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Este documento es resultado de la actividad de este gru-
po de trabajo, que tiene por objeto conocer la tecnologia
de impresion en 3D de codigo abierto que se utiliza hoy en
dia a nivel de usuario de escritorio. Conocer los distintos
programas de software libre diponibles para la impresién
los disefios creados en programas como Autocad, Blender,
etc, y saber preparar disefios realizados con programas de
3D para poder imprimir o enviarlos a empresas que alquilan
servicios de impresion en 3D.

Integrantes:

Bermudez Rico, Silvia

De la Vega Castilla, Jesus Manuel
Dominguez Herrero, Maria del Mar
Garre Bujaldon, Luis Javier
Gonzalez Diaz, Angela

Gutiérrez Postigo, Pilar

Hurtado Molina, Pedro (Coordinador)
Ibafiez Simbn, Isabel

Lépez Marquez, Maria Cruz

Lépez Pérez, Antonio Serafin



GUIA DE IMPRESION 3D. Escuela de Arte Aimeria

indice
Qué son y como funcionan las impresoras 3D.........cccueiiiiiiiiiiiiiieeee e 3
Descripcién de las impresoras de fuente libres (open source hardware) ............... 3
Principales elementos de 1a iImPresora............ccuuuiiiiieieiiiiiiiieiee e 4
COMO preparar UN@ iMPIESOIA ...... . eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetttnaaa s e e e e eeaaaeeeeeeeeesssennnnaaaaes 5
Conectar la impresora al ordenador: Repetier ... 5
Uso del programa Repetier ... 5
Descargar €l Programal .........eeeeeeeeieeeeeiieee e e e e 6
Conectar |2 IMPreSOIa.........ueeiiiee it 6
Interface de REPELIEN ..o 8
Controlar la impresora manualmente...........ccooovvveiiiiiiiiiiiciceee e 9
Abrir un archivo para imprimir. Importar .Stl.........cccccoeeiiiiiiiiiiii 10
Consideraciones generales de modelado de los objetos para imprimir................... 11
Generar el archivo g-code de iMPresion ... 11
Variables para definir en un perfil de impresion ... 11
10 0] 0] 10 011 GO EPPPPPPPP PR 13
WWEDGIATTA .. ——— 14



Qué son y como funcionan las impre-
soras 3D

La impresion en 3D es una tecnologia
mas de prototipado rapido. (Rapid proto-
typing). La utilidad del prototipado rapi-
do en ingenieria y disefo es Util para: la
visualizacion de modelos 3D; validar su
montaje y evaluacion cinematica; estu-
dios de mercado; fabricacidon de moldes
de prototipos; etc.

Descripcion de las impresoras de
fuente libres (open source hardware)

Son la alternativa mas asequible de im-
presién en 3D. Se basan en la libre di-
fusibn de la tecnologia, software, ins-
trucciones para que cada cual monte su
impresora. Como consecuencia de esta
cultura se ha conseguido rebajar mucho
su coste. Reprap.org es la principal refe-
rencia en este campo.

Las impresoras estan basadas en estruc-
turas moviles por medio de motores eléc-
tricos de control numérico y constan de:
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MARCO ESTRUCTURAL: que define la es-
tructura externa y se puede suminis-
trar mediante planos.

PLataAFORMA: es el plano mévil donde
se construye la impresion. Lleva re-
sistencias eléctricas para controlar su
temperatura.

CABEZAL EXTRUSOR (HOTEND): €S una
boquilla que se calienta para fundir
de forma controlada el material que
se aporta.

CONTROLADORES DE LOS MOVIMIENTOS DE
LoS EJES X, Y Y Z, ADEMAS DEL EXTRUSOR:
los ejecutan poleas o tornillos accio-
nados por motores de control numé-
rico.

PLACA MADRE: €s un procesador basa-
do en arduino que traduce todas las
ordenes en movimientos o cambios
de temperatura.
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Principales elementos de la impresora

marco
LCD Display
usillos guia
del eje z
Ventilador
X Rxis Motor
Placa base Fuente de
alimentacion
extrusor
Cama de Y Axis Motor
impresion
1 Rxis Motor



Como preparar una impresora

Lo primero que debemos de tener prepa-
rado es la impresora, para ello debemos
controlar los siguientes pasos:

1. Lo primero es conectar la impresora
y encontrar los parametros correctos
de conexi6on via usb.(buscar cémo
conectar la impresora a el ordenador)

2. Comprobar que se mueve de forma
correcta y que sus movimientos estan
calibrados. (buscar como calibrar una
impresora prusa i3).

3. Comprobar que la plataforma esta ni-
velada.

4. Cargar el filamento.

5. Cargar el archivo a imprimir. Las im-
presoras pueden imprimir sin cone-
xibn cargando el archivo mediante
una tarjeta SD o por medio del pro-
grama Repetier que hace de interface
entre el PC y la impresora.

Conectar la impresora al ordenador:
Repetier

Las impresoras se conectan al ordena-
dor generalmente via USB, para lo cual
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necesitamos un programa que nos per-
mita configurarla y manipularla. El estan-
dar para este propésito es el Programa
Repetier.

Uso del programa Repetier

¢(Para que sirve este software?
Conectando la impresora al computador
y usando este software se puede:

« Controlar los movimientos y tempera-
turas de la impresora desde el com-
putador.

+ Visualizar, en un grafico, las tempe-
raturas asi como la potencia consu-
mida.

+ Distribuir los objetos a imprimir en la
plataforma de la impresora.

+ Generar los G-Code a usar, o impor-
tarlos desde fuera, y ejecutarlos des-
de el computador.

+ Ver en el monitor, en tiempo real, el
estado de la impresion.

« Guardar, recuperar o ejecutar archi-
vos de la tarjeta SD.



Descargar el programa

Repetier Host es un programa Open

Source, es decir, es un progra-
ma completamente gratuito y  dis-
ponible para todos los usuarios.

Para descargarlo no hace falta mas que
acceder a su web y seleccionar la ver-
sibn que queramos

Conectar la impresora

Una vez abierto el programa, en la opcion
de Config. Impresora seleccionaremos el
puerto (COM) al que esta conectada la
impresora y la velocidad de transmision
de datos.

‘R Repetier-Host V0.90C - Li;
Archive  View Configuracién  Temperatura Impresora  Tools  Ayuda

O .. & Vd @

Conectar  Archivo Guardar Trabajo Imprimir Trabajo  Anular Impresién

Impresora Ajustes
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Imprescra; [Prusa Mendell -
Conexion |' | Di Impres |.ﬁv=nz=du
Connector; [Senal Connection v]

Puero: coms = | [ RefeshPons |
Baudios: 250000 =
Protocolo transfer Autodetect =
ResctonComnect [ DTR low-shigh->low -
Reset on Emergency Send § and = -]
Cache Recep.: 63

iDesde Arduna 1 i caché de recepoidn s redup de 1273 §3 bytes!

"] Usar comunicacién Ping-Pong (Enviar solo despues de ok)

Los ajustes de impresora comesponden a la impresora seleccionada amba. Estos se
guardan

pulsando OK o Aplicar. Para crear una nueva impresora, solo introduce un nuevo
nombre de impresora y puisa Intro. La nueva impresora empezara con los (ltimos
sjustes seleccionados

oK | [ Apicar | [ Concelar

I

Tarjeta SO Ver Registro Mostrar Filamento  Hide Travel




En la pestafna impresora,

indi-

car el numero de extrusores y mo-

difcamos las  temperaturas
defecto:

+ PLA:185°Cy 55°C
« ABS: 235°Cy 95°C

por

s

Impresora; Prusa Mendel

Conexion | Impresara | Dimensiones Impres | Avanzado |

Velocidad desplazamiento sin extrur: 4300 [[mem.fmin]
Velocidad de avance sje Z: 100 [mem./min]
Temperaiura Bxdrusor por Defecto 155 °C
Temperatura Plataf. por Defecto: 55 i
Number of Extruder: [1 <+
W c Temperaturs de Exrsor '

[ Blim kamadas M105 del Registro 'U
Comprobar cada 3 segundos.
Posic. de Reposo: X 155 Y. 15 ZMin 30

[V Ir a posicién de reposo después de Impresidn o Anular
[#] Desconectar Extrusor despues de Impresion o Anular
[¥] Desconectar Plataforma despues de Impresién o Anular
|¥ Desconectar Motores despues de Impresion o Anular
Adadir tiempo de Impresién g %1

[mm]

0K Apicar | [ Cancelar
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En la pestana dimensiones de impres,
indicar el tipo de impresora y las dimen-
siones del area de impresion.

o

Impresora: Prusa Mends! - &

| Conexion ] | Dimensiones
Prirter Type: [Gauic Printer (with dump area) -] | n
Home X- Max » | Home Y- Max = Home Z: Min -
X Min 0 XMax 150 Coord. XPlat: 0
¥ Min 0 Y Max 170 Coord. Y Plat: 0
Anchura area de impresign: 130] mm E
Profundidad area de impf.. 170 mm
Altura area de impresién:L_100, mm
Los valores minimo y mé&ximo definen el mngo de cordenadas del extrusor. Estas coordenadas
pueden ser negativas y salir de la plataforma. Coord X/ de la plataforma define las
coordenadas donde |a plaiaforma comienza. Cambiando los valores min/max puedes mover el

origen en el centro de la plataforma si el fimware lo soporta.
X area de volcado 150
Y area de volcado: 15

Anchura area de volcado: 0

Profind area A= wnleada: 100
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Interface de Repetier

Repetier tiene dos partes importantes,
una parte la de los parametros donde
decidimos cdmo queremos imprimir la
pieza que esta a la derecha. Y la zona
de visualizacion a la izquierda donde po-
demos hacer pequefios cambios escalar,
rotar, etc.)

epetier-Ho V2

2
File View Config Printer Sever Tools Help

nm.-m sy @ W @ ®
isconnect  Losd  PausePrint  Kill Print ToggleLog Show Filament
D View | Tempsrature Curve |

e

Printer Seffings Easy Mode Emergency Stop

nul Cortrl |50 Card |

2

@

GCode Send

. 51,55. 5;,51- u,nu.ammw -1
o @
(ONCNPN 1 N2 N3 N4 NN~

A SR IIIIIIIIIIIIIIIIID 00 &

m

B ANRO O +(Q

@ e O mo ][O Ewr @ OyAnm | [ok _

Showin Log

g
H
F

s OWamings OEmrs @ACK  QAuto Scroll i Clear Log 2] Copy
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Controlar la impresora manualmente

Cuando la impresora esta configurada
podemos pulsar el botén conectar de la
parte superior izquierda para conectarla
y asi tomar el control sobre la maquina.

En la pestaina manual control que esta
en la parte derecha del programa se con-
trolan los ejes y las temperaturas de la
impresora:

« CoNTROL DE EJES: S€ mueven los ejes
X, Yy Z por separado y permiten ha-
cer “Home” de cada uno de ellos.

« CONTROL DEL EXTRUSOR: Se controla la
temperatura del extrusor selecciona-
do (si hay mas de uno) y el movimien-
to de este.

+ CONTROL PLATAFORMA: Se controla la
temperatura de la plataforma.
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w 9@ 9

Printer Settings Easy Mode Emergency Stop

| Object Pracement | Sicer | Pant Preview | Menual Control [ D Card

G-Code: Send !

Extruder 1 x




Abrir un archivo para imprimir. Importar .Stl

Archiqo—¥ewr——Corfliguracion

Temperatura Impresora  Toc
]
Of. B8 . =
Conectdr Archive Guardar Trabajo Imprimir Trabaje  Anular Img
el e

+ Se puede anadir un abrir un archivo
en formato . Stl clickando en el botén
Archivo.

« Con el botdén derecho se puede des-
plazar por el area de impresion y con
el izquierdo se mueve el area de im-
presion.

+ Se modifica el tamafio o la posicion
del objeto en el cuadro superior.

Nota: El objeto tiene que estar siempre
apoyado en la base.

Una vez modificado el objeto se puede
guardar como STL o general el rebanado
G-Code en la pestana slicer que se en-
cuentra en el panel de la zona derecha
de la pantalla.

El modelo 3D debe ser un volumen wa-
tertight, es decir, completamente cerrado.
Hay que tener especial cuidado en el so-

10
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lape de geometria internas, que no debe-
rian estar presentes.

Pandeo y combado. Cuando se traba-
ja con piezas de gran tamafo o de es-
pesor reducido, estas son susceptibles
de sufrir procesos de pandeo y com-
bado debido a los procesos irregulares
de enfriamiento del material extruido.
Se recomienda el uso de costillas y ner-
vios, similares a las que se usarian en
procesos de inyeccion, para tratar de re-
ducir o eliminar este efecto.




Consideraciones generales de mode-
lado de los objetos para imprimir

El modelo 3D puede ser completamente
irreal, pero a la hora de imprimirlo hemos
de tener en cuenta que la version impre-
sa precisa cumplir con las leyes basicas
de la fisica como la gravedad. Para que
Nno se nos caiga o descuelgue el material
durante la impresion.

Las aristas del modelo 3D deben ser
nonmanifold. Esto signifca que cada aris-
ta debe unir inicamente 2 superfcies.

Generar el archivo g-code de impre-
sion

Para generar el G-Code de los objetos
dispuestos en la plataforma existen dos
programas posibles:

« Slic3r
« Cura

Ambos programas generan el G-Code
segun la configuracion seleccionada. El
botdn “Configurar’ sirve para modificar
esas configuraciones.

Por ultimo, pulsar “Slice con Slic3r’ para
generar el G-Code.

11
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Notaimportante: paraquesurjanefectolas
modificaciones hay que guardarlas enuna
configuracion y luego seleccionarla.

El archivo que generemos puede ser
guardado en el ordenador, en una tarjeta
sd (que utilizan las impresoras para im-
primir de forma auténoma) o mandarlo
directamente a la impresora (como esta-
mos acostumbrados a hacer con las im-
presoras de papel).

Variables para definir en un perfil de
impresion

*  SuPPORT TYPE: cuando existen voladi-
Zos 0 paredes extraplomadas los so-
portes son afnadidos a modo de an-
damios faciles de quitar al final que
evitaran que se nos descuelgue la
deposicion del filamento. Hay varios
tipos:

* NonE: no coloca ningun soporte

+ ToucHING BED: coloca soportes en
los voladizos sélo desde la platafor-
ma de impresion.

+ EVERYWHERE: coloca soportes desde
la plataforma o desde el mismo ob-
jeto cuando es necesario.



PLATAFORM ADHESION TYPE: a veces los
modelos tienen poca base o dema-
siada aqui controlamos cémo estara
pegada la pieza a la cama o soporte.

* NoNE: la pieza se imprime tal cual.

+ BRriv: rodea a la pieza con una ban-
da para aumentar la superficie de
adhesion.

* RaFT: crea un colchén o balsa de
material poco denso bajo la pieza.

DiaveTeRr: diametro del filamento que
utilizamos, generalmente 3mm o
1,75mm.

Laver HeigHT: la altura que tiene cada
capa del rebanado o impresion. Esta
ligada a la calidad de detalle. Entre
0.3y 0.1 mm.

SHELL THICKNESS: es el espesor de las
paredes de nuestro objeto es conve-
niente que sean multiplos del ancho
de la boquilla de extrusion. Asi si te-
nemos una boquilla de 0.4mm y defi-
Nimos un espesor de pared de 2.4mm
seran necesarios 6 perimetros o vuel-
tas para lograrlo.

ENABLE RETRACTION: recoge una dis-
tancia el filamento para absorber el
flujo de extrusién y no crear hilos al

12
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desplazarse sin imprimir de un punto
a otro.

BoTTOM/TOP THICKNESS: €S un numero
de capas sélidas que se imprimiran
en las primeras o Ultimas capas de
una forma para dar solidez. Asi si te-
nemos una altura de capa de 0.1mm
y damos un espesor de 0.5mm impri-
mira cinco capas sélidas en los prin-
cipios y finales de la superficie de un
objeto.

FiLL DENSITY: es la densidad del objeto
impreso desde el 100% a la densidad
gue deseemos generara una estruc-
tura interna con la densidad elegida.

PrINT SPEEDY: €es la velocidad en mm/
seg a la que imprimimos. Cuanto mas
lento mejor, si bien hay un punto entre
la calidad Optima y el enorme tiempo
que es necesario a veces.

PRINTING TEMPERATURE: €S la tempe-
ratura a la que sale el plastico (entre
240° y180° segun el tipo.

BEp TEMPERATURE: algunos plasticos
necesitan que la base esté caliente
para mantenerse pegados mientras
se imprime.

FLow: El caudal de plastico extruido
en tanto por ciento.
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o3 ®J
a |
Config. Impresora  Parada de Emergencia

Disposicicn de Obietos | Slicer | Editor G-Code | Control Manua

. . Detener
P> Slice con Slic3r Skicing
Slicdr
;0 Activar £ Configurar
Austes Impresidn: | ABS 100% il piezas pequer ~ |
Ajustes Impresom; .J'-.BS mejorado ']
Mustes Flamento:
Extrusor 1: ABS mejorado x|
Bxdrusor 2; corfig
Extrusor 3: config 5 Ajustes
Skeinforge
@ Activar 3 Configurar
Peri ABS NEGRO 0,25MM BRI
Imprimir

SiyasetieneunG-Codelistosepuedeiniciar
la impresién pulsando “Imprimir trabajo’
También se puede gestionar los archivos
guardados en la SD mediante el botdn
“Tarjeta SD”

(O T = I = = Bl s @®

Desconectar  Archivo rabajol[Imprimir rabajo] Anuls Inpresan [Tareta S0 Ver Registro  “ostrar Alamento

Es recomendable vigilar el proceso de
impresion para evitar ocasionales contra-
tiempos o imprevistos.
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Webgrafia

Esta guia se ha realizado principalmente a partir del cotejo de las siguientes fuentes:

http://wiki.ikaslab.org/index.php/Impresi%C3%B3n_3D_paso_a_paso

https://impresion3denelictp.files.wordpress.com/2014/03/guc3ada-prc3aictica-pa-
ra-tu-primera-impresic3b3n-3d_carlo-fonda.pdf

https://www.scribd.com/document/336013213/SolidWorks-Impresion-3D
https://docs.google.com/file/d/0B_BoZiOp_RLHU3hLSTVjVkdPVFU/edit
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