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1.IMPRESORA 3D

1.1 DEFINICION

La impresidon 3D, manufacturaciéon aditiva, o prototipado rapido, permite elaborar
objetos a partir de un modelo digital en su mayoria, donde el material se afiade capa
por capa hasta conformar la pieza final.

Se trata de una alternativa rapida y de bajo coste frente a técnicas mas tradicionales
de manufactura.

Fabricacion por filamento
fundido (FFF)

Material base:

estado sdlido

Deposicién de capas por
laminacidn (LOM)

Tecnologias basadas en
el laser (SLS/DMLS/SLM)

Fabricacion aditiva ]

Material base:
polvo

Tecnologias basadas en
— el haz de electrones
(EBM)

Estereolitografia (SLA)

Material base. Procesamiento digital de
estado liguido luz (DLP)

MultiJet (MJP)

El Modelado por Deposicion Fundida utiliza filamentos plasticos ABS o PLA que estdn
enrollados en un cilindro y se van desenrollando para proveer material (Filamento de
Plastico), a la boquilla de extrusion. La boquilla se calienta a una temperatura
adecuada para derretir el material, esta boquilla se mueve en dos direcciones
horizontal y vertical, por medio de un mecanismo de control numérico que es
controlado de modo directo por medio de un software de fabricacidén asistida por
computadora (CAM). El objeto se fabrica por extrusidon de pequeiias proporciones de
material fundido de esta manera se forman las capas sucesivas de un objeto.
Generalmente se utilizan motores a pasos o servo motores de corriente continua para

/ boquilla de impresion

mover el cabezal de extrusion.

pieza impresa

plataforma de impresion



VENTAJAS DESVENTAJAS
Deteccion temprana de errores Acabado superficial no demasiado bueno, aspecto granulado.
Realiza piezas que tienen una alta precision Necesidad de soportes en algunos modelos.
Campos de tolerancia maxima de 0,1 mm en 400 mm de longitud. | Presenta escasa consistencia vertical.
Los prototipos creados no se deforman Exactitud restringida debido al tamafio de los filamentos
Aptos para pintar, cromar y mecanizar. No es bueno para detalles pequefios.
Las piezas son menos pesadas gue en la estereolitografia. No se pueden hacer paredes muy delgadas
Su velocidad relativa y bajo coste, permite hacer pequefias series | Lento para piezas voluminosas
Excelente resistencia a la temperatura desde 85°C a 250°C

Tipos de impresoras 3D FDM que podemos encontrar

Cartesiana

Cuentan con 3 ejes perpendiculares utilizando el eje cartesiano X-Y-Z.

Estas impresoras cuentan con una mecdanica muy sencilla y se calibran de
manera facil. Ademas, puedes corregir los errores sobre la marcha.

Delta

Estas maquinas cuentan con una base de impresidn estatica circular.

Cuenta con 3 brazos articulados que se mueven de manera sincronizada de
derecha izquierda, y arriba y abajo para ir dandole forma a la pieza.

La principal cualidad es que son mas rdpidas y cuentan con mayor calidad de
impresion, pero todo no va a ser bonito por lo que son mas dificiles de calibrar.
Core XY

Es parecido al cartesiano, pero en este tipo de impresoras los ejes que se
mueven son X e Y y la base Unicamente va bajando.

Esto nos proporciona mas estabilidad que las cartesianas permiten mas
velocidad al ser mas robustas.

Polar y brazo robot

Por ultimo, tendriamos Polar y brazo robot, Polar apenas se utiliza por lo que
no vamos a entrar en detalles.

Mientras que brazo robot se le da un uso muy industrial y especifico.

Se puede clasificar el extrusor dependiendo de si esta en el carro del cabezal o no.

Extrusion directa

El extrusor va junto el cabezal

La extrusion directa es la que tiene el punto de traccidon del hilo directamente
encima de la entrada del cabezal. Esto hace que la distancia de hilo que hace
presion hacia la boquilla sea la minima y permite tener un mejor control de la
presion, lo que reduce los problemas de hilillos y goteo.

Ademas, como no hay pérdida de traccidon por fricciones el motor puede ser
mas pequeio. Sin embargo, el peso extra que anade al carro del cabezal da
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problemas de precision, pues afiade inercias y vibraciones. Esto es critico
dependiendo de la disposicion de los ejes. Por ejemplo, una cartesiana XZ solo
va a notar ese peso extra en el eje X.

El extrusor ocupa un espacio en el carro, y por lo tanto limita su movimiento,
restringiéndolo, sobre todo en el eje Z.

Y es importante saber que en este sistema no hay problema para usarlo con
materiales flexibles o semiflexibles. E incluso los materiales abrasivos no lo
desgastan tanto.

Sistema Bowden

El extrusor se monta en la estructura.

En el sistema bowden el motor del extrusor esta fuera del carro del cabezal. Y
recibe el nombre por el tubo bowden (fijado por conectores neumaticos), que
lleva el filamento hacia el cabezal y lo restringe.

La principal ventaja es que el peso del extrusor queda fuera del cabezal, que es
el gran problema de la extrusidn directa. Eliminando muchos problemas de
inercia, vibraciones y esfuerzos. También la estructura y los ejes no tienen que
soportar tanto peso en movimiento. Lo que afiade precisidon y puede soportar
mas velocidad de impresion.

Pero eso acarrea otros problemas. La distancia extra hace que haya un retardo
en la transmision de la presion desde el extrusor al cabezal. Es bastante comun
gue este sistema de problemas de hilillos y goteo. Y si afiadimos que ademas
qgue la fuerza del motor se pierde por fricciones dentro del tubo... tendremos
bastantes quebraderos de cabeza para configurar con éxito los parametros de
impresion.

También por esa friccion el motor del extrusor tiene que ser mas grande, y
posiblemente tenga que estar engranado con reduccion. No es muy
problematico, puesto que estara seguramente fijado en la carcasa. Pero es
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cuestidon de fijarse bien en el motor extrusor al evaluar una impresora con
sistema bowden.

Ademas, los materiales flexibles se comprimen dentro del tubo, en vez de
transmitir el esfuerzo del motor. Asi que estos filamentos son imposibles de
imprimir en @1.75 mm, y dan problemas afiadidos con los de @#2.85 mm.
Ademas, los materiales abrasivos acaban dafando el tubo por dentro, lo que
afade un coste de mantenimiento extra si los utilizas.

1.2 INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

1.2.1 AREA DE TRABAJO

Mantener el drea de trabajo limpia y ordenada.

Mantener alejadas a las personas que no estdn relacionadas con la impresién
3D, mientras esta imprimiendo la maquina.

Cologue la maquina en una estructura amplia y robusta.

Al momento de imprimir, hagalo en una zona que posea ventilacion,
especialmente si imprime con filamento ABS.

1.2.2 SEGURIDAD ELECTRICA

No exponer a la impresora a condiciones inapropiadas como lluvia y humedad.
Mantener los cables de conexién fuera del alcance del calor, componentes
quimicos, etc.

1.2.3 SEGURIDAD PERSONAL

No toque los elementos modviles mientras la impresora esté en
funcionamiento.

Para evitar guemaduras o deformaciones en el objeto, no toque el disefio, con
la mano, mientas la impresora funciona.

No tocar el extrusor, ni la cama caliente.

10



1.3 TIPOS

1.3.1 DINPER1

1.3.2 DINPER2
Especificaciones:

Tecnologia de fabricacion:

Material Extrusion Fused Filament
Fabrication (FFF)

Dimensiones generales:

480mm x 480mm X 455mm

Peso:

13kg (sin bobina de filamento

Volumen de impresion:

Ancho: 252mm
Profundidad: 200mm
Altura: 200mm

Numero de extrusores: 1
Altura de capa: 0,1-0,35mm (con boquilla estandar de
0,4mm)

0,2-0,5mm (con boquilla de 0,6mm)

Resolucion de posicionado:

Eje x: 0,05mm
Eje y: 0,05mm
Eje z: 0,1mm

Temperatura funcionamiento:

15-352C

Temperatura de cama caliente max:

802C (medida en el perimetro)

Temperatura de extrusor max:

2602C

Diametro de filamento:

3mm/1,75mm

Materiales admisibles:

PLA

ABS

Nylon

HIPS

PVA

Laybrick (con boquilla de 0,6mm)
Laywood (con boquilla de 0,6mm)
Filaflex (con boquilla de 0,6mm)

Electronica:

Arduino Mega 2560 + RAMPS 1.4

Conectividad:

Tarjeta SD (funcionamiento auténomo)
Cable USB (control mediante Repetier
Host)

Firmware:

Especifico BCN3D+ (basado en Marlin)

Archivos compatibles

STL

Software preparacion archivos:

Slic3r, Cura

Alimentacion eléctrica:

AC 100-240V, ~4 amps, 50-60 Hz
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Consumo eléctrico: 200W

La BCN3D+ es una impresora 3D basada en la tecnologia FFF (por sus siglas en inglés,
Fused Filament Fabrication).
Esta tecnologia permite fabricar piezas por medio de la deposicion de material
fundido. Para ello, se parte de un modelo digital que se secciona en capas finas. El
cabezal realiza los movimientos para depositar el material de una capa, luego realiza
un pequeio desplazamiento vertical y continua con la siguiente capa. El proceso se
repite hasta realizar la figura completa.
1.3.2.1. CONTROL LCD
La BCN3D+ se puede operar desde su menu LCD. El control se realiza a partir de un
unico botdn que combina dos movimientos: el giro y la pulsacién.
e Girar el botdn para desplazarse por el menu.
e Pulsar el botdn para seleccionar la opcidon deseada.

e Pantalla principal
La pantalla principal informa del estado de la maquina en ese momento, y del
estado de la impresion en curso.

. Temperaturas objetivo/real (arriba a la izquierda)
. Velocidad del ventilador (arriba a la derecha)
. Velocidad de impresioén (Fr)

1
2
3
4. Indicador de las 3 coordenadas de posicion del extrusor. (X,Y,Z).
5. Barra de estado y tiempo transcurrido.

6

. Mensajes de informacion.

[y

. Temperaturas objetivo/real (arriba a la izquierda)

12



Temperaturas objetivo y real. En la parte superior izquierda pueden visualizarse 4
valores de temperatura. Estas indican las temperaturas objetivo (arriba), y las
temperaturas reales medidas por los termistores (abajo). El lado izquierdo se refiere
al extrusor (hotend), mientras que el lado derecho se refiere a la plataforma
calefactada (hotbed).

2. Velocidad del ventilador (arriba a la derecha)
En la parte superior derecha, el display indica el tanto por ciento de potencia que estd
suministrando al ventilador de capa. Un valor de 0% indica apagado, 100% indica
maxima velocidad.

3. Velocidad de impresion (Fr).
En el lado izquierdo a media altura se encuentra la informacién de velocidad de
impresion. Por defecto este valor es 100%, indicando que se esta imprimiendo a la
velocidad especificada en el programa de impresion que se esta ejecutando.
Este valor es modificable en cualquier momento (incluso sin estar imprimiendo). Para
ello, girar el botén de control.
De esta manera, con un valor de 150% se imprimira 1,5 veces mas rapidamente de lo
que se haya estipulado en el programa de impresion.
NOTA: Al variar la velocidad de impresién se modifican todas las velocidades de los
motores, de una manera proporcional y directa al valor de velocidad de impresion, y
solo se afecta a las velocidades de los motores (ejes X Y Z y extrusor) y no a la
temperatura. Por este motivo, se pueden generar problemas de impresion si se
incrementa o decrementa la velocidad en gran medida. Se recomienda no variar este
valor en mas del 50%.

4. Indicador de las 3 coordenadas de posicidon del extrusor. (X,Y,Z).
En la parte derecha se indica la altura actual del cabezal de impresion.
NOTA: Este dato puede ser incorrecto si la impresora se acaba de encender. En ese
momento se indicard Z= 0 pero la altura del eje normalmente serd diferente a 0
(estara a la altura a la que se haya parado la impresora anteriormente).

5. Barra de estado y tiempo transcurrido.
En la parte inferior derecha hay una barra de estado con la misma informacién que
el parametro anterior. Encima de dicha barra se encuentra el tiempo transcurrido
desde que se dio la orden de empezar a imprimir.

6.Mensajes de informacion.
En la dltima linea se mostraran diferentes mensajes informando de los procesos que
estd llevando a cabo la maquina.
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e Pantalla de menu:

Para entrar al menu interno de la maquina, pulsar el botén giratorio desde el menu

principal.

En este menu se encuentran tres opciones: Prepare, Control y Printfrom SD o No SD

(segun sila SD ha sido insertada en la ranura).

Ajustes de la miquina
dinPER2

Impresora

Ajustes de la impresora

X {anchura)

Y (profundidad)

Z(altura)

Forma de la placa de impresidn
Origen en el centro

Plataforma calentada

Volumen de impresion calentado

Tipo de GCode
Iniciar GCode

628 ;Home

200.0 mm
200.0 mm
250.0 mm
Rectangular ~
v

Marlin w

Gl Z15.0 F&E000 ;Move the platform down 15mm

;Prime the extruder
592 E0

Gl F200 E3

592 E0

Ajustes de la maguina
dinPER2

Impresora

Ajustes de la tobera
Tamaiio de la tobera

Didmetro del material compatible

Desplazamiento de |a tobera sobre el
gjeX
Desplazamiento de |a tobera sobre el
gjeY

Nimero de ventilador de enfriamiento

GCode inicial del extrusor

1.3.3 DINPER3

04 mm

175 mm

00 mm

0.0 mm

0

Extruder 1

Ajustes del cabezal de impresién
Xmin -80 s
Y min
¥ max 250 mm
¥ max 220 mm
Altura del puente

Nimero de extrusores 1 ~

Aplicar compensaciones del extrusor a
GCode

Finalizar GCode

M104 50

M140 S0

rRetract the filament
692 E1

Gl E-1 F300

G28 X0 Y0

M54

Extruder 1

GCode final del extrusor

La DINPER3 es una impresora de la compafiia Moebyus, concretamente

Su

modelo Sirius. El modelo Sirius estd basado en la impresora RepRap Prusa i3,
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con la principal diferencia que puede trabajar con dos extrusores con
movimiento independientes.

g

Figura 1: Impresora DINPER3.

La gran ventaja que presenta la DIN PER 03 ante otras impresoras, es la
capacidad de hacer objetos donde las capas sean formadas por materiales
alternos. Con esta posibilidad conseguimos dos funciones dentro de la
impresion 3D; la posibilidad de crear objetos que sean reforzados sus capas o
su estructura interna dotandoles de caracteristicas novedosas, y la opcion de
crear la misma pieza con distintos acabados a la vez. Es decir, se puede
implementar un método que cree un mismo objeto simultaneamente objeto
en distinto material o color. El ahorro de tiempo es considerable ya que
utilizamos ambos extrusores al mismo tiempo, ademas de no incidir en los
cambios de material dentro de un mismo extrusor que provocan aumento de
dilaciones.

Especificaciones:

e Electronica:

- Rumba board (drivers para 6 motores).
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Figura 2: Placa Rumba.

- Pantalla LCD con lector de tarjetas SD y pulsador rotatorio (opcional).
- Cartucho calefactor 40W 12V.
- Fuente de alimentacion de 360W y 302.
- Termistores 100k en extrusor y cama caliente.
Resolucion:
- Hasta 50 micras, Media 200 micras, Baja 300 micras.
Velocidad de impresion:
- Velocidad recomendada 60 mm/s.
- Velocidad maxima recomendada 90 mm/s.
Dimensiones:
- Dimensiones area de trabajo: 30 cm ancho x 20 cm fondo x 20 cm alto.
- Dimensiones impresora: 63 cm ancho x 35 cm fondo x 38 cm alto.
Materiales — Tipos de filamentos:
- PLA, ABS, PETG, PVA, HIPS, PA, PC, POM, Wood, Nylon, Flexible,
Fibra de Carbono.
- Didmetro filamento: 1,75 mm.
Mecdadnica:
- Bastidor de acero pavonado de 3mm.
- Husillo tipo acme para el eje Z con acoplamiento a motor flexible.
- Sistema de nivelado de base de impresion con 4 puntos vy
amortiguacion.
- Base fria de cristal templado.
- Cama caliente MK2B dual power.
- Varillas lisas de acero inoxidable calibrado A2, tolerancia H9.
Extrusion:
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- Dos extrusores directos tipo MK9, refrigerados y con movimiento
totalmente independiente sobre el eje X.

Figura 3: Esquema de extrusor MKO9.

- Boquillas de 0.4mm.
e Software:
- Firmware tarjeta controladora: Marlin.
- Software controlador para el ordenador (Hosts) compatible: Repetier,
Pronterface, Cura, ReplicatorG, Skeinforge, Simplify3D.
e Comunicaciones:
- Puerto USB.
- Pantalla LCD con lector de tarjetas SD.

Figura 4: Pantalla LCD.
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1.4 ELEMENTOS

1.4.1 CAMA CALIENTE (HEATTED BED)
Superficie plana generalmente de cristal calentada mediante una resistencia donde

el extrusor va depositando el pldstico que sale. Estas camas son empleadas para
mejorar la calidad de la impresion ademds de prevenir un enfriamiento
excesivamente rapido del plastico evitando una retraccién que deformaria la pieza.

1.4.2 EXTRUSOR

Sisterna de

+ Extrusor

Heat Block

Eragew cabed m bahi ]

Boquills

llustracion 2: Partes del extrusor.

e Hobbed bolt:
Hobbed Bolt es un tornillo M8 que tiene una muesca en el centro que presenta unos
dientes paralelos al eje del tornillo. Este tornillo sirve para empujar el filamento hacia
el mecanismo del extrusor.

e Hotend:
Se refiere a la pieza que sobresale hacia abajo del extrusor y cuya finalidad es fundir
el filamento y terminar de extruirlo. El hot end se compone de un tubo de latén hueco
recubierto de un tubo de aislante térmico (PEEK por lo general), un bloque de latén
o aluminio con dos agujeros, uno para la resistencia que calentara el sistema, y el otro
para poner un termistor para medir la temperatura. El bloque de material almacena
el calor generado por la resistencia para fundir el plastico.

1.4.3 PANTALLA LCD
1.4.4 ELEMENTOS MECANICOS
Estructuralmente la impresora 3D se compone de una serie de perfiles comerciales

de aluminio de 20x20 mm unidos por diferentes piezas impresas en plastico. La
estructura estd formada por una base cuadrada sobre la que se situa la cama caliente.
En los laterales de la base se disponen unas estructuras triangulares que soportan

18



todos los elementos del eje z. Estos triangulos estan unidos por su vértice superior
por 2 perfiles de aluminio que a su vez sirven de apoyo para colocar las bobinas con
el material de impresion

1.4.5 SENSORES DE TEMPERATURA (TERMISTOR)
El termistor detecta la temperatura de la cama caliente y la del extrusor, los

termistores son resistencias que cambian la resistencia con un cambio en la

temperatura.

> Word | Microsoft 365 X | @ Manualdoox X | W" Memoria de Practicasdocx X (3] 108T0114.pdf X [B] DSpace ESPOCH: Construcc X | =+

2> C AN dspace.espoch.edu.ec

= 108T0114.pdf 62 /186 — 175%  + 09
temperatura, los negativos (NTC) disminuira (Figura 111.25).
Utilizamos un sensor de temperatura para el extrusor de 100K.

Para medir la temperatura de la cama caliente de 10K.

Fuente: http://bcndynamics.com/es/product/termistor-100k-ntc-epcos

Figura 111.25: Termistor 100 NTC

5 Mm@ ¢ W B L 9

1.4.6 FINAL DE CARRERA
Conocido como interruptor de limite, es un conmutador de dos posiciones con
retorno a la posicion origen y tiene una barra inflexible de accionamiento, estan
situados al final del recorrido de un elemento movil.

1.4.7 MOTORES A PASOS

Los motores paso a paso, son dispositivos electromagnéticos, incrementales que
convierten pulsos digitales en rotacién mecanica, sus movimientos son muy precisos
y su velocidad es controlable. Se caracteriza por girar un cierto angulo en funcién de
la excitacidn especifica de sus bobinas. Los mas caracteristicos son los de 200 pasos
(1.8°). Los motores paso a paso utilizan multiples electroimanes dentados dispuestos
alrededor de un engranaje central para definir su posicidon. Requieren un circuito de
control externo o microcontrolador y no se conecta directamente al Arduino.
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1.4.8 PLACA ELECTRONICA
Basada en Arduino.

1.4.9 TORNILLO SIN FIN ACOPLADO A UN MOTOR
En la parte mecanica del eje Z se utilizara tornillos sin fin acoplados a un motor a
pasos. Los tornillos sin fin convierten el movimiento angular de los motores en
movimientos lineales. Cada vez que el tornillo sin fin da una vuelta completa, el
engranaje o acople avanza un niumero de dientes igual al nUmero de entradas sin fin,
puede ser un mecanismo irreversible o no, dependiendo del angulo de la hélice.
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1.4.11 FIRMWARE

MARLIN Este es un firmware para configuraciones de un procesador Unico en la

electréonica Reprap. Soporta impresion de carpetas de tarjeta SD y planificacién de

una trayectoria futura. Marlin en la actualidad es un Firmware robusto, completo e

ideal para la impresion 3D, ademds nos ofrece las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas:

Interrupcidn basada en el movimiento de aceleracion lineal.

Mantiene una velocidad alta cuando es necesario. Alta velocidad en curvas.
Interrupcidn por proteccion de temperatura.

Tarjeta SD.

Soporte para endstop.

Carpetas en tarjeta SD (para pronterface).

Almacenamiento en EEPROM de maxima velocidad, aceleracidén y variables
similares.

Seleccion de temperatura dinamica o auto temperatura.

Control para finales de carrera.

CoreXY.

Puerto serie configurable para soportar adaptadores inalambricos.
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Electrénica compatible:

o RAMPs

e RAMBo

e Sanguinololu
Soportes de bobinas: ya que tiene dos boquillas, dispone de soporte de dos bobinas
de material independientes.
Sistema de ventilacidn: posee tres ventiladores en la boquilla extrusora que se
encargan de acelerar o retardar el enfriado del material impreso. También realiza las
funciones de mantener la temperatura del filamento que no debe ser extruido para
evitar atascos en la boquilla.
Motor que empuja el filamento: a diferencia de en muchas otras en las que este
elemento esta situado en la propia boquilla de extrusion, en esta se encuentra en un
lateral de la camara de impresion

2.PARAMETROS Y ENTORNO

2.1 PARAMETROS DE IMPRESION (PRINT SETTINGS)

2.1.1 ALTURA DE CAPA (Layer Height):

llustracion 3: Diferentes alturas de capa.

Altura que van a tener las capas de nuestra pieza. Como norma general cuanto
mayor sea la altura de capa, menos calidad tendra nuestra pieza, aunque la
impresidon serd mas rapida, por el contrario, con alturas de capa menores,
obtendremos piezas con mejor calidad, pero aumentaran los tiempos de
impresion. También se ve afectada la unién entre las capas y la unién del
filamento en cada una de ellas, lo cual influird en las propiedades mecanicas
del objeto. Esta altura también se puede especificar sélo para la primera capa,
es decir, tener una primera capa con altura distinta a las demds. Hay que tener
en cuenta que este parametro debe estar relacionado con el diametro de
nuestra boquilla, no son recomendables alturas de capa superiores al 80% del
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diametro de la boquilla, tampoco lo son inferiores al 40% de ésta. Junto a estas
2 variables estan muy ligadas muchas otras como la temperatura de extrusion
o velocidades de impresion.

2.1.2 ANCHURA DE PARED (Shell Trickness):

Determina el espesor de las paredes exteriores o perimetro, si este valor se

divide por el ancho de la boquilla se obtiene el nUmero de perimetros que
trazara. Para un extrusor de didametro de boquilla de 0,4 mm, el valor ideal es

de 0,8 mm, ya que generara 2 perimetros [Valor éptimo: 0.8 mm]
2.1.3 VELOCIDAD DE IMPRESION (Print Speed):

Tipo de velocidad Comentario

Perimeters | Velocidad de los perimetros generales.

External Perimeters | Velocidad de los perimetros externos de la pieza.

Infill | Velocidad del relleno general.
Solid Infill | Velocidad de los rellenos 100% sélidos

Top solid infill | Velocidad de las capas sélidas superiores.

First layer speed | Velocidad de la primera capa

Parametro problematico en la impresora. Indica la velocidad de impresion,
cuando el extrusor esta soltando plastico. [Valor éptimo: 20mm/s]

Travel Speed: velocidad a los que se realizan los movimientos sin soltar
plastico.

Este pardmetro nos permite prefijar la velocidad de los movimientos de
desplazamiento sin extrusion.

Este parametro afecta sobre todo a la impresidn en paralelo de varias piezas.
Es recomendable un valor bajo en la configuracion de este parametro, ya que
si la velocidad es alta puede producirse una pérdida de pasos por parte de los
motores. Ademas de producir un posicionamiento erréneo.

Bottom Layer Speed: velocidad de impresion de la capa inferior de la pieza.
Es recomendable un valor bajo para permitir una mejor adhesion del plastico
a la cama caliente de la impresora.

Infill Speed: velocidad de impresion del relleno de la pieza.

Este parametro nos permite prefijar una velocidad determinada en Ia
impresion del relleno de la pieza. En nuestro caso este valor sera el mismo que
la velocidad global de impresidn ya que el relleno es interno y en cierta manera
no afecta de manera muy negativa a la calidad final de |a pieza. Para conseguir
una configuracion de relleno en funciéon de la velocidad global el valor
introducido es ‘0’.
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Minimal Layer Time: tiempo minimo de secado entre capa

Corresponde al tiempo minimo que tiene que transcurrir entre la impresiéon de
la capa inferior con la superior. Si el tiempo entre capas es demasiado bajo, no
se producira ningun tipo de adhesion de plastico entre capas, imprimiendo
pieza con huecos.

Este parametro limita la velocidad global de la impresidn si las capas se colocan
demasiado rapido, la velocidad de impresidn se ralentizard para asegurar que
ha pasado como minimo la cantidad de segundos prefijada.

2.1.4 TIPO DE SOPORTE (Sopport Type):

llustracion 5: Soportes en piezas.
Existen dos tipos de soporte, touching build plate, es decir tocando la base o
everywhere, en todos lados. -Touching buildplate: Generara soportes en zonas
elevadas de la pieza que por su zona inferior no toquen con la base. -
Everywhere: Generara soportes en zonas elevadas de la pieza que no tengan
material de soporte en su parte inferior.

2.1.5 TIPO DE PLATAFORMA DE ADHESION (Plataform Adhesion Type):
Configura el tipo de adhesidon que tendra la pieza en la cama caliente: ninguno,

falda, borde y balsa.
e Ninguno: No generara ningun soporte.
e Falda o skirt: linea/s impresa/s alrededor del modelo. Como se puede
ver en la imagen de abajo, estas lineas no estan conectadas al modelo.
Esta opcidn realmente no mejora la adherencia de la pieza, pero es de
utilidad para darnos cuenta si la primera capa se va a imprimir
correctamente, el calibrado de la placa no es el adecuado, no empieza el
extrusor a imprimir de forma continua.
Si seleccionamos falda (skirt) tendremos varios pardmetros para
configurar:

24



o Recuento de lineas de falda: corresponde al nimero de lineas que
tendra la falda.

o Ancho del borde: distancia desde el modelo hasta la linea exterior
de la falda.

Borde o Brim: Generarad lineas alrededor de nuestra pieza para aumentar
la base de esta y aumentar la adhesién. Se usara cuando la base de la
pieza sea pequeia.

Este método si ayuda a la adherencia de la pieza a la placa. Es similar a

la falda con la diferencia de que estas lineas si van unidas al modelo, lo

cual hace que aumente la superficie de contacto, y por consecuencia,
mejore de adherencia.

Esta opcidn es interesante de utilizar, sobre todo cuando nuestro

modelo cuenta con aristas vivas y vértices no redondeados, lo que

podria generar que estas esquinas se despeguen de la plataforma

(warping). Con esto reducimos las posibilidades de que suceda.

Tenemos estos pardmetros para hacer distintos bordes:

o Ancho del borde: distancia que hay desde el modelo a la linea exterior
del borde. Cuanto mayor sea este valor, mayor superficie de contacto
habray, por tanto, mayor adherencia conseguiremos. Eso si, también
se reducird el drea efectiva, es decir, el area que podremos utilizar
para imprimir nuestro modelo.

o Borde solo en el exterior: colocara borde Unicamente en la zona
exterior del modelo. Esto reducira la cantidad de borde, por lo que
sera mas facil y rdpido de retirar, sin llegar a afectar mucho en la
adherencia.

Balsa o Raft: nos permite imprimir una base con un area mas grande que

nuestro objeto a imprimir y que sirve para que no se despeguen las

puntas de las piezas, y por tanto conseguir no tener defectos, asi como
permitirnos imprimir objetos con un area pequefia en la base y una gran
altura, de esta manera el Raft les proporciona una base donde asentarse
mejor. El Raft se compone de dos capas contrapuestas 909, en la cual la
primera se realiza muy lento y dejando mucho material en la base, de
manera que se pegue bien a la base caliente y la segunda capa se realiza
rapido y dejando poco material, para asi ayudar a la hora de despegar el
Raft de la pieza.
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2.1.6 ANCHURA DE LA CAPA SUPERIOR/INFERIOR (Bottom/Top Thickness):
Determina la anchura de las paredes superior e inferior con relleno del 100%.

Este valor viene determinado como multiplo de la altura de capa. Para el valor
estipulado anteriormente de altura de capa de 0,15 mm el valor de 0,6 mm nos
generard 4 capas. [Valor 6ptimo: 0.6 mm)]

Forro / Superficie

La superficie (o el forro) se refiere a las capas de arriba y de abajo. Puede
afectar la cantidad de material y el tiempo de impresidn requeridos, asi como
también la resistencia y el peso de los modelos. Respecto al relleno, un ajuste
que puede ser modificado es el «Porcentaje de superposicion del forro», que
controla cudnto se superponen las paredes con el relleno interno. El relleno
estara mas unido al forro exterior de la impresidn cuanto mayor sea este
porcentaje y el modelo sera menos fragil.

Si quieres reducir capas, puedes cambiar la «Anchura de retirada del forro». El
valor ingresado serd removido de las capas de arriba y de abajo. Esto se puede
ver, por ejemplo, en disefios mas pequefios o finos, o en detalles que no
requieren robustez.

2.1.7 DENSIDAD DE RELLENO (Fill Density):

llustracion 4: Relleno del 10% - 20% - 50%

Porcentaje de relleno de la pieza imprimida. Se expresa en formato decimal,
0.1 para un 10% de relleno 0.9 para un 90%. Es posible configurar el relleno al
0% (0), para realizar piezas huecas o modelos vacios y por supuesto también al
100% (1) para obtener piezas totalmente macizas. Cuanto mayor sea el
porcentaje de relleno que configuremos, mds material consumiremos para
realizar la pieza, y por supuesto, el tiempo de impresion sera mayor. Por otro
lado, obtendremos una pieza mas robusta con mayor fuerza de unién entre
capas.
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El porcentaje estandar es de 20 %, el cual tiene una buena relacidn resistencia
—tiempo de impresién y si la pieza no demanda una gran resistencia puede ser
mas que suficiente.

Para piezas estéticas o prototipado podemos utilizar un 10 — 20 %. Muy
importante, una baja densidad de relleno requiere de una mayor cantidad de
capas superiores o de cierre para que el acabado superficial en esa parte sea
correcto.

Si nuestra pieza requiere soportar un esfuerzo grande deberemos de aumentar
la densidad de relleno, moviéndonos en el rango de 30 — 70 %.

Si las piezas van a ser atornilladas o taladradas lo ideal es configurar una
densidad minima de 40 — 50 %.

Al 100 % conseguiremos piezas macizas consiguiendo la maxima resistencia
mecanica, aunque a partir de 70 % no obtendremos una diferencia muy
significativa.

2.1.8 PATRON DE RELLENO (Fill pattern):

Se refiere a la forma geométrica con la que se rellenara el interior de las piezas.

El tipo de relleno que ofrece el software (para todas las capas excepto superior
e inferior), podemos elegir rellenos rectilineos, en panel de abeja, concéntrico,
etc. Con el fin de poder adaptar mejor el relleno a la forma de nuestra pieza.
Se puede configurar el tipo de relleno también para las capas superior e
inferior, asi como cada cuanta capa queremos que nos rellene el objeto.
e Los rellenos 2D fuertes se utilizan para impresiones diarias.
e Losrellenos 2D rapidos se utilizan para modelos rdpidos pero débiles.
e Losrellenos 3D se utilizan para hacer que el objeto sea igualmente fuerte
en todas las direcciones.
e Los rellenos concéntricos 3D se utilizan para materiales flexibles.
Los patrones que tendriamos en Ultimaker Cura son los siguientes:
e Cuadricula: relleno 2D fuerte
e Lineas: relleno 2D rapido
e Triangulos: relleno 2D fuerte
e Tri-hexagono: relleno 2D fuerte
e Cubico: relleno 3D fuerte
e Cubico (subdivision): relleno 3D fuerte (esto ahorra material en
comparacién con Cubico)
e Octeto: relleno 3D fuerte

e Cuarto cubico: relleno 3D fuerte
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Concéntrico: relleno 3D flexible

Zig-zag: un relleno en forma de cuadricula, imprimiendo continuamente
en una direccién diagonal

Cruz: relleno 3D flexible

Cruz 3D: relleno 3D flexible

Giroide: Relleno con una buena relacién resistencia — peso

Los mas utilizados son los patrones 2D fuertes.

Relleno rejilla o cuadricular: es el patrén predeterminado de la mayoria
de slicers, el cual cuenta con una buena resistencia en todas las
direcciones, sumado a un tiempo de impresién bajo. Para el 90 % de las
aplicaciones este patron es totalmente valido.

Relleno triangular: es uno de los patrones mas resistentes si las cargas
estdn aplicadas sobre las paredes.

Relleno tri-hexagonal: o también llamado panel de abeja, lo hace muy
interesante para ser utilizado con materiales cargados con fibras. Ofrece
una buena resistencia en todas las direcciones, incluso mayor al patrén
de rejilla, pero con un tiempo de impresién mayor.

Relleno giroide: por otro lado, tenemos el patrén giroide, el cual es muy
valido para aplicaciones que requieran cierta flexibilidad

Modelos y figuras (dureza baja): iluminacidn, lineas, zigzag

Impresiones 3D «estandar» (dureza media): rejilla, triangulos,
trihexagono

Impresiones 3D funcionales (dureza alta): cubico, cubico (subdivisién),
octeto, cuarto cubico, giroide

Impresiones 3D flexibles: concéntrico, cruz, cruz 3D

Al trabajar con filamentos flexibles se deberian emplear patrones de relleno

flexibles para conservar la flexibilidad de la impresion. Los patrones de relleno

concéntricos, en cruz y cruz 3D son los que mejor funcionan para estos tipos

de impresion.

2.1.9 ANGULO DE RELLENO (Fill angle):

Definiremos el angulo con el que se realizara el relleno. Por ejemplo, para

rellenos a 452, debemos introducir un valor de 45. Por defecto, se imprime con

angulos ortogonales entre capas, esto es; si definimos un angulo de 909 la
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primera capa se imprime a 902 respecto el frente de impresora y la siguiente
capa a 180¢9.

No obstante, puede ser recomendable orientar el relleno con un angulo
distinto, con el objetivo de ofrecer la maxima dureza o flexibilidad a la pieza,
especialmente si sus paredes estan alineadas en diagonal.

Relleno en gradiente vs relleno gradual

A la hora de rellenar, solemos pensar que el relleno debe ser uniforme en el
interior de la pieza. Pero no tiene por qué ser asi.

2.1.10 RELLENO EN GRADIENTE

Con el relleno en gradiente, puedes configurar la impresion para que la

densidad de relleno sea mayor hacia el perimetro. En términos generales, la
pieza deberia mantener una dureza y una rigidez efectivas, al mismo tiempo
gue se utiliza menos material. Este ajuste no se encuentra tal cual, en Cura,
pero se puede lograr de un modo relativamente sencillo con un script de
Python.

El relleno en gradiente no debe confundirse con el relleno gradual. Su efecto
es similar, pero se aplica en el eje Z en lugar de en los ejes X e Y. Es decir que,
con este ajuste, el relleno gana densidad en la parte superior de la impresion,
en comparacion con la parte inferior. Asi se ahorra material y tiempo, a la vez
gue se aporta la dureza suficiente al extremo que requiere rigidez.

Distintas densidades de relleno

A partir del lanzamiento de la cuarta versién de Cura, se pueden establecer los
denominados ajustes por modelo. Ofrecen muchas ventajas, ya que permiten
aplicar algunos ingeniosos trucos de disefio como incluir densidades y tipos de
relleno distintos en el mismo modelo. Aunque este tipo de ajustes de relleno
llano no tengan un gran numero de usos, creemos que se trata de un método
mas util de lo que parece.

Con la posibilidad de establecer ajustes personalizados para cada modelo
importado y la capacidad de Cura de combinarlos a la perfeccidon, parece
factible ofrecer un soporte especifico en areas concretas.
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2.1.11. ALINEACION EN COSTURAS EN Z.

Cuando imprimimos podemos obtener una pieza como esta, en la cual
podemos observar una costura a largo del eje z. Para evitar esta costura
debemos seleccionar alineacion de costura en z de forma aleatoria. Las
costuras saltan mas a la vista en los filamentos con efecto metalico. En esta
opcidén lo que sucede es que el hotend al finalizar cada capa no tiene en
cuenta el punto inicial y final en un orden, sino que cambia dependiendo de
las necesidades de la impresora, dejando asi el relieve de material como si
fueran pequefios puntos alrededor de toda la pieza.

—a
== Fine- 0.18mm BB =zowe

Ajustes de impresian

Perfil

Fine

=)

Imprimir paredes finas
Tamafio minimo de la caracteristica

Ancho minimo de la linea perimetral delgada

Expansian horizontal de orificios

Alineocidén de costuros en Z

Superior o inferior

B relleno

| < Recomendado |

2.1.12 GROSOR DE LA PARED

2 Apagado

by Encendido ~

-
o1 mm
034 mm
o0 mm
oo o
o0 mm

5 | Aleatoria -

Especificada por el usu...

Mas corta
Aleatoria

Esquina mds pronunci.

Esta configuracion determina el grosor de la pared alrededor de la impresion.

En ultima instancia, ajusta el nimero de paredes internas para lograr el grosor

deseado.

El ancho de la linea de pared, si no es, se redondeara para que sea un multiplo

exacto.
Aumentar el espesor de la pared:

e Aumenta considerablemente la fuerza de la impresion.
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e Hace que se reduzca el efecto de brillo donde el patrén de relleno es
visible en el exterior.

e Mejora los voladizos, ya que las lineas de los muros suelen estar mas
orientadas hacia su punto de apoyo mas préximo.

e Hace que el modelo sea impermeable mas facilmente.

e Aumenta considerablemente el tiempo de impresion y el uso de material
de la impresion.

e Afecta al recuento de lineas de pared

2.1.13 GROSOR SUPERIOR/INFERIOR
Este pardmetro controla el grosor de muros totalmente solidos de la primera y

ultima capa.

La superficie (o el forro) se refiere a las capas de arriba y de abajo. Puede
afectar la cantidad de material y el tiempo de impresidn requeridos, asi como
también la resistencia y el peso de los modelos. Respecto al relleno, un ajuste
que puede ser modificado es el «Porcentaje de superposicion del forro», que
controla cuanto se superponen las paredes con el relleno interno. El relleno
estard mas unido al forro exterior de la impresién cuanto mayor sea este
porcentaje y el modelo serd menos fragil.

2.1.14 DESPLAZAMIENTO:

Desplazamiento minimo de retraccion: Esta configuracion evita que el
material se retraiga en movimientos de recorrido muy cortos. Durante esos
movimientos de viaje, hay muy poco tiempo para que el material salga de la
boquilla de todos modos, por lo que retraerse haria mas dafio que bien.

Retraer el material esta destinado a evitar que se enrede. Los movimientos de
recorridos muy cortos no producen hilos, porque el material aun no ha

tenido tiempo de fluir fuera de la boquilla. Los movimientos de viaje

extremadamente cortos de un ancho de linea mas o menos incluso
seran lineas completamente superpuestas, por lo que no habra espacio para
ningun encordado. Por otro lado, la retraccién hace que la boquilla se
detenga por un corto tiempo, mientras el material se mueve. Esto permite que
algo de material fluya y produzca una mancha alli. Por esas razones,
suele ser mejor  no retraerse cuando se viaja en distancias cortas, incluso si esas
huellas estan en partes visibles del modelo.
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Si aumenta demasiado esta configuracion, se produciran cadenas en las
partes detalladas del modelo o donde las partes estén muy juntas.

2.1.15 RETRACCION:
Técnicamente hablando la retraccion es un movimiento ascendente del

filamento de plastico 3D que hace el extrusor de nuestra impresora 3D para
gue cuando se mueva el extrusor de un sitio a otro sin aportar material, no deje
un hilillo por el camino.

Retira el filamento cuando el extrusor se mueve sin extruir, es decir, cuando
viaja de un punto a otro. De este modo se evita el goteo del extrusor.

Speed (mm/s): Determina la velocidad a la que hace la retraccion, es decir,
evitar que el extrusor gotee en desplazamientos.

Distance (mm): Longitud de hilo que retrae.

2.1.16 REFRIGERACION:
Al activar refrigeracién de impresidn habilita enfriamiento de impresion.

Esta configuracidn activard o desactivara los ventiladores del cabezal de
impresion durante la impresion. Los ventiladores estdn destinados a enfriar el
material mientras se imprime, para que se solidifigue mas rapido.

Los materiales con un rango de temperatura de transicion vitrea bajo, como
el PLA, deberan enfriarse durante la impresion. Los ventiladores ayudan a
hacer esto soplando aire mas frio del ambiente sobre el material caliente que
acaba de salir de la boquilla. De lo contrario, comenzara a combarse por el
calor, lo que provoca deformidades e incluso puede fallar la impresion por
completo. En lugares donde el material cuelga en el aire, como donde hay un
voladizo, no hay nada que detenga la flacidez, por lo que es fundamental que
el material se enfrie de inmediato.

Para materiales con un rango de temperatura de transicion vitrea mas alto,
como el ABS, aun se recomienda encender los ventiladores, pero es posible
que giren a una velocidad mas baja para ciertas partes de la impresion. La
mayoria de las impresoras permiten un control preciso sobre la velocidad del
ventilador, por lo que no es solo un interruptor de encendido/apagado. Por lo
general, puede controlar la velocidad precisa del ventilador.
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Solo para materiales con una temperatura de transicion vitrea muy alta, debe
desactivar completamente los ventiladores. Si los ventiladores estan
habilitados entonces, podria dar problemas de extrusion y hacer que la
impresion final se vuelva quebradiza.

2.2 PARAMETROS DEL FILAMENTO (FILAMENT SETTINGS):

2.2.1 TEMPERATURA DEL EXTRUSOR (Printing Temperature):
Define la temperatura del extrusor, esto es funcidon de cada material, no solo

de que sea ABS o PLA, sino también del fabricante, este valor se debe ir
ajustando mediante pruebas hasta obtener el mejor acabado y adherencia. Se
pueden tomar como referencia los valores de temperatura que nos indica el
fabricante del plastico, pero aun asi en muchas ocasiones serda necesario
ajustarlos para obtener los mejores resultados.

No se aconseja imprimir a velocidades mas altas de 90mm/s, ya que se pueden
obtener malos acabados y resultados no satisfactorios.

2.2.2 TEMPERATURA DE CAMA (Bed Temperature):
El mismo fabricante suele indicar los valores recomendados, pero

normalmente hay que determinar el valor mediante pruebas para conseguir
una adherencia dptima.

2.2.3 FLUJO (FLOW):
Determina el flujo de plastico que saldra por el nozzle del extrusor.

Normalmente se usard 100. Se modificard si creemos que la impresora
extruye mas o menos plastico del que se deberia. Estd entre los valores de 90
y 110.
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3.MATERIALES

3.1 TIPOS DE FILAMENTOS:

llustracion 6: Bobinas de filamento.

3.1.1 PLA (Poliacido Lactico):

Este material biodegradable, es uno de los mas utilizados en la impresion 3d.

Ventajas:

Desventajas:

Facilidad de impresion.

No necesita cama caliente.

Muy estable.

Velocidad de impresidon “mas rapida” que otros materiales.
Procede de materia orgdnica (maiz, trigo, ...), por lo que ofrece
capacidad de biodegradacidon bajo condiciones adecuadas”
material ecolégico”.

Se obtiene de recursos renovables.

Material reciclable.

Poca resistencia térmica (se vuelve endeble a partir de los
602C).

Material mas fragil que otros materiales (poca resistencia
mecdnica).

Sensible a la humedad (conservarlo al vacio o lejos de zonas

himedas).
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Aplicaciones:

Especialmente para elementos decorativos, figuras, maquetas, prototipos...

Consejos de impresién

Lo mas conveniente es:

Establecer una temperatura de extrusor de aproximadamente
(210 2C).

Rango de temperatura de impresion: (190 — 230) eC
Establecer una temperatura de cama de 60 2C

Para piezas pequefas y piezas finas se recomienda utilizar
ventiladores de capa (evita que la pieza se deforme o presente
un mal acabado).

Usar adhesivos en la base para evitar que la pieza se despegue
de la base. (Ej.: laca, cinta kapton, ...).

Para filamentos con colores oscuros, aumentar la temperatura
32Co 5 2C respecto a la temperatura dptima.

3.1.2 ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno)

Este material plastico procedente del petrdleo es muy utilizado en la industria

(ingenieria, automocion...).

Ventajas

Desventajas

Aplicaciones

Muy estable a altas temperaturas (Aprox. 80 eC — 90 2C).
Conserva la tenacidad a temperaturas extremas (-40 2C hasta
90 2C). La mayoria de los plasticos no tienen esta capacidad.
Alta capacidad de mecanizado: se puede lijar, perforar...
Resistente a ataques quimicos.

Muy resistente a los impactos.

Es necesaria cierta experiencia en impresién 3d.

Dificultad de impresiéon media” dependiendo del objeto que se
trate”.

Contraccién entre capas mas rdpida que el PLA, pudiendo
resquebrajarse la pieza si las condiciones del entorno son
demasiadas frias.

Pueden producirse el efecto Warping facilmente.
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Elementos mecanicos, piezas de automocion, piezas industriales en general,

entre otros. Como no, también se puede utilizar para elementos decorativos y

muchas mas aplicaciones.

Consejos de impresién

Lo mas conveniente es:

Establecer una temperatura de extrusor de (235 2C).

Rango de temperatura de impresion: (230 — 250) C.
Establecer una temperatura de cama de 60 2C (piezas
pequenas) y de 80 2C (piezas grandes).

Prohibido utilizar ventiladores de capa.

La impresion se aconseja hacerse en ambientes calefactados o
que la propia impresora 3d sea con cerramiento hermético”
mejora de pieza y acabados”.

La impresién debe de hacerse en zonas bien ventiladas
(desprende gases nocivos para la salud).

Para filamentos con colores oscuros, aumentar la temperatura
32C o0 52C respecto de la temperatura éptima.

3.1.3 PET (Tereftalato de Polietileno)

Esta variedad de tipos de filamentos 3D es muy utilizado como material de uso

alimenticio como pueden ser: envases de alimentos, botellas, etc. En resumen,

se trata de un poliéster.

Ventajas

Desventajas

Presenta alta transparencia, incluso siendo el filamento de
color.

Alta resistencia al desgaste y corrosion.

Buena resistencia quimica y térmica.

Resistente a impactos.

Es impermeable.

Resiste a esfuerzos permanentes (flexibilidad).

Baja absorcion de humedad.

En el uso doméstico, permite “coccién en microondas”.
Alta capacidad de mecanizado.

Resistente a acidos, bases y grasas.
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Aplicaciones:

Levemente toxico.
No es biodegradable.
Se vuelve endeble a partir de 70 2C aproximadamente.

Cualquier tipo de objeto y envases de uso alimenticio que esté en contacto

humano (vasos, cucharas, cepillos...), elementos decorativos que aporten

transparencia, entre los mas importantes.

Consejos de impresiéon. Lo mas conveniente es:

Rango de temperatura de impresion: (215 — 250) C.
Temperatura dptima de impresion: 235 2C.

Para imprimir objetos de uso doméstico, usar filamentos con
“certificado de uso”.

No necesita cama caliente.

Para filamentos con colores oscuros, aumentar la temperatura
39C o5 e respecto a la temperatura éptima.

3.1.4 PETG (Tereftalato de Polietileno Glicol)

Dentro de los tipos de filamentos 3D, este material es una modificacion del

PET. Concretamente, se le afiade Glicol para conseguirlo.

Ventajas.

Conserva los beneficios del PET, pero ademas cuenta con otras ventajas:

Desventajas

Mayor durabilidad y dureza

Excelente adhesion entre capa

Mas flexible o tolerancia a la torsion que otros filamentos mas
rigidos como el ABS

No sufre Warping

No emite olores durante la impresion

Ofrece mayor transparencia que otros filamentos. Es la mejor
opcidén para impresiones 3D en las que se busca transparencia
o translucidez.

Es facil de imprimir

Buena resistencia a impactos

Buena estabilidad térmica

Se reblandece a partir de 802C
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e Esmasdenso, loque no complica laimpresion, pero suelta mas
hilo en la extrusidn, a no ser que se configure correctamente
e Si usas ventilador de capa al maximo, puede que no se
adhieren bien las capas.

e Serecomienda el uso de adhesivos
Aplicaciones:
Se puede utilizar para cualquier tipo de pieza que requiera de buena resistencia
a los impactos y un poco de flexibilidad. También para piezas decorativas en
las que se busque la translucidez, o para crear recipientes para alimentos.
Consejos de Impresion:
A diferencia de otros filamentos, que pueden dar problemas para adherirse a
la cama, con el PETG te puedes encontrar con el problema opuesto. Por su
naturaleza, el PETG se adhiere fuertemente a la cama, tanto que podrias
arrancar un trozo de esta al retirar tu impresion. Por lo tanto, probablemente
quieras aplicar una capa protectora sobre la cama de impresién, como
pegamento en barra o cinta azul.
Si has impreso con PLA o ABS antes, sabras que el espacio entre el cabezal y la
cama tiene que ser escaso. Esto también cambia en el caso del PETG: debe
haber una holgura significativa. Si, para el PLA, utilizas una hoja de papel para
ajustar la separacion entre la cama y el cabezal, con el PETG, utiliza tres.
Aunque se puede imprimir con PETG sin disponer de una cama caliente, si se
trata de una caracteristica muy recomendable. La mayoria de los fabricantes
sugieren temperaturas de entre 70 y 80 °C, pero se puede llegar hasta los 100
°C. Empieza con 70 °C y aumenta gradualmente la temperatura si observas
algun problema de adherencia a la cama.
El PETG suele imprimirse a temperaturas de entre 220 y 265 °C. Antes de
calentar tu cabezal, recuerda que los hotends que incorporan los tubos de PTFE
estan limitados a 250 °C; cualquier temperatura superior dafara el hotend.
La temperatura del cabezal desempefia un papel muy importante en la calidad
de la impresidn. Si es demasiado alta, se produciran problemas de encordado
(stringing) y exudado (oozing), pero si es demasiado baja, el extrusor empezara
a saltar.
Aqui tienes una prueba facil para comprobar si estas aplicando la temperatura
correcta al hotend: empieza con una temperatura baja, de unos 220 °C, y haz
algunas impresiones de prueba. Si escuchas un golpeteo durante la impresion,
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tu extrusor esta saltando y deberias aumentar la temperatura del cabezal en 5
°C. Repite la prueba hasta que el extrusor no salte.

Como hemos mencionado, al imprimir con temperaturas altas, existe el riesgo
de encordado y exudado. Y, como el PETG es un material muy fuerte y elastico,
los efectos seran dificiles de eliminar. Si tu ajuste de temperatura es el mas
bajo posible sin que salte el extrusor, pero aun asi se produce encordado,
intenta ajustar los pardmetros de la retraccion.

Cuidado con la velocidad. Puede que sirva para imprimir con ABS o PLA, pero
no en el caso del PETG. Ajusta la velocidad de retraccidn a unos 25 mm/s tanto
para los extrusores Bowden como para los de extrusion directa. La distancia de
retraccidon debe ajustarse a unos 6 o 7 milimetros para los extrusores Bowden,
y a aproximadamente 3 o 4 para los extrusores de accionamiento directo. Con
el PETG, la velocidad de retraccidn es mas importante que la distancia. Si sigues
teniendo problemas de encordado y exudacién, prueba a reducir la velocidad
de retraccion.

Otro parametro que te ayudara a reducir la exudacion, o oozing, es la velocidad
de desplazamiento. El PETG tiende a gotear de la punta del cabezal,
especialmente si la temperatura de este es alta. Para evitarlo, prueba a
aumentar la velocidad de desplazamiento lo maximo posible.

El PETG se imprime bastante bien sin ventiladores. A diferencia de otros
materiales, que requieren ventiladores durante la impresion, el PETG funciona
mejor sin ellos. Si observas grietas y delaminacién en tus impresiones, apaga
los ventiladores, de este modo aumentaras la adherencia de las capas.

Solo debes utilizar ventiladores si deseas obtener mayor nivel de detalle en tu
impresion o si estas imprimiendo puentes.

Dado que el PETG tiene muy buena adherencia entre las capas, puede resultar
dificil eliminar los soportes. Si tienes la suerte de tener una impresora 3D con
doble extrusidon, tu mejor opcidén es utilizar filamentos solubles para los
soportes, como PVA o HIPS.

Pero no te preocupes si tienes una impresora de un solo extrusor, aun tienes
alternativas. Por ejemplo, puedes dejar un espacio entre el soporte y la pieza
(Distancia Z). Una separacion de 0,1 mm suele ser suficiente. En cualquier caso,
al igual que con todos los demas parametros, debes jugar con los valores para
encontrar el mejor ajuste.
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El PETG es muy sensible a la velocidad de impresién. Si imprimes demasiado
rapido, las capas no se adheriran bien, el extrusor saltara y tus impresiones
seran de baja calidad, pero si imprimes demasiado despacio, obtendras piezas
deformadas, con encordado y exudacién.

Por tanto, tendras que encontrar el punto éptimo para la impresoray el
filamento que estés utilizando. Un buen punto de partida es alrededor de 50
mm/s. Sugerimos 25 mm/s para la primera capa y la pared exterior, mientras
gue los movimientos de desplazamiento deben ser lo mas rapidos posible, al
menos de 120 mm/s, para evitar la exudacion.

Recuerda comprobar siempre las recomendaciones del fabricante. Dicho esto,
en términos generales podemos decir que para el petg:

e Requiere cama caliente, 652C aproximadamente.

e Rango de temperatura de impresién: (220 — 245) °C.

e Reduce el flow al 80 — 90%

e Activa el ventilador de capa a revoluciones baja-media

3.1.5 Flexible (Elastomero termoplastico o TPE)
El filamento flexible de impresidon 3D consiste en una combinacién de plastico

(termoplastico) y caucho (elastdmero), el cual, ofrece las mejores propiedades
de cada tipo.
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Ventajas:
e Amortiguan muy bien los impactos
e Gran resistencia a rotura del material por fatiga.
e Capacidad de estiramiento moderados y recuperacion de su
forma una vez que se deje de estirar.
e Material reciclable.
e Material muy suave.
Desventajas:
e Poca resistencia a agentes quimicos vy al calor.
e Pérdida de elasticidad si se funden a una temperatura por
encima de los establecido.
e Con el paso del tiempo, pierden la capacidad eldstica conforme
Su uso.
Aplicaciones:
Partes tdactiles suaves de herramientas, elementos protectores, pulseras,
collares, elementos decorativos, juguetes flexibles, ...
Consejos de impresion:
Se trata de un material muy delicado para imprimir, pero con los siguientes
consejos se hara mucho mas liviano de obtener lo que se pretenda:
En teoria, todas las impresoras 3D pueden imprimir material flexible. Usar
velocidades bajas de impresion (10 — 20) mm/s.
Comprobar que la distancia entre la polea moleteada de empuje y la entrada
del Hot-End no sea significativa (el material puede doblarse facilmente
provocando posibles atascos).
En caso de existir ese espacio, hay posibles soluciones, siendo mas facil para
aquellas impresoras Rep-Rap: “Poner una cufia de soporte entre ambos
elementos”
Riguroso cuidado con la boquilla a utilizar. Normalmente, para evitar que se
generen altas presiones en el tramo final del hot end, se recomienda utilizar
boquillas con orificios de salida de 0,4 mm en adelante. En caso contrario, la
velocidad de impresion debe ser muy baja corriendo el riesgo de atasco.

3.2 RECICLADOS.

Este apartado sera parte de estudio en el proyecto de reciclado de PLA.
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4.CALIBRACION:

La nivelacidn influye directamente en la calidad de piezas. Se puede tener un software
perfectamente calibrado, pero si fisicamente la maquina no esta bien calibrada y
nivelada, no obtendremos buenos resultados. Para empezar, se tiene que nivelar el
eje X. Se procedera con un pie de rey, si es digital mejor, y se mediran las distancias
desde el soporte del motor Z a la pieza Z bottom, tal y como indica la figura

Si la distancia no es la misma, se tendrd que sujetar uno de los dos Z coupler y girar
el otro. Realizaremos esta operacion hasta que la distancia sea exactamente la
misma.

Luego nos aseguraremos de que las correas estan bien tensas, si no es asi las
tendremos que tensar, para asi evitar el fendmeno del backlash.

Antes de intentar la primera impresion es vital que la impresora esté correctamente
calibrada.

Tipos principales de nivelacidon de cama automatica:
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Nivelacién de 3 puntos: sondea 3 puntos para definir un plano (supone que la
placa es perfectamente plana)

Nivelacidon lineal: sondea una cuadricula y crea una matriz utilizando el
algoritmo de "minimos cuadrados"

Nivelacion bilineal: prueba una cuadricula y crea una malla para representar
imperfecciones en la cama

Nivelacién de cama de malla: crea manualmente una malla utilizando una hoja
de papel en varios puntos de la cama

Nivelacién de lecho unificado (UBL): similar a la nivelacién bilineal, excepto que
agrega varias herramientas, como la edicion de matriz, para ajustar los
resultados del sondeo. Otra gran caracteristica es que puede guardar multiples
mallas si tiene diferentes placas de construccidon que usa

4.1 BED-LEVELING:

Un BLTouch funciona mediante el uso de un pequefio solenoide para desplegar la

sonda pequeiia y se mueve hacia abajo hasta que el sensor de efecto Hall lo detecta,

luego se retrae y repite. Cuando termina, crea un modelo 3D de su cama de

impresion. A medida que imprime, ajusta la altura de impresidn para compensar.
Cold mesh: El procedimiento para hacer bed-leveling es el siguiente:

e A través de la pantalla LCD hago una pulsacién en la ruleta y me aparece el

siguiente menu:

Pulso la ruleta en preparar y me aparece el siguiente menu:
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e Pulso en Unified Bed Leveling y aparece el siguiente desplegable:

e Pulso en Step By Step UBL, y me aparece, por ultimo:

e Pulso en la primera opcion 1 Build Cold Mesh, a partir de ahi el cabezal
mediante el BL Touch, va haciendo la calibracidon de los distintos puntos de la
plataforma.

4.2 AJUSTE DE OFFSET DEL EJE Z:

La posicion 6ptima de tope del eje Z es donde la punta de la boquilla apenas toca la
superficie de la cama. Una hoja de papel es un buen indicador para la distancia que
debe tener la cama con la punta de la boquilla.

Si después de haber realizado el bed-leveling, vemos que el material no se queda
pegado a la cama, podemos hacer un ajuste fino de la punta de la boquilla con
respecto a la superficie de la cama. Para hacer este ajuste vamos al control de la
pantalla LCD y lo pulsamos. Aparecera en la pantalla el siguiente menu:
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Hacemos clic en control y aparecen las siguientes opciones.

Hacemos clic en movimiento y tenemos el siguiente desplegable.
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Clicamos en Desfase Z.

Este valor de z: -00.70 le podemos modificar con la ruleta.
De manera que si queremos bajar la boquilla del extrusor y acercarla mas a la
plataforma de extrusién deberemos introducir y valor absoluto mayor.

Si por el contrario queremos subir la boquilla y que el material salga mas alejado de
la cama debemos reducir el valor absoluto.
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4.3 NIVELACION DE LA PLATAFORMA DE IMPRESION:

Lo ideal es tener una plataforma plana como sea posible y perfectamente paralelo a
los ejes del cabezal de impresidn movil, en todas las direcciones. Para alcanzar este
objetivo, el usuario debe mover la cabeza en todas direcciones, comparando su
posicidn vertical con el de la plataforma y el nivel de este ultimo por medio de unos
tornillos, subiendo o bajando las cuatro esquinas de la plataforma.

Colocaremos manualmente el hot-end en una esquina del espejo y moveremos por
todo el perimetro del espejo el hot-end, de manera que en todo su recorrido la punta
del hotend esté a la misma altura, unos 0.1 mm.

Recordad que en sentido de las agujas del reloj la base subird y en el sentido contrario
la cama bajara.

Mueva la cabeza a cada esquina y establezca la altura inicial con un trozo de papel.
Siga elevando la cama hasta que la boquilla se arrastre contra el papel.
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5.METODOLOGIA

5.1 SOFTWARE IMPERION 3D:

5.1.1 ULTIMAKER CURA.
5.1.1.1 METODOLOGIA
Este es el software propio de la marca Ultimaker. Es gratuito y sostenido por la propia

marca. Una de las ventajas mas resefables a la hora de usar este programa es su
interfaz amigable que la aproxima casi a cualquier usuario. A continuacion, se
adjuntaran una serie de figuras para ilustrar las funcionalidades basicas. Comenzando
con la vision mas general de la interfaz.

Ultimaker Cura VISTA PREVIA SUPERVISAR

IMADE3D PLA —0-
D DINPER2 ~ O e v | 3% Nomal-otsmm (&) s0% O Apagaco Wby Apsgado

o@0oBo

En la parte superior se dispone de los menus de busqueda de archivos y el de
configuracién de las boquillas, asi como el menu de opciones de impresidon en si
mismo ya sea en su version basica o en la avanzada.
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Generic PLA
AADA4

Personalizado

@

k2

Habilitado v

Material PLA -
Print core AADA4 -

‘ < Configuraciones

4+ @ > Est.. » Escrit..

Buscar en Escritorio
Organizar ~ Nueva carpeta

@l Escritorio  # Nombre

i
=l
©

4 Descargas # da) prueba tw-pla

] Documento # da] flow_calibrator

Nombre: |

v

Todos los tipos compatibles (*.; ~

Abrir Cancelar

'lm

|

d ?’: Fast-015mm B3 20% O I

™1 Apagado Ii.l Encendido v

Ajustes de impresion

=, Perfiles 5

Default O O

Relleno (%)

Relleno gradual

|§_2| Soporte

&J Adherencia

Personalizado >
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—0=
== Normal-0.18mm E 30% l§.>-l Apagado lil Apagado 3
[ |

Ajustes de impresidn

Perfil Normal * v
b =
=. Calidad <
Paredes {
oI Superior o inferior <
B Relleno <
(3 Material <
(# velocidad <
= Desplazamiento <
& Refrigeracion <
|Q| Soporte <
% Adherencia de la placa de impresién {
S5 Extrusién doble ¢

¢ Recomendado

El menu de busqueda de impresoras también se encuentra en la zona superior de la

pagina principal.

IMADE3L
D DINPER2 - ey

Agregar impresora Administrar impr...

w

Una vez se tiene claro como buscar una pieza y esta se ha afadido a la impresora

aparecera de la siguiente manera.

50



)

Z o]

=0
ax

& ©

Apareciendo al hacer doble clic sobre la pieza el menu lateral que se puede ver en la
anterior imagen. Ademas, si se quieren otras funcionalidades como pueden ser
multiplicar la pieza o centrarla en la cama caliente, solo ha de pulsar clic izquierdo
sobre la pieza y aparecerd un menu de opciones.

Ya teniendo la pieza y la disposicion en la base, antes de imprimir hay que segmentar
el objeto y el programa dara resultado del tiempo de impresidon y de la cantidad de
material a usar.

Una vez pulsado, este botén se convertira en otro tal y como se muestra a
continuacion.

G) 13 minutos (D
@ 1g - 0.09m

Vista p... Imprimir atravésde... Vv

e Tipo de impresora / firmware.
e Eltamafo y desplazamiento de la plataforma de impresién, maxima altura eje
Z.
CONFIGURACION DE LA IMPRESORA e Numero de extrusores, diametro
de sus boquillas, otros parametros para la extrusion.
e Parala DINper2 le daremos los siguientes parametros:
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Ajustes de la maquina >

dinPER2
Impresora Extruder 1

Ajustes de la impresora Ajustes del cabezal de impresién
X (anchura) 2000 mm  Xmin -80
¥ (profundidad) 2000 Y min o P—
Z (altura) 2500 mm  Xmax 250
Forma de la placa de impresian Rectangular ~ Y max 220 mm
Origen en el centro Altura del puente 2500 mm
Plataforma calentada - NUmero de extrusores 1 ~

Aplicar compensaciones del extrusor a

i) b

Wolumen de impresion calentado GCode
Tipo de GCode Marlin ~
Iniciar GCode Finalizar GCode

528 ;Home M104 SO

Gl Z15.0 FE000 ;Move the platform down 15mm M140 50

;Prime the extruder ;Retract the filament

G52 E0 G52 E1

Gl F200 E3 Gl E-1 F300

G52 E0 G28 X0 Y0

M4
Ajustes de la magquina >
dinPER2
Impresora Extruder 1

Ajustes de la tobera

Tamafio de la tobera 04 mm

Didmetro del material compatible 175 mm

Desplazamiento de la tobera sobre el 00 mm

eje X .

Desplazamiento de |a tobera sobre el 00 mm

gey .

Nimero de ventilador de enfriamiento (1]

GCode inicial del extrusor GCode final del extrusor

e Diametro del filamento: debe ser una medicidn precisa vy real, el valor nominal
no es suficiente para el correcto cdlculo de la longitud del plastico para extruir.
e Factor de proporcionalidad: usado para compensar la expansién de plastico
CONFIGURACION DEL FILAMENTO cuando se funde, es 1 PLA y 0.9 o
menos para ABS.
e Temperatura de la cama y extrusor. Para filamento PLA se recomienda tener
una temperatura de extrusion de 210°Cy 60°C para la cama caliente.
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e Elventilador de enfriamiento.

5.1.1.2 CONVERSION DE STL A LENGUAJE G-CODE
Una vez abierto el programa Ultimaker Cura, abrimos el archivo en formato
STL, en la barra de arriba seleccionamos “Archivo”, y en el desplegable
seleccionamos “Abrir archivo(s)...”.

s Ayuda

PREPARAR VISTA PREVIA

—o . .
O cenerceia v | 2% Normal-0ismm (@ so% (O Encendido ¥y En

>

En la parte inferior izquierda de la pantalla, podemos ver los diferentes tipos
de visualizaciones que hay, ademads con el botdon derecho del ratdn vamos a
poder mover los planos de visualizacion de manera manual.

Seleccionar el tipo de material del filamento a utilizar.
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Ayuda

PREPARAR VISTA PREVIA

Segmentacién

En los Ajustes de impresiéon, tenemos estos parametros: Calidad, Paredes,
Superior o Inferior, Relleno, Material, Velocidad, Desplazamiento,
Refrigeracidn, Soporte, Adherencia de la placa de impresion, Extrusidon doble,
Modos especiales y Experimental.

Los valores introducidos en cada uno de estos apartados van a depender del
material usado, el acabado de la pieza a imprimir, la funcionalidad de la pieza,
el tiempo disponible para la impresidn, etc.

— =% Normal- 3504 02
=5 Normal-018mm [ 35% Q) Encendido ok Encendido 3% Normal-otemm @ 5% Q) Encendido by Encendido

Ajustes de impresion Ajustes de impresion
perfil Normal

ye)

Paredes

Perfil Normal
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=% Normal
=% Normal-

stes de imp

Perfil

yel

primir pared

Tama

Capas inferiores

Capas inferiores inicia

< Recomendado

—o—
== Normal-0.18
== Normal-0.18mm

Ajustes de impresion

Perfil

Superposician del fi
Anchura de retirada del fo
retirada del fi

retirada del fc

&y Encendido

‘l'v Encendido

=% Normal-0.18mm
Ajustes de impresion

Perfil

—o-
o> Normal-0

istes de impresion

Perfil

Super

Distancia de p

) Encendido
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—o-
== Normal-0.18mm

Ajustes de impresién
Yy ¥ ' Ajustes de imp

Perfil Normal Perfil

0

Material

Flujo de capa in
Flujo de pa pain
Flujo de pa or de la capa inicial

Temperatura de [a pl

capa inicial Flujo in e 1a capa inicial

= = n g
=< Normal-0. : [ = Normal-0.18mm

Ajustes de impresién X Ajustes de imp

Perfil Normal v Perfil Normal

= Desplazamiento

Habilitar la
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—
=% Normal- Encendido oy Encendido

Ajustes de i

Perfil

& Refrigeracién

5n de imp

ad normal del ventilador

ad

dad inicial del
dad normal del ventilador a altura
idad normal del ventilador par
de capa

dad minima

2 Normal

& Recomendado

—o-
== Normal-0.18mm

Ajustes de impresion

Perfil

Encendido ¥ Encendido

Tocando la placad.. v
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——
=2 Normal-0.18mm E 35% |Q| Encendido &l Encendido

Ei- Normal - 0.18mm a 35% Q| Encendido |i| Encendido M ==

R . Ajustes de impresion
Ajustes de impresion

Perfi
perfil e

el

Di:

00
O
O
O
O
8]
0

—- .
Normal-0.8mm B 35% ) Encendido ¥ Encendido
Ajustes de impresién

Perfil Normal

35 Extrusion doble
& Correccionesde malla

ﬁ Modos especiales

Una vez finalizada la introduccién de todos los parametros apropiados para la
impresion de la pieza seleccionada, vamos a pulsar el botdn “Segmentaciéon”,

para que Cura nos proporcione la visualizacién por capas de la pieza.
Seleccionando la pestana “VISTA PREVIA”, podemos observar cdmo imprime
las piezas capa a capa, visualizando en una escala de colores la pieza como tal,

siendo gradual representando las temperaturas, y en azul el andamiaje.

Con la barra derecha, se puede visualizar las capas necesarias para su
impresion, y como lo va a realizar en cada una de ellas.
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Con la barra inferior, se puede visualizar cdmo el extrusor se va desplazando
para generar la capa correspondiente.

En la parte inferior derecha podemos encontrar un recuadro con la informacién
aproximada del tiempo necesario de impresion.

Seleccionando el botdn “Guardar en disco”, vamos a poder generar el g-code y
guardarlo en la carpeta deseada.

(9 1 hora 43 minutos

23g- 7.70m

Guardar en unidad extraible

Una vez guardado el g-code, introducir el archivo en la tarjeta SD.
Dentro del Software Cura en el apartado Configuracién Avanzada, se encuentran los
siguientes parametros con influencia en el tiempo global de impresion:

Perfil Fine w v
e =
(% Velocidad v
Velocidad de impresian 60.0 mm.
Velocidad de relleno 60.0 mm
Weloddad de pared 300 mm
Velocidad de pared exterior 300 mm
Velocidad de pared interior 60.0 mm
Velocidad superior/inferior 300 mm .
Velocidad de desplazamiento 1200 mm
Velocidad de capa inicial 300 mm

Velocidad de impresidn de |a capa inicial 30.0

- Travel Speed: velocidad a los que se realizan los movimientos sin soltar
plastico. Este parametro nos permite prefijar la velocidad de los movimientos de
desplazamiento sin extrusion. Este parametro afecta sobre todo a la impresidn en
paralelo de varias piezas. Es recomendable un valor bajo en la configuracion de este
parametro, ya que si la velocidad es alta puede producirse una pérdida de pasos por
parte de los motores. Ademas de producir un posicionamiento erréneo.

- Bottom Layer Speed: velocidad de impresidn de la capa inferior de la pieza.
Es recomendable un valor bajo para permitir una mejor adhesion del plastico a la
cama caliente de la impresora.
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- Infill Speed: velocidad de impresion del relleno de la pieza. Este parametro
nos permite prefijar una velocidad determinada en la impresion del relleno de la
pieza. En nuestro caso este valor sera el mismo que la velocidad global de impresion
ya que el relleno es interno y en cierta manera no afecta de manera muy negativa a
la calidad final de |a pieza. Para conseguir una configuracion de relleno en funcién de
la velocidad global el valor introducido es ‘0.

Estos valores mencionados anteriormente son pardmetros independientes de la
velocidad global de impresidn, aunque influyen de manera relativa en el tiempo de
impresion. Un parametro critico a la hora de imprimir cierto tipo de piezas es.

- Minimal Layer Time: tiempo minimo de secado entre capa Corresponde al
tiempo minimo que tiene que transcurrir entre la impresion de la capa inferior con la
superior. Si el tiempo entre capas es demasiado bajo, no se producira ningun tipo de
adhesiéon de plastico entre capas, imprimiendo pieza con huecos. Este parametro
limita la velocidad global de la impresion si las capas se colocan demasiado répido, la
velocidad de impresidn se ralentizard para asegurar que ha pasado como minimo la
cantidad de segundos prefijada.

Otro parametro importante a mencionar no dependiente de la velocidad, sino de la
calidad y del tiempo de impresidon que se encuentra en el apartado del Software
Expert Setting.

- Spiralize The Outer Contour: Contorno en espiral. Este parametro realiza un
movimiento constante de subida durante toda la impresién en el eje ‘Z’. Esta
caracteristica convierte un objeto solido en una sola pared con un fondo hueco.

5.1.1.3 IMPRIMIR MEMBRANAS 3D AL 80% DENSIDAD TODOS LOS
PATRONES EN ULTIMAKER CURA.
Para empezar, vamos a la pestafia de archivo, hacemos clic en abrir archivo(s),
y buscamos en nuestra carpeta STL el archivo de membrana, y le damos a abrir.
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SIMPLIFY3D  ~  Nombre Fes

—o:

v Z% rine-o2smm @ 0w Apasado  oby Encendido

[ Este equipo @ membrana

@ membrana?s_x6_cura
- 8GB(E)

Al
DOCUMENTACH
GCODE
impresoras DINE
JORGE G

LEIDO
manuales
Practica
Software

STL M >

Hambr T

Una vez que tengamos la membrana sobre la base la damos las dimensiones
gue nosotros creamos oportunas. Después modificaremos los parametros de
impresion para obtener una impresion dptima.

A continuacidn, en la barra lateral hacemos clic en ajustes por modelo,
elegimos seleccionar ajustes y nos aparece un desplegable del cual
seleccionamos la densidad de relleno y patrén de relleno.

Archivo  Edicién  Ver  Ajustes  Extensiones  Preferencias  Ayuda

Ultimaker Cura PREPARAR SUPERVISAR

po  Vista decapas v | combinacién de colores  Tipo delinea v Z% rine-ozsmm @ sow Q) Apasado  oby Encendido v

Mostrar todo

Anchura de expansion minima del forra
B Relleno ~
v | Densidad de relleno
(] 11} [1s)] Co Distancia de (iea de relleno
X
@ <] barénderelins ]

Conectar lineas de relleno

" Tipo de malla: Modelo narmal
Densidad de relleno 800
Ll Patrén de rellenn Concéntrico
az
w0
Multiplicador de linea de relleno
v

Recuento de lineas de pared adicional

10:28

& A )
i 2 g B
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En la pestafia de edicion, hacemos clic en multiplicar seleccién y en nimero
copias introducimos el numero de 12.

+

@

n

b

& P
i \

.5
¥

Q@TB g

A cada una de las membranas la vamos asignando cada uno de los patrones
relleno, pudiendo modificar también la densidad de relleno.

@ membrans - UltiMaker Cura =} x

Preferencias  Ayuda

Ultimaker Cura SUPERVISAR

Vista de capas s e colores Tipo de linea % rine-02smm (B sow O Apagado b Encendido

‘I_. -
s O m Fel
S R = I
az <
Triangulos
e i
b X
[ | ;

Segmentacién

Para finalizar hacemos clic en segmentacion.

de

de

62



B membrana - UltiMaker Cura

Archivo  Edici6n  Ver  Ajustes  Extensiones  Preferencias  Ayuda

Ultimaker Cura

Vertipo Vistadecapas v | combinacisn de colores  Tipo de linea

A Listadeobjetes |

| I T | I | ® 21 minutos (0]

® 3g-09m

£ membran;

131.0x 131.0x B mm

colkn .

Guardamos el archivo en nuestra tarjeta externa y lo llevamos a imprimir.
Este es el resultado.




5.1.2 PRUSA SLIC3R
PrusaSlicer es el software de laminado disenado internamente basado en el

proyecto de codigo libre Slic3r disponible para Windows, Mac y Linux.
PrusaSlicer es un programa basado en el Slic3r de Alessandro Ranellucci. Es
totalmente gratuito y open-source. Gracias a la potente comunidad y al grupo
de desarrolladores de Prusa Research podemos anadir nueva funcionalidad
continuamente.

Slic3r siempre fue conocido como un programa potente y versatil, pero algunas
funciones eran dificiles de usar, si es que no estaban ocultas tras un didlogo o
menu raro. Su objetivo con el nuevo interfaz es hacer visibles todas las
potentes funciones mientras hacemos el interfaz mas sencillo y facil de usar.
En impresion 3D siempre hay un compromiso entre la calidad y el tiempo de
impresion. Con PrusaSlicer puedes escoger la altura de capa para cada zona de
una pieza de forma selectiva. El programa se encarga de suavizar las
transiciones de modo que el aspecto final sea lo mejor posible y que el tiempo
de impresion siga siendo razonable.

Puedes preparar la impresion de piezas con varios colores directamente desde
PrusaSlicer. Basta con insertar un codigo de «pausa para cambio de filamento»
en las capas que hayas marcado en la pantalla de previsualizacidon de la
impresion.

5.1.2.1 METODOLOGIA:
Tenemos las siguientes funciones:

e Afadir (Ctrl+l): Mediante este botédn podemos anadir nuevos .stl que
gueremos imprimir.

e Borrar (Del): Mediante este botdén borramos los .stl afiadidos
anteriormente.

e Organiza: Con el botdn organiza nos posiciona correctamente o reparte
varios .stl afadidos anteriormente uniformemente por la plataforma.

e Elimina todo (Ctrl+DEL): Borra todos los .slt afiadidos anteriormente.

e Exportar cddigo G: Nos genera el g-code con los parametros introducidos
en ese momento y nos pide donde guardar dicho .gcode

e Exportar .STL: Exporta la plataforma con uno o varios .stl afadidos a un
solo archivo .stl y nos pide donde guardarlo.

e Nos permite rotar de forma positiva o negativa el .stlen el eje de laZ en
una rotacidn de 45 grados centigrados positivos o negativos.
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e Girar: Nos permite rotar de forma positiva o negativa el .stl en el eje de
la Z en una rotacion de X grados centigrados positivos o negativos. Nos
solicitara la cantidad X que deseemos.

e Escalar: Nos permite escalar piezas para obtener piezas mas grandes o
mas pequefias. Nos pedira el % de escalado que deseemos. 120% hara
la pieza un 20% mas grande, 80% hara la pieza un 20% mas pequeiia.

e Colocar en la cara: Nos permite apoyar la pieza sobre la cara que
indiguemos.

e Cortar: Nos permite cortar la pieza manteniendo la parte que nosotros
qgueramos: la inferior o la superior a un plano de corte dado.

€ PrusaSlicer-2.5. basado en Slic3r o X
Archivo Editar Ventana Ver Configuracién Ayuds
8] Platoforma £} Configuracis i6n Il Configuracién del filamento [ Configuracion dela Impresora  Sencilo  Avenzado @ Experto
6n de impresién:
e - e !
Filamento
|§ DINper ~e
Impresore: |
[E omper v|@
Soportes:|Ninguno ~]

Rellenc:[ 100% o]  Balsar[]

Nombre Edicion

El programa Slic3r se estructura en 4 pestafas con bastantes opciones en cada
una de ellas. A partir de este momento el manual se estructura en 4
partes, cada una para cada pestaia.

En el apartado capas y perimetros tenemos los siguientes parametros:
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€ “Sin titulo - PrusaSlicer-2.5.0 basado en Slic3r - o X
Archiv Editar Ventana Ver Configuracién  Ayuda
(@] Plataforma €3 G 6 & M c 6n del filamento [ Configuracién dela Impresora Sencillo Avanza do ® Experto

JJEX ? Be Q
Altura de la capa = n
Altura de la capa: G0 om
Altura de la primera capa: 605 Jmm
Carcasas verticales
Perimetros: 83 [Clminime
Modo vaso: 8-+0

Espesor de pared delgada del objeto recomendado para una altura de capa 0,18 y 2 lineas: 0.85 mm, 3 lineas: 1.22
mm, 4 lineas: 1.58 mm, 5 lineas: 1.95 mm, 6 lineas: 231 mm

Inferior:

mm  Inferion:

Calidad (laminado mas lento)
® Perimetros adicionales si es necesario:

or el espesor de |a carcasa

uzar perimetros:

or % (cero para deshabilitar)

e« s o o s e @
[SE] IDDH
3
3

DoODb D OO D

e Altura de capa: Este pardmetro nos configura la altura de capa. A mayor

altura de capa, menos tiempo y menos gasto de material, pero menos
resolucién. Para el PLA de 3mm se recomienda utilizar alturas de capa
gue van desde los 0,25mm a los 0,4mm. Para el PLA 1,75mm se pueden
reducir un 20% estas alturas. En ABS se puede llegar a reducir la altura
de capa a 0,15mm o inferior. Lo recomendable es entre 0,15mm i
0,3mm. No se recomienda trabajar con ABS a 0,4mm, dado que es
mucha altura para este tipo de material.

Altura de la primera capa: Este parametro configura la altura de la
primera capa de la impresion. Se expresa en % o en mm. Normalmente
se recomienda que la primera capa sea inferior en altura, asi se asegura
una mejor adhesioén a ella. Por defecto para uso normal se puede dejar
en 100% o se puede introducir entre un 90%-100%.

Perimetros: En este apartado se configura el nUmero de perimetros que
ha de tener la pieza. Hay que tener en cuenta que Slic3r modifica este
numero a mas perimetros si detecta que hacer infill en algunas zonas es
dificil. Por defecto se puede dejar perfectamente a 3 perimetros. Si se
desea un poco mas de estructura externa de la pieza se puede aumentar
ad4.

Posicidon de la costura aleatorio: Esta opcidn obliga a Slic3r a empezar
cada capa en un lado oposicién diferente de la pieza. Asi se elimina el
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exceso de rebaba si siempre se empieza en el mismo punto cada capa.
Se recomienda su uso.

Generador de perimetros: Esta opcion permite a Slic3r crear mas
perimetros en espacios donde hacer relleno o infill es complicado. Se
recomienda su uso.

Capas solidas: Aqui seleccionamos el nimero de capas solidas que
gueremos que nuestra pieza tenga. Si por ejemplo escogemos 3/3,
nuestra pieza tendrd al inicio 3 capas sdlidas y por la parte superior 3
capas sélidas. La funcidon de estas capas solidas es dar una base vy
acabado sélidoy duro. Si se seleccionan mas capas solidas se gastara mas
material pero nuestra pieza tendra mas robustez y dureza cuando
trabaje por las capas inferior y superior.

En el apartado de Relleno tenemos los siguientes parametros:

€ Sin titulo - PrusaSlicer-2.5.0 basado en Slic3r - o X

i c én del filamento ~ [©] Configuracién dela Impresora Sencillo Avanza do ® Experto

[BX ? B85 Q=

Relleno H
o [20% 3

Densidad de rellenc:

Patrén de relleno

o | Trisngulos v

Longitud del relleno del anclaje: o | 600% ~|mmo %

Mésima longitud del rellenc del B Jmmen
anclaje:

Patrén de relleno superior:
Patrén de relleno inferior:

DODODODDODO
. e .
3
3
—

Densidad de relleno: En este parametro tenemos que introducir el % de
relleno que deseamos. Para piezas meramente decorativas se puede
optar por un 40% (0.4). Para piezas con resistencia mecanica se
recomienda un 70% o mas (0.6) Se recomienda trabajar alrededor del
60% para la mayoria de las piezas. Hay que tener en cuenta que a menor
porcentaje de infill menos material se consumira y mas rapida ira la
construccidn, a cambio obtendremos menos resistencia y piezas mas
huecas.
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A mas % de relleno, mas material se consume y mas lenta va la
construccion, a cambio obtenemos una pieza mucho mas sdlida.

Para hacer piezas completamente huecas utilizaremos un infill del 0%,
y para obtener piezas solidas 100%.

e Patrdn de relleno: Aqui se configura el patrén de relleno con el que se
desea rellenar toda la pieza a excepcidn de la capa superior e inferior.
Tenemos diferentes maneras de rellenar segun la geometria de nuestra
pieza. Se recomiendan los infill rectilineo para piezas normales vy
concéntrico para geometrias con circulos o circulares.

e Patrdn de relleno superior e inferior: Aqui se configura el patréon de
relleno con el que se desea rellenar la capa superior e inferior. Tenemos
diferentes maneras de rellenar segun la geometria de nuestra pieza. Se
recomiendan los infill rectilineo para piezas normales y concéntrico para
geometrias con circulos o circulares.

e Combinar el relleno cada: Este parametro nos define cada cuantas capas
es necesario hacer infill. Si seleccionamos 2 tendremos capas de relleno
cada 2 capas. Se recomienda altamente el uso de 1 para este parametro,
es decir que cada capa genere relleno.

e Relleno sélido cada: Este parametro define cada cuantas capas se hace
un relleno sélido. Se recomienda un 0 para este parametro si se buscan
piezas con resistencia normal o media, y un valor diferente si se desea
una resistencia extra. Hay que tener en cuenta que una capa solida
consume mas material y tiempo que una pieza normal. Si introducimos
un 5, cada 5 capas tendremos una sdlida, tardard un poco mas vy
consumira mas material, pero tendremos mas resistencia.

e Angulo de relleno: Aqui podemos configurar el angulo con el que
deseamos obtener el infill. Si introducimos un 45, nuestro patron de
relleno trazara las lineas a 452. Se puede introducir casi cualquier valor,
pero 452 es 6ptimo para la programacion del software.

o Area del umbral del relleno sélido: Este pardametro obliga a Slic3r a
generar infill solido para aéreas menores del valor especificado. Se
recomienda el valor por defecto (70).

Apartado falda y balsa: Cuando empezamos una impresion siempre habremos
observado como un caminito o borde alrededor delimitando la zona de impresién.
Este parametro Slic3r lo conoce como falda. Esta delimitacion se utiliza para la
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limpieza de la boquilla antes de la impresion. Mas vueltas siempre mejor, dado que

estara mas limpia la boquilla antes de empezar a imprimir la pieza.

En las nuevas funciones de Slic3r también ha aparecido otro pardametro

especial que nos crea un borde extra en las piezas para que no se despeguen. Lo

[lamamos Borde.

tenemos los siguientes parametros:

€ *Sin titulo - PrusaSlicer-2.5.0 basado en Slic3r - u] X

1l Configuracion del filamento [ Configuracion de la Impresora Sencilo  Avanzade @ Experto

VJEX P BY Qe

Falda H
. B

Bucles (minimo):

Distancia del borde/objete:

]
&
Altura de la falda: 8-
]
a8

Escudo de proteccion:

@ Longitud minima de filamenta
extruido:

AginG 52 de T5A43 palabras  espanel (alfab. memac TenCias Oel eaiToT Mostando = L] = T00% T T AusEr

E?QLO"'
Bucles: Este parametro nos configura el numero de vueltas alrededor
delimitando el area de impresidn que se realizaran. Para piezas que
ocupen mas del 50% de la superficie de impresidn se recomiendan 2
vueltas. Para piezas pequefias este numero debe aumentarse
considerablemente, alrededor de 4 o 5. A mas vueltas, mas limpia la
boquilla.
Distancia del objeto: Esto nos define la distancia o separacion de la falda
de las piezas de la impresion. El valor de 6mm es dptimo si se modifican
el numero de vueltas, aumentandolo para piezas pequeiias. Si no se
modifican las vueltas, este nimero a de aumentarse para piezas
pequeias hasta 12 mm si la base lo permite.
Altura de la falda: Esto nos determina la altura de la falda, expresado en
numero de capas que tiene que tener en altura. Se recomienda que solo
realice la falda en la primera capa, asi que dejamos un 1.
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Longitud minima de filamento extruido: Este parametro contrarresta los
anteriores. Aqui solo tenemos que definir la cantidad de material que
consideramos que debe extruir antes de empezar la pieza en mm y el
calcula el numero de loops que debe hacer. Si estan los anteriores bien
configurados, no se utiliza.
Ancho de la balsa: Aqui configuraremos que distancia han de tener los
bordes extras de la balsa para que obtengamos una adhesién extra.
Recordad que estos mini pies después deben ser retirados. Se
recomienda de Imm a 3mm. Se introduce un O si la pieza es plana y su
adhesion ya es buena de por si.

se trata las estructuras de soporte. Con

esta estructura ya se pueden fabricar piezas con voladizos o elementos

flotantes. Siempre hay que configurar este parametro pensando en que

posteriormente debe ser retirado mediante un cuter o algun elemento
cortante.
tenemos los siguientes parametros:

€ Sin titulo - PrusaSlicer-2.5.0 basado en Slic3r - u] X

6n del filamento [ C 6n dela Impresora Sencillo Avanzado ® Experto

VEX ? B QA

[=pol=]
85H

[l Notas ® Densidad de la primera capa:

DobD
“« o .

® Expansion de la primera capa: o[3 mm

Balsa

Copas de balsa:

Distancia Z de contacto de la balsa: mm

[:l-=N ]
o .

® Expansion de la balsa: o[13 mm

Opciones de material de soporte y balsa

Estilo:

mm

mm

ol<]<]<

@ Con proteccién alrededor del soporte:

Separacion entre patrones:

® dingulo del patrén:

Generar material de soporte: En este apartado se trata las estructuras
de soporte. Con esta estructura ya se pueden fabricar piezas con
voladizos o elementos flotantes. Siempre hay que configurar este
parametro pensando en que posteriormente debe ser retirado mediante
un cuter o algun elemento cortante.
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e Umbral de voladizos: Este parametro nos permite configurar a partir de
gue angulo de pared, Slic3r creara soportes. Si por ejemplo introducimos
un 459, para paredes con inclinacion mayor de 452 no tendran soportes,
y por ejemplo una pared de 302 con respecto a la horizontal si que se
generaran soportes. Con 45 grados es éptimo en la mayoria de los casos.

e Patrdn: Nos permite escoger el patrén de andamio para los soportes. Se
recomiendan la nueva generacion de estructura de panel de abeja si se
requieren crear planos flotantes, dado que es mas resistente, pero mas
dificil de retirar. Si no, como valor correcto como norma general es el
rectilineo.

e Separacidon entre patrones: Este parametro nos permite definir el
espaciado del andamio. A mas espaciado, mas facil de retirar, pero
menos rigidez y planitud en la cara que requiere el soporte. Se
recomiendan valores de 3mm a 5mm para piezas normales, y valores de
2,5mm para piezas pequeinas o con mucho detalle.

e Angulo de patrén: En este apartado se define el angulo con el que quiere
realizarse el andamio. En la mayoria de los casos no tiene mucho sentido
su modificacidn, asi que se recomienda dejarlo en 02.

En el apartado de notas podemos apuntar notas sobre nuestra configuracion.
Es datil apuntar para que esté hecha dicha configuracidon o que tiene de diferente.
En el apartado de velocidades tenemos los siguientes parametros:

€ Sintitulo - PrusaSlicer-2,5.0 basado en Slic3r o X

| 6n del filamento [ on de la Impresora Sencillo Avanza do @ Experto
JJEX P B Qe

Velocidad para movimientos de impresion n

Perimetros:

Relleno del hueco:

DoODOhDODhDODDODOHODODOMD
e« o o s e o 8 . e
3
3

Alisado

Velocidad para movimientos sin impresion

D m
.
i
3
33

Modificadores

Velocidad de la primera capa: Be[®  mmsox

Velocidad de la primera capa del
objeto sobre la interfaz de la balsa:

[ =]
.
3
3

bbb oOboOD
3
3

@ Velocidad volumétrica m:

FAMOTaNTab. Teraconal
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Perimetros: Aqui se configura la velocidad de impresiéon de los
perimetros. Para impresiones con acabados buenos se recomiendan
velocidades de perimetros alrededor de los 40mm/s. Se puede llegar
de forma estable a velocidades de 70mm/s. Para pruebas de velocidad
las maquinas tienen el limite en los 250mm/s.

Perimetros pequefos: Este pardametro solo afecta a perimetros con
radios inferiores a 6,5mm. Para estos radios se escogen velocidades mas
lentas que los perimetros normales. Asi se pueden trazar de forma
correcta. De no ser asi estos perimetros nunca quedarian bien definidos.
Se recomiendan velocidades de alrededor de un 20% mas lentas que
para los perimetros estandar. Se pueden expresar en %(seria éptimo un
80%) o en mm/s que se tiene que calcular. Si se observa que los
perimetros pequefios no salen correctamente, reducir la velocidad de
los mismos.

Perimetro externo: Este parametro solo afecta a los perimetros mas
externos de la pieza, es decir, los que nosotros vemos. Se puede
modificar dicha velocidad para hacer que vaya mas lento y que su
acabado visual sea mejor. Se recomienda de un 90% a un 100%.
Relleno: Aqui se determina la velocidad de relleno. Para piezas
convencionales sin geometrias raras se recomienda un 150% de la
velocidad de los perimetros. Para piezas raras o complejas, introducir un
120% o 130% de la velocidad de los perimetros. Se tiene que introducir
en mm/s.

Relleno sélido: Es la velocidad del relleno de las capas sdlidas. Se
recomienda dejar este valor al mismo que el relleno normal.

Relleno sdlido superior: Este parametro hace referencia a la velocidad
del relleno de la capa superior. Se acostumbra a reducir el valor de la
velocidad para obtener un mejor acabado visual de la misma. Se
recomienda poner un 10% o un 20% menos que la velocidad del relleno
solido.

Material de soporte: Velocidad a la que se imprimen las estructuras del
material de soporte. Se puede dejar el valor 6ptimo, y si se observa que
al realizar las estructuras no son dptimas, reducir la velocidad a 40mm/s
o0 50mm/s.

Puentes: La velocidad con la que se fabrican los puentes. El software

slic3r interpreta los puentes como partes donde debe cerrar o unir dos
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partes de material separadas por un trozo al aire. Se acostumbra a
realizar los puentes a una velocidad rapida para eliminar la posible forma
de catenaria del material. Con 70mm/s suele funcionar correctamente.
Si se observa falta de material, reducir la velocidad. Si se observa el
material en forma de catenaria, aumentar la velocidad. Se recomienda
que las geometrias no tengan puentes muy largos ya que si no es
inevitable tener la geometria de catenaria. Si se quiere mejorar el
acabado de los puentes se utiliza el ventilador de capa.

e Relleno del hueco: Parametro que controla la velocidad de relleno en
zonas de pequefio relleno. Este relleno caracteristico de las zonas
pequefas es caracteristico por crear un zigzag pequefio. Se recomiendan
valores bajos dado que a altas velocidades de este parametro pueden
aparecer vibraciones excesivas y resonancias que nos harian perder
definicién. Entre 10mm/s y 20mm/s.

e Recorrido: El parametro de recorrido nos define la velocidad en vacio de
la maquina. Este parametro se puede aumentar hasta 150mm/s con
seguridad. Es la velocidad de traslado cuando la maquina no imprime.

e Velocidad de la primera capa: Este parametro nos permite definir un %
de velocidad para la primera capa. Esto nos ayuda a poder hacer que la
primera capa vaya, por ejemplo, un 30% mas lenta que de normal. Al ir
la capa mas lenta, nos aseguramos una adhesiéon perfecta y un mejor
“primer” acabado. Se recomienda un 50% a un 70%. Si se observa que la
primera capa no se pega correctamente a causa de la alta velocidad,
reducir hasta un 30%.

En la pestafna de configuracion del filamento introduciremos los parametros
del material que utilizamos. La mayoria se configuran con el wizard inicial,
pero por si no lo has seguido puedes volver a configurarlo por aqui.
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€ *Sintitulo - PrusaSlicer-2.5.0 basads en Slic3r

Archiv Editar Ventana Ver Configuracién  Ayuda

- o x

[®] Plataforma €2 Ci i c 6n del filamento 7 Configuracién dela Impresora Sencillo Avanzade ® Experto

[ DiNper VBEX ? G Q &

|l Filamento Filamento

Enfriamiento

% Avanzado Color: =K

% Anulaciones de filamentos Dismetro: ge[in o

© Cédigo G personalizado i

= .1

[E)l Notas Multiplicader de exrusion: a8

% Dependencias Densidad: 8.0 g/cm®
Coste: a8 [0 dinerofkg
Peso de la bobina: 8o 4

Temperatura
Boquilla: Primera capa: Otras capas:
Base: Primera copa Otres capas:
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En el apartado de filamento tenemos los siguientes parametros:

€ Sintitulo - PrusaSlicer-2.5.0 basado en Slic3r

- o x

Archive Editar Ventana Ver Configuracion Ayuda
[®] Plataforma 2 G Wil c 6n del filamento [ Configuracion dela Impresora Sencillo Avanzado ® Experto
[ oiper VBX ? Be Qo
[2]Fiamento] Filamento
Enfriamiento
%, Avanzado Color: =1
% Anulaciones de filamentos Digmetro: 8 [ m
©) Cédigo G lizadl .
=] Ninfn pemenmae Multiplicador de extrusién: K
%, Dependencias Densidad: 8.0 g/cm?

Coste: a0 dinerofkg

Peso de la bobina: 8«0 o

Temperatura
Boquilla Primera capa: Otras capas. 5 * -c
Base: Primera capat Otras capas: -

e CONTIEUTACION NICTaT e €STe ManUaT: Fara &1 VaToT U prmeTa

Diametro: Se debe introducir el didametro de nuestro material. Si se
observa que no saca suficiente material en el momento de la impresion
debemos observar que realmente hemos puesto bien este valor, y en su
defecto corregir o poner un didametro mas pequeno. Para los materiales
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de 1.75mm de RepRapBCN se encuentra como éptimo 1.75mm.

Multiplicador de extrusién: El ratio de vueltas que da el engranaje
pequeio del motor respecto el grande. Este parametro esta definido ya
en el firmware de la maquina, asi que nunca se debe modificar por Slic3r:
Dejar el valor en 1.

Temperatura boquilla: Nos permite escoger la temperatura de fusion del
material y a la cual fijaremos nuestro extrusor.

Temperatura base: En este apartado se define la temperatura de la base.
Se recomienda siempre la 1 capa subir 5 grados del resto de las capas.

En el apartado de enfriamiento se deben incluir los parametros para el ventilador de
capa. El ventilador de capa es un ventilador que se situa en el carro del extrusor y

dirige aire a la capa y la pieza. Asi se consigue que la pieza se solidifique antes y, al
hacer una capa superior, no haya errores de que la capa inferior no esté dura.

€ “Sin titulo - PrusaSlicer-2.5.0 basado en Slic3r
Archive Editar
(@] Plataforma 4 C.

‘ 1 DiNper

JEX ? B+

|| Filamento

@ Velocidad méxima del ventiledor en

ntila capas
‘ .
la capa:

Umbrales de enfriamiento

i6n de la capa estd por debajo:

® Velocidad de impresion minima:

Printer settings: v

En el apartado de enfriamiento tenemos los siguientes parametros:

Habilitar ventilador si el tiempo de impresion de la capa esta por debajo:
Su funcion es disminuir la velocidad en la impresion de la capa si el
tiempo de impresion de esta es menor del tiempo indicado. Esta funcion
es muy util si tenemos piezas muy pequeiias o cupulas. Se recomienda
un valor de 5 segundos.
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e Velocidad de impresion minima: Juntamente con el pardmetro superior,
cuando la capa es mas rapida que el tiempo indicado, se reduce a la
velocidad indicada aqui. El valor de 10mm/s es correcto.

En la pestafia de configuracién de la impresora se definen la mayoria de los
parametros caracteristicos de la maquina.

& “Sin titulo - PrusaSlicer-2.5.0 basado en Slic3r - o X
Archiv Editar Ventana Ver Configuracién Ayuda
(@] Piataforma 2 C 6 on Il C 6n del filamento = Co

VBEXe ? &«

® Soporta modo

@
ODODODbMH
« s o o @

[

&

<

® Compatible con tiempos restantes:

Avanzado
® Uz
®Usa
®Usa

Iz = =]
« o o
ooo

 Habilitar a funcion de altura de capa
variable:

e Forma de la base de impresiéon: Definimos el tamano de la cama o base. Este
parametro ya ha sido definido en el configuration wizard, para las maquinas
PRUSA 3D y BCN 3D es 200x200mm
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le
| Archivo Editar Ventana Ver Configuracion Ayuda

(@] Plataforma €3 G 6 & M c én del filamento [ Configuracién dela Impresora Sencillo Avanza do ® Experto

Y EXe ? =X Q %

Subida al host de impresién

Nota: Todos los pardmetros de este grupo se han desplazado a la configuracion de Impresora fisica (consulte
el registro de cambios).

Forma de Iz base de impresién X
sora

ora, Aspecto

Rectangular v

Ajustes

Tamaio: wi[200 ] yi[a0 ]
Orig wlo ]

® Soporta mods

@ Compatible con tiempos restantes:

e Ajuste de altura en Z: Este pardmetro nos define la altura inicial que tiene
la impresién. Si la maquina esta bien calibrada a 1 decima del extrusor
de la base, este parametro tiene que ser 0. Si por ejemplo, observamos
que la impresién sale muy levantada de la base, este parametro nos
permitira definir un Z origen mas bajo.

e Tipo de codigo G: Seleccionamos nuestro firmware. Para las impresoras
de RepRapBCN es Marlin.

e Extrusores: Definimos el niumero de cabezales que tiene nuestra
maquina. Por defecto sera 1.

En el apartado cogido G personalizado no hay parametros propiamente dichos. Aqui
se pueden configurar g-codes para que se ejecutan al inicio de la impresidn y al final
de la misma. Simplemente se trata de tener lo mismo que hay en pantalla.
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€ *Sintitulo - PrusaSlicer-2.5.0 basads en Slic3r - o x

Archivo Editar Ventana Ver Configuracién  Ayuda

[®] Plataforma €2 Ci & a M c én del filamento [ Configuracién dela Impresora Sencillo Avanzade ® Experto
[ DiNper V| BX ? & Q %
[ General Cédigo G inicial
Cédigo G personalizado
Limites de la maquina B
7 Extrusor 1 e
[ Notss 529 ;Home

Gl 215.0 F6000 :Move the placform down 15mm
;Prime the extruder

co2 E0

51 F200 £3

G2 £

% Dependencias

Cédigo G final

B

mi0a s0
M140 S0
;Retract the filament
92 E1

61 E-1 F300
c28 X0 ¥0
Msa

Cédigo G para antes del cambio de capa

a-

Cédigo G tras un cambio de capa

a8

v
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En el apartado de extrusor 1 tenemos los siguientes parametros:

& “Sin titulo - PrusaSlicer-25.0 basado en Siic3r - o x
Archive  Editar Ventana Ver Configuracion  Ayuda
[®] Plataforma 2 G 6 on Ml c 6n del filamento [ Configuracion dela Impresora Sencillo Avanzado ® Experto
[ oiNper V] EX ? & Q
[ General Tamadio
Cédigo G personalizado
Limites de Ia maquina Dismetro de I3 boquilla: Be[0r o
srusor 1
[F)l Notas

%, Depend Limites de altura de la capa
ependencias

Min:
Max:

Psicion (para impresoras con miltiples extrusores )

Offset del extrusor: Bex[l ]yl Jom

Retraccién
: . mm
Largo: a ((Em para deshabilitar)
B 80 Jmm
Solo levantar 7 Encimadez. 3 * |0 mm  Pordebsjodez B *
Velocidad de retraccién: 84 mmys
Velocidad de deretraccion: 8.0 mm/s
Longitud adicional en el reinicio: 80 mm
Distancia minima después de la
retraccion: N mm
Retraer en el cambio de capa: a-0

Limpiar mientras se retrae:

Retracta cantidad antes de limpiar

Retraccién cuando la i ] J iguraci adas para configuraci miltiples )

®Largo m (cero para deshabilitar)

@ Longitud adicional en el reinicio: 8- mm

Previsualizacién

Color del extrusor: 8. 5 Reiniciar Filament Color
—Pagina 63 9= 83 15996 palabras Espanolaies T SUgErentis GeT SAER MESanaD =¥ L ESPRERTATSE 3 WIETSSor

e Diametro de la boquilla: El didametro del agujero de nuestra boquilla es
de 0.4mm. disponemos de otros diametros de boquilla mas grandes 0.6
y 0.8 mm y mas pequefios 0.2mm.
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e Offset del extrusor: Solo si tenemos un doble extrusor o mas cabezales.
Se tratara con mas detalle en el futuro manual del doble extrusor.

e Retraccidn (largo): Este parametro hace referencia a la cantidad de
material que el extrusor tira hacia atras cuando el mismo pasa de
imprimir a dejar de imprimir y moverse. Para este extrusor este
parametro es 2mm.

e Levantar Z: Aqui introducimos la altura que sube el extrusor cuando
cambia de pieza que esta imprimiendo. Para piezas con una pequeia
base o muy altas o con mucho detalle se recomienda usar 0,3mm. Para
impresiones normales 0,2 0 0,15mm es éptimo.

e Velocidad de retraccion: Velocidad a la que el extrusor hace la retraccidn
del material. Se recomienda un valor alto para hacer el vacio de la
boquilla rapido y limpio. Una velocidad entre 30mm/s y 50mm/s es
correcta.

e Distancia minima después de la retraccion: Este parametro nos indica el
recorrido minimo que el extrusor tiene que hacer para detectar que
tiene que hacer todas las funciones comentadas anteriormente o hacer
un retract en términos técnicos. Si por ejemplo introducimos 5mm, si el
extrusor debe desplazarse 6mm hara retract y si debe desplazarse 4 no
hara nada diferente. Es recomendable situar este parametro entre 5y 7
mm.

Guardar y cargar configuraciones:

Una vez realizada una configuracidn, estas se pueden guardar para volverlas a
utilizar en un futuro.

* La forma mas sencilla de hacerlo es dirigiéndonos al menu archivo y
hacemos clic en exportar.

Ahora la guardamos y le ponemos un nombre que nos sirva para identificarla
en un futuro y nos pueda servir para mas piezas.

® Para cargar una configuracion ya guardada anteriormente, menu archivo y
hacemos clic en importar.

Finalizar la creacién del G code:

Una vez ya definidos todos los parametros, cargado la pieza .stl y ajustado
todo lo necesario, solo nos queda darle en la pestaia exportar cédigo Gy
esperar a la creacién del cddigo.
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5.1.3 SIMPLIFY 3D:
Simplify3D es un software que permite personalizar la impresién 3D para
obtener los resultados 6ptimos. Cambia los pardmetros de impresién con
multitud de opciones configurables (altura de capas, temperatura para cada
parte, relleno...), disefia y genera los soportes que quieras y controla tu trabajo
desde el ordenador.
Se puede importar, escalar, rotar y reparar tu archivo 3D, aplicar ajustes
personalizados, previsualizar el resultado e imprimir via USB o tarjeta SD, todo
a través de una unica aplicacién.
Te ofrece una previsualizacion de impresiones con la que podrds ver
exactamente cdmo va a quedar tu trabajo antes de mandar el archivo a la
impresora, y con el Dual Extrusion Wizard conseguirds acabados perfectos en
piezas de dos colores obtenidas con doble extrusor.
El software Simplify3D es compatible con mds de 150 modelos de impresoras
3D, aproximadamente el 90% de las impresoras de escritorio actuales.
Cuando hemos instalado simplify3D por primera vez en la configuracion
avanzada en la pestaifa de scripts hemos configurado de la siguiente manera:
e Scriptinicial:

W Simplify3D (Licencia para

Universidad d=Bul )8 Configuraciones FFF ? X
Reparar  Hi

Modelos (doble dic para editar)

~ | | perfilactusizado | |Guardar como Nuevo Quitar
inperClimbing |
Autoconfigurs la calidad de impresién

PETG halCEIR-) High MICINC)
Configuraciones general les
Porcentaje de rellenado: B oo Omcuriess Generar soporte

“~
Extusor  Capa Adiciones Releno  Soporte  Temperatwa  Enfriamiento  G-Code  Swipts  Veloddades  Oto  Avanzado

Sarptinical | Scriptde cambio decapa  Scriptderetraccion  Script de cambio de cabezal  Script de finslizacion

628 jHome

W || Fowr

157 Centrar y organizar

Post proceso

Exportar formate de archive |G-Code esténdar (.geode)

Procesos (doble cic para editar)
Agregar celebracin ol final de la mpresién (para archivos .xg3 tnicement=) |RANGOMSENG
Nombre Tipo
Process1  FFF Comandos de terminal adidionales para procesamiento posterior

~

Ocutar avanzado | | Seleccionar modelos Cancelar

e Script de finalizacidn:
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Bul #l8 Configuraciones FFF 7 X

Nombre del proceso: |Process1

e —— Selecrionar perfl: | PROBETA (modfe v | | perfiactusizado | |Guardar como Nuevo uttar
dinperClimbing_ESPALDA = ¢ ) &
Autoconfigurar para material Autoconfigura a caidad de impresién
PETG ~| O @ |Hen o e
Configuraciones generales
Porcentaje de rellenado: B 0% Oiduross [ Generar soporte
~
Extusor | Capa  Adicones Releno  Soporte  Temperawa  Enframiento  GCode  Sapls  vebodades Ot | Avanzade
Soptnical  Soptdecambiodecaps  Saptderetracaén | Sciptdecambiodeczbezal | Script de finalizadon
110450
1140 50
Retract the flament
Ga2E1
G1E-1F300
G2 X0V
a4

] roortar = quer

155 Centrar y organizar

Post proceso

Procesos (doble cic para editar)

Nombre Tipo
Process1 23 Comandos de terminal adicionales para procesamiento posterior

5.1.3.1. METODOLOGIA:
CUATRO PASOS PARA SU PRIMERA IMPRESION

5.1.3.1.1. Preparar:
El primer paso del proceso de impresion 3D en Simplify3D es importar el

modelo que desea construir. Puede obtener modelos 3D de una variedad
de repositorios en linea, como Thingiverse.com o MyMiniFactory.com, o
puede hacer su propio modelo utilizando software CAD. Guarde el archivo
de modelo 3D como archivo . Archivo STL o .ob;j.

Haga clic en Importar en la seccién Modelos y navegue hasta la carpeta
donde guardd el archivo. También puede arrastrar y soltar archivos en la
tabla de compilacion. Haga clic en Centro y Haga arreglos para mover sus
modelos al centro de la placa de construccidn. Utilice las opciones de la

barra de herramientas (enumeradas verticalmente en el lado derecho de la

ventana) para ver y manipular el modelo.
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M8 Simplify3D (Licencia para Universidad de Burges) -
Archivo Editar Ver Malla Reparar Herramientas Complementos Cuente  Ayuda

X

Modelos (doble dic para editar)

[AidinperClimbing_ESPALDA |

1
¥

+.
0
&
~
(&
5
7
o
4
Four :
J
$= od Importar modelos 3D a s mesa de impresion virtual |
Procesos (doble ciic para editar) W
Nombre Tipo
Processl  FFF
F agegar || 2 Eiminar

4 edtar configuracién de proceso

P —

=i

5.1.3.1.2. Proceso:
Ahora definira un proceso que especifica cdmo se construira su modelo. La
mayoria de los modelos utilizan un solo proceso; los modelos mas

complicados pueden utilizar multiples procesos. El primer proceso se

configurara automaticamente en funcién de la impresora seleccionada en el

Asistente de configuracion. Puede hacer cualquier ajuste que elija, ipero

"Process1" es un excelente lugar para comenzar!

Para realizar ajustes en el proceso, haga doble clic en el proceso o haga clic

en editar configuracién del proceso. Esto abrira la ventana Configuracion de
FFF. *

*El acrénimo FFF significa Fused Filament Fabrication, y se refiere a la

impresion 3D utilizando materiales a base de filamentos.

La ventana Configuracidon de FFF contiene todas las configuraciones que

especifican cdmo se construira su modelo:

e Seleccionar perfil: carga un perfil de impresora y los ajustes
correspondientes, que se han seleccionado para garantizar una calidad
Optima.

e Configuracion automatica para material: ajusta la temperatura, la extrusion

y la configuraciéon de refrigeracion en funcién del material
seleccionado.

82



Configuracidén automatica para la calidad de impresidn: ajusta la altura de
la capa, la densidad de relleno y otros ajustes de calidad en funcién del
nivel deseado.

W Simplify3D (Licencia para Universidad de 84 i Configuraciones FFF ? X -
. Editar Ver Malla Reparar H|

X

ceso: [Process1 ]

Modelos (doble i para editar)

[ o T S — Ty w— Seleccionar perfil: PROBETA (modifiec ~ | Perfil actualizado | Guardar como Nuevo! uitar
dinperClimbing_ESPALDA per L d) Q

Autoconfigurar para material Autoconfigura la calidad de impresion
PETG el e High MICIC)
Configuraciones generales

Porcentaje de rellnado: B oon  Ocriess Generar soporte

Mostrar avanzado | | Seleccionar modelos Aceptar Cancelar

Wi || T oser

157 Centrar y organizer

ERodr ISl Y Y NekaRard

Procesos (deble dic para editar)

Configurar automaticamente extrusoras: Este cuadro de seleccidon aparece
si ha seleccionado una impresora con varias extrusoras. Seleccione las
extrusoras que desea utilizar y se habilitaran automaticamente.

Porcentaje de relleno: Ajusta la solidez interior de tu impresion 3D. 0% es
completamente hueco y 100% es completamente sdlido. Con frecuencia
se usa un valor en el rango de 20-50%.

Incluir balsa: genera una estructura de balsa debajo de su pieza. Las balsas
se utilizan para mejorar la unién a su plataforma de construccion y pueden
ayudar a reducir la deformacidon en modelos grandes. Una balsa también
puede compensar los problemas leves de nivelacion si tiene dificultades con
la adhesién de la primera capa.

Generar soporte: activa la herramienta de generacién de soporte. Las
estructuras de soporte se utilizan cuando el modelo tiene voladizos
empinados o areas sin soporte. Los voladizos superiores a 452 se benefician
del material de soporte debajo de él. Simplify3D también le permite
personalizar la ubicacion  de sus estructuras de soporte; jsimplemente
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haga clic para agregar o eliminar! Las estructuras de soporte se desprenden
limpia y facilmente, minimizando los dafios y asegurando modelos de alta
calidad.
Haga clic en Aceptar cuando haya terminado de configurar los ajustes en la
ventana Configuracién de FFF. En cualquier momento, puede modificar la
configuracion haciendo doble clic en el Proceso en la lista o haciendo clic en

Editar configuracion del proceso. Haga clic en Mostrar opciones avanzadas
para ver opciones adicionales.

- Wl Configuraciones FFF x
9
Nombre del Processt
Modelos (doble dicpara editar) | TS Bet=d [Process J
= | Perfl actusiizado | [Guardar como huevo uitar
dinperClimbing_ESPALDA L
Autoconfigura la calidad de impresion
Qe High e e
B o%  Oindirlosa B Generar so porte
Bxtsor  Caps  Adicones Relero  Soporte  Temperatra  Enffiamento  G-Code  Saipis  Veloddades  Ofo  Avanzado
Uit ce extusees (dcen st o sdar onfrecenss)  Primary Extruder cabezal
Primary Exrud
A tmportar ~ auiter
Conirol de goteo
82 % Centrar y organizar [ Retracaién Distandia de retrac 3,00 £ mm
Distandia adidonal derenico [0,00 12| mm
Procesos (doble cic para editar) Levante vertcal de retraccién -
Nomb Tip Velocidad de retr [3000,0 %] mmin
Processl  FFF s (] Rodiar f final Distandia de rodaje 02 :lmm
Limpiar boul
T [ Limpiar boqui Distanda de impi m
+ Aaregar == Eiminer
Editar configuracion de proceso
« iPreparar para imprimir!
Octer avanzado | | Seleccionar model Aceptar Cancelor
Se analizb con &ito el modelo con 4560 trisng

5.1.3.1.3. Vista previa:
Una vez que haya finalizado la configuracidn del proceso, haga clic en
Preparar para imprimir. Esto iniciara dos funciones importantes:
Simplify3D "cortara" su modelo y pasara al modo de vista previa.
"Slicing" es el término utilizado para describir el proceso de convertir un
modelo digital en instrucciones de impresora linea por linea llamadas G-Code.
La segmentacion de datos ultrarrapida de Simplify3D prepara rapidamente el
codigo G en funcion de las variables seleccionadas en la ventana FFF Settings.
El modo de vista previa animado le permite inspeccionar todos los aspectos
de su operacion de impresion antes de la ejecucion. El software lee el G-
Code y muestra linea por linea o capa por capa cémo se construira su modelo.
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La vista previa proporciona botones interactivos para una inspeccidn precisa
de la secuencia de compilacion:

W8 simplify3D (Licencia para Universidad de Burgos) -
Archivo  Editar  Ver Malla  Repara

X

Herramientas  Complementos  Cuentz  Ayuda

velocidad mmfrmin) Mada de vista previa

te

+
v

A r-Hd~raaae On-

Psicén del cabezal de herranie;
% 0,000

v:0.000

211,900

Animacién Opciones de control Rango de capa para mostrar

Guardar rutas de herramientas a disco Dl Reprodudfrasar Vista previa por |Capal - Min I

veocase: | Dlsdomuesta [1 ] copas 1

4= s celmodo de vista previa

Previsualizando desde la linea 1 hasta 15608 (capa 1 a 59)

* Boton de reproduccion/pausa:

Anima la vista previa por linea o por capa.

Barras deslizantes de inicio y fin: le permiten moverse por la vista previa

manualmente. (Sugerencia: deje el botén Min situado a la izquierda y arrastre

el deslizante hacia la derecha para ver la secuencia de compilacion).

Una configuracion util es seleccionar Vista previa por capa y también colocar

una marca de verificacion en Solo capa Unica. Juntas, estas selecciones le

permitiran ver una capa a la vez.

Si desea realizar mas ajustes en su modelo proceso antes de imprimir, haga

clic en Salir del modo de vista previa. Este es un buen momento para

asegurarse de que su modelo se construye correctamente.

La ventana Vista previa también contiene estimaciones sobre el proyecto de

impresion. Estas estadisticas de compilacidén aparecen en la esquina superior
izquierda de la ventana.

e Tiempo de construccidn: cuanto tiempo tardaria en terminar la impresion.

e Longitud del filamento: Cuanto filamento se necesitara para construir su

modelo.
e Peso: Cuanto pesara la impresién cuando se complete.*
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e Costo del material: Una aproximacion de cuanto se necesitara para hacer

su parte. *

*Para ajustar los valores de densidad o coste por kg, seleccione Editar

configuracién del proceso y, a continuacioén, vaya a la pestafia Otros.

W Simplify2D (Licencia para Universidad de Bu 8 Configuraciones FFF
Archivo  Editar Ver Malla Reparar Hi

Nombre del proceso: [Process1

Modelos (doble dic para editar)

Selecdonar perfi; | PROBETA (modified)

|| Perfiactusiizado | |Guardar como nuevo| |

dinperClimbing_ESPALDA
Autoconfigurar para material

Autoconfiguraa calidad de impresion

=S -|[@] @] [

Configuraciones generales

Parcentaje de relenado:

enteo
Mutipiicador de velocidad de puenteo [100

[ usar éngulo fijo de rellenc de puenteo [0

[ Aplcar los ajustes del puente a los perimetros

Ajustes dmensionales

Compensadién de tamafio horizontal [0,00 [£] mm

Procesos (deble dic para editar)

Nombre Tipo
Process1 FFF

Oauitar avanzado | | Seleczionar modelos

5.1.3.1.4. Impresion:

Cuando esté satisfecho con la vista previa damos paso a la impresién:
Guardar rutas de herramientas a disco. Esto guarda el archivo de

impresion en una ubicacion definida por el usuario, como una carpeta en el
equipo o una tarjeta SD. El software guardard un archivo .gcode.

de flamento |Cabezal 0 -

reck
Densidad del fiamento [1,25 || gramos/om~3

Distancia de retraccién de cambio de cabezal

Distancia adicional de reinicio de cambio de cabezal [-0,50  [£] mm
i

Velocidad de retraccion de cambio de cabezal
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W Simplify3D (Licencia para Universidad de Burgos) — X
W8 Guardar salida de G-Code... x
1 > BGB(E) > GCODE > test v 8| | Buscarentest £ Wora de vista previa x
+,
Organizar =+ Nueva carpeta - | e
Documentes # ~  Nombre Fecha de modifica..  Tipe ™ &
. |
=) imagenes 4 @ 3dbenchy 2002003952 Archivo &
CURA (@ 20140205 Marvin_KeyChain 02/03/2023 17:56 Archivo
PROBETA (3 20140205 Marvin KeyChain SINARBOL  02/03/2023 1757 Archivo € | 9
PRUSA (3 CFFFP_3D_Printer test fived st 3rd_gen  15/02/20239:12 Archive j
SEGUIMIENTO §1 (3 CFFFP_20140205 Marvin KeyChain 15/02/2023 1221 Archivo ¢ | ™
(3 CFFFP_ctrlV_3D test 15/02/2023 9:21 Archivo €
5 Este equipe @ cubo pet 16/02/2023 17:40  Archivo G | v
8B 3 cubo petg 16/02/2023 17:56 Archivo € L
Al @ cubo 16/02/2023 17:39 Archivo €
- 3 cubo_25:@5 PRUSA 09/03/2023 19:24  Archivo ¢ o
DOCUMENTACH o
@ cube_25:25 PRUSA 01 13/03/2023 853 Archivo ¢
GCODE [ IPTVTY 150 m2 172 a4 @
‘ L
Nombre:
Tipo: | G-Cédigo de archivos. w
~ Ocutarcaps W
"

[ Monitoreo en vivo de vista previa

Intervalo e actualizadén |50 5 seg

Comenzar a imprimic en USB

Animacién Opciones de control Rango de capa para mostrar

Guardar rutas de herramientas a disco [ MliReprocucrpasar | Vstamevapor [coa <] wn [l

‘ veloadad: ] [ 5olo muestra

Posicién del cabezal de herranie;
¥:0.000
¥:0.000
% 11.900

=, Salir del modo de vista previa

Previsualizando desde la linea 1 hasta 15608 (capa 1 a 59)

5.1.3.2. IMPRIMIR MEMBRANAS 3D AL 80% DENSIDAD TODOS
LOS PATRONES EN SIMPLIFY3D

Para empezar, hacemos clic en importar, vamos a nuestra carpeta STL, y
pinchamos en nuestro archivo MEMBRANA3D.STL.
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Propmca dotke o pars aditw |

U Bt cordgurncin e rome

o P s e

S i 0% ot 1 Preiedi L 1 Vel

Ya tenemos nuestra membrana 3D en la base de impresidon. Ahora vamos a
multiplicar esa membrana para poder dar a cada una de ellas, cada uno de los
patrones de relleno disponibles en SIMPLIFY3D. Para hacer esta operacién
vamos a la pestafna de editar y hacemos clic en duplicar modelos, o
simplemente hacemos Ctrl +D. Introducimos 5 al nUmero de copias y hacemos
clic en copia.
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Y pinchamos a continuacién centrar y organizar.

Ahora vamos a dar a cada una de las membranas 3D distinto patrén de relleno.
Para hacer esto, hacemos clic en agregar un nuevo proceso de manufactura,
nos dirigimos a la pestafia de relleno, y en el pardmetro de patrdn de rellenado
interno seleccionamos rectilinear. Y damos clic en aceptar.
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n
Mol @ Conigueaciones FFF T X
g p——
Sclecomar perfl; | Default (nodifed) = | Perflactusizac | /Guardar como Muevo Quiar
S Autocsnfiuar para materid Autoranfigusa ba caidad de mmavesén
PETG e e Hich -0 e
Canfiguraccnes generaies
Porcentase de rebenade: 1 g% [indarioss [ Generar soperte
Extrusor Capa Adaones Rudeng Saporte Temperatura Enfriamiento G-Code Striots Veloadades Otro Avanzado
General Despiazamientos dl irquio de rserciin nems
Extruser de rebensdo Primary Extruder > o & gaa [as
putn derebersds e [iecinewr 7] [lwwinak) | "
Patrén de relenado extermo |G e
Porcentae s benato prer [ impeme cads dguks de cebenads en cada capa
Superposicinde conlomo | Fea pe e
Ancho de la extrusién de relenado [100 - Compensaciones de Anguio de entrada extemas
| Longitud de rebenado miums 5,00 P __is]ond |45
Process 45
| Conbre  relens enda 1 =] caoms Aareow ingo
Nﬂ: [ trckuye un dakragms scido cads 2 capas Quitar dnguo

Ocultar avanzade | | Selecconar modsios

P roreow A B

3 Edues configuracién de proceso

B o= s e

[ ] | conr

-

3
¥

A dea@On-

A continuacidn, hacemos clic en la parte inferior izquierda de la pantalla en
seleccionar modelos, y seleccionamos la membrana 3D a la que queremos

aplicar cada uno de los patrones de relleno. Y hacemos clic en aceptar.

~ | Perflachusizade | Guardar como Nueve Quiar

o e

L] tnchur losa [ Generar soporte

L
i
E
E Meombre el process: [Process1
E Stecoonarperfi: | Default (modified)
E Autoconfigurar para materisl utoonfigurs ia cabdad de mpresdn
PETG Slele |we
Configurscenes generses
Porcantage de selenacs: 1 0%
Exvusr  Caps  Addones  Releno  Soporte  Tempestra  Enfamentc  Gode  Sopls  Veodades Omo  Avenzado
Lsta de extrusores (e en ¢ e pava efitar confiuracionss) : G- - -
= Primi gy sueceionsr modetos rox
Primary Extruder |
R Apicar configuracones 3 o8 siguentes madeks...
traced
MEMBRANASD
Dimet | MEMBRANAIDR)
MEMBRANAD(I
4 sl )
MEMBRANAID)
Anchod | MEMBRANAIDI(S)
MEMBRANAZD(E)
Contral
& ‘| [ Rey
Nermy
L]
[}
:‘ Selecdonsr toda| | Seleccionar ninguna| | Accotar Cancelar
| -
4 e i 7 E—
[ - T
Quitar o extrusor [lumpirbooala  Distancia de brpiaza S mm

Ocultar avanzads | | Seleccionar modeios

P agregw B e

P Bdr configuractn de proces

o iPreoaa para o

Aceptsr Cancelac

-

2
¥

FHAr Q@83@ ON-




Ya tenemos realizado todo el proceso. Ahora hacemos clic en preparar para
imprimir. Seleccionamos todos los procesos y que la impresidn sea continua y
capa por capa.

o
Modlekn (doble ok pars exdtar) L1
] MEmBRANAID e
E] MEMBRANAIDE) v
[ MEMBRANAID(3) .
[l MEMBRANA3D()
[ MEMBRANA3D(S} o)
b MEMBRANAIDE)
W8 Seleccionas procesa de impresion ] x y
Selecodn de proceso
Por farver 4 deses usar o . (e L
[Process] y
Procend I ul
Processd &
Procesd jl
- Process’
W || B0 Precesss .
153 contrar y organizar
Setecoon tod Selecoonar AnGuro Q
Procesos {doble dic pars edtar) Mede de mpresin III-
el , oo fvor
Nomie Tipo
) Impresdn continus: caps por cape
Process! FFF
ikt O eresin s e
Precesd  FFF Lime de altra mixima T
Precesst FFE - »
Procest  FFF
cancele

P roo || o
20 Edar confguracn de proceso

o Preparar para imprime |

Podemos ver, que efectivamente, tenemos cada una de las membranas, con
cada uno de los patrones de relleno. Guardamos nuestro proyecto en la tarjeta
y ya esta listo para imprimir.
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W Simplify3D (Licencia para Universidad de Burgos) - -] .4
Archive Edtar Ver Malla Reparasr Memamientss Complementos Cuerta  Ayuda

Estacistions de impresidn

.

+
¥

Tiempo de impresicn: 1 hour & minutes
Longitd de flamenta: 3357.9 mm
Peso del pldstico: 1160 ¢ (9,03 )
Coste del material 0.53

Mastrar en vista previa.

Mo deimpresin [ Movimientos de viaje:
B cobers [ Retraccones
Coloracén  Veloodad de mavimiento

A A Qs deaa0On-

Actuskracones en tempo resl
] Morstoreo en vives de vista presda
Intervalo & actuskeacdn 5.0 Z e

= Sair del modo de vista previa

Previzualizando srchive desde la linea 12 81139

e, T R

TEL

A
2 P 2R FIETPT ISPV

o
-]

A 4
5.1.3.3. IMPRIMIR CON DISTINTA TEMPERATURA EN FUCION DE LA CAPA.

Puede ocurrir que para imprimir nuestra pieza tengamos que extruir nuestro
material a distinta temperatura dependiendo de la capa que estemos
imprimiendo. Para modificar este parametro hacemos clic en editar
configuracién de proceso. En la pestafia de Temperatura hacemos clic en
Primary Extruder, introducimos el nimero de capa en el que queremos
empezar con una Temperatura distinta, agregamos el valor de la nueva
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temperatura a la que queremos extruir y hacemos clic en agregar punto de
referencia. Y le damos aceptar.

W Simplify3D (Licencia para Universidad de Burgos) - x
Archivo  Editar Ver Malla Reparar Heramientas Complementos Cuenta Ayuda
Modelo:
M Configuraciones FFF ? x L3
E o
E Nembre del proceso: |Process1 ]
[ Selecconsr perfi: |RETG (modified) | [ perfi actuaizaco | [Guarder comouevo| | ouitar |
E Autoconfigurar para material Autoconfigura la calidad de mpresign

[pers el -l @l

Configuradones generales

Porzentaje de rellsnado: 1 80% [ Inclirlosa Generar soporte

Extusor  Capa  Adicones  Releno  Soporte  Temperatra | Enfriamiente  G-Code  Suipts  Veloddades Otro  Avanzado

Lista de controladores de temperatura

ke pores et 1 configut s Primary Extruder temperatura
Primary Extruder Vists general

ptstorms P

— Tipo de controlader de temperatura: @ Extrusor (O Plataforma caliente:

. Espera a que el controlador de temperatura se estabilice antes de comenzar la construcdién

Puntos de referenda de temperatura por capa
Caps Temperatura Agregar punto de referendia
i ! =
Nord 2 2
7| Nimero de capa

Temperatura

A8 ~Hda~rQa8Qa@ OnN-

Prace:

o

[ Agregar controladar de temperatura |

[ Quiter controladr de tempersturs |

ot st e

% Editar configuracién de proceso
o iPreparar pars imprimit

5.1.3.4. GENERAR SOPORTES.
Para generar soportes en nuestra pieza tenemos que hacer clic en la parte derecha,
en el icono inferior de la barra de herramientas.
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M8 Simplify3D (Licencia para Universidad de Burges) -
Archivo Editar Ver Malla Reparar Herramientas Complementos Cuente  Ayuda

Modelos (doble dic para editar)

-

[AidinperClimbing_ESPALDA |

4
¥

| ] trperter = quiter ]

| 857 Centrar y organzar

SO08-~dadrQaaa 0N

Procesos (doble dic para editar)

P agegar ] 5 B

|| % edtar contiuracin deproceso |

[ B

Podremos generar soportes de manera automatica, indicando la resolucién del
pilar del soporte y el angulo maximo del colgante. Podremos eliminar de forma
personalizada e individual los soportes generados automaticamente. Asi como
colocar nuevos soportes segln nuestras necesidades.

5.1.3.5. POSICIONAMIENTO:
Cambiar de posicidn, escalar y cambiar de orientacidn espacial es muy sencillo.
Haciendo doble clic sobre la pieza a modificar se abre un desplegable en la parte
derecha que muy intuitivamente vamos modificando para obtener nuestra
orientacion deseada.
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Para obtener mads informacién acerca de cualquier configuracién en
particular, utilice el ratdn para pasar el cursor sobre la configuracidon y
mostrar una informacién sobre herramientas que describa la funcionalidad.

Podemos encontrar soluciones a diversos problemas que nos puedan surgir en
Simplify3D.com. y en los siguientes enlaces podemos pinchar para conocer mas sobre
Simplify3D.

1. Guia de solucién de problemas.

2. Recursos de video de YouTube.

3. Tutoriales.

4. Guias de configuraciéon de hardware.

5.1.4 COMPARATIVA DE LOS 3 PROGRAMAS:
Procesos divididos:

En Simplify3D nos encontramos con la opcién de poder dividir la impresidon en varios
procesos en funcion de la altura y volver a configurar todos los parametros de
impresion como si fuera una pieza nueva. Es una herramienta muy util, puesto que
nos permite ajustar los parametros de la impresidon a la forma de la pieza. Por
ejemplo, si tenemos una pieza que tiene la base con mucho material, pero a partir de
cierta altura tiene solo paredes finales, podemos volver a ajustar la temperaturay la
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ventilacion para evitar que estas paredes delgadas se nos delaminen por exceso de
ventilacion. También puede resultar util si tenemos por ejemplo una zona con una
rosca y queremos bajar la altura de capa para que la rosca no necesite soportes y
tenga una mejor resolucion.

La herramienta para dividir los procesos la encontramos en la pestafa de
herramientas, donde debemos seleccionar asistente para configuracion de variables.

W Simplity 3D (Licencia pas Sabosdes Pesa)
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Frooemo D D Proose
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Dentro del asistente para configuracion de variables, podemos seleccionar la altura a
la que queremos dividir el proceso seleccionado en la opcidn de proceso para dividir.
Una vez seleccionada la altura, hacemos clic en agregar direccién y en proceso
dividido.

Ahora ya tendremos dos procesos, donde uno termina a la altura que hemos elegido
y el siguiente comienza a partir de ese punto; sin realizar ninguna pausa durante la
impresion, pero con otros parametros de impresion distintos.

El programa Cura se descarga de manera gratuita, en cambio Simplify3D es un
programa de pago.

Conclusion Cura vs Simplify3d

En definitiva, con todo lo comentado a lo largo de este blog de Cura para impresion
3D VS Simplify3D podemos sacar varias conclusiones:
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Para configurar los parametros de impresidon de una pieza sencilla con materiales
faciles de imprimir, (PLA, PETG, etc.) podemos utilizar tanto un programa como el
otro.

Si queremos utilizar materiales mds técnicos o vamos a fabricar piezas complejas,
resulta muy util la herramienta, dividir procesos, que tenemos disponible en
Simplify3D, para ajustar los parametros de impresién a cada zona de nuestra pieza.
En cuanto a la colocacidn de los soportes, los dos tienen sus cosas buenas. Cura nos
permite ahorrar material a la hora de imprimir los soportes, en cambio en Simplify3D
podemos colocar los soportes a nuestro antojo.

Tenemos multitud de programas de laminacién, pero yo creo que debemos de
conocer al menos estos 3 de una manera mas profunda, y aquel que nos parezca por
su estructura, manejo, sus actualizaciones, complementos, debemos desarrollar mas
profundamente y hacer que sea nuestro programa de laminacion.

5.2. PROCEDIMIENTO CAMBIO DE MATERIAL:

5.2.1. INTRODUCIR NUEVO FILAMENTO:
Para hacer este procedimiento, hacemos una primera comprobacion:

Comprobar si hay o no filamento.
Si no hay:
Introducir filamento nuevo:
Si hay filamento hacemos los siguientes pasos:

Presionar control
Temperatura boquilla 210
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Preparar

Llevar al origen

Preparar

Mover ejes

Subir eje z

Mover 10 mm.

Girar ruleta 100

Preparar

Mover ejes

Extrusor

Mover 10 mm

Girar ruleta 50

Apretar palanca y tirar de filamento hacia arriba
Enganchar filamento agujeros de la bobina. *(filamento de limpieza)
Control

Temperatura boquilla 210

Enebrar filamento nuevo

Preparar

Mover ejes

Extrusor

Girar ruleta 100.

Comprobamos que el material sale con normalidad y podemos empezar a imprimir.

5.2.1. INTRODUCIR FILAMENTO DE LIMPIEZA:
Para realizar este procedimiento haremos todos los pasos segln se indica en el

apartado 5.2.1. INTRODUCIR NUEVO FILAMENTO, hasta llegar al paso en el que pone
*(filamento de limpieza). A partir de aqui, continuaremos con los pasos que se indican
ahora.

Introducir filamento de limpieza.
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Preparar
Precalentar PLA

an

=)
Pl

Mover ejes
Extrusor
Girar ruleta 300.
Comprobar que el filamento de limpieza ha arrastrado todo el posible material que
podia estar en el interior del extrusor. Para asegurar mas la limpieza se puede hacer
una nueva.
Mover ejes
Extrusor
Girar ruleta 300.
Una vez que comprobamos el filamento de limpieza ha hecho su cometido
cambiamos el filamento de limpieza por el nuevo filamento.
Preparar
Mover ejes
Extrusor
Mover 10 mm
Girar ruleta 50
Apretar palanca y tirar de filamento de limpieza hacia arriba.
Control
Temperatura boquilla 210
Enebrar filamento nuevo
Preparar
Mover ejes
Extrusor
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Girar ruleta 100.
Comprobamos que el material sale con normalidad y podemos empezar a imprimir.

5.3 IMPRIMIR DESDE LA TARJETA SD

Antes de cada impresiéon debemos estar seguros de que la precision del
extrusor, esto es, asegurarse que la nivelaciéon y calibracion de los
componentes esta correcta. Podemos usar el bed-leveling que nos ayudard a
saber si estd todo bien calibrado. Debemos asegurarnos que el espejo esta con
una capa de laca para que el filamento se adhiera ya que la primera capa es la
mas critica de toda la impresion.

Aplicar laca en la cama para adhesidn de la pieza, pulverizar sobre la seccion
de la base donde se va a imprimir hasta que tenga un aspecto brillante.

Antes de cada impresidn es aconsejable tener el extrusor a una altura mayor
de 0 del eje Z ya que al calentarlo cae filamento y si estd en la posicion de
homing este filamento se acumula en la punta del extrusor y si por algun fallo
de contacto de cables estos dejan de calentar, es posible que el plastico se
enfrie haciendo que el extrusor se obstruya.

Los pasos necesarios para imprimir son los siguientes:

Hacemos clic en la ruleta de la pantalla LCD y nos aparece el siguiente menu:

Y pulsamos en preparar.
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Pulsamos en Precalentar PLA.

Cuando pulsamos nuevamente la opcion de Precalentar PLA, volvemos a la pantalla
de inicio.

Hacemos clic en la ruleta.

Y pulsamos Menu SD

Seleccionar archivo para imprimir

Comprobar primeras capas

5.4 EXTRACCION DE UN PIEZA IMPRESA

Se aconseja esperar a que la cama caliente se enfrie por debajo de los 30 2C antes de
retirar cualquier pieza, ya que si lo intentamos a mas temperatura podriamos romper
la pieza.

Después que la impresora ha terminado de imprimir un objeto, nos va a tomar un par
de minutos para que todas las piezas se enfrien, y en caso de ABS serd también mucho
mas facil despegarlo de la cama. Entonces se tendra que eliminar las estructuras de
apoyo, con la ayuda de un cuchillo afilado o una cuchilla.

Apagar motores

Dejar que se baje la temperatura

Apagar la impresora

Mover la cama

Con espatula retirar pieza impresa

5.5 POSTPROCESADO

Como un paso adicional, y si es necesario un acabado brillante, la superficie del objeto
se puede pulir, usando papel de lija (con precaucidon, como este puede incluso danar
la superficie lisa), o mediante el uso de solventes quimicos (vaporizado, por ejemplo,
acetona para ABS y otros disolventes para PLA, calor (por medio de un soplador de
aire caliente) o incluso una capa de pintura de recubrimiento transparente u opaco.
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e Eliminacién de soportes o andamiajes si los presenta, con cuidado, con cuter o
alicate.

e Lijado.

e Soldadura en frio.

e Relleno de huecos.

e Pulido.

e Imprimaciény pintura.

e Suavizado de vapor - inmersion.

e Recubrimiento epoxi.

e Chapado en metal.

e Recocido.

6.MANTENIMIENTO
6.1 CAMBIO DE BOQUILLA:

Los Pasos para cambiar correctamente la boquilla son los siguientes:
e Precalienta la boquilla.
e Remueve el filamento si lo tiene.
e (Quita la carcasa con los ventiladores.
e Desenrosca la boquilla.
e Sacay limpia la boquilla.
e Coloca la boquilla nueva y ajustala.
e Ensambla todo.

6.2 LIMPIEZA DE BOQUILLA:

La boquilla de su impresora 3D debe limpiarse regularmente, ya que tiende a
obstruirse rapidamente. Para comprobarlo, basta con calentar la boquilla a la
temperatura adecuada para el filamento y desconectar la rueda de estrella del
extrusor. A continuaciéon, empuje el filamento con la mano a través del tubo bowden
y en la boquilla. Su boquilla esta obstruida si el filamento se riza, se desvia al salir o
no pasa. Normalmente no es necesario aplicar mucha fuerza para que la pelicula pase
si la boquilla esta en buenas condiciones.

Hay muchas razones por las que una boquilla puede estar obstruida y necesitar una
limpieza. La mayoria de las veces, el paso del filamento por el extrusor deja rastros y
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trozos de filamento que se depositan en la boquilla y luego se solidifican. Los restos
de polvo en el filamento también pueden formar un tapdn. Del mismo modo, pueden
formarse tapones en la boquilla de la impresora 3D cuando se cambia el filamento
3D. Este es el caso, en particular, cuando se observa una diferencia en la temperatura
de extrusion entre los dos filamentos. El filamento ABS, por ejemplo, tiene una
temperatura de extrusion mas alta que el filamento PLA. Por eso es aconsejable
calentar la boquilla cuando se cambia de filamento ABS a PLA.

También hay otras razones por las que es importante limpiar la boquilla de la
impresora 3D con regularidad. Entre otras cosas, la boquilla puede obstruirse debido
a una baja temperatura de impresidn, a la presencia de cuerpos extrafios en la
boquilla o si la boquilla esta demasiado cerca de la platina. En este ultimo caso, el
filamento queda atrapado en la boquilla.

e Subir cabezal en el eje zcomo minimo la distancia de la longitud de la varilla de
limpieza.

e Calentar boquilla a la temperatura de extrusion del material utilizado.

e Extruir material.

e Pasar la varilla de limpieza por la boquilla del extrusor completamente.
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e Extruir filamento de limpieza.
e Colocar filamento del material a extruir.

6.3 COMPROBACION ESPEJO DE LA CAMA:

En el caso de una bandeja metalica, basta con comprobar que la cinta adhesiva esta
intacta y cambiarla si es necesario.

Comprobar que el espejo no tenga rasgufios.

Después de varias impresiones, el cristal del hotbed se ensucia, y se acumulan capas
de laca, polvo y restos de plastico.

Para limpiar el cristal se debe retirar de la impresora. Los restos de laca y polvo se
quitan facilmente poniendo el cristal debajo del agua con un poco de jabdn. Si hay
restos de plastico enganchados, se pueden retirar con un cuter con cuidado de no
rallar el cristal. También se puede usar acetona, ya que diluye el plastico.
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6.4 GRASA DE LITIO PARA LOS EJES:

Es importante ir engrasando las varillas. La frecuencia de ello depende de la grasa que
se use. En mi caso uso grasa de litio multiusos una vez cada mes.

Al lubricar las barras tendremos que tener cuidado de que no salpique el producto al
espejo de la base caliente, por ello es recomendable cubrirlo con papeles y retirar el
producto sobrante de las barras para evitar que en un futuro gotee, pero antes de
retirar el sobrante mover manualmente o por medio del ordenador los ejes para que
se impregne bien los PLA bushings y los tornillos de lubricante y asi retiren el
excedente de producto mejor.

Al lubricar las barras conseguimos que los ejes deslicen mejor, evitando vibraciones
que pueden perjudicar la calidad de impresidn de nuestras piezas o incluso desgastar
las piezas PLA bushings de nuestra impresora.

6.5 HUMEDAD DE LOS FILAMENTOS:

Las bobinas de filamento se deben guardar en un lugar fresco y seco. El calor y la
humedad afectan bastante a este tipo de plasticos. Si una bobina no se va a usar
durante un largo periodo de tiempo, guardarla en una bolsa de plastico sellada.
Debe asegurarse que el plastico esté bien enrollado. Una bobina con el plastico suelto
puede provocar que éste se enrolle mal, y al imprimir provoque tirones que afectan
a la impresién y los componentes de la maquina.

6.6 LIMPIEZA DE EXTRUSOR:

El mantenimiento de tu impresora 3D también implica la limpieza de los
componentes sometidos a tension, como el extrusor, la boquilla y la platina. En
primer lugar, calienta la boquilla a la temperatura adecuada y retira todo el filamento
de la impresora.

A continuacién, haz funcionar el motor del extrusor manualmente y limpia las ranuras
del engranaje del extrusor con una herramienta pequefia y muy fina (pinzas) para
eliminar cualquier residuo de plastico.
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Por ultimo, puedes utilizar un bote de aire comprimido para soplar en los engranajes
del extrusor y eliminar cualquier residuo de plastico o polvo que pueda estar
interfiriendo en el funcionamiento de la impresora.

6.7 TEST’S:

e Marvin: Ver material cdmo se comporta, calibracion de la cama.

e Torre de temperaturas: Ver que temperatura es dptima para cada material.

e Torre de flujo.

e Torre de velocidad.

e Test de tortura (todo en uno): voladizos, puentes, encordado, extrusion,
temperatura, tensién de la correa, ...

e Test Benchy.

6.8 ESTADO GENERAL IMPRESORA

Continua con el mantenimiento de tu impresora 3D comprobando primero la solidez
del chasis. Recuerda apretar todos los tornillos que a veces pueden aflojarse debido
a las vibraciones. A continuacién, comprueba la tensidn de las correas.

La correa no debe estar ni demasiado apretada ni demasiado suelta. Y por ultimo,
comprueba las conexiones que puedan haberse desconectado debido a las
vibraciones, pero también los cables para asegurarte de que no interfieran en la
impresion.

7.PROBLEMAS FRECUENTES

e No hay corriente en la impresora:
o Comprobar que este enchufado.
e No lee latarjeta SD:
o Latarjeta esta dafada: FORMATEAR.
o Comprobar conexiones de los cables bus de la pantallay de la placa estan
correctamente fijados.
e No funciona el Display:
o Comprobar conexiones de los cables bus de la pantallay de la placa estan

correctamente fijados.
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Atasco del filamento en la bobina:
Antes de empezar a imprimir comprueba que el filamento de la bobina no esté

enrollado, para que no produzcan enganchones y tirones.

El extrusor rebota, no se introduce el filamento correctamente, suena clac clac
clac:
o Boquilla demasiado cerca de la cama, no deja salir filamento: Calibrar
cama.
o Atasco en el interior del Hot End: Usar filamento de limpieza.
El display muestra caracteres extrafos:
o Descarga de electricidad estatica: Encender y apagar la impresora.
El filamento no se adhiere a la cama:
o Comprobar altura de la boquilla respecto a la cama, demasiada
separacion: Calibrar cama.
o Velocidad de la primera capa demasiado alta.
o Falta laca.
No expulsa filamento el extrusor:
o Falta de filamento: Comprobar si esta bien introducido, o si hay
filamento.
La temperatura de extrusion puede ser no dptima.
Atasco boquilla del extrusor: Intentar arrastrarlo con filamento de
limpieza, y si no desmontar la boquilla del extrusor.
o No transmite fuerza el engranaje del extrusor, provocando la falta de
agarre del filamento: Depende del material.
Expulsa el filamento en el aire:
o Comprobar altura de la boquilla respecto a la cama, demasiada
separacion: Calibrar cama.
o Fallo programacioén en el archivo G-Code.
o Sies en primeras capas, problema de adhesion a la cama.
La impresora al conectar el cable USB directamente con el ordenador, la
configuracion de la impresora desaparece:
o Adquiere la configuracidn que tenia el programa base, incompatibilidad
entre las 6rdenes del ordenador con las de la impresora: Quitar USB.
Expulsa poca cantidad de filamento:
o Aumentar el flujo.
o Boquilla ligeramente atascada: Limpiar boquilla del extrusor.

o Temperatura no adecuada.
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e WARPING: en las esquinas se tiende a curvarse y deformarse después de que

se han impreso.

e TEQU
Antes de em

IMPRIMIENDO CON ABS

Si estas imprimiendo con filamento ABS, deberas utilizar un fijador como
3DLac para que se pegue la primera capa correctamente. Cuando se
imprime con este tipo de pldstico es conveniente crear “brim” alrededor
de la pieza. “Brim” consiste en crear una especie de alas que mejoran la
adherencia de la pieza y evitan que la pieza se despegue de la base
caliente. Pardmetro Slic3r: Print settings > Skirt and brim > Brim (valor
standard 3mm).

SE DESPEGAN DURANTE LAS PRIMERAS CAPAS

Si observa que, durante la impresion de las primeras capas, se estan
despegando desde el inicio, ver el apartado “La primera capa no se
pega a la base caliente”.

CORRIENTES DE AIRE

Cualquier corriente de aire puede provocar que el material se retraiga
demasiado y se despegue de la base.

EDAS SIN MATERIAL A MITAD DE LA IMPRESION:

pezar a imprimir haz una previsidon de la cantidad de material que vas a

utilizar. Si al principio no tienes experiencia para calcular el material en programas de

laminacion como PrusaSlicer te hace el calculo del material si introduces los
parametros de densidad y coste en la pestana de filamento.

Filamento
Color:

Diametro:

Multiplicador de extrusién: g -

Densidad
Coste

Peso de la bobina

e LAPRI

=3

Be[15__Jm

& O g/em’
E .:} 25 dinero/kg

Bo[T® o
MERA CAPA NO SE PEGA A LA BASE:

durante la impresion de la primera capa, el filamento parece que sale bien pero no

se adhiere a

la base.

e EL NOZZLE ESTA SEPARADO DE LA CAMA CALIENTE
Una vez que la cama esta correctamente nivelada, hay que determinar la altura

adecuada del Nozzle con respecto a la misma, de alguna de las siguientes maneras:
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- Reducir la distancia entre la base y la boquilla con los reguladores de cada esquina
de la base. Lo mas fiable es NIVELAR LA IMPRESORA DE NUEVO
- Si nuestro modelo de impresora no tiene reguladores en la base, lo que podemos
hacer es bajar el final de carrera del eje Z, de esta manera, lo que hacemos es
disminuir la distancia entre la boquilla y la cama.
- Aunque es menos intuitivo, también podemos ajustar la altura del nozzle mediante
hardware. Para ello deberemos de tener en cuenta el pardmetro de Z offset. En este
parametro, lo que hacemos es indicar a la impresora que acerque “-x mm” la boquilla
a la base. Ejemplo: si determinamos un valor de -0.05mm, cuando vaya a comenzar
la impresion, el eje z bajara 0.05mm después de hacer homming y de esta manera
facilitamos que el plastico salga sin ningun problema. El valor dependera de cada
situacidon e impresora, lo conveniente es establecer un valor e ir variando el valor
hasta el punto de que el nozzle ya esté cerca con la base caliente.
CONSEJOS GENERALES:
— Aumentar el ancho de linea en la primera capa a 150%
— Velocidad de impresion de la primera capa baja: maximo 20mm/s.
Cuidado con los rollos de filamento, por si se engancha, porque tira del extrusor.

e Cuidado con los rollos de filamento, por si se engancha, porque tira del

extrusor.

e |IMPRESION DE LA PRIMERA CAPA DEMASIADO RAPIDA
Normalmente la velocidad de impresidn de |la primera capa se debe de realizar lenta
para que el material se adhiera bien a la base, para PLA 20mm/s esta bien, para ABS
o NYLON 15mm/s. De esta manera lo que hacemos es asegurarnos de que el
filamento se adhiere a la base. Se soluciona modificando el parametro que se
denomina “First Layer Speed” o “Velocidad de impresidon de la capa inicial”. Si le
parece que todavia va demasiado rapida, disminuya el valor.

e TEMPERATURA Y REFRIGERACION
Cuando se deposita el filamento en una base fria, es normal que el plastico se enfrie
mas rapido provocando que no se quede pegado. Para evitar esto, si la impresora
dispone de base caliente, aumentar la temperatura hasta conseguir que se adhiere
mejor. La temperatura de la base caliente depende del tipo de filamento que se esté
usando, es el propio fabricante el que indica la temperatura que hay que establecer
para imprimir. Utilizar laca del pelo de fijacién fuerte (recomendamos la laca Nelly) o
un adhesivo especifico para impresion 3D.
Si disponemos de ventilacidon de capa, deshabilitar en las 2 primeras capas para que
el enfriamiento inicial sea mas lento.
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e BRIMSY RAFTS

A veces cuando se imprimen piezas cuya superficie de impresidén es muy pequeiia, lo
mejor es activar “brim” para que el laminador cree una especie de ventosa alrededor
de la pieza, mejora la adherencia de la pieza y asi evitamos que se despega de la base
caliente tanta facilidad.

Otras opciones es activar “raft”, esto crea una especia de alfombra debajo de la pieza
para que se adhiera sobre el mismo material. Realmente esta opcién fue ideada para
eliminar la desnivelacién de la base y asumir un pequefo error, pero también se ha
popularizado como método de adherencia, aunque penaliza bastante el tiempo.

e ELEXTRUSOR NO SACA PLASTICO AL COMENZAR LA IMPRESION
Algunas impresoras, cuando estan en reposo a la espera de comenzar la impresion,
rezuman plastico por la boquilla debido a una temperatura excesiva del hotend. Esto
provoca que en los primeros segundos de impresion no salga plastico.

e DIAMETRO INCORRECTO DEL FILAMENTO
Lo primero que hay que comprobar es que se le ha indicado al software el diametro
correcto del filamento que se esta imprimiendo. Se puede comprobar con un calibre
qué diametro tiene el filamento, se debe medir al menos en 3 puntos diferentes con
la parte plana del calibre. Existen los siguientes valores de mercado: 1.75mm,
2.85mm 6 3mm. Si la diferencia es mayor a 0.07mm se notara y debemos ajustar el
parametro en el laminador, esto se deberia comunicar el fabricante.

e EL EXTRUSOR ESTA OBSTRUIDO
Esto es provocado porque se ha quedado algo de plastico en el interior del Nozzle
impidiendo que fluya el plastico, hay que hacer una limpieza del extrusor.
Si la limpieza no ha funcionado, hay que desmontar el extrusor, para ello debera de
ponerse en contacto con el fabricante de este para que le indique los pasos a seguir.

e CAPA MUY PEQUENA
Si la pieza es muy pequena o termina en pequefia donde la impresion de cada capa
es rapida y no da tiempo a que una capa se enfrie antes de imprimir la siguiente,
debemos activar los mecanismos de refrigeracion que ofrecen los laminadores.
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— CURA: “Levantar el cabezal” permite que la boquilla se retire y espere unos
segundos antes de continuar con la siguiente capa, con esto la calidad mejora
considerablemente

— CURA: “Tiempo minimo de capa”, para las capas que se impriman en menos tiempo
del indicado la velocidad de impresidon se reducird proporcionalmente hasta la
velocidad minima indicada en el parametro “Velocidad minima”. Valores normales
para PLA son 15s y 10mm/s.
e TEMPERATURA DE EXTRUSION DEMASIADO ALTA
Una temperatura de extrusion incorrecta es uno de los problemas mas comunes. Si
la temperatura es demasiada alta, el filamento dentro de la boquilla, se vuelve
demasiado viscoso y sale sin que el extrusor esté funcionando. Prueba a disminuir 5-
10 grados la temperatura del extrusor, si en posicion de reposo el plastico sigue
saliendo continda bajando la temperatura.
e WARPING: en las esquinas se tiende a curvarse y deformarse después de que
se han impreso.
ABS SIN WARPING: La unica solucion 100% fiable, independiente del tamafio
de la pieza, es utilizar ABS Plus. Un ABS especial que ademas es mas resistente
al impacto y al ataque quimico.
IMPRIMIENDO CON ABS
Si estas imprimiendo con filamento ABS, deberas utilizar un fijador como 3DLac
para que se pegue la primera capa correctamente. — Cuando se imprime con este tipo
de plastico es conveniente crear “brim” alrededor de la pieza. “Brim” consiste en
crear una especie de alas que mejoran la adherencia de la pieza y evitan que la pieza
se despegue de la base caliente. Parametro Slic3r: Print settings > Skirt and brim >
Brim (valor standard 3mm).
e (CORRIENTES DE AIRE
Cualquier corriente de aire puede provocar que el material se retraiga demasiado y
se despegue de la base.

8.APLICACIONES:
8.1. EN EL CAMPO DE LA MEDICINA:

En este ramo ha habido un gran aprovechamiento de la impresién 3D, debido a la
versatilidad y capacidad de personalizacion que tiene esta tecnologia.
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Por ejemplo, en la odontologia se crean modelos que logran una mayor exactitud,
uniformidad, y precisién, lo que era impensable en tiempos pasados. Asi tenemos, las
protesis dentales, los moldes para alineadores transparentes, patrones fundibles
para coronas y puentes de forma rapida, etc.

En la audiologia, la impresion 3D ha contribuido con la fabricacion de modelos
ergondmicos para audifonos, tapones protectores y auriculares.

Ademas, se usa en la fabricacion personalizada de prétesis artificiales, para sustituir
algin miembro que alguien haya perdido, o del que carezca una persona, siendo
modelos mas anatdmicos y confortable.

MODELO ANATOMICO DEL CORAZON

8.2. EN EL CAMPO DE LA INGENIERIA:

Unas de las areas que también ha tenido un gran beneficio con la impresién 3D es la
ingenieria, porque ha podido mejorar los procesos de fabricacion, no solo en el disefio
de productos y herramientas, sino en la gestidon de los prototipos, lo que permite
mayor control en los procesos y disminucidn significativa en los tiempos de respuesta,
para cumplir con los plazos de entrega requeridos.

Se puede decir que algunas de las ingenierias que mas usan la impresién 3D son la
electrdnica, la automotriz, la civil y la mecatrdnica.

8.3. EN EL CAMPO DE LA ARQUITECTURA:

La producciéon de maquetas a grandes escalas que permiten a los arquitectos analizar
anticipadamente con mucha certeza los efectos de ciertas caracteristicas de algun
disefio, ha sido de gran utilidad para la arquitectura.
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Contar con un modelo tan exacto también contribuye con las empresas en las
mejoras de sus ventas, ya que pueden presentar todos los atributos de los disefios de
sus productos con una simple impresién 3D.

En relacidn a la construccidn de viviendas, esta técnica ha ayudado a los arquitectos
a elegir materiales para sus proyectos que cumplan con las caracteristicas de que
sean viviendas sostenibles y a bajos costos.

SECCION A ESCALA 1:1 DEL MURO DE MATERIALES NATURALES DEL PROYECTO WASP GAIA

8.4. EN EL CAMPO ESPACIAL:

La industria aeroespacial no escapa del uso de esta maravillosa tecnologia, de hecho,
se considera que fue la primera area que empez6 a utilizarla, en la construccién de
transportes y trajes espaciales.

La aeronautica requiere de la creacion de piezas con geometrias complejas, mas
ligeras y sélidas. La impresion 3D llegd para cubrir esa necesidad.

Gracias a esta tecnologia, se ha podido fabricar todo tipo de componentes, desde los
mas sencillos hasta los mas complejos, utilizando una gran variedad de materiales
como el acero, el aluminio, el titanio y diferentes tipos de plasticos.
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MAQUETA DE BASE LUNAR. PROYECTO FOSTER + PARTNERS

8.5. EN EL CAMPO CULINARIO:

La tecnologia 3D ha permitido imprimir alimentos para analizar sus componentes,
ayudando de esta manera a seleccionar o separar sus ingredientes con el fin de
conocer, por ejemplo, elementos que produzcan alergias, tipos especificos de
proteinas que pudiera ser requerido por algunas personas, viscosidad y temperatura
de los alimentos, etc. Con las impresoras 3D se pueden modificar todos estos factores
a fin de crear alimentos mas sanos y de facil deglucién.

9.REPOSITORIOS

Sitios web donde encontrar modelos 3D, depdsitos de archivos STL y motores de
busqueda para descargar archivos (STL, OBJ, ..) para imprimir en 3D.
Cada uno de ellos permite navegar entre una larga variedad de disefios de
impresiones 3D (y ofrece modelos gratis de archivos STLy modelos 3D) para imprimir.

e Cults
Es un mix de todo, ya que tiene modelos 3D de pago y gratuitos. Se puede decir que
después de Thingiverse, es el segundo y mejor sitio para buscar modelos 3D
orientados a impresion 3D.
Link: https://cults3d.com/es
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e Thingiverse
Es el repositorio mas utilizado y reconocido en el momento, para la comunidad de
impresion en 3d.
Link: https://www.thingiverse.com/

e MyMiniFactory
Ofrece archivos STL garantizados ya que cada uno de los archivos que se suben a la
web son cuidadosamente seleccionados y probados por los miembros de la
comunidad. Ademas de contar con miles de archivos MyMiniFactory tiene un servicio
gue si no encuentras lo que buscas puedes solicitarlo a un disefiador profesional.
Link: https://www.myminifactory.com/es/

e Printables
Repositorio creado por Josef Prusa, se pueden encontrar millones de STLs.
Link: https://www.printables.com/es
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