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Introduccion

En el sector productivo, la manufactura aditiva esta
desplazando en muchos procesos de produccion a la
manufactura sustractiva.

La Unica finalidad de disminuir costos, tiempos, riesgos y
aumentar la capacidad y la calidad de la produccion.
(Sculpteo. 2017).

Se tiene la libertad en formas, en figuras y en cantidad.

Logrando incluso tener procesos de produccion de partes
funcionales en una sola etapa.

Los precios han bajado constantemente, para las _
instituciones educativas, para las pequefnas empresas o bien
para un)usuarlo particular. (Farris-LaBar, D. Swartz, R. Tabshi,
S.2017).
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 Amplia variedad de materiales que se pueden
utilizar con las impresoras 3D.

Introduccion

* Opciones de material en diversas presentaciones
fisicas como son filamentos, polvos o liquidos.

* Los Polimeros y los materiales compuestos son los
mas populares.

* Un pequeio porcentaje representan los materiales
naturales como las maderas, las arenas o arcillas y
los metales. (Sculpteo. 2017).
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* Algunas de las consideraciones, precauciones y
fallas que se pueden presentar especificamente en
las impresora 3D, que utilizan el Modelado por
Deposicion Fundida (FDM) como caso de estudio.

* Se hace mencion de las diferentes etapas o pasos
del proceso de impresion, ya que es en éste mismo
donde se logra conocer, comprender y aplicar de
forma permanente elementos ineludibles para que
sea exitoso, con cualquier tipo de impresora, de su

material o de su volumen. (Farris-LaBar, D. Swartz,
R. Tabshi, S. 2017).

Introduccion
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Desarrollo

El proceso de |la impresion comienza con un modelo 3D
creado utilizando un software CAD.

El archivo de dicho modelo se exporta para una aplicacion
de impresion (*.STL).

El archivo resultante se importa en la aplicacion de la
impresora 3D, para definir los parametros, las guias o
trayectorias y el espesor de como soltar el material, al hacer
cada capa de material, entre otros.

Cuando lanzas la impresion y despues de un tiempo donde
todas las capas del objeto han sido creadas, el proceso es
finalizado.

Cuando el objeto se imprime, es muy comun que no se
puede usar o entregar directamente hasta dejarlo
terminado con el acabado deseado.

Intendisciplinanio Renovables,
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* Las primeras semanas o meses la experiencia de
imprimir en 3D, puede no ser la mejor y mas
gratificante.

Desarrollo

e Existen muchas consideraciones o precauciones
gue se deben tener y estas generalmente se
aprenden o se comprenden sobre la marcha.

* El “usuario” no tiene el conocimiento previo, lo que
provoca multiples fallas durante el proceso.

Intendisciplinanio Renovables,
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* En un proyecto se llevan a cabo tantas iteraciones o
cambios como sea necesario, desde el modelo
inicial del producto que se propone (Disefo) hasta
llegar al modelo que se queria o incluso superarlo

Proceso de impresidn

A continuacidon se muestran las etapas o pasos que

se siguieron en este proyecto, como proceso de
impresion.

Intendisciplinanio Renovables,
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T Proceso de impresion

Disefio Geométrico

Bosquejo (Papel) (CAD)

Exportar Archivos Validacion o
(*.STL) Caracterizacion (CAE)

Modificaciones

( Cambios /

Ajustes /

Materiales /

Tolerancias /

Parametros /

otros.)

Importar Archivos en
Programa o Aplicacion

de la Impresora 3D.

Impresion  (Ajustes
de Parametros)

Pruebas Fisicas

al Producto (Medidas
/ Tension / Torsién/...)
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* En el primer paso, el bosquejo en papel nos
permite darnos una idea de qué formay
dimensiones queremos que tenga la pieza.

Proceso de impresidn

* En el segundo paso, se realiza el diseno geométrico

con la ayuda de una computadora y un software o
aplicacion CAD, que nos permiten trazar con detalle
y calidad el bosquejo y prepararlo para su
validacion.

Intendisciplinanio Renovables,
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* En el tercer paso, se realizan todas las configuracionesy
asignaciones especificas de los materiales y sus
propiedades, que el software CAE nos permite
manipular. Toda esta seleccion, nos permitira conocer
con anticipacion las propiedades o el comportamiento
mecanico de cada elemento disenado.

Proceso de impresidn

* En el cuarto paso, con las piezas en el software

CAD/CAE, procedemos a guardarlo con la extension
gue nuestra impresora requiere como archivo fuente
(convertirlo). El formato o extension *.STL, que significa
“estereolitografia”, es el mas comun de éstos.

Intendisciplinanio Renovables,
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* En el quinto paso, el programa o la aplicacion de |la
impresora 3D recibe el archivo *.STL, es con éste que se
debe generar el archivo del “objeto en capaz”, que
puede ser (*.gcode, *.3w, entre otros). Al realizar esto,
se puede observar el objeto tal y como sera
interpretado al mandarlo a imprimir.

* En el sexto paso, ya con el objeto “Supuestamente”
listo para imprimir, es cuando se tienen que definir o
asignar un muy amplio numero de parametros que lo
configuran para lograr obtener las caracteristicas fisicas
o propiedades mecanicas que realmente deseamos
tener como usuarios del objeto impreso.

Proceso de impresidn

Intendisciplinanio Renovables,
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* En el sexto paso, también se prepara o
acondiciona fisicamente la impresora (Cama
de impresion, Condiciones ambientales del
lugar donde se encuentra, Filamentos,
Calentamiento, entre otros). Y claro una vez
listos; Presionamos finalmente el boton
“IMPRIMIR” y solo resta observar como se
va(n) imprimiendo capa por capa nuestro(s)
objeto(s).

Proceso de impresidn

Intendisciplinanio Renovables,
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Proceso de impresidn

* En el Séptimo paso, felizmente ya tenemos nuestro

objeto impreso. Ahora tenemos que proceder a
detallarlo y dejarlo listo para utilizarlo.

En el Octavo paso *(solo en caso de ser necesario),

se realizan todas las modificaciones al diseno, a las
configuraciones o asignaciones especificas, a los
parametros de impresion, o cualquier otra que sea
necesaria para lograr que realmente el objeto
impreso cumpla con todo lo necesario para ser
100% funcional. Si este paso se ejecutd, implica que
el proceso se volvera a realizar hasta que ya no sea

necesario.

Intendisciplinanio Renovables,
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* El presente trabajo descarta los primeros cuatro
pasos y se centra en los pasos cinco (5) al ocho (8),
donde podremos apreciar una serie de:

 Consideraciones,
* Precaucionesy
e Fallas

Proceso de impresidn

e Las cuales han ocurrido durante nuestras
experimentaciones y sin lugar a dudas, se deben
considerar.

Intendisciplinanio Renovables,
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* Un disefio 3D (archivo *.stl), se debe convertir a un archivo
amigable que la impresora pueda entender, lamado G-code

o Codigo-G (archivo *.gcode).

* Para lograr esta conversion el software o aplicacion de
estratificacion separara el diseino en muchas capas
horizontales, las cuales pueden ser impresas una a la vez,
proporcionando asimismo otra informaciéon complementaria
tal como:

* temperatura de la cama,
* temperatura de los extrusores,
* densidad de vaciado, entre otros.

e Esta parte del proceso, el Programa de control en la PCy el
firmware de la impresora, se conocen como CAM
(Manufactura Asistida por Computadora) por sus siglas en

inglés.

Intendisciplinanio Renovables,
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* Todos estos archivos base de configuracion para la
impresora, estan disenados para ser usados en
conjunto como si fueran una suite de programas.

P. C y F En el paso 5.

* Cuando eres nuevo como impresor en 3D, se
recomienda comenzar con las configuraciones
base que el fabricante proporciona, pero una vez
que tu conocimiento y experiencia crecen, puedes

probar con otros programas de estratificacion y
comenzar a realizar tus propias configuraciones,
acordes a cada objeto que se desea imprimir.

Intendisciplinanio Renovables,
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* Se tiene que:
* Preparar la impresora, fisicamente
* Alimentar el material correcto (ABS o PLA),
* Preparar la base sobre la cual se imprime,

* Preparar las medidas operativas de la impresora
* Temperatura de la cama,
» velocidad de impresion,
e Cuidar del proceso de impresion.

Intendisciplinanio Renovables,
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* Se tiene que recrear la impresion virtual en el
software de la computadora, asighando todos y
cada uno de los parametros que requiere nuestra
pleza.

P. C. y e Enelpasob6.

* Para ejemplificar lo anterior se muestra la siguiente
Tabla, con una serie de propiedades (datos y/o
parametros) que se asignaron en el programa de |la
impresora para imprimir una pieza u objeto.

Intendisciplinanio Renovables,
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Flitcncy, poansso veneneS

Nombre del archivo de pieza

brazo.gcode

Fecha de impresiéon

12/09/2016

Material de laimpresion

Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS)

Duracion de la impresion

89 minutos

Resultado satisfactorio

No

Falla o defectos presentados

Se detecto deformacion en la punta del tubo
La posible causa es el gradiente de
temperatura que se tenia en el cuarto en

CAPAS Y PERIMETROS

Altura de capas 0.3mm
Altura de la primera capa 0.25 mm
Perimetros 2
Capas solidas (superficial/fo| 2 capas/3 capas
RELLENO
Densidad 25%
Patron de relleno Rectilinear
Combinacion de relleno por cada capa
Capas solidas cada 0
MATERIAL DE SOPORTE
Generar material si
distancia de contacto 0.14mm en z
Patron de soporte Panal
VELOCIDAD
|Ve|ocidad de perimetro 52 mm/s
Perimetro pequefid 65%
Perimetro externo 70%
IReIIeno 72 mm/s
Relleno solido 65%
Relleno solido supg 60%
Material de soporte 80 mm/s
Interfaz del
material
de soporte 50%
|Ve|ocidad de la primera cap 50%
EXTRUSOR USADO
No. De extrusor 5
Diametro de extrusor 0.5mm
TEMPERATURAS DE EXTRUSION
Temperatura de la cama 115°C
Temperatura del extrusor 235°C
FILAMENTO
|Diametr0 de filamento 1.7245 mm |

PCyF

En el paso 6.
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 Ademas debemos tener en cuenta otras
consideraciones, como:
e Cuidar de la orientacion de la pieza. Esto es, el sentido
del material que se va tendiendo o de “las fibras” que
forman la impresion, ya que ésta consideracion tiene

gran importancia en la resistencia mecanica de las piezas
y puede ser determinante en la vida util de éstas.

* Por otra parte, el como debe ubicarse la pieza o las
piezas en la cama de impresion, nos permite definir si se
utilizara o no material de soporte y cuanto.

* Consideracion que puede aumentar el tiempo de
impresion y encarecerla, debido al uso excesivo de
material.

Intendisciplinanio Renovables,
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En el paso 6.
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 Como se puede ver:
* esta pieza fue impresa en sentido horizontal,

e con material de relleno a todo lo largo del centro del
tubo que esta hueco.

* La temperatura ambiental estuvo alrededor de 20°C

e La temperatura del material recién extruido es
aproximada a 220°C.

P.C. YV F ceipsos

* A continuacion se muestran dos vistas de la pieza recién
impresa y sin ningun detallado.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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* En este paso es conveniente tener las siguientes
consideraciones:

* En caso de tener una impresora abierta (sin paredes o
puerta), cuidar que no le caiga suciedad que pueda
interferir con la impresion o la calidad de ésta.

* No acercarse o tocar el o los extrusores calientes.

* En caso de tener una impresora abierta (sin paredes o
puerta), ubicarla en un lugar donde no se generen
corrientes de aire.

* Sise cancela la impresion, retirar todo el material y
acondicionar la cama nuevamente, para repetir el

proceso.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica



%\ TEIOEQPEOMDE - '; 'r N
7682 MExico P C F
i . . y « Enelpasob6.

e Al terminar correctamente la impresion sera mucho
mas facil de remover el objeto, una vez que la
temperatura de la cama de impresion haya
regresado a temperatura ambiente.

* Se debe de despegar el objeto sosteniéndolo
cuidadosamente y haciendo palanca suavemente
con un movimiento de lado a lado.

* Si esto no funciona, una hoja de afeitar plana o una
espatula muy delgada, se pueden utilizar para
hacer palanca suavemente alrededor de los bordes
de la pieza hasta que ésta se despegue (precaucion:
es conveniente usar guantes protectores para
hacerlo).

Intendisciplinanio Renovables,
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 Ademas en este paso es conveniente tener las
siguientes precauciones:

Asegurarse que el material este depositandose con el espesor
adecuado.

Comprobar que la cama tenga la nivelacion adecuada.
Observar que el o los extrusor(es) no se sobrecaliente(n).

Vigilar la extrusion o deposicion de las capas, sobre todo si
son objetos o piezas pequenas.

Asegurarse de que la vibracion de la cama no afecte las
piezas.

Observar el efecto de pandeo (warping) y si es muy severo,
detener la impresion.

Corroborar que el filamento se esta alimentando de manera
correcta a la maquina.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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P- C Y * Enelpaso7.

* Ya se cuenta con los objetos impresos que deberian
poder utilizarse directamente en el vehiculo o
magquinaria para la cual fueron disenados. Sin embargo
en la realidad casi nunca es asi. Las piezas deben pasar
por un proceso de revision visual, de retirar el material
de soporte, de validar o corroborar las medidas y el
peso. Y en casos especificos cuando sea necesario,
realizarle pruebas de sus propiedades mecanicas:

» Esfuerzo cortante,

* Flexion,

* Tension,

Torsiony

Tenacidad (impacto).

* Lo anterior de acuerdo a la funcion que desempefiara
el objeto o pieza.

Intendisciplinanio Renovables,
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* Finalmente, se le debe aplicar el tratamiento o acabado
definitivo

* Lijado,
Pulido,
Sellado,
Pintado,
Barnizado,
entre otros.

* Durante este proyecto se adopto un proceso especifico
para realizar dicho acabado en las piezas, el cual ha
dado muy buenos resultados independientemente del
tamano, forma o material empleado. El cual se describe
a continuacion.

Intendisciplinanio Renovables,
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 Tomar la pieza y con una lija de grado fino (puede
ser de grado 1000), lijarla para que quede una
superficie mas uniforme, pero sin desgastar
demasiado la pieza.

 Utilizar un frasco o contenedor de cristal
preferentemente o en su caso de plastico grueso
pero lo mas transparente posible, que tenga una
tapa hermética y que sea mucho mas grande que la
pieza a la cual se le quiere dar el bano.

* Tomar papel toalla de cocina y banarlo con
acetona, enseguida colocaremos este papel en el
interior del frasco o contenedor junto a las paredes.

Intendisciplinanio Renovables,
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* Colocar la pieza en el frasco o contenedor sin tocar las
paredes con el papel mojado, puesto que la acetona puede
deshacerla.

* Cerrar el frasco o contenedor y dependiendo de la pieza
sera el tiempo que se debe de esperar. Por ejemplo, una
pieza pequena de 2.5 x 2.5 centimetros, requiere al menos
12 minutos, estando al pendiente y revisando |la pieza cada
3 minutos, ya que el tiempo depende de muchos factores
como la temperatura, la calidad de la acetona, entre otros.

e Pasado el tiempo y considerando visualmente que la pieza
tiene ya un buen acabado, abrir con mucho cuidado el
contenedor, retirar los papeles con la ayuda de guantes,
pinzas o cualquier otra herramienta afin, y dejar el frasco o
contenedor abierto con la pieza adentro para que ésta
seque y solidifique sus paredes externas, al menos durante
5 minutos y finalmente sacarla con tranquilidad.

Intendisciplinanio Renovables,
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 Si se llega a este paso es porque se detectaron
fallas o caracteristicas que no cumplen con las
esperadas en una pieza u objeto impreso en
cualquier paso previo.

* O bien, en las caracteristicas y/o propiedades
originalmente asignadas al objeto impreso.

* Enseguida se identifica |la etapa desde la cual se
debe modificar dicho objeto y se vuelven a ejecutar
nuevamente las etapas restantes.

* Repitiendo el proceso las veces que sea necesario,
hasta que se logren o se superen los resultados
esperados, en todas y cada una de las piezas u
objetos.

Intendisciplinanio Renovables,
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& Conclusiones.

* El uso de las impresoras 3D de filamento, son sin lugar
a dudas hasta hoy la opcion mas econdémica de _
impresion, tanto en el equipo como en los insumos. Sin
embargo como se pudo observar, la resolucion, la
precision o las tolerancias resultantes en las piezas
Impresas, dejan regularmente mucho que deseary
muestran claramente que hay una gran area de

oportunidad en el futuro para entregarlos con mejor
calidad.

* Como se puede apreciar, estos equipos y esta
tecnologia tienen la capacidad para manufacturar o
imprimir prototipos incluso con geometrias complejas,
en un lapso relativamente corto de tiempo, en
comparacion con la manufactura sustractiva
tradicional.

Intendisciplinanio Renovables,
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& > Conclusiones.

* La experiencia y las habilidades que tenga la persona
qgue hace el trabajo de impresion, son fundamentales
en este proceso. Logrando muchas de las veces hacer
qgue las piezas resultantes, tengan una gran calidad aun

a costa del disefiador y de las caracteristicas de la pieza
disenada.

* El acabado final de cada pieza debe corresponder al uso
gue ésta tendra. Si es para una maquina o herramienta,
no se debe poner mucho empefo en esta actividad. Sin
embargo, si es una pieza de adorno, exibicion o algo
similar, si requiere esmero y dedicacion. Con el proceso
propuesto para dicho acabado, se elimina esta
distincion y todas, absolutamente todas las piezas,
terminan con una acabado de gran calidad. Y lo que es
mejor, a un costo muy economico.

Intendisciplinanio Renovables,
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