6. Creacio del
model amb
3Design




6.1 Procés de creacio del model 2D

El primer que s’ha de fer és obrir el programa i crear un nou projecte. Un cop
dins el programa s’ha d’anar a I'apartat 2D i un cop alla escollir el pla amb el
gue vols treballar. A continuacio, es comenca a crear la peca amb el programa.
Primer de tot vaig comencar a fer les fulles de la flor interior. Per fer-la s’han
d'utilitzar les eines de I'apartat Dibuixar com sén la circumferéncia, linies... Un

cop es tenen copiades totes les linies necessaries s’aconsegueix un dibuix aixi:

Un cop es tenen totes les linies, s’ha d'agafar I'eina d'esborrar linies i
s’esborren totes les linies que no siguin atils. Tal i com vaig treballar jo, només
vaig dibuixar una de les wvuit fulles per despres fer-li una duplicacio circular i

estalviar-me temps.
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Un cop s’han esborrat totes les linies que no servien per res, es seleccionen les

linies que formen la fulla i es clica al botd que uneix linies (.). Fent aquest
pas se’ns uniran totes les linies en una sola, i aixd permetra que quan li
apliquem la duplicacié circular no ens doni tants errors. (Per saber si totes les
linies estan ben unides només hi ha d’haver un punt vermell en una de les
puntes de la fulla).

Un cop acabada aquesta part del dibuix 2D, s’ha de tornar a clicar al bot6 del

2D (E) I se’ns creara un nou esbds on se’ns guardaran totes les linies que
crearem a part de les que hem estat fent fins ara, perqué aixi les podem
diferenciar més rapid. Un cop tenim obert un altre esbds s’ha de fer el mateix
que hem fet amb la part anterior, s’han de copiar totes les linies necessaries
amb les eines de Dibuixar.

Un cop passades totes les linies, queda aixo:

Un cop passades totes les linies, s’ha de repetir el mateix procés seguit

anteriorment. Primer s’esborren totes les linies que no son necessaries i a
continuacio es seleccionen totes, per clicar el botd d’unir linies i ens quedara el

dibuix 2D d’aquest tros de peca tot unit.

82



Un cop obtingudes les dues peces, se’ls hi ha d’aplicar una duplicacio circular a

cada una de vuit repeticions i el model ens queda aixi:
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Un cop ja es té tota la peca, nomeés s’han de rectificar els ultims detalls. Primer
de tot s’han de tornar a borrar totes les linies que fan falta i després tornar-les a

unir perque ens quedi tot com una Unica peca.
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6.2 Procés de creaci6 del model 3D

Un cop ja tenim el model amb 2D, I'Gnic que s’ha de fer és sortir de I'apartat 2D
I entrar I'apartat 3D (apartat principal). Un cop dins, s’han de seleccionar les
linies segons l'altura que tindran. Per exemple la flor que primer s’ha de
seleccionar les linies interiors i exteriors, després es clica a I'eina Extruir i se li
dona l'altura que es vol a la peca. Més tard, només es seleccionen les linies
exteriors de la flor, per crear la planxa que té en el seu interior, i es torna a
repetir el mateix procés pero aplicant-hi una altura diferent. | a continuacio es
repeteix el mateix pero amb la peca exterior.

Un cop es tenen extruides aquestes dues peces s’han de fer les peces on
aniran recolzades i subjectades les gemmes. Per a fer aguesta peca ja hi ha
una eina especifica dins del Taller Joier que et permet fer-la molt rapidament.

Nomeés s’ha de fer clic a I'eina E , 1 escriure el diametre de la pedra (3mm),
el diametre exterior d’aquesta peca i I'altura maxima d’aquesta.

Finalment abans d’acabar la peca, es dibuixa una rodona en la part central de
la planxa de la flor en l'apartat 2D amb un diametre d’'un mil-limetre i a
continuacio a l'apartat 3D se li dona el gruix, que sera el negatiu del de la
planxa. (Aquest forat servira perque el trévol va amb un material diferent i es

fondra a part, més tard s’'unira amb la peca i ja tindrem marcat el centre).
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Un cop acabada la part geometrica de la peca, només quedava fer els Ultims

detalls. El primer que vaig fer va ser I'espiral superior, per fer-lo hi ha una eina

especial en el 2D que genera els espirals de la mida que tu vulguis(.). Un
cop fet, s’ha de moure fins a unir-lo amb la peca just en el lloc on es vol (per
unir-lo vaig utilitzar I'eixa d’'unié de booleanes de I'apartat 3D). Perd com és
normal la punta interior de I'espiral no queda arrodonida sin6 que queda com

un tall recte molt lleig, i el que vaig fer va ser crear una esfera petita (eina n)
i col-locar-la en la punta interior. Aquesta boleta petita quan la peca estigui
acabada no es veura perqué sera llimada a la mateixa altura que I'espiral i la
seva Unica funcio es deixar aquella punta arrodonida. Tot aquest procés queda

aixi:

Un cop acabat I'espiral només quedava fer la peca que va darrera d’aquest, per
on passara el collar. Per fer aquesta peca vaig crear una anella en lI'apartat 3D

(H) del programa i la vaig dividir per la meitat. Un cop obtinguda aquesta
peca, vaig seguir el mateix procés de moure-la i unir-la que havia fet amb
I'espiral. | el resultat va ser aquest:
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Per dltim I'dnic que quedava per fer era el trévol, la part més important i
significativa de la peca. Per fer-lo s’havia d'utilitzar el 3Shaper, pero abans el
que vaig fer va ser aprofitar un dels utils recursos del programa que és agafar
una imatge i posar-la en el pla en que estas treballant. En aquest cas vaig
agafar la imatge del trévol que havia escollit anteriorment i la vaig col-locar en

el pla en que estava treballant amb 2D. | a continuacio vaig resseguir la imatge

del tréevol amb I'eina )
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Un cop resseguida una fulla del trevol, vaig fer els mateixos passos que havia
fet anteriorment en el 2D, vaig fer una duplicacio circular a la peca per obtenir
la forma del trévol de quatre fulles. A continuacio s’han d’esborrar les linies que
sobren i unir les bones. Un cop acabat aquest procés s’ha de seleccionar la
linia que fa la forma de trevol i després clicar a I'apartat de 3Shaper. Un cop
dins d’aquest apartat es pot decidir I'altura de la pec¢a i modificar algunes de les
altures com si estiguessis modelant amb plastilina, amb aixd em vull referir que
li pots donar la forma que tu vols. Finalment s’ha de crear una esfera en
I'apartat 3D i es col-loca en el centre del trevol. El resultat del penjoll acabat i

amb les pedres posades es aquest:

[E1 Archivo Edicién Vista |nsercion
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6.3 Renders amb el programa

Primers renders:

Els primers renders que vaig fer van ser per veure la diferéncia que hi ha entre
el coure i el llautd, més que res era per fer-me la idea de com eren més o
menys les tonalitats de cada metall. | aquestes s6n les imatges que em van

ajudar a decidir que volia utilitzar coure:

(Imatge del penjoll amb la flor de llautd)

(Imatge del penjoll amb la flor de coure)
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Altres renders:
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/. Magics




7.1 Magics

Magics es basa en la preparacié dels arxius

en format .STL per a impressio en 3D, -
Magics

normalment utilitzant altres programes pots
by Materialise;f‘_ (g

tardar molt temps i a més necessiten un

treball complex per saber reparar les peces.

Materialise una empresa que es dedica a millorar aquests processos, va crear
un programa de generacié rapida de prototips el qual s'anomena Magics,
aguest permet importar una amplia varietat de formats CAD (ja pot ser .STL,
.OBJ...) i exportar els arxius en format .STL llestos per a generar el prototip
rapid. | també perque més tard sigui més facil d'acabar i la pe¢ca quedi més ben

finalitzada.

L'aplicacié Magics inclou la reparacié i I'optimitzacié de models 3D, l'analisi de
les seves parts, fent els canvis relacionats amb el procés de disseny en els
seus arxius .STL, el disseny d'accessoris, documentacié dels seus projectes,
planificacio de la produccio i molt més. Es facil de fer servir gracies a la seva
interficie d'usuari facil, aixi com les avancades i automatitzades funcions de
fixacio d'arxius .STL i la seva optimitzacio. Per aix0 Magics és una de les
solucions liders per a la creacio rapida de prototips i fabricacié 3D. Aquest
programa no nomes és utilitzat dins el mon de la joieria sind que s'utilitza
generalment en qualsevol empresa en que sigui important la modelacio i la

impressié en 3D.

Any rere any, I'empresa segueix millorant el famds programari Magics, creant
noves i millors versions, entre les quals la més recent és Magics'’, feta per
satisfer les expectatives dels clients més importants i exigents. Amb Magics
orientat al procés de flux de treball, 'usuari sistematicament és guiat a traves

de totes les operacions de:
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1. Importar arxius:

Amb Magics, es poden importar gairebé tots els formats d'arxius relacionats
amb estructures 3D i amb la informacié del color amb el qual esta pintat, i

també es manté el control de les seves dades originals.

2. Fixar i preparar arxius

L'editor AWL de Magics permet corregir els problemes, aixi com crear dades i
accessos directes per adaptar-se al flux de treball de cada usuari. Tot i aix0 en

una interficie facil d'utilitzar.

3. Millorar i editar dades:

Amb l'editor de magics STL, també es poden portar els dissenys a un nivell

superior: afegint-hi logos, numeros de serie, crear les parts buides d'una
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manera més rapida, aplicar textures, i realitzar unions de diferents parts i talls

avancats molt més facil i rapidament que altres softwares.

4. Preparar el models dins la plataforma:

Magics té les eines que es necessiten normalment per duplicar parts/ peces,

d'orientar-les de la millor manera per no deixar zones buides on no es treballi.

5. Imprimir millors peces:

Magics s’assegura que imprimeixes només les millors parts, i siné el propi
programa te les retoca perqué siguin millors. També et permet veure talls,

detectar col-lisions, generar plataformes e informes dutils.
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7.2 Rectificacio de la peca

En aquest cas, de totes les funcions que té el programa Magics només utilitzaré
la de retocar i millorar l'arxiu .STL, ja que posteriorment utilitzaré aquest arxiu
per introduir-lo en els softwares de les maquines de fer prototips i necessito que
la STL estigui bé i sense errors.

Per comencar s’ha d’obrir el programa, en aquest cas utilitzaré la
versio 13.0 que és la que els joiers tenen comprada, i per I'Us que
es dbna al programa aquesta versio ja serveix.

Un cop obert el programa ens trobem aquesta pantalla:

Edk Yiew Took Flaforms Modues ECSAP-Toos Cptions Help
R2A@nkele-—-[2[0+ P ¥ [H[@F ot o it s 1 oo
| ¥ .. H q

0
QL | Ol %0
J .

En la barra d’inici es poden fer tres coses:
1. Crear el teu arxiu des de 0 amb el Magics.
2. Obrir un arxiu de Magics.

3. Obrir un objecte o el que seria el mateix
Importar.

G| et | e e

it Seecron | et

En el meu cas i en la majoria dels casos s’ha de clicar a la pestanya d’'importar
un objecte, i un cop has clicat la pestanya, s’obre com en qualsevol altre

programa, una finestra que et demana quin arxiu vols obrir:
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Alhora d'importar arxius no fa falta anar important els arxius d’'un en un, sino
gue es poden importar tots de cop i després un cop a dins del programa es pot
seleccionar amb quin arxiu vols treballar (només es pot treballar amb un arxiu,
perd en el programa pots tenir carregades les altres parts per més tard). La
manera més facil de treballar és anar important els arxius d’'un en un i aixi no hi
ha confusions, i no es creuen arxius.

Un cop carregada la pecga es desbloquegen moltes de les eines perqué puguin
ser utilitzades:
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Ara un cop tens la peca, i tens totes les opcions desbloquejades s’ha de clicar
el botd Reparar (que és el que esta marcat amb una rodona de color vermell).
Un cop clicat aquest bot6 se’t desplega una pestanya com la que hi ha la part

baixa esquerra de la imatge.

El que s’ha de fer un cop oberta la pestanya és: primer fer una revisié dels
errors que té la malla de la peca, aix0 es fa clicant a la lupa/update, un cop
clicat aquest bot6 ens indica els errors, i perqué el programa els solucioni sols
s’ha de clicar la fletxa verda/go to advised stop. A continuacié el programa tot
sol soluciona els errors de la malla. El que pot passar a vegades és que no tots
els errors es solucionin a la primera, aixi que s’ha d’anar repetint aquest procés

fins que aconseguim que la peca estigui perfecte, i els programa ens ho

indicaria aixi:
Fix Wizard (Part: cristian flor) = D'ﬂgl’mﬁﬁr:f =]
4@ Diagnostics
"1l Combined Fix [ Advire
Mo morf errors are detected. It seems that the part is _A_|
— ok, Mofle that not all parameters were analysed.
Lj Mormals f LI
ft Stitching L
:z"ﬁ Moise Shels @l G0 to Advised Step I
@ Holes Br : L
] rianges [ Full Analysis
I Overlaps Vo nuerted normals detected
(Eshets W0 | badedges detected
= Vo bad contours detected
=] Profiles Yo near bad edaes detected
v o planar holes deteeted
v shells detected
V (1] possitle noise shells detected
a - overlappirg triangles detected
a - inkersectirg brianales detected
Close Help 7

Un cop hem finalitzat aquets procés, la peca ja estaria apunt per ser guardada
un altre cop en arxiu STL i poder-la passar a la maquina d’'impressio 3D, pero
abans de fer-ho segons el tipus de peca que es faci s’ha de fer un altre pas. Si
la teva peca sera unica i no hi hauran copies, ja es pot guardar, pero si la peca
sera produida en grans quantitats s’ha d’augmentar tota la peca un 3,4 0 5% ja
gue al ser produida moltes vegades i haver de passar per molts processos al

final la peca es redueix una mica. | per fer-ho s’ha de fer aixo:
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Es clica al boté Escalar i un cop oberta aquesta finestra apareixen diferents
opcions, i depenen el tipus de peca, s'augmenta un 3,4 o 5%. En aquest cas
els valors ja venen preestablerts i nomes s’ha de seleccionar 'augment que se
li vol donar a la peca i clicar a OK.

Ara si, un cop acabat aquest procés ja es pot guardar la peca. Perd no es
guarda com normalment tots els arxius a Guardar como, sin6 s’ha de clicar a
Guardar parte como, ja que sind, no ens el guarda com un arxiu STL i no el

podriem introduir dins dels programes de mecanitzats.
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Altres opcions:

A vegades amb el programa 3D amb el que es creen les peces no ens deixa
exportar arxius molt grans com poden ser peces amb molts detalls o amb
moltes pedres. El que es fa en aquests casos és que s’exporten les diferents
parts de la peca per separat i un cop dins del Magics hi ha una opcié d’unir les
peces i després reparar-les un cop unides. Per fer-ho s’han d’'importar els tots
els arxius alhora i pressionar el bot6 amb un quadrat verd i un altre vermell o
clicar a I'opcié Operacio de booleanes dins de les opcions. Un cop clicat se’ns
obra una finestra que ens demana quina de les operacions de booleanes es vol
fer, es clica a la d'unir i OK. Un cop acabat aquest procés s’ha de reparar la

peca... (seguir els passos explicats anteriorment ).
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8. Estudi de les

magquines de
fer prototips




8.1 Impressio 3D

\

}J- LLLLLLET T -;
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(Exemple d’una impressora 3D fent una bola).

L’ impressio 3D és un grup de tecnologies de fabricacié per addicié, on un
objecte tridimensional es creat mitjancant una successié de capes de material.
Les impressores 3D s6n normalment més facils, rapides i més avancades que

altres tecnologies de creacio de peces 3D.

Les impressores 3D ofereixen als desenvolupadors del producte, la capacitat
d’'imprimir parts, muntatges... fets de diferents materials. Les tecnologies més
avancades d’impressio 3D, ja ofereixen models que poden servir com a
prototipats de productes. (Aquest és el cas del mén de la joieria i del dental on

ja hi han maquines creades especialment per aconseguir prototipats).

Una dada obtinguda I'any 2003 indicava que hi havia hagut un gran creixement
en la venda d’'impressores 3D, ja que s’han anat introduint dintre de diferents
sectors i han satisfet les necessitats dels clients. Aquesta tecnologia la poden

trobar en el camp de la joieria del calcat, arquitectura, educacio...

Meétodes d'impressio 3D:

Un gran nombre de tecnologies en competéncia estan disponibles per la
impressié 3D, les seves diferencies es troben en la forma en la que les

diferents capes son utilitzades per crear peces. Alguns meétodes utilitzen
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I'estovament o la fusio del material per fer les capes i altres dipositen materials

liquids que so6n curats amb diferents tecnologies...

Cada meétode té els seus avantatges i inconvenients, per aixo hi han
companyies que ofereixen diferents maquines perquée el client esculli la que

compleixi els seus requisits.

D’impressio 3D troben aquests tipus:

Impressio _per injeccid: €és un metode de impressiéo 3D consisteix en el

sistema d'impressié per injeccid. La impressora crea el model de capa
en capa escampant una capa de pols (plastic o resines) i s'injecta un
coalligan per injeccio a la secci6 de la peca. El procés és repetit fins que
totes les capes s’han impres.

* |mpressio digital per llum

* Modelat per deposicié de fundent.

* Fotopolimerizacio.

* |mpressié amb gel: (imatge)=>

Acabats:

A diferéncia de I' estereolitografia, I'impressié 3D per injeccié esta optimitzada
per obtenir velocitat, baix cost i facilitats en I'is, tot aixo fa d' ella una tecnica
molt util per etapes primerenques de disseny. No sOn necessaris materials
quimics ni toxics com els utilitzats en estereolitografia i €s necessari un minim
de treball de post-impressioé per I'acabat, I'inica necessitat es el bufat de pols
sobrant després del procés d’impressio, o la retirada de material suport (cera)
en unes altres técniques en la qual la peca és extreta de la maquina. Es
diposita dins uns recipients plens d’oli calent que fon la cera de suport, fent que

guedi unicament la peca final (prototip).

Resolucid i tolerancia de d’'impressio

Aquests normalment son els termes que meés interessen als compradors i futurs
clients d’aquestes maquines, ja que segons el sector en el que treballin

necessitaran o no una certa definicio.
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En aquests casos, en totes les pagines web de fabricants d'impressores 3D, es
recomana que es truqui al fabricant i que la gent s’informi bé del que esta
comprant, ja que sGn maquines bastant avancades tecnologicament i que tenen

un cert preu al mercat.

Us domeéstic:

Han existit diferents empreses, a vegades relacionades entre si, per
desenvolupar i crear impressores 3D adequades per I'Us a casa, i aconseguir
gue aquesta tecnologia estigués disponible a preus assumibles per el public
(normalment per a gent que la té com a hobby i no forma part de cap empresa).

Exemple:

- RepRap:és un projecte que intenta desenvolupar una impressora 3D de
codi obert gratuit FOSS, les especificacions completes sén distribuides
sota la Llicéncia Publica; aquesta impressora pot copiar algunes parts de
si mateixa. A novembre de 2010, que sbn les ultimes dades que es
coneixen, la RepRap pot Unicament imprimir les seves parts plastiques.
Des de llavors s'esta duent a terme un desenvolupament per dotar el
dispositiu de la capacitat d'imprimir les seves propies plagues de circuits

també, aixi com les seves peces de metall.

El preu de la RepRap és de 1,003€ sense muntar i 1,203€ muntada.
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8.2 T76 plus

T76 plus és el model de la maquina de fer prototips 3D especial per joiera que

he utilitzat. La T76 és una de les maquines de la marca Solidscape, fabricant
lider en tot el mon del sistema de modelat rapid d’alta precisié en el mercat.
Aquesta i les altres maquines Solidscape, van ser creades per ser utilitzades
dins d'oficines, tallers de clavat... on normalment el soroll de la maquina no és
molt alt. També van ser creades perqué tinguessin el minim manteniment
possibles i la pogués utilitzar qualsevol persona.

Les impressores de Solidscaspe es comercialitzen a tot el moén, i no només
dins del sector de la joieria sin6 que s'utilitzen en altres sectors com
I'odontologia, automobil, instruments medics i molts altres sectors on la precisio
i el modelatge son una cosa important. A continuacié hi ha un quadre on es pot

veure en quins sectors pot treballar el model T76 plus i les seves germanes:

Mercats / Productes R66 ®plus T76 ®plus D76 ®plus

Aeroespacial .

Automotor e

Dental / Laboratori .
Dentals / Ortodoncia .

Institucions Educatives . . .
Electronica .

Joieria / Manufactura .

Els minoristes de joieria .

Metge / Ortopedia .

Articles esportius .

Joguines .
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Tecnologia Solidscape

La tecnologia que utilitza Solidscape és I'anomenada SCP, patentada per la
propia empresa, i desenvolupa un rendiment del 25% segons el model.
Aquesta tecnologia es basa en la injeccié de cera, capa a capa, per crear el
model desitjat.

Explicant aquesta tecnologia perqué tothom la pugui entendre, aquesta
maquina funciona aixi:

Primer de tot, s’ha de tenir un model (en el meu cas el penjoll) en format STL o
SLC que es genera en el 3Design, un cop tens aquest arxiu i s’ha corregit amb
el programa explicat anteriorment (Magics), s'obra l'arxiu en el programa de la
maquina Modelaworks. Un cop l'arxiu esta obert s’ha de col-locar dins de la
zona de treball que tu vulguis i també s’ha d’escollir la seva posicid, acabat aixo
es tria la precisié que vols que tingui la maquina i automaticament el programa
genera un arxiu que només llegeix la maquina on hi ha indicat el numero de
capes que ha de fer, la zona on ha de pintar...

Un cop generat aquest arxiu, I'introduim dins de la maquina a través d’'un PEN,
abans de que es posi a funcionar es essencial calibrar els injectors perqué pinti
cera als llocs on toca.

La tecnologia que utilitza aquesta maquina, implica utilitzar dos tipus de cera,
una que €s més resistent a la calor i amb la que es fa la peca, i un altre que es
desfa més rapid a altes temperatures i que és la que s'utilitza de suport al
voltant de la peca perqué sigui un bloc solid i no es trenqui facilment fent que a
cada capa pinti de dos colors. Finalment un cop pintada la capa, la maquina
deixa refredar la cera injectada i posteriorment un cuter rod¢ talla la cera a
I'altura indicada segons la precisio seleccionada (quant més fina és la capa
mMés precisio).

Quan la maquina ha acabat s’extreuen les peces de la maquina, i amb l'ajuda
d’uns olis especials calents a una temperatura determinada es fon la cera de
suport perque quedi finalment la peca només amb la cera més resistent a la

calor.




Models:
Com he indicat anteriorment hi han diferents models de maquina, pero tots

utilitzen exactament la mateixa tecnologia. Aquestes maquines sén i es

Solidscape
—

—t—

R66 PLUS T76 PLUS

—t—

D66 PLUS D76 PLUS

Les maquines Benchmark son creades per una finalitat joiera, en canvi les

classifiques aixi:

magquines preXato estan creades per una finalitat dental, pero les diferencies es
veuen millor en aquest quadre:

R66 PLUS T76 PLUS D66 PLUS D76 PLUS

Mercats en Joieries Empreses de Laboratoris Laboratoris

gue s'utilitza: joieria dentals dentals
Joieria amb molt Joieria amb
detall molt detall

Velocitat de Depen de les dimensions, la geometria, i les capes de la pecga

pintat:

Zona de 15.24x15,24x10,16
treball (cm):

Multicolor: No No No No
1 any 1 any 1 any 1 any

ModelWorks ModelWorks ~ ModelWorks  ModelWorks

_ Click-It Click-It Click-1It Click-It
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Especificacions més detallades de la maquina:

Pla de treball 15,2 x 15,2 x 10,1 cm
Petjada 54.86W x 40.77H cm x 48.92D
Pes 34 kg
Tensio 230V 50Hz AC amb circuit dedicat 10A

Temperatura ambient

d’humitat rang

16 °a 27 ° C en un 40% a 60%

L'eix Z de capa de
generacio

12,7-76,2 micres

Precisio

dimensié XYZ

+ 25.4um en polzades per tota la

Superficie d’acabat

32-63 micro-polzades

produir

Mida minima que pot

254pm

Configuracions de precisio

12.7y, 25.44, 38.1y, 50.8, 63.5u i 76.2u capa

build
Resolucio 5000 x 5000 x 8000 XYZ
Operaci6 desatesa 72 hores
Pantalla tactil Sl
Els arxius d'entrada .AWL. SLC

Parts de la maquina:

Cera de
suport

Aspirador

Motor rotatiu

Cuter de tall

Port de
PEN

RESBI ]y

ighlRrecision:3D/Printers

Cera

Cables
d’informacié

Injectors

Pla de
treball

Quilatera
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Diferéncia entre el treball manual i el  Solidscape:

InduraCast:

InduraCast, és el material de construccié que s’ha utilitzat més entre els
fabricants y els minoristes personalitzats. Desenvolupada per les seves
propietats Casting, és el material de construccié que crea patrons de cera,

ideals per després ser fosos sense problemes.

Indura®Cast

for supreme
casting results

IndurakFill:

Solidscape, fabricant d’impressores 3D d’alta precisio utilitzen InduraFill,
material per generar automaticament una estructura de suport per protegir
I'objecte durant el procés de construccio.

Quan la impressi6 s'ha completat, el treball es guarda de nou perqué el material
InduraFill es dissol en una solucio liquida, sense la necessitat de cap refinacio

manual.

Indura®Fill

automatically
generated
support
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Software:

* Modelworks, utilitza una interficie familiar de Windows. Permet
seleccionar la resolucié desitjada i permet triar gruixos variables en la
configuraciéo que és compatible amb el mateix model o patr6. Genera
automaticament l'estructura de suport del model i també la posici6 i
l'orientaci6 a la placa de construcci6. Funciona amb un ordinador
estandard amb Microsoft Windows XP Professional o Windows Vista
Business. Modelworks s'entrega amb Solidscape en les maquines T76
més , D76 plus i R66 plus .

» Click-It controla la deposicié de material (Drop on Demand) que utilitza la
propietat SCP, la qual permet als impressors oferir la més alta precisio
en la industria. Click- It s'entrega amb Solidscape en les maquines T76

més , D76 plus i R66 plus .

Llista de preus:
* R66 PLUS: 27.513,96€
e 776 PLUS: 35.231,76€
» D66 PLUS: 23.655,06€
« D76 PLUS: 35.231,76€
* Material InduraCast (413.9039):
* Material InduraFill (326.0190):

* Recanvi de cita per la quilatera: 10,05€

Fotografia de la maquina:
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8.3 FRESADORA

Una fresadora és una maquina, eina, utilitzada per realitzar mecanitzats per
arrencada de ferrita mitjancant el moviment d'una eina rotativa de tall
anomenada fres. Mitjancant el fresat és possible mecanitzar tot tipus de
materials com fusta, acer, fosa de ferro, metalls no ferrics i materials sintetics,
superficies planes o corbes.

La diversitat de processos mecanics i I'augment de la competitivitat global han
donat lloc a una amplia varietat de fresadores que, encara que tenen una base
comuna, es diferencien notablement segons el sector industrial en qué
s'utilitzin.

Aixi mateix, els progressos técnics de disseny i qualitat que s'han realitzat a les
eines de fresar, han fet possible I'Us de parametres de tall molt alts, la qual
cosa comporta una reduccié drastica dels temps de mecanitzat i uns millors

acabats.

Control numeric per ordinador a fresadores

Les fresadores amb control numeric per computadora (CNC) permeten
'automatitzacié programable de la produccio. La seva principal aplicacié es
centra en volums de produccié mitjans de peces senzilles i en volums de
produccié mitjans i baixos de peces complexes. L'equip de control numeéric es
controla mitjancant un programa que utilitza nombres, lletres i altres simbols,
per exemple, els anomenats codis G (que controlen el moviment i cicles fixos) i
M (que controlen funcions auxiliars). Aquests numeros, lletres i simbols estan
codificats en un format apropiat per definir un programa d'instruccions per
desenvolupar una feina concreta.

Les fresadores universals modernes compten amb visualitzadors electronics on
es mostren les posicions de les eines, segons un sistema de coordenades, i
aixi es facilita la lectura de cotes en els seus desplacaments.

Existeixen diversos llenguatges de programacié6 CNC per fresadores, I1SO,
HEIDENHAIN, Fagor i Siemens.
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Tipus de fresadora

Les fresadores es poden classificar segons diversos aspectes, com l'orientacié
de l'eix de gir o el nombre d'eixos d'operacio. Les classificacions més usuals
soén:

- Fresadores seqgons l'orientacié de I'eix de qir de I'eina de tall

Es distingeixen tres tipus de fresadores: horitzontals, verticals i
universals.

Una fresadora universal té un eix principal per l'acoblament d'eixos
portaeines horitzontals i un capcgal que s'acobla a aquest eix i que
converteix la maquina en una fresadora vertical.

- Fresadores especials:

0 Les fresadores circulars; tenen una amplia taula circular giratoria,
per sobre de la qual es desplaca el carro portaeines, que pot tenir
un o diversos capcals verticals, per exemple, un per a operacions
de desbast i un altre per a operacions d'acabat. A més poden
muntar i desmuntar peces en una part de la taula mentre es
mecanitzen peces en l'altre costat. Aixd0 és un gran avantatge ja
que et permet fer dues coses alhora, treure la peca acabada /
preparar la seguent peca, mentre la fresadora esta fent una peca

al mateix temps.

SapeisanT g

| I_-_ﬂ;,l:
(BB gutis?
I.i"!pﬁ!ﬂ’

e
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o En les fresadores de pont mobil, en lloc de moure la taula, es mou
'eina en una estructura similar a un pont grua. S'utilitzen
principalment per mecanitzar peces de grans dimensions.

- Fresadores segons el nombre d'eixos.

Les fresadores poden classificar-se en funciéo del nombre de graus de

llibertat que tinguin.

* Fresadora de tres eixos. Pot controlar el moviment relatiu entre peca i
eina en els tres eixos d'un sistema cartesia.

* Fresadora de quatre eixos, a més del moviment en tres eixos, pot
controlar el gir de la peca sobre una eix rotatori.

* Fresadora de cinc eixos. A més del moviment relatiu entre peca i eina
en tres eixos, es pot controlar la peca sobre dos eixos, un
perpendicular a I'eix de I'eina i un altre paral-lel a ella (com amb una

mecanisme divisor i un plat giratori en una fresadora vertical).

Estructura, components i caracteristiques

* Estructura d'una fresadora:

Els components principals d'una fresadora son la base, el cos, la consola, el

carro, la taula, el pont i I'eix de I'eina.

La base permet un suport correcte de la fresadora a terra. El cos o bastidor
té forma de columna i es recolza sobre la base 0 ambdues formen part de la
mateixa peca. Habitualment, la base i la columna son de metall aliat i
estabilitzat. La columna té al davant unes guies rectificades per el moviment
de la consola i uns comandaments per l'accionament i control de la

maquina. La consola llisca verticalment sobre les guies del cos i serveix de
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subjecci6 per la taula. La taula té una superficie ranurada sobre la qual es
subjecta la peca i es recolza sobre dos carros que permeten el moviment
longitudinal i transversal de la taula sobre la consola.

El pont és una peca recolzada en voladis sobre el bastidor i en ell s’allotgen
unes llunetes on es recolza l'eix portaeines. El portaeines és el suport de
l'eina i li transmet el moviment de rotacio del mecanisme d'accionament
allotjat a l'interior del bastidor. Aquest eix sol ser d'acer aliat i de crom-

vanadi per eines.

Accessoris principals:

Hi ha diversos accessoris que es troben a les fresadores per realitzar

operacions de mecanitzat diferents o per a una utilitzaci6 amb major

rapidesa, precisio i seguretat.

- Dispositius d'addicié d'eixos: capc¢al multi-angular, divisor universal amb
contrapunt i joc d'engranatges i taula circular divisoria.

- -Dispositius per subjeccié de peces: plat universal de 3 arpes amb
contraplat, contrapunt i llunetes; mordassa giratoria graduada; mordassa
hidraulica.

Eines:

Les eines de tall més utilitzades en una fresadora es denominen freses,
encara que també es poden utilitzar altres eines per realitzar operacions
diferents al fresat, com broques per foradar o escairadors. Les freses son
eines de tall i de forma, material i dimensions molt variades d'acord amb el
tipus de fresat que es vulgui realitzar. Una fresa esta determinada pel seu
diametre, la seva forma, material constituent, nombres de llavis o dents que

tingui i el sistema de subjeccié a la maquina.
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Verificacio i posada a punt:

Tant en la seva construccié com en el manteniment preventiu que de manera

periodica s'han de fer a les fresadores cal controlar els segiient parametres:

Fonamentacio i anivellament. Les fresadores han d'estar subjectes en

fonaments que esmorteeixin de la millor manera possible les vibracions,

aixi com que estigui correctament anivellada.

desplacaments reals coincideixen amb la graduacio dels tambors.

Alineacio.

Problemes habituals de fresat:

Comprovacié de la precisid6 dels nonius graduats. Verificar si els

Problemes habituals

Possibles Causes

Velocitat

Velocitat

Profunditat

de tall

d’avanc

de tall

Tipus de fresa

Alta||Baixa

Alta||Baixa

Alta||Baixa

Poc
dura

Poc
tenag

Radi
de
punta
gran

Angle de
despreniment
petit o negatiu

del tall

Desgast de
la superficie
d'incidéncia

Entalles en
el tall

Alteracio
dels talls

Craterizacio
o deformacio
plastica

Tall
d'aportaci6
(encenall
soldada al
tall)

Petits
estelles

Trencament
de dents

X

| Ferritges llargues ”

x|

| x

L x|

| Vibracions

x|

L x|

x|

L x|

X
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8.4 Pro Ma PPM3

Fresadora:

La fresadora que he utilitzat en el meu treball és la Pro Ma PP3, aquesta és
d’'una antiga empresa que va tancar fa uns anys, i alguns dels models de
fresadores se les va quedar la marca Isel, una marca molt important dins
d’aquest mon. En aquest cas aquest model no va ser produit mai més i
actualment es troben poc recanvis, ja que la propia marca no en ven. No és
una de les millors fresadores de 3 eixos que trobem al mercat pero fa les coses
basiques i les necessaries per utilitzar-la dins el mén de la joieria. En aquest
cas la maquina quan es va comprar venia amb el quart eix, que el I'eix rotatori,

o també anomenat eix A. Aqui teniu una foto:

Peces

obtingudes
amb la

maguina:

(En aquesta imatge no hi ha el quart eix perqué per la meva peca no feia falta)
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Caracteristiques:

Zona de treball (x,y) 300x200mm

Carrera de Z 100mm

Motor de cargol 100W

Velocitat de gir 5,000 a 20,000rpm

Guies Unitats lineals de precisio d’acer, eixos

i lliscants sobre bola, ajustable sense joc.

Control Pas controlador IMC-P amb 4 amperimetres
48V /4,2 A.
Operacio Boto d’obrir porta, encendre la maquina i

parada d’emergéncia.

Software Gaalad (Opcional)
Dimensions 550 x 660 x 680 mm
Pes 45 Kg

Freses utilitzades:

1.Fresa conica de 10° de 0.1mm de diametre. Es una fresa per fer els acabats i
el contorn de la peca. Es pot utilitzar tan en ceres com en metalls.
2.Fresa plana de 3mm de diametre. La funcié d’'aquesta és fer el desbastat tan
en ceres de mida petita com acabats en peces de fusta.
3. Fresa plana de 0.8mm de diametre. En canvi la funcié d’'aquesta és fer el
desbastat/acabat en ceres de mida petita com acabats en peces de fusta.
4.Fresa de bola de 2mm de diametre. Aquesta fresa s'utilitza bastant per fer els
contorns de les peces de cera, com els acabats en peces de fusta.
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Accessoris:
e Quart eix (eix A), és un eix rotatiu i s'utilitza normalment per fer anells, i a

vegades per fer alguna peca 3D una mica complexa.

(Imatge de la fresadora treballant amb I'eix A)
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8.5 Creacio del mecanitzat per a la T76plus

Per comencar a fer el mecanitzat per a la maquina T76 Plus, primer s’ha d’obrir
el programa anomenat ModelWorks que ja ve inclos des del primer moment en
gue compres la maquina.

Un cop obert aquest programa trobem que esta format basicament per dues
barres d’eines situades als voltants de la pantalla i en el centre trobem com una
guadricula que ens delimita I'espai en qué pot treballar la maquina:

[o]1| &12] =211 & o1-] 7] 2] s[elElo] @ 1]

w4+ |BA|R4LL (88

ForbeloooressFL e R o ) Obects

Un cop obert el programa s’han d’importar les peces, i aixo es fa anant a File i
després fent clic al boté Import. Els arxius que s’han d’'importar son els que
previament s’havien rectificat amb el programa Magics, ja que si s’obra un arxiu
en el qual no se I'hi ha reparat la malla exterior, la maquina no llegiria bé I'arxiu
i no faria bé la peca.

Aquest programa permet importar diferents tipus de format com sén .STL,
.OBJ...

Tipo: Al rmodel files (7.5t ® def, *.obi, ®slc, * 3, " hpp) j

Un cop importades les peces que es vol crear un prototip, normalment no és
posen en la posicid en que tu vols. Pero fent doble clic sobre les peces s’obra

una petita pestanya que et permet posar la peca en la posicié que es vol.
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Modify Part

-1

slala |,

+1

&

Ratate

1| | Rotate

[« 2|2

et

EXE]
ENEYES

Riatate 2 +
Fotate ¥72

Maove

i

Auto Arange

Delete

Estents

il

Done

Un cop estan totes les peces col-locades en la seva correcte posicid, s’ha de

fer clic a 'eina =

, i que el que fa és que col-locar totes les peces dins de la

zona de treball de la maquina i deixa una distancia, que previament s’ha

d’haver seleccionat, entre pega i peca.

el |Bl2]R14]2 el alE @ wla

Jeo & 2] 2]l @ of | 2] 2] slsiElo] @ 1|

spc
3306

- Platform offset X (mm) 83500
| Pitom ofsery ) 3500 J

Lol o= | = | [

mmmmm@@agg
@

'l al2] alal] 8 ol | =] 2] elsiElo] e 1]
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Un cop acabat aquest procés, manualment s’han de seleccionar totes les peces
que hi ha obertes i es centren dins de la zona de treball de la maquina per
millorar el rendiment d’aquesta.

A continuacié un cop estan apunt totes les peces, només falta calcular els
moviments, passades... que haura de fer la maquina. Per a fer aquest pas s’ha

de clicar aquest bot6 (I@) el qual ens obrira dues pestanyes diferents en que
haurem de seleccionar diferents coses. Primer de tot tindrem que seleccionar la
precisio en la qual haura de treballar la maquina, de les moltes que ofereix el
programa (aquesta precisio es tria a la pestanya de la dreta de la imatge). En el
meu cas vaig utilitzar la precisié de 0.025400 i dins d’aquesta la qualitat quatre,
gue és la que t'ofereix més velocitat.

| després en la pestanya de I'esquerra es selecciona el nombre de passades
gue ha de fer la maquina abans de comencar la peca (en el meu cas dos) i
també s’ha de seleccionar el temps que la maquina ha de deixar a la cera
perqué s’assequi (aquesta xifra varia segons la temperatura que hi hagi a
I'habitaci6 a on hi ha la maquina, normalment s'utilitza el valor que ve
predeterminat perdo s’hi tens una mica d’experiencia pots moure el temps

segons les necessitats), en el meu cas vaig utilitzar 50 segons.

Select Configuration.

40 seconds exta cooing 115 Defa
0038100 mm
0050800 mm
1 call eva suppart 0063500 mm
% 0076200 mm

3
g
=)
=
=)
B
a
@
By
<
&
3

~Plalom Oplions

o Corfiguation
[2 Wumber ofpltorm suppon ayers F

ConfigFie..._|Format5 Version 44 4R -Apil 27, 2010

50 Exia Platform Cooling = [~ User Opt

Expert Defails i adel esels. Number of Cut Passes Cut Type.
i [

Output FieNarre. | - SACLIENTS cisian 176

vetwbuid | [ | 0K

119



Un cop acabats aquests passos, es fa clic a OK i el programa automaticament
es posa a calcular les passades, la quantitat de cera que ha de deixar... Aquest
procés tarda uns quants minuts pero un cop el programa ha acabat de calcular

es desplega aquesta pestanya:

Tirne E stimator Wersion 8.1.0.0 Apiil 27, 2010
SACLIENTSheristian 1.676
Hilmbier oF Cniss=1 — Time estimates
Mumber of Layers: 272 Aol e
A ! i ;
Slicing time [mln.]. h43 Sipnert 253
=Yolume estimates———————— Jet Chick. oon
Modsl 1263 5800 cubic mm | | C4Mting 1.53
Build 54,9576 cubic o || Co0ing PR A
Support F71.5437 cubic mm Tatal [Hours] 958
Jetcheck
’7 & Smart " Standard ‘
| Caonfiguration Parameters
! Configuration 1D = 116
‘l Rev 05 - Quality 4
Slice thickness:  0.0254 mm Platfarm Layers ; 2 _;J
Mill Platfarm 0
Perirneter Suppart 1 e |

Show 1l Slice Harsges| Costing Pint..|  Help |

En aquesta podem observar un resum de tot el que s’ha seleccionat
anteriorment pero el més important és que ens fa una aproximacié del temps
que tardara la maquina a fer la peca, i aixo per a la gent que esta constantment
posant maquines els hi va bé saber quan acabara per no estar tota I'estona

pendents de si ha acabat o no per posar-ne una altra.

Finalment un cop donem clic al boto OK, es desplega l'ultima pestanya del
procés de mecanitzant. En aquesta pestanya podem observar les passades
que fara la maquina una a una, i aixo per una persona que ha rebut les classes
pertinents per saber fer anar el programa, a través d’observar una a una les
capes poden veure si hi ha algun error per si fa falta retocar alguna cosa del

mecanitzat.

r 0L
i
00

(Aqui teniu un exemple de dues de les capes que va calcular el programa, com

ja sabeu la cera vermella és la de suport i la blava la que fa la peca).

120



Un cop tanquem aquesta pestanya, se’ns genera un arxiu en format .t76 que
amb l'ajuda d’'un PEN l'introduirem dins de la maquina perqué sapiga el qué

s’ha de fer. Aqui teniu el meu arxiu .t76

n criskian 1.k76 Z7I09/2012 18:25 Archivo T76 6851 KB
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8.6 Creacio del mecanitzat per a la PPM3

Per comencar a fer el mecanitzat per a la maquina PPM3, primer s’ha d’obrir el
programa anomenat DeskProto que s’ha de comprar a part de la maquina.
Normalment no inclouen els programes de mecanitzats en les fresadores
perque els productors de les fresadores saben que hi ha un gran nombre de
programes que s'adapten a les necessitats de cada empresa i cadascu es
compra el que vol.

Un cop obert aquest programa trobem que esta format basicament per una
Gnica barra d’eines a la part superior de la imatge i una barra a I'esquerra que
ens anira mostrant informacio durant el procés de mecanitzat.

Un cop obert, no treballarem amb les eines que hi ha a la part superior siné que
obrirem un assistent que té el programa que ens ajuda a mecanitzar la peca.
Per obrir aquest assistent s’ha de fer clic a Archivo i després a Iniciar asistente.

Un cop cliqguem a I'assistent se’ns obra una pestanya.

1. El primer pas que hem de fer dins d’aquest assistent és seleccionar la
maquina que utilitzarem i seleccionar el tipus de fresat que farem servir,

aquest variara segons el tipus de pega que voldrem mecanitzar.
JTué asistente? -

358 e s s "8

Ej Maguina que se va a utilizar:
|1sel ProMa PP 3-Achs -

[?] Tipo de fresado:
@ 3D basico: solo una cara
" Dos caras, volteo manual

") Mecanizado 2D bésico
) Mecanizado de mapa de bits basico
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2. El segon pas de l'assistent,ens demana que seleccionem la peca que

3.

volem mecanitzar. També dins d’aquest pas podem ampliar la peca i la

podem moure i orientar-la cap a la posicié que nosaltres volem.
[ ;Qué seva a mecanizar? ﬂ‘

@T_qea @h @& eﬁa

[2] Archivo de geometria:
G:\cristian flor st

Examinar. ..
[#] Escala: le

X 100 | [¥] Uniforme
Y | .00

@) Factores de escala
Z | 1.00 (7 Cotas (mm)

2| Orientacidn, indica |a superficie superior:

®) Superior
X 0.00 grados
Y 0.0 grados pasat ) Derecha
— Lzquierda () =
7 0.00 grados 7 Frontal
) Inferior

®@ ©0 00

El tercer pas tracta de posar la mida del bloc de cera on anira
mecanitzada la peca, també es tracta de posar el suports necessaris
perque la peca no es mogui i també s’ha de seleccionar el punt zero, el

punt d’on es comencara a mecanitzar la peca.

- .
Material y soportes ==

oﬁqeéaeaaheiiq

[2] Cotas del blogue de material
¥

5L55 X Xif 5155
mecanizado parcials

) Marco de seleccién de geometria \ =
) Mitad superior de la geometria 3

(@ Personalizadas | Ajustes detall...

Z 200
mm

|2 Soportes:
(7 No afiadir puentes de soportz “

(") Puentes de soporte por defecto
Ajustes detall.. |

@ Personalizados. ||| Puente jzquierds. >

[¥] puente derecho
[¥] Puente frantal
[¥] Puente trasero

[#] Punto cero de pieza ¢
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4. EIl quart pas tracta de seleccionar la fresa que s'utilitzara per desbastar
(per treure la major part de la cera), també seleccionar la distancia que
hi haura d’haver entre passades, la velocitat en que s’ha de moure la

fresadora, quin moviment ha de seguir la fresa i finalment la distancia

entre capa i capa. [=** |

EERIOLRERY

[2] [#]Usar operacisn de desbastado

[2] Herramienta de corte:
Eelecriirian hertorn- cortes | SEARERIEUSR,
T
[2] Precision:

Distandia entre trayectorias herr. 0.22 {dfi7) - mm

de corte sin namére -

[2] Velocidades:
Avance: 40 mmfs

Velocidad de husillo: 10000 rpm

[7] Estrategia:
[Bloque

[7] capasy

[7] Tiempo estimado de mecanizado (hhimm):

5. El cinque pas tracta més o menys de fer el mateix que I'anterior pero en
aguest cas s’ha de seleccionar la fresa que s'utilitzara per acabar la
peca i fer els detalls, també s’ha de seleccionar la distancia entre
passades, en aquest apartat la distancia ha de ser més petita perque hi
ha d’haver més precisio per obtenir un millor acabat. | per acabar s’ha de
seleccionar la velocitat que ha de tenir la fresadora i la forma del

recorregut que ha de seguir la fresa.
-

eﬁqgﬁ eaea&_zler_q

Operacion de acabado

[2] Herramienta de corte: =
Biblioteca de herr,
Selecdonar herram. corte:

[
L

de corte sin nombre -

[2] Predsi6n:

Distanda entre trayectorias herr. 0.19 (df17) ~ mm

[7] veloadades: ||
Avance: 0 s

mms
Velocidad de husillo: pm
[?] Estrategia:
——

[2] Tiempo estimado de mecanizado (Hhimm):

2, Vo

@.
@

124



6. El sise pas tracta de fer el mateix que el pas anterior perd en aquest cas

és per fer el contorn de la pega.

Contarnos

|ﬂ [] Utilizar operacidn de solo contarno

|ﬂ Herramienta de corte:

Seleccionar herram. corte: Hibiolecr e bew %

lherramomla de corte sin nombre VJ
|E| Predisidn:
Distanda entre frayectorias herr, 0.35 (d/9) ~ mm

[7] velocdades:

Avance: 0 mm/s
Veloddad de husillo: | 10000 |rpm
|ﬂ Estrategia:

Contour - @}

E| Tiempao estimado de mecanizado (hh:mm):

@ ©0 09

7. El seté pas i ultim, es finalitza fent clic a Calcular perquée es generi el

mecanitzat, i després s’ha de clicar a Escribir archivo CN... per crear

I'arxiu que anira a I'ordinador de la maquina i podra ser llegit per crear la

peca.

r c My
Enviar a maguina ﬁ

01”—'39§ @\‘heh e~ @h@

|?] Pieza y operaciones que se van a mecanizar:

4! pieza
L Desbastado
nL Acabado
2= 5ol contorno

[?] caloular trayectorias de herramienta:

E Enviar trayectorias de herramienta directamente a la maguina:

Enviar a maguina. .
E Guardar trayectorias de herr. en archivo de progr. de CN en disco:

Escribir archivo CN. .,

El Tiempo estimado de mecanizado (hhimm): | 0122

°® 0o
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Finalment es tanca I'assistent i al centre de la pantalla apareix la peca amb els

mecanitzats pertinents. | com he dit anteriorment a la columna de I'esquerra

surt la informacié dels mecanitzats podent retocar qualsevol cosa d’aquests.

uPaﬁnﬂﬂsﬁmmlopmAynﬂa

5@%@#»@

15
b@i@.@ﬁﬁﬁﬁ@ﬁ@ﬂﬁl%ga
Arbol del proyecto
H sin titulo
| pieza
L Desbastado
- pcabaco
4- Solo contorno
Archivas de CN -~
Mombr Carpeta
aistian flor.... G: E
%
Para obtener ayuda, pulse FL Hemamienta de corte: herramienta de corte sin nombre.

Precision: 0.19/0.19
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8.7 Fotografies de com funcionen les
maquines un cop treballant

T76plus
Un cop obtingut el mecanitzat, aquest s’introdueix a la maquina a partir d’'un

PEN. Mentre es carrega l'arxiu en al programa de la maquina a través de la
pantalla tactil que incorpora la maquina, es calibren els injectors i per altre

banda s’omplen els diposits de cera.

Aqui us deixo algunes imatges de com es van anar creant les peces amb la
T76plus:

Capes entre mig del procés.
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Capes finals.

S’introdueixen les peces dins d’'un oli calent que desfa la cera de suport.
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PPM3
Un cop obtingut el mecanitzat, aquest s’introdueix a un ordinador extern que té

la maquina i s'obra el mecanitzat amb el programa Gaalad, que com he dit
anteriorment en un altre capitol és el programa que llegeix els mecanitzats i
envia I' informacio a la fresadora a través d’'un cable série. A continuacié us

deixo alguna imatge de com treballa la maquina:

Resultat de la capa d’acabat.
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S’extreu la peca tallant els suports amb un
bisturi.
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9. Fosa




9.1 Fosa

Muntatge dels arbres:

Finalitzada la injeccio de la cera es prepara el qué per la seva forma es diu
arbre. Per fer-lo es col-loquen totes les ceres en ell, i després s’hi afegeix una
massa de revestiment, que posteriorment, quan la cera s’hagi fos, deixara
I'espai necessari perqué el metall fos ocupi el
seu lloc. Les ceres no s’han de tocar entre Si
guan estiguin a l'arbre. La seva col-locacio
comenca per la part superior amb les peces
de menor mida, i es va baixant respectant
sempre un angle que no pot ser superior als
45°, Les ceres més gruixudes es posen a la
base de [Iarbre, procurant guardar una
distancia entre elles i entre els extrems

d’elles i les parets del cilindre.

(Exemple d’arbre amb peces en produccio)

Passos:

1. Quan es tenen totes les ceres injectades, és
necessari revisar-les i repassar-les una a una.
Després es munta I'arbre comencant per dalt i amb
les peces més fines.

2. El tronc de l'arbre es pot fer injectant cera en un tub
de gas, el qual préviament se li ha fet un tall per
extreure’l amb comoditat.

3. Amb un soldador es talla l'altura necessaria per

muntar l'arbre i sS’encaixa en la base de la goma.

4. Amb el mateix soldador es tallen els suports abans d’unir-los a I'arbre ja
gue aquests no han de ser molt llargs.
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5. Amb un soldador es van unint al tronc en un angle maxim de 45°

col-locant les peces més fines a la part de dalt i viceversa. S’ha de

procurar que hi hagi una bona unio entre la cera i el tronc.

La imatge de l'esquerra és el meu arbre de peces de plata, el trevol i la
circumferencia exterior. Juntament amb altres peces que s’havien de fondre
aguell mateix dia, ja que quan es fon s’intenta d’'omplir al maxim els cilindres,
perqué el cost de mantenir el forn encés durant moltes hores és bastant alt i
aixi el preu de fosa per peca, disminueix. | la imatge de la dreta és el meu arbre

que va fos en coure.

Calcul de pes per el metall necessatri:

Abans de comencar a preparar el revestiment s’ha de coneixer el pes del metall
gue es necessita per fondre el cilindre. Primer s’ha de saber quan pesa la cera i
a continuacié, multiplicar aquest pes per la densitat del metall amb el que es
fondra. Per aix0 es necessita pesar I'arbre de cera amb la base, i al total se li
resta el pes de la base de goma, la qual s’ha d’haver pesat amb anterioritat.

Les ceres utilitzades tenen un pes especific molt proper a u, per tan els a
efectes practics, pot agafar-se el pes de I'arbre de cera i multiplicar-lo per la
densitat del metall amb el que es vol fondre. A el resultat obtingut se |i haura
d’afegir 15 o0 20 grams més corresponents a la base del cilindre. Per la plata de
llei es pot multiplicar el pes de la cera per 10.5 i en el cas de 'or de 18 quirats
per 15.5. Per exemple; en cas de tenir un cilindre amb un arbre de cera per

fondre en or que pesi 8g es multiplicara el pes per 15.5, tenint aixi un total de
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124 grams als quals se’ls hi afegeixen 15 grams més, obtenint un total de 139

grams d’or de 18 quirats, que serien els necessaris per fondre el cilindre.

(Plata en granalla apunt per fondre)

Preparacio del revestiment per els cilindres:

El revestiment és un preparat de guix, silice i modificacions quimiques, en
menor proporcié. El silice és I'element clau, ja que facilita I'eliminaciéo dels
gasos ,controla la dilatacié i evita la contracci6 del revestiment.

La bona preparacio del revestiment i sobretot la qualitat d’ ell mateix, és
essencial, ja que la fosa d’aquest consisteix en revestir les ceres de I'arbre,
perqué un cop eliminades al forn, el forat deixat en el motlle serveixi per la
injeccié del metall fos en el seu interior. El revestiment es prepara mesclant
aigua, preferiblement destil-lada i desionitzada, en una proporcié que pot variar

de un 39% a un 41% d’aigua respecte a la pols.

Passos:

1. Abans de tombar el revestiment s’aconsella aplicar un pre-embotit per
tenir les superficies més llises (aquest pas és opcional).

2. Es col-loca el cilindre d’acer a la base amb cinta o paper que realitzi una
paret en la part superior perqué durant el procés de fer el buit no
s’aboqui el revestiment.

3. El primer de tot és abocar I'aigua a una temperatura entre els 20 i 22°C,
si es supera aquest valor, el temps d’enduriment sera més rapid; és

preferible no treballar amb temperatures inferiors als 15°C.
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. A continuacio, s’aboca el revestiment. Des d’aquest moment es disposa
de 8 a 10 minuts per acabar el procés, abans que el revestiment s’hagi
endurit.

El batut pot realitzar-se amb una batedora si préviament s’han rectificat
les pales, per evitar que aquestes tallin el revestiment en excés. En la
massa no hi ha d’haver-hi grumolls.

Es col-loca la massa batuda en la bomba de buit, on es practicara un
primer buidat amb la finalitat d’extreure-li I'aire. Aquest es realitza amb
la bomba a maxima pressio.

Durant aquest primer buit es glopeja lleugerament la campana de la
bomba, provocant una lleugera vibracié que ajuda a pujar l'aire i a
eliminar-lo de la massa.

. Amb molt de compte i sense agitar la massa, s’aboca el revestiment
dintre el cilindre per la paret, procurant que no toqui cap peca de l'arbre
de cera.

. Ara s’aplica un segon buit amb la massa dins dels cilindres. Observem
com puja la massa uns mil-limetres i provoca lleugeres esquitxades de
revestiment. Passat un/dos minuts, es manté un altre minut a 60 de
pressio, donant lleugers tocs en la campana, i es tanca la bomba deixant
que la pressid baixi lentament per ella mateixa fins que quedi

completament compensada.
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10.Abans de que s’assequi el revestiment es verificara que no s’hagi
despres cap cera de l'arbre. En el cas de trobar-ne alguna es traura, es
netejara i es restara als antics calculs perque no sobri molt material. Els
cilindres han de reposar unes dues hores abans de manipular- se. Un
cop s’hagin endurit, s’anivellara el sobrant superior del revestiment amb
un ganivet o raspall d’'acer, es treu la goma del cilindre amb molt de

compte i s'introdueixen al forn al revés.

Cremat dels cilindres

El cilindre amb l'arbre a l'interior es col-loca en el forn programable amb
I'objectiu d’eliminar la cera y posteriorment introduir el metall en l'espai
deixat per aquesta dins del revestiment. El forn realitza unes pujades de
temperatures esglaonades i uns manteniments de la mateixa, per igualar-la
en tot el cilindre. Aquesta corba de calor, primer elimina la humitat del
cilindre, i seguidament liqua la cera. A continuacidé es cremara la cera,
endurint el revestiment perqué després d’'un descens de la temperatura de
colat, es pugui introduir el metall fos en linterior del mateix. A I inici de la
corba de calor, els cilindres tenen molta humitat que s’ha d’aconseguir
eliminar amb una bona regulacié de la temperatura en les primeres hores i
evitar que s’esquerdi el revestiment.

La corba de calor variara en funcié del metall amb el que es té previst fer la
colada i per la mida del cilindre que s'utilitzi. Un cilindre de gran mida
requereix més temps d'estabilitzacié després de cada pujada de

temperatura, ja que el calor tarda més temps en arribar a l'interior. Aixi, les
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temperatures d’estabilitzacié poden variar des de 45 minuts per un cilindre
petit, una hora per un mitja i fins a dues hores per un cilindre gran.
Per un equip com el descrit anteriorment, s'utilitza normalment aquesta

corba de calor:

Temperaturesd'un forn

800
700

600 / \
500 /

400 /

300 —

200 /

100
0 -

0] 45 225 270 390 510 810 855

Temperatures (2C)

Temps (s)

(Temperatures d’un forn per fondre amb diamants).
Fosa i colat del metall:

Per colar el metall fos, la temperatura del cilindre ha de baixar a una
temperatura final de manteniment, segons el metall que es desitgi fondre o
lo prima que siguin les peces, es programara una temperatura determinada.
Per l'or resulta aconsellable retirar els cilindres del forn després d'un
manteniment minim d’una hora a 500°C, sen possible fondre també a 600 o
450°C. Per la plata es poden calcular 100°C menys que la temperatura que
s’agafaria per I'or (aproximadament).

El colat del metall és un dels processos més delicats, ja que aquest material
s’ha de fondre i colarse a la temperatura o sobreescalfament del metall que
pot espatllar completament el resultat final, ja que s'obtindria un metall
exageradament puros.

Passos:

1. Es fon el pes del metall préviament calculat fins que quedi completament

4

liquid.
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2. Acabada la corba de calor del forn,
s’extreu el cilindre amb unes pinces i es

diposita sobre la cambra de buit.

3. El cilindre es col-loca a sobre i amb les
mateixes pinces amb les que s’ha extret
del forn prémer cap a baix, ajudant a la
maquina a agafar pressio sobre el cilindre.
Aix0 fa que quan s'introdueixi el metall,
baixi més rapid i que arribi a tot arreu.

4. A continuacio s'aboca el metall fos sobre el cilindre i donant alguns cops
amb les mans a la maquina s’ajuda a que el metall arribi a tot arreu.

5. Un cop injectat el metall, es deixa reposar el cilindre uns instants i
després s’introdueix en aigua freda per trencar el revestiment amb el xoc

termic. A vegades si el revestiment no surt del tot perqué s’ha refredat
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massa rapid, hi ha gent que ho extreu amb una maquina d’aigua a

pressio.

6. Finalment, es tallen les peces amb
una cisalla i s’envien a la zona de
repassat i acabats. Aqui es pot veure
I'arbre resultant després d’haver-lo fos
amb plata.

Com van guedar les peces:
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9.2 Materials i eines necessaries per a

la fosa

Forn:

>

Preu: Entre 800 i 2.500 €.

Pack de fosa:

Cambra de buit.
3 suports d’acer segons el cilindre.

Joc de gomes per posar sobre els suports.

Vareta per remoure el metall mentre es fon.

Pinces per agafar els cilindres del forn.

1 cilindre foradat (interior) amb una goma.
2 cilindres.

Trossos de cera per modelar.

Una gerra de mesura de 3 litres.

Un bol per on fer el revestiment.

Pala per agafar el revestiment.

Pot per guardar el revestiment.

Guants ignifugs.

Preu: 1350 €




Gomes per cilindres:

» Preu: De 5 a 20 € segons la mida.

Cilindres d’acer:
> Preu: De 12 a 40€.

Pack de gomes:
> Preu: 15 €.

Gresol:
» Preu: Entre 111 25 € segons la

capacitat

Injector de cera per motlles:
> Preu: 500 €.

Cera 22.5Kq:
> 6,50€

Balanca per pesar el quix:
> Preu 50-80 €.

Revestiment Ransom & Randolph Ultra Vest 22Kqg

> Preu: 39,50 €
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