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Introduccion

En el presente tema de investigacion se pretende beneficiar a los
estudiantes y colaborar con el laboratorio de impresion 3D de la Universidad
Tecnologica de El Salvador.

Actualmente la tecnologia dia con dia esta en constante innovacion y
modernizacién en el sistema de impresion 3D, ésta tiene muchas variantes,
como por ejemplo; un sistema de doble extrusor herramienta que sirve para
realizar trabajos de forma automéatica mediante el uso de software de
computadora ya sea de cualquier sistema operativo como Windows y Linux con
esta tecnologia se ofrece ampliar posibilidades para el desarrollo de modelos
en tres dimensiones con disefios que van desde los mas simple hasta los mas
complejos que respondan a las necesidades de las areas de ingenieria,
arquitectura y disefio grafico.

En la actualidad comunmente se ha utilizado en la prefabricacion de
piezas o componentes de sectores como la arquitectura y el disefio industrial,
de forma pedagodgica educativa en fabricacion de piezas a partir de un disefio
hecho por un ordenador, descargado de internet o escaneado a partir de un
escaner 3D de alumnos y docentes de carreras afines a la ingenieria el cual
existe, un gran potencial para la implementacion del uso de esta maquina en la

Universidad Tecnoldgica de El Salvador



En este documento se presenta la informacion técnica del trabajo la
definicion e historia de la impresora 3D, las diferentes tecnologias de impresion
3D, asi como las partes que conforman la misma. Posteriormente se dan a
conocer los softwares que se utilizan para la impresion 3D.

En del documento encontraremos como las impresoras 3D ha
evolucionado desde sus origenes, los diferentes tipos de moldeado que existen
conocidos como prototipo.

Asi mismo la descripcion de cada parte o componente vital que conforma
una impresora 3D con doble extrusor, entre los cuales destacan el Hotend
conocido también como cama caliente, El extrusor y los motores paso a paso
gue mueven la boquilla con el material fundido y crea un prototipo fisico en 3
dimensiones.

Se explicara paso a paso como ensamblar una impresora 3D con doble
extrusor y las mejoras que aportara con mas ventajas de las que ofreceria la de
un solo extrusor. El poder combinar distintos colores de filamento, un cabezal
esté trabajando con el material de un solo color y el otro puede imprimir partes
del modelo que estén de distinto color. Podra ofrecer una combinacion de

distintos colores, sin que esto signifigue una complicacion considerable.
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1.1 Situacion Problematica

La tecnologia avanza exponencialmente y de manera extremadamente
rapida por lo cual es totalmente necesario actualizarse en cuanto a
conocimientos técnicos y por su puesto brindar soluciones efectivas.

El area de la impresion 3D no es la excepcidn ya que con esta tecnologia
se pueden llevar a cabo distintas aplicaciones que son muy Uutiles tales como el
disefio y la fabricacion de piezas en distintas areas como la arquitectura y la
ingenieria en todas sus ramas.

Por el momento en la Universidad Tecnoldgica de El Salvador, en el
laboratorio de impresion 3D solo se cuenta con modelos impresoras 3D
(Gnicamente con un solo extrusor) lo que es una limitante si se necesita imprimir
un modelo que requiera de dos tipos de color al mismo tiempo.

Como se puede notar la impresion 3D es una tecnologia sumamente
practica y util a la hora de crear prototipos funcionales y debido a esto es una
de las areas con mayor avance tecnoldgico y por tal motivo se decide
implementar una mejora a dicha impresora 3D con el fin de lograr un proceso

eficiente.



1.2. Enunciado del Problema
¢, Sera factible el ensamblaje de una impresora 3D incorporandole doble
extrusor y utilizar la como herramienta poder fabricar piezas de diferentes

combinaciones de color en un mismo prototipo?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general:
Efectuar un ensamble de una impresora 3D, aplicando un sistema de

doble extrusién y filamento que sera apta para la impresion de doble color.

1.3.2. Objetivos especificos:
e Ensamblar un prototipo practico de una impresora 3D con sistema

de doble extrusor.

e Detallar una guia con una serie de pasos para realizar el armado

de la impresora 3D con doble extrusor.

e Elaborar un manual basico para la utilizacion de la impresora 3D

de doble extrusor.



1.4. Justificacion

En la Universidad Tecnoldgica de El Salvador inicia la implementacion
del laboratorio 3D, pero no existe un equipo multifuncional de impresores 3D
con doble extrusor, con el cual se pueda realizar las practicas para piezas de 2
colores y el aprendizaje de los estudiantes, por tal motivo es indispensable
llevar a cabo la presente investigacion.

Al imprimir con doble extrusor, nos aportara mayores ventajas de las que
nos ofrece con un solo extrusor.

Utilizando diferentes colores y combinandolos entre ellos para la

obtencion eficaz de las piezas o prototipos fisicos impresos.

1.5. Limitaciones del Estudio

1.5.1. Limitaciones espaciales

La impresora 3D consiste en combinar distintos materiales que nos
aportara mayores ventajas con un doble extrusor mejorando el uso de la
impresora que se llevara a cabo en el laboratorio de 3D, ubicado en la
Universidad Tecnoldgica de El Salvador, en casa del estudiante 1ra calle

poniente entre 19 y 21 avenida norte. (ver Imagen 1)
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1.5.2. Limitaciones temporales

El proyecto se llevara a cabo en el periodo del tiempo establecido,
durante el ciclo 01-2018.

La implementacion de la impresora 3D con doble extrusor su finalidad es
reducir el tiempo de impresién, dandonos posibilidades de doble color de
impresion, se llevaran a cabo en el periodo del 05 de marzo 2018 hasta el 09
junio 2018.

1.5.3. Alcances

A continuacion, se presenta los alcances por medio de una matriz de

congruencia en donde se especifica de forma clara los productos y materiales

que se entregaran al finalizar este proyecto.



Tabla 1

Alcances de proyecto

PROMESAS

PRODUCTO

Efectuar un ensamble de una impresora

3D.

Entregar un sistema de doble extrusor y

filamento de doble color.

Elaborar un manual basico para la
utilizacién de la impresora 3D de doble

extrusor.

Entregar manual de sistema de doble
extrusor en una herramienta més eficiente y

versatil.

Elaborar un manual paso a paso para
realizar el armado de la impresora de

doble extrusor.

Un manual sobre el armado de impresora 3D

de doble extrusor.
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2.1. ¢ Qué es una Impresora 3D?

Una impresora 3D es una maquina capaz de realizar réplicas de disefios
en 3 dimensiones, creando piezas 0 maquetas volumétricas a partir de un
disefio hecho por el ordenador, o recogido a partir de un escaner 3D.

Surgen con la idea de convertir archivos de 2 dimensiones en prototipos
reales o 3D, comunmente se ha utilizado en la prefabricacion de piezas o
componentes, en sectores como la arquitectura y el disefio industrial. En la
actualidad se esta extendiendo su uso en la fabricacion de todo tipo de objetos,
modelos para vaciado, piezas complicadas, alimentos, prétesis médicas (ya que
la impresion 3D permite adaptar cada pieza fabricada a las caracteristicas
exactas de cada paciente), etc. (Szczerba, 2015)

Un modelo 3D es la representacion digital de lo que vamos a imprimir
mediante un software de modelado. Por ejemplo: con una impresora 3D
podriamos generar una cuchara, una taza, piezas arquitectonicas, piezas para
la industria, piezas para el uso en el area de medicina o cualquier otro objeto
que podamos imaginar. El uso del material y su cantidad necesaria implica que
en ningin momento existira un mal uso, desperdicio o perdida de la materia
prima, es de gran importancia resaltar que para lograr obtener un objeto
tridimensional debemos tener la representacion del objeto en un formato 3D
digital que sea reconocible para la impresora, es aqui donde necesitamos la

ayuda de un software de modelado 3D que sera la base para poder idear y



visualizar previamente el resultado fisico final. En el momento que un objeto se
torna digital, todos nuestros conceptos, valores y asociaciones con el mundo
fisico se ponen en cuestidon en favor de nuestras éticas de produccion y

consumo. (Diezma, 2014)

2.2. Historia de la Impresora 3D
El inicio de la impresora 3D se remonta en 1984, cuando Charles Hull
inventa el método de la estereolitografia (SLA), proceso de impresion orientado
a maquetas para la prueba de prototipos antes de su fabricacién en cadena.
Hull trabajaba en una empresa realizando objetos de plastico, y le resultaba
muy tedioso tener que hacer primero un molde para después inyectar el
plastico. Esto le llevd a pensar que seria mas sencillo si pudiera fabricar el

objeto directamente, credndolo capa a capa con el mismo plastico.

Asi fue como Charles Hull inventé hace mas de 30 afios en su garaje de
California esta nueva tecnologia que ha revolucionado la sociedad de manera
inimaginable; con su primera pieza impresa, una copa de plastico negro.

Desde ese momento, el mundo de la impresion 3D ha ido evolucionando
poco a poco, empezando por el prototipado rapido. Esta técnica se ha ido
desarrollando y creciendo en mas ambitos y con fines mas ambiciosos. Hoy se
puede decir que la impresién 3D nos transforma de consumidores a creadores

de nuestros propios productos.



Algunos de los ambitos en los que las impresoras 3D se han abierto paso

y estan tomando importancia en la actualidad son: educacion, bio-impresion

tridimensional, medicina reconstructiva, automovilismo, moda, aplicaciones

espaciales, alimentacién o construccion, entre otros.

Ademas, desde que nacieron, han surgido diferentes técnicas de

prototipado y tipos de maquinas, motivado por la posibilidad de obtener de

manera rapida y exacta una réplica tridimensional de los disefios generados en

el ordenador. (Sanchez, 2015)

2.3. Partes Principales de la Impresora 3D y su Funcionamiento

HOT ZONE
DO NOT TOUCH!

HOT ZONE
DO NOT TOUCHI
CAUTION;

Bofore touching. power off the heathed ond wait ot least 10 minutest

St hot after powernd off
Do not keove unattended
Keep awoy from chidren!

WARNNG: Stil hot after LED goes out!

llustracién 1. Cama caliente

Cama caliente: “hotend” es una placa de circuito impreso que se

mantiene a cierta temperatura durante el proceso de impresion 3D para

garantizar mejor adherencia en los objetos que se imprimen.

Se encarga de calentar las primeras capas de material para que se

adhieran y no se comben por la diferencia de temperatura. Esta fabricada



normalmente en aluminio. Se le afiade un termistor para controlar la

temperatura.

llustracion 2. Motor pasé a paso

Motores pasé a paso Nema 17: Estos motores esta controlado por la
electronica de la impresora y gira en pequefios pasos (fracciones de giro)
precisos para que salga la cantidad exacta de material necesario

Encargados del movimiento de los ejes y el extrusor. 2 para el
eje z, 1 para el xy y otro para el extrusor. Normalmente se usa el modelo NEMA
17. Tiene un par de 3,2Kg/cm y un angulo de paso de 1, 8°. (200

pasos por vuelta)

-

llustracion 3. Finales de carrera
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Finales de carrera "End Stop”: Usualmente se usa uno para cada eje. Se
colocan al inicio de los mismos e indican lo denominado “home”. Los podemos
encontrar de tipo Optico o0 mecanico son los que nos van a determinar cual es el

inicio de impresion en nuestra maquina o lo que es lo mismo, el punto 0,0,0.

Marco de impresora 3D: el marco es una parte fundamental de la
impresora 3D y este puede ser fabricado en material que soporte el peso de las

piezas y dicho marco puede estar fabricado en acrilico o aluminio

llustraciéon 4. Fuente de alimentacion

Fuente de alimentacion: es la encargada de suministrar electricidad muy
estable y con un voltaje que permita que la impresora 3D pueda funcionar sin
inconvenientes. Usualmente se utiliza una fuente conmutada de 12v, con una

intensidad que varia de 20 a 30 A.
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llustracién 5. Extrusor

Extrusor: Se encarga de fundir el material seleccionado de y depositarlo,
capa a capa hasta forma el objeto. (Aragén, 2017)

Pantalla LCD: es un elemento que no es necesario para que la impresora
3D funcione, pero las ventajas que nos aporta son que podemos hacer nuestra
impresora totalmente autobnoma ademas de ver datos como la temperatura de

un simple vistazo.

llustracién 6. Pantalla LCD

Otra posibilidad que nos ofrece la pantalla LCD es la de controlar incluso

durante la impresion los valores de temperatura, velocidad, FLOW todo de una
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manera muy sencilla navegando a través del menu de la propia pantalla.

(Diosdado, 2017)

llustracion 7. Placa controladora GT2560

Placa controladora GT2560: es una placa compacta que se integra con la
poderosa funcién de Arduino Mega2560 mas Ultimaker y mas ramps 1.4 en lo
gue respecta tanto al software como al hardware y tiene mas funciones
premium, las interfaces simplificadas evitan eficazmente los problemas
innecesarios, la compactacion bien regulada de componentes altamente
integrados ahorra mas espacio y es mas facil de montar en la mayoria de las

aplicaciones. (Geeetech, 2015)

2.4. Impresion 3D
La impresion 3D en el sentido original del término se refiere a los
procesos en los que secuencialmente se acumula material en una cama o
plataforma por un método de fabricacion llamado: extrusion de material, sobre

cama caliente.
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2.5. Impresion 3D ¢ Como Funciona una Impresora 3D?

Las impresoras 3D utilizan multiples tecnologias de fabricacion e
intentaremos explicar de forma sencilla como funcionan. Las impresoras 3D lo
gue hacen es crear un objeto con sus 3 dimensiones y esto lo consigue
construyendo capas sucesivamente hasta conseguir el objeto deseado. Echa un

vistazo a la siguiente imagen para entenderlo mejor:

L4

Separacion en capas
para impresion 3D

Modelo original Modelo CAD

llustracion 8. separacion de capas impresion 3D

En la imagen anterior vemos 3 figuras en la separacion en capas. La
primera es la que dibujamos nosotros mismos en un papel el modelo original,
por ejemplo, del objeto que queremos imprimir en sus 3 dimensiones, despues,
con un programa de modelo CAD disefiamos ese objeto en nuestro ordenador
gue seria la segunda figura, y por ultimo separamos ese objeto en capas para ir
imprimiendo capa por capa en la impresora, que es lo que vemos en la tercera
figura. Es decir, de un boceto en papel podemos conseguir un objeto en la

realidad con el material adecuado. (Marazzi, 2012)
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2.6. ¢, Qué Significa Imprimir con Doble Extrusor?

Se trata de depositar o fundir el hilo de plastico a través de dos boquillas
sin parar la maquina y sin paros en la impresion. Es decir, un mismo doble
extrusor posee dos salidas de filamento para imprimir capa a capa dos colores
al mismo tiempo. Se imprime con una boquilla y cuando el modelo 3D lo
requiera, la impresora llama al segundo extrusor y este automaticamente

comienza a imprimir. (KILO3D.com, 2016)

llustracion 9. Impresora 3D con doble extrusor

¢, Qué tipo de piezas podemos fabricar con doble extrusor?

El uso mas importante de imprimir en 3D con doble extrusor seria la
posibilidad de insertar distintos materiales de color en la pieza. Es decir, en un
extrusor cargamos el filamento con el material principal. En el otro extrusor
cargamos el filamento de complemento del color deseado o que sea requerido

por la pieza.
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2.7. Materiales mas Utilizados para Impresion 3D

En la actualidad las impresoras 3D utilizan filamento de un material
llamado termoplastico este material entra al extrusor de forma solida y
posteriormente es derretido a las altas temperaturas estando fuera se vuelve a
endurecer formando asi las capas de la figura que deseas imprimir.

En la actualidad existen diferentes tipos de material y cada uno con
ventajas y desventajas. Los mas comunes que son utilizados para imprimir en

3D son el ABS y PLA, el 95% del mercado de impresoras personales

utiliza estos dos. (impresoras3d, 2017 )

llustracion 10. Material ABS para impresora 3D

El ABS se usa extensivamente en los procesos de fabricacién actuales:
piezas de lego, carcasas de electrodomésticos, componentes de automovil... Al
tener un punto de fusion alto, se puede utilizar para fabricar contenedores de
liquidos calientes, hay que extruirlo a unos 240-250 grados y hay que imprimirlo
en impresoras con base de impresion caliente unas resistencias que calientan
la base donde se deposita el material. EI ABS se puede mecanizar, pulir, lijar,
limar, agujerear, pintar, pegar etc. Con extrema facilidad y el acabado sigue

siendo bueno. Ademas, es extremadamente resistente y posee un poco de
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flexibilidad. Todo esto hace que sea el material perfecto para aplicaciones
industriales. Una desventaja que podemos encontrar de este material es que al
llegar al punto de fusion el ABS desprende gases que en concentraciones altas
pueden ser nocivos. Se puede utilizar sin problemas en casa o en la oficina,
pero para evitar las concentraciones altas no se recomienda tener varias
impresoras funcionando en un espacio pequefio y sin ventilar. (impresoras3d,
2017)

El otro tipo de material que se puede encontrar es el PLA es menos
conocido que el ABS, se utiliza comparativamente mucho menos en la industria.
Es un producto que se vende como “natural”’, pues los componentes basicos
son plantas como el maiz. El PLA (Acido Poli lactico) es un polimero
biodegradable que podemos encontrar en el mercado de comercializacién de
plasticos desde 1990. Es uno de los plasticos en mayor estudio y desarrollo por
sus multiples aplicaciones en el mercado. Este interesante polimero tiene su
origen en el almidon proveniente de vegetales como: maiz, yuca, trigo,
remolacha o cafia de azUcar, lo que facilita su fuente de extraccién alejandola
de los procesos de transformacién de los hidrocarburos que caracterizan la

obtencion de otros polimeros. (Ampudia, 2015)
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llustracion 11. Material PLA para impresora 3D

Al ser biodegradable, este poliéster termoplastico, se descompone
lentamente en moléculas mas simples al entrar en contacto con compuestos
como el agua u éxidos de carbono. De esa forma se asegura una reinsercion
natural a lo largo de su ciclo de vida, al contrario que plasticos derivados de
hidrocarburos como el ABS. (Ampudia, 2015)

Impresion del PLA: A la hora de imprimir PLA, podremos comprobar que
es un plastico de mayor facilidad de impresién que otros. Lo podremos imprimir
con una temperatura de extrusion de 200°C. En cuanto a la configuracion de la
base de impresion tenemos varias opciones con este material:

1. Impresion en frio

Una de las opciones a la hora de imprimir este material es usar una
configuracion sin aporte de temperatura en la base de impresion. Esto provoca
gue la impresora consuma menos potencia eléctrica ya que no tiene que
calentar la superficie sobre la que se soportard la pieza.

En esta configuracién es necesario un fijador que adhiera la pieza a la

base de impresion y no menos importante, asegurar una calibracion minuciosa
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ya que la fijacion de la primera capa a la base de impresién es crucial. Como
fijadores en frio, podriamos usar cualquier lacado convencional.
2. Impresion en caliente

La opcion mas utilizada por los usuarios de impresion 3D que consumen
este tipo de material, es la impresién con base calefactora. Situando la
temperatura de la base en una mayor a la temperatura en que el polimero
amorfo se encuentra en un estado intermedio entre el sélido y el liquido. Hasta
el momento el PLA tiene dos ventajas principales sobre el
ABS: no emite gases nocivos y ofrece un rango mas amplio de colores
(fluorescente, transparente, semitransparente). Por el contrario, su desventaja

es que no resiste las altas temperaturas. (Ampudia, 2015)

2.8. Técnicas de Impresion 3D Prototipado
Prototipado: Son técnicas que permite la fabricacidén rapida de modelos
fisicos utilizando datos de disefio asistido por computadora en tres dimensiones
se utiliza para trasformar las ideas en productos finales de forma rapida y
eficiente
Ventajas
o Comunicacion rapida y eficaz de las ideas de disefio.
o Validacion eficaz del ajuste, la forma y la funcion del disefio.
o Mayor flexibilidad de disefio.
o Menos errores de disefio de produccion y mejores productos

finales.
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2.9. Tipos de Técnicas Prototipado

Estereolitografia: técnica de prototipado que utiliza la estratificacion para
la construccion de un modelo de disefio. La maquina estereolitografica tiene un
contenedor lleno de una resina liquida foto polimérica (monémero fotosensible)
gue polimeriza o solidifica al recibir radiacién luminosa, es decir, el laser de
radiacion ultravioleta o visible traza cada seccion del modelo CAD sobre la
plataforma horizontal mévil con la resina, materializando asi el modelo CAD de
la parte.

El proceso empieza con el elevador situado a una distancia de la
superficie del liquido igual al grosor de la primera seccion a imprimir. El laser
sigue la superficie de la seccion y su contorno. Una vez solidificada esta
seccion, el elevador baja su posicion para situarse a la altura de la siguiente
lamina. Se repite dicha operacién hasta conseguir la pieza final. Como
consecuencia, la creacion de los prototipos se inicia en su parte inferior y
finaliza en la superior.

La solidificacién se puede hacer punto a punto o capa a capa, Yy
posteriormente se realiza el post-curado en un horno. Tiene buen acabado
superficial, es rapido y preciso. Sin embargo, las resinas son toxicas y caras, y
los modelos fragiles. (Sanchez, 2015)

El Curado en base sélida: Primeramente, se genera un modelo CAD
dividido por capas; Para cada capa se genera una mascara (o contorno de

capa) con el negativo de la forma deseada. Se distribuye una capa plana y
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delgada de fotopolimero liquido sobre la superficie de trabajo o base, y se
coloca la mascara encima. Se expone entonces a una fuente UV de alta
energia, que llega desde un cabezal 6ptico movil e irradia todos los puntos de la
seccion simultdneamente. El liquido expuesto a la fuente solidifica y el que
gueda oculto por la mascara queda en estado liquido. Acto seguido se limpia el
area de trabajo con un rodillo, retirando el liquido sobrante (que es reutilizable)
y se rellenan las areas abiertas de la capa con cera caliente, la cual servira de
sostén al enfriarse.

Las ventajas son la alta velocidad, una resistencia aceptable y que no es
obligatorio el uso de soportes. Como contra, el equipo necesario es de uso
complejo, no es posible fabricar piezas con huecos y se emplean grandes

cantidades de resina y cera. (Sanchez, 2015)

El Sinterizado selectivo por laser: es una técnica en la que un laser
sinteriza el material de base en forma de polvo, capa a capa, consiguiendo que
las areas seleccionadas se fundan y solidifiquen. El modo de generacion de las
piezas es similar a la Estereolitografia, en el que los elementos son generados
de capa en capa, iniciando el proceso por las capas mas bajas y terminando por
las superiores. El material sobrante es reutilizable.

Un haz de laser es reflejado mediante espejos sobre una fina capa de
polvo que se ha depositado en una caja, y que ha sido calentada a una

temperatura ligeramente inferior al punto de fusion del polvo. Este laser realiza
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el aporte de energia necesaria para fundir las particulas de polvo logrando que

éstas se unan las unas a las otras.

El aporte de nuevas capas se efectia mediante un cartucho de
alimentacion, a través de un pistdn que expulsa polvo a la superficie. El rodillo
de nivelacién se encarga de extender esta nueva capa de polvo de manera
uniforme para ser sinterizado. Este proceso se repite una y otra vez hasta estar
la figura terminada.

Es una técnica atractiva porque permite la fabricacion de piezas con
buena precision a partir de materiales muy distintos (policarbonato, nylon, ABS,
metales, ceramicos) y cualquier geometria. Ademas, no precisa de proceso de
post-curado ni materiales de soporte. Por el contrario, es un proceso lento y

emplea equipos complejos. (Sanchez, 2015)

El Modelado por Deposicion Fundida (MDF o FDM en sus siglas
inglesas): es la técnica mediante la cual un filamento se desenrolla de una
bobina (o carrete de material) y abastece material hacia un extrusor. Este
cabezal funde el material para extruirlo, y lo deposita sobre las capas inferiores
mas frias, desplazandose por la cama de impresién de acuerdo con la
geometria requerida. De esta forma, capa a capa, se genera el modelo de la

pieza a fabricar.
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El plastico se endurece nada mas salir del cabezal de extrusion y se
adhiere a la capa de abajo. Para sustentar las zonas en voladizo de la pieza, se
extruye un segundo material de soporte que se elimina facilmente.

Esta técnica se ha convertido en la técnica aditiva mas utilizada por sus
grandes ventajas, entre las que se encuentran el uso de materiales de bajo
coste, seguros y no toxicos, la gran variedad que pueden ser utilizados, la
estabilidad que presentan los modelos y la facilidad de manejo y
mantenimiento. Como desventaja, puede resultar lento para piezas de gran

tamafo. (Sanchez, 2015)

2.10. Software para la Impresora 3D
Al momento cuando una impresora tenga que poder imprimir antes es
necesario tener en consideracion los diferentes tipos de software para poder
realizar una tarea, desde el software que permite trabajar la etapa de disefio
para su posterior impresion, como también el software que pueda editar
cualquier objeto disefiado, como a su vez el software que pueda convertir este

disefio en un lenguaje comprensible para la impresora 3D con doble extrusor.

Arduino: permite programar la placa con el procesador MEGA 2560(que
llevan muchos modelos de impresora). A través de su entorno, puedes cargar el

firmware de Marlin y dejar completamente la impresora lista para trabajar.
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Marlin: El firmware necesario para cargar la funcionalidad de la

impresora es el Marlin incluye soporte para lector de tarjetas SD y
pantalla LCD. Este debe ser instalado conectando su ordenador a la placa de
Arduino mediante un cable USB y cargarlo mediante el entorno de Arduino.

(Prusa i3, 2016).

Slic3r y cura: Es una herramienta que convierte objetos 3D digitales
en instrucciones comprensibles por las impresoras 3D. Para ello corta los
modelos en capas horizontales y genera cédigos Gcode que indican a la
impresora dénde mover el extrusor y la cantidad de material que debe extruir.
(Prusa i3, 2016)

2.11. Software de Control para Imprimir en 3D

Repetier-Host es el software que se encargara de enviar todos los
parametros e indicaciones necesarias a la impresora 3D. Una vez obtengamos
el Gcode del modelo 3D que queramos. Repetier es el software encargado de
mantener funcionando la impresora 3D. Integra Slic3r para crear los cédigos

Gcode. Web: Repetier. (EnThings, 2014)

Printrun Pronterface es un software mucho mas simple que Repetier,
open source, multiplataforma y con algunas configuraciones adicionales y de
configuracion mas visibles, aunque con menos funciones integradas. Web:

GitHub. (EnThings, 2014)
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Utilizar el software para impresoras 3D correcto y perfectamente
configurado es muy importante, ademas tiene que ser un software actualizado
con las capacidades de nuestras impresoras 3D ya que en cada nuevo
firmware, version o modelo las impresoras 3D mejoran sus capacidades, un
buen software de disefio 3D, modelado 3D, generador de Gcode para
impresoras 3D que nos ayude a gestionar nuestra impresora 3D son
imprescindibles.

2.12. Software para el Disefio 3D
Estos son los programas cuya funcién permiten realizar y disefiar las

piezas para su posterior impresion.

2.12.1. Tipos de software para disefio 3D

Google Sketchup: Uno de los programas mas famosos y potentes de la
lista. Aunque en un principio se enfocé a otro tipo de disefios, ahora también
tiene en cuenta la impresién 3D entre los objetivos de Google Sketchup, para
ello se han desarrollado varios plugin que lo hacen compatible con archivos

STL.
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llustracion 12. Captura Google sketchup
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Blender: Se utiliza sobre todo para animaciones 3D y disefios artisticos
en los que las texturas, la fisica y los movimientos cobran importancia. Es un

software que nos puede ayudar a modelar objetos de cualquier forma.

=) Blender

llustracion 11. Captura Blender 3D

OpenSCAD. es una aplicacion libre para crear objetos sélidos de CAD.
No es un editor interactivo sino un compilador 3D basado en un lenguaje de
descripcidn textual. Un documento de OpenSCAD especifica primitivas
geométricas y define como son modificadas y manipuladas para reproducir un
modelo 3D. OpenSCAD esta disponible para Windows, Linux y OS X.
OpenSCAD realiza geometria constructiva de solidos (CSG).

Es un software para modelar objetos sélidos, a diferencia de otros

programas de disefio 3D artistico, OpenSCAD nos permite modelar objetos

paramétricos con gran precision. El sistema de modelado mediante scripts



produce CSG y es compatible con los formatos DFX, STL y OFF, disefiados

para su uso en ingenierias, no con aplicaciones artisticas.
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llustracion 12. Captura Open SCAD

FreeCAD: Es un software de disefio general que permite disefios
paramétricos 3D en CAD, MCAD, CAx, CAE y PLM, ademés de disefios
mecanicos y todo tipo de disefios de productos, ingenieria o arquitectura. Es
100% open-source y modular por lo que no es dificil encontrar plugins que

amplien sus funcionalidades. (EnThings, 2014)
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llustracion 13. Free CAD
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Capitulo Il Metodologia

3.1 Descripcion General de la Metodologia.

La investigacion documental es aquella que se realizar a través de la
consulta (libros, revistas, periédicos, memorias, anuncios, registros, codices,
constituciones, etc.). A modo de investigacion mas practica y exhaustiva en
alguna de las aplicaciones de las impresoras 3D en el campo profesional de la
arquitectura se realizara en conocer y practicar sus principios y procedimientos
permite desarrollar las habilidades, destrezas y actitudes que se requieren para

construir datos, informacion y conocimiento.

El principal problema de la investigacion es el ensamblaje de una
impresora 3D e incorporarle doble extrusor en la Universidad Tecnolégica de El
Salvador, utilizar como herramienta una impresion con doble combinacién de
color de filamento y materiales diferentes, la reduccion del tiempo en colocar
filamento cuando se ha agotado y la calidad.

Otro punto que se busca con la implementacion de la impresora 3D,

mantener actualizado y poder seguir el ritmo de las nuevas tecnologias.

3.2 Justificacién de la Eleccién de la Metodologia.
Con la investigacién se pretende recopilar informacién basandose mucho
en la estructuracion de la impresora 3D con doble extrusor lo cual sera de
mucha utilidad para los estudiantes y colabora con el laboratorio de impresion

3D de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador.
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No solo se necesita teoria para poder completar la implementacion de la
impresora 3D con doble extrusor, sino que también haciéndole unos ajustes 'y
con respecto a la configuracion y un campo de estudio que promete un sin
namero de aplicaciones en diversas areas.

Las impresoras 3D son maquinas capaces de realizar réplicas de disefio
en tercera dimension, creando piezas o maguetas volumétricas a partir de un
disefio hecho previamente en computadoras. Descargado de internet o recogido
a partir de un escaner 3D. (Impresora 3D, 2015)

Comunmente se ha utilizado en la prefabricacion de piezas o
componentes y obtener los resultados esperados, tomando como base el
proceso de elaboracion de la pieza se aprecia la mejora en la técnica de
desarrollo de forma libres, en primer lugar, se consigue una notable mejora en
cuanto al ahorro de material, combinacion de materiales y de mano de obra se
trata de una impresora de material plastico que cuenta con dos puntos de calor,
el cabezal y la cama de impresion.

Entre otros, los pardmetros que se tienen que realizar son:

La altura de cada capa que llevara a cabo la impresora. El sistema de
ejecucion de cada una de las capas que sean “top”, es decir, que sean ultima
capa de modelo vista, el relleno tanto en horizontal como en vertical entre capas

0 entre paredes, la velocidad de movimiento del cabezal de un punto a otro.
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3.3 Participantes

Segun los métodos de investigacion que hemos seleccionado para la
realizacion de nuestra investigacion, no es factible realizar encuesta a un sector
de los estudiantes es por ello que hemos tomado en cuenta a los participantes
en la investigacion diferenciandolos en dos categorias.

Participantes directos del proyecto, en este caso son 4 tres integrantes
del grupo de la investigacion y su respectivo asesor, ya que para la realizacion
de la implementacion se llevara a cabo en el laboratorio de 3D de la
Universidad Tecnoldgica de El Salvador sera el principal beneficiario del
proyecto en este caso seria la impresora 3D con doble extrusor. Los
estudiantes cuentan con una sola habilidad, asesor Ing. German Castellanos
gue cuenta con mucha experiencia en el habito de las impresoras 3D también
esta enfocado en la programacion de dichas maquinas. Martin Abrego, Cesar
Melgar y Gandhi Hernandez estan capacitado a nivel de Hardware.

Los participantes indirectos, son denominados a todos los estudiantes
gue utilizan de manera directa o indirecta el laboratorio 3D de la Universidad

Tecnolodgica de El Salvador.

3.4 Método.
Se procedera a realizar la implementacion con una impresora con doble
extrusores es mejor, y nos aportara mayores ventajas de las que nos ofrecerian

la de uno solo. Incrementara notablemente tus capacidades y posibilidades de
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impresion. Sin duda, convierte tu equipo de impresion en una herramienta mas
eficiente y versétil. Aqui se aplicara el método experimental y cientifico ya que
nuestro proyecto se basara a prueba e impresion, realizando pruebas y
solventando cualquier inconveniente en la programacion y funciones.

¢ Este método se requiere solventar nuestra problematica? ¢ Se puede
implementar la elaboracidn de la impresora 3D con doble extrusor de la
Universidad Tecnoldgica de El Salvador de una manera didactica eficiente
reduciendo asi costo y tiempo para lograrlo? Proporcionando material para

consultar en cualquier momento por nuestros beneficios.

3.5 Instrumentos

La unidad de analisis y recoleccion de informaciones experimental y
cientifico se basa en el tema “Ensamblaje de impresora 3D con doble extrusor
para poder imprimir piezas de colores diferentes y mejorar la presentacién del
disefio para laboratorio 3D, de la Universidad Tecnoldgica de EI Salvador”, con
la subjetividad de nuestros objetivos, el reglamento de presentacion formal del
documento, los participantes indirectos (todos los alumnos) de la Universidad
Tecnoldgica de El Salvador.

Durante el proceso se ha realizado la entrega semanal del documento
con correcciones evidentes, modificaciones y entrega de impresora 3D con ello

se logra la valides inminente del presente proyecto.
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3.6 Procedimientos.

Fase uno: se inicia mediante la eleccion del tema, por la necesidad del
Laboratorio 3D de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador.

Fase dos: posteriormente se elabora un documento con descripciones
detalladas del proyecto, llevando una secuencia de pasos por medio de un
reglamento y entregas del mismo, con el apoyo de asesores expertos en el
area.

Fase tres: se realiza la compra de la impresora 3D.

Fase cuatro: se continta con la implementacion fisica del equipo, con la
ayuda de software para la programacion y materiales, se lleva a cabo la prueba
de funcionamiento de la impresora.

Fase cinco: implementacion final y entrega de proyecto.

3.7 Estrategia de Analisis de Proyecto.

En el mundo de la tecnologia avanza constantemente y en El salvador
surge la necesidad de la innovacién tecnoldgica, por tal motivo la universidad
tiene la iniciativa de impactar en el pais y ha tomado a bien la impresora 3D, es
un aprendizaje que esta muy escaso, pero esta evolucionando.

La estrategia de la universidad que toma como base a los alumnos
egresados es una ayuda fundamental para proporcionar en estos tiempos y en
el futuro un aprendizaje completo, conocimiento y practica de los estudiantes,
implementacion asi un laboratorio propio de impresién 3d y convirtiéndose en la

primera Universidad de El Salvador con ensefianza 3D.
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Este apartado se enfoca en los componentes e implementos necesarios

para llevar a cabo el proyecto como lo es la impresora 3D, tomando en cuenta

aspectos técnicos y economicos para adquisicion de éste mismo.

Cuadro de evaluacion Marca 1 Marca 2 Marca 3

técnica

Caracteristica | Ponderacion | Geeetech 13 FLSUN I3 CR-10 Dual-

técnica pro c axis
Valor | Total | Valor | Total | Valor | Total

Doble 50% 1 50% 0| 0% 0 0%

extrusor

Pantalla LCD 40% 1 40% 1| 40% 1| 40%

Impresion 10% 1 10% 1 10% 0 0%

desde tarjeta

SD

Total 100% 100% 50% 40%

Tabla 2 Cuadro de evaluacion técnica

Cuadro de evaluacion técnica, se requiere un nivel de calificacion de al

menos un 80%

En donde:

0= no aplica

1= Si aplica



33

Cuadro De Evaluacién Econémica Producto Impresora 3d Con Doble

Extrusor

Estudio de factibilidad econ6mica

Nombre del Kit impresora 3d Kit Impresora 3D Kit impresora
producto geeetech 13 pro c CR-10s Dual-axis | 3d FLSUN 13
Precios $249.00 $599.00 $1,023.88
Analisis Impresora 3D Impresora 3d CR- | Impresora 3d
geeetech 13 pro c 10S posee la FLSUN I3
posee un funcion de modo posee
funcionamiento mas | remoto de nivelacion de

fiabilidad mejorada
8-MM-placas
acrilicas gruesas y
todos los carros
metalicos aseguran
una impresioén mas
estable capaz de

alimentacion hace
gue la extrusora
sea mas ligera,
rapida y estable.
Importado
Navegacion lineal
con baja friccion.

automatizacion
automatico y
soporte para
imprimir
materiales
flexibles puede
utilizar

combinar diferentes | PCB de grado materiales
tipos de filamento: industrial puede como: Pla,
ABSy PLA imprimir ABS, madera,
continuamente caderas, PVA,
durante 200 horas | nylon, poli, TPU
sin presion
Establecimien | ebay.com Amazon.com aliexpress.com

to consultado
o URL

Tabla 3 Cuadro de evaluaciéon econdmica

Para el presente proyecto se decidié compra el kit de impresora modelo

Geeetech i3 pro ¢, debido que es la que cumple con las caracteristicas técnicas

y econdmicas aptas para las necesidades del laboratorio 3D de la Universidad

Tecnoldgica de El Salvador.
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Capitulo IV Analisis de Resultado

4.1 Propuesta de Solucion

Para plantear el resultado que proporciono la investigacion la cual
tenemos como resultado los dos extrusores o conocido como impresora 3D de
doble extrusor mediante las combinaciones de colores, que sera establecer
relaciones de diferente prototipo. Es decir, se implementara el ensamblaje de la
impresora 3D de doble extrusor, en las combinaciones de color que esta puede
generar que a su vez servira para imprimir diferentes prototipos y trabajar con
los materiales o dos colores diferentes.

Esta ser& la forma de imprimir con un equipo que te asegure buena
calidad, la cual es una maquina que presenta un resultado donde puedes
realizar tus pruebas de impresion.es esencial que cuides los parametros del
trabajo, para que asi puedas tener un buen resultado, el cual sera el indicador
para determinar cudl sera la mejor manera de imprimir con los materiales de
dos colores en el laboratorio 3D de la universidad tecnolégica de el salvador.

La impresora tiene un disefio sencillo y funcional en el que practicamente
todo se reduce enfocados en el modelo ADDIE es un proceso de disefio
instruccional, para realizar el ensamblaje a continuacion se detallaré las
instrucciones para montar la impresora 3D con doble extrusor de la forma
segura.

Una impresora montada con dos cabezales incrementara notablemente

tus capacidades a posibilidades de impresion podras combinar distintos
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materiales, esto es, que mientras un cabezal esta trabajando con el material de
tu objeto, como puede ser PLA o ABS, el otro puede imprimir partes del modelo
gue estén compuesto por otro material. Podra ir alterando los materiales, sin la
necesidad de parar la impresora para cargar los distintos tipos de filamentos.

Tenemos como la revision del paquete completo, en el pais no hay
empresa que fabrique impresoras 3D, Es decir que es necesario comprar en
una tienda virtual para poder adquirir el producto. Verificar paso a paso cada
uno de los materiales o piezas para no tener inconvenientes.

Se desarrollara una guia donde se muestre los pasos para el montaje de
la maquina, es necesario tener informacion e intermedio de conocimiento sobre
electronica con el tiempo suficiente para realizar el ensamblaje. Esta guia sera
de apoyo primordial para que el usuario o el administrador del laboratorio siga
los pasos necesarios para montar una impresora 3D de forma adecuada y
segura, teniendo encuentra las sugerencias para tomar la precaucién necesaria
ya que la impresora 3D funciona con sus respectivas partes y componentes y
las configuraciones que la componen para cuando ésta funcione. Ya que con
esto el administrador tendra facilidad de imprimir varios colores, cuenta con la
configuracion basica del usuario y con su manual de ensamblaje siento ésta la
importancia de los manuales.

En la guia se explica de forma precisa cada etapa para el ensamblaje y
el funcionamiento de la impresora 3D con doble extrusor, en el cual es una

herramienta para los alumnos de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador,



36

proporciona grandes beneficios para el laboratorio 3D,es decir funcionan como
apoyo para la realizacion de configuracion propia de la impresora, las primeras
pruebas de la impresion realizadas en la geeetech i3 se hicieron con el extrusor
estandar que utilizan en la impresora que es una boquilla calentada con una
resistencia y con un didmetro de salida de 0.5 mm, la alimentacion del
termoplastico se hizo utilizando un motor de pasos, por lo general la
temperatura del cabezal de extrusién es 190-240 °C, y la temperatura de la
cama es 50-80 °C. Aqui los establecemos por separado como fusion 240 °C y 80
°C.

La configuracion de la impresora y el filamento es la mas importante,
aqui es donde, se configura el didmetro de la boquilla que se esté utilizando
para la impresion el centro de la impresora, que es donde se empezara a
imprimir las piezas y la temperatura a la que se imprimira la primera capa y toda
la pieza.

Establezca la altura de la capa y la altura de la primera capa en la
pestafia Configuracion de impresion. En términos generales, la altura de la capa
se puede configurar como 0.1-0.3 mm. Teniendo en cuenta la precision y la
velocidad, 0,2 mm es la capa mas adecuada. La altura de la capa se establece
en 0,35 mm por defecto.

Se desarrollara con la configuracion de impresion donde un objeto
tridimensional es creado mediante la superposicion de capas sucesivas de

material, se ofrece a los desarrolladores del producto la capacidad para imprimir
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partes y montajes hechos de materiales, a menudo con un simple proceso de
ensamble. Pueden incluso ofrecer modelos que pueden servir como prototipos
de producto. Es facil manejar, va a contar con un manual de ensamblaje y un
manual de usuario. Es decir que es una maquina capaz de realizar réplicas de
disefio en 3D, creando piezas 0 maquetas volumétricas a partir de un disefio
realizado por computadora. Hecho por ordenador, descargado de internet o

recogido a partir de un escaner 3D,

La implementacion se va a realizar en el laboratorio 3D y también sera
implementado en la carrera de técnico en ingenieria de hardware para que los
alumnos puedan interactuar con dichas herramientas, pero principalmente sera
el administrador para facilitarle el uso de la impresora 3D con doble extrusor.

Evaluacion: los criterios a evaluar seran de la siguiente manera.

1.Presentacion

2.Estética

3.Funcionalidad

Desarrollar una guia donde se muestre los pasos a seguir para el
ensamblaje de la impresora 3D con doble extrusor en el laboratorio de hardware
permitiendo el uso del manual para montar la maquina. Como imprimir con
doble extrusor se trata de depositar o difundir el hilo de plastico a través de dos

boquillas sin parar la maguina y sin paros en la impresion; es decir, un mismo
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doble extrusor posee dos salidas de filamento para imprimir capa a capa dos
materiales al mismo tiempo.se imprime con una boquilla y cuando el modelo 3D
lo requiere, la impresora llamada al segundo extrusor y este automaticamente
comienza a imprimir.

Las ventajas de usar doble extrusor.

» ventaja radica en que no necesitamos detener la impresion
cuando imprimamos una pieza con dos materiales distintos.es
distintos.es decir, al fabricar una pieza en dos colores, no tenemos
gue extraer el filamento de un color y cargar el de otro color. Cada
extrusor se encargara de imprimir el color asignado. Esto conlleva
un gran ahorro de tiempo y energia al no tener que calentar el
extrusor cada vez que se carga.

» Ademas, si imprimimos con dos materiales asiduamente,
podemos reservar un extrusor para uno y el segundo extrusor
para el otro. Muchas veces se nos presenta problemas en un
extrusor como atascos, falta de limpieza, boquilla gastada etc.
Para no perder tiempo, siempre podemos usar el otro mientras
reparamos el extrusor averiado.

» Una de las ventajas muy a favor de este sistema es que se
pueden utilizar materiales con distintas temperaturas de la
impresion. Esto supone un abanico enorme de posibilidades que

se abre al utilizar este tipo de impresoras.
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Hay que decir que estas impresoras no son perfectas, y tienen alguna
complicacion que cabe mencionar, es el caso de la necesidad de que ambas
boquillas obligan de una calibracién muy precisa en altura, pues las dos tienen
gue estar alineadas de manera idéntica para q no se produzca fallos en las
capas cuando pasa de un extrusor a otro.

Otro aspecto que cabe destacar, es que aun teniendo doble extrusor, la
velocidad de impresion no aumentara por ello. Ambos extrusores no trabajaran
simultdneamente, salvo en impresoras que ya si incorporan cabezales
independientes, por lo que ganaremos tiempo al no tener que cambiar los
materiales en mitad de la impresion, pero no por el hecho de que funcionen
ambos al mismo tiempo. La guia para la impresora 3D con doble extrusor, esta
compuesta por una portada y la informacion de cémo implementara el
ensamblaje y las combinaciones de color que esta puede generar que a su vez
servira para imprimir diferentes prototipos y trabajar con los materiales o dos

colores diferentes incluyendo imagenes para su facil uso.
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Capitulo V Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusion.

Como resultado del proyecto de investigacion la impresora 3D con doble
extrusor serd una maquina muy util ya que por medio de ella se es capaz de
imprimir piezas 3D con combinacion mediante un software e imprimirlo
posteriormente en modelo 3D fisico (real) y que se beneficiara a estudiantes de
la Universidad Tecnoldgica de El Salvador ya que con esto se realizé una
donacion al laboratorio de impresion 3D.

También con la realizacién de los manuales de ensamblaje y de usuario
se ha obtenido un material de apoyo para que puedan realizar el mantenimiento
adecuado correspondiente y también que conozcan la manera adecuada de
como utilizar la impresora con doble extrusor.

Se ha tomado en cuenta que al incorporar la impresora 3D al laboratorio
de impresién 3D se le proporcionara y lograra mantener en Las condiciones
adecuadas para poder dar el maximo rendimiento.

Con la realizacion del proyecto también se ha logrado recopilar un
material de apoyo extra en que los estudiantes de carreras afines pondran
contar con un documento del proyecto, la experiencia adquirida en el desarrollo
de los tres productos realizados que servira para ampliar el conocimiento de

ensamblaje de impresoras 3d con doble extrusor.
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5.2 Recomendaciones

Seguir detalladamente el orden de los procedimientos descritos en el
manual.

Actualizar el software de la impresora 3D cuando sea requerido o cuando
salga una nueva version mejorada.

El filamento ABS es derivado del petréleo por lo que al realizar proceso
de fundicion expulsa y emana gases que pueden dafar la salud y se
recomienda un lugar ventilado para imprimir con este material y evitar respirar
los gases.

Se debe tener en cuenta el respectivo cuidado a la hora de manipular la
impresora, debido a que las partes tales como el extrusor y la cama caliente se
mantienen a temperaturas muy altas capaces de producir lesiones
considerables.

El filamento PLA es un material biodegradable y se recomienda al
usuario mantener humectada con aceite penetrante o “three in one” que ayuda
a la fundicion del mismo y facilita el trabajo del extrusor.

La impresora debe ser ligeramente calibrada después de moverla de
lugar.

Mantenimiento a la impresora 3D aplicando aceite “three in one” en las
varillas lisas de cada uno de los ejes para que esté en ¢ptimas condiciones,

ademas esto evita corrosion y desgastes de dichas varillas.
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Es importante que en el doble extrusor ambas boquillas estén calibradas
de manera precisa en altura y que estén alineadas de manera idéntica.

Por algun determinado caso se dafa el software de la impresora ir al
siguiente enlace: http://www.geeetech.com/wiki/index.php/Repetier-
Host#Download. En donde podran acceder al sitio oficial de geeetech y poder
descargar el cédigo del firmware de dicha maquina, también podra encontrar

actualizaciones de los softwares de control.


http://www.geeetech.com/wiki/index.php/Repetier-Host#Download
http://www.geeetech.com/wiki/index.php/Repetier-Host#Download
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Manual de Ensamblaje

Introduccion

Para poder realizar el montaje de la impresora 3D es necesario tener
informacion e intermedio de conocimiento sobre electrénica, con el tiempo
suficiente para poder realizar el ensamblaje, a continuacién, se detallara las
instrucciones para ayudar a montar una impresora 3D de forma adecuada y
segura.

Las sugerencias para tomar cautelas necesarias ya que la impresora 3D
funciona con una fuente de alimentacion de 12 v,La temperatura del extrusor
alcanza un maximo 240 °c y la temperatura de la cama caliente alcanza 110 °c
y la extrusion de filamento fundido estard 200 °c por lo que se debe tomar
precauciones al momento de manejar la impresora 3D evitando tocar los
componentes antes mencionados cuando esté funcionando ya que podria
provocar lesiones tales como quemaduras.

El operario debe de estar pendiente de la maquina cuando esté
funcionando. No seremos responsables de algin dafio o perdida si sucede un

percance, por no seguir indicaciones.
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Manual de Ensamblaje
Revision del Paquete Completo
En el pais no hay empresa que fabrique impresora 3D con doble extrusor
es necesario comprar en una tienda virtual para poder adquirir el producto.
Para eso debemos revisar pieza por pieza y poder comprobar que no
hace falta ninguna y evitar inconvenientes, por si cierto caso falta alguna pieza
se debe contactar al vendedor con anticipacion para lograr tener las piezas

restantes.

Imagen 1. Componentes de la impresora
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Instrucciones de Ensamblaje

Previamente antes de comenzar a proceder a ensamblar la impresora 3D
es importante ordenar las piezas y principalmente tuercas y tornillos ya que
estos son pequefios y evitar que se nos pierdan al momento sacar las piezas. A
continuacion, se le proporcionara unos consejos para proceder con el
ensamblaje.

La identificacion de la pieza corresponde al nUmero etiquetado en la
bolsa de cada parte.

Lista de piezas a utilizar

Partes requeridas Numero requerido | Imagen

)
Varilla roscada M10 2

Base de conexion 2

Arandela de presion

o
- e
O
O

Arandela plana M10 8

Tuerca M10 8
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Enrosque las tuercas y arandelas en las varillas roscadas por separado:
Colocar 1 tuerca al lado izquierdo, 1 arandela de presion, 1 arandela

plana, un espacio de 1 cm, 1 arandela plana, 1 tuerca.

Centrar la 1 tuerca y después colocar la arandela de presion, y 1
arandela plana, dejar espacio de 1 cm, una base de conexion, 1 arandela plana,
1 tuerca. Colocar 1 tuerca al lado derecho, 1 arandela de presion, 1 Arandela
plana, un espacio de 1 cm 1 arandela plana, 1 tuerca Debe adquirir la siguiente

forma

Imagen 2.montaje de las varillas para el eje Y.

Paso 2. Montar las 2 varillas lisas

Lista de piezas a utilizar



Partes requeridas | Numero requerido Imagen

Varillas lisas M8 2

Rodamientos 4

Deslice 2 rodamientos en cada varilla lisa.
Antes de deslizar los rodamientos asegurese que estén limpios

Debe tomar la siguiente forma

Imagen 3. Montaje de los rodamientos en las varillas lisas.
Paso 3.Coloque las placas de soporte de acrilico delanteras y traseras

de las varillas.



Lista de piezas a utilizar

Partes requeridas

Numero requerido

Placa de acrilico

frontal

Placa de acrilico

trasero

Arandela plana

M10

Tuerca M10

Anillos de bloqueo

000 \\N MW
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Quitar las tuercas y arandelas de los extremos y unir las dos piezas de
acrilico de la parte frontal y las dos de la parte trasera y colocarlos en los
espacios de 1 centimetro de cada extremo que habiamos dejado anteriormente

Deslice el anillo de bloqueo en las varillas lisas, enrosque las varillas en
la placa de acrilico; ajuste la longitud para que las varillas lisas se ajusten
perfectamente entre la parte delantera y trasera. Atornille las varillas y la placa

con tuerca M10 y arandela M10

Imagen 4. Montaje de las placas de acrilico delanteras y traseras

Consejos: trate de mantener paralelas las varillas y las cuatro piezas
acrilicas. El eje Y debe ser un rectangulo, es decir, las barras de ambos lados
deben ser paralelas, al igual que las placas frontal y posterior. De lo contrario,
causard obstruccion para el cinturon mas tarde. Puede usar un calibrador digital
para medir.

Nota: A medida que redisefiamos la placa posterior, hay dos orificios
mas en placa de acrilico trasero A12, en este caso, debe usar el anillo de

blogueo del tornillo para fijar la varilla lisa.



Imagen 5. colocando los anillos de bloqueo para fijar varillas
Paso 4.montaje del soporte de la correa

Lista de piezas a utilizar

Partes Numero
requeridas requerido Imagen

Rodamiento de

polea 2 9

Soporte polea

Polea
.ty
; L
Tornillo M3 x 20 1 oo
Tuerca mariposa _
M3 1 et

Tornillo M4 x25

Tuerca de
seguridad M4 1

o
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Pase el tornillo M3 x 20 mm a través del soporte de la polea.

Imagen 6. colocando tornillo a través de la polea
Inserte los dos rodamientos de polea en ambos extremos de la rueda de

la polea.

Imagen 7.introduciendo rodamientos en la rueda de polea
Coloque el tornillo M4 x25 y la arandela M4 a través de la rueda motriz.

Bloquee el otro extremo con una tuerca de seguridad M4. Es posible que

necesite una llave para apretar la tuerca de bloqueo.
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Imagen 8.montaje final del soporte de correa
Se recomienda no atornillar demasiado, debe dejar espacio suficiente
para que la rueda gire libremente.
A continuacién, coloque el soporte de la polea armado sobre el soporte

frontal de adentro hacia afuera, y colocar al tornillo la tuerca de mariposa.

Imagen 9.colocando soporte de correa en la placas de acrilico
Paso 5.montaje de motor para de la cama caliente (hot bed)

Lista de piezas a utilizar
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Partes requeridas Numero requerido

Motor paso a paso 1 ‘ m

Polea 1 ’T’
»

Tornillo M3 x 12 3

Tornillo M3 x 20 2 E..—..._.

Tuerca cuadrada M3 2

°

Soporte motor de Y 1 ’

Montar la polea en el eje del motor, uno de los tornillos se debe
atornillar en la seccién transversal del eje. Atornillarlo lo mas ajustado posible
Atornillar el motor en el soporte del motor Y, con los 3 tornillos debe adquirir la

siguiente forma.
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Imagen 10.colocando el soporte en el motor
Empuje la pieza que sujeta el motor en el orificio cuadrado en la parte

trasera de la placa y posterior.

Imagen 11.montanje del motor en la parte trasera de la placa
Consejo puede que tenga que utilizar un poco de fuerza, pero tener
cuidado de no romper cualquiera de las piezas de acrilico.
Fijar el soporte del motor Y con 2 tornillos de 2 cm y con las arandelas y

tuercas cuadradas.
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Paso 6.montaje de la plataforma de impresion

Partes requeridas Numero requerido Imagen
Soporte de la cama 1 .
Soporte de la correa 1 .

Soportes de los

rodamiento 4

Montar el soporte de la correa en la parte inferior del soporte de la cama

caliente.

Imagen 12.montaje soporte de correa en el soporte de cama caliente
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Colocar los 4 soportes de los rodamientos en la plataforma con tornillos

en el mismo lado con el soporte de la correa.

Imagen 13.montaje de soporte de rodamiento
Colocar el soporte de la cama caliente armado sobre los rodamientos de
tal forma que coincidan los rodamientos con los soportes de rodamiento que

estan en base de la cama caliente y sujetarlos con cintas de nylon.

Imagen 14.colocacion de cintas de nylon a los rodamientos
Paso 7.montaje de la correa de la cama caliente (hot bed)

Lista de piezas a utilizar



Partes requeridas

Numero requerido

Imagen

Correa dentada

Tornillos M3 x 10

Perforar un agujero en un extremo de la cinta, el agujero debe ser del

diametro del tornillo, fijar la correa en un lado del soporte la correa con un

tornillo.

Pasar el cinturdn alrededor de la polea del motor y la polea de la parte

delantera, perforar un agujero en el otro extremo de la correa y fijarlo en el

soporte de la correa

Imagen 15.montaje de la correa
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Imagen 16.montaje de la correa en motor y la polea

Recomendacion antes de perforar el segundo agujero, asegurese de tirar
de la correa firmemente para asegurarse de encontrar la correcta colocacion del
agujero para no tener un cinturén apretado, si es demasiado floja, se impedira
el movimiento de la plataforma.

Paso 8.montaje del final de carrera del eje Y

Lista de piezas a utilizar

Partes requeridas Numero requerido Imagen

Final de carrera(end

stop) 1 “

Tornillo M2.5 x 16 2 (e

Tuerca M2.5 2 @

Montar el tope final en la placa de soporte trasero del eje Y con el tornillo



Imagen 17.ensamblaje del final de carrera

Armado del marco acrilico

Lista de piezas a utilizar

Partes requeridas

Numero requerido

Imagen

soporte frontal

acrilico XZ 1

Marco izquierdo 1

acrilico ’
Marco derecho 1

acrilico

Tornillo M3 x 16 6

Tuerca cuadra M3 6

63
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Armar la base frontal con los laterales derecho e izquierdo colocandolo

en sus respectivos lados y sujetandolos con tornillo y tuerca.

Imagen 18. montaje de base lateral

unir las bases izquierda y derecha de los motores de los ejes Z,después de
armar las bases izquierda y derecha de los motores del eje Z los integramos al

marco principal.

Imagen 19. uniendo bases acrilicas

Recomendacion La base izquierda se diferencia por tener este soporte

para colocar el interruptor, que sirve como final de carrera del eje X .
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Continuamos con el montaje del ventilador en el lado izquierdo del panel

frontal sujetarlo con tornillos y tuercas cuadradas.

Imagen 20.Montaje de ventilador
Montaje de base y marco acrilico
Montar la base armada en el marco de acrilico de tal forma que el
soporte frontal coincida con las varillas roscadas en el espacio que habiamos
dejado con anterioridad, Sujetamos las bases de conexién con el acrilico frontal

atornillandolas las bases con tornillo y tuerca.

Imagen 21.ensamblaje de base y marco acrilico
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En este paso hay que coincidir las piezas laterales del marco acrilico con
la trasera de la base, moviendo las tuercas de las varillas roscadas de las bases

hasta el punto de que coincidan y luego y sujetarlas con tornillo y tuercas.

Imagen 22.ajustando tuercas al marco acrilico
Montar el interruptor que sirve como final de carrera, en la parte exterior

de la base del motor izquierdo con tornillos y tuerca hexagonal.

Imagen 23.montaje del final de carrera

Paso 9.Montaje de los motores Y
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Colocar los 2 motores del eje Y uno a cada lado del panel frontal en las

bases izquierda y derecha y sujetarlas con tornillos.

Imagen 24.ensamblaje de motores
Una vez colocados los motores se procede a colocar los acoplamientos
a cada motor. Dejando el lado plano del eje del motor sincronizando con los

seguros del acoplamiento.

Imagen 25.acoplamiento
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Imagen 26.motores paso a paso y acoplamientos

Paso 10.Montaje de la cama caliente

Lista de piezas a utilizar

Partes requeridas Numero requerido Imagen
Tuercas mariposas 4 .
o ~A
=
Resortes 4

)

Tornillos M3 x35 4

Colocar la cama caliente en la plataforma, sujetarla con 4 tornillos uno en

cada esquina, colocar tuercas de mariposa con resorte en el medio, sujetar la

cama caliente y el vidrio con las abrazaderas.



Imagen 27.cama caliente(hot bed)

Paso 11.Montaje del eje X

Lista de piezas a utilizar

Partes Cantidad | imagen
Tuerca del eje Z 2 OB
Tornillo final de 1 h
carrera

Soporte varilla lisa 2 -
Tornillo 10 °=
Extremos del 2

motor X g

69
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Colocar las tuercas del eje Z en los extremo del eje X de abajo hacia
arriba, fijar con tornillos, montar el soporte de la varilla lisa en los extremos del
eje X de abajo hacia arriba fijarlo con tornillos, repetir los 2 pasos anteriores con

el otro extremo, montar el gatillo final de carrera en el extremo de la izquierda.

Imagen 28.soporte de eje X
Montar la polea en el eje del motor y atornillarlo en el lado plano,montar
el motor Paso a Paso en el extremo del motor X izquierdo y sujetarlo con

tornillos.

Imagen 29. Soporte extremo del eje X izquierdo
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Atornille la varilla roscada a la tuerca de ambos extremos del eje X,
mantener ambos extremos del eje X en el mismo lugar de la varilla, se
recomienda medir la distancia de los dos lados para que estén al mismo nivel

cuando se les coloque en su lugar.

Imagen 30.varillas lisas montadas en los soportes
Colocar la varilla roscada del extremo del eje X izquierdo en el
acoplamiento izquierdo, montar la varilla lisa en el soporte de la varilla lisa.
Colocar la varilla roscada en el extremo del eje X derecho al

acoplamiento derecho, montar la varilla lisa en el soporte de la varilla lisa

Imagen 31.montaje de varillas lisas y roscadas

Paso 12.Montaje de la correa del extrusor
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Partes

Cantidad

Imagen

Tornillo 2.5cm

Tornillo 2cm F
Tuerca g
Polea «ry
0& |
Tuerca mariposa J
=

Soporte polea

Enrosque el tornillo de 2 cm a través del soporte de la polea Colocar el

tornillo de 2.5 cm y la arandela a través de la polea,colocar en el otro extremo la

tuerca de seguridad,se necesite una llave para apretar la tuerca de bloqueo.

Imagen 32.Soporte de correa
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Montar el soporte de polea armado sobre el extremo derecho del eje de
dentro a fuera. Y el tornillo con una tuerca de mariposa. No dejar demasiada
apretada la tuerca, se debe dejar suficiente espacio para que la rueda

gire libremente.

Imagen 33.montaje de soporte de correa

Montar el soporte de polea armado sobre el extremo derecho del eje de
dentro a fuera. Y el tornillo con una tuerca de mariposa. Introduzca un extremo
de la cinta en la ranura. Prestar atencion a la malla de dientes de la correa y la

ranura.
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Imagen 34.soporte de correa
Pasar el otro extremo de la correa a través del extremo del motor X alrededor
de la polea pasar la correa a través de la polea del extremo del eje X tensar la
correa apretando la tuerca de mariposa en el extremo del eje x derecho.
Recordar no tensar demasiado solo lo necesario para el buen funcionamiento

de la impresora.

Imagen 35.tensando correa
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Paso 13.Montaje del extrusor

Para proceder con montaje del extrusor los piezas que utilizaremos son
el doble extrusor y la base que sostiene al extrusor, el primer es pasar los
cables del extrusor por el orificio de la base del extrusor y asegurarla con
tornillos.montar la base del extrusor en el carro del extrusor sobre la correa en

el eje X,atornillandolo en la base por la parte trasera con los tornillos.

Imagen 36.montaje del doble extrusor
Paso 14.Montaje de la pantalla LCD

En este procedimiento ocuparemos las siguientes piezas

Imagen 37.Pantalla LCD
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Sujetar la pantalla LCD con el Marco de la LCD con los cuatro tornillos
por la parte de enfrente y la cuatro tuercas por la parte trasera. Montar el marco

de la LCD Armado en la parte superior del soporte frontal.

Imagen 38.Ensamblando partes de la pantalla

Paso 15.Montaje de la fuente de poder

La fuente de poder se sitla en el soporte izquierdo de acrilico, se
sostiene con dos tornillos en la parte interior del soporte.se utilizan las
siguientes piezas: 1 toma de alimentacion,1 interruptor de encendido,1 cable

alimentacion.
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Imagen 39.Fuente de poder
Pasar los cables del interruptor de encendido a través de el orificio
derecho del soporte acrilico derecho. presionar levemente para que los seguros
del interruptor se activen. Conectar los cables cortos del interruptor con el de la
toma de alimentacion. Montar la toma de alimentacion y colocarla en la parte
inferior del soporte derecho con 2 tornillos de cabeza hexagonal hundido y

contra-tuerca hexagonal.

Imagen 40.montaje del interruptor y toma de alimentacion
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Colocar el extremo largo de los cables del interruptor de encendido por
el orificio que esta sobre él, colocar un extremo de los cables de alimentacion
sobre el orifico que esta sobre la toma de alimentacion.

Conectar los cables en el siguiente orden de izquierda a derecha.

1) Cafe, Azul, Amarillo,Negro,Negro,Rojo,Rojo

Cuidado con los colores de los cables. La conexién incorrecta de los
cables causara graves dafios a la fuente de alimentacion e incluso a la placa de
control de la impresora 3D. Bajar la pestafia de seguridad que protege las

conexiones de la fuente de poder.

Imagen 41.0rden de conexion de la fuente

Paso 16.Montaje de la placa controladora
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Para el procedimiento del montaje de la placa utilizaremos 1 Placa
controladora GT2569. Procederemos a colocar la tarjeta controladora en El

soporte acrilico izquierdo sujetarla con 4 tornillos.

Imagen 42.Placa controladora GT2569

Luego se procedera a hacer la conexién del cableado de todos los
conponentes de la impresora 3D se detallara la forma adecuada en el siguiente

diagramas.
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Imagen 43.diagrama de conexién
Terminando la conexién del cableado de la impresora 3D. ya esta

completamente ensamblada .

Imagen 44.Impresora 3D
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Usamos el ultimo Repetir host como el software de control de la

impresora, aqui esta el enlace para descargar:
http://www.geeetech.com/wiki/index.php/Repetier-Host#Download

Después de la descarga e instalacion, puede ser utilizado.

o Repﬂior-#hstvl—.ﬁ—n-#

File View Config Printer Tools Help
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Connect load Toggle log Show Filament Show Travel Printer Settings Easy Mode Emergency Stop
30 Viev Temparatere Curve|

. Object Mlacesant Slicer [ Zrint Preview |Masmadl Centrel [SD Card|
no ) mmm A 4 - 1
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Shov in log  @Cosawnds  @Infox  @Vwnings Obrrors @K  Odato Serall  §Clewr Log  (Cepy

<81:c3z> => Freparing tnfill

<S11c3z> «> Infilling layers

<51ic3z> «> Generating skirt

<511c3r> => Exporting G-code TO CoSposition.goode

<S51ic3y> Done. Process took 0 minutes and 0.694 seconds

<514c3y> Filament required: 1351.Zmm (3.7¢md) [

Paso 2

Drivers o controlador

Conecte la impresora a la computadora con un cable USB, el instalador
del controlador de la placa madre se cargara automaticamente

Si no, puede descargar FT232RQ aqui, que es el controlador de

GT2560:

82



83

http://www.geeetech.com/wiki/index.php/Prusa_I3_X#Install_the_drivers
Descargue e instale, puede encontrar el puerto serie correspondiente en

el "Dispositivo de Windows"

& Administrador de dispositivos

Archivo  Accion  Ver Ayuda
e FIEIHRIE EXG

= Intel(R) 4 Series Chipset Processor to /O Controller - 2E10 ()
Iz Intel(R) Management Engine Interface
i= Interfaz de administracion para ACPl de Microsoft Windows
i3 Procesador de datos numéricos
E= Puente PCl a PCI
= Remote Desktop Device Redirector Bus
= Sistema CMOS/reloj en tiempo real
= Sistema Microsoft compatible con ACPI
= Temporizador de eventos de alta precision
= Temporizador del sistema

i Entradasy salidas de audio

& Equipo

[ Monitores

@ Mouse y otros dispositivos sefialadores

EY Otros dispositivos

[ Procesadores

~ & Puertos (COMy LPT)

W Puerto de comunicaciones (COM1)

= Unidades de disco

Paso 3

Conecte la impresora

Después de instalar el software anterior, podemos conectar la impresora
a la computadora. Enchufe el USB en la computadora, abra el servidor
Repetier, haga clic en el icono en la esquina superior derecha, y el didlogo

aparecera la caja de configuracién de la impresora.



Ho View Config Printer Tools Help

03 ¢ ®© @ o {
|Connect Load Togglelog Show Filament Show Travel Printer Settings| Easy Mode Emergency Stop
3D Viev Temperaters Curve| Object Flacewant  Slicer |Print Previer |Mumsdl Contrel [ 5D Card| i
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<S1licir> => Freparing infill

<S11c3x> => Infilling layers
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<S1ic3y> => EXpOrzing G-code To COOPCIITion.goode

Bl <51ic3x> Done. Process teok 0 minutes and 0.694 seconds
<81ic3r> Filament required: 1351.cmm (3.7¢cm3)

Extruder 1: 25.0°C/Off Extruder 2: 24.8°C/Off Bed: 24.8°C/Off 1dle

en baudios como 250,000 en el menu desplegable.

abajo.

P —

Printer: Dol - m

Comnection |Printer | Bxtruder | Printer Shape | Seripts | Advanced|

Connector: liwiﬂ Connection 'l E

Fort: comLT -
o Bt

Transter Frotocol: [guiodatact -

Reset on Emergency conmect -

Receive Cache Size: 127

Connuni cation Tineout: ) (=]
Usze PingFong Communication (Send only after ok)

The printer settings slways correspond to the selscted printer at the top. They
are stored with svery OK or spply. To creste s new printer, just enter a mew

printer name and press apply. The new printer starts with the last settings
selacted.

| OE i! Apply l Cancel

Haga clic en Aplicar, después clic en printer settings, Como se muestra
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Seleccione el puerto COM correspondiente de la impresora y la velocidad
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Después de configurar, haga clic en el botdn conectar en la esquina
superior izquierda de la Pagina de inicio. Cuando el boton conectar gira 'y
cambia a verde, la conexidon de la impresora es exitosa.

Paso 4

Velocidad de la impresora

Establezca la velocidad de funcionamiento de la impresora como 1000
en la configuracién para evitar colisiones debido a alta velocidad durante la
prueba. Una vez que se completan las pruebas de seguimiento, se puede volver
a cambiar al original

valor. (Se recomienda que la velocidad del eje Z no sea demasiado alta,
1000 es correcto)

Velocidad de avance de viaje: 1000 mm / min

Velocidad de avance del eje Z: 1000 mm / min

Printer Settings

Printer! I3prol * ®
| Conmection| Printer |Extruder IP‘rmte: ShavailSeninialihizancadl
|‘ra|re]. Feed Rate: 1000 |[mn.-’nin]
Z-kxis Feed Rate: 1000 [mm/min]
Manual Extrusion Speed: 2 20 [amf =]
Mariel Retraction Speed: 30 [mny'=]
Default Extruder Temperature 200 “C
Default Heated Bed Temperature: 85 L

|| Check Extruder & Eed Temparature

ERemowe temperature requests from Log

Check every 3 seconds

Park Pomition: X! g " I min: 0 [mm]

| Send ETA to printer display Go to Fark Fosition after Job/Kill

| Dissble Extruder after Job/Eill
| Dissble Motors after Job/Kill

#dd to comp. Frinting Time 8 [%]

Invert Direction in Controls for K-Axis

# Disable Heated Bed after Job/Kill
J| Frinter haz 5D card

T-Axis I-hxis Flip ¥ and ¥

il | Cancel
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Paso 5

Numero de extrusor y diametro de la boquilla

El nUmero de extrusoras se establece en 2. El diametro del cabezal de
impresion se establece de acuerdo con el tamafio real, aqui es 0.4mm.

La distancia entre dos extrusoras en la direccion X es de 32 mm, luego
establece el offset X -16 y 16 mm (Tu también puedes configurarlo dependiendo

de la medicion real).

Printer Settings e

Frinter: I3 pro C -

=]

Conmection | Frinter | Extruder Frinter Shape | Seripts | Advanced

Humber of Extruder: v -
Max, Extruder Tenperaturae: 260

Max. Bad Tenparaturs: 120

Max. Volune per second 12 [mn® /=]

7| Printer haz & Mixing Extruder (one nozrle for all colors)

Exztruder 1

Hame:

Di ameter: 0.4 fha] Tenperature OfFset: [u} [® C] =

Offset X: -18 Offset ¥ 0 [mm] |

Extruder 2 |

Hame

Dismeter: 0.4 fm] Tenperature Offszet: ] [® C] |

Dffsat X: 16 Dffsat 1 0 [mm]

[ | [ heply Cancel

Paso 6

Forma de la impresora

Aqui la forma de la impresora de I3 pro C es Impresora clasica;



Para la posicion inicial, elija Min;

El volumen maximo de impresion de la impresora es 200 * 200 * 180

(largo / ancho / alto)

Printer Settings

Printer:

I3 proC

Conmection I Frimter letruder Frinter Shape | Seripts hdvanced |

Frint Ares Height:

ol

Frinter Type: |w
Home X: JMjn w | Home ¥:

X Nin u} T Max 200
T Hin u} T Mazx 200
Frint Ares Width: 200

Frint Ares Depth: 200

180

’M in w | Home Z:

Bed Left: u]
Bed Fremi: u]
mm
mm

Min

-

The min and max walues define the possible range of extruder coordinates
These coordinates can be negative and cutside the print bed Bed
left/front define the coordinstes where the printbad itself stwrts. By
changing the min/max walues you can even move the erigin in the center of
the print bed, if supporied by firmware

s T

-

Ll

Apply

Cancel

Si el objeto que se esta imprimiendo no esta en el centro de la cama

caliente, puede ajustar lo siguiente
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dos valores para compensar la desviacion de la distancia de la direccion

X1Y:
Cama izquierda

Cama derecha
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Printer Settings e
Frinter’ I3 proC ]
I.‘.onne-:lionlf‘rinter letruder Frinter Shape | Seripts | hdvanced
Home & Min i v | Home & [Man | -
¥ Hin u] Bed Left: o
T Bin ul Bed Fromt: o
Frimt Avea Width:
Print Area Depth: mm
Fraont dyvaz 'Hn.:-g-}d-' mo
The min and max walues define the possible range of axtruder coordinates. 5
These coordinates can be negative and outside the print bed Bed
left/front define the coordinates where the printbed itself starts. By
changing the min/max velues you can even move the origin in the center of
the print bed, 1f supported by firmware
] N
= 3
L
|
|
T |
[ oE || heply Cancel

Clic en “aplicar” y luego “OK”.

Paso 7

Prueba de funcion de la impresora

Cuando estamos probando, podemos realizar pruebas a través del panel

de control LCD o también podemos hacer la prueba en Repetier, Los métodos

son los siguientes.

Usar el anfitrion Repetier para probar

Prueba de direccién del motor

Antes de la prueba, configure manualmente los motores del eje X/Y /Z

en la posicién intermedia de cada eje para evitar colisiones accidentales
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durante la prueba. Hay un botén de parada de emergencia en la parte superior
derecha o puede cortar el poder. Siempre esté preparado para la parada de

emergencia.

Fle View Config Printer Tools Help
O B.».B & ®© @ % © @
Disconnect Ltoad  StatPrint K3l Print Toggle Log Show Fllament Show Travel Printer Settings  Easy Mode Emergency Stop
B View [ Temparature Curvs | [Ohact Placssant [ Shiowr | Brins Brevies Wazonl Control |23 Card

¢ o —

|| ocote [ Semd
- —r | s
P E)

wiz  @lofor @Farmizgs Ofrrers @ACK  Obuto Serall  §Claw Leg 9 Copr
F_RO~1.GC0
d file list
eche:hotive Extrudes: 0 -

Extruder 1: 22.1°C/Off Extruder 22 22.1°C/OR Bed: 22.0°C/OF idle | —J

Abra el host Repetier y conecte la impresora. Haga clic en el botén Inicio,
luego se moveran los tres ejes hacia el final de carrera. Después de golpear el
final de carrera, retrocederan una corta distancia y luego detener el movimiento
La ubicacion de origen debe estar en la esquina frontal derecha de la
plataforma de la impresora. Si la direccion de movimiento se invierte, puede

cambiar la direccién del motor en el firmware.
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Debug Options

@ Ehe |O Info O Erors @ DryRm | [0

1|

Paso 7

Prueba de calentamiento

Haga clic en el botén de calentamiento de la cama caliente y la
extrusora. La barra desaparecera y veras que la temperatura sube.

Después de empuijar el filamento en la parte inferior del hotend, use el

botdn de alimentacion en Repetier (como se muestra en la siguiente imagen)
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'1 EETIE I R 200 ¢

12 e Tomezzzm 20
Debug Options
@ 2be O Info O Brras @ DryRa | [04]

Si la boquilla puede extruir el filamento con fluidez, la extrusora esta
funcionando bien.

Nota: si la direccidbn de movimiento del motor esta invertida, lo que
significa que encontr¢ el filamento en marcha hacia atras cuando hace clic para

alimentar hacia abajo, cambie la direccion del motor de la extrusora en firmware
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para resolver el problema Este método es el mismo que para el motor de eje X/

YIZ

B ] =2 roc JEIE

VW Exrme oo Toerss 20
| 2 3 Tz 20
Debug Options

@ Ete  |O mImfo O Errars |@ DeyRm | [oF

Paso 8

Nivelacion de camas calientes

Antes de imprimir, tenemos que hacer la nivelacion del lecho caliente.
Solo después de este paso puede obtener la calidad de las piezas impresas de
lo contrario, la brecha de nivelacién entre la cama y el cabezal de extrusion
afectard a el filamento adherido a la cama, esto causa una baja calidad de
impresién o incluso no se imprime.

Paso 9

Ajuste fino

Después del ajuste inicial, dirijase a la impresora. Deshabilite los motores

paso a paso mueva manualmente la extrusora a las cuatro esquinas de la cama
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caliente y ajuste la tuerca de mariposa en cada esquina para nivelar las
distancias entre el cabezal de extrusion y las cuatro esquinas.

Durante el ajuste, puede poner una pieza de Papel A4 (medio doblado)
entre la boquilla y la cama caliente. Si puede sentir un poco de friccion cuando
tira del papel de ida y vuelta, la distancia es adecuada.

Paso 10

Nivelacion de doble extrusora

I3 pro C usa extrusora doble MK8, por lo que solo necesita ajustar los

dos tornillos al nivelar la extrusora que estdn marcados en la siguiente imagen.
Puede tomar hotend 0 como referencia cuando esté haciendo el ajuste.
Afloje la tuerca en el sentido de las agujas del reloj para aumentar o disminuir la
altura del hotend 1.
Paso 11

Configuraciones de rebanada
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Con un paso mas, podemos comenzar a imprimir. Establezca los
parametros del corte como el diametro del material de impresion, la velocidad,
la altura de la capa, etc. para lograr una mejor calidad de impresion. Abra slic3r,

que es un software de division.

1% L/
w @ ®
Printer Settings Easy Mode Emergency Stop

| Object FlacenentPrint Freview | Marmal Conirel |SD Card

Slicer: Slic3r - L Manager |

.
I £ Configuration -

Print Setting' 1131: =

Frinter Settings |I3C Y|

Flament settings:

Eztruder 1. II:I - |

Extruder 2: III v]

Override 51icdr Settings

Paso 12

Configuracion de impresién

Establezca la altura de la capa y la altura de la primera capa en la
pestafia Configuracion de impresion. En términos generales, la altura de la capa
se puede configurar como 0.1-0.3 mm. Teniendo en cuenta la precision y la
velocidad, 0,2 mm es la capa mas adecuada. La altura de la capa se establece

en 0,35 mm por defecto.
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Filament Settings | Printer Settings
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Quality (slower slicing)

Extra perimeters if needed: 7|

Avoid crossing perimeters: I

Dietect thin walls: El

Detect bridging perimeters: i
Advanced

Seam position: Ahgned =

External perimeters first:

Version 1.2.9 - Remember to check for updates at httpy/fslicir.arg/

Paso 13

Configuracion de filamento

Ajuste el diametro del filamento y la temperatura de impresion en la

[13¢ =|E0  Layer height
Layer height: 02 mm
b X First layer height: 035 mm ar %)
B Skitt and brim
il Support material
o) Epeed Vertical shells
i Multiple Extruders ey 3 i
A Admnced | | Peimeter 5t minimum)
% Dutput options Spiral vase:
Nates
. il
Horizontal shells
Solid layers: Top: 3 = Bottom: 3
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pestafia de configuracion Filamento. El filamento que usamos aqui es 1.75 mm

PLA. Por lo general, la temperatura del cabezal de extrusion es 195-210 °C, y la

temperatura de la cama es 60-70 °C. Aqui los establecemos por separado como

200 °C y 65 °C.

G sk N T T ==
[File Window Heip
Brint Setlings
13
& Filam:
= Cooling 175 .
o
Temperature (°C)
Extruder: First layer: 200 =|ther layers: 200
Bed: First layer: 65 =|Other layers: 65

Version 1.2.9 - Remember to check for updates st hp://slic3rorg/
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