Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica

ENSAMBLE DE MODULO DE IMPRESION 3D Y DESARROLLO DE MANUAL
DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA MODULO DE IMPRESION 3D

Javier Alejandro Mendoza Chon

Asesorado por la Inga. Ingrid Rodriguez de Loukota

Guatemala, octubre de 2018



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

ENSAMBLE DE MODULO DE IMPRESION 3D Y DESARROLLO DE MANUAL

DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA MODULO DE IMPRESION 3D

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

JAVIER ALEJANDRO MENDOZA CHON
ASESORADO POR LA INGA. INGRID RODRIGUEZ DE LOUKOTA

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO EN ELECTRONICA

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2018



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco

Ing. Angel Roberto Sic Garcia

Ing. Pablo Christian de Le6n Rodriguez
Ing. José Milton de Le6n Bran

Br. Oscar Humberto Galicia Nufiez

Br. Carlos Enrigue Gomez Donis

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADORA
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco

Inga. Ingrid Salomé Rodriguez de Loukota
Ing. Guillermo Antonio Puente Romero
Ing. Armando Alonso Rivera Carrillo

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de
graduacion titulado:

ENSAMBLE DE MODULO DE IMPRESION 3D Y DESARROLLO DE MANUAL
DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA MODULO DE IMPRESION 3D

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria
Mecanica Eléctrica, con fecha 28 de marzo de 2017.

i\

Javier Alejandro Mendoza Chon



Guatemala 11 de julio de 2018

Ingeniero
Julio Cesar Solarges Penate
Coordinador del Area de Electrénica

Escuela de Ingenieria Mecéanica Eléctrica
Facultad de Ingenieria, USAC.

Apreciable Ingeniero Solares.

Me permito dar aprobacion al trabajo de graduacion titulado
"Ensamble de médulo de impresién 3D y desarrollo de manual de
operacion y mantenimiento para médulo de impresién 3D", del sefior
Javier Alejandro Mendoza Chon, por considerar que cumple con los
requisitos establecidos.

Por tanto, el autor de este trabajo de graduacion Y, Yo, como su

asesora, nos hacemos responsables por el contenido y conclusiones del
mismao.

Sin otro particular, me es grato saludarle.

Atentamente,

ioles

Inga. Ingrid Rodriguez de Loukota
Colegiada 5,356
Asesora
Iingrid Rodrlgu&z de Loukota

on Electronica
|n9°'2:}:gndo 5356




NIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

REF. EIME 53.2018.
20 DE JULIO 2018.

Sefior Director

Ing. Otto Fernando Andrino Gonzalez
Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica
Facultad de Ingenieria, USAC.

Sefior Director:

Me permito dar aprobacién’al trabajode Graduacién titulado:
ENSAMBLE DE MODULO DE IMPRESION 3D Y
DESARROLLO DE MANUAL DE OPERACION Y

MANTENIMIENTO PARA MODULO DE IMPRESION 3D,  del
estudiante; Javier Alejandro Mendoza Chon, que cumple con los
requisitos establecidos para tal fin.

Sin otro particular, aprovecho Ia oportunidad para saludarle.

Atentgmente,
ID Y ENSENAD A TODOS

N CARL
<<’t:‘-,P‘- 05-0

QQ {OG‘

————
DIRECCION ESCUELA
DE INGENIERIA

MECANICA ELECTRICA
——— .

A\

&L ED

S
)
oz
w
-~
z
=2

-

Ing. J Solares Pefiate
Coérdinador de  Electronica

alsa: ingunieria Civi, ingenier| MacAnica indusidal. ingenieria Quimlos, lngerderis Macdnks Ehouion Eecusla de Clondiay, Fegionsl de ingeniscia Santaria ¥ Recunsos Hidrutoo
191.Pm!4‘$mmu:m.mw," i6n Ingeniecin Viel, O : Meodnica, ingenieda Wcmmr"""’x'
nclature en Malemitica, Licsnalaturs sn Plaica. m:ﬁwmnmmamym(mm. Guatemain, Chxlad Universharia, Zona 12, Gustemals, Sentrawm .




'NIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA,

FACULTAD DE INGENIERIA

REF. EIME 52. 2018.

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecdnica Eléctrica, después dé
conocer el dictamen el Asesor, con el Visto Bueno del Coordinador de Area,
al trabajo de Graduaciéon del estudiante: JAVIER ALEJANDRO
MENDOZA CHON titulado: ENSAMBLE DE MODULO
DE IMPRESION 3D Y DESARROLLO DE MANUAL DE

OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA MODULO DE

IMPRESION 3D, procede a |la autorizacion del mismo.
N CAR,
5
Ing. Otto Fern 0A drm onzilez /¥ %
*sg DIRECCION ESCUELA =
' g OE INGENIERIA g

%, MECANICA ELECTRIC
v

5 S
((’40 DE \NG‘\\\%
GUATEMALA, 25 DE JULIO 2018.

alna: inguniecia Civil, Wummwaum ingunderie Macdnion Elouics, Bscusia de Oiendas, W-wuyﬁmﬂmm;

Posgrado Histernan Mencidn Oonetruooidn ingenieria Vial, Osrrems! ingenieria Meodnica, ingeniera y Bi
591 b _munh:.“ﬁmmomm-:rm m:a%mnmnmﬁmywu(mm Quatemaie, Ciudsd Univsrolisria, Zona 12, Mmh.cmmmﬁm




Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenteria
Decanato

DTG. 402.2018

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de. conocer la- aprobacnén por parte del Director de la
Escuela de lngemeria Mecénica Eléctrlca al Trabajo de’ Graduacrén titulado:
ENSAMBLE = DE MODULO DE IMPRESION 3D.Y '.YDESARROLLO DE
MANUAL DE~ OPERACION Y MANTENIMIENTO - ‘PARA. MODULO DE
IMPRESION 3D, presentado por-el estudiante universitario: Javier
Alejandro Mendoza ' Chon, vy despues de haber cuimznado las revisiones
previas bajo la responsabllldad de las mstanuas correspondlentes autoriza la
impresion delmlsmo |

IMPRIMASE:

Guatemala, octubre de 2018

/gdech

Escurlas: Ingenieria Cral, §
Grado Maestria en &
Centra de Estudios Superinre

ieria Mecanica industrial, Ingeniena Quimica, Ingenieria Mecanica Eléctrica, - Escugla do Ciencias, egional de Ingenieria Sanitaria ¥ Recursos Hidraulicos (ERIS). Post-
5 ‘Vlenuan Ingenieria Vial. Carreras:; Ingenieria Mecdnica, Ingenieria Electroaica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matematica, Licenciatura en Fisica.
> de Energia y fdinas (CESEM). Guaten nala, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemalg, Centroamérica.




ACTO QUE DEDICO A:

Dios

Mis padres

Mi esposa

Mi hijo

Mis hermanos

Mis abuelos, sobrinos y

familiares

Por su gracia y su bondad al permitirme

alcanzar los objetivos propuestos.

Mynor Mendoza y Gladys de Mendoza. Por su

esfuerzo y por su apoyo y amor incondicional.

Jeaniffer Morales de Mendoza. Por su amor y

compalfiia, por brindarme su apoyo y esfuerzo.

Alejandro. Por ser la motivacion para seguir

adelante.

Kemly, Moshe y Heber. Por su apoyo y sus

enseflanzas.

Por ser parte importante de mi vida.



Universidad de San

Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Escuela de Mecéanica

Eléctrica

Mis amigos de la

Facultad

Mis catedraticos de la

Escuela

Ingeniera Ingrid
Rodriguez

Mis amigos

AGRADECIMIENTOS A:

Por ser la casa de estudios donde formé mi

carrera como profesional.

Por otorgar los conocimientos para la formacion

profesional.

Por ser parte importante de la formacién

académica.

Por ser un gran apoyo durante la formacion y

culminacién de la carrera.

Por transmitir la ensefianza y sabiduria durante

toda la formacion profesional.

Por su apoyo para mi formacién profesional.

Por su apoyo en cada parte de mi vida.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......couiiiiieciecieete ettt sttt \Y
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt eens IX
GLOSARIO .. e Xl
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e eaas X
OBUJIETIVOS . ..o ettt ettt e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e nnnneees XV
INTRODUGCCION ......oviuiitieteeeeeeeeee ettt e eaeeae e XVII
1. FUNCIONAMIENTO Y ESPECIFICACIONES ..o, 1
1.1. 1Y F= T g oo T =T o] £ oo JO PP 1

1.2. U pTe o] gF= T a1 T=T o1 (o PP 2

1.2.1. 3 17=] [ R 2

1.2.2. (] = VSR 4

1.2.3. CPU ot 5

1.2.4. POSICION .o 6

1.2.5. SEINSOIES. ...ttt 6

1.2.6. Material........ccovveieeiiiiie e 7

1.2.7. EXITUSOT ..o 8

1.2.8. [ (0] 1] 1] oo 1 10

2. MANUAL TECNICO, ENSAMBLE Y CONFIGURACION INICIAL.......... 13
2.1. ESPECIfiCACIONES......cvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 13

2.1.1. Detalles TECNICOS .....ooovvvvieiieiiiieeeeee e 15

2.2. ENSAMDBIE.......ee e 16

2.2.1. = 17

2.2.2. Eje “Z 19



7 T =11 OO 21

2.2.4. EXITUSON ..o 22

2.2.5. Mainboard ...........cccooiiimiiiiiiiii 23

2.3. (10| =T | ) TP 26
2.3.1. INSTAlACION ... ..vvviiiiiiiiiiiiiii e 27

2.3.2. Configuracion inicial ... 30
MANUAL DE USUARIO ....cciiiiiiiiiiiiiiiieee ettt ee e e e e e 33
3.1 Area de IMPreSioN .........ooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
3.2. Configuracion de laminado..............eeeevieeiriiiiiiiiiieeee e 36
3.2.1. Configuracion basica.........ccccccceeeeeeiieeeeeeecee e, 37

3.2.1.1. Calidad.........ccovviviieiee e 38

3.2.1.2. Relleno ....ccooeeiiiiiic e 39

3.2.1.3. Velocidad y temperatura....................... 40

3.2.1.4. SOPOIME .. 41

3.2.1.5. Filamento.........ccccceeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 42

3.2.2. Configuracion avanzada.........cccccceeeeiiiiiieeeeeeeennnns 42

3.2.2.1. MAQUINA. ... 42

3.2.2.2. REetracCion ..........cccccuvvvmmvnieniiiiiiiiniinnnnns 43

3.2.2.3. Calidad.........ccovvviiieieeee s 44

3.2.2.4. Velocidad........ccooveeeeeiieieeiiiiie e, 44

3.2.2.5. Enfriamiento .........ccccoeevviiiiiiiiiiieee 46

3.3. Impresion fuera de liNea...........ccooooeeiviiiiiiiii e, 46
MANTENIMIENTO Y SOLUCION DE PROBLEMAS.........ccoveeveeeeenn. 51
4.1. Instalacion y reemplazo de filamento .........ccccccvveveiiiiiiiiniinnnnn. 51
4.2. Nivelacion de la base caliente........ccccccvvvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 53
4.3. Solucién de problemas............ooovviiiiiiieiicn 57
4.3.1. Boquilla no extruye al comienzo de la impresion.....57



4.3.2.

4.3.3.

4.3.4.

4.3.5.

4.3.6.

4.3.7.

4.3.1.1. El filamento no se cargd en el
EXETUSON ... 58

4.3.1.2. La distancia entre la boquilla y la

cama €S MUY COMa ......ovvvvvrvenineeennnns 59
4.3.1.3. Extrusor obstruido..........ccoevvvvvvviiinnnnnn. 59
Impresion no se adhiere a la base.......................... 60
4.3.2.1. La base no se encuentra nivelada....... 60

4.3.2.2. La primera capa se imprime muy

FAPIAO ..o 61
4.3.2.3. Ajustes de temperatura o]

enfriamiento........cccccevvvvvvviiiiiiiiiiiiienn, 61
4.3.2.4. Soporte Brims y Rafts..........ccccceeeeee. 62
4.3.2.5. Adhesivos para la base de impresion .. 62
No se extruye suficiente plastico ............ccccceeeernnnns 63
Escurre plAStiCo .......ccoveeeeiiiiiiciec e 64
4.3.4.1. Distancia de retroceso...............ceeee..... 65
4.3.4.2. Velocidad de retroceso...........ccccuvvennnn. 66
4.3.4.3. La temperatura es demasiado alta ...... 66
Sobrecalentamiento............ccceeeeeeei 67
4.3.5.1. Enfriamiento insuficiente..................... 68

4.3.5.2. Imprimir a temperatura demasiado

Alta.. e 68
4.3.5.3. Impresion demasiado rapida................ 68
Separacion y divisidn de capas .........cccccccveeeeennnnn. 69

4.3.6.1. La altura de la capa es demasiado

Orande ......ooovvviiiiiiiiiii 70
4.3.6.2. La temperatura de impresién es muy

baja....ccccoooiiiii . 70
Filamento con dafio .........ccoevvvvviiiiii e 71



4.3.7.1. Aumentar la temperatura del

EXIIUSOL .. 72

4.3.7.2. Imprimir demasiado rapido................... 72

4.3.7.3. Obstruccion en la boquilla..................... 72

4.3.8. EXtrusor ODSIIUIdO ....eeeeeeeieeeeeee e 73

4.3.8.1. Recargar el filamento ............ccccccvvvneeee 73

4.3.8.2. Limpiar la boquilla ..., 74

CONCLUSIONES. . ... e e e e e e e e e e e e e eaaeees 75
RECOMENDACIONES ... oo e e e e eaas 77
BIBLIOGRAFIA. ...ttt ettt e et eaeeae e, 79



© © N o g s> w D PE

N N NN P P R R R R R R R
W N PO © 0o N o ok~ wWw DN EFE O

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Diagrama de DIOQUES ..........oovviiiiiiiiiiiiiiii 3
] T3]0 ] (= NPT 5
Diagrama EXITUSOF ........ouuuiiiiieeeieeeeeiiie e e e e e e e 10
1Yo o 1= o PP 11
IMPresion PrototiPo ..........ooiiiiiiiiieiee e 11
EXITUSOT ...t e e e 13
Va1 = | = T X I PP 14
Motor y Mainboard .............cccooiieeeiiiiiiiee e 14
Ensamble de tornilloSs..........cooveeeeiiiiieii e 16
MArCO VEITICAl .....coee e e e 17
MOLOr Yy SENSOT €J& “Y7 . 18
Base CalieNte.......cooviviiiiiiiiiiiiiiii 19
MOLOr €J€ “Z7 ... e 20
MOLOT €] “X7 .o 21
Base de soporte del eXtruSor ..........ccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 22
EXITUSOT ... 23
MaiNDOArd ........oovviiiiiiiiiii 24
Diagrama de CONEXION .........ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 25
Impresora terminada ... 26
Instalacion Cura 3D l.........ooovviiiiiiiiie e 28
Instalacion Cura 3D Il.........coovvviiiiiiiiiie e 28
Instalacion Cura 3D Hl.........uuiiiieieieeieeee e 29
INStalacion Cura 3D 1V .....ouveeiiiiie e 30



24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.

Configuracion iNiCial 1...........ooooiiiiiii e 31

Configuracion inicial ..o 31
Configuracion inicial Hl...........ccoooviiiiiiie e 32
ENtOrNO CUIa 3D ....oeeeieeeee e e 33
Area de IMPreSiON..........c.co.ceveeeeeieeeeeeeeeeeeeee e 34
Configuracion de Laminado ..............eeeeiieiiiiiiiiiiiiiieee e 37
Configuracion avanzZada .............ceuuuviiiieeeeeeeeer e 43
Controles de NavegaciOn..............uuuiiiiieeeeeeeeee e 47
Impresion Fuera de Linea | ..o 48
Impresion Fuera de Linea Il ..o 49
Precalentamiento PLA ..........oooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 52
Instalacion de Filamento ..., 53
Nivelacion de base l..........coovvvvvvviiiiiiiiiee 54
Nivelacion de base Il...........coovvvvviviiiiiiiiieeee 55
Nivelacion de base ... 56
Nivelacion de base IV ... 57
NO extruye al COMIENZO ........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 58
Impresion no adhiere alabase............occvviiiiiiiii 60
No se extruye suficiente plAStiCo...........ccccevveeeiiiiiiiiiiii e, 64
ESCUITE PIASLICO ... 65
Sobrecalentamiento ...........cooviiviieiiiiee e 67
Separacion y diviSiOn de Capas .......cc.uvveeeveeeeiiiiiiiieeee e 69
Filamento con dafo ............cooviiiiiiiiiiiiiiiee e 71
EXruSOr ODSIIUIO .....cceiiiiiiiii e 73

VI



TABLAS

TIp0oS de filameENtOS ......ccoiieeie e 8
DetalleS tECNICOS .....ccvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee et 15
ReqUISItOS de SISTEMA .......covviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 27

VI



VIl



Simbolo

°C

mm

mm/s
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ABS

Arduino

Barraroscada

Base caliente

Boquilla Caliente

Carrete

Cura 3D

Extrusor

Final de carrera

Gcode

Mainboard

GLOSARIO

Tipo de filamento plastico acrilico.

Plataforma de electrénica de desarrollo libre.

Barra de acero con guia de rosca sin fin.

Plataforma metalica con resistencia que genera

calor.

Boquilla metalica con resistencia que genera calor,

donde se derrite el filamento.

Barra metalica con rodamientos horizontales.

Software de impresion libre.

Mecanismo de alimentacion y fundicién de filamento,

contiene la boquilla caliente.

Tope maximo del eje de movimiento.

Tipo de formato del archivo con instrucciones para la

impresion en 3D.

Placa electronica que contiene el circuito electronico.
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PLA

Polarizacion

SDCard

Sensor

Stepper

Tipo de filamento plastico organico.

Conexion correcta segun la carga eléctrica.

Tarjeta de almacenamiento electrénico.

Es un transductor o dispositivo sensible a variaciones

fisicas.

Motor eléctrico de control por pasos.
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RESUMEN

El presente informe de graduacién propone el disefio para instalar un
modulo de impresion 3D, que pueda ser utilizado por los estudiantes de la
Facultad de Agronomia; se desarrollara un manual técnico para los encargados
del area y capacitacion sobre el funcionamiento y mantenimiento de este, que

incluya correccion de errores y calibracion del equipo.

El manual de usuario a desarrollar, explica la utilizacion del modulo, y el
software necesario para la operacion, esto en conjunto con una capacitacion
para los instructores, quienes seradn los encargados de transmitir a los

estudiantes.

Se desarrollara un manual técnico con instrucciones, para la calibracion
del equipo y mantenimiento preventivo y correctivo por parte de los técnicos del
area, que ayude a preservar el médulo y garantice la buena operacién del
mismo, donde a su vez puedan encontrar una guia de posibles fallas para su

correccién temprana a través del instructivo.
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OBJETIVOS

General

Implementar un médulo de impresion en 3D que sea de utilidad, para la

elaboracién de prototipos en la Facultad de Agronomia.

Especificos:

1.

Instalar el modulo de impresion 3D, para su correcto uso y evaluacion de

su desempefio.

Realizar la configuracion inicial, mediante la prueba de funcionamiento.

Elaborar un manual de usuario, para dar a conocer el procedimiento

correcto a los futuros usuarios de la impresora.

Crear un manual técnico, que permita explicar los conocimientos a los

usuarios en determinada area.
Implementar un manual de solucion de problemas, que pueda enfrentar

el usuario al momento de interactuar con el software para un mejor

desempeiio.
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INTRODUCCION

Es indispensable para llevar una idea hacia un negocio rentable y
competente, una investigacion y el desarrollo de un prototipo y producto final,
donde se puedan corregir errores y adaptar e ir realizando modificaciones al
mismo. Tener un disefo real que pueda demostrar y presentar los productos o
bien las herramientas y modelar escenarios reales, para dar el siguiente paso

que es la fabricacion.

Para presentar una idea hacia inversionistas y prototipos que den la
imagen real de como sera el producto final, de manera que se pueda atraer la

atencion que después se convierta en ventas hacia el consumidor.

Con esta herramienta se realizaran prototipos para productos, envases y
moldes que puedan ser utilizados para presentacion de los mismos. Como
herramienta educativa para imprimir herramientas, maquetas y modelos de

laboratorio.

Las impresoras 3D ofrecen a los desarrolladores de producto, la
capacidad para imprimir partes y montajes hechos de diferentes materiales, con
diferentes propiedades fisicas y mecanicas, a menudo con un simple proceso
de montaje. Las tecnologias avanzadas de impresion 3D pueden incluso,

ofrecer modelos que pueden servir como prototipos de producto.
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1. FUNCIONAMIENTO Y ESPECIFICACIONES

1.1. Marco tedrico

La impresién 3D es un grupo de tecnologias de fabricacion por adicion,
donde un objeto tridimensional es creado mediante la superposicion de capas
sucesivas de material. Las impresoras 3D son por lo general mas rapidas,
baratas y faciles de usar que otras tecnologias de fabricacion por adicion,
aunque como cualquier proceso industrial, estaran sometidas a un compromiso
entre su precio de adquisicion y la tolerancia en las medidas de los objetos

producidos.

Un gran numero de tecnologias en competencia estan disponibles para la
impresion 3D; sus principales diferencias se encuentran en la forma en que las
diferentes capas son usadas para crear piezas. Cada método tiene sus propias
ventajas e inconvenientes, generalmente las consideraciones principales son
velocidad, coste del prototipo impreso, coste de la impresora 3D, eleccion y

coste de materiales, tanto como capacidad para elegir el color.

La impresion con esta tecnologia comienza desde la capa inferior, creando
una superficie en la base para separar la pieza. Se utiliza un fino hilo de plastico
pasa por el extrusor que es en resumen, un dispositivo que calienta el material
hasta el punto de fusion. En ese momento, el plastico se depositando en la
posicién correspondiente de la capa que se esta imprimiendo en cuestion. Tras
ser depositado en su lugar, el material se enfria y solidifica, una vez acabada

esa capa, se desplaza verticalmente una pequefia distancia para comenzar la



siguiente capa. Segun la pieza a fabricar es posible que se necesiten varios

soportes que se eliminan a posteriori.

El modelado por deposicion fundida (MDF), es un proceso de fabricacion
utilizado para el modelado de prototipos y la produccién a pequefia escala. Se
utiliza una técnica aditiva, depositando el material en capas, para conformar la
pieza. Un filamento plastico o metalico que inicialmente se almacena en rollos,
es introducido en una boquilla, que se encuentra por encima de la temperatura
de fusion del material y puede desplazarse en tres ejes controlada
electronicamente. La boquilla normalmente la mueven motores a pasos 0
servomotores. La pieza es construida con finos hilos del material que se
solidifican inmediatamente después de salir de la boquilla caliente. El tiempo y
calidad de impresion variara, segun la cantidad de capas ya la velocidad con

que se impriman.

1.2. Funcionamiento

El sistema debe completar un proceso, a partir de un disefio por
computadora en tres dimensiones que luego es traducido a un mecanismo, el
cual va depositando el material capa por capa formando el prototipo, el disefio
esta dividido en bloques que realizan cada uno de los pasos, por medio de los

componentes.

1.2.1. Disefio

El disefio consta de una figura creada en un programa de modelado 3D,
en el cual se genera un objeto en digital que representa el prototipo que se

quiere imprimir. Esta figura puede ser creada, a través de varios programas ya



sea muy simples y gratis, hasta otros muy sofisticados, o bien utilizando
diversas técnicas que van desde unir figuras geométricas, hasta escaneo de
objetos. Se partira de un disefio ya creado en un archivo con formato
compatible con la interfaz, que trasladara este hacia el mecanismo de la
impresora. Como estos disefios pueden ser variados depende del uso que se
dard, para el objetivo practico que es la impresion correcta, es mas facil y

ahorra tiempo utilizar un disefio ya creado que inclusive se puede descargar de

internet.
Figura 1. Diagrama de bloques
MATERIAL
DISENO SENSORES <;I:| EXTRUSOR |:> PROTOTIPO

INTERFAZ E> CPU E> POSICION

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.



1.2.2. Interfaz

La interfaz es el programa encargado de traducir el disefio del prototipo a
un algoritmo matematico con instrucciones, asi la impresora pueda ir generando

las capas de material que, a su vez, van formando la figura.

A partir de un disefio se utiliza una interfaz para dar las instrucciones de
configuracion como el tamafio que tendra nuestra figura, velocidad a la que se
va a imprimir, temperatura, y también las especificaciones que dependen del
modelo de la impresora, como el tamafio de la placa de impresion; tamafo del
filamento y la resolucién de nuestra impresora. También se puede ajustar
opciones como a partir de que capa iniciara la impresion si se desea segmentar
el prototipo en piezas o bien si se quiere imprimir el objeto como un sélido o
como un contenedor hueco en su interior. Todas estas configuraciones

afectaran el prototipo final ya sea en tiempo, acabado o calidad.

Al tener configuradas las especificaciones con las que se desea imprimir el
disefio, se crea un archivo en el que van todas estas instrucciones que seran
transmitidas al CPU de la impresora, ya sea a través de un cable directamente

desde la computadora o bien por medio de una memoria USB 0 una tarjeta SD.

La aplicacién utilizada como interfaz en el proyecto se llama Cura 3D, que
es un programa Open Source, desarrollado para impresoras marca Ultimaker,

pero es compatible con una gran cantidad de impresoras 3D.



1.2.3. CPU

El CPU es la central de la impresora encargada de controlar el proceso de
fabricacion de la figura, leyendo las instrucciones creadas por la interfaz ya sea
desde una USB, SD o un puerto de comunicacion de la computadora; estas se
convierten en coordenadas y movimientos que dan la posiciébn en donde el
extrusor ira depositando el material fundido, para ir formando el prototipo
controlando; también la temperatura a la que se deposita el material. EIl control
de este proceso conlleva mover motores para desplazamiento del carrete, o
para la alimentacién del material. Para la fundicion del material se utiliza el
extrusor, el cual deposita el material sobre una plancha caliente y es enfriado
posteriormente con un ventilador. El CPU ademéas de dar instrucciones
recibe la retroalimentacion de sensores de control y permite tener una interfaz
visual, por medio de una pantalla LCD, donde se observa el estado de los
sensores y se pueden dar instrucciones manuales para controlar cada uno de

los dispositivos individualmente.

Figura 2. Impresora

Filamento de plastico

666566

Cama calefacclonada

Fuente: Tipos de impresoras 3d. www.impresoras3d.com. Consulta: agosto de 2017.



1.2.4. Posicién

Para controlar la posicion, el CPU debe desplazar el extrusor sobre 3 ejes
gue son controlados por motores stepper que dan las posiciones de X, Y, Z.
En el disefio elegido para la impresora, se toma el eje Z como vertical, el eje X
como el lateral y el eje Y como profundidad. El eje X consta de un carrete que
se desplazara lateralmente en el se encuentra montado el extrusor y es movido
por medio de un motor stepper que se encuentra en un extremo, a través de
una faja sujetada al carrete. La posicion Y es controlada por un motor que
mueve la base hacia adelante y hacia atras, por medio de una faja sujetada por
debajo de la misma. Para el eje Z que se toma como vertical, se emplean dos
motores que levantan paralelamente el carril donde se movera el carrete que

comprende el eje X.

1.2.5. Sensores

Los sensores son una parte esencial que permite tener la temperatura
ideal para la fundicion del material y la deposicidn correcta, para que se vayan
formando las capas del prototipo; ademas son parte del sistema de control para
que la impresora funcione de manera adecuada. Los sensores se dividen en
dos grupos que son: posicion y temperatura. Los sensores de posicién ayudan
a calibrar y ubicar el extrusor en el punto de inicio, ya que estos estan ubicados
al final de cada eje para detectar el fin de carrera y punto de partida para las

impresiones garantizando exactitud en la posicion.



Los sensores de temperatura ayudan a tener la condicion éptima para la
deposicion del material, y de esta forma el prototipo tenga un buen acabado; se
cuenta con dos sensores que ayudan a ajustar la temperatura del extrusor y la

base caliente a la temperatura requerida por el material y el disefio.

1.2.6. Material

El material es la materia prima de la que se conformara el prototipo; este
sera fundido por el extrusor y consiste en un filamento de plastico que viene
enrollado en una bobina que alimentara el extrusor. El material puede ser de
distintas composiciones y colores, también de diferentes didmetros que
dependeran del tamafio de la boquilla del extrusor. Los materiales influyen
directamente en la consistencia del prototipo y requieren distintas temperaturas
de fundido, segun sus caracteristicas que se muestran en la tabla I, los dos

tipos mas comunes para el disefio de impresora 3D.



Tabla I. Tipos de filamentos

Low High
Printing temperature (nozzle - 190-210 °C, (nozzle - 230 °C,
heated plate - 60-70°C) heated plate - 110°C)
Tendency to warp Almost warping-free Tends to warp for larger parts
Minimal High
Health hazards during printing  (main degradation product is non-toxic (generates toxic gas and high
lactic acid) concentrations of nanoparticle aerosols')

Dual-extrusion stability Excellent Good
Mechanical Properties Excellent Good

Fuente: Filaments. www.3ders.org. Consulta: septiembre de 2017.

1.2.7. Extrusor

Es uno de los componentes principales de la impresora, ya que es el
responsable de dar forma al prototipo, es aqui donde convergen los elementos
y componentes que forman la impresora 3D y se obtiene como resultado, la
elaboracién de una figura 3D, que comenzé como un disefio. El extrusor esta

compuesto por varios elementos para lograr fundir el filamento:

. Motor stepper

o Boquilla caliente



. Sensor de temperatura
. Base caliente

. Ventilador

La posicion donde se fundira es dada por los motores descritos en las
posiciones X, Y y Z, asimismo su movimiento. El proceso de fundiciébn comienza
con el motor stepper, cuya funcion es la de tirar del flamento y alimentarlo de
manera consistente a la boquilla caliente, que es donde se funde el material a la
temperatura requerida y contralada por el sensor. El material derretido cae
de la boquilla a la base caliente, donde el ventilador lo enfria de inmediato para

gue se solidifigue formando las capas que construyen el prototipo final.

Este proceso es el mas critico, porque se necesita que todos los
elementos estén bien alineados y ajustados, para que la capa sea formada de
forma satisfactoria y correcta para que la siguiente capa que se funde encima 'y
las capas subsecuentes, queden correctamente alineadas y den forma a la

figura y se obtenga el prototipo final.



Figura 3. Diagrama extrusor
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Fuente: Impresoras FFF. toninadal.frax3d.com. Consulta: septiembre de 2017.

1.2.8. Prototipo

Es el resultado de la impresién del disefio por medio de los pasos
seguidos desde las configuraciones en la interfaz, hasta la alineacion de todos
los elementos. La impresora elegida utiliza el proceso por deposicion
fundida, por esa razon, el prototipo estara formado por capas de plastico y se
vera afectado por la temperatura que se configure, la velocidad a la que se

imprima y demas ajustes configurables.
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Figura 4. Modelo

Fuente: How To 3D Print with Cura. www.youtube.com. Consulta septiembre de 2017.

Figura 5. Impresion prototipo

Fuente: How To 3D Print with Cura. www.youtube.com. Consulta septiembre de 2017.

También hay otras configuraciones que ayudaran a que el prototipo tenga
mejor calidad, que no son necesariamente falta de ajuste o alineacion si no que
son debido a la interpretacion de la interfaz del modelo, las cuales se pueden
adaptar, como por ejemplo, el grosor de la caparazén o el tiempo y distancia de

deposicién entre capas.
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2. MANUAL TECNICO, ENSAMBLE Y CONFIGURACION
INICIAL

Para comenzar a utilizar la impresora 3D es necesario conocer ciertos
aspectos importantes que ayudaran a lograr un prototipo final utilizable e

impreso de forma correcta, y luego realizar los ajustes y solucion de problemas.

2.1. Especificaciones

Del modelo de la impresora dependeran algunas configuraciones, detalles
de piezas y los limites de impresion. EI modelo “Prusa 13", sera el que se
utilizard, esta hecha con un marco acrilico con piezas cortadas con laser y
disefio de marco abierto con carretes dobles para mayor estabilidad. La base
caliente y el extrusor con un amplio rango de temperatura facilitan trabajar con
varios tipos de filamentos como PLA y ABS. La boquilla metalica del extrusor

es ajustable para una mejor calibracién y precision.

Figura 6. Extrusor

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.
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Cuenta con una pantalla LCD y controles de navegacion que permiten
opciones de facil acceso como pausar la impresion o la impresion fuera de linea

desde una tarjeta SD.

Figura 7. Pantalla LCD

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

En el mainboard se encuentra el CPU que controla la impresora, las
interfaces de comunicacién y conexiones hacia los sensores. También se
contiene la etapa de control de los motores, ventiladores y temperatura de la

impresora.

Figura 8. Motor y Mainboard

Fuente: m505 self assembly printer. www.alunar.net. Consulta: septiembre de 2017.
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2.1.1. Detalles técnicos

Los detalles técnicos se deben conocer, ya que de estos dependen
algunas de las configuraciones iniciales mas importantes, para dar como
resultado final un prototipo de calidad y sin problemas de impresion.

Tabla Il. Detalles técnicos

TECHNICAL INDMCATORS

DETALLS
TECHMIGUE DATA PARAMETER
Frame thatzral: Ammdic

S0-Card & LCD Soreen: Tes
A Axis Accuracy: 001 2mm
T Byis Apourany 0,004
# Eutruders
Print Color: Single
Extruder iameter: 0.4mm
Printing Speed: 100mmi s

PAzx, Print Size: TN T2

2230mm | sbout 8.6478.6479.05 inch),

Nozzle Temp.: ZI0C, Max 2500
Heating Flate Temperature 50-100C
Heating Plate miaterizl Buminum

Printable Materials: PLA, ABS, HIPS, Wiood Pokmmer, PuA, PP, Luminescent, Mdon
Filamant Diameter:

1.75mm

Fuente: m505 self assembly printer. www.alunar.net. Consulta: septiembre de 2017.
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2.2. Ensamble

Los pasos a seguir para el proceso de ensamble son:

o Se sujetara la parte vertical del marco con los paneles de soporte de
donde luego se sujetaran los ejes X, Y, Zy el resto de partes. Las placas
de acrilico vienen protegidas con un adhesivo, que se retira antes de unir
las partes. La forma correcta de unir los paneles de soporte es
introducir la tuerca transversalmente en los orificios, posterior el tornillo

por la parte frontal de la pieza a sujetar, véase figura 9.

Figura 9. Ensamble de tornillos

Fuente: Anet 3D printer Assembly Video 1. www.youtube.com. Consulta: agosto de 2017.

o Se coloca ambos paneles frontales para que se sujete el marco vertical, y

en la parte superior irdn dos pequefas bases que sujetaran las barras
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guias, para el desplazamiento en el eje vertical Z y las barras roscadas
que seran las encargadas de la posicién. Sobre la placa de soporte

superior, se colocara el panel de control.

Figura 10. Marco vertical

- V el de Control

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

221.  Eje”y”

Cuando se tiene el marco principal, se procede a armar la placa de
soporte horizontal, que sujetara las guias verticales, donde se colocara la base

caliente:

o Sobre la placa trasera, se colocara de primero el sensor que servira de
punto de inicio, después el motor que movera la base caliente, por medio
de una faja, y luego se une esta base al marco vertical.

o Al tener el soporte horizontal, se toman las guias del eje “Y” y se

introducen los rodamientos lineales para la base caliente en las guias.
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Luego se colocan las guias y las barras roscadas de soporte para el eje,
estos unidos al final por una placa de soporte, donde se coloca una polea
gue tensara la faja de movimiento. Los rodamientos van unidos por
una base de soporte en donde también se atornillara la faja y se tensara

para darle movimiento al eje “Y”.

Figura 11. Motor y sensor eje “Y”

s .
N

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

Para colocar la base caliente se colocan tornillos de mariposa con

resortes, que serviran para el ajuste y alineacion.
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Figura 12. Base Caliente

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

2.2.2. Eje “Z2”

El eje “Z” elevara el extrusor por medio de unas barras roscadas que

giraran sincronizadas. Para armar el eje “Z”:

o Se colocan los marcos de los motores y se unen al marco vertical
tomando en cuenta que los agujeros para las barras guias queden del

lado exterior al motor.

o Seguido se instalaran los motores para el eje “Z” en ambos marcos, que
se moveran sincronizados para elevar el eje “X”. Seguido, se colocaran
las barras guias con los rodamientos para el eje “Z, del lado izquierdo ira
el rodamiento que soportara el motor del eje “X” y el sensor de fin de

carrera.
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Figura 13. Motor eje “Z”

4 A s

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

Sobre el eje “Z” se montard el carrete que soportara el eje “X”, para ello

se enroscaran las barras a través del rodamiento, ya que este sera el que

subird y bajara el carrete al girar el motor; por ultimo, se ajustara en

ambos lados la barra roscada al motor de forma alineada, para evitar

obstruccion al girar.
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2.2.3. Eje “X”

Luego se arma el eje “X” con los siguientes pasos:

Sobre los rodamientos colocados en el eje “Z”, se atraviesan ambos
rodamientos con las barras guias para el eje “X” y antes de atravesar los
dos lados, se coloca los rodamientos que llevaran el extrusor, con dos en

la barra superior y uno en la inferior.
Figura 14. Motor eje “X”

1] |
g |

AEuUjeTOS para sansor » » | >
de fin de carrera

=
.

E

Motor X

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

9
{
=

Rodamientos ﬁ

En el carrete del lado izquierdo, se monta el motor que movera el
extrusor sobre el eje por medio de una faja; también se coloca el final de

carrera para el eje x.
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o Luego se coloca la base de soporte del extrusor uniendo los rodamientos
y luego se termina por ajustar la faja a la base de soporte por medio de

tornillos y al motor de posicion “x”

Figura 15. Base de soporte del extrusor

‘n ' .:
U W=

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

2.2.4. Extrusor

El extrusor se compone por la boquilla caliente, un motor que alimenta el
filamento hacia la boquilla y dos ventiladores de enfriamiento y el armado va de

la siguiente manera:

o Primero se une la boquilla al motor de alimentacion como se ve en la
figura 16, luego se atornilla el primer ventilador de enfriamiento al motor.

o Al tener unidas ambas partes, se colocan sobre la base de soporte y se
ajustan los tornillos.
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o Luego a un costado del motor, frente a la base de soporte se atornilla el
2do ventilador de enfriamiento con la boquilla direccionando a la salida

de la boquilla del extrusor.

Figura 16. Extrusor

4
Motgrge
plimentacion

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

2.2.5. Mainboard

Ahora que ya se tienen armados los componentes mecanicos se conectan

todos los dispositivos entre si, de la siguiente forma:
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Primero, se procede a colocar los cables que van desde la fuente de
poder a la alimentacién eléctrica y hacia la mainboard, teniendo en

cuenta la polarizacién correcta.

Luego se coloca la fuente de poder al costado derecho del marco
vertical; en el lado izquierdo, se instala la mainboard como se muestra en
la figura 17, y se procede a colocar los cables a todos los motores y
sensores, también se colocan los cables al panel de control, y colocamos

los conectores a la base caliente y el extrusor.

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

Se verifica que todos los dispositivos estén cableados y se agrupan todos
los cables con el espiral plastico, para dirigirlos hacia la mainboard,
ajustandolos de tal manera que, no obstruyan las barras guias y que los

ejes tengan libre movilidad.
Por dltimo, se debe asegurar que todos los dispositivos queden
conectados a la mainboard, mediante el diagrama de la figura 18 y en

forma correcta, segun el orden y polarizacion.
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Figura 18. Diagrama de conexion

KMotor YMetor IMotor IMeotor Extruder Metor

Fuente: m505 self assembly printer. www.alunar.net. Consulta: septiembre de 2017.
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Figura 19. Impresora terminada

Fuente: m505 self assembly printer. www.alunar.net. Consulta: septiembre de 2017.

2.3. Cura 3D

Cura 3D es un software abierto desarrollado por los desarrolladores de
impresoras 3D, Ultimaker; cura permite transformar modelos 3D generados por
computadora en instrucciones entendibles por la mayoria de impresoras 3D,
permitiendo generar un objeto fisico, a partir de un modelo generado por
software. Actualmente, Cura 3D se puede utilizar en los sistemas operativos

mostrados en la tabla Ill.
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Tabla Ill. Requisitos de sistema

Sistemas Operativos | Requerimientos Requerimientos
minimos de Hardware | recomendados

Windows XP o superior | 512MB memoria RAM | 2GB memoria RAM

MAC 10.6 o superior 200MB 500MB
almacenamiento almacenamiento
disponibles disponible

UNIX Ubuntu 12.10 o | Procesador Pentium IV | Procesador Intel Core 2

superior 0 equivalente 2.0 Ghz o equivalente

Fuente: elaboracion propia.

2.3.1. Instalacion

Cura 3D es compatible con los tipos de archivo: .STL .OBJ .DAE .AMG.
Los instaladores se pueden descargar completamente gratis desde la pagina

web de Ultimaker http://software.ultimaker.com/ y se encuentran las versiones

correspondientes a los sistemas operativos mencionados.
A continuacion se detallaran los pasos de instalacion:
o Paso 1: ejecutar el instalador y aparecera una ventana con la ubicacion

en donde se instalara el programa; presionar siguiente para seleccionar

la ubicacién por defecto.
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http://software.ultimaker.com/

Figura 20. Instalacion Cura 3D |
"€ Cure 1407 Setup D

hoose Inatall Location
Oroose the folder i whch to retsll Curas 14,07

Setup il mstal Qura 14.07 n the following folder, To install n a dfferent folder, dick Browse '
and select another folder. Clck Next te contirue.

l It

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

Paso 2: en la siguiente ventana apareceran los componentes a instalar.
Seleccione la opcion de instalar los drivers de Arduino, y seleccione
como minimo la opcion de abrir archivos en formato STL, que es el

formato mas utilizado, luego presione instalar.

Figura 21. Instalacién Cura 3D I

Crooss winch Teatizres of Cura 1407 you mant to matal,

Creck $he components you want 0 nstall and unchedk the components you don't want to
ratal. Ohck Instal to start the nstalaton,

Select components 15 matal:
] snatal Aecune Drivers
¥] Open ST fles with Cura
[T Cpen 082 Ses wih Curn
] Open AWF fles with Cura
[ ] Ursnstall other Cura versiona

Spece requred: 86 M6

[ <pes [ wa ] | conenl

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.
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Paso 3: Aparecera una nueva ventana para la instalacion de drivers de
Arduino, donde debe presionar siguiente para iniciar la instalacion e

indicara cuando finalice la misma.

Figura 22. Instalacion Cura 3D lli
[RR——— S

Completing the Device Driver
Installation Wizard

Welcome to the Device Driver
Installation Wizard!

Pra s meq v, vl ihe sTtwarn STew thet sove

TN Tevems “ew! N irder 13 Wk " 2
T O were sucmens Ay a3 0N TN COMGUN

ey Carcuim Fratuw (o

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.
Paso 4: al finalizar la instalacion de los drivers se abrird una ultima

ventana, indicando la finalizacién de la instalacion con la opcion de iniciar

Cura al presionar finalizar y con esto se completa la instalacion.
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Figura 23. Instalacion Cura 3D IV
'c, Curn 1407 Serup -—nim “

Compieling the Cura 14.07 Selup
Wizard

Cwra 1407 has deen nstaled i your computey

ik P t close ths wizerd

v St Curn 3007

Frresh

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

2.3.2. Configuracién inicial

Para utilizar la impresora desde el programa es necesario realizar la
configuracion inicial, que permita imprimir con los parametros basicos que
dependeran del tipo y modelo de impresora. Al ejecutarse el programa por
primera vez, se abrird el asistente de configuracion inicial, donde se introduciran
las caracteristicas principales del modelo de impresora para ello se presiona el
boton de siguiente en la primer ventana. En la segunda pestafia del
asistente de configuracion, se debe seleccionar el modelo de la impresora; en

este caso, se seleccionara la opcion de otro y se presiona siguiente.
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Figura 24. Configuracion inicial |

First time run wizard

Weicome, and thanks for trying Cura!
This wizard wil help you n setting up Cura for your machine.

Select your machine

What kind of machine do you have:

() Ultimaker2

(") Ultimaker Original

() Printrbot

@ Other (Ex: RepRap, MakerBot)

The collection of anonymous usage information helps with the continued improvement of Cura.
This does NOT submit your models online nor gathers any privacy related information.

Submit anonymous usage information: [ |

For full details see: http://wiki.ultimaker.com/Cura:stats

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

Se abrird una nueva ventana con otros modelos de impresora, donde se

selecciona la opcién custom (personalizado), y se presiona siguiente.

Figura 25. Configuracién inicial Il

Other machine information

The following pre-defined machine profiies are available

Note that these profiles are not guaranteed to give good resuts,
or work at all, Extra tweaks might be required.

1f you find issues with the predefined profies,

or want an extra profile,

Please report it at the githud ssue tracker,

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.
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En la siguiente pestafa, se debe ingresar el nombre que se le dara a la
impresora, y los parametros basicos que se encuentran en la tabla Il, como el
volumen de impresion, tamafio de la boquilla y la opcidon de base caliente que
para este caso si la posee. Se presiona finalizar y con esto se tiene la

configuracion inicial necesaria para la impresora 3D.

Figura 26. Configuracién inicial 1l

Custom RepRap information

RepRap machines can be vastly different, so here you can set your own settings.
Be sure to review the default profile before running it on your machine.
If you like a default profile for your machine added,

then make an issue on github.

You will have to manually install Marlin or Sprinter firmware.
Machine name =
Machine width (mm) 30

Machine depth (mm) 30

Machine height (mm) 55

Nozzle size (mm) 0.5

Heated bed

Bed center is 0,0,0 (RoStock) [

<Back | Finish | [ cancel

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.
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3. MANUAL DE USUARIO

El programa tiene dos areas, las cuales son el area de impresién y la
configuracion de los parametros de laminado, que se introdujeron en la
configuracion inicial (ver figura 27), si la configuracion de laminado aparece
diferente, se puede dirigir a la barra de herramientas y en la pestafia Expert
verificar que esté seleccionada la opcién Switch to full settings.

Figura 27. Entorno Cura 3D

N e s (Ll

Configuracion de
laminado

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.
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3.1. Areade impresion

En esta area se encuentran las herramientas para cargar, visualizar y
modificar la figura que desea imprimir; este espacio es una representacion del
volumen con el que cuenta la impresora, por lo tanto no se pueden exceder sus
limites. Ademas de permitir opciones, al seleccionar el modelo y presionar click
derecho, se encuentran varios iconos en el area de impresion que permiten las

opciones principales de vista del objeto.

Figura 28. Area de impresién

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.
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Carga: permite abrir el modelo que se quiere imprimir en los formatos

aceptados.

Impresion: cuando la impresora no esta conectada guardara el archivo en
formato gcode para impresion fuera de linea. Si la impresora esta

conectada abrird el panel de impresion.

Vista: este es un icono desplegable, que permite cambiar la vista del

modelo para ver los detalles de la figura.

o Normal: la figura muestra un sélido

o Overhang: esta vista muestra las zonas con angulo superior al
angulo maximo configurado. Esto, ya que a la hora de imprimir
estas zonas podrian necesitar soporte adicional para que no

cedan a su propio peso.

o Transparent: muestra la figura con transparencia para ver a través
de ésta.

o X-Ray: muestra cavidades o elementos internos a la propia pieza

o Layers: la més utilizada porque permite ver el disefio por capas tal

y como realmente se ird imprimiendo para ver como formara el

laminado del objeto.

Transformacion: De igual forma que vista, estos son tres iconos
desplegables que permiten aplicar transformaciones simples al modelo,
para ver estos iconos hay que tener el modelo seleccionado.

o Rotate: mostrara ejes de rotacion libre sobre el modelo y permite
retornar los cambios pulsando reset o rotar el modelo sobre su
parte plana con el botdn lay flat.

o Scale: esta funcion desplegara un menu donde se puede ingresar

un factor de escalamiento o indicar las medidas de dimensién del
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volumen y en la opcidon uniform scale seleccionar para que se
apligue un escalamiento proporcional sobre los ejes. De igual
manera, muestra ejes sobre el modelo para aplicar escalamiento
libre.

o Mirror: esta opcion crea una figura reflejada sobre cualquiera de

los tres ejes.

3.2. Configuracion de laminado

Establecer una configuracion adecuada, y realizar la calibracion correcta
de la impresora es de suma importancia cuando se quiere tener una impresion
de buena calidad. Para tener los parametros exactos con los que la impresora
trabaja de manera Optima, s6lo se puede lograr con pruebas y realizar los
ajustes necesarios. A continuacion, se configuran los pardmetros iniciales que
se deberan ajustar, segun el rendimiento de la impresora. Para configurar la
forma en que se realizard el laminado, en el lado izquierdo del area de
impresion se tiene una serie de pestafias con las opciones mas comunes, con

las que se trabaja normalmente.

36



Figura 29. Configuracion de laminado

‘Basc | Advanced | Plugins | Start/End-GCode |

Quality

Layer height (mm) 0.2
Shell thickness (mm) 0.8
Enable retraction i
Fill

Bottom/Top thickness (mm) 0.6
Fill Density (%) 70

Speed and Temperature
Print speed (mm/s) 28

Printing temperature (C) 240

Bed temperature (C) 90

Support

Support type None =
Platform adhesion type | Brim i
Filament

Diameter (mm) 3

Flow (%) 100.0

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

3.2.1. Configuracién bésica

A continuacion, se detallardan las opciones de configuraciones en la
pestafia Basic y los valores Utiles para cada parametro. Las opciones se

encuentran agrupadas, segun su categoria.
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3.21.1. Calidad

Layer height (Altura de capa): este parametro indica la altura de cada
capa, este pardmetro estd ligado directamente a la calidad de la pieza, a
menor altura de capa, mayor calidad, y aumentara considerablemente el
tiempo de impresion. Por ello, se debe buscar el punto intermedio que
sea de mejor relacién entre calidad y tiempo. Los valores estan
comprendidos entre 0.1mm y 0.4mm teniendo en cuenta que no puede
ser igual o mayor al diametro de la boquilla caliente del extrusor, ya que
las capas no seran de suficiente altura para que se sobrepongan una

sobre la otra.

Shell Thickness (grosor del borde): este parametro determina la anchura
del borde del objeto o de la capa externa. EIl valor esta relacionado
directamente con el diametro de la boquilla, ya que sera el nimero de
capas o vueltas al exterior del objeto. Con una boquilla de 0.4mm vy si se
quiere dos capas en el exterior del objeto da un valor de 0.8mm lo

normal es dos a tres capas en el exterior.

Enable retraction (habilitar retraccion): esta opcion es para que el
alimentador del filamento retraiga un poco al momento de los

desplazamientos, para evitar goteo y pequefios defectos de impresion.

Layer height (Altura de capa): este parametro indica la altura de cada
capa; este parametro esta ligado directamente a la calidad de la pieza, a
menor altura de capa, mayor calidad, y aumentara considerablemente el
tiempo de impresion. Por ello, se debe buscar el punto intermedio

gue sea de mejor relacion entre calidad y tiempo. Los valores estan
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comprendidos entre 0.1mm y 0.4mm teniendo en cuenta que no puede
ser igual o mayor al diametro de la boquilla caliente del extrusor, porque
las capas no seran de suficiente altura para que se sobrepongan una

sobre la otra.

Shell Thickness (grosor del borde): este parametro determina la anchura
del borde del objeto o de la capa externa. El valor estd relacionado
directamente con el diametro de la boquilla, porque sera el nimero de
capas o vueltas al exterior del objeto. Con una boquilla de 0.4mm y si se
quiere dos capas en el exterior del objeto, da un valor de 0.8mm lo

normal es dos a tres capas en el exterior.

Enable retraction (habilitar retraccion): esta opcion es para que el
alimentador del filamento retraiga un poco al momento de los

desplazamientos, para evitar goteo y pequefios defectos de impresion.

3.2.1.2. Relleno

Bottom/Top Thickness (grosor de la capa inferior y superior): al igual que
la capa externa, las capas inferior y superior no se ven afectadas por la
configuracion del relleno o solidez del objeto si no que son
completamente solidas. Dependiendo la figura a imprimir, se necesita
que estas capas sean mas gruesas de lo normal. Este valor va
relacionado directamente con la altura de capa, por lo que sera un
multiplo de éste para dar la cantidad de capas que formaran el grosor de

las cubiertas.
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o Fill density (densidad de relleno): este valor indica el relleno de la figura y
va a repercutir directamente en el tiempo de impresion y la cantidad de
filamento requerida por pieza. Una pieza con poco relleno reducira el
costo y el tiempo de impresién, pero serda menos resistente, por lo que
dependera de las caracteristicas mecanicas que se quiera conseguir.

Un parametro general seria entre 40 % y 60 %.

3.2.1.3. Velocidad y temperatura

La velocidad y temperatura son parametros que estan directamente
relacionados entre si y de los que depende en gran medida la calidad de la
impresion. Como regla general, a mayor temperatura de impresién se puede
imprimir a mayor velocidad manteniendo la calidad, de igual manera es un
parametro que no se puede exceder, porque puede repercutir en el dafio de la
boquilla caliente y provocar atasco en el extrusor.

o Print speed (velocidad de impresién): en este pardmetro se fija la
velocidad de impresién. A mayor velocidad disminuira la calidad, por lo
gue se ajusta en funcién de la calidad deseada. También dependera de
la impresora y la resolucién que posea. Una velocidad inicial puede ser
28mm/s y subir progresivamente hasta encontrar una velocidad Optima

para la impresora.

o Printing temperature (temperatura de impresién): fija la temperatura de la
boquilla caliente a la que se va a imprimir. En funcion del filamento
utilizado, se usara la temperatura especificada. El rango para el PLA es

de 190-210 grados Celsius, por lo que si se excede se puede quemar el
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filamento y no se obtendrd el resultado esperado o no se derretira

correctamente para su impresion.

o Bed temperature (temperatura de la cama caliente): fija la temperatura de
la cama caliente. Esta también dependera del filamento utilizado para el
PLA, se puede utilizar una temperatura templada de 30 grados y para

ABS se necesita entre 80 y 100 grados Celsius.

3.2.1.4. Soporte

Para muchas de las impresiones se debe utilizar elementos de soporte o

que mejoran la adherencia para asegurar una correcta impresion del modelo.

o Support type (tipo de soporte): esta opcion creara soporte donde sea
necesario. Los soportes son empleados cuando la pieza contiene partes
gue superan el angulo maximo fijado y que no se pueden soportar por si
solas. Se puede seleccionar dos tipos de soporte: Touching buildplate o
Everywhere. La primera opcién crea soporte apoyandose sélo en la

base; la segunda crea soportes de apoyo en cualquier parte de la pieza.

o Platform adhesion type (plataforma de adhesion): con esta opcion se
puede crear una plataforma en la base del objeto, para mejorar la
adhesion de la pieza. Existen dos tipos de bases; la primera, Brim crea
una extension en los bordes de la figura; la segunda Raft genera una

base completa sobre la cual se imprimira la pieza.
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3.2.15. Filamento

o Diameter (diametro del filamento): establece el diametro del filamento
que se estd empleando. Esto da una relacién del volumen vy

generalmente se utiliza PLA con diametro de 1.75mm.

o Flow (multiplicador del flujo de filamento): este pardmetro modifica la
cantidad de filamento que el extrusor expulsa. Se utiliza para ajustar la
cantidad de filamento expulsado, ya que puede ser necesario corregir la
calibracién del extrusor o si el diametro del filamento varia con el

especificado.

3.2.2. Configuracion avanzada

En este apartado se muestran configuraciones mas especificas que no
afectaran en general la impresién de la pieza, si no que ciertas areas del

modelo como exterior y bases.

3.2.2.1. Maquina

o Nozzle size (didmetro de la boquilla): en este parametro se especificara
el diametro de la boquilla caliente del extrusor que esta usando, en este

caso es de 0.4mm.

42



Figura 30. Configuracion avanzada

[Basic | Advanced |plugins | StartjEnd-GCode |

Machine

Nozzle size (mm) 0.4
Retraction

Speed (mm/s) 40.0
Distance (mm) 4.5
Quality

Initial layer thickness (mm) 0.2
initial layer line with (%) 100
Cut off object bottom (mm) 0.0
Dual extrusion overlap (mm) 0.15

Speed

Travel speed (mm/s) 130
Bottom layer speed (mm/fs) 20
Infill speed (mm/s) 35

Outer shell speed (mm/s) 25
Inner shell speed (mm/s) 25

Cool
Minimal layer time (sec) 10
Enable cooling fan ¥

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

3.2.2.2. Retraccién

Speed (velocidad): velocidad a la que se realiza la retraccion, por defecto
se utiliza 40mm/s. aunque puede variar, una velocidad muy elevada
puede dafiar el filamento, por lo tanto, la impresion.
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Distance (distancia): indica la cantidad de filamento que se va a retraer.

Por defecto, se usa 4.5mm.

3.2.2.3. Calidad

Initial layer thickness (grosor de la capa inicial): este parametro fija el
grosor de la capa inicial. Si se quiere que sea del mismo grosor de las
demas capas, coloque 0 como valor. Ademas, se recomienda un valor

inicial de 0.3mm para no afectar la adherencia de la capa inicial.

Initial layer line with (ancho de la linea inicial): establece el ancho de la
linea en la primera capa. Este parametro afecta directamente la
corriente de la primera capa. Mejora la adherencia de la figura al tener la

mayor cantidad en la capa inicial.

Cut off object bottom (cortar la base del objeto): con este parametro se
puede cortar la figura a la altura deseada. Se iniciara la impresion de la

figura desde la altura especificada.

3.2.2.4. Velocidad

Travel speed (velocidad de desplazamiento): fija la velocidad a la que se
va a mover el extrusor al desplazarse de un punto a otro de la maquina.
Esta configurado por defecto a 150m/s aunque para algunas impresoras
puede ser demasiado rapido, por lo que se recomienda un valor de
130mml/s.
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Bottom layer speed (velocidad de la primera capa): este parametro
establece la velocidad de impresion de la capa inicial. Es muy
importante para la adherencia de la pieza, por lo que se debe establecer
un valor menor al resto de impresiéon. Un valor general para la mayoria

de impresoras es de 22mm/s.

Infill speed (velocidad de relleno): fija la velocidad a la que se va a
realizar el relleno de la figura. Para realizar el relleno de la figura, se
puede aumentar la velocidad considerablemente sin que la calidad de la
pieza se vea afectada, esto para reducir el tiempo de impresiéon. Como
valor general, se puede usar 40mm/s e ir aumentando progresivamente,

hasta determinar la velocidad ideal para la maquina.

Outer shell speed (velocidad de la capa externa): establece la velocidad
de la capa exterior de la pieza. Es un parametro del que depende el
acabado de la pieza, por ello conviene establecer una velocidad baja.

Una velocidad adecuada es de 25mm/s.

Inner shell speed (velocidad de los bordes interiores): establece la
velocidad de los bordes interiores que no se ve. Dependiendo de la
configuracion en Shell Thickness se va a tener mayor o menor cantidad
de bordes que no son externos, al ser bordes no visibles, se puede

aumentar la velocidad sin afectar la terminacion de la pieza.
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3.2.25. Enfriamiento

o Minimal layer time (tiempo minimo de capa): fija el tiempo minimo para
terminar una capa antes de comenzar con la siguiente. Se empieza una
capa sin que la anterior se haya enfriado, el acabado va a ser muy malo
e incluso, se podria tener una figura deforme, por lo tanto, se fija un valor
minimo de espera y dependera del tipo de filamento usado, se puede

utilizar un valor de 10 segundos.

o Enable cooling fan (habilitar ventilador de capa): esta opcion habilita el
ventilador de capa si la impresora cuenta con uno. El ventilador de capa
ayuda a enfriar las capas de manera uniforme, mejorando en gran
manera la calidad de las piezas que por su tamafio no enfrian

correctamente al depositar la siguiente capa.

3.3. Impresién fuera de linea

Para imprimir fuera de linea o sin necesidad de una PC se debe contar
con el archivo en una tarjeta Micro SD, previamente codificado en formato
Gcode para que sea reconocido por la impresora, esto por medio de Cura 3D u
otros programas orientados a impresién 3D. Para acceder al archivo que se
desea imprimir, se hara por medio de los controles de navegacion en el panel

de control.
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Figura 31. Controles de navegacion

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

Las funciones de cada tecla son las siguientes:

o Arriba: desplazamiento hacia arriba, subir valores.

o Abajo: desplazamiento hacia abajo, bajar valores.

o Centro: menu de inicio.

o Derecha: seleccionar.

o Izquierda: regresar.

o Pantalla de estado: muestra en pantalla principal el estado de monitoreo

de la impresora.

Inserte la Micro SD en la ranura de la Mainboard, en la parte superior a un

lado del conector para el cable USB.

47



Figura 32. Impresion fuera de linea |

Ranura para
Micro SD conector USB

m

385"

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.
Luego de insertar la Micro SD en la Mainboard, se conecta el cable de

energia o se presiona el botdn reset en la Mainboard y se podra desplazar por

el menu de la impresora con el panel de control con los pasos siguientes:

o En la pantalla principal o de estado, seleccione el boton del centro para

acceder al menu de inicio o menu principal.

o Desplace con el botén hacia abajo hasta la opcion SD Card y seleccione

el botén derecho.

o Luego, busque la opcién Print File y la seleccione con el botén derecho.

48



o Ubique el archivo que quiere imprimir desde la tarjeta Micro SD con

extension gcode y seleccidnelo con el botén derecho.

o Esto regresara a la pantalla principal, donde observara el estado
imprimiendo en la pantalla y la temperatura del extrusor comenzara a

prepararse para la impresion.

o Si se quiere pausar o detener la impresion, se presiona el boton del
centroy se selecciona la opcion SD Card para mostrar las opciones.

En la figura 33, se muestran las pantallas que se navegaron para

impresion fuera de linea.

Figura 33. Impresién fuera de linea ll

$116.7-
4% A, un

Mul: 1&_1l_1 Euf' F1
Printer

Extruder

Fan sreed
osp Card

Debugging

Back #
OPFrint

Delete

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.
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4.  MANTENIMIENTO Y SOLUCION DE PROBLEMAS

Se requieren ajustes necesarios para garantizar el funcionamiento
correcto a lo largo de la utilizacion de la impresora. El reemplazo de los
filamentos debe hacerse de manera adecuada, para evitar obstrucciones o
desgaste innecesario de las piezas, también debe realizarse el ajuste periddico
a la base caliente, ya que de esto depende la obstruccion correcta desde que
se inicia con la impresion de la pieza o modelo. En este capitulo, se aborda los
problemas de impresiébn mas comunes que pueden ser corregidos con ajustes,

tanto de configuracion como de nivelacion y filamento.

4.1. Instalacién y reemplazo de filamento

Para reemplazo del filamento se deben seguir los tres pasos mostrados, a
continuacion que ayudan a evitar obstrucciones y obtener una primera

obstruccion limpia, ya que es uno de los primeros fallos en la calidad de

impresion.
o Paso 1: en la pantalla principal o de estado, oprimir el botén del centro
para acceder al menu de inicio o menu principal. Luego se desplaza

con el botén hacia abajo hasta la opcion Quick Settings y se selecciona

con el botén derecho.
o Paso 2: luego se desplaza hacia abajo y se selecciona con el boton

derecho la opcion Preheat PLA, que es el filamento utilizado con

temperatura de 190 grados centigrados de derretido.
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Ahora se retrocede hacia la pantalla principal presionando dos veces
el boton izquierdo, y se puede ver que la temperatura del extrusor
comienza a subir, también se observa la temperatura configurada como
190.

Figura 34. Precalentamiento PLA

4195.4-195°@ 557 53°
i 2,20 Buf :16
ul: 180  Flow: 180

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

Paso 3: cuando la temperatura alcance los 190 grados necesarios para
derretir el filamento, se presiona el tornillo para liberar el alimentador y si
se estd reemplazando el filamento, en este momento se retira el actual y
se introduce el nuevo verificando que la punta de este sea consistente,
no cuente con particulas o defectos que puedan atascarse en la boquilla.
Se sigue introduciendo hasta que comience a salir por la boquilla caliente

el filamento derretido como se ve en la figura 35.
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Figura 35. Instalacién de filamento

Fuente: elaboracién propia, empleando Snagit Editor.

4.2. Nivelacion de la base caliente

La base caliente es uno de los elementos principales para obtener una
impresion de forma correcta y de calidad, ya que desde la primera capa que se
deposita debe estar bien elaborada, a partir de esta se sobrepongan el resto de
capas, por lo que es muy importante una nivelacion correcta. La base caliente
cuenta con 4 tornillos en las esquinas, los cuales se armaron con resorte y
tuerca de mariposa que seran los que ayuden a ajustar los niveles de la base
caliente; a la vez al ajustar un tornillo, este afecta en un minimo las demas
esquinas, por lo que se debe verificar varias veces cada ajuste. El ajuste
correcto consta de una prueba con una hoja de papel comun que da el grosor
aproximado de una capa de filamento, que es la distancia correcta o 0.2mm.
A continuacién, los pasos para un ajuste correcto, los cuales se deben realizar

varias veces hasta que se tenga la nivelacion correcta en todos los ejes.
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Paso 1: en la pantalla principal se presiona el boton del centro para
acceder al menu. Se debe desplazar con el botdén hacia abajo hasta la
opcion Position y se selecciona con el boton derecho, luego seleccione la
opcion Z Pos. Fast y esto permite mover la posicion del eje Z hacia arriba

0 abajo utilizando las teclas del panel de control.

Figura 36. Nivelacion de base |

]

Back # < Position
Guick Settings 3 Y Pos, Fast
Print file / Position

‘uPosition 3y 02 Pos. Fas't,z

2 B7.98 mm
Min endstop:Off
Max endstor:iN/A

—

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

Paso 2: revisar que ambos rodamientos verticales en las barras roscadas

estén a la misma altura, se ajusta girando la barra roscada para elevar o

bajar el mismo.
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Figura 37. Nivelacion de base

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

Paso 3: ajustar el sensor de final de carrera z hasta el maximo superior.

Paso 4: en el menu principal seleccionar Quick Settings, luego
seleccionar Home All para que todos los ejes se posicionen en el inicio
de carrera. Luego debe seleccionar en el menu principal Quick Settings
seguido por Disable Stepper para mover libremente sobre el eje, tanto el

extrusor como la base.
Paso 5: mover el extrusor hacia el centro y medir la distancia entre la

boquilla y la base. Esta distancia debe ser unicamente 2mm, por lo que

se reduce la distancia sobrante al sensor de fin de carrera z.
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Paso 6: repetir el paso 4 y 5 para que los ejes se posicionen en home,

ahora la distancia entre el extrusor y la base debe ser Gnicamente 2mm.

Figura 38. Nivelacion de base llI

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

Paso 7: se coloca el extrusor en una de las esquinas de la base y se
emplea una hoja de papel, para obtener la distancia correcta aflojando
los tornillos a manera de que la hoja de papel quede sujeta entre la

boquilla y la base, pero debe ser posible sacarla sin que se dafie.
Paso 8: repetir el paso 7 en las 4 esquinas hasta que tengan el mismo

espacio, ya que al modificar una esquina es muy probable que las otras

también presenten un leve cambio en el ajuste.
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Figura 39. Nivelacion de base IV

Fuente: elaboracion propia, empleando Snagit Editor.

4.3. Solucién de problemas

Es muy comdn para un usuario principiante de impresoras 3D que se
presenten problemas que se deben a pequefios ajustes y configuraciones, que

se deben corregir para obtener una impresién correcta y de calidad.

4.3.1. Boquilla no extruye al comienzo de la impresion

Hay cuatro causas posibles si no se extruye el plastico al principio de la

impresion.
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Figura 40. No extruye al comienzo

Fuente: SHENZHEN ANET TECHNOLOGY Co,.Ltd. 3D Troubleshooting Guide.

4.3.1.1. El filamento no se cargo en el extrusor

Cuando se mantienen a alta temperatura el filamento dentro de la boquilla
tiende a drenarse fuera de la boquilla, creando un vacio en el interior de la
boquilla. Esta puede causar una falta de extrusién al principio de una
impresion cuando se esta precalentando por primera vez el extrusor, y al final
de la impresion mientras el extrusor estad lentamente en enfriamiento. Si el
extrusor ha perdido algo de plastico debido al derrame, la proxima vez al
intentar extruir, tomara unos segundos antes de que el plastico comience a salir
de nuevo. Si se esta intentando comenzar una impresion después que la
boquilla haya estado derramandose, se puede notar la misma extrusion
retrasada. Para solucionar este problema, se debe asegurar la alimentacion
del extrusor justo antes comenzar una impresion, de modo que la boquilla esté
llena de filamento y lista para extruir, la manera mas comun de hacer esto en

Cura, incluye un soporte la configuracién de laminado.
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Cura dibujara un circulo alrededor del objeto. Si necesita alimentacion
adicional, puede aumentar el numero de contornos de falda en la pestafa
Experto en Cura. También puede utilizar el mando de control en la impresora

para alimentar el extrusor antes de imprimir.

4.3.1.2. La distancia entre la boquilla y la cama es

muy corta

Si la boquilla esta demasiado cerca de la base, no habra espacio
suficiente para que el filamento pueda salir del extrusor, el agujero en la parte
inferior de la boquilla es esencialmente bloqueado. Una manera facil de
reconocer este problema es si la impresion no extruye plastico para la primera
capa o dos, pero comienza a extruir normalmente alrededor de la tercera o
cuarta capa. Para resolver este problema, se sebe nivelar la base, ajustando

los cuatro tornillos en las esquinas de la base.

4.3.1.3. Extrusor obstruido

Si ninguna de las soluciones anteriores es capaz de resolver el problema,
es probable que la extrusora esté obstruida. Esto puede ocurrir si los residuos
extrafios estan atrapados dentro de la boquilla, cuando el filamento caliente se
encuentra dentro de la extrusora demasiado tiempo, si el enfriamiento térmico
para el extrusor no es suficiente y si el filamento empieza a derramar fuera de la

boquilla del extrusor, se debe realizar una limpieza del extrusor
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4.3.2. Impresion no se adhiere ala base

Es importante que la primera capa de la impresion esté fuertemente
conectada a la base de impresion, para que el resto del objeto se pueda
construir en esta base. Si la primera capa no se adhiere a la base de impresion,
creara problemas méas adelante. Hay diferentes maneras de corregir si se

presenta problema con la sujecion de la primera capa de impresion.

Figura 41. Impresion no adhiere ala base

Fuente: SHENZHEN ANET TECHNOLOGY Co,.Ltd. 3D Troubleshooting Guide.

4.3.2.1. La base no se encuentra nivelada

La impresora “Prusa I3” utiliza 4 tornillos para controlar la posicién de la
base. Si se tiene problemas para que la primera capa se pegue a la base, lo
primero que debe verificar es que la base esta plana y nivelada. Si la base no
esta nivelada, un lado puede estar demasiado cerca de la boquilla, mientras
que el otro lado esta demasiado lejos. Para conseguir una primera capa

perfecta se requiere de forma previa realizar la nivelacion de la base.
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4.3.2.2. La primera capa se imprime muy rapido

A medida que se extruye la primera capa de filamento, se desea que el
plastico se adhiera a la superficie de la base antes de iniciar con la siguiente
capa. Si imprime la primer capa demasiado rapido, el filamento no tendra
tiempo para unirse a la base. Por esta razon, es tipicamente muy Gtil imprimir la
primera capa a una velocidad mas lenta, para que el plastico tenga tiempo para
adherirse a la base. Cura proporciona una opcion para esta funcion exacta

llamada "Velocidad de capa inferior".

4.3.2.3. Ajustes de temperatura o enfriamiento

El plastico tiende a contraerse cuando su temperatura es baja. Si el
extrusor esta imprimiendo con filamento de ABS, este plastico se caliente a 230
grados Celsius, pero esta siendo depositado en una base en frio, es probable
gue el plastico se enfrie luego de dejar la boquilla del extrusor. Si este ABS se
enfria a una temperatura ambiente de 30 grados Celsius, se contraera, y por
otra parte, la base de la impresora no lo hace, ya que se mantiene en un nivel
bastante constante de temperatura, por lo tanto, el plastico tendera a separarse

de la base a medida que se enfria.

Este es un hecho importante a tener en cuenta al imprimir su primera
capa. Si se observa que la capa parece pegarse inicialmente, pero mas tarde se
separa de la cama de impresion a medida que se enfria, es posible que su
temperatura y los ajustes de enfriamiento sean el problema. Para imprimir
materiales de alta temperatura como ABS, la impresora cuenta con una base

caliente para ayudar a combatir estos problemas. Si la base es calentada para
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mantener una temperatura de 70-100 grados Celsius para toda la impresion, se

mantendra la primera capa caliente para que no se encoja.

Como punto de partida general, el PLA tienden a adherirse bien a una
base que se calienta a 40-60 grados, mientras que ABS generalmente funciona
mejor si la cama se calienta a 70-100 grados. También se puede desactivar el
ventilador de refrigeracion para las primeras capas de la impresion, que las
capas iniciales no se enfrien demasiado rapido. Se pueden ajustar estos

parametros en "configuracion de laminado”.

4.3.2.4. Soporte Brims y Rafts

En ocasiones se imprime una pieza muy pequefia que simplemente no
tiene suficiente superficie para adherirse a la superficie de la base de impresion.
Para esto Cura incluye varias opciones que pueden ayudar a aumentar esta
superficie, para proporcionar una superficie para adherirse a la base de
impresion. Una de estas opciones se llama "Brim".  Brim agrega anillos
adicionales alrededor del exterior de la pieza, similar a como un ala de un
sombrero aumenta la circunferencia del mismo. La opcién Raft permite afadir
una base completa debajo de la pieza, y se puede utilizar para proporcionar una

superficie mas grande para la adhesion de la base en la seccion “Soporte”.

4.3.2.5. Adhesivos para la base de impresion

Diferentes plasticos tienden a adherirse mejor a diferentes materiales. Si
se imprime directamente sobre estas superficies, siempre es una buena idea
asegurarse que la base de impresién estd libre de polvo, grasa o aceites antes

de imprimir. Se puede limpiar la base de impresion con un poco de agua o
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alcohol isopropilico, lo que puede hacer una gran diferencia. Hay varios tipos de

cinta que se pegan bien a materiales comunes de impresion en 3D.

Se pueden aplicar tiras de cinta a la superficie de la base de impresion y
se puede quitar o reemplazar facilmente si desea material diferente. Por
ejemplo, el PLA tiende a pegar bien a la cinta azul de pintor mientras que el
ABS tiende a pegarse mejor a la cinta de Kapton. Se puede utilizar cola
temporal o aerosol para el cabello, o bien otras sustancias adherentes, que
tienden a funcionar muy bien en la parte superior de la base de impresion,

para mejorar el agarre de la primera capa del objeto.

4.3.3. No se extruye suficiente plastico

Cura incluye algunos ajustes utilizados para determinar la cantidad de
filamento que la impresora debe extruir. Debido a que la impresora 3D no
proporciona retroalimentacién sobre cuanto plastico sale de la boquilla, es
posible que pueda haber menos plastico saliendo de la boquilla de lo que el
software espera (también conocido como sub-extrusion). Si esto sucede, puede
empezar a notar espacios entre las extrusiones adyacentes de cada capa. La
forma mas confiable de probar si la impresora estd extruyendo suficiente
plastico es imprimir un simple Cubo de 20 mm de altura con al menos 3
contornos perimetrales. En la parte superior del cubo, se observa si los 3
perimetros estan fuertemente unidos entre si 0 no. Si hay espacios entre los 3
perimetros, entonces esta sub-extruyendo. La causa mas probable para esto es
el diametro incorrecto del filamento. Lo primero que debe verificar es que el
software conoce diametro el filamento que se esta utilizando. Se puede
encontrar esta configuracion haciendo clic en "Basico" y luego yendo a la
pestafia "Filamento". Este valor debe de coincidir con el filamento

adquirido.  El diametro del filamento de la impresora Prusa 13 es 1,75 mm.
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Figura 42. No se extruye suficiente plastico

Fuente: SHENZHEN ANET TECHNOLOGY Co,.Ltd. 3D Troubleshooting Guide.

4.3.4. Escurre plastico

El escurrido ocurre cuando se dejan pequefias cadenas de plastico en un
modelo impreso en 3D. Esto es tipico debido al exudado de plastico de la
boquilla mientras el extrusor se estd moviendo a una nueva ubicacion. Existen
varios ajustes en Cura que pueden ayudar con este problema. El ajuste mas
comun gue se utiliza para combatir el escurrido excesivo es algo que se conoce
como retraccion. Si la retraccion esté activada, al extrusor realizar la impresion
de una seccién de su modelo, se tira el filamento hacia atras en la boquilla para
actuar como una contramedida contra el exudado. Cuando es el tiempo para
comenzar a imprimir de nuevo, el flamento se empuja de nuevo en la boquilla
de manera que el plastico vuelva a comenzar a extruir desde la boquilla. Para
asegurar que la retraccion esta habilitada, se selecciona "Basico” y en la

pestafia Calidad se habilita la opcién de “Retraccion”.
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Si la retraccion no resuelve el problema se deben revisar varios ajustes

que se pueden modificar para ayudar a eliminar el escurrido.

Figura 43. Escurre plastico

Fuente: SHENZHEN ANET TECHNOLOGY Co,.Ltd. 3D Troubleshooting Guide.

434.1. Distancia de retroceso

El ajuste de retraccion mas importante es la distancia de retraccion. Este
determina la cantidad de plastico extraido de la boquilla. En Cura, se puede
seleccionar el ajuste "Avanzado" y luego la pestafia “Retraccion” para
establecer la distancia de retraccion. En general, entre mas plastico que se
retrae de la boquilla, menos probable es que la boquilla escurra mientras se
mueve. La mayoria de los extrusores sélo requieren una distancia de retraccion
de 3,5 mm. Si existen hilos en la impresién, se puede aumentar la distancia de

retraccion de 0,5 mm cada vez para ver si la el rendimiento mejora.
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4.3.4.2. Velocidad de retroceso

La velocidad de retroceso determina la rapidez con que el filamento se
retrae de la boquilla. Si se retrae demasiado lento, el plastico derretido puede
comenzar a escurrirse antes que el extrusor termine. Si se retrae demasiado
rapido, el filamento puede separarse del plastico en el interior de la boquilla, o el
movimiento rapido del engranaje rasga pedazos del filamento. Hay
generalmente un punto entre 30-50 mm / s donde la retraccién funciona mejor.
El valor ideal puede variar dependiendo del material que esta utilizando, por lo
que se pueden realizar pruebas con diferentes velocidades para disminuir la

cantidad de escurrido observado.

4.3.4.3. La temperatura es demasiado alta

La siguiente causa mas frecuente de escurrido excesivo es la temperatura
del extrusor. Si la temperatura es demasiado alta, el filamento dentro de la
boquilla se vuelve extremadamente viscoso y sale fuera de la boquilla mucho
mas facil.  Si la temperatura es demasiado baja, el plastico sigue siendo algo
sélido y tendra dificultad para extruir desde la boquilla. Si se tienen los ajustes
de retraccidn correctos, pero todavia se encuentran estos problemas, se puede
disminuir la temperatura de la extrusora en 5-10 grados en configuracion de

“Temperatura”.
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4.3.5. Sobrecalentamiento

El plastico que sale del extrusor puede estar entre 190 y 240 grados
Celsius. Mientras que el plastico todavia esta caliente, es flexible y puede ser
facilmente formado en diferentes formas. Sin embargo, a medida que se enfria,
rapidamente se vuelve sdlido y conserva su forma. Se debe lograr el equilibrio
correcto entre temperatura y enfriamiento para que el plastico pueda fluir
libremente, a través de la boquilla, y solidificarse rapido para mantener las
dimensiones exactas de la impresién 3D. Si no se logra este equilibrio, puede
comenzar a notar ciertos problemas con la calidad de impresion donde el
exterior del objeto no es tan preciso y definido como deberia. Como se puede
observar en la figura, el filamento extruido en la parte superior de la piramide no
fue capaz de enfriarse lo suficiente rapido como para conservar su forma. Estas

son las causas mas comunes.

Figura 44. Sobrecalentamiento

Fuente: SHENZHEN ANET TECHNOLOGY Co,.Ltd. 3D Troubleshooting Guide.
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4.35.1. Enfriamiento insuficiente

La causa mas comun de sobrecalentamiento es que el plastico no se esta
enfriando lo suficiente rapido. Cuando esto sucede, el plastico caliente es libre
de cambiar forma a medida que se enfria lentamente. Para muchos plasticos,
es mejor enfriar rapidamente las capas, para evitar que cambien de forma
después de ser impresas. La impresora Prusa 13 incluye un ventilador de
refrigeracion, se puede aumentar la potencia del ventilador para enfriar el

plastico mas rapido en la configuracion de “Enfriamiento”.

4.3.5.2. Imprimir a temperatura demasiado alta

Si se sigue observando este problema, es posible que se deba imprimir a
una temperatura mas baja. Si el plastico se extruye en una temperatura mas
baja. Este puede solidificarse mas répido y conservar su forma. Se puede
disminuir la temperatura de la extrusora en 5-10 grados en configuracion de

“Temperatura”.

4.3.5.3. Impresion demasiado répida

Si se imprime cada capa muy rapido, es posible que no se tenga suficiente
tiempo para que la capa anterior se enfrie adecuadamente antes de depositar
la siguiente capa encima de esta. Esto es particularmente importante para
piezas muy pequefias, donde cada capa solo requiere unos segundos para

imprimir. Incluso con un ventilador de refrigeraciéon, es posible que aun se
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necesite disminuir la velocidad de impresion de estas pequefias capas, para
garantizar que tenga tiempo suficiente asi la capa se solidifique. Este parametro

se puede modificar en "Tiempo minimo de capa” en la seccion enfriamiento.

4.3.6. Separacién y division de capas

La impresion 3D funciona construyendo el objeto una capa a la vez. Cada
capa sucesiva se imprime en la parte superior de la capa anterior, y al final se
crea la forma 3D deseada. Sin embargo, la parte final sea fiable, es necesario
asegurarse de que cada capa se una de forma adecuada a la capa que esta por
debajo. Si las capas no se unen suficientemente bien, la parte final puede

dividirse o separarse. Se detallan las dos causas més frecuentes.

Figura 45. Separacion y division de capas

Fuente: SHENZHEN ANET TECHNOLOGY Co,.Ltd. 3D Troubleshooting Guide.
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4.3.6.1. La altura de la capa es demasiado grande

La mayoria de las boquillas tienen un diametro entre 0,3-0,5 mm. El
plastico se presiona a través de esta pequefia abertura para crear una extrusion
muy delgada que puede producir piezas extremadamente detalladas. Sin
embargo estas pequefias boquillas también crean algunas limitaciones, para
gué alturas de capa se pueden utilizar. Cuando imprime una capa de plastico en
la parte superior de otra, es necesario asegurarse de que la nueva capa esta
siendo presionada contra la capa por debajo de ella de manera que las dos
capas se unan juntas. Como regla general, es necesario asegurarse de que la
capa la altura seleccionada sea 20 % mas pequefia que el diametro de la
boquilla. Por ejemplo, si se tiene una boquilla de 0.4mm, no se puede ir
demasiado lejos de una altura de la capa de 0.32m m, o cada capa de plastico
no sera capaz de unirse adecuadamente a la capa debajo de ella. Esta

configuracion se encuentra en "Altura de capa”.

4.3.6.2. La temperatura de impresién es muy baja

El plastico caliente siempre se unira mejor que el plastico frio. Si se
presenta que las capas no estan unidas y la altura de la capa no es demasiado
grande, es posible que su filamento necesite ser extruido a una temperatura
mas alta, para crear una unioén fuerte. Asi que si este pareciera ser el problema,
se comprueba que se esta utilizando la temperatura correcta de acuerdo al
filamento adquirido. Se puede aumentar la temperatura por 5- 10 grados para

ver si la adherencia mejora en la seccion “Velocidad y temperatura”.
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4.3.7. Filamento con dafo

La mayoria de las impresoras 3D utilizan un pequefio engranaje impulsor
gue agarra el filamento y lo empareja contra otro cojinete. El engranaje impulsor
tiene dientes afilados, que permiten prensar el filamento y empujarlo hacia
adelante o hacia atras, dependiendo de en qué sentido gira el engranaje

impulsor.

Figura 46. Filamento con dafio

Fuente: SHENZHEN ANET TECHNOLOGY Co,.Ltd. 3D Troubleshooting Guide.

Si el filamento no puede moverse, el engranaje impulsor sigue girando, y
puede desgarrar bastante plastico del filamento de modo que no queda nada
para que los dientes de engranaje sujeten. Si  esto sucede, es tipico

observan pequefias virutas de plastico del plastico que ha sido removida.
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4.3.7.1. Aumentar la temperatura del extrusor

Si se encuentran grandes cantidades virutas de filamentos, se puede
aumentar la temperatura del extrusor entre 5-10 grados en la configuracién de

Cura para que el plastico fluya méas facilmente en “Configuracion de Laminado”.

4.3.7.2. Imprimir demasiado rapido

Si luego de haber ajustado la temperatura, se continda encontrando
virutas de filamentos, entonces lo siguiente que se debe hacer es disminuir la
velocidad de impresion. Al hacer esto, el motor del extrusor no necesitara
girar tan rapido, ya que el filamento se extruye durante un periodo mas largo. La
rotacion mas lenta de la extrusora puede ayudar a evitar problemas de
desgaste en el filamento.

4.3.7.3. Obstruccion en la boquilla

Si se sigue encontrando el filamento desintegrado después de aumentar la
temperatura y disminuir la velocidad de impresion, es probable que la boquilla
esté parcialmente obstruida. Hay varias causas que pueden ocasionar que el
extrusor se obstruya.
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4.3.8. Extrusor obstruido

Todo el filamento que se utiliza debe salir de la extrusora, a través de un
pequefio agujero que es tan grande como un solo grano de arena.
Inevitablemente, puede llegar un momento que se acumula algun sobrante en el
extrusor y este ya no es capaz de empujar plastico, a través de la boquilla. Las

causas y soluciones mas comunes son:

Figura 47. Extrusor obstruido

Fuente: SHENZHEN ANET TECHNOLOGY Co,.Ltd. 3D Troubleshooting Guide.

4.3.8.1. Recargar el filamento

Si el filamento se encuentra dafiado es posible que no pueda ser sujetado,
por el alimentador del extrusor o bien puede inclusive desviarse de la boquilla y
guedar atascado en el alimentador, por lo que se procede a recargar de nuevo
el flamento, se debe verificar que el extrusor se calienta a la temperatura
apropiada, luego empuje el filamento hacia el extrusor y extraigalo rapidamente.
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Una vez retirado el filamento, se elimina la parte del material fundida o
dafiada del plastico. A continuacion se vuelve a cargar el filamento se verifica si

se puede extruir correctamente con la nueva seccion de filamento sin dafios.

4.3.8.2. Limpiar la boquilla

Una de las primeras cosas que se puede realizar es empujar de forma
manual el filamento en el extrusor. A medida que el filamento comienza a
derretirse, se empuja ligeramente el hilo en el extrusor. En muchos casos, esta
fuerza adicional seré suficiente para hacer avanzar el filamento. Si no se puede
extruir la nueva seccion de plastico, a través de la boquilla, entonces es
probable que se tenga que calentar el extrusor a mayor temperatura; luego tirar
manualmente el filamento hacia fuera para retirar cualquier suciedad que pueda
tener. Se puede utilizar una aguja o alambre de didmetro relativo para limpiar la
boquilla de cualquier residuo que pueda estar obstruyendo. Y por dltimo se

puede optar por reemplazar la boquilla.
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CONCLUSIONES

El modulo de impresion debe ser seleccionado, segun la capacidad de

impresion deseada, este determina la calidad, tamafio y costo.

La configuracion inicial depende del modelo de impresora seleccionado,
segun sus caracteristicas y del ajuste inicial, depende la calidad de los

objetos impresos.
El usuario debe conocer el entorno en el que trabaja, tanto como las
caracteristicas y configuraciones de la impresora, al igual que del disefio

para obtener el mayor rendimiento del equipo.

Al conocer el funcionamiento y mecanismo de la impresora se hace una

tarea mas facil dar un correcto mantenimiento del equipo.

Poder identificar el problema es el primer paso para encontrar una

solucion adecuada a los fallos y deficiencias de impresion.
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RECOMENDACIONES

El modelo seleccionado es de uso no industrial y debe ser utilizado para

prototipos y no produccion.

Utilizar las configuraciones adecuadas y no sobrepasar los limites de

capacidad de los componentes.

Seguir las instrucciones del manual de usuario, en especial para el

proceso de calibracion del equipo.
Realizar mantenimiento preventivo y limpieza de los componentes y
procurar utilizar en un ambiente limpio libre de particulas que puedan

dafar los componentes.

Para mantener una buena calidad de impresion, es necesario realizar

alineacion y ajustes de forma periddica.
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