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RESUMEN

Esta presentacion se enmarca en las acciones de extensién que la Unidad de Investigacion,
Desarrollo, Extension y Transferencia Grupo de Ingenieria Grafica Aplicada (UIDET GIGA) ha
implementado desde el afio 2005 a la fecha. En esta oportunidad, se relatan las actividades
realizadas con estudiantes de 7mo afio de la orientacién electromecanica de la Escuela de
Educacion Secundaria Técnica N° 6 Albert Thomas de la ciudad de La Plata, dependiente de la
Direccién General de Cultura y Educaciéon de la Provincia de Buenos Aires. La modalidad de
trabajo se realiz6 bajo el Sistema de Practicas Formativas en Ambiente de Trabajo. Las
mismas son obligatorias para la Educacién Técnico Profesional segin Resolucién 2343/2017.
Estas practicas contribuyen a la formacién integral de los estudiantes, en este caso de escuelas
técnicas, ya que constituyen una aproximacion progresiva al campo ocupacional y colaboran a
consolidar el perfil profesional segin los requerimientos propios de los sectores cientifico,
tecnoldgico y socio productivo. Bajo esta premisa, se considerd realizar una actividad
enmarcada en una instancia de proyecto real como es la modelizacion e impresién 3D de un
mecanismo o conjunto articulado. En esta ocasion, se ha seleccionado el mecanismo llamado
Cruz de Malta o Rueda de Ginebra, se trata de un sistema que transforma un movimiento
circular continuo en otro movimiento circular intermitente y se aplica industrialmente en lineas
de produccién y ensamble. En este trabajo se detalla el disefio del mecanismo como modelo
didactico, sin que el mismo pierda la identidad morfolégica y funcional, y se describe la
secuencia de actividades llevadas a cabo. En un sentido mas general, este trabajo nos permite
reflexionar sobre nuestras propias practicas docentes y de extensiébn para una constante
revision de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Palabras clave: Extension; escuelas secundarias; sistemas de representacion; Mecanismo
Cruz de Malta.

* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - FACULTAD REGIONAL SANTA FE
LAVAISSE 610 - SANTA FE - ARGENTINA / TE +54 (342) 460 1579
caimcaife2023.frsf.utn.edu.ar // caimcaife2023@frsf.utn.edu.ar

@ VIl CONGRESO ARGENTINO 1l CONGRESO ARGENTINO / UTN ¥ SANTA FE
— DE INGENIERIA MECANICA DE INGENIERIA FERROVIARIA f



===

1. INTRODUCCION

El rol del extensionismo vivencia un profundo cambio y se hace extensivo a las universidades
latinoamericanas. Como lo analiza Cano Menoni (2014) “la universidad ha cambiado esta
mirada desde perspectivas centradas en la propia institucion hacia otras miradas cada vez mas
vinculadas con la sociedad y los aspectos sociopoliticos que la atraviesan” [1]. Y en esta
evolucién, fruto de los cambios politicos-histéricos y de perspectiva generacional, es inevitable
redefinir las acciones y los actores. Como indica Bejarano (2011) “La extension universitaria
viene atravesando, en los Ultimos afios, un proceso sostenido de crecimiento y jerarquizacion,
paralelamente a una profunda redefinicion de sus objetivos y metodologias” [2]. De esta

manera la extension universitaria discurre hacia un proceso dindmico y en constante revision.

A nivel regional en la Universidad Nacional de La Plata se encuentran coincidencias en las
palabras de Tauber (2018),"... la extension universitaria experimentd un proceso de crecimiento
y de afianzamiento institucional que se consolida dia a dia. Pas6 de mero integrante en el
discurso histdrico de las funciones basicas de la universidad, junto a la ensefianza y la
investigacion, a ser protagonista activa de procesos sociales asociados a la formacion de
estudiantes y docentes, con un fuerte vinculo que la comunidad reconoce cada vez con mas
claridad, y se transformé en referente en el tema entre las universidades del pais y la region.”
[3]. Es asi como las acciones de extension establecen lazos y crean redes para contribuir al
desarrollo social y al bienestar de la sociedad a través de la aplicacion practica del

conocimiento y la participacién activa de la universidad en su entorno.

La UIDET — Grupo de Ingenieria Grafica Aplicada ha buscado desde sus inicios consolidar su
espacio de extensionismo inmersos en esta constante resignificacién de espacios y actores. Ha
propiciado el vinculo con instituciones de nivel medio y terciario. Ha realizado actividades y
talleres con el objeto de promover la ensefianza de los sistemas de representacién de acuerdo
con marcos de referencia, tanto teéricos como instrumentales. Ha trabajado con docentes de
escuelas técnicas de la provincia de Buenos Aires y estudiantes de institutos de formacién
docente, de pregrado y de grado, de profesorados tecnolégicos y graduados. En este dialogo
continuo se rednen las distintas voces de los actores directos e indirectos y se propone la
basqueda de acciones que complementen la formacion del estudiantado de nivel medio en el
marco de Practicas Profesionalizantes. Estas practicas, definidas por el Consejo Federal de
Educacion como ‘“estrategias y actividades formativas que, como parte de la propuesta
curricular, tienen como propdsito que los estudiantes consoliden, integren y/o amplien las
capacidades y saberes que se corresponden con el perfil profesional en el que se estan
formando” permiten una articulacion entre los saberes escolares y los requerimientos de los

diferentes ambitos extraescolares. Es asi como las “practicas profesionalizantes se orientan a
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producir una vinculacién sustantiva entre la formacién académica y los requerimientos y
emergentes de los sectores cientifico, tecnoldgico y socio productivo. Esta vinculacion intenta
dar respuesta a la probleméatica derivada de la necesaria relacion entre la teoria y la practica,

entre el conocimiento y las habilidades” [4]

En este trabajo se han propuesto encuentros formativos con los estudiantes de nivel medio. En
estos talleres se han retomado contenidos propios de la formacion secundaria técnica de la
orientacién electromecanica. Se ha promovido la aplicacién de conocimientos y habilidades
para representar piezas mecanicas en 3D a partir de asignaturas incluidas en el disefio
curricular, como Dibujo Tecnolégico (4° afio) y Disefio y Procesamiento Mecanico (6° afio). Los
contenidos desarrollados por estas asignaturas, ya transitados por los alumnos asistentes, nos
han permitido abordar desde el aspecto de disefio de partes mecanicas como también la
confeccién de planos. En ambos casos se trabajo con aplicaciones CAD (Disefio Asistida por
computadora) poniendo énfasis en la lectura e interpretacion de representaciones graficas y en

la evaluacion de la informacién requerida en un plano.
2. DESARROLLO

2.1 Mecanismo Cruz de Malta

Se ha optado por un mecanismo de funcionamiento electromecénico y de aplicacién industrial
para circunscribir el tema de esta experiencia en la especialidad electromecanica. De esta
manera se ha seleccionado el mecanismo cruz de Malta también conocido como rueda de
Ginebra (Geneva drive). Este dispositivo se deriva de los originalmente aplicados en relojes
mecanicos, que fueron popularizados en Ginebra, presentes en automatizacion, robotica,
transmisiones mecanicas, transmisiones continuas variables especialmente cuando se trata de
transmitir fuerzas y momentos elevados. Son utilizados en reemplazo o en combinacién con
engranajes. Este mecanismo traduce un movimiento de rotacién continuo en un movimiento
giratorio intermitente. Una rueda motriz giratoria esta equipada con un perno o pivot que entra
en una ranura en la otra rueda denominada rueda accionada que lo hace avanzar un paso a la
vez. La rueda principal tiene ademas un disco de blogqueo circular que bloguea en cada paso la
rueda giratoria accionada. El paso utilizado da lugar a diferentes combinaciones funcionales de
este mecanismo. La configuracion mas comun del accionamiento de rueda de Ginebra es la
gue la rueda accionada tiene cuatro ranuras (Figura 1), como la utilizada en este trabajo, y por
lo tanto el paso de avance es de 90°. Generalizando, si la rueda accionada tiene n ranuras

entonces el paso de avance sera de 360°/n para completar una vuelta.
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Figura 1: Dos posiciones del mecanismo Cruz de Malta.

Otras aplicaciones, aparte de la relojeria, son los proyectores y las camaras de cine
convencionales donde la pelicula avanza fotograma por fotograma y necesariamente tiene que
cumplir con un intervalo de detencién delante de la ventana de exposicién. También se pueden
encontrar en el cambio de punta en plotters, dispositivos de muestreo automatico, maquinas
contadoras de billetes, maquinas etiquetadoras, cambiadores de herramientas en maquinas
CNC,; torretas de tornos, maquinas de roscar, algunos tipos de mesas giratorias; por mencionar

algunas de ellas.

2.2. Disefio del mecanismo
Se han considerado varios aspectos para el disefio del mecanismo como modelo didactico:

Que el mecanismo esté compuesto por la minima cantidad de piezas para poder llevar

a cabo el modelado y ensamble en el tiempo dado de la actividad.

Que permita explorar otras opciones funcionales dentro del mismo mecanismo

articulado. (Como el cambio de paso)

Que cada una de las partes que conforman el conjunto posean diferente morfologia

gue permitan abordar diferentes formas de modelado 3D.
Que se pueda imprimir cada pieza optimizando el tiempo.

Que las piezas impresas 3D puedan vincularse y funcionar sin terceros elementos de
union.
De esta manera el mecanismo ha quedado constituido por cinco piezas: una base, con
agujeros de sujecién para un futuro anclaje y dos agujeros donde se vinculan los ejes; la cruz
propiamente dicha, con cuatro ranuras; la rueda motriz con el pivot y dos ejes, que se vinculan

solo por forma para facilitar la posterior fabricacion y el ensamble sin terceros elementos.

(Figura 2).
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Figura 2: Partes del mecanismo propuesto en vista explotada.

Para llevar a cabo el modelado 3D de cada una de las piezas se ha considerado la siguiente

secuencia didactica:
Rueda motriz: se utilizan extrusiones y redondeado de aristas.

El modelado de esta pieza permite reconocer que una sumatoria de extrusiones puede
generar una volumetria. Ademas, ayuda a entender qué es una seccidn constante y su

relacién con la operacion 3D.

Cruz: se utiliza extrusion de un médulo y luego se realiza una copia mdultiple de ese
médulo. Se suma la extrusion del cilindro central y se genera la cavidad para el eje. Por

Gltimo, se realiza el redondeado de aristas.

Permite reconocer otra estrategia de modelado 3D como lo es trabajar por médulos
(Figura 3). Luego, las diferentes maneras de combinacién del modulo generan

diferentes disposiciones de geometrias.
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Figura 3: Modulo de la cruz

Ejes: se utiliza la operacion de revolucion y luego se complementa con una extrusion

negativa.

Estas piezas permiten explorar la operacién de revolucion como generatriz de este tipo
de volimenes. Ademas, posibilita analizar el impacto que tiene variar la forma de la
seccién o cambiar el eje de revolucién en el modelado 3D. Es importante centrarse
aqui en la vinculacién y las dimensiones de estas piezas con respecto de la base y con
las dos ruedas para luego poder definirlas al momento de pensar la impresién 3D y

lograr el ajuste adecuado entre ellas.

Base: se trata de una pieza compleja y debe ser modelada por una sumatoria de
operaciones. No hay una operacion generatriz que se destaque. En este modelado se
utilizan los siguientes comandos: extrusion, extrusion negativa, copia mdltiple con

matriz, agujereado y redondeado de aristas.

Esta base permite una aproximacion al ejercicio de lectura y generacién de modelado

3D de piezas de morfologias complejas.

2.3. Desarrollo de los Encuentros
Cada encuentro se ha llevado a cabo de la siguiente manera:

Encuentro 1. Se ha presentado el marco general de la actividad de Précticas
Profesionalizantes y del espacio y grupo de trabajo. Se explicd el mecanismo y las partes
constitutivas. Ademas, se mencionaron las aplicaciones industriales que tiene este mecanismo
considerando el paso del tiempo. Luego, se inicio con la lectura del plano de la rueda motriz
(Figura 4) y se comenzé el modelado en el médulo IPT del software Autodesk® Inventor . En
esta actividad se hizo hincapié en los paradigmas de modelado 3D mencionando bajo qué tipo
de procedimiento de modelado trabaja un software paramétrico. Por dltimo, se mostraron

acciones concretas de modelado 3D del software como operaciones de Extrusion y Revolucién.
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Figura 4: Plano de rueda motriz (izg.) Plano del eje principal (der.)

Encuentro 2. Se continué con la lectura de los planos restantes, en esta oportunidad se inicié
con la Cruz, luego con los Ejes y por ultimo la Base. Se exploraron las operaciones de
modelado como extrusion y revolucion reconociendo estas dos operaciones como acciones

claves a la hora de la generacion de volimenes basicos. Por ultimo, se realizé un plano técnico

., , ™ .
para la exploracion del modulo Inventor  drawing.

™
Encuentro 3. Se llevé a cabo el ensamble de las partes con el médulo Inventor  Assembly y
se realizo6 la verificacion de funcionamiento del mecanismo. De manera introductoria se mostrd
como variando la Cruz y los parametros involucrados en el paso (n) se puede obtener un

funcionamiento diverso.

Encuentro 4. Se inicié este encuentro con una introduccién a la impresién 3D y cémo es el
procedimiento de exportacién y adecuacién de los modelos para ser fabricados con esta
tecnologia. Se detallaron los parametros utilizados puntualmente para estas piezas teniendo en
cuenta la contraccion del material y el ajuste que permita el correcto ensamble. Se han
realizado las practicas de impresion utilizando el programa Repetier-Host y la impresora 3D

cartesiana Preta de Vitofeli.

3. RESULTADOS

En los encuentros realizados se hizo notorio el compromiso de trabajo por parte del
estudiantado y del grupo de docentes involucrados, de ambas instituciones. Durante el

desarrollo de los encuentros se han detectado dificultades en la lectura de planos que, como se
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menciona anteriormente, deberia ser un conocimiento previo trabajado en la materia dibujo
tecnoldgico de 4° afio. Para poder concretar esta tarea la lectura de planos se realiz6 de
manera conjunta. También se presentaron problemas a la hora de enfrentarse al moédulo de
Ensamble por la complejidad operativa de la interfaz. Para lograr mejores resultados es
necesario realizar previamente una actividad que permita un acercamiento paulatino a este
madulo.

Durante las instancias de modelado y posterior ensamble de las partes del mecanismo

presentado, los alumnos han demostrado entusiasmo y pudieron apreciar las potencialidades
® ™ . .,
del programa Autodesk™ Inventor tanto como una herramienta de ayuda en la concrecion de

planos como una herramienta de disefio de piezas. Algunos de ellos manifestaron estar

interesados en el modelado de trabajos personales.

Respecto a la impresion 3D, si bien fue una actividad introductoria, se materializé todo el

trabajo realizado y permitié darles un cierre a las actividades.

4. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados mencionados para futuros encuentros se considerara rever
la cantidad de horas de trabajo presencial. Si bien el tiempo planteado para estos encuentros
estuvo sujeto a las actividades de docencia de grado que este grupo de trabajo ya posee y a
los tiempos aulicos del estudiantado, se podrian incluir actividades no presenciales para la
ejercitacion y maduracién de los contenidos dados. Ademas, se agregarian mas actividades y

practicas de impresion 3D para reforzar su uso como herramienta de disefio y proyecto.

Respecto del mecanismo de Cruz de Malta utilizado, permitié un aprendizaje progresivo de
modelado 3D. El modelo didactico desarrollado, bajo las consignas ya dichas, posibilité
concretar tareas simples y de manera introductoria para luego complejizarlas. Para el corriente
afio se han planteado nuevos encuentros con estudiantes de la misma institucién. Para los
mismos se considerara implementar mejoras en el ensamble del mecanismo dado con el fin de
facilitar el recorrido del estudiantado por este modulo, aunque no se descarta la

implementacion de nuevos modelos didacticos de otros mecanismos.

Es importante mencionar que la incorporacion de ayudantes alumnos de grado en estas
actividades de extension consolida el recorrido formativo de los mismos. Se tiene pensado

sumar mas ayudantes a estas actividades.

A futuro, se espera abordar nuevas lineas de accién en el marco de las Précticas
Profesionalizantes que involucren el proceso proyectual como actividad central, en

concordancia con los contenidos que la curricula de las escuelas secundarias tienen. Estas
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acciones, en combinacion con la docencia, impactan positivamente en el trabajo aulico de
grado y son enriquecidas por su interaccion con la realidad de la comunidad local y permiten
reflexionar sobre las propias practicas, docentes y de extension, para una constante revision de
los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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