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RESUMEN

Este proyecto tiene como objeto disefiar uno o varios modelos de una platina
bidimensional X-Y a partir de herramientas CAD, en este caso se desarrollé solo una
modelo, especificamente el programa (NX siemens). Los aspectos a tener en cuenta para
dicho disefio son: el paso del motor, la resolucién de posicionamiento, los limites de
disefio segun el microscopio NIKON Ti-S, una base que tenga una adaptabilidad para los
compartimientos de almacenamiento celular, buscar disefiar la platina con los elementos
gue se encuentren en el mercado, y tener en cuenta que el disefio debe de ser realizado al
minimo de costos y con elementos estandares para una futura construccion de la misma.

La metodologia que se utilizd para llevar a cabo este diseiio fue el levantamiento de las
necesidades de disefio de la platina XY y el estudio de los elementos mecdnicos que la
componen. La segunda parte de la metodologia se debe a una induccién y una revisoria
continua por parte del docente en el tema del manejo del programa NX utilizado para el
disefio del prototipo.

La finalidad de este trabajo es la de entregar un disefio general y bien elaborado, que dé
pie a siguientes etapas que seran realizadas en un futuro. Los resultados que se
obtuvieron al final de este trabajo se consideran adecuados ya que se ha cumplido el
objetivo general y se crean buenas bases para seguir con este disefio. En conclusién, el
disefio de la platina cumple con los requerimientos establecidos en un principio, y crea
una satisfaccion en el equipo de trabajo docente-estudiante.
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1. INTRODUCCION

El problema abordado en este informe se basa en realizar un disefio general de una
platina motorizada que se mueva en dos direcciones X-Y. Este proyecto mas que un
problema, se convierte en una soluciéon anexa o complementaria que se busca brindarle al
macro proyecto “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MICRO-POSICIONAMIENTO
ABSOLUTO DE CULTIVOS CELULARES EN MICROSCOPIA OPTICA”, con el fin de facilitar las
técnicas de adquisicion de imdgenes y el seguimiento de cultivos celulares. Esta solucién
posee una gran pertinencia o importancia por lo mencionado anteriormente y seria de

gran ayuda.

OBJETIVO GENERAL
Disefiar una platina de movimiento bidimensional compatible con el microscopio NIKON

Ti-S del laboratorio de ciencias biomédicas del ITM en Robledo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Calcular el espacio de trabajo de la platina XY en el microscopio dptico marca
NIKON Ti-S.

- ldentificar los elementos comerciales de facil adquisicién en el mercado local para
el disefio de la platina XY con precision micrométrica.

- Desarrollar un modelo grafico de platina bidimensional a partir de elementos

comerciales.
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ORGANIZACION DE LA TESIS

El proyecto se divide en 5 partes fundamentales:

EL marco tedrico, en esta parte del proyecto se consignard toda la informacién
técnica y datos que se necesitan conocer, esto se hace con el fin de que el lector
entienda claramente el contenido de la tesis y también para tener una idea de

como se desarrolla el disefio y basado en que conceptos.

La metodologia, en este aparte se trata de consignar claramente toda la
informacién del paso a paso del desarrollo de la platina, asi el lector tendra

conocimiento de cdmo fue este proceso y el por qué se realizé de esa manera.

Resultados y Discusiéon, en esta seccidn se presentan los resultados de la tesis de

una manera clara y precisa.

Conclusiones, Recomendaciones y Trabajo a futuro, aqui se responde a los
objetivos generales y especificos, se dejan ciertas recomendaciones de aspectos
qgue fueron encontrados en el transcurso del desarrollo de la practica que pueden
ser realizados para mejoras en el proyecto y también se esclarecerd el trabajo a

futuro en mayores desarrollos u otras consideraciones que marquen la diferencia.



.2 Cddigo FDE 089
':’TM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

2. MARCO TEORICO

Dado que la mira central de este analisis estard puesta en el disefio de una platina que se
mueve en direcciones X-Y, serd necesario plantear algunos pardmetros que sirvan de ejes
conceptuales sobre los que apoyar la lectura interpretativa del contenido. Para comenzar
definiremos el concepto basico del funcionamiento de la platina, cudles son los elementos
que se van a utilizar en el disefio y el por qué se eligieron.

El concepto basico es que, a partir de un movimiento rotacional generado por un motor,
gracias a una serie de elementos mecdnicos se genera un movimiento lineal en ambas
direcciones.

En primero lugar para generar el movimiento necesitamos un motor en este caso un
motor paso a paso que nos permita graduar dicho movimiento, el motor sera controlado
por un sistema electrénico el cual a un futuro sera realizado. Dicho motor debe de tener
un paso de 0.9° para generar la precisidon que se necesita en el microscopio, el motor que
se eligid para el disefio se puede ver en la Figura 4. La cantidad de pasos del motor se
puede ver en la ecuacion (1).

Ecuacion (1): Cantidad de pasos del motor.

Rev= Una revolucion P=1 paso #C= Cantidad de pasos
#C=@ #C= 1Rev " 1P " 360°=400
P 1P 0.9° 1Rev

Otro caso posible es que, el motor puede tener un paso de 1.8° pero teniendo en cuenta
gue éste debe ser controlado por un micro-controlador que permita dividir cada paso del
motor en una cantidad de pasos menor. En segundo lugar debemos tener un elemento
gue nos permita acoplar el eje del motor paso a paso con el elemento mecanico que va a
convertir este movimiento rotacional en uno lineal. El elemento que se eligié para cumplir

esta funcion es llamado Clutch Flexible, el cual tiene dos orificios en ambos extremos para

8
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insertar los ejes del motor y el elemento convertidor del movimiento. Este elemento
(Clucht) funciona con prisioneros, los cuales son dos tornillos especiales que se utilizan
para fijar los ejes y que giren uno dependiente de otro, este se puede observar en la
Figura 1. En este caso el eje del motor es eje independiente, es decir, el eje que tiene el
control. La razén por la cual se eligié este tipo de acople es por su flexibilidad, lo que nos
permite una mayor tolerancia en los movimientos generados por los torques de los ejes.
Un Husillo de bolas es el elemento con el cual se hara la conversion del movimiento, este
elemento estd conformado por las siguientes partes: Un tornillo sinfin, una tuerca de
bolas, unos soportes con rodamientos, este elemento se puede observar en la Figura 2. La
elecciéon de este elemento también se basdé en la precision que se necesita en el
microscopio, también se hace una relacién entre el paso del tornillo sinfin y los grados de
revolucidon del motor, se dice que cuando el tornillo tiene un paso de 1mm son 360°, lo
gue nos permite realizar el calculo de la precision en el movimiento lineal que se
demuestra en la ecuacién (2).

Ecuacioén (2): Precision del movimiento lineal.

Pm= Paso del motor P+= Paso del tornillo Rev= Una revolucion P.=Precision

1mm=*0.9° 1Rev
Pr= Pr=——x
Rev 1Rev 360°

= 0.0025mm

Siguiendo la ecuacién 2, para este trabajo se utiliza un didmetro nominal de 8mm. ¢Por
gué no se eligié un tornillo de un paso mayor y un motor con mas cantidad de pasos?, uno
de los objetivos principales de este disefio es buscar la manera de que en un futuro se
pueda disefiar la platina fisicamente, por ende se busca que el disefio sea lo menos
costoso posible y con los elementos estandares y mas comerciales en el mercado nacional.
Dado lo anterior se hizo el comparativo de las dos posibles elecciones y se llegd a la
conclusién de que seria menos costos la primera opcion, que seria la relacidn entre el
husillo de bolas con un paso de 1mm y el motor con pasos de 0.9°. Otro parametro a tener

en cuenta en el Husillo de bolas es la carrera, es decir, la distancia en la cual va a trabajar y
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recorrer la tuerca, esta va relacionada con los compartimientos que se utilizan en el
microscopio en los cuales se depositan los cultivos a analizar. En este caso se toma el
compartimiento con las dimensiones mas grandes el cual tiene una longitud de 120mm,
por lo cual en la busqueda del husillo de bolas se tuvo en cuenta esta medida. Como
elemento comercial se encontrd el husillo de bolas de 225mm, cuyo disefio CAD se
encuentra en (1).En esta pagina encontramos dos referencias que podrian servirnos para
el disefio, estas dos se basan por el tipo de precision donde C3 es mas alta precisién y C5
mas baja precision, (BNKO801-3G0+225LC3Y) y (BNK0801-3G0+225LC5Y). Otro pardmetro
en el que habia dos opciones para elegir era segun la carrera, basados en los 120mm de
longitud del compartimiento estaba la opcién de (BNK0801-3G0+225LC3Y) su carrera era
de 118mm o 138mm, decidimos elegir con carrera de 138mm ya que tenemos un margen
mas amplio por encima de la longitud del compartimiento, la manera en cémo se calcula

esta carrera se ve representada en la ecuacion (3).

Ecuacioén (3) Carrera del husillo de bolas.

L= Longitud total Lt= Longitud de tuerca Cu= Carrera del Husillo

Cu=L-Lyr

Guias de bolas, Uno de los parametros mas relevantes al momento de elegir la guia lineal,
(es la parte donde va apoyada cada una de las platinas que van a experimentar un
movimiento en X-Y respectivamente) es el sistema de guia, en este caso se eligid un
sistema de guias cruzadas. La otra opcidn que se tenia era la de guia lineal con patines o
carro, la razén por la cual se eligido la guia lineal cruzada estd muy atada es a las
dimensiones de disefio, con lo cual se busca obtener una platina con una altura minima, lo
gue permite una manipulacién mas dptima y cdmoda en el microscopio. Lo que pasa con
la guia de patines o carro, es que al tener otro elemento ya sea el patin o carro este
sistema toma mas altura y no es lo que se pretende. En el sistema de guias lineales
cruzadas un aspecto a tener en cuenta es la composicion del sistema de deslizamiento, en
el cual habia muchas opciones para elegir, las dos opciones mas viables y que ofrecian una

10
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mayor precisién fueron: con caja de bolas o con caja de rodillos. En nuestro caso elegimos
la caja de rodillos aunque es una muy buena opcidn ya que brinda la precision que
necesitamos, es claro decir que es mucho mejor la guia de bolas ya que nos brinda en
primer lugar menor dimension a lo ancho de la guia y brinda una precisién mds alta pero
nos fue imposible encontrar la guia de bolas como elemento en CAD. Para observar cémo

se puede visualizar una guia de las que se utilizo debe remitirse a la Figura 3.

Figura 1. Clutch Flexible con agujeros de 5mm a ambos lados, utilizado para acoplar el eje

del motor con el eje de husillo de bolas.

v

Figura 2. Husillo de bolas, compuesto por dos soportes, uno fijo al lado izquierdo de la
imagen y otro con rodamiento a lado opuesto, usado para transformar movimiento

angular en lineal.

11
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Figura 3. Rieles cruzados, son usados para

X&Y

realizar el movimiento lineal de las platinas

N

Figura 4. Motor paso a paso, encargado de brindar movimiento angular, su paso es de
1.8°.

Como apoyo al marco tedrico he tomado informacién de otras autorias. En este caso tome
informacidn de la base de datos de la Universidad ITM.

La base de datos se llama Science.gov

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24586468

Cold Spring Harbor Laboratory, Cold Spring Harbor, New York, United States of America.
[13].

Resumen

El progreso reciente en sensores de calcio intracelular y otros fluoruros han promovido la
adopcidn generalizada de las imdgenes dpticas funcionales en la vida de la ciencia. Los
microscopios multifoténicos de construccidon casera son faciles de comprar, altamente

personalizables, y econdmicos. Para muchas aplicaciones de imagenes una platina

motorizada de 3 ejes es indispensable, pero comercialmente los hardware de

12
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motorizacién disponible (traductores motorizados, cajas de controladores, etc.) son muy
costosos.

Ademas, el firmware de los controladores de motor comercial no puede ser facilmente
alterado y no es disefiado generalmente con una platina de un microscopio en mente.
Aqui nosotros describimos una solucién de motorizacién de fuente abierta que es simple
para construir, también mucho mas barato y mds personalizada que las ofertas
comerciales. El costo del controlador y el hardware de motorizacion estan cerca de $1000.
Los costos del hardware se mantienen bajos por la sustitucion de actuadores lineales con
alta calidad de los pasos de los motores. Los componentes electrénicos se ensamblan a
partir de elementos comunmente disponibles, que son faciles de trabajar. Aqui
describimos el ensamble del sistema y cuantificar la precision de posicionamiento de los
tres ejes. Obtenemos la repetitividad de posicionamiento del orden de 1 um en X/Y y
0.1um en Z. Un control-pad de mano permite al usuario un movimiento directo de la
platina con precision sobre un amplio rango de velocidades (10(-1) a 10(2) um-s(-1)),
almacenar rapidamente y regresar a diferentes localizaciones, y ejecutar saltos de una
medida fija. Adicionalmente, el sistema puede ser controlado por un puerto de serie del
computador personal. Nuestro controlador “OpenStage” es suficientemente flexible, este
podria ser usado para majear otros dispositivos, como micro-controlador, con pequenas

modificaciones.

13
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3. METODOLOGIA

A continuacion, se relacionara el paso a paso que se llevé a cabo para realizar el disefio de
la platina motorizada X-Y, se citaran todas las fuentes utilizadas en la investigacién de los
elementos mecanicos y conceptos de disefio que se necesitaron para desarrollar dicha

platina.

El primer trabajo que se realizo fue visitar el microscopio NIKON TI-S, ubicado en el
laboratorio de biomédica del ITM sede Robledo, se pudo ingresar con la autorizacion del
docente Fabidan M. Cortes Mancera que pertenece al Grupo de investigacién e Innovacion
Biomédica. Las tareas principales que se ejecutaron en el laboratorio fueron, tomar
medidas para tener claro cudles son los limites de disefio y observar el disefio actual para
tener una idea base y asi poder hacer mejoramientos.

Posteriormente se visité el lugar de trabajo Laboratorio de Simulacién y Modelado en el
Campus Parque i, donde se va a realizar el Disefio de la platina X-Y, ya que en estos
computadores se encuentra el programa Siemens NX 10.0 en el cual se realizara dicho
disefio. En consiguiente el docente Artur Zarzycki se encarga de dar una introduccion al
programa NX 10.0 para agilizar y optimizar las técnicas empleadas en el momento de
realizar el disefio. En este momento se entra a discutir la problematica del disefio, los
parametros técnicos que se deben de tener en cuenta tales como, la precision, los
elementos mecdanicos y eléctricos que se van a utilizar para el disefio, las caracteristicas
gue cada uno de estos elementos deben tener para que se cumplan los estandares
establecidos anteriormente en el Marco Tedrico, también se analizo los limites de disefio.
Una vez discutida esta problematica, se procedid a entablar una busqueda de estos
elementos mecdnicos y eléctricos tales como los son: Husillos de Bolas, Guias de Bolas
cruzadas, Motor paso a paso. La busqueda de estos elementos de realizo en las siguientes

fuentes: (2),(3),(4),(5), (6), (7), (8), (9). Después de la busqueda de estos elementos se

14
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tomod la decisiéon de empezar a analizar como disefiar la platina; en primer lugar, se
hicieron unos esbozos no muy estructurados, si no como para tener una idea base de
como se podria disefiar la platina. Con el criterio del docente se tomaron varias ideas de
estos esbozos y se procedid a iniciar el disefio de la platina en el programa NX10.0.

En el transcurso del disefio de la platina en el programa surge la necesidad de obtener
disefios CAD de los elementos mecanicos y eléctricos, ya que los disefios de dichos
elementos se tornan un poco mas complicados y se necesitan conceptos mas avanzados
del manejo del programa NX10.0. Para la descarga de estos elementos CAD en 3D se
utilizaron basicamente tres fuentes: (10), (11), (12).

Vale aclarar que para realizar la descarga de estos elementos en fue necesario crear una
cuenta. Luego de obtener estos elementos se procede a practicar la parte de ensamble en
el programa NX10.0 generando asi una practica que nos permita un mayor conocimiento y
agilidad a la hora de realizar el disefio final.

En las siguientes sesiones procede a ensamblar todas las partes de la platina, en el
transcurso del ensamble se hacen analisis del disefio actual y sus respectivas correcciones,
una vez finalizado un ensamble general de toda la platina se realiza de nuevo una visita a
laboratorio de biomédica para verificar los limites de disefo.

En las ultimas secciones se optimizo la platina con los detalles de las dimensiones,
acoplamiento correcto de los elementos ensamblados, en general verificar todos los
detalles menores para que asi se finalizara con un disefio correcto.

La Figura 5, Figura 6 y Figura 7 muestran varios angulos del disefio final de la platina
bidimensional.

Los elementos de disefio propio se pueden observar en las Figura 8, Figura 9, Figura 10,

Figura 11, Figura 12, Figura 13, Figura 14.

15
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Figura 6. Angulo dos del disefio final de la platina.
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Figura 7. Angulo superior del disefio final de la platina.

Figura 8. Platina 1, o platina base, esta platina es la que se fija en el microscopio.
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Figura 9. Platina 2, o platina de movimiento en X, se ensambla por la parte inferior con la

platina base y la parte superior con la platina 3.

.

Figura 10. Platina 3 o platina de movimiento en Y, etapa final del disefio donde se

depositan los compartimientos.
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Figura 11. Acople del motor, se utiliza para fijar el motor a las platinas base y platina 2

para mayor estabilidad del mismo.

Figura 12. Acople del husillo, utilizado para acoplar la tuerca del husillo de bolas con el

segundo acople que va conectado a la platina correspondiente.

19
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/

Figura 13. Acople de tuerca 225mm, utilizado en la transformacién del movimiento

angular a lineal.

Figura 14. Acople de tuerca 135mm, se utiliza para transmitir el movimiento angular a la

platina 3.
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Dimensiones de los limites del disefio vistos en una imagen del microscopio NIKON Ti-S.

En esta imagen podemos observar que en el movimiento en X no se tiene ningun limite de

disefio porque no hay ninguna barrera en los lados del microscopio, por ende, se puede

disenar la platina de una forma libre, por el contrario, en el movimiento en Y vemos que si

se tiene un limite de 300mm por esto en esta dimension se restringe el libre disefio de la

platina.

MovimientoenY

Movimiento en X

Figura 15. Dimensiones del microscopio NIKON Ti-S.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En general el resultado de este trabajo es satisfactoria, ya que se cumplié con las metas
propuestas en el anteproyecto. Este resultado entra en una discusién de mejora en un
futuro, podria ser, en tratar de mejorar el disefio buscando en el mercado elementos mas
pequeiios que cumplan con todos los requerimientos, pero que a la vez sean mucho mas
estéticos a la vista y reducir espacios en el microscopio.

Se puede decir que el disefio como tal, cumplié los requerimientos técnicos,
dimensionales y estéticos.

Otra discusién que se genera es la de la generacidn de los planos, se llega a la conclusion
de no generar estos planos ya que en el trabajo a futuro se piensan hacer unas
modificaciones de pequefios detalles en el disefio.

Después de un andlisis dimensional del microscopio NIKON TI-S, se obtiene una discusion
en la parte del disefio de la platina, ya que gracias a que los limites de disefio existen, la
elaboracién del mismo se ve obligado a realizar un disefo dptimo y acorde a los limites.

En la elaboracién de las tuercas para acoplar la tuerca del husillo de bolas, se llegé al
resultado de elaborar los agujeros para los tornillos de forma que se pueda graduar la
altura y la profundidad del ajuste del husillo. Ya que esto nos permite una mayor facilidad

en la construccién o ensamble de la platina.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

CONCLUSION GENERAL

El disefio realizado cumple con el objetivo basico, se logra generar que la platina tenga
movimientos en las dos dimensiones X-Y, sus dimensiones son compatibles con los limites
que propone el microscopio NIKON Ti-S y también se logran obtener los requerimientos
técnicos que se necesitan para un correcto ensayo en el microscopio.

Se logra disefiar la platina con elementos estandares que se encuentran actualmente en el
mercado.

Ya que la platina se disefia con elementos estandares y comerciales se logra atender la
imperiosa necesidad de aminorar costos en una futura fabricacion.

Con la buena orientacion de los docentes July Galeano y Artur Zarzycky y una buena
busqueda en bases de datos y catdlogos de empresas suministradas por los docentes y por
el medio Internet se logra adquirir la informacién necesaria para generar la precisién
necesaria.

En conclusidn, el diseno es pensado y disefiado teniendo en cuenta la variabilidad de los
compartimientos para el analisis de cultivos.

Dada las dimensiones del microscopio se llegd a la conclusiéon de disefiar y buscar
elementos con medidas muy pequeiias, ya que los limites de disefio asi lo obligan.

Gracias a la busqueda de los elementos correctos en base a la precisidn, se adquiere el
objetivo requerido en el tema de precision, asi se pueden observar mucho mejor los
cultivos.

Al final se obtiene la carrera maxima deseada en ambos movimientos lineales, como

Xmax = 120mm y como Ymax= 80mm
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RECOMENDACIONES

Un punto a tener en cuenta y a mejorar es el de la tolerancia de las medidas que son

necesarias a la hora de la mecanizada o fabricacion de dicha platina, se recomienda

analizar y corregir esto.

Como segunda recomendacién es buscar mas detenidamente elementos como motores,

husillo de bolas, soportes para tornillos y rieles que tengan una dimensidn menor por lo

mencionado anteriormente en los resultados y discusiones.

TRABAJO A FUTURO

Como proyeccidn de este proyecto se tiene varios aspectos en cuenta que son:

- Disefiar e instalar un micro-controlador que permita la automatizacién de esta

platina.

- Fabricar dicha platina fisicamente.

- Cambiar los rieles de cilindros por unos rieles de bolas, que brindan una mayor

precision.

- Detalles menores en el disefio de la platina.

- Generacién de planos.

- Analisis de material para fabricacién.

- Optimizar la tuerca del husillo de bolas por una tuerca con Antibacklash, esto nos

permite una mayor precisidon ya que al cambiar de movimiento brinda una

tolerancia menor en su regreso.
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ANEXO

LISTADO DE ELEMENTOS COMERCIALES.

Tornillo Sin fin (_BNK0801-3G0+225LC3YEK 6EF 6 Shaft)
Tornillo Sin fin (_BNK0801-3G0+175LC3YEK 6EF 6 Shaft)

Soporte (_BNK0801-3G0+225LC3YEK 6 Fixed side)
Soporte (_BNK0801-3G0+175LC3YEK 6 Fixed side)
Tuerca de bolas (_BNK0801-3G0+225LC3Y Nut)
Tuerca de bolas ( BNKO801-3G0+175LC3Y Nut)
Soporte (_EF 6 Partl)

Soporte (_EF 6 Part2)

Clutch Flexible (flexible_coupling_wac_15 - 5 mm_- 5 _mm_stp)

Motor Paso a Paso (igus_mot-an-s-060-001-028-|-a-
aaaa_lanedmhiciOfnlspyezlpd3g7_stp)

Riel (VR2_135_23Z Roller_guide)

Riel (VR3_225 31Z Roller_guide)

Jaula de rodillos (VR2_135_23Z Roller_cage)

Jaula de rodillos (VR3_225 31Z Roller_cage)

LISTADO DE ELEMENTOS DISENADOS.

Platina base para fijar.
Platina para movimiento en X.

Platina para movimientoen Y.

Acople para tuerca de bolas con platina de movimiento en X.

Acople para tuerca de bolas con platina de movimiento en Y.

Acople en V para fijar los motores paso a paso.
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