甘肃省大学生创新创业训练计划

项目申报表

（创新训练项目）

	推荐学校：
	兰州理工大学技术工程学院

	项目名称：
	基于arduino技术UM2结构3D打印机设计实践

	所属一级学科名称：
	机械工程

	项目负责人：
	胡鹏程

	联系电话：
	17794425683

	指导教师：
	陆学斌

	联系电话：
	13609399216
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一、申报书要按照要求，逐项认真填写，填写内容必须实事求是，表达明确严谨。空缺项要填“无”。

二、格式要求：表格中的字体采用小四号宋体，单倍行距；需签字部分由相关人员以黑色钢笔或签字笔签名。
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	项目名称
	基于Arduino技术UM2结构3D打印机设计实践

	项目所属

一级学科
	机械工程

	项目实施时间
	起始时间：2019年 6 月   完成时间：2020 年 6 月

	项

目

简

介

(100字以内）
	以Arduino作为控制系统的开发工具，MEGA2560开发板和4988步进电机驱动模块为硬件核心；X、Y轴采用42步进电机+同步带驱动模式，Z轴采用双42步进电机+消隙丝杠结构；设计高扭远程挤出系统和高精度温度控制打印喷头。
通过项目实践，即可完成一台高精度UM2结构的3D打印机，又可使机械专业知识得到综合应用训练。


	申请人或申请团队
	
	姓名
	年级
	学号
	所在院系

/专业
	联系电话
	E-mail

	
	主

持

人
	胡鹏程
	2017
	17010207
	机电工程学院
	17794425683
	1185366279@qq.com

	
	
	贺忠山
	2017
	17010206
	机电工程学院
	17797699303
	1773098844@qq.com

	
	成

员
	米宏昌
	2017
	17010215
	机电工程学院
	18215343545
	945301554@qq.com

	
	
	王世凯
	2017
	17520126
	电气工程学院
	13079352521
	614036787@qq.com

	
	
	
	
	
	
	
	

	指  导  教  师
	第一指导教师
	姓名
	陆学斌
	单位
	机电工程学院

	
	
	年龄
	40
	专业技术职务
	副教授

	
	主要成果
	获甘肃省科技进步二等奖、三等奖各一项，主编教材3套5本，发表科研论文7篇，申请专利4项，指导学生获得全国竞赛一等奖1次，二等奖2次、三等奖3次，省部级竞赛一等奖3次，二等奖3次，2次被教育部教育管理信息中心评为最佳指导教师，先后获校级教学新秀和教学优秀奖荣誉称号。

	
	第二指导教师
	姓名
	高双
	单位
	机电工程学院

	
	
	年龄
	34
	专业技术职务
	讲师

	
	主要成果
	主编教材2本，发表科研论文2篇，申请专利2项，省部级竞赛一等奖1次，二等奖2次，获三育人奖1次。


	一、申请理由（包括自身具备的知识条件、自己的特长、兴趣、已有的实践创新成果等）
机械传动设计、制造装备设计、互换性技术、C语言编程及控制系统等专业知识的学习，已基本能为项目开展奠定了基础。
此外，项目组成员都在学校科创中心参与大学生科技创新项目，具有较好的项目开展的动手能力和外部环境条件。
近年，参与设计的科创项目及获奖情况，《螺旋式颗粒状食品干燥设备设计》获全国信息技术大赛团体一等奖；《水果包装机》获甘肃省赛区一等奖、全国一等奖，《快递分拣系统》获机械创新设计大赛甘肃赛区一等奖，国家二等奖。


	二、项目方案

具体内容包括：

1、项目研究背景
3D打印技术，属于新一代绿色高端制造业，与智能机器人、人工智能并称为实现数字化制造的三大关键技术，这项技术及其产业发展是全球正在兴起新一轮数字化制造浪潮的重要基础。
国内3D打印行业已经有30余年发展历史，但是早期的发展都被称为学院派，因为大部分都是在理论阶段，近年随着国外在3D打印技术的突破以及在某些领域的应用，也让国内的学院派走向实践道路，同时国内很多商家看着这个领域，一定成程度上推动了国内3D打印行业的发展。
目前在教育领域应用的3D打印机，主要存在以下问题：

（1）主要应用的以结构和稳定型较差的I3型打印机为主，额定区域和打印精度差，无法达到教学科研和学生科技创新的需求；

（2）高精度、超大额定区域的3D打印机价格昂贵，维护成本高，往往导致变成实验室的“金娃娃”、“瓷娃娃”，不能发挥设备的实际价值，为师生提供科研、科创支持。

本项目通过借鉴研究设计基于Arduino开源技术，以MEGA2560开发板为核心，GRBL技术为基础，采用数控机床42步进电机和同步带、消隙丝杠实现空间X轴、Y轴及Z轴的高精度定位，应用高扭矩步进电机驱动脚料轮的远程挤出机构，实现打印原材料的精确送料，采用30W高功率加热电阻配合热敏电阻高精度控制熔料温度。结构稳定、传动精度高，开源系统设计简单可靠，在较低成本投入的情况下，不仅能够实现高精度超大额定区域的3D打印造型，而且为同学提供了综合应用专业知识，系统设计、装配、调试制造的完整过程，对机械专业的同学来说，是一个非常难得的训练机会。
本项目组成员及指导教师近年多次参与科创设计及各级别竞赛获奖，如：《螺旋式颗粒状食品干燥设备设计》获全国信息技术大赛团体一等奖；《水果包装机》获甘肃省赛区一等奖、全国一等奖，《快递分拣系统》获机械创新设计大赛甘肃赛区一等奖，国家二等奖；拥有较强的理论和实践经验，能够胜任项目的研究开展。

2、项目研究目标及主要内容
（1）研究目标

①基于机械专业基础，结合Arduino技术，设计制造一台高精度（0.02mm）、超大额定区域（350mm*350*300mm）的UM2结构的3D打印机；
②通过设计、制造、安装、编程、调试环节，综合锻炼学生专业实践，传动设计、强度校核、三维建模、工艺分析与设计，装配调试，理解理论与实际的差距和结合，对项目运作过程有一个体系化的认识。
3、项目创新特色概述
该项目突出“自制自用、自给自足” 的创新特色。首先，3D打印机的工作和运动原理与 “工业母机”的机床（我院机械专业主要研究对象）的极其相似，通过3D打印机的设计制作训练，有助于学生理解机床设计和运作，其次，3D打印机本身也是先进的制造设备，本次研究制造的打印机可用于今后科研创新的加工设备。
4、项目研究技术路线
项目研究包括机械本体设计和电气控制两个部分。

（1） 机械本体

1 平面运动设计（X、Y轴）
X、Y轴运动分别采用步进电机通过同步带驱动圆柱导轨，同时在圆柱导轨上配置与同步带固定的滑块，步进电机顺时针、逆时针旋转，带动同步带，拖动滑块实现沿X、Y轴的精确直线运动，不同的X、Y坐标可完全、准确覆盖打印面内的任一点。

2 空间垂直运动设计（Z轴）
Z轴为打印层高控制方向，设计高精度为0.01mm，普通精度0.02mm，其精度要求高，但运动速度与频率低，故采用步进电机通过联轴器与丝杠连接，并配置消隙的丝杠螺母，以确保运动精度的实现。
3 送料设计（挤出机）
挤出机采用双槽轮设计，确保足够的挤出力，并防止打滑。

4 熔料设计（温控喷嘴）

采用30W大功率加热电阻、高灵敏度热敏电阻，控制系统实时监控温度进行调控，确保打印温度误差小于1℃。

5 打印平台设计（托盘、热床）

打印平台是3D打印的成型、保型区。通过采用晶格玻璃保证打印区域的平整度，此外，超大功率100W的加热片，通过测温电阻为平台提供恒定的成型温度，避免材料快速冷却带来的翘边、失形等残次。

（2） 电气控制

1 硬件搭建
采用MEGA2560开发板+Ramps 1.4 扩展板+A4988驱动器+12864液晶控制屏

2 软件设计

采用Arduino开源技术二次开发Marlin 1.1.6固件系统，搭建GRBL数控系统，实现对G-code代码的运行。
5、研究进度安排
（1）2019.6-2019.7                         项目准备
（2）2019.7-2019.7                         总体方案设计
（3）2019.8-2019.9                         X、Y、Z三轴运动设计  
（4）2019.9-2019.10                        送料机构、熔料装置及平台设计
（5）2019.10-2019.10                       材料采购及本体安装

（6）2019.11-2019.12                       软件开发及调试

（7）2020.01-2020.03                       系统调试及打印参数优化

（8）2020.04-2020.06                       技术资料整理及申报专利
6、项目组成员分工
序号
姓名

负责工作
备注

1
胡鹏程
总体设计
2
贺忠山
三轴运动设计
3
米宏昌
挤出机、平台设计
4
王世凯
编制软件


	三、学校提供条件（包括项目开展所需的实验实训情况、配套经费、相关扶持政策等）
开设零部件三维设计实训、数字化设计制造实训及3D打印及逆向实训，在项目管理与支持方面建立了学院、系室两级精品课程建设管理体系，给予项目建设专家、经费和实验教学条件优先建设的支持与鼓励政策。

	四、预期成果

   1.UM2结构3D打印机样机                              1台
   2.双轮平衡挤出装置---实用新型专利                      1项

	五、经费预算

	总经费（元）
	10000
	财政拨款（元）
	5000
	学校拨款（元）
	5000

	注：总经费、财政拨款、学校拨款由学校按照有关规定核定数目进行填写

	具体包括：

1．调研、差旅费                                  1500元
2．欧标2020铝型材及框架配件                      600元
3.  步进电机及传动配件                            3000元

4.  MEGA2560开发板及配套系统                    2000元

5.  热床及打印平台                                 800元

6.  打印复印印刷费                                 300元
7.  申请专利费                                    1800元

	六、导师推荐意见

                                                 签名：

                                                  年   月    日



	七、院系推荐意见

院系负责人签名：         学院盖章：

                                                   年   月    日



	八、学校推荐意见：
                            学校负责人签名：        学校公章 

                年   月    日




注：表格栏高不够可增加。
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