, coses
qgue s’han hagut de canviar i molts altres inconvenients que he anat trobant.

Finalment, estic molt satisfet amb els resultats obtinguts en aquest treball, ja que,
a part que la maquina, ha funcionat, el treball m’ha aportat nous coneixements i
experiencies, i I'oportunitat de dirigir un projecte.

6. Agraiments

Primer de tot, voldria donar les gracies al meu tutor, Joan Bosch, per donar-me
suport en tot moment, ajudar-me en els aspectes que necessitava i sempre ser tan
positiu.

També, agrair a la meva familia el seu suport, tant animic com economic. Sense ells
no hauria estat possible realitzar aquest projecte.
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