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Objetivos y Resultados de Aprendizaje

Objetivo del Modulo: Dotar a los estudiantes de conocimientos
basicos sobre la impresién3D

Numero de Horas: 4 horas

Resultados de * Conocimientos sobre el método de

Aprendizaje: impresion 3D y terminologia basica

* Entender las ventajas y limitaciones de la
impresion 3D para diferentes aplicaciones

* Conocimiento sobre los pasos del proceso
para conseguir un objeto usando la
metodologia 3D
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Esqguema del modulo

* Acercamiento a la fabricacion aditiva

* Ventajas y limitaciones de la impresion 3D
e Historia de la impresion 3D

* Pasos de la tecnologia de impresion 3D

e Areas de aplicacidon de la impresién 3D
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Acercamiento a la
fabricacion aditiva
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Acercamiento a la fabricacion aditiva

La impresion 3D o fabricacion aditiva (AM) A
es un proceso de creacion de objetos

tridimensionales afnadiendo materiales ‘¥
capa a capa. Los objetos fisicos se
producen usando datos de un modelo
digital de un modelo 3D o otras fuentes de
datos, como un archivo AMF*, N
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Al usar la impresion 3D es posible producir .
objetos de casi todas las formas. ' L

Hoy en dia se usan diferentes tecnologias y \

materiales de impresion 3D. N
Recientemente herramientas de impresion =

3D estan disponibles para fabricacion

industrial y para el uso doméstico también. Fuente: www.smartfactory.t

*AMF — Archivo de Fabricacion Aditiva
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Acercamiento a la fabricacion aditiva

éQue es la
impresion 3D
y coOmo
funciona?
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Ventajas y limitaciones
de la impresion 3D
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Ventajas de la 13D

Complejidad y libertad de disefio

La impresion 3D permite crear
formas artes complejas —
muchas de las cuales no pueden
crearse con métodos de
fabricacion convencionales.

Geometrias complejas pueden ser
creadas y permite una gran
libertad de diseno.

Al usar la impresion 3D pueden
producirse modelos complejos de
una sola pieza como el de la
imagen, sin necesidad de producir
partes mas pequenas y después
juntarlas.
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Lamparaimpresa en 3D
Fuente: http://mymodernmet.com/bathsheba-grossman-3d-printed-lamps/
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Ventajas de |la I3D

Customizacion y personalizacion

* La impresion 3D permite una
customizacion sencilla. Todos vy
cada uno de los productos puede
ser customizado sin costes de
fabricacion adicionales.

* Si hubiera |a necesidad de
cambiar el diseno de un
producto en particular, el diseno
digital se cambiaria sin procesos
de fabricacion costosos i  OwnPhones-auriculares ustomizados

Fuente: https://www.kickstarter.com/projects/ownphones/ownphones-

h e r ra m | e n ta S a d iC i O n a I es . the-worlds-first-custom-fit-3d-printed-e

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Ventajas de |la I3D

Sin necesidad de herramientas

* Una de las ventajas de la impresion 3D comprada con
la fabricacion tradicional es que el proceso de
impresion 3D generalmente no requiere ninguna
herramienta especial para producir modelos o sus
partes.

* No requiere costes adicionales o plazos de espera
mientras se hace un objeto simple o complejo.
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Ventajas de la 13D

Velocidad y ahorro de costes

 Una de las mayores ventajas de la impresion 3D es |la
velocidad de la produccion comparada a los métodos
de fabricacion tradicionales. Modelos complejos
pueden ser impresos en un tiempo relativamente
corto.

 El ahorro de costes también se consigue ahorrando
tiempo. Por ejemplo, objetos o sus partes pueden ser
producidos mas rapidamente cuando se van
necesitando, por lo que los costes de
almacenamiento de inventario y tiempo de trabajo
pueden reducirse.
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Ventajas de la 13D

Mas rapido y con acceso al mercado menos peligroso

* Ya que los modelos o sus partes pueden producirse
en poco tiempo, la impresion 3D es usada para
verificaciones rapidas y desarrollo de ideas de
diseno. Es mas barato producir un prototipo 3D, vy
luego redisenarlo si hiciera falta.

 Por lo tanto, la impresion 3D es una buena eleccion
para aquellos que estén buscando fabricar un
producto surgido de una idea, porque es un modo
menos peligroso de acceder al mercado.

* La impresion 3D puede también reducir riesgos o
peligros relacionados con algunos procesos de
prototipado manual.
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Ventajas de |la I3D

Menos residuos, sostenibilidad, ecoldgico

* La impresion 3D es un proceso aditivo — un objeto se
crea de una materia prima capa a capa. Los métodos
de fabricacion aditiva generalmente solo usan la
cantidad de material que necesitan para crear ese
objeto en particular.

* La mayoria de los procesos usan materiales que
pueden ser reciclados o reutilizados para mas de una
figura, creando muy pocos residuos resultantes de
procesos de fabricacion aditiva.
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Limitaciones de la 13D

 Mayor coste para series de produccion grandes
* El precio de las impresoras y de las materias primas es aun muy alto
pero en un futuro cercano los costes tenderan a reducirse
* Menos elecciones de materiales, colores, acabados
* Aun hay algunas limitaciones comparando con los materiales,
colores y acabados de los productos convencionales
* Resistencia y duracion limitadas

* No todas las tecnologias de impresidn pueden asegurar la resistencia
de los objetos que producen, y la resistencia no es uniforme debido
al proceso de fabricacién de capa a capa

* Precision de los objetos impresos

* Si hay necesidad de imprimir partes precisas o detalles finos — es
dificil todavia asegurar las capacidades de alta precision de algunos
procesos de fabricacion

 La mayoria de las impresoras 3D estan limitadas por escala y
tamano
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Retos de la impresion 3D

A pesar de las
limitaciones que tenemos
hoy en dia, las

tecnologias de impresion
3D estan desarrollandose
muy rapido y los gastos
de Ila impresion 3D
tienden a reducirse, por
lo que el uso de esta
metodologia se esta
extendiendo.
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Corta historia de la
impresion 3D
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Corta historia de la impresion 3D

En 1983 Chuck Hull, cofundador
de sistemas 3D, inventd el primer
proceso de impresion 3D vy lo
llamoé “estereolitografia” (SLA)

En un patente definio |Ia
estereolitografia como “un
método y aparato para hacer
objetos solidos “imprimiendo”
sucesivamente capas finas de
material ultravioleta curable una
encima de la otra.”

Con esto construyo la base de lo
que hoy en dia Conocemos Como I(.iz':\SLA-'t,IIaprimeraimpresoraSDcomercialmente
isponible

fa b I"I Ca Cl é n a d |t |Va (AM ) = 0 Fuente: https://www.3dsystems.com
impresion 3D.
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Corta historia de la impresion 3D

La primera

impresora de ‘Revolutionary’

sintetizado selectivo  Machine makes 3-1 objects from drawings
por laser (SLS) fue | e

desarrolladay 3’ 14 |
patentada por el Dr. v o\ -
Carl Deckard y el Dr.
Joe Beaman en la
Universidad de

Texas en 1986.

Staft photo by Ralph Barrers

Associate Professor Joe Beaman shows some three-dimensional plastic modeis
made by the ‘selective laser centering’ device developed by Carl Deckard, left.

Periodico Americano, 1987
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La primera parte impresa en 3D

Source: https://www.3dsystems.com/
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Corta historia de la impresiéon 3D

En 1989, S. Scott Crump, junto a su mujer y cofundadora de
Stratasys Lisa Crump inventd y patento l|a tecnologia
“Modelado por Deposicion Fundida” (FDM)

FDM es una marca registrada de Stratasys- por lo que muchos
profesionales de la industria usan el término FFF (Fabricacion
por Filamentos Fundidos).
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Corta historia de la impresion 3D

Para el 2005, las patentes
tecnologicas de aditivos estaban
empezando a expirar.

En 2004, la Universidad de Bath
(Inglaterra) lanzé el proyecto
RepRap por el profesor de
ingenieria mecanica Dr. Adrian
Bowyer. El objetivo del proyecto
era el de crear una impresora 3D
de bajo coste capaz de replicarse
ella misma.

El 9 de febrero de 2008, Ia
RepRap 1.0 “Darwin” pudo
imprimir en 3D mas del 18% de
SUS propios componentes.

'8RepRap|

Fuente: https://all3dp.com/history-of-the-reprap-project/
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Corta historia de la impresiéon 3D

La aparicion de  impresoras
compactas, de fuente abierta y sin
necesidad de software como la
RepRap ayudé a llevar la tecnologia
a un amplio grupo de usuarios vy
permiti6 el uso para la
comercializacion a pequefa escala,
educacion y uso domestico, y las
empresas de impresoras de bajo
coste empezaron a emerger.

La primera impresora 3D de
sobremesa nacid0 a través del
proyecto RepRap.
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Fuente: www.reprap.org
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Corta historia de la impresiéon 3D

La impresion 3D estaba mayormente limitada al uso
industrial hasta el 2009.

La venta de impresoras 3D ha crecido desde entonces.

Se esperan muchas mas innovaciones en los aios que vienen.
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Corta historia de la impresion 3D

Carbon3D,
una de las
tecnologias
de impresion
mas rapidas
en desarrollo.

https://www.youtube.com/watch?v=UpH1zhUQYOc
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Corta historia de la impresion 3D

Chuck Hull /
Inventor de la
impresion 3D
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Pasos de la tecnologia
de impresion 3D
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Pasos de la tecnologia de impresion 3D

1. CAD

El primer paso en el proceso de fabricacion aditiva es producir
un modelo digital. Para ello se usa Disefo Asistido por
Ordenador (CAD).

Hay muchos programas CAD que usan principios de modelaje,
capacidades y politica de precios diferentes. Por ejemplo se
pueden usar Solidworks, Autodesk Fusion 360, SketchUp.

También se puede usar la ingenieria inversa para generar un
modelo a través del escaneado 3D.

Co-funded by the
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Pasos de la tecnologia de impresion 3D

2. Modelo en formato STL

En este paso del proceso de fabricacion aditiva (FA) un modelo
CAD es convertido a un archivo STL (estereolitografia) que es
compatible con las maquinas de FA.

También es posible seleccionar un modelo STL de repositorios
online cémo Pinshape, GrabCAD etc. Algunos de estos
repositorios son gratis, otros de pago.

Co-funded by the
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Pasos de la tecnologia de impresion 3D

3. Anadlisis y reparacion del modelo STL

En este paso se necesita reparar los errores del archivo STL. Los
errores tipicos pueden ser triangulos que faltan, bordes no
conectados o formas invertidas donde “el lado malo” del triangulo
es identificado como la parte interior.

Existen softwares para manipular modelos STL, cdmo por ejemplo,
Meshlab, 3DPrintCloud, Netfabb etc.

Si no hay errores pueden hacerse correcciones como la escala,
densidad o cambios geométricos.

También se puede establecer la correcta posicion del modelo en
3D.

Una vez que se ha generado un archivo STL este es importado a un
programa de corte que lo convierte en codigo G. El codigo G es un
lenguaje de programacion de un control numérico (NC) usado en la
fabricacion asistida por ordenador (CAM) para controlar maquinas
omatizadas como las impresoras 3D.
2016-1-RO01-KA202-024578
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Pasos de la tecnologia de impresion 3D

4. Poner en marcha la maquina

En este paso deberiamos estar preparados para imprimir. Este
proceso requiere un control y puesta en marcha correcto de la
impresora, limpiarla del uso anterior y afadir el material de
impresion. También es necesario un chequeo rutinario de todas
las configuraciones y procesos de control.

Cuando el hardaware esta listo el archivo puede subirse a la
maquina.
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Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Pasos de la tecnologia de impresion 3D

5. Imprimir

Todo el procedimiento de impresion es mayormente
automatico. Dependiendo del tamano de la maquina, los
materiales usados, etc. la impresion puede llevar horas o dias.
Hay que comprobar ocasionalmente que no se produzcan
errores.
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Pasos de la tecnologia de impresion 3D

6. Retirada de la impresion

En muchos casos la retirada de la impresidon 3D no industrial es

una tarea sencilla: separar la parte impresa de la cama de
impresion.
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Pasos de la tecnologia de impresion 3D

7. Pos procesamiento

El post procesamiento pude variar mucho dependiendo en Ia
tecnologia de impresidon y materiales usados. Por ejemplo, una
impresion hecha con SLA debe secarse con UV, mientras que
una impresion hecha con FDM puede manipularse al momento.

Post procesar el producto final puede incluir la limpieza con aire
a presion, colorear u otras acciones para prepararlo para el uso
final.
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Areas de aplicacion de la
impresion 3D
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Industria automovilistica

La impresion 3D se usa
en la industria
automouvilistica bien
para prototipos como
para partes finalizadas.

Muchos de los equipos
de Formula 1 usan Ia
impresion 3D  para
prototipar, probar vy
ultimamente, crear
partes personalizadas
usadas en las carreras e WY
de competicion. Asiento de coche de carreras

Fuente: www.voxeljet.com
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Industria automovilistica

Este neumatico conceptual de
Michelin no necesita aire
porgue estd impresaen 3Dy
nunca necesitara ser reparada.

Neumatico de coche reconstruible
Fuente: https://futurism.com/videos/meet-the-tire-that-never-needs-air-or-be-

replaced/
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Industria médica

Una de las aplicaciones mas
importantes de la
impresion 3D es la industria
médica.

Con la impresion 3D los
cirujanos pueden producir
modelos especificos para
las partes del cuerpo u
organos de los pacientes.

El primer implante de polimero impreso en 3D que recivio la aprovacion de la FDA

P U e d e n U Sa r e StO S m Od e I OS Fuente: http://3dprintingindustry.com/news/the-first-3d-printed-polymer-implant-to-

receive-fda-approval-5821/

para planificar y practicar
cirugias, salvando
potencialmente vidas.
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Protesis

Parte del cuerpoimpresa en 3D
Fuente: http://weburbanist.com/2015/01/08/exo-prosthetics-light-cheap-custom-3d-printed-body-parts/
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Protesis

Protesis impresa en 3D
Fuente: http://weburbanist.com/2013/07/18/handicapable-3d-printed-flexible-casts-artificial-limbs/
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Protesis

Diser_’iando
Confianza

El trabajo
innovador de
Scott Summit
demuestra

cOmo la
impresion 3Dy
el escaneado
digital pueden
usarse para

mejorar el
disefio de
Protesis.

https://www.youtube.com/watch?v=6wnnNk91EMs
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Industria dental

Impresién 3D para la industria dental
Fuente: x3dprinting
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Aeronautica

GE Aviation y Safran han 2
desarrollado un método para
imprimir boquillas de
combustible para los motores a
reaccion.

La tecnologia permite a los
ingenieros reemplazar
ensamblaje complejos con una
sola parte menos pesada que
los anteriores diseios, ahorra
peso e incrementa la eficiencia

del combustible del motor a

reaccion en un 15% Jet Engines with 3D-Printed Parts Power Next-Gen Alrbu§ Passepgerje.t '
Source: http://www.gereports.com/post/119370423770/jet-engines-with-3d-printed-parts-
power-next-gen/
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Aeroespacial

La compania espacial de Elo Musk
SpaceX uso la impresion 3D para
fabricar la cdmara de combustion
del motor de su Super Draco que
sera instalada en la nave Dragon
de su compania.

Leer mas

Camara de combustién SuperDraco impresa en 3D.
Crédito de la fotografia: SpaceX
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Entretenimiento

En vez de hacer estallar un coche
clasico de valor incalculable en |a

elicula SkyFall los productores de
a pelicula imprimieron en 3D
desde cero una replica a un tercio
de escala de un Aston Martin DB5
para luego destruirlo en una
escena de efectos especiales. Leer
mas.

Modelo finalizado del Aston Martin©Propshop Modelmakers Ltd
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Arte/Diseno/Escultura

Artistas y disenadores wusan la
tecnologia de impresion 3D para
crear diferentes obras de arte.
Abre dimensiones completamente
nuevas en el disefno creativo que
va mas alla de los limites de la
tecnologia convencional.

Lampara de disefio fabricadaen 3D
Fuente: https://www.voxeljet.com/industries/foundries/printed-designer-lamps/
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Arte/Diseiio/Escultura

Silla de disefio
Fuente: https://www.voxeljet.com/industries/foundries/designer-furniture/

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

El presente proyecto ha sido financiad con el apoyo de la Comision Europea. Este material refleja solamente las opiniones
del autor, por lo que ni la Agencia Nacional ni la Comisidon Europea son responsables del uso que pueda hacerse de la
informacién aqui difundida.




Art/Design/Sculpture

Ivan the Gorilla sculptor utilizes new 3-D printing technology
Source: https://www.voxeljet.com/industries/foundries/3d-printing-helps-to-return-a-silverback-gorilla-back-to-life/
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Arquitectura

Lﬁ"

El uso de la impresion 3D esta
muy extendido en el ambito de
la arquitectura. Los arquitectos
pueden crear modelos a escala
en 3D de una manera rapiday
sencilla. Los modelos impresos
en 3D pueden imprimirse en
multiples materiales y colores

re a I I St a S . Fuente: https://www.frendel.com/gallery-image/project-absolute-world/
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Arquitectura

Las
imponentes
Absolute
Towers en
Ontario,
Canada,
creacion del
arquitecto
Attila Burka

YO u ! https://www.youtube.com/watch?v=il5H-90KBVo
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Joyeria

La impresion 3D puede abrir las
puertas del arte de crear joyas a
un gran numero de aficionados ya
qgue no requiere herramientas de
precision caras, mano firme ni
muchos afos de experiencia.

Fuente: CustomMade
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Aungue no pueda
usarse una impresion
3D econdmica en el
ambito de la moda-
se puede usar la
impresion 3D para
fabricar tacones,
bikinis y bolsos en
vez de tener que
coserlos.

Fuente: Shapeways
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Moda

El primer
bikini
impreso en
3D del
mundo se
dirige a la
playa

YO u : https://www.youtube.com/watch?v=d2iT8SOm3m4
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Food

World's first
chocolate 3D
printer

YO u : https://www.youtube.com/watch?v=BIFi8but3Vw
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Educacion

La impresion 3D
proporciona un meétodo
excelente para a
visualizacion de a

geometria y iniciativas de
diseno en las escuelas de
arte. También se usa en
numerosas disciplinas de
estudio con propositos
de investigacion.

Kit de diseccionamiento de unaranaimpreso en 3D
Fuente: MakerBot Thingiverse

2016-1-RO01-KA202-024578
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Ejemplos de como
la impresion 3D
puede ser usada
por todo el mundo.

Otros ambitos

L

|

2

HOME COOKING

Custom cookie cutters,

ice cube molds, and other
household kitchen items.

In the future, consumers will
be able to 3D print food at
home.

\6

3D printing their own custom pieces !
for drone kits and various remote K

s A
-
14
&

How everyday
makers use

3D printing

S

controlled vehicles & gadgets.

LEARNING

3D printing visual aides
to supplement learning.
3D printing-centric course
curriculum. Creation of

after-school fab-labs. g :

PARENTING

Toys for children. A way
for parents to engage with
children in a maker-spirited
environment.

NG
\d

Replacement parts for appliances

and other objects around the house,
for example outlet covers, pieces for
washer / dryer, doorstops, wall hooks.

MEMORY KEEPSAKES

3D scanning and printing
miniature self, family portraits,
wedding cake toppers.

Infografia por Jeff Hansen, HoneyPoint3D™
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Useful Topic Related

https://en.wikipedia.org/wiki/3D printing

| https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6Lpl
N aMU

Tube
You- https://youtu.be/Tyc4Apyk2Rc
https://www.ted.com/talks/avi reichental wh

- at s next in 3d printing
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Tecnologias de impresion 3D
disponibles
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Objetivos y Resultados Academicos

Objetivo del modulo:

Numero de horas:

Resultados
Académicos:

2016-1-RO01-KA202-024578

Equipar a los estudiantes con conocimientos
basicos sobre los principales procesos de
Impresion 3D, sus ventajas y limitaciones,
comprension  basica en cuestiones de
materiales de la impresion 3D y con
conocimientos basicos del formato de ficheros
STL

3 horas

e Adquirir conocimientos sobre los principales
procesos de Impresiéon 3D, sus ventajas y
limitaciones

 Comprender lo basico sobre los problemas
de los materiales de la impresion 3

* Adquirir conocimiento en el formato de
ficheros STL

Co-funded by the
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Esqguema del modulo

* Tipos de procesos de impresion 3D:
* Principios basicos
 Caracteristicas principales
* Materiales
* Ventajas y limitaciones
* Ejemplos

* Formato de fichero STL

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Enfoque de |a leccion

Enfo%ue de la leccidn (22

parte Enfoque de la leccidn

12 parte)

Modelado 3D Fichero STL
CAD

Tipo de proceso de
impresion 3D
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Tipos de procesos de
impresion 3D
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Tipos de procesos de impresion 3D

Puede clasificarse de al estado de |la materia prima que es utilizada

Dos tipos de procesos son considerados, ya que son los que se

usan mas comunmente:

Enfoque de la leccidn

———————— -=—---,
Fused Deposition  Stereo Lithography |
Modelling (FDM) (SL)

Raw material state: Raw material:
Polymer filament Photosensitive
Liquid Resin

2016-1-RO01-KA202-024578

Selective Laser
Sintering (SLS)

Raw material:

Powder (including
polymer, ceramic,
metal)

Other....

E.g. Laminated Object
Manufacturing (LOM):

Raw material:

Paper

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union



Modelado por Deposicion Fundida (FDM)

Principios basicos:

. , zorfrax
1. Un filamento de polimero es extrudo por

una boquilla calienta hasta el punto de
fundicion y depositado sobre Ia
superficie.

2. Cuando esta capa se solidifica, la
boquilla es coordinada dependiendo de
la geometria de la parte en ese
momento.

3. El polimero es otra vez extruido y
cuando toca la superficie anterior, se
solidifica creando una segunda capa.

4. El procedimiento se repite hasta que la
parte este terminada

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Principios FDM

Haz click en
el video de la
derecha para
entender
como
funciona el
FDM

You [T}

2016-1-RO01-KA202-024578

https://www.youtube.com/watch?v=WHO6G67GJbM

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




FDM — Caracteristicas principales

1. Rango de grosor de la capa (mm): 0.127
a 0.33 (dependiendo del material) zortrax

2. Cerramiento de la parte (mm): 600 x
500 x 600 max.

3. Tolerancia: £ 0.254mm

4. Parte creada: totalmente funcional,
aunque endeble en la direccidn z

N.B.: Las anteriores son solo caracteristicas
indicativas que varian segun impresora y
modelo de impresora FDM. Esto también se

aplica a otras tecnologias de impresion 3D. Building envelope of the
Zortrax FDM Printer

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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FDM — Materiales

* La FDM tipica requiere dos tipos de Material de  construccion
construyendo la geometria

materiales:
deseada.

1. Material de construccion que
construye la geometria 3d
deseada.

2. Material de apoyo que es
requerido para
salientes/socavados. La
estructura de apoyo son
generadas automaticamente por
el programa software de la

. Material de apoyo requerido
impresora 3D FDM. para el hilado interior.

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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of the European Union




FDM — Materiales

El material de apoyo puede ser bien
guitado a mano o automaticamente
insertando el modelo 3D fisico en una

solucion al agua.

Ejemplo de una parte FDM
insertada en una solucién al agua
para quitar el material de apoyo.

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the
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FDM — Materiales

* Ejemplo de materiales de construccion
usados comunmente en FDM:

1. ABS —usado para prototipos
funcionales con buena fuerza
mecanica y resistencia quimica.
Disponible en diferentes colores.

2. PC—usado en prototipos
funcionales con una gran
resistencia de impactoy

o iR

deformacion térmica en 125¢C. Ejemplo de un cartucho ABS usado
para crear partes en una impresora
FDM.

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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FDM — Ventajas y Limitaciones

* Ventajas

1. No usa material toxico, puede usarse
en una oficina

2. Requiere un post-procesado simple

3. Algunas impresoras 3D FDM son muy 7
ba ratas, por IO tanto mUV accesibles Stratasys impresora 3D FDM de escritorio

e Limitaciones

1. La precision de la parte se rige por
el grosor del filamento

2. Las partes son débiles en direccion
vertical

Reprap impresora FDM

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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FDM — Ejemplos de partes impresas en 3D

 Ejemplo de replicas fisicas de
modelos médicos

(Fuente University Politehnica of Bucharest)

* Modelo de las regiones de Lituania

* Prototipode una
grua de astillero

(Fuente: Northern Lithuania College)

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Stereolitografia(SL)

Principios basicos:

1. La plataforma es inicialmente
posicionada cerca de |la
superficie de un polimero
fotosensible liquido

2. Un rayo laser dirigido solidifica
el polimero

3. Cuando la capa inicial es
completada, |la plataforma se
baja y se crea una segunda

capa
4. Se repite el proceso hasta que
se termina la parte.

Impresora Formlab2 SL

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Principios SL

Haz click en
el video de la
derecha para
entender
como
funciona la SL

You [T}

2016-1-RO01-KA202-024578

https://www.youtube.com/watch?v=NM55ct5Kwil

Co-funded by the
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SL — Caracteristicas principales

. Rango de grosor de la capa(mm):
0.016 -0.127

2. Cerramiento de la parte(mm): 2100
X 700 x 800 max.
1. Tolerancia: £ 0.15mm

2. Parte construida: detalles finos, gran
exactitud y acabados de |la
superficie.

Cerramiento de la impresora

Formlab2 SL
2016-1-RO01-KA202-024578 T Co-funded by the
Al Erasmus+ Programme
gl of the European Union




SL — Materiales

Material de construccién
 En caso de laSL, las estructuras de creando la geometria deseada

apoyo requeridas para
salientes/socavados son construidas
usando el mismo material con el
gue se construye el prototipo.

e La estructura de apoyo se retira
manualmente.

e Las partes SL son normalmente
post-curadas en un horno UV.

Estructura de apoyo

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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SL — Materiales

 El material de construccion
normalmente usado en el SL es una
resina fotosensible, lo que indica que se
endurece al exponerla a radiacion UV.

* Las propiedades mecanicas de la parte
dependen del tipo de materiay el
tiempo de post-curacion.

 Hay diferentes nombres de mercado
para las resinas especificas para
impresoras SL (p.ej. Accura 25 usada por Ejemplo de un cartucho de resina
impresoras 3D Systems SL) fotopolimera de Formlabs

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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SL —Ventajas y Limitaciones

* \Ventajas

1. SL produce partes exactas con
superficies de gran acabado

2. Hay una gran variedad de materiales
fotopolimeros con diferentes
caracteristicas

* Limitaciones
1. El material debe ser fotosensible y

es mas caro comparado con el que
se usa en FDM

2. El proceso de construccion puede Partes producidas por la
ser lento impresora Photocentric SL

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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SL—Ejemplos de partes impresas en 3D

Mano protésica y logo producidos por
la impresora Formlab2 SL
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Enfoque de |a leccion

* Organizacion de la lec

Enfoque de la leccidn

4 é
Enfoque de la leccién (2 (12 parte)

parte

Modelado 3D Fichero STL
CAD

Tipos de procesos de
impresion 3D
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Formato de fichero STL
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Formato de fichero S

e STL es el formato neutral para la interfaz
CAD y sistemas de impresion 3D

e Significa Standard Tessellation Language
(Lenguaje de Teselacion Standard)

* Se generan a través de la teselacion de
modelos CAD precisos

* La superficie de modelos 3D solidos son
aproximados con facetas triangulares

* Hay dos tipos de formatos de fichero
STL- ASCIl y binario. Con el ultimo, los
ficheros son de menor tamano

2016-1-RO01-KA202-024578
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Formato de fichero STL

e (Casa triangulo se define
independientemente por sus 3
vértices y un vector normal

A LX, Ly, Lz
X5, Y5, 2,

T

Xy, Yy, Z, X3, Ys, Zs
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Erasmus+ Programme
of the European Union




Formato de fichero STL

* Dos requerimientos importantes

durante la generacion de un fichero
1. Ordenacién del etiquetado de ‘\'/’
los vértices \/

2. Observacion de la regla vértice

a vértice
Ext. surface Int. surface

2016-1-RO01-KA202-024578
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Formato de fichero STL

 Un modelo virtual 3D puede convertirse a un formato de
fichero STL en un sistema CAD

K, Save As X
o8 Autodesk A360 e V| Q| & e m
T Libraries
@ Content Center Files ]
Lesson?_ Old‘u’em ans sz Images_L1
Filz name: Vase w
Save astype: |STL Files (*stl) >

AutoCAD DWG Files *.dwag)

CATIA VE Part Files (" CATPart) =
= - -|IGES Files {"igs;”ige;"iges) —_—
'@ | PreyJT Files (* it} :l | Cancel ]
"""" B F‘alasolld Binary Files (*x_b) ' -

d Text Files (*x_t)

Pro/ENGINEER Granite Files {*g)
Pro/ENGINEER Meutral Files (*neu”)
SAT Files (* sat)

SMT Fileg {"smt)

STEP Files (*stp;” ste " step.” stpz

2016-1-RO01-KA202-024578
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Formato de fichero STL

 El modelo 3D teselado en STL puede verse en un software visor
de ficheros STL gratuito (p.e. Open3D Model Viewer)

Modelo 3D CAD original Modelo 3D teselado en Open3D
Model Viewer

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Formato de fichero STL

* Este software permite que el usuario pueda hacer zoom en el
modelo 3D teselado, ver todas las caras del objeto, etc.

Cara teselada del objeto
visto en Open3D Model
Viewer

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Useful Topic Related Links

What is tessellation?

Fused Deposition Modelling

Stereolithography

You Preparing STL files for 3D Printing
You Il Exporting STL files in Fusion 360
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Equipamiento para la impresion 3D
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Objetivos y Resultados de Aprendizaje

Objetivo del modulo: Equipar a los estudiantes con la compresion
basica de diferenciar entre una impresora 3D
industrial, una impresora 3D de escritorio y una
impresora 3D para usarla como hobbie,
comprension basica de los componentes de una
impresora 3D FDM

Numero de horas: 2 horas

Resultados de e Comprension de la diferencia entre una

Aprendizaje: impresora 3D industrial, una impresora 3D
de escritorio y una impresora 3D para usarla
como hobbie

 Comprension de los componentes de una
impresora 3D FDM

2016-1-RO01-KA202-024578
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Esquema de la leccion

* Proyecto RepRap

* Modelado por deposicion fundida (FDM)/ Proceso de
fabricacion por filamentos fundidos (FFF)

* Equipamiento FDM/FFF

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Proyecto RepRap
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RepRap project

RepRap (Replicating Rapid-prototype) es la
impresora 3D que se replica a si misma.

En la Universidad de Bath (Inglaterra) el proyecto
RepRap comenzé con el objetivos de desarrollar
una impresora 3D de bajo coste que pudiera
replicarse a si misma.

RepRap usa una técnica de fabricacion aditiva
llamada Fabricacion por Filamentos Fundidos,
Fused Filament Fabrication en inglés, (FFF) para
fijar materiales en capas: un filamento de
plastico es desenrollado de wuna bobina,
derretido y fundido para fabricar una parte.

A lo largo del proyecto RepRap que pretendia
crear una magquina auto-replicadora, nacio la

primera impresora 3D de escritorio. RepRap version 1.0 (Darwin)
Fuente: https://all3dp.com/history-of-the-reprap-project/

Lee mdas en www.reprap.org
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Proyecto RepRap

Hoy en dia cientos de colaboradores del mundo entero
contribuyen al proyecto RepRap. Como RepRap es un disefio
abierto, toda la propiedad intelectual producida por el
proyecto es publicada bajo una licencia de software gratuito,
el GNU (General Plubic License)

* COmo _construir __una _impresora 3D RepRap -
RepRapOneDarwin (12 generacion)

* Como construir una impresora 3D RepRap - Huxley (mini-
reprap, portatil)

e COmo construir una impresora 3D RepRap - Mendel (RepRap
Version |l)

e COmo construir una impresora 3D RepRap - Prusa (facil de

montar)

2016-1-RO01-KA202-024578
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Proyecto RepRap

RepRap la impresora
3D de fuente abierta

https://www.youtube.com/watch?v=FUB1WgiAFHg

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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RepRap project

Timelapse de
Adrian
montando la
primera
RepRap
“Darwin”

https://www.youtube.com/watch?v=Mo5Hp 6uD-E
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Procesos FDM / FFF
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Procesos FDM/FFF

FDM (Fused Deposition Modelling- Modelado por deposicion
fundida) es la tecnologia mas usada y asequible en la impresion
3D.

A veces también nos referimos a lad FDM cémo FFF (Fused
Filament Fabrication- Fabricacion por Filamentos Fundidos) ya
gue FDM es un termino patentado que solo puede usar Stratasys
Inc. El proyecto RepRap lo acuino FFF para poder usar la técnica
sin infringir los derechos de autor.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Procesos FDM/FFF

Principios basicos

Al usar Modelado por
Deposicion Fundida SFDM) el
filamento del material plastico
se calienta y se extrude por una
cabeza extruidora. Luego, el
lastico fundido se deposita el
as coordenadas X e Y capa a
capa, mientras la tabla de
construccion baja el objeto en Ia
direccion Z.

De este modo la construccion
del objeto se realiza desde Ia
base hacia arriba.

Para objetos elaborados se
imprimen algunos objetos que
actian como andamiaje y se
retiran cuando termina la
impresion.

2016-1-RO01-KA202-024578

Support  Build
Material Material
Spot Spot

~ Extrusion
Nozzles

Surface

Printing bed

Esquema de la técnologia FDM
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Procesos FDM/FFF

Tecnologia de
Modelado por
Deposicion Fundida
(FDM)

https://www.youtube.com/watch?v=WHO6G67GJbM

Co-funded by the
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Equipamiento FDM
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Impresoras 3D como hobbie

Impresoras 3D como
hobbie — bajo coste pero
con la necesidad de
desarrollar habilidades de
“hazlo tu mismo” y algunos
conocimientos técnicos.

Se usan mayormente para
crear objetos custodiados,
juguetes, objetos
decorativos, etc.

Fuente: http://www.independent.co.uk/life-style/gadgets-and-tech/features/q-how-hard-can-3d-printing-
really-be-a-quite-hard-8761809.html
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Impresoras 3D de escritorio FDM

Para imprimir directamente desde el escritorio del
usuario se usan las impresoras de escritorio FDM.
Estas maquinas son faciles de usar, tienen softwares
con una interfaz sencilla e intuitiva que puede
producir partes rapidamente y de una manera
econdmica. Los usuarios pueden crear los disefios de
los objetos por si mismos o encontrarlos en
repositorios on-line y customizarlos dependiendo de
sus necesidades.

Un grupo especial de las impresoras 3D de escritorio
son impresoras profesionales. Se wusan para la
concepcion de moldes, producir prototipos
funcionales o incluso partes finales. Estas impresoras
son mas potentes y mas caras que las de nivel de
usuario.

Las impresoras 3D de escritorio pueden usarse en
pequefias empresas, sectores educativos, etc.
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Impresoras 3D FDM Industriales

Las impresoras 3D industriales se usan para producir productos de gran calidad, consigue un gran volumen de creacion y requiere algunas
condiciones especiales cdmo un gran espacio de trabajo, una fuente de energia apropiada, etc.

Las impresoras industriales son grandes, a veces incluso tienen que ser instaladas en el mismo edificio, tienen una resoluciéon de impresion
alta y usan materiales de calidad, mayormente plasticos de ingenieria que tienen propiedades especiales como una gran fuerza de impacto,
resistencia quimica y estabilidad térmica.

La mayores diferencias entre las impresoras de escritorio y las industriales son el precio y las capacidades de produccién — las impresoras
industriales pueden producir partes grandes en una impresidon y completar pedidos del mismo tamafio mas rapido.

I

! v

[T

Fuente: Stratasys
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FDM Industrial VS. FDM de Escritorio

Propiedad
Exactitud media

Grosor medio de capa

Minimo grosor de pared
Maximo envolvente
Materiales comunes
Material de aoyo

Capacidades de produccion
(por maquina)

Precio

Fuente: https://www.3dhubs.com/

2016-1-RO01-KA202-024578

FDM Industrial

+ 0.15% (limite mas bajo:

+ 0.2 mm)
0.18-0.5mm
1mm

Grande (e.g. 900 x 600 x
900 mm)

ABS, PC, ULTEM

Agua-soluble

Bajo/Medio

$50000+

FDM de Escritorio

+ 1% (limite mas bajo : +
1.0 mm)

0.10-0.25mm
0.8-1 mm

Medio (e.g. 200 x 200 x
200 mm)/td>

PLA, ABS, PETG
Mismo que la parte
(normalmente)

Bajo

$500 - $5000

Co-funded by the
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Principales componentes de una impresora 3D FDM

Cama de impresidn

La cama de impresion tipica
(la superficie en la que se
imprimen los objetos) es una
hoja de cristal con algo de
relieve encima para ayudar a
que el plastico se pegue.

La mayoria de impresoras
tienen elementos
calentadores para calentar la
cama. Esto se necesita para
prevenir que el objeto se
deforme o descascare de lIa
cama durante la impresion.
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Principales componentes de una impresora 3D FDM

Superficie de la cama

La superficie de la cama ayuda a que el plastico se
peque en la cama durante la impresion, pero
también ayuda a que pueda retirarse facilmente
cuando acabe la impresién. Hay una gran veriedad
de superficies. La mayoria de impresoras vendran
con un tipo de superficies que sirven para todo, sin
embargo, para mejores resultados es mejor usar
diferentes superficies dependiendo del material de
impresion.
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Principales componentes de una impresora 3D FDM

Filamentos

En las impresoras FDM se usa
un fino filamento
termoplastico (plastico que se
derrite al calentarse vy
solidifica a  temperatura
ambiente).

Co-funded by the
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Principales componentes de una impresora 3D FDM

Extrusor

La parte esencial de una
impresora 3D es el extrusor.
Tiene dos partes: extremo frio
con motor, que atrae el filamento
vy lo empuja hacia dentro, y un
extremo caliente donde el
filamento se derrite y se rocia.

2016-1-RO01-KA202-024578 =

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Principales componentes de una impresora 3D FDM

Mecanica de movimiento de
cabeza CARTESIAN DELTA

Las impresoras 3D mas comunes del mercado
son las impresoras Cartesianas, llamadas asi
tras el sistema de coordenadas cartesiano.
Estas impresoras tienen un marco rectangular
donde puede producirse cualquier movimiento
a lo largo de cualquier eje perpendicular: X)Y o
Z. Tipicamente la cama de impresidon se mueve
en el eje Z, mientras el extrusor puede moverse
en cuatro direcciones entre los ejes X e Y.

En las impresoras 3D Delta el extrusor es
sostenido por tres brazos en una configuracion
triangular (por eso el nombre “Delta”). La
cama de impresion es normalmente circular y
no se mueve. La posicion de la cabeza
impresoras estima usando la trigonometria. Las
impresoras Delta son mds rapidas que las
Cartesianas y debido a su diseno pueden
imprimir objetos relativamente altos, pero
pueden ser menos precisas que las Cartesianas.
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Principales componentes de una impresora 3D FDM

Mecanica de movimiento de cabeza

Las impresoras 3D polares usan el sistema de coordenadas polar, donde la
posicion se determina por el angulo y la longitud, en vez de las
coordenadas X,Y y Z. Esto significa que la cama rota en circulos mientras
qgue la cabeza impresora se mueve hacia arriba, abajo, derecha e izquierda.
Las impresoras polares pueden funcionar con solo dos motores de paso y
pueden hacer mayores objetos usando menos espacio.

La cuarta categoria, cuyo uso se empieza a incrementar, el la impresora 3D
gue usa un Brazo Robético con ventajas como la movilidad, flexibilidad en
la posicion de la cabeza impresora y un proceso de impresiéon que no se
ajusta a una cama de impresion. Sin embargo, la calidad de la impresién no
es tan buena como la de las impresoras convencionales Cartesianas.
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Principales componentes de una impresora 3D FDM

Ejemplo de una impresora 3d
Cartesiana— LulzBot Mini 3D Printer

Ejemplo de una impresora 3D Delta -
SeeMeCNC Rostock MAX v3 3D Printer
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Principales componentes de una impresora 3D FDM

Motores de paso

Para un control de posicion preciso en las impresoras
3D de usan motores de paso, los cuales, cuando se
les da potencia, rotan en intervalos en vez de en
continuidad.
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Principales componentes de una impresora 3D FDM

El marco

El marco mantiene juntas todas las otras partes de |la

impresora 3D. Puede fabricarse en metal, aluminio o

plastico. Muchas veces los mismo marcos pueden ser
impresos en 3D.
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Principales componentes de una impresora 3D FDM

Componentes eléctricos

* Fuente de energia— convierte la electricidad 120V AC de Ia
pared en bajo voltaje DC para la impresora.

* Placa base- orquesta la ejecucion de comandos en formato
Cddigo-G dado por el ordenador.

* Controlador de paso- pone en marcha los motores de paso
disparando las bobinas de los motores en secuencias,
causando que se mueva en intervalos.

* Interfaz de usuario— algunas impresoras puede que tengan
una pantalla LCD que permita controlarlas directamente sin
la necesidad de un ordenador.

* Ranura para tarjeta SD- algunas impresoras también tienen
una ranura para tarjetas SD por donde cargar ficheros de
Cddigo G.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Useful Topic Related Links

https://en.wikipedia.org/wiki/Fused_filame
nt_fabrication

Y[]u T|_|he https://www.youtube.com/watch?v=f4RGU

2jXQiE

ViMeo» https://vimeo.com/5202148
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Aplicaciones del software de
moldeado 3D CAD
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Objetivos y Resultados de Aprendizaje

Objetivo del modulo: Equipar a los estudiantes con conocimientos
basicos de los principios de moldeado 3D CAD y
con conocimientos en el software gratuito CAD

Numero de horas: 2 horas

Resultados de  Comprender las bases del modelado 3D CAD
Aprendizaje: e Adquirir conocimientos en diferentes
aplicaciones CAD gratuitas

2016-1-RO01-KA202-024578
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Esqguema del modulo

e ¢Qué es la tecnologia CAD?

* Modelado 2D

* Modelado 3D

* Beneficios del CAD
 Aplicaciones gratuitas 3D CAD

* A360 Fusion- Un resumen general

2016-1-RO01-KA202-024578
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¢Que es la tecnologia
CAD?
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¢Queé es la tecnologia CAD?

Diseno Asistido por Ordenador
(Computer-aided design (CAD))

es el uso de la tecnologia
informatica para asistir el

diseno en el proceso de

generacion de modelos de un
componente o producto
bidimensionales (2D) o
tridimensionales (3D) -

P.e. una seccion transversal
gue se gira sobre el eje para
producir un modelo 3D

Co-funded by the
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¢Queé es la tecnologia CAD?

La tecnologia CAD se ha
convertido hoy en dia en parte
de las actividades de diseno de
un gran numero de sectores,
como por ejemplo:

* Arquitectura
Disefio de producto
Diseno de joyas
Disefo de interiores
Medicina

Etc.

A
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Conexion entre el 3D CAD vy la impresion 3D

Un modelo 3D CAD se crea usando un paquete gratuito/comercial
CAD

El modelo se prepara para la impresion 3D (p.e. convirtiéndolo a
STL, eliminando posibles errores, ajustando el grosor de la capa,
etc.)

El proceso de impresion 3D continua

Enfoque de la Modelado 3D
Iecaon CAD
2016-1-R001-KA202-024578

Impresiéon 3D
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Modelado 2D
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Modelado 2D

CAD puede usarse para crear I;; “L/ C®| {: HEELE
formas 2D, esto es, usando el i I
plano XY para dibujar formas |

(p.ej. lineas, arcos y circulos)

Las formas 2D pueden ser
modificadas aplicando
comandos de modificacion
basicos como espejo, etc.

Estas formas 2D pueden usarse
como base para generar
modelos 3D => se requiere
modelado 2D para crear
modelado 3D
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Modelado 3D
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Modelado 3D

Hay tres tipos basicos de Sk
modelos 3D: ig ‘

e Wireframe (creado con
vértices y bordes)

e Superficie (representa el
limite del objeto, no su
volumen- analogia:
cascara de huevo fina)

* Solido (representa el
volumen del objeto)

AKX
XXI\ Y

AVAYAY
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Modelado 3D

Muchas geometrias 3D tienen en comun
seccion transversal 2D en la que
operacion 3D se ha aplicado.

éComo podemos convertir formas 2D en
productos 3D? Ya hemos visto como se
puede transformar una simple poli-linea
2D en un producto 3D

Los comandos basicos de modelado 3D
(p.ej. extrudir, curvar, transicion), que se
encuentran normalmente en paquetes
comerciales CAD, nos permiten crear
una gran variedad de modelos 3D.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Modelado 3D

Podemos también crear
secciones transversales a
través de modelos 3D CAD
para ilustrar/visualizar
caracteristicas ocultas

2016-1-RO01-KA202-024578
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Beneficios del CAD
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Beneficios del CAD

Materials. - E

| Default a

-

Un modelo virtual CAD puede representar b
estaticamente que aspecto tendra un artefacto l S;“JEzmﬁ

(p.ej. producto, edificio, etc.) en la realidad... r

e T e
o
||
i
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l
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Beneficios del CAD

... lo que ayudara a los clientes a visualizar mejor diferentes
esquemas de colores, configuracion de habitaciones, etc.
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Beneficios del CAD

Los modelos
virtuales CAD
pueden ser
traducidos
dinamicamen
te a mimica,
por ejemplo,
la funcion
artefactos
fisicos

https://youtu.be/a2plfuDeZdo
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Aplicaciones gratuitas 3D CAD
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Aplicaciones gratuitas 3D CAD

Existen varios paquetes de
softwares gratuitos de
modelado 3D, como por
ejemplo:

e Trimble SketchUp
* TinkerCAD

* A360 Fusion

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Aplicaciones gratuitas CAD— SketchUp

Permite que el usuario cree facilmente

modelos virtuales 3D a través de varias

funciones sencillas como Tirar/Empujary

muchas mas... L

2016 1-RO01-KA202-024578
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Aplicaciones gratuitas CAD— TinkerCAD

Permite a los usuarios crear modelos 3D virtuales II!E
on-line, usando un sencillo navegador web c|AlD
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Aplicaciones gratuitas CAD— A360 Fusion

Permite que los usuarios suban y compartan modelos
virtuales y dibujos 3D on-line, a través de un navegador
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A360 Fusion — Un
resumen general
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A360 Fusion — Rasgos de visionado

Se puede ver el modelo CAD
en diferentes angulos usando
la herramienta orbita
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iQué es Autodesk Fusion 3607

Clicka en el
video de la
derecha para
descubrirlo

https://www.youtube.com/watch?v=h9wplYhYvh4
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Useful Topic Related Links

Computer-Aided Design

N

YouRIi[) what is Autodesk FUSION 3607
You Tuhé Fusion 360 for Beginners Webinar
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Modelado 3D CAD utilizando
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Objetivos y Resultados de Aprendizaje

Objetivo del Mdédulo: Dotar a los estudiantes de los conocimientos
basicos necesarios para producir sus propios
modelos de impresion 3D con el software
Autodisk Fusion 360

Numero de Horas: 11 horas

Resultados de e Conocimientos sobre modelado de un
Aprendizaje: objeto 3D a partir de un borrador utilizando
el software Fusion 360

* Conocimientos sobre cdmo generar archivos
STL a partir del software Fusion 360
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Esqguema del médulo

* Prologo

* Primeros pasos

* Crear bocetos en 2D

Modelado 3D

 Utilizar materiales para controlar la apariencia

 Guardar los modelos como archivo STL
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Prologo
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Esqguema de la Seccion

Prologo

* Introduccion

* Objetivos de Aprendizaje
* Plan del curso

e iQué es Fusion 3607

* Sobre este material de estudio
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Introduccion

El objetivo de este material de estudio sobre Fusion 360 es
proporcionar un breve resumen de las oportunidades que ofrece el
software a los participantes, asi como dotarlos de los conocimientos
basicos para usar este programa.

El software Fusion 360 es un sistema de desarrollo de productos muy
completo y es imposible reflejar aqui todas sus caracteristicas de forma
detallada. Ademas, estamos considerando uUnicamente la creacion de
modelos para la impresion 3D. De esta manera, este material se centra
en algunas habilidades fundamentales y conceptos de preparacion que,
una interiorizados, podran ser ampliados y desarrollados de forma
autonoma por los estudiantes.

Este material debe ser considerado como un tutorial simplificado de
Fusion 360 y no como sustituto de la documentacion del software.
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Objetivos de Aprendizaje

Este material se compone de seis secciones. Los temas estan
conectados de forma logica y es conveniente adquirirlos en dicho
orden. Para mejorar la adquisicion del material, algunos asuntos
clave estan relacionados con los ejercicios practicos.

Todo el material posterior esta desarrollado a partir de un
producto real (un organizador de escritorio) disefiado para ser
impreso en 3D.

En este curso aprenderas sobre herramientas y técnicas de
Fusion 360, utiles para la preparacion de los modelos impresos
en 3D, siguiendo paso a paso cada detalle del modelado del
organizador de escritorio.

2016-1-RO01-KA202-024578
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El producto a disenar

* Organizador de escritorio imprimible en 3D
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Plan del curso

Primeros pasos Modelado 3D

* Descargay apertura del programa  Herramientas de modelado 3D

Interfaz de Fusion 360

* Crear modelos 3D

Ajustes basicos « Editar las funciones existentes

Importar y abrir archivos

Introducir el comando - .
Utilizar materiales para controlar
Navegacion y seleccion de herramientas la apariencia

e Aplicar y editar materiales
Create 2D sketches * Modificar la apariencia

e Planificar el boceto

e Crear un boceto 2D Exportar modelos como archivo
o : . STL
* Constrefir y dimensionar un boceto

2016-1-RO01-KA202-024578
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¢Qué es Fusion 3607

Fusion 360 es una herramienta basada en la nube para desarrollo de
productos que integra los software CAD, CAM y CAE, creados por
Autodesk Corporation.

Fusion 360 tiene muchas funciones:
* Tallado y modelado de estilo libre

Modelado sdélido/paramétrico/de malla

Simulacion y pruebas

Traduccion de datos

Modelado de ensamblaje

Mecanizacion

Impresion 3D y muchas mas.
Es una excelente eleccion para crear modelos para impresion 3D.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Sobre este material de estudio

Ya que las capturas de pantalla y los pasos del menu del
material para este curso estan sacados de un ordenador con
una version de Fusion 360 de Junio de 2017, las futuras
versiones de Fusion 360 pueden ser diferentes a este material

(ambas — en las capturas de pantalla como en los pasos del
menu).
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Primeros pasos
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Esqguema de la Seccion

Primeros pasos

* Descarga y apertura del programa

* Interfaz de Fusion 360

e Ajustes basicos

* Importar y abrir archivos

* Introducir el comando

* Navegacion y seleccion de herramientas

2016-1-RO01-KA202-024578
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Objetivos de Aprendizaje de esta seccidn

En esta seccion aprenderas a familiarizarte con Fusion 360.

Tras completar esta seccion, sabras como:
e descargar y abrir Fusion 360
e utilizar la interfaz de usuario de Fusion 360
e establecer configuraciones basicas
 abrir e importar archivos Fusion 360
* introducir comandos

e utilizar herramientas de navegacion y seleccion de los
modelos

2016-1-RO01-KA202-024578
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Descargar Fusion 360

Para descargar y utilizar Fusion 360 necesitaras una ID de
Autodesk. Como estudiante o educador puedes obternerla en
www.autodesk.com/education/free-software/fusion-360

FUSION 360 / overview

Fusion 360 3D CAD/CAMfor students

FREE CAD/CAM design software forstudents, educators, and academic institutions @

o Watch the video

Get a free 3-year education license
Fusion 360 is available for Mac and PC.

1 CREATE ACCOUNT 2 REGISTER 3 DOWNLOAD

Create an Autodesk account
Already have an account? Sign in

CREATE ACCOUNT

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

2016-1-RO01-KA202-024578




Descargar Fusion 360

Para descargar y utilizar Fusion 360 necesitaras una ID de
Autodesk. Si eres un estudioso aficionado o un entusiasta
puedes obtenerla en www.autodesk.com/products/fusion-
360/free-trial

EUSION.360.. / OVERVEW ¥  SUPPORT & LEARNING ¥  COMMUNITY, ¥  CUSTOMERS  PARTNERS | ASTUDENTS " SUBSCRIBE  FREE TRIAL

Try Fusion 360 for free —

Fusion 360 is a 3D CAD, CAM, and CAE tool that connects your- entire product development
process in a single cloud-based platform that works on both Mac and PC.

FEEDBACK

Fusion 360 Free for startups, hobbyists, and enthusiasts

Fullte=e of Fusion 360 free for 30 cays Full use of Fusion 360 for as long as you need it @

FREE Start by downloading the free 30-day trial

w ,o Once you're in, simply register for free use

Available for Windows 64-bit and Mac
Need help?

Are vou a student?
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Iniciar Fusion 360

Los archivos de disefio creados en Fusion 360 se guardan en la
plataforma Autodesk 360 basada en la nube dentro de la carpeta
de Proyecto. Asi, se tiene acceso a los archivos del diseno desde
cualquier buscador web o desde cualquier ordenador que tenga
instalado Fusion 360 iniciando sesidon con una ID de Autodesk.

* [niciar Fusion 360.

* Siserequiere, iniciar sesion con una ID de Autodesk.

{\ AUTODESK.

Sign In

Don't have an Autedesk account? Signing up is easy
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Interfaz de Fusion 360

Autodesk Fusion 360 — [m] X

Toolbar Profile and help
= (o

= CONSTRUCT~ | INSPECT~ INSERTY MAKE~™ = ADD-INS¥ @ SELECT~

® @ (unsaved) [O]
» i rveucrasens

e

@ SetOrbit Center
& Reset Orbit Center

Physical Material
@ Appearance a
<[] Texture Map Controls

Workspace

Sketch

Create

Modify

Assemble

Construct

Inspect

Insert

Make

Add-ins

Select

VVVVYVYVyVVVYVYY VY

COMMENTS [+

i« « > » » T | Timeline Navigation bar and display settings Canvas and marking menu
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Interfaz de Fusion 360

* Application bar - Acceso al Panel de Datos, Operaciones del
archivo, Guardar, Deshacer y Rehacer

* Profile and Help - controlar los ajustes del perfil y de |a
cuenta; ayuda y aprendizaje

* Toolbar - selecciona el area de trabajo y la herramienta

* ViewCube - rota el diseno o visualizalo desde una posicion
estandar

 Browser - enumera los objetos en tu diseno. Puede usarse
para efectuar cambios en los objetos y controlar su
visibilidad.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Interfaz de Fusion 360

e Canvas and marking menu - Clic en botdn izquierdo para seleccionar
objetos en el canvas. Clic en botdon derecho para acceder al marking
menu (contiene comandos utilizados frecuentemente en la ruleta y
todos los comandos en el menu overflow).

* Timeline - enumera las operaciones llevadas a cabo en tu disefio. Clic
en boton derecho sobre las operaciones en el timeline para efectuar
los cambios. Arrastrar sobre las operaciones para cambiar el orden en
el que estan calculadas.

* Navigation bar and display settings - La barra de navegacion contiene
los comandos para hacer zoom, desplazar u orbitar tu disefo. Los
ajustes de visalizacion controlan la apariencia de la interfaz y como los
disenos se visualizan en el lienzo.
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Ajustes basicos

n el menu desplegable de User Profile situado en la esquina superior
izquierda, hacer clic en “Preferences”. Aqui puedes establecer tus
preferencias respecto al Comportamiento de la Irterfaz de Usuario, las
Unidades, la Visibilidad, el Material, los Graficos, etc.

F Preferences

v General [ Preferences that sets default units used in new ts

AP
Design Default units for new design |mm -
Render
CAM cm
Drawing m
Simulation n
Material u
Mesh
Graphics
Network
Data Collection and Use
v Unit and Value Display
Simulation
v Default Units
Design

CAM
Simulation
Preview
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Fusion 360 tiene 7 workspace diferentes, cada una

mostrando una barra de herramientas relevante para ese
workspace especifico. Para seleccionar uno de ellos, hacer clic en
Model.

# K- H &~
@ 30Pproject v

gg@l@@m ¥ = o B B

SKETCH ¥ CREATE ¥ MODIFY ¥ ' ASSEMBLE ¥ CONSTRUCT ¥ INSPECT ¥ INSERTY MAKEY @ ADD-INS¥ @ SELECT~

MODEL

PATCH

RENDER

ANIMATION

SIMULATION

CAM

DRAWING 4
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Workspace Disponibles

Model: rea y modifica la geometria solida
Patch: crea y modifica la superficie geométrica
Render: genera renderizado realista del diseno

Animation: crea animaciones de como deberia
funcionar el diseno

Simulation: lleva a cabo el analisis de tension

CAM: genera estrategias de rutas de herramienta para
gue el diseno sea fabricado

Drawing: crea dibujos en 2D de un modelo
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Ajustes de visualizacion

Los ajustes de visualizacion estas situados en la parte inferior de
la pantalla y controlan la apariencia de la interfaz y como los
disenos se visualizan en el lienzo.

M Layout Grid [ synchronize Views

E Layout Grid Lock Single View  Shift+!
v/| Snap to Grid

Reset Views

@ Grid Settings

hd ' v H1
Incremental Move —

U Set Increments
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Importar y abrir un archivo

En esta seccion aprenderas a como importar y abrir archivos.

Tras completar esta seccion, seras capaz de:

 Importar archivos usando el Proceso de Conversion al
Formato de Nube

* Importar archivos usando el Proceso de Conversion Local

* Insertar archivos y componentes
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Importar y abrir un archivo

Existen diversas manera de abrir, importar o convertir un
archivo en Fusion 360. Importar un archivo significa cargarlo a
la nube. Una vez importado, el archivo debe abrirse en Fusion

360 mediante el Panel de Datos.

Si el Panel de Datos no aparece en la ventada de Fusion 360,
haz clic en el recuadro rojo como se indica en la imagen.

B = o = B

MODIFY v ASSEMBLE v CONSTRUCT ¥ INSPECT INSERTY  MAKEY = ADD-INS~ SELECT~

|« BROWSER ol
4 EMTEENG "
D EJ nNamedViews

[  units: mm
D Q@ B orign
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C o vV U v C A U - \J - \

e 7/
ANae ATaeaa ‘.-k AYAa

Utiliza el Comando de Carga (debes estar dentro de un proyecto)
para importar un archivo a Fusion 360. Es posible importar
diversos tipos de archivo a Fusion 360, entre ellos IGES, OBJ,
STEP, STL.

< A Ludor o Q

[ Data People ]

‘ 19 V| I-I New Folder ﬁ

A O master

3DP Project 1

3D Printer SLS

Ceramic 3D Printer

Lamp designs
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e /
N N )

SAT/SMT vy archivos STEP.

C o VvV U v o

New Design

New Design From File I

New Drawing
Related Data

Open Details on Web

®

Save Ctri+S

Save as

Recover Documents (0)

Export...

Live Review Session...
Share

3D Print

Capture Image...

View

Scripts and Add-Ins...
Fusion 360 App Store
Add-Ins (Legacy)...
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Insertar archivos y componentes

Utilizar los diferentes tipos del comando Insertar para importar
componentes y archivos (OBJ, STL, DXF and SVG).

el o B B

LSRG MAKEY  ADD-INS ¥ SELECT~

Decal

Aftached Canvas

9 Insert Mesh

§A Insert SVG

@ Insert DXF

@ Insert McMaster-Carr Component

E} Insert a manufacturer part
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Introducir el comando

El flujo de trabajo en Fusion 360 esta pensado para flexibilizar
las preferencias del usuario. Los comandos se pueden
introducir utilizando:

* |osiconos de los comandos en la Barra de Herramientas
* clic derecho en los objetos enumerados en el Buscador
 clicderecho en el lienzo

e atajos del teclado
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Herramientas de navegacion

Existen varias maneras de manipular la vista de tu diseno:
 Barra de Navegacion

* ViewCube

* Navegacion con el ratdon

e Gestos tactiles para Touchpad y dispositivos con pantalla
tactil
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Comanos de Navegacion

Los comandos de navegacion se introducen haciendo clic en los
iconos de la Barra de Navegacion.

Orbit - comando que hace

rotar la actual vista. g M @vlv B
Look At - muestra las caras de
un modelo del plano
seleccionado.

Pan - mueve la vista en
paralelo a la pantalla.

Zoom - aumenta o reduce la
visualizacion de la vista actual.
Fit - visualiza el modelo
completo en la pantalla.

ki
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ViewCube

e Utiliza el ViewCube para hacer rotar la cdamara
e Arrastra el ViewCube para llevar a cabo una drbita libre

* Haz clic en las caras y los bordes de un cubo para acceder a
vistas ortograficas e isométricas estandar.
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El Raton

Utiliza los atajos ampliar/reducir del ratdn, desplazar y orbitar
la vista. Establece como haces zoom, desplazas y orbitas con el
raton en Control del Raton en Preferencias.

v General [ Preferences controlling general Ul behavior
API
Design User language English % }
Render T
CAM Graphics driver Auto-select v ]
Drawing Offine cache time period (days)
Simulation ) )
Matorisl Automatic version on close []
Mesh Automatic Recovery Save time interval (min)
e Defaul modeing orientation |y yp -
Network
Data Collection and Use -
v Unit and Value Display Show tooltips
Simulation Show command prompt
v Default Units Show defaul measure
Dc:;'g“ Show in-command errors and warnings
Shailiion Show Autodesk A360 notification [/
Preview
Pan, Zoom, Orbit shortcuts | Fusion v
Defaut Orbi type | Free Orbt ]

Reverse zoom direction [ ]
Enable camera pivot
Use gesture-based view navigation ]

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Herramientas de seleccion

Existen muchas maneras de seleccionar objetos en Fusion 360.

@ B M = o O BB

MODIFY ¥ ASSEMBLE ¥ CONSTRUCT ~ INSPECT INSERTY MAKEY  ADD-INS ™

L, select

L, window Selection 1

(R Freeform Selection 2
&< Paint Selection 3

Selection Tools

Selection Priority
[y Selection Fiters

El icono en la parte superior del desplegable indica qué modo
de seleccion esta activado.
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Modos de seleccion

Nsa:m’- ' . ' * Window Selection Arrastra y dibuja
un rectangulo para seleccionar
objetos.

* Freeform Form Selection Arrastra
para dibujar un lazo para
seleccionar objetos.

* Paint Selection Arrastra para
seleccionar objetos que toca el
cursor.
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Herramientas de seleccion vy filtros

Hay muchas herramientas y filtros disponibles:

* Select by Name - seleccionar objetos por el nombre.

* Select by Boundary - seleccionar objetos dentro de la forma
limite que definas.

* Select by Size - seleccionar objetos basados en el tamano.

* Invert Selection - invertir la seleccion activa.

* Selection Priority - especificar la prioridad de los objetos
seleccionados en el lienzo.

* Selection Filters — controlar qué tipos de objeto estan
disponibles para la seleccidn.
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Crear bocetos en 2D
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Esqguema de la seccion

Crear bocetos en 2D

e Crear un boceto en 2D

* Crear una geometria en el boceto

» Usar restricciones para posicionar la geometria

e Usar dimensiones para establecer el tamano de la
geometria
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Objetivos de aprendizaje de esta seccion

En esta seccion aprenderas a crear bocetos y a aplicar
dimensiones y restricciones geométricas.

Tras completar esta seccion:
e conoceras el flujo de trabajo basico para crear bocetos

e seras capaz de crear, restringir y dimensionar un boceto
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Crear un boceto en 2D

Un boceto es un objeto que contiene la geometria necesaria para
definir perfiles. Los bocetos deben ser creados sobre planos de
origen, planos de construccion o sobre un modelo plano..

El primer paso es iniciar un
nuevo diseno en el que

crearas la geometria: Now Deaig From Fi = m
* Abre Fusion 360 SRS SR > . @l
Related Data b CREATE ¥ Moc

¢ |n|C|a un nuevo d|SEﬁO W BR Open Details on Web =) ||]
A ‘ Save Ctri+S

E = v s v

New Design me_ ' T—]

t Save as

Recover Documents (0)

Export...
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Crear un nuevo boceto

Selecciona Sketch > Create Sketch

B - H & -~

@ untitied % | @ 30p_projectivo O X |

oo @ Ba 0 B &

CREATE ¥ MODIFY Y = ASSEMBLE ¥ CONSTRUCT INSPECT ¥ INSERTY = MAKEY = ADD-NS¥ @ SELECT™

«« BROWSER | Create Ske

..D Line Creates a sketch on the selected plane or planar
4 u & face.
ectangle
D E] na
Circle
0 i
Arc
D QB

vy vvyyvw

Polygon
&> Elipse
Siot >
[J Spline
+ N
"\ Conic curve
~4- Point
A Text

{* Fillet

=/ Trim T
-/ Extend
|- Break
E| Sketch Scale
& Offset 0
Dlﬂ Mirror
I:SP Circular Pattern
g:g Rectangular Pattern

Project / Include ([

| [+ sketch Dimension D o ‘@7'@ @ & @' (A ﬁv B

PRV S ¢

COMMENTS
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Crear un boceto nuevo

Selecciona Sketch > Create
Sketch

Selecciona “Top” (XZ) plane

T g ooWa @ B o

SKETCH ¥ CREATE ¥ MODFY ¥ ASSEMBLE ¥ CONSTRUCT IN

Create Sketch
») Line L Creates a sketch on the selected plane or planar
face.
Rectangle

>
Circle >
Arc >

>

Polygon
@ Elipse
Slot >
[-J Spline
+
) Conic curve
-+~ Point

A Text

&L Offset 0

Pl mirror

q_b Circular Pattern
Rectangular Pattern

- Project / Include | S
COMMENTS | L D B o erE

imension

@ b > T
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Crear la geometria en un boceto

La geometria de un boceto se puede creary %Cm*esm
Line L

editar mediante los comandos disponibles. A —
continuacion, crearemos un perfil utilizando el s

Arc

comando Line. —

&> Ellipse
Slot >

rJ Spline

+ z
I\ Conic curve

¥y v v ¥

-1~ Point

A Text

[+ Fillet

=/ Trim T
--/ Extend
|- Break
El Sketch Scale
&k Offset 0
D|g Mirror
Qgp Circular Pattern
2:2 Rectangular Pattern

Project / Include >

|'_'| Sketch Dimension D
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Perfil del boceto

* Seleccionar Sketch > Line

* Dibujar la forma a partir de la imagen haciendo clic en el orden indicado

* Asegurate de conectar la ultima linea al punto de inicio, creando una
forma cerrada. Si todo es correcto, la forma se sombreara.

Select a start and endpoint to define a line segment.
Click and drag the endpoint of a segment to define
an arc.
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Restringir el perfil

@ SKETCH PALETTE

¥ Options

e Desde Sketch Palette>
Constraints selecciona
Horizontal/Vertical

 Aplica Horizontal/Vertical
sobre cada linea, excepto la
linea 1

Look At

Sketch Grid

Snap

Slice

Show Profile
Show Points
Show Constraints

3D Sketch

ONs ;|
Coincident !._

Collinear

OO0 @@

Concentric
Midpoint
Fx/UnFix
Parallel

Perpendicular

Horizontal/Vertical

A=A \ B > O

Tangent
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Restringir el perfil

e Desde Sketch Palette> Constraints selecciona Collinear

* Seleccionalaslineas 2y 3

Show Constraints )

3D Sketch o

Concentric ©)
Midpoint YA
FodUnFix &)

4

Paralle!
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Restringir el perfil

e Desde Sketch Palette> Constraints selecciona Coincident

* Selecciona el punto 4, y después, desde el Buscador, el
origen del sistema de coordenadas

© SKETCH PALETTE

+ [¢_ @ orosnzersorve [0
> |

¥ Options

Look At =)
/ Sketch Grid )
Snap @
Shice ()
Show Profile @
Show Points
Show Constraints
3D Sketch o
Concentric ©)
Midpoint A
Fox/UnFix &
Paraliel &
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Dimension the profile

* Select Sketch > Sketch Dimension
* Place dimension on the lines according to the picture
e Select Stop Sketch
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Modelado 3D
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Esqguema de la seccion

Modelado 3D
* Herramientas de modelado 3D

 Crear modelos 3D
 Modificar las caracteristicas existentes
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Objetivos de Aprendizaje de esta seccidn

En esta seccion aprenderas a convertir un boceto en un
modelo paramétrico en 3D y a crear cuerpos solidos utilizando
formas primitivas.

Tras completar esta seccion:

e seras capaz de unas las principales herramientas para crear
modelos en 3D

* sabras como modificar las caracteristicas existentes
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Herramientas de modelado 3D

Existen multiples herramientas
de modelado dentro de Fusion
360. En este curso solo
estudiaremos el modelado

paramétrico solido y la creacidon
de modelos sdlidos a partir de
formas primitivas.
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% New Component

@T Extrude E

& Revolve
@ Sweep
U Loft
(& rib
B web
Hole H
£ Thread
Box
(@) Cyinder
@ Sphere
@ Torus
Coil
@ Pipe
Pattern 1 3
Ol mirror
€2 Thicken
@) Boundary Fa

ﬂ?.j Create Form

E%_] Create Base Feature

‘:.] Create Mesh

£ Voronoi Sketch Generator

[ & #

LR ASSEMBLE v

([ press Pun Q

(D Finet F B
(D Rule Fiet

@ Chamfer

Shell

S Draft

Scale

@ Combine

Replace Face
@ Spit Face
(&) spit Body
& Silhouette Spit

o§o Move ]
nf=} Align

@ Physical Material

e Appearance A

Manage Materials

(3 Delete Del
&2 compute Al Ctri+B

2 Change Parameters
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Crear un cuerpo usando Extrude

El comando Extrude crea un 3D sélido extendiendo la forma de un
objeto en 2D en direccion perpendicular en un espacio 3D.

Ua @ Ha ¥ = oo o B

MODIFY ASSEMBLE ¥ CONSTRUCT ¥ INSPECT INSERTY MAKEY = ADD-INS ™ SELECT ¥

L] L]
d S e I e C C I O n a p e rfl I 5 Revolve Adds depth to a closed sketch profile or planar face.

Q} Sweep Select the profile or planar face then specify the

— haz CI|C dentro St B s Fracte’
del perfil =

* Haz clic en S
Create> Extrude S

@5] Create Form
C%] Create Base Feature
% Create Mesh

&£ Voronoi Sketch Generator
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Crear un cuerpo usando Extrude

Establece las opciones de extrude, de acuerdo a la

I| @ EDIT FEATURE »
Profe x
Start I-' Profile Plane v
Direction m Two Sides v

¥ Side 1

Extent H Distance v

Distance {50 mm |

Taper Angle | 0.0 deg |+

¥ Side 2

Extent H Distance v

Distance [ 50 mm Iv

Taper Angle [ 0.0 deg |

Operation @ New Body v

OK Cancel
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Cortar un cuerpo usando Press Pull

El comando Press Pull es un comando de seleccion que permite
acceder rapidamente a los comandos “Extrude”, “Fillet” o “Offset
Face” dependiendo del tipo de la geometria seleccionada
inicialmente.
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Cortar un cuerpo usando Press Pull

’ 4 DI

Selecciona Sketch > Create Sketch
e Seleccionala vista LEFT

* Selecciona Sketch > Rectangle> 2-Point
Rectangle

* Haz clic sobre el punto 1 para comenzar a crear €
rectangulo

* Mueve el raton sobre la linea 2 y la esquina
opuesta del rectangulo

* Haz clic para completar el comando

* Selecciona Sketch > Sketch Dimension
e Establecer una dimension de25 mm

e Selecciona Stop Sketch
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Cortar un cuerpo usando Press Pull

Place cut
» Selecciona perfil —haz clic dentro del boceto rectangular
e Clic derecho vy selecciona Press Pull

e Establece las opciones del extrude de acuerdo a la imagen
* Clicen OK.

| @ EDITFEATURE
e x

Start |+ Profie Plane -
Drecton ) One Side v
Extent .T:’ All -

Fiip 73]

Taper Angle IO 0 deg v

Operation a Cut v
P Objects To Cut

OK Cancel
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[1d11UC vViinaeli [d Ul UCTIpPO aridaiendoile prorunaladda c
una region circular.

* Hazclic en Create > Cylinder
* Selecciona la superficie inferior del objeto

e Selecciona la esquina 1 para colocar el punto central del cilindro.
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Crear un cuerpo con Cylinder

*Mueve el cursor hasta llegar a 50 mm. Haz clic para confirmar el
tamano.

*Arrastra el manipulador de flecha para establecer la altura del
cilindroen 120 mm.

*Establece la operz
*Clic en OK
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Corta un cuerpo con Cylinder

Haz clic en Create > Cylinder

e Seleccionar la superficie superior del cilindro creada
anteriormente.

* Selecciona el centro de la superficie superior para colorar el
punto central del cilindro.
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Corta un cuerpo con Cylinder

*Mueve el cursor hasta llegar a 44 mm. Haz clic para confirmar el
tamano.

*Arrastra el manipulador de flecha para establecer la altura del

cilindroen 115 mm.
*Establece la operacion para Cut

*Clic en OK

| ® CYLINDER

r— -

Diameter |44 mm |*

Height [-115 |
Operation D Cut v
¥ Objects To Cut

Body1

Cancel
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Crear un cuerpo con Box primitive

El comando Box crea un cuerpo rectangular.

*Haz clic en Create > Box

*Selecciona la superficie inferior del objeto

*Selecciona la esquina 1 para colocar el punto central del cilindro
*Mueve el ratdn para colocar la esquina opuesta de la caja

(punto 2)
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Crear un cuerpo con Box

*Establece las
opciones de Box de
acuerdo a la imagen

*Clic en OK

| ® BOX

Placement X

Length [50 mm |
Width [ 100.00 mm |
Height [-25 mm I
Operation U New Body v

OK Cancel
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Cuerpos combinados

* Hacer clic en Modify
> Combine

© COMBINE
Target Body [} 1selected X
Rotsods x
Operation ﬂ Cut v
New Component D

Keep Tools

* Selecciona Box
como Target Body

e Selecciona Body 1
como Tool Body

(i ] OK Cancel

e Establecela

Operacion Cut
e Comprueba Keep

Tools

e Clicen OK para
finalizar
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Retirar un cuerpo extra

Un nuevo cuerpo se ha creado y hay que retirarlo — clic
derecho sobre el cuerpo indeseado— en el Buscador.

:
Units: mm

El . ¢34 Move/Copy m
Dé Move to Group
o) Body! =
Create Components from Bodies
Sketches
EI l'ﬁ? Create Selection Set
W SKete @) physical Material
9 Sketc (™ Appearance a

<[} Texture Map Controls
Properties
Save As STL
Copy Ctri+C
Cut CtrieX

O‘ Delete Delete
«O Remove

Display Detail Control
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Unir cuerpos

Aqui hay 2 cuerpos y los uniremos para tener solo uno.

Clic en Modify > Combine

*Seleccionar el primer
cuerpo como Target Body

| © EDITFEATURE

- :

Tool Bodies [3 1 selected X

*Seleccionar el segundo
cuerpo como Tool Body

Operation . Join v

Keep Tools o

*Establece Operation para
Join

OK Cancel

*Des-selecciona Keep Tools
*Clic en OK para finalizar
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Modificar el box usando Shell

* Clic en Modify > Shell

* Seleccionar la
superficie superior
del Box

k1 selected B¢

Tangent Chain

Cancel

e Establecer Inside
Thickness en 3 mm

e Establecer Direction
en Inside

e Clicen OK para
finalizar
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Redondear bordes

« Mantén pulsada la tecla Shift y selecciona los dos bordes que
aparecen en la imagen

 C(Clic derecho vy selecciona Fillet

e Establece Radius en 10 mm

Edges k 2 selected B

P Selections

Type @ Constant Radius v

Radius 10.00 mm .

Tangent Chain @

G2

(]
Corner Type E

Cancel
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Biselar bordes

« Mantén pulsada la tecla Shift y selecciona los dos bordes que
aparecen en la imagen

 Clicderechoy selecciona Chamfer

e [Establece Distancee 5 mm

| ©® CHAMFER

Edges k 2 selected B

Tangent Chain

ChamferType ¥ ] Equal distance -

Distance [0 00 mm |v

Cancel
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Utilizar materiales para
controlar la apariencia
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Esqguema de la seccion

Utilizar materiales para controlar la apariencia
e Aplicar y editar materiales

* Modificar apariencia
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En esta seccion aprenderas a usar materiales fisicos y visuales.
Tras completar esta seccion, seras capaz de:

e aplicary editar materiales

* modificar la apariencia del disefio
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Aplicar y editar materiales
b B ) =

ASSEMBLE ¥ CONSTRUCT ¥ INSPECT INSERTY MAKEY™
G Press Pull Q

(D Fillet F
ED Rule Fillet

@ Chamfer

Shell

@ Draft

E| Scale

@ Combine

[#] Replace Face
Q Spiit Face
Split Body

& Silhouette Split

s

Hay dos tipos de materiales en
Fusion 360:

 physical materiales -
controlan la apariencia y
las propiedades de
ingenieria de un
componente.

 appearance materials -
solo tiene en cuentala
apariencia.

Physical materials affect the color and engineering

»
+o+ Move/Co M
b " Y properties of bodies and components.

B8 Align
Drag the physical material from the dialog to the
Physical Material body or component.

Q:' Appearance A

Manage Materials

G Delete Del

(&2 compute Al Ctri+B

z Change Parameters
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* Clic en Modify > Physical
Material

 Enlacuadrode dialogo de
Physical Material, expandir la
carpeta Plastic

 Arrastrar ABS Plastic sobre el
modelo. El material y el color
del modelo se modifican

 En el cuadro de dialogo de
Physical Material, has clic en
Close

2016-1-RO01-KA202-024578

Anadir Materiales Fisicos

@ PHYSICAL MATERIAL

¥ Library

Library Fusion 360 Material Library v

£ Misc l

] Plastic

—
Acetal Resin, Black
Acetal Resin, White

== | |
[ Close
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Modificar la Apariencia

*Clic derecho sobre el modelo. Clic en Appearance

*En el cuadro de didlogo de Appearance, despliega Paint > Glossy
folder

*Desplaza hacia abajo la lista hasta Paint — Enamel Glossy (Red)

Search Q

£  Fusion 360 Appearances | ¢ MyAppearances Favorites
Downloadable material feature will be re-enabled

after Fusion finishes the live update and restarts...

Paint - Enamel Glossy (Black)

Paint - Enamel Glossy (Blue)

Paint - Enamel Glossy (Dark Grey)

Paint - Enamel Glossy (Green)

2016-1-RO01-KA202-024578

Paint - Enamel Glossy (Grey) Co-funded by the
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Modificar la Apariencia

*Arrastra Paint — Enamel Glossy
(Red) sobre el modelo. Se
modifica el color del material.
Comprueba como el material
fisico sigue siendo ABS.

*En el cuadro de didlogo de In the
Physical Material, haz clic en Close

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Exportar los modelos
como archivo STL
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En esta seccion aprenderas a exportar modelos en 3D como un
archivo STL.

Tras completar esta seccion, seras capaz de exportar modelos
en 3D como un archivo STL.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Archivos STL

STL (STereolithography) es un formato de archivo habitual
usado en impresion 3D y contiene el modelo en 3D que sera

imprimido. STL es una representacion triangular de un model
CAD 3D.
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Exportar modelos como un archivo STL

En el Buscador, clic derecho en s /[# @ organizer 30pvi2_[0)
Body 1 > selecciona Save as STL
En el cuadro de dialogo “Save as
STL" selecciona Refinement en

% Move/Copy m
Medium lp Borolo Grow .

BR; Create Components from Bodies
Clic en OK "
Busca la carpeta en la que 8:&?&}":@““0 »
quieres guardar el archivo STL e
Clic en Save

Delete

Display Detail Control

() Show/Hide
Selectable/Unselectable

Opacity Control
COMMENTS \ Find in Window
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Useful Topic Related

https://www.autodesk.com/products/fusion-360/overview

http://help.autodesk.com/view/fusion360/ENU/
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Seleccion de modelos STL de |los
recursos on-line
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Objetivo y Resultados de Aprendizaje

Objetivo del mdédulo: Equipar al alumnado con conocimientos basicos
sobre el uso de recursos de los ficheros STL para
buscar y descargar modelos para la tecnologia
de impresiéon 3D

Numero de horas: 3 horss

Resultados de * Conocimiento tedrico y habilidades practicas
Aprendizaje: en como acceder a ficheros STL a través de
repositorios online/mercados/buscadores,
para buscar y descargar el modelo deseado

2016-1-RO01-KA202-024578
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Esquema de la leccion

e Acceso a modelos STL a través de recursos on-line
(repositorios/mercados/buscadores) como:
Thingiverse, GrabCAD, Pinshape, Yeggi, etc.:

* Navegar por los repositorios y bibliotecas y descargar
modelos STL

* Ejemplos ilustrativos

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Acceso a modelos STL 3
traves de recursos on-line
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Acceso a repositorios de ficheros STL

* Los modelos STL pueden descargarse, gratuitamente o
pagando, de distintos repositorios, mercados o buscadores
como: Thingiverse, GrabCAD, SketchFab, Pinshape, Yeggi,
Autodesk 123d, Pinshape, CGtrader, etc.

* Estos ofrecen ficheros STL (en formato Binario o ASCII)
normalmente agrupados en categorias que hacen la
busqueda y la selecciéon mas agil, pero también ficheros 3D
CAD en formatos neutrales o nativos que pueden
transformarse a ficheros STL para luego imprimirlos en 3D.

2016-1-RO01-KA202-024578 T Co-funded by the
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Acceso a repositorios de ficheros STL

e Los ficheros STL también pueden subirse a los repositorios
compartiendo asi ideas y objetos valiosos:

* Algunos de estos repositorios son propiedad de fabricantes
de impresoras 3D:

 Por ejemplo: Thingiverse de Makerbot, YouMagine de
Ultimaker, Zortrax Library de Zortrax o GrabCAD de

Stratasys.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Acceso a repositorios de ficheros STL

e Detalles de los recursos mas importante de ficheros STL

Thingiverse www.thingiverse.com Repositorio Gratis
GrabCAD www.grabcad.com Repositorio Gratis
https://sketchfab.com/tags/repository Repositorio Gratis

Yeggi www.yeggi.com Buscador Gratis, de pago
ANGLEHSPELR http://www.123dapp.com/Gallery/conte Repositorio Gratis

nt/all

STL Finder www.stlfinder.com Buscador Gratis, de pago

Pinshape https://pinshape.com/ Mercado Gratis, de pago

CGTrader https://www.cgtrader.com Mercado Gratis, de pago
Yobi3D https://www.yobi3d.com/ Buscador Gratis
Zortrax Library http://library.zortrax.com/ Repositorio Gratis
YouMagine https://www.youmagine.com Repositorio Gratis
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Acceso a repositorios de ficheros STL

* Flujo de trabajo para imprimir en 3D un modelo STL de un
repositorio/buscado/mercado on-line

Access Browse Check and
repository/marketplace = repository and ‘ correct STL
/search engine select STL model model
|
Wy
3D printed 3D print STL model —
physical : recommended process
model parameters
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Ejemplos — Thingiverse

* Thingiverse — repositorio con millones de modelos STL

& C ‘ @ www.thingiverse.com

2 Apps Favorites Yahcc D YouTube ™ Gmail Fitness | & Google [3 Ultimate3D [9 Index of /publicatii/b: & Prototyping @ Additive manufacturi ‘ Print Quality Troubles 4 3D Printed metamate

Thinglverse DASHBOARD EXPLORE EDUCATION CREATE Q Enter a search term SIGN IN/JOIN

Global Feed
Latest Thingiverse Activity

Sweeneythegenie liked Crown
Necklace

collinscochran liked Yet ANOTHER
Machine Vise

Leeroy58 collected Fahrrad Ketten
Montierhilfe / B...

aydenbrooke liked ascending twice (
two stage rock...

Thingiverse
Featured

And the award for Technical Achievement In
Lion Printing goes to @_primoz_'s Hairy Lion,
which adds a new dimension to @geoffro's
Lion HD, which was a version of @3DWP's
Lion. Print this magnificent creature today and
test your post processing skills. Don't forget to
post a make!

Learn More

co0e

Featured Collections
Download and print today

=

3D Math

NintendoSwitch

IntlWomensDay

Green Eggs and...

2016-1-RO01-KA202-024578
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Ejemplos — Thingiverse

 Paso 1: Usar el termino “catapulta” en la base de datos
determina la muestra de diferentes modelos asociados a

este termino.

- (¢ | @® www.thingiverse.com/search?q=catapult&sa= * ‘ O 6
52 Apps Favorites Yahoo (@ YouTube ™M Gmail Fitness | G Google [ Ultimate 3D [ Index of /publicatii/b: & Prototyping @ Additive manufacturi - Print Quality Troubles  GC Log in & 3D Printed metamate Filme TED »
Thlngiverse DASHBOARD EXPLORE EDUCATION CREATE [7 catapult I SIGN IN / JOIN
SEARCH RESULTS Relevant v

326 results matching catapult

Micro Catapuit
by LukeTansell

catapult

SEARCH

FILTER BY
@ Things
O makes

(O users

(O collections
O eroups
O Apps

FOR EDUCATION ~
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Ejemplos — Thingiverse

* Paso 2: Se selecciona un modelo de catapulta (n2 1763518)
y se muestran diferentes imagenes del modelo 3D CAD, un
pequeio video y fotos de la catapulta impresa en 3D.

| © wwwthingiverle com/ihing:1763518 ) %O B
Favorites |l Yahoo Wess | G Google [} Uimate3D [3 Indexof /publicatib. & Prototyping ) Additive manufacturi  #)f Print Quality Troubles & 3D Printed metamate Fime || TED »
Thingiverse  DASHBOARD  EXPLORE  EDUCATION  CREATE Q Entera search term SIGN N/ JOIN

) Micro Catapult

W~ # by LukeTansell, published Sep 10, 2016

\t' DOWNLOADALL FILES

¥ Like 4275
7% Folding Cube by kbaran: x Free 3D Models Search © x { {) YouMagine - Collections X { [l Free 3D Models | Get fre. X [ = %

e.com/thing:1763518 i‘{\ O &
B Micro_Catapult (1).zip - WinRAR = [m} X |Filme TED »
< 7| File Commands Tools Favorites Options Help

A B | n ‘
N ‘ | ﬁ '] B E ﬂ

g EﬁJ i B A
Add  Extract To Test View Delete Find Wizard Info VirusSe SFX

can Comment

[E] | |2 Micro_Catapuit (1)zip\files - ZIP archive, unpacked size 2,099,612 bytes

Nam Size  Packed Type Modified CRC32

atapult_INC._TOL.STL 732484 267478 STLFile 11172017 B8A16B.
*$=Micro_Catapultv1.1.STL 718784 261852 STLFile 1/11/2017 .. OF5BB3,

Total 1,451,268 bytes in 2 files
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Ejemplos — Thingiverse

* Paso 3: Accede a la informacidén y comentarios de las variantes de
la impresion 3D de la catapulta en la pestaifia “Made”

& C ‘@ www.thingiverse.com/thing:1763518/#made Yk‘ O & :

25 Apps Favorites Vahco D YouTube M Gmail Fitness | G Google D Ultimate 3D D Index of /publicatii/b  Prototyping @ Additive manufacturi ‘ Print Quality Trouble: ﬁ' 3D Printe d metamate. Filme TED

| =) ) 87 80 4674 5
Thing Details Thing Files Apps Commagts Made Zollections Remixes
e s

2016-1-RO01-KA202-024578
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Ejemplos — Thingiverse

* Paso 4: Accede a informacion (Summary) sobre recomendaciones
para ajustar la impresora 3D: material, anchura y resolucion de la
capa, diametro de la boquilla, orientacion, etc.

< & ‘ @® www.thingiverse.com/thing:1763518

%0 &

£22 Apps favorites |l Yahco @B YouTube M Gmail Fitness | & Google [3 Ultimate 3D W{u/b & Prototyping ) Additive manufacturi:  #J§ Print Quality Troubles 4 3D Printed metamate

Filme TED »

Contents
Summary

Print Settings
Standards

[ cam | ] o ]
e Lrcma o] o]

Design Tools

License

©@®O®

Micro Catapuit by Luke Tansell is licensed under the
Creative Commons - Attribution - Share Alike license.

Use This Project

** Ramiv Thic

2016-1-RO01-KA202-024578

Printer Brand:
Up!
Printer:
Up Plus2

Rafts:
Doesn't Matter

Supports:
No

Resolution:
25

Infill:
Minimum

Notes:

Support material is not required, but a raft will improve the seating of the axles inside their housings.
Printing at .25mm is recommended. It was found that a higher resolution affects the mechanics too
much. If you'd like a left-handed version, you can try mirroring it in your slicer (Some may need a '
integer, such as '-1' in order to mirror)

Cooling while printing the neck of the shooting arm is a must, even with ABS. To give mine a better
finish, i printed a small cooling tower alongside. This shouldn't be necessary if you have decent fans
on your extruder. You may also want to lower the speed on the bucket.

Standards

More from Mechanical Toys view more »

ee & Ml =
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Ejemplos — GrabCAD

 GrabCAD — repositorio para modelos 3D CAD y ficheros STL

* Requiere crear cuenta de usuario

< c ‘ @ Secure | https://grabcad.com/login Q7 5}‘ O &6
222 Apps Favorites Vahvo D YouTube ™M Gmail Fitness | G Google D Ultimate 3D D Index of /publicatii/b # Prototyping @Addmvemanufa(mn ‘anQualltﬂmuDle GC Log in ﬂ‘3D Printed metamate Filme TED »

GRABCAD  _ F

Welcome stranger, please log in

Log in using email Log in using

Email * diana@mix.mmi.pub.rol £ | Facebook
Password * cscsennss
JRemember me
3 Google

" Can't access your account?
LOg In Not a member?

2016-1-RO01-KA202-024578
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Ejemplos — GrabCAD

* Navegacion GrabCAD por categorias

< (& ‘ & Secure | https://grabcad.com/library @ ﬁ{| 0O &
=2 Apps Favorites Yahoc D YouTube P Gmail Fitness | G Google D Ultimate 3D D Index of /publicatii/b > Prototyping @ Additive manufacturi . Print Quality Troubles  GC Log in ﬁ 3D Printed metamate Filme TED »
Popular this month© +Upload
3D printing
Aerospace
Agriculture

Architecture

Automotive
Aviation
Components
CONCRETE MIXER_ SEMI TRAL... Q Computer
by yalcin 13 ’
Y Construction \-10 Thunderbolt Il ‘B r
d&¢s57 $140 B5 Educational ly Anirudh Rao
i g 103 ¥ 200 OB 14
SOLIDWORKS 2015, Rendering, Other . Eleawical ' _
Foot mount electric mo =
by Sanitary Fittings CAD w2 STEP / IGES, Rendering, CATIA V5
§22 ¥ 85 @7 1 wish this page...
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Ejemplos — GrabCAD

* Paso 1: Buscar la palabra “soporte” produce los resultados que se
muestran abajo. Para cada modelo, se especifica el formato en el
qgue se esta (formato neutral o formato nativo 3D CAD).

< (& ‘ @ Secure | https;//grabcad.com/library?page=1&time=all_time&sort=recent&query=bracket Q i‘{‘ OII L LI

orites @ Yahoo (@ YouTube MM Gmail Fitness | G Google [J Ultimate3D [ Index of /publicatii/b: < Prototyping 4€) Additive manufacturi 88 Print Quality Troubles:  GC Login &' 3D Printed metamate Filme || TED »
50716 — o

STEP / IGES, Rendering

Ultrasonic Range Finder B... %
by comel comel >

SOLIDWORKS 2014

Planetary Geared Motor Br... h
by comel comel

&0 35 Bo
SOLIDWORKS 2015 Aircraft Bracket v4 @
by Eryuk Odysseus Kunzite y

¥ 1

&5 ¥

Rendering, CATIA VS

®o

I wish this page...
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Ejemplos — GrabCAD

* Paso 2: Seleccionar y descargar el modelo del soporte en

formato de fichero STL

« C' | @ Secure | https;//grabcad.com/library?page=18itime=all_time8isort=recent8iquery=bracket Q 5% | L'n L]
21 Apps Favorites [if Yahoo (B YouTube ™ Gmail Fitness | G Google [ Ulimate 3D [3 Index of /publicatii/bi & Prototyping €) Additive manufacturii 88 Print Quality Troubles  GC Login ' 3D Printed metamate Filme TED »
Bracket 45x90 @ 26 3 B STL, STEP / IGES, Rendering, Other
by Renno Lainevool
@24 84 P STEP / IGES, SOLIDWORKS, Rendering, Other

STEP / IGES, SOLIDWORKS, Rendering, Other

93

g

LAPTOP SHIELDER *
by Mohd Sabir Rabbani kha...
& ¥4 B0
Bracket Optimization ”
STL, STEP / IGES, SOLIDWORKS 2016, by harikrushna dodiya

2016-1-RO01-KA202-024578

Shelf Bra

by Christopher Tengrsen &

&s 311 P2

EP / IGES, Rendering

I wish this page...
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Ejemplos — GrabCAD

* Paso 3: Accede a la informacion del modelo o
recomendaciones para ajustar la impresora 3D

76 (& ‘ @ Secure | https://grabcad.com/library/shelf-bracket-2 @ ¥ ‘ O- ]
21 Apps Favorites Vahc:o D YouTube M Gmail Fitness | G Google D Ultimate 3D D Index of /publicati/b: 7 Prototyping @ Additive manufacturi ‘ Print Quality Trouble:  GC Log in ﬁ 3D Printed metamate Filme TED »
Germany. ”
y ERE & - .
o o . i Downloads Likes Comments
And this is my topology-optimized design of a shelf bracket. It is strong enough to
carry up to 50 kg (110 Ibs) per part while printed with ABS-M30 (according to FEA
simulations). It is easy to print as you can see on the picture (buildt with my home .

printer, PLA). It can carry shelves with a depth of about 7-10 in (170-250 mm). The

Uploaded: March 7th, 2017
idea was to give a futuristic-looking bionical design to a common thing and which K

Softwares: STL, STEP / IGES, Rendering

can only be produced using additive manufacturing. Categories: 3D printing

Show less... Tags: extremeredesignengineeringp
Files (5)
& 4 Likes
Shelf Bracket / m h
» Shelf Bracket 2.stl stl March 7th, 2017 .
DSC_0003,JPG j March 7th, 2017 " .
l - ) ipe More by Christopher View all
Q Shelf Bracket.stp stp March 7th, 2017 Tengkey
V untitled.17.jpg jpg March 7th, 2017 - a I wish this page...
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Ejemplos — Pinshape

* Paso 1: Accede a Pinshape y busca un modelo: “Reloj 3D” —
por ejemplo

<« C | @ Secure | https//pinshape.com

| g ®

GC Login 4 3D Printed metamate. Filme  TED »

# Prototyping ) Additive manufactur  #8 Print Quality Trouble:

COMMUNITY ~ BROWSE DESIGNS 3D PRINTERS “ LOGIN

Fitness | G Google [3 Ultimate3D [3 Index of /publicatii/b

e TheGoofy P2 2 2 2 4 e TheGoofy 14422 4 e TheGoofy e TheGoofy
Yet ANOTHER Machine Vise 3D printed mechanical Clock w.. 3D-printed Watch with Tourbil... Keychain Laimer Tourbillon (no..
35 22 0 39 11, 8 41 10 4 (o}
< & Secure | https:/pi 12-3d-printed-3d-printed-watch-with-tourbill *| gy &
3 Avps [ P Nies Rohoo @3VouTube M Gral (| Fess I G Google [) Utimated [} idexof/publcatih. & Potoyping ) Addive manutacu 8 Pk Qully Toubles G Login f 30 Priied metamate [ Fime [ TeD >

COMMUNITY~  BROWSEDESIGNS 3D PRINTERS “ LOGIN

@ Attribution

[™ Report this design

pinshape (o

Get Involved In Our Passionate 3D Printing Co

Forums Blog

Downloaded this Design recently?

Drag & Drop A Photoor
Click To Browse

< Share
f ¥ G ¢

Designs in Clocks
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Ejemplos — Pinshape

* Paso 2: Accede a la informacion de como imprimir y luego

unir los componentes. Estos se presentan a través de texto
y/o videos.

(5 c ‘ @ Secure | https:/pinshape.com/items/30212-3d-printed-3d-printed-watch-with-tourbillon ﬁ‘ 0 B

£ Apps Favorites [ Yahoo @ YouTube I Gmail Fitness | G Google [ Ultimate3D [3 Index of /publicatii/b

& prototyping ) Additive manufacturi  BJ§ Print Quality Troubles  GC Login ' 3D Printed metamate Filme TED »

Oplnshope Q COMMUNITY~  BROWSEDESIGNS 3D PRINTERS “ LOGIN

https://youtu.be/Go8woPGOggg

Assembly:

https://youtu.be/XiZAEaES2Ng

https:/jig.space/view?jig=728 (Thanks to http://www.thingiverse.com/greenlig)
Assembly Time Lapse:

https://youtu.be/s3p25T6YIQc

Autodesk Fusion 360 Design: http://a360.co/1S4wp4W (all parts assembled) http:/a360.co/1KUNz3g (main spring relaxed) Many thanks
to Nicholas Manousos for his great article in HODINKEE explaining the importance of my project from a watchmakers perspective. His first
3d-printed Tourbillon 1000% was also a source of inspiration for my work.

Print Settings Printer Brand: Ultimaker Printer: Ultimaker 2 Rafts: No Supports: No Resolution: Normal (cura defaults) Infill: 30% Notes: 0.4
mm Nozzle

Only the Pawl Unlock Key needs to be printed with support.

Hairspring, Anchor, Escapement Wheel, and some gears were printed with high resolution (0.06mm layer, 0.8mm shell). All other parts are
printed with normal resolution (0.1mm layer, 0.8mm shell).

The infill of the anchor is 80% in order to have a better balanced center of gravity (rest has 30% infill).

For the case | used PETG (slightly bendable, shock absorbing), and the gears are printed with PLA (harder and less friction). In colours: black
and yellow parts are PETG, orange and red parts are PLA.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Ejemplos — Pinshape

* Paso 3: Descarga y obtén cada componente del reloj 3D

& > C | & Secure | hitpsy/pinshape.comyitems/30212-3d-printed-3d-printed-watch-with-tourbillon % | G &
Apps Favorites [l Yahoo (@ YouTube M Gmail finess | G Google [4 Ulimate3D [} Index of /publicatii/b: & Prototyping ) Additive manufacturi  §}§ Print Quality Trouble:  GC Login iy 3D Printed metamate Filme. TED »

piﬂShOpe Q COMMUNITY~  BROWSEDESIGNS 3D PRINTERS “ LOGIN

Instructions Watch this video, if you like to understand, how the watch is constructed. These are all the Parts needed. 51 downloadable and

printable, and some Pins and Screws.

Part List: ¢« @ ‘ @ Secure | https://pinshape.com/items/302 12-3d-printed-3d-printed-watch-with-tourbillon
Apps Favorites | Yahoo @ YouTube ™M B 3d-printed-watch-with-tourbillon-by-thegoofy.zip - WinRAR = O x

File Commands Tools Favorites Options Help

pinshape (o 9 § Q’@' ﬂa :H' ﬁ

Add  ExtractTo  Test View  Delete ind  Wizard Info VirusScan Comment  SFX

1 Pin, Diameter 1.5 mm, Length 55.5 mm (tourbillon axis)

1 Pin, Diameter 1.5 mm, Length 12 mm (anchor axis)

1 Pin, Diameter 1.5 mm, Length 8.5 mm (planet gear axis)

3 Pins, Diameter 2 mm, Length 57 mm (axis for pinions for minutes and hours

o 6 Pins, Diameter 2 mm, Length 22 mm (axis for basic transmission) v Designed by TheGoofy 63| ‘ “ 3d-printed-watch-with-tourbillon-by-theg: ip - ZIP archive, unpacked size 30,201,936 bytes o
* 1Pin, Diameter 2 mm, Length 15 mm (attachment main spring) Name - Size Packed Type Modified CRC32 ~ four own 3D printer.
* 1Pin, Diameter 3 mm, Length 22.5 mm (axis for main spring) n File fo!
« 1 Pin. Diameter 3 Length 31 mrm (axis in pinion) *+ CaseBasePlatestl 1321784 366,037 STLFile 3/6/2017 6... 19494,
P ——— LS AACUUETLGILEY *$+CaseCenterPlatestl 966,884 315129 STLFile 3/6/2017 6...  CBFAC.
* 3Washers, Diameter 3 mm (main spring, pinion) #$+CaseFaceTicks.stl 194884 42,769 STLFile 3/6/2017 6.  T94ETE.

aseHookstl 516284 209,663 STLFile 3/6/2017 ..  97F102..
aseHoursWheelBearing.stl 200,084 54,437 STLFile 3/6/2017 6... 4D9D6...

6 Washers, Diameter 2 mm (transmission)
5 Washers, Diameter 1.5 mm (tourbillon, escapement)

N 4. CaseMinutesWheelBearing.stl 244684 61,827 STLFile 3/6/2017 6. EDGSO,
* 5Screws, Diameter 1.8 mm, Length 6.5 mm (ratchet pawls) “#+CaseTourbillonBearingFrontsti 326084 91431 STLFile 3/6/2017 6. 412802. -
e 5Screws, Diameter 1.5 mm, Length 5 mm (going barrel) #3+CaseTourbillonBearingFrontV st 302484 93,659 STLFile 3/6/2017 6... 47EDB..
o 4Screws, Diameter 1.5 mm, Length 10 mm (base plate) - Chainlinksst 263484 56650 STLFile 3/6/2017 6... 61825E...

hainRings.stl 256,284 72,445 STLFile 3/6/2017 6... EF0486...
* GearsHoursA1.stl 721284 165,726 STLFile 3/6/2017 6:..  F599CS.

earsHoursA2.stl 710484 145718 STLFile 3/6/2017 6... 626807

'+ GearsHoursA3_Clamp.stl 314,084 67,907 STL File 3/6/2017 6... TBFB9T.
earsHoursB.stl 646284 177,680 STLFile 3/6/2017 6:.. 798623,
earsHoursC.stl 596,384 146,887 STLFile 3/6/2017 6. DCI2E..
» GearsHoursD.stl 502,884 112,803 STLFile 3/6/2017 6:.. 600E84.

larger pieces - there is some "meet" which can be drilled out. E
searsHoursE1.stl 778884 161,258 STLFile 3/6/2017 6:.. AOQ9DF...

4 Screws, Diameter 1.8 mm, Length 12 mm (clock face)

3 Screws, Diameter 1.5 mm, Length 10 mm (tourbillon cage)

Small holes are usually not very accurately printed. Use a drill to smooth the inne

with very little friction, and very little play. If you don't find pins or screws with tt

2+ GearsHoursE2.stl 247284 40,985 STLFile 3/6/2017 6: 701D4. br 1
searsHoursF.stl 860,384 278,954 STLFile 3/6/2017 6... 95A8D. ;
earsHoursHand stl 26,984 6,782 STLFile 3/6/2017 6:.. F84AC. v !

S-a Total 30,201,936 bytes in 54 files [ ——

< Share

f ¥ G @ Q.

| showall | x

BB 3d-printed-watch-
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Ejemplos — Yeggi

* Elrepositorio Yeggi recoge modelos STL (Mas de 60000) de
diferentes repositorios.

| @ B

TED [T§ How to make a VR ap » Other bookmarks

(= c | @ www.yeggi.com
52 Apps Favorites Yahoo [ YouTube [ Gmail

.
geggl printable 3d models » search now! o -.-:

Fitness | G Google [4 Ultimate3D & Prototyping &) Additive manufacturic  §§ Print Quality Troubles  GC Log in Filme

Search Engine for 3D printable Models

Our Index contains 1,054,001 3D Models - worldwide  Last 24 hours 1,210 new - 3,318 update checks

try: overwatch skyrim deadpool drone spinner fidget dragon iron man sega raspberry » more » » popular» » random »

3D Model Selections - most searched and clicked Advertising

prntnow

Tags Carrera Go 1:43 Slotcar Tags BMW E46 Kidney Grill Tags BMW M5 2012 Tags Cap For BMW r 1200 GS Tags BMW Cup holder can size
K50 cable tidy and pen holder

BMW X3 Chassis with slide. Clip Replacement

Click here for more

bmw
3D models

Privacy Policy -

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Ejemplos — Yeggi

 Paso 1: Buscar en la base de datos usando una palabra clave, por ejemplo:
“spinner”. Dependiendo del modelo que se elija, la plataforma redirecciona
al usuario a un repositorio especifico (Minifactory, por ejemplo).

< (& ‘ @ www.yeggi.com/q/spinner/ ﬁ‘ Oﬂ -
£ Apps Favorites Yahoo B YouTube ™M Gmail Fitness | G L Prototyping ) Additive manufacturi B8 Print Quality Troubles  GC Log in Filme TED ET§ How to make a VR ap » Other bookmarks

. N I S
yeggi C e D = a:

Search Engine for 3D printable Models

Your Search for "spinner” - 1,919 printable 3D Models
Just click on the icons, download the file(s) and print them on your 3D printer

try: gun spinner arduino iphone 7 rc prusa i4 sunkokey chess » more» » popular» »random »

Advertising
) GET SP!NNER
2 uf
S [ e s s Qs 5l s o
Tags Marble Spinner Art deco Tags DLESS5 gas engine Little cute marble spinner Tags Asymmetric Balanced Tags Fidget Spinner - One-
style spinner Fidget Spinner: Penny, Nickel.. Piece-Print / No Bearings Re...
& 7 A s
To offer you best user experience, this site uses cookies. By using this website you agree. Privacy Policy -
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Ejemplos — Yeggi

* Paso 2: Dependiendo del modelo que se elija, la plataforma
redirecciona al usuario a un repositorio especifico (Minifactory,
por ejemplo) de donde se puede descargar el modelo.

c ‘ @ Secure | https://www.myminifactory.com/object/adjustable-coin-weighted-fidget-spinner-36467 g;v‘ OII | T H
er bo

TED [T How to make a VR

Tube ™ Gmail Fitness | G Google [ Ultimate3D <« Prototyping ) Additive manufacturi  §J§ Print Quality Troubles G

C Log in Film w t ar »
CATEGORIES DESIGN CHALLENGES HOW IT WORKS 3D FILTERS BETA n I UPLOAD l (EN) [ REGISTER l LOGIN

Adjustable Coin
Weighted Fidget
Spinner

To download alltk Teesq e button below

Download this object

Muzz64
435 Followers

Login to follow
Login To Tip
in to

Logi

Message

WEIGHTED / PRINTED

This site uses cookies to enable key site features and by using this site you consent to use of such caokies.
To find out more, please read our Privacy Policy. [IIEIREeuel Mol Agals ]
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Ejemplos — STL Finder

e STL Finder es un buscador de modelos STL.

e Se puede realizar la busqueda usando palabras clave o por
categorias.

e Usa filtros para establecer la base de datos del repositorio.

& C | © wwwstlfindercom

LI
%G8 :
i Prototyping 4} Additive manufacturi  §j§ Print Quality Tro) rinted metamate Filme TED »

O FiNder Q seaciorsdmodes.. @

20O Finder

The search engine for 3d models

Q Ssearch for 3d models. w

Search free 3d models from the major repositories in Internet.
3d models for 3d printing available for download.
Get professional 3d models for your 3d design projects.

i Apps  Favorites |l Yahoo @B YouTube M Gmail | Fitness | G Google [3 Utimate3D [) Index of /publicati/b

Featured 3d models searches

ufo lion good mythical morning board games
trex toys macbook rubik's cube
pikachu mario ikea fallout 4
mcmaster carr dolphin spiderman skull
minions funny ps4 millennium falcon
3d printer zelda galaxy s6 hearthstone reddit
lenny face 9gag batman vs superman dungeons and dragons
sailor moon pac-man xbox 360 dreambox

2016-1-RO01-KA202-024578
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Ejemplos — STL Finder

e Pasol: Buscar palabra clave: “soporte de movi

III

e Paso 2: Selecciona un modelo que reconduce al usuario al
repositorio Thingivers.

c ‘ ® wwwistlfinder.com/?search=mobile%20support&params=IFRoaW5naXZlcnNIIEdy YWJjYWQgU2hhcGV3YXIzIFRocmVIZGluZyBNeW1pbmImYWNOb3J5IFlvdW 1hZ2luZSBUdXJib3NxdWIkIEN 1bHRzM2QgQ2d0cmF #.‘{‘ 0 ]

Fitness |

Apps Favorites [ Vahoo DM YouTube M Gmail

Finder Q [mobile support

2

Mobile Support

<0

Mobile support. Futaba Mobile Support
* I've uploaded again because GrabCAD is

having some troubles with the "old" files

B e QO < @

0 likes. Siews 0 share free

hingiverse
Mobile support for Futaba RC. Maximum
thickness 10mm. . Compatible with
smartphone and tablet.

B oo O £ 8

Olikes ~ 3views 0 share free

G Google [} Ultimate 30 [ Index of /publicatii/i

Support mobile

shapeways
Support de couvarture de piscine, pour un
modele qui n'existe plus dans le

commorta
B e O <
0 likes. 2views 0 share payment

% Prototyping  §) Additive manufacturi

Mobile phone support

thi
This support allows you to keep the phone
in a tilted position, without using hands

B e O < @

0 likes. 1views 0 share free

erse

W8 Print Quality Troubles  GC Log in 44 3D Printed metamate Filme

=20 @

Mobile Phone support heart
version
thing

This is a “*heart” version of support for

2016-1-RO01-KA202-024578

Mobile Phone Support Hyundai
ix35
thingiverse

Here a simple support for phone, in the

picture show the mobile BQ Aquaris X5 but

you can put others phones with maximum

TED »

8 Print Quality Trouble:

[ Index of /publicatii/b: & Prototyping ) Additive manufacturi

Mobile Phone support heart
version

This is a "heart” version of support for
mobile phone °) The model “extend.stp" is
the source for rear support that can be
modified, to adapt the dimension for
various mobile phones

B e QO <K &

Olikes. 0views 0 share free

g SHARE

SummaryPremier support mobile
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Ejemplos — Zortrax Library

e Zortrax Library requiere crear una cuenta de usuario.
* Los modelos de Zortrax Library se organizan por categorias,
teniendo en la pagina de inicio recomendaciones de los editores.

ibrary.zortrax.cor W LU
orites [Nl Yahoo (B YouTube P Gmail Fitness | G Google [3 Ultimate3D [ Indexof /publicatii/b: & Prototyping 4 Additive manufacturi 88 Print Quality Trouble: 4 3D Printed metamat

ZORTRAX ONLINE STORE  ZORTRAX.COM SIGNIN

Search

Discover

Zortrax Library
Download Modular Arm Model \\

Learn more

EXPLORE THE 30 woRLDs #Zortrax, #design, #contest2015

Editors Choice

2016-1-RO01-KA202-024578
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Ejemplos — Zortrax Library

La web presenta informacion del numero de visualizaciones
y descargas y comentarios de cada modelo.

¢ o c o e

| Oy ®
5% Apps Favorites |\l Yahoo (DB YouTube M Gmail Fitness | Google [ Ultimate3D [3 Index of /publicatii/b & Prototyping ) Additive manufacturic W Print Quality Troubles g4 3D Printed metamate Filme TED »
Art & Design B
i Automotives
Aviation
Engineering
Fashion & Accessories
L4 L 4
a i » Games & Cosplay
e — el Household Cbjects
Cube puzzle Dice Water Tower By NIX DICE Puzzle game Robotics
by Joel77 by NIXA by lanP by Joel77 Zortrax Parts
@ Views 2161 @ Views 4311 @ Views 1919
Q Comments 1 Q Comments 1 Q Comments Q Comments o
&P Downloads 119

£ Downloads 560 £ Downloads (> Downloads. 116

Games & Cosplay

Educational

Games & Cosplay Games & Cosplay

Range of fine projects for various needs

= FASHION & GAMES & HOUSEHOLD
ARCHITECTURE ART & DESIGN AUTOMOTIVES AVIATION EDUCATION ENGINEERING ACCESSORIES COSPLAY OBJECTS MEDICINE

2016-1-RO01-KA202-024578

ROBOTICS ZORTRAX PARTS
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Ejemplos — Zortrax Library

* Busca por palabras: “cubo” —> Selecciona el modelo “Cubo
Plegable” —> Clicka en “download project”

(5 (&) ‘ @® library.zortrax.com/project/folding-cube/ }'}" OII B
i Apps Favorites [N Yahoo (@ YouTube M Gmail Fitness | & Google [Y Ultimate 3D [Y Index of fpublicatii/b: & Prototyping ) Additive manufacturi  #J§ Print Quality Troubles &' 3D Printed metamate Filme TED »
Folding Cube v ~
by kbaransel 7 October 2015 in Education
@ Q & kbaransel
857 (o] 162
C;ﬁ Download Project @1 ’CR o
Contact Me
ABOUT
Tags User hasn't filled out personal information.

#contest2015
More by kbaransel

There is no more projects to display.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Ejemplos — CGTrade

e La plataforma CGTrade permite seleccionar modelos gratuitos o
de pago, el formato del modelo (STL en este caso), imprimir en

3D, Coleccidn, etc.
* Hace falta crear una cuenta para descargar los modelos

| Gy &

< (&) ‘ @ Secure | https://www.cgtrader.com/free-3d-models
TED »

Favorites |§ Yahoo @ YouTube M Gmail Fitness |G Google [Y Ultimate3D [Y Index of /publicatii/b

£52 Apps # Prototyping €Y Additive manufacturi: 8§ Print Quality Troubles  GC Login @ 3D Printed metamate Filme

‘This site uses cookies - they help us provide you with a better online experience. By using our website you accept that we may store and access cookies on your device. « Accept

su models v VR / Low-poly models 3D Jobs Join Community $ B E &

Free 3D models
Free 3D models available for download from car to human 3D assets. Available in number of file formats |nclud|ng MAX OBJ, FBX, 3DS, STL, C4D, BLEND, MA, MB. Find professional 3D models for

any 3D design projects like virtual g

Low-poly 3D Print} i Rigged Collection Loyplty Discounts Best Match

Price O Free Poly count ¥

X Reset filters

Free Brain Anatomy $99.00

Robocop2 movie Cain action figure $148.00 Judy Hopps Free Rig
masx, obj, fbx, 3ds, mtl and more

S\mpiePon Urban - Low Poly Assets  $39.00 Low Poly Pirate Landscapes Free
obj, fbx, 3ds, ma, mb and more

e S4409 obj, fb, 3ds, cad, stl stl, pdf

Co-funded by the
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Ejemplos — CGTrade

 Paso 1: Crear cuenta de usuario
* Paso 2: Buscar y descargar el objeto: “portalapices” — por
ejemplo.

C | @ Secure | hitps://www.cgtrader.com/free-3d-print-models/gadgets/office/12-pencil-pot * | Q¥

Apps | Favorites | Yahoo @3 YouTube M Gmail | Fitness | G Google [) Ultimate3D [3 Index of /publicati/ti & Prototyping 4\ Additive manufacturi:  §}§ Print Quality Trouble:  GC Log in 44 2D Printed metamate Filme | TED »

This site uses cookies - they help us provide you with a better online experience. By using our website you accept that we may store and access cookies on your device. + Accept

cg‘tradﬂr 2N models v 3 Jo mmunity $5

C' | @& Secure | hitps;//www.cgtrader.com/free-3d-print-models/gadgets/office/12-pencil-pot * | On L}
Apps Favorites |\ Yahoo (B YouTube MM Gmail Fitness | G Google [3 Ultimate3D [3 Index of /publicatii/b: > Prototyping ) Additive manufacturi B Print Quality Troubles  GC Login &' 3D Printed metamate Filme TED »
Bl I 1 B I ES I I L .

12 Pencil Pot free 3D print model

12 Pencil Pot Free 3D print model

4 g e

Similar Models
to 12 Pencil Pot

& Author: FormByte
s (<] Y
4 A7 Buyer ratings: 19 positive / 3 negative
[ License: Royalty Free License
Rocket Pencil Extender $5.00 Step by step Desk Organizer $5.00 Daily Ma & Designer response: 100% in 4.5h

stl stl stl
(® Questions? Ask for product support

> Available formats

12 Pencil Pot Free 3D print model

Stereolithography (.stl) 58.7KB
4
<
1 = QOO0
A Issues? Report this model
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Comprobar y corregir archivos
STL usando softwares

espeaahzad

r

rSMac ines

2016-1-RO01-KA202-024578
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Objetivos y Resultados de Aprendizaje

Objetivo del mdédulo: Equipar a los estudiantes con conocimientos
sobre el uso de softwares especializados para
comprobar y corregir modelos STL

Numero de Horas: 3 horas

Resultados de e Adquirir conocimiento sobre soluciopnes de

Aprendizaje: software Netfabb, MeshLab, MiniMagics

* Adquirir conocimiento sobre el uso de
herramientas/comandos automatizados
para comprobar y corregir modelos STL

e Adquirir conocimiento en el uso manual de
herramientas/comandos para corregir
modelos STL

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Esqguema de la leccion

e Analisis y reparacion de modelos STL

* Soluciones de software para analizar y reparar modelos
STL:

* Ejemplos: Netfabb, MeshlLab, Materialise 3DPrint Cloud

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the
Erasmus+ Programme
i of the European Union



Analisis y reparacion de
modelos STL
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Analisis y reparacion de modelos STL

Tipos principales de errores
en modelos STL:

* Triangulos que faltan
* Normales invertidos
* Bordes no conectados

e Malos bordes

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Analisis y reparacion de modelos STL

e El analisis, y si fuera necesario, la reparacion de modelos STL
son pasos a llevar a cabo antes de mandar el archivo STL a la
impresora 3D

e Las soluciones de softwares especializados son usados para
comprobary reparar modelos STL

e La reparacion puede hacerse automaticamente o
manualmente

2016-1-RO01-KA202-024578
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Soluciones software para el analisis
y reparacion de modelos STL
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Software para modelos STL- Netfabb

o Software Netfabb, www.netfabb.com

e Opciones de la version gratuita:

 Herramientas para comprobary reparar modelos STL
manual o automaticamente

* Herramientas para medir el grosor del modelo
 Herramientas para cortar el modelo

 Las opciones de reparacion automatica de STL resuelven
problemas tipicos de este tipo de archivos (agujeros,
normales invertidos, malos bordes, etc.)

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Software para modelos STL- Netfabb

Importar y exportar formatos en Netfabb

netfabb project files

Slice files
Surface-Tesselation-Language Files (*.stl)
Extensible 3D ASCII-Files (*o3d)
Extensible 3D Binary-Files (*>3db)
3DS Files (*.3ds)

Gnu Tesselated Surface Files (".gts)
Stanford Polygon Format (*.ply)
Additive Manufacturing Files (*.amf)
FIT Projects

FITLists

netfabb Compressed Mesh (*.ncm)
WaveFront OB)J Files (*.obj)

Netfabb Fabbing Lists (*.fabblist)

SLI Files

CLI Files

CLS Files

SLC Files

Universal Slice File (*.USF)
CLF Files

SLM Files

ABF Files

Stratasys layer files (*.SSL)
G-Code Files

ASCI GCode files (*.GCD)
RapMan Files

Binary G-Code files (~.BGC)
netfabb net project files
All files

2016-1-RO01-KA202-024578

Project Edit [Tatt|£xtras View Settings Help Upgrade now!

|
2 A Q@ ae
—— Remove
iH Export Part
j% Duplicate
Rename
Change Color

Move
Rotate
Scale

Invert Part

S TR el &

hoS
=

Mirror

Align Parts

b A Yae

Convert Units

Put Part on Platform

Merge selected parts (Pro)
Shells to parts (Pro)

Shifts Ctrl+M
Shifts Ctri+R
Shift+Ctri«S

Ctrl+Down

&908Q|

P>

as 3MF

as STL

as STL (ASCID)

as Color STL

as GTS

as AMF

as X3D

as X3DB

as 3DS

as Compressed Mesh
as Wavefront OB)

as PLY

as VRML

as Slice

Export to Autodesk Spark [Beta]
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Software para modelos STL- Netfabb

* Abrir un modelo STL ya existente:
* Proyecto-> Abrir(o Ctrl+0O)
* Proyecto - Anadir parte
e Arrastrary soltar modelo en la aplicacion

=== netfabb Basic 7.4 - BRACKET_PRINTED.fabbproject
Project Edit Part Extras View Settings Help Upgrade now!

[2] New wNn PHIFIIDE QO L +@ =y

¥ Open Ctrl+O

@ File Preview Browser

] s Ctrl+S
m Save as

& spitlarge STLfile... (Pro)
€ Autodesk Spark [Beta]

é Print Screenshot
& Configure Printer...

) Ext

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Software para modelos STL- Netfabb

* Un modelo de una mano, que puede usarse como soporte
para moviles, se usa para explicar las opciones de analisis y
reparacion automatica en Netfabb

K 22 netfabb Basic 7.4 - BRACKET_PRINTED fabbproject - (m]
e Settings Help Upgfitheag

IW;«\[MPMW
' 40 B(B002089)S9TBOY L2 YR +Q v /\
nL L] LIP T —
I - @ @ (100%) Hand_missing_triangles -
r

Align Repai New test

Analyze
? Measure

Perspective views Zooms

:

El volumen
del modelo
no se calcula
© porgue tiene
agujeros.

Se muestran
las
dimensiones
del modelo
en los ejes X,

Sy,

Project tree

Graphicarea/
Platform
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Software para modelos STL- Netfabb

* La exclamacion indica que el modelo tiene errores.
* Serealiza un analisis estandar.

J‘xw&owu-m_mw_rmlw
Project [6t Pat Dstoas Veew Settings Melp Upgrade now!

PAHAOD 000080 590800 292009
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Software para modelos STL- Netfabb

* Los resultados del analisis muestran que la superficie es
orientable, pero que no esta cerrada.

 Se muestra también la operacion de analisis estandar en el
Project Tree.

= *5 Parts
= @R ® (100%) Hand_missing_triangles - Han
= & Part Analysis

* Otrainformacion disponible: =

Bauy pajo)
o B

- Numero de agujeros

- Triangulos invertidos

- Malos bordes

- Numero de puntos

- Numero de triangulos

- Numero de bordes, etc.
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Software para modelos STL- Netfabb

* Lazona con falta de triangulos se muestra en amarillo al activar la
opcion de reparacion (sefal de la cruz roja).

* Lareparacion automatica se aplica con la sub-opcién reparado por
defecto. Luego aplica Reparar y Borra partes antiguas.

==
Ivm,m Edt Mesh Edit Vi

Repair iew Settings Help Upgrade now!
rAM0B AO000080 Q40 /40D 4@»444444@--«

= % pans 2
= & ® (100%) Hand_missing_triangles - Hand®\
= @ Pant Analysis
@ standard Analysis ®
4 part Repair e
== Slices -

way paR0)
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Software para modelos STL- Netfabb

* Se muestran los resultados de la opcidon de reparar. Se debe realizar otro
analisis para comprobar que el modelo STL esta cerrado.

* Luego puede guardarse el modelo y usarse para imprimir en 3D: Proyecto
—> Guardar, Proyecto - Guardar como o exportar como - STL.

22 netfabb Basic 74 - Hand_missing trianglesabbproject
Iqutﬂ Edt Pant Etras View Settings Help Upgrade now!

raH0R ADDO0080 2VO0BQ(LL|(2 2620 +a =V

5

2016-1-RO01-KA202-024578

waw poand
v s5g o |
“ m |
uu f |
v v v
sl[=ll=
g
TET .
L1=L)

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Software para modelos STL- Netfabb

 Usamos un modelo de un soporte para ilustrar las opciones
de reparacion manual de Netfabb

=2 netfabb Basic 7.4 - BRACKET_PRINTED fabbproject - o X

=== netfabb Basic 7.4 - BRACKET_PRINTED I,qm R Ropsr MehElk View Suiegs Help Uppadanoul

2 = % pants -

@ Automatic Repair ] — ; B .ﬂ ; L:wm:xn_mmo-nmm_ﬁ
& Apply Repair r%
Slices -

{8 Close Trivial Holes

&) Close all Holes

' Stitch Triangles

4 Detect Seif-Intersections

y Split off self-intersections (Pro)
a Remove self-intersections (Pro)

Status  Actons Reper Scrots  View

Statatcs
Eoges  [183 | Bordertoges [0 ]

Trangles [uoa rv Onentaton 'h }

sl (7 | wows | ]
Wrap part surface (Pro) Update [ Auto-Update

Veusizaton

[ Highight Holes [ Triangle Wesh

Show Edges from ] a5

[ Show Degenerated Faces

Remove Selected Triangles
Flip Selected Triangles

M FixFiipped Triangles e v =
BN Split Non-Oriented Edges
é Remove Double Triangles =
“® Remove Degenerate Faces
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Software para modelos STL- Netfabb

* Se muestra el modelo STL tras la reparacion automatica

* Las operaciones manuales se usan para borrar triangulos. Se seleccionan

los triangulos (opcidn de seleccidn de triangulos) y luego se borran (tecla
de borrar)

242 netfabb Basic 7.4 - BRACKET_PRINTED fabbproject
Project Edit Repsir MeshEdt View Settings Help Upgrade now!

PHOB 000000 04Q[40n(d 40844444 +a=v

2= pans
= @ @ (100%) BRACKET, ' PRINTED - BRACKET,

Select triangles Add triangles Add nodes

o

N

[

i
LEEEY 1)

2016-1-RO01-KA202-024578
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Software para modelos STL- Netfabb

* Imagenes de diferentes pasos de la reparacion manual :
seleccionar triangulos, eliminar triangulos

* Luego se aplica la opcion de reparado automatico
e e | G

‘o A000O0@0 Q40Q (400
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Software para modelos STL- Netfabb

e Sesion practica (45 minutos)

- Descarga un modelo STL de un repositorio

- Comprueba el modelo STL usando Netfabb

- Si el modelo STL es correcto, exportalo como STL ASCI|

- Abre el archivo STL ASCII usando Notepad y borra varios
tridngulos, modifica las coordenadas de los ejes/ u
orientacion de los normales

- Guarda el modelo STL modificado

- Abre el nuevo modelo STL en Netfabb y reparalo

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the
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Software para modelos STL- Meshlab

* MeshLab, www.meshlab.net — soluciones para inspeccionar,
editar, limpiar, curar, prestar servicios, texturizar o conversion
de mallas, incluyendo modelos STL.

« C | ® www.meshlab.net *| O &
55 Apps Favorites Yahoo (B YouTube M Gmail Fitness | G Google [Y Ultimate3D [3 index of /publicatii/t &) Additiv B Print Quality Trouble:  GC Login i 3D Printed metamate Filme TED »

the open source system for processing and editing 3D triangular meshes.
M es h La b It provides a set of tools for editing, cleaning, healing, inspecting,

rendering, texturing and converting meshes. It offers features for
processing raw data produced by 3D digitization tools/devices and for preparing models for 3D printing.

t automatic remeshing

www.meshlab.net/#downioad
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Software para modelos STL- Meshlab

 Formatos de ficheros de importacion y exportacion de MeshLab

@ MeshLab 2016.12 ‘ 1
4 & import Mesh X
« v > This PC > Windows (C) > De_sters ~ O r
Organize ~ New folder = - i | o
Screenshots & &
-
%@ OneDrive re, ‘
Y =
= This PC & Save "Hand_missing_triangles.sti” Layer ? X
Desktol i i =
- P Hand_missing_tri  Hand_SUPERfinal  Micro_Catapult v Nonlethal Door_ Look in: C:\De_sters TOCOoOREME
[ Documents angles.stl - Defaultstl 11.5TL Stop_Multitool - ~
5 Nonlethal_Door_ Selecta filé to ™ My Computer|| Name Size  Type  Date Modified
3 Downloads Stop_Multitool .. & Diana Alex Fil..der 3/7/20..:23 PM
& Music Catalin Fil..der 3/5/20..:38 PM
Dt EPS Fil..der 3/2/2..05 AM
« pictures &> IEEE Fil..der 3/8/20..:57 M
B Videos “ Radu Fil.der 3/6/2..00 AM
o v Robot cu effector Fil..der 3/15/..03 AM
B dOWE ) ##+ Hand_missing_triangles.stl 17..MB stiFile 3/28/2..07 PM
= RECOVERY (D) Nonlethal_Door_ star_ornament_02
v Stop_Multitoolstl  (repaired).stl v
File name: ~ | | All known formats ( *.3ds *,ply *.stl *.obj *.qobj *.off *.ptx *vmi *.bre *.dae *.ctm *pt
All known forma ds *.ply *stl *.obj *.qobj *.0! *vmi *bre *.dae *.ctm *.pt
3D-Studio File Format ( *.3ds)
Stanford Polygon File Format ( *.ply)

STL File Format ( *:stl) Files of type: |Stanford Polygon File Format ( *.ply)

Alias Wavefront Object ( *.obj) ;'E‘)_“s":g" ':‘"““‘s ( ®.3ds °.ply ....m *qz *.Js0n .u3d Il *.0d)
Quad Object ( *.qobj) o Foby ¢ T =.ply

Object File Format ( *.off)

PTX File Format ( *.ptx)

VCG Dump File Format ( *.vmi)

Breuckmann File Format ( *.bre)

(Collada File Format ( *.dae)

(OpenCTM compressed format ( *.ctm)

Expe's point set (binary) ( *.pts)

Expe’s point set (ascii) ( *.apts)

XYZ Point Cloud (with or without normal) ( *xyz)
Protein Data Bank ( *.pdb)

TRI (photogrammetric reconstructions) ( *.tri)
ASC (ascii triplets of points) ( *.asc)
TXT (Generic ASCII point list) ( *.txt)
X3D File Format - XML encoding ( *x3d)
X3D File Format - VRML encoding ( *x3dv)
VRML 2.0 File Format ( *.wrl)

Collada File Format ( *.dae)
OpenCTM compressed format
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Software para modelos STL- Meshlab

* Interfaz de MeshLab explicada

& Meshlab 2016.12 - [Project_1) — o X
O File Edit Filters Render View Windows Tools Help

Nwvceomaa T B 85 SOM - /N TEATCEO XY
Project_1 o x
% 0 Hand_missing_triangles 3 2 B | @I |
Measuring  Vertex Deletions

tool selections

Hand_missing_triangles. st

- | B » Q

E;}‘-

Vert Face HNone
Mesh  User-Def
Back-Face Single Double Fancy Cull
apply to al visible layers [

2016-1-RO01-KA202-024578 s Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Software para modelos STL- Meshlab

* Opciones de edicion MeshLab * Opciones de limpiado MeshLab

& MeshLab 2016.12 - [Project_1] '016.12 - [Project_1]
@ File Edit Filters Render View Windows Tools Help Filters Render View Windows Tools Help
[ |@ Notediting Esc [ LpEl Sl _ =P | K| 6B @ . & @ 4 - '
@ Alige Show current filter script
. Arc3D Importer Sehction &
. Cleaning and Repairing ¥ Compact faces

/= Manipulators Tool Create New Mesh Layer 4 Compact vertices

@ Measuring Tool Remeshing, Simplification and Reconstruction » Merge Close Vertices

4 Raster alignment Polygonal and Quad Mesh 4 Remove Duplicate Faces

/ Z-painting Color Creation and Processing 4 Remove Duplicate Vertices

. PickPoints Smoothing, Fairing and Deformation U Remove Faces from Non Manifold Edges

PF Select Vertex Clusters iy oo L Remove Isolated Folded Faces by Edge Flip

e Normals, Curvatures and QOrientation Y Remove Isolated pieces (wrt Diameter)

% Select Vertexes on a Plane Mesh Layer Y Remove Isolated pieces (wrt Face Num.)

& Quality Mapper Raster Layer Y Remove T-Vertices by Edge Collapse

X Reference scene Range Map ’ Remove T-Vertices by Edge Flip

"' Select Vertexes Point Set 2 Remove Unreferenced Vertices

é Select Faces in a rectagular region 2Pl ’ e

. ) ) Texture 2 Remove Zero Area Faces

&' Select Connected Components in a region Camer > Select Self kniexsecting Faces

@ Getinfo Select non Manifold Edges
Select non Manifold Vertices
Simplfication: MC Edge Collapse
Snap Mismatched Borders Alt+
Split Vertexes Incident on Non Manifold Faces
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Software para modelos STL- Meshlab

* Haciendo los errores visibles en el modelo de ejemplo de sujecion

© Meshlab 2016.12 - [Project_1] - o X
® File Edit Filters Render View Windows Tools Help
NwceomE= T D 11 85 SO - /M ETRA D X X
oy Project_1 & x

% 0 Hand_missing_triangles (7 22 81| @

Hand_missing_triangles.st!

9 n Q
Boundary Edges. on O
Boundary Faces On Off
Ho-Manif Verts On Off
Ho- Manif Edges on Off
Texture Border On Off

apply to all visible layers []
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Software para modelos STL- Meshlab

e Acceso: Reparacion de malla, Simplificacion y Reconstruccion
para reparar los defectos en el modelo de la mano de sujecion

@ MeshLab 2016.12 - [Project_1]
® File Edit

D@i

Filters Render

Apply filter

Show current filter script

Selection

Cleaning and Repairing

Create New Mesh Layer
Simplification and

View Windows Tools Help

Polygonal and Quad Mesh

Color Creation and Processing
Smoothing, Fairing and Deformation
Quality Measure and Computations
Normals, Curvatures and Orientation
Mesh Layer

Raster Layer

Range Map

Point Set

Sampling

Texture
Camera

Ctri+P

i =&

2016-1-RO01-KA202-024578

Alpha Complex/Shape
Build a Polyline with NonFaux Edges
CSG Operation

Close Holes

Convex Hull

Crease Marking with NonFaux Edges
Curvature flipping optimization

Cut mesh along crease edges
Delaunay Triangulation

Generate Scalar Harmonic Field

Iso Parametrization Build Atlased Mesh
Iso Parametrization Remeshing

Iso Parametrization transfer between meshes

Iso Parametrization: Main

Marching Cubes (APSS)

Marching Cubes (RIMLS)

Mesh aging and chipping simulation
Planar flipping optimization

Points Cloud Movement

Refine User-Defined

Simplfication: MC Edge Collapse
Simplification: Clustering Decimation

Simplification: Quadric Edge Collapse Decinj reconstruction algoritm uses the existing poin’
Simplification: Quadric Edge Collapse Decim ©
Subdivision Surfaces: Butterfly Subdivision

Subdivision Surfaces: Catmull-Clark
Subdivision Surfaces: LS3 Loop
Subdivision Surfaces; Loop
Subdivision Surfaces: Midpoint
Surface Reconstruction: Ball Pivoting
Surface Reconstruction: VCG

Tri to Quad by 4-8 Subdivision

Tri to Quad by smart triangle pairing
Turn into Quad-Dominant mesh
Turn into a Pure-Triangular mesh
Uniform Mesh Resampling

Vertex Attribute Seam

Ol -5 e /B

- a X
TaX' 88D XX
Project_1 8 x

W0 Hand_missing_triangles (] ©= B [:W

Hand_missing_triangles.stl

Given a point cloud with normals it reconstructs a surface using the Ball
Pivoting Algorithm.Starting with a seed triangle, the BPA algorithm
pivots a ball of the given radius nd the already formed edgesuntil
it touches another point, forming another triangle. The process
continues until all reachable edges have been tried.This surface

thout creating new
ones. Works better with uniformly sampled point clouds. If needed first
perform a poisson disk subsampling of the point cloud.

Bernardini F, Mittleman )., Rushmeier H., Silva C, Taubin G.

The ball-pivoting for surface tion.

IEEE TVCG 1999

(filter_clean.dil)
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Software para modelos STL- Meshlab

* Aplicala opcion de la bola giratoria para la reconstruccion de
la superficie para rellenar los agujeros del modelo

a
el

Project_1
1% 0 Hand_missing_triangles 7 7% @ | | @

hFwvcemae T B 11 a5 O -Te/BMEZaR 868D X

Given a point cloud with normals it reconstructs a surface using the Ball Pivoling
Algorithm. Starting with 3 seed triangle, the 8PA aigorithm pivots & ball of the
given radius around the aiready formed edgesuntil it touches anather point,

Hand_missing_triangles.st!
S n ©
¢ Clustering radius (% of ball radius) 20
= = Boundary Edges on off
Angle Threshold (degrees)

Pivoting Ball radius (0 2utoguess) (abs and

Boundary Faces on off

[] pelete intial set of faces

Ho-Manif Verts on Off
Default

Ho-Manif Edges on Off
Close

Texture Border on  Off
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Software para modelos STL- Meshlab

* Los resultados tras aplicar la bola giratoria para la reconstruccién de la superficie

@ MeshLab 201612 - [Project_1 3
]

nEwcon@Ees I BN 85 cOM -6 /MENRE LEND XXX
o Project_1 8 x

i 0 Hand_missing_triangles * 7 /0 B \_ ['l@

Surface Reconstruction: Ball Pivoting

Given a point cloud with normals it reconstructs a surface using the Ball Pivoting
Algorithm.Starting with a seed triangle, the BFA algorithm pivots a bail of the
given radius around the already formed edgesuntil it touches another point,
farming anather triangle. The process continues until &l reachable edges have
been tried. This surface reconstruction algoritm uses the existing points without
creating new ones. Works better with uniformly sampled point clouds. If needed
first perform a poisson disk subsampiing of the point cloud.
Bernardini F,, Mittleman 1., Rushmeer H., Sika C., Taubin G.

surface
IEEE TVCG 1999 < >

Hand_missing_triangles.st!

workdunit  perc onfl .. M45.821)

Pivoting Ball radius (0 (abs and %) = = = il
2.4982 /3 1,000 5 ] z [in] ]
Clustering radius (% of ball radius) [20

y Edges On oOff
Angle Threshold (degrees) 90
[[] pelete intial set of faces Boundary Faces on off
To-Manif Verts on Off
Default Help
Ho-Manif Edges On oOff
Close
Texture Border on off

apply to all visible layers ]
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MiniMagics, www.materialise.com/en/software/minimagics

e Subir el modelo de la mano de sujecion al software

Bw

\\\\\\\\\

MiniMagics o a 3DPrint Cloud, https://cloud.materialise.com/

OcA% FHA@
- s
L ] V4 LJ Materialise- -
Scene part Analyze Repair epors o o oot o8 8
e | I
,\“ m = View Mult-Section Text Drawang Distance
+ WWWWW ation
y- =j. | Shadeawire B
xR li,  Bad Edges Visibie m ~
> I, Flipped Triangles Visible
a
E- [partpages
[—Lj Parts |Faitinfo,
- ber of parts:
% I et bl
W
)T
[
1
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Software para modelos STL- 3DPrintCloud

* En el caso de la aplicacion MiniMagics,las opciones de reparacion
son automaticas y estan disponibles en 3DPrintCloud

* Se necesita cuenta de usuario

b Materialise Cloud Demo toolbox Become a partner s Tools ‘ LOGIN | WANT THE API
- \J - -

software technology through your browser Login | Register

* Prepare your models for 3D Printing via your web account. Diana 1
¢ This toolbox contaoins all the tools avoilable on the Materiolise Cloud API.

* Receive 10 models free of charge.

Popescu 1
* Need extra models? Pay per use with our model packoge deals

diana@mix.mmi.pub.ro

O 1 have a voucher

8 By accepting this you agree to our
terms & conditions

Sign up now and you receive
your 10 uploads for FREE

- +
© 2017 Materialise Cloud product of materialise About us Terms and conditions
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* Se sube el modelo STL de la mano y se mide en mm.

e Se aplica la opcion de reparar el modelo.

2 Apps Favorites Yahoo (B YouTube M Gmail Fitness | G Google D Ultimate 3D D Index of /publicatii/b 2 Prototyping @ Additive manufactur - Print Quality Troubles  GC Log in ﬂ' 3D Printed metamate Filme TED »

b Diana Popescu A2 @
S9UPLOADS BUY MORE -

Upload New

.STL  STL CONVERSION
We are processing

— your model
MODEL REPAIR « C | @ Secure | https//cloud materialise.com/model#/convert-to-st

d A0 8
G Google [} Uimate 30 [Y index of fpublicatii/t

37 Apps Favorites || Yahoo B YouTube P Gmail Prototyping €} Additive manufactur: i) Print Quality Trouble:  GC Login ¢ 3D Printed metamat: Fiime TED »

w0 e =
W i : Download STL —
BUPLOADS  BUY MORE Order Print Upload New

Fimess |

SCALING
STL  STLCONVERSION SCALE:
11186 x 115.771 x 191.037 mm Your file was
s converted
WALL THICKNESS ANALYZER 90520 Triangles
U[- Qy MODEL REPAR to STL successfully
Some errors were found in your
= & SCAUNG fmogel
2]  PARAMETER EXTRACTION

Downlood converted STL
Go to Repairing

|00 WALL THICKNESS ANALYZER

TRIANGLE REDUCTION
PARAMETER EXTRACTION

B>

TRIANGLE REDUCTION

()

HOLLOWING

G HOLLOWING
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e Los resultados de la reparacion automatica del modelo

% Apps favorites [l Yahoo B YouTube ™ Gmail Fitness | G Google [} Ulimate3D [3 Index of /publicatii/t ? Prototyping 4) Additive manufactur: B Print Quality Trouble: GC Login i 3D Printed metamate Filme TED »

b Diana Popescu /,-[/n @
B8UPLOADS BUY MORE

Order Print Upload New

5TL  STL CONVERSION

MODEL REPAIR ' ’

SCALING

We are repairing
your model

* Baod contours 27
X Bad edges a3
Shells 2

Please wait while we repair

wanr madal

b Diana Popescu ] ()
8UPLOADS 55\- MORE /. m k) ' Download STL
Order Print Upload New

STL  STLCONVERSION SCALE:

[I] WALLTHICKNESS ANALYZER

PARAMETER EXTRACTION Your model has

been repaired
successfully

111.86 x 115.771 x 191.037 mm

J 54272 Triangles
MODEL REPAIR

TRIANGLE REDUCTION Bod contours O

Bod edges 8]
Shells 1

& scauNG

| HOLLOWING
= |00 WALL THICKNESS ANALYZER

]  PARAMETER EXTRACTION
TRIANGLE REDUCTION
ﬂ HOLLOWING
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Software para modelos STL- 3DPrintCloud

e Otras opciones disponibles en MinigMagics 3DPrintCloud:

. C @ Secwe  hiips//doudmaterialise co * 08

i ages L Foroes [l oo B WowTobe M Gmed | e | G Gough () Ukmete 0. [) imben ol bkt @ Protopmg ) Addiovs mamtscie ) P Quelty Trovbe: G Login 10 Pvnd et | Fbwe (| TVD

- Escalar

- Analisis del grosor de las paredes ™" e

«/ MoeL RePAR

- Reduccidn de triangulos & e

|00 WAL THICKNESS ANALYZER

Parameter
Extraction

Dimensions.
111.86 x N5.771 x 191.037 mm

Volume
529710.646 mm?

Triangles

- Extraccion de parametros S

hitps //cloud.materialise.com o /veall thuckne 2lo®m

Secure
Blapes  Favortes [l Voo B YouTube M Gmail | Faness | G Google [) UmimateD [) inden of fpubbcamt Protwtypng  €) Addtve manutachs: ) Print Guaity Trouble  GC Log in i 30 Printed metamat: Fime TED

' Downlood STL —

Lim
Order Print Uplood New
STL  STLCONVERSION SCALE:
111,86 x 115.771 x 191.037 mm No thin walls
detected
o/ Moo REPAR AR Ranpe

& s
|00  wALL THICKNESS ANALYZER
]  ParAmETER EXTRACTION

[\ TRIANGLE REDUCTION
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e Sesion practica (15 minutos)

- Usando el mismo modelo que en la primera sesion practica,
reparalo con MiniMagics/3DPrint Cloud
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Impresion 3D de modelos
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Objetivos y Resultados de Aprendizaje

Objetivo del mdédulo: Equipar a los estudiantes con conocimientos
sobre como acceder a agencias o plataformas de
descarga de modelos, estimando los costes de Ia
impresion 3D y realizando pedidos para fabricar el
objeto deseado

Numero de Horas: 3 horas

Resultados de e Conocimientos sobre como acceder a servicios

Aprendizaje: de proveedores on-line de impresién 3D

e Conocimiento sobre como subir modelos STL,
seleccionar material, proceso de impresion 3D,
maquina

e Conocimiento sobre como evaluar costes,
tiempos de entrega y acceso a la informacion
proporcionada por los productores/ plataformas

2016-1-RO01-KA202-024578
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Esquema de la leccion

* Servicios on-line sobre impresion 3D:

* Formatos de ficheros aceptados por los proveedores de
servicios de impresion 3D

* Proceso de trabajo para el uso de los servicios on-line de
impresion 3D

e Uso de plataformas de impresion 3D como: 3DHubs,
Sculpteo, Shapeways, i.Materialise, Ponoko

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Servicios on-line sobre
impresion 3D
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Servicios on-line sobre impresion 3D

Algunos proveedores de servicios on-line sobre impresién 3D con presupuesto:

m www.3dhubs.com

Shapeways www.shapeways.com

m www.sculpteo.com

i.materialise

https://i.materialise.co

m/

Ponoko www.ponoko.com
Protolabs www.protolabs.com

StrataSys www.stratasysdirect.co
Direct m

http://www.quickparts.

“ 3dsystems.com/solutio
ns

www.buildparts.com

Make XYZ www.makexyz.com/

2016-1-RO01-KA202-024578

B2C, B2B

B2C, B2B
B2C, B2B

B2C, B2B

B2C, B2B
B2B
B2B

B2B

B2C, B2B

B2C, B2B

FDM, SLS, Sla, Polyjet,

SLS, FDM
FDM, SL, SLS, SLM, CLIP,
Polyjet, DMLS
Termoplasticos, Metales,
Ceramicas, Resinas

FDM, SLS, Polyjet
FDM, SL, SLS, DMLS
FDM, SLS, Polyjet, DMLS,
LS
FDM, SL, SLS, Polyjet,
DMLS

FDM, Polyjet, SLA, SLS,
CLIP
FDM, SL

Termoplasticos, Resinas,
Metales, Papel
Termoplasticos, Metales
Plasticos, Resinas, Metales

FDM, SLS, SL, Ceramic Jet, DMLS,

Polyjet

Termoplasticos, Metales

Termoplasticos, Nylon, Metales
Termoplasticos, Metales, Acrilico

Termoplasticos, Resinas,
Metales, Nylon

Termoplasticos, Metales, Resinas

Termoplasticos, Nylon, Resinas
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Proveedores de servicios on-line sobre impresion 3D

* Formatos de archivos aceptados por porveedores de servicion
3D (ejemplos):

- 3DHubs: STL, OBJ
- Shapeways: STL, OBJ, X3D, DAE, VRML

- Sculpteo: STL, OBJ, SKP, OFF, PLY, KMZ, 3DS, AC3D, IPT, DAE,
MD2/MD3, Q30, COB, DXF, LWO, IGES, STP, VRML, SCAD, ZIP,
RAR, TGZ, CARPART, CATPRODUCT, CGR, SLDPRT, SLDASM, IGES,
|GS, SAT, 3DM, 3MF, PRC, U3D, X_T

- i.materialise: STL, OBJ, WRL, SKP, DAE, 3MF, 3DS, IGS, MODEL,
3DM, FBX, PLY, MAGICS, MGX, X3D, STP, STEP, PRT, MATPART

- Ponoko: STL, DAE, VRML
- Make XYZ: STL, OBJ, ZIP, STEP, STP, IGES, 1GS, 3DS, WRL

2016-1-RO01-KA202-024578
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Proveedores de servicios on-line sobre impresion 3D

* El proceso de trabajo para todos los proveedores on-line de
impresion 3D consiste en los siguientes pasos:

1. Acceder a la web del proveedor de servicios de impresion 3D

2. Subir el modelo (usando uno de los formatos de archivos
aceptado, normalmente STL)

3. Seleccionar el proceso de impresién 3D y/o el material

4. Decidir si quieres imprimir en 3D el modelo basandote en el
presupuesto y condiciones/tiempo de entrega recibidos

2016-1-RO01-KA202-024578 T Co-funded by the
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Proveedores on-line de
impresion 3D
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* 3D Hubs

* Recoge cientos de propietarios de impresoras 3D de todo el
mundo

* Ofrece sugerencias sobre el material de impresion
dependiendo del precio, calidad de la superficie, funcionalidad

&« C' & Secure | https://www.3dhubs.com P e 0 o
] Favorites [l Yahoo I YouTube ™ Gmail Fitness || G Google [4 umimate3D [} Index of /publicatii/ Prototyping ) Additive manufactur i}l Print Quality Trouble:  GC Log in Filme TED » Other bookmarks

‘ 3DHUBS 3D Print - Learn v Sign Up Log in m

Where 3D prints are made

Find the right 3D printing service for your next project

Browse 3D printing services See how it works

758,230 48 hours Kk hkhkk 48

parts printed avg. turnaround time nline based on 103,907 reviews

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




* Proceso de trabajo de 3D Hubs

. 3D HUBS

Upload your 3D Design

In .STL or .OBJ format

@ Upload your parts

v File uploader

@ 3D Hubs secures your

£ Selectan

2016-1-RO01-KA202-024578

3D Print ~

Learn ~

Choose a Material

That is best suited for your application
How it works ~

@ Seclect a material

Prototyping Plastic [Z0)
Fast and affordable parts

<

+1% (lower limit: ~0.5mm)

Dimenslonal accuracy
Minimum feature detall  1mm

Supports required Yes

-+ Most affordable 3D printing solution
— Limited dimensional accuracy for small parts

— Print layers likely visible on surface

Sign Up

Choose a 3D Printing Service

Compare on price, speed and quality

Advanced search:

High Detail Resin

Smooth surface finish and fine detail

o

+0.5% (lower limit: “0.15mm)

~0.5mm

Dimensional accuracy
Minimum feature detall

Supports required Yes

-+ Smooth surface finish
< Fine feature details
— Birittle, not suitable for mechanical parts

e.g. SLS, Accura 25 or PolyJet

SLS Nylon E&

Strong and functional parts

10.3% (lower limit: ~“0.3mm)

~0.8mm

Dimensional accuracy
Minimum feature detall

Supports required No

-+ Functional, good mechanical properties
<+ Large build volume
— Longer lead times

Co-funded by the
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e Se subié un modelo STL como ejemplo y se selcciond un
proceso SLS y Nylon para imprimir la parte.

. 3DHUBS  3DPrint~  Learn - Sign Up

v

nonlethal_door_stop_multitool.stl
121.5 X 52.0 X 30.0 mm

IGVEERIER (W or drop parts here

W =
" @ Select a material

&@ 3D Hubs secures your files, protecting your intellectual property

Prototyping Plastic [

Fast and affordable parts

Dimensional accuracy 1% (lower limit: ~0.5mm)
Minimum feature detall  1mm

Supports required Yes

-+ Most affordable 3D printing solution

— Limited dimensional accuracy for small parts

— Print layers likely visible on surface

2016-1-RO01-KA202-024578

Quantity: | 1

Advanced search:

High Detail Resin EXJ

Smooth surface finish and fine detail

4 =5

+0.5% (lower limit: “015mm)
Minimum feature detall ~0.5mm

Dimensional accuracy

Supports required Yes

-+ Smooth surface finish
+ Fine feature details

— Brittle, not suitable for mechanical parts

e.g. SLS, Accura 25 or PolyJet

SLS Nylon EB)

Strong and functional parts

o o o

+0.3% (lower limit: ~“0.3mm)
Minimum feature detall ~0.8mm

Dimensional accuracy

Supports required No

-+ Functional, good mechanical properties
<+ Large build volume

— Longer lead times

v Selected
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* Lalista de proveedores de servicios de impresion 3D sugeridos
(dados de alta en 3DHubs). Pueden clasificarse dependiendo
de la cercania al usuario, precio, etc.

 También se menciona la fecha de entrega (se recibio el pedido
el 10 de abril)

‘ 3D HUBS 3D Print v Learn v 3D Print 1

3DHUB.gr Voudas's Hub
e Select a 3D printing Service for SLS Nylon 9 Slreview °Piml options » 2 Order details 3 Your details 4 Hub review

Choose a material and color to print with
Sort; Recommended = Closest Shipping = Pickup Involcing W Favorltes More filters v Bucharest, Romania

Material (1 available) Colors (1 available) @

38 results University Student? Apply for 25% discount About Hub

Best Greek HUB - 3D Scan/ 3D Print Nylon - €47.88 white

Services - We love what we do and we do

ArcWest's Hub

Responds in 5m on average
ook kkk 4.8 (29

i ol @ Fourqueux, FR
1889.6 km

Services

B ag

v PLANFAB's Hub
Responds in 9h 38m on average
*hkhkhkk 48 @ "’s'—%—
Q Thessaloniki, GR —
= |
>34 "y

2016-1-RO01-KA202-024578

Perfe
Avallable materlals

PA 2200

Alumide

itwell...

View Hub

Reviews

B UPS/DHL/La Poste 18 — 21 Apr
I= Pickup (1889.6 km away)17 Apr

Order quote

w € 4788

+/ Ready by 14 April
OrypreywiTen your order is accepted

+/ 3D Hubs Buyer protection @

AOLLAVIN ZHSZ

Avallable materlals
Nylon

Xapauyr = ed:
Leaflet | © OpenSireetMap contribuiors

Keratsini / Piraeus, GR
9 - —
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e Recomendaciones de materiales— el usuario debera contestar
unas preguntas referentes al material (metal o plastico),
propiedades del material y precision. Se presentan varios pasos:

1+ \'mlookmgtoprmtin:*
Material

Would you like to get a material recommendation for
your parts? Metal

[:E/ Plastic ‘

+» What are the accuracy requirements of your des'\gn?*

Low: Basic fit check. Mo (relevant) feature details below 1mm ($)

. Medium: Good accuracy. Tolerances of £ 0.3 mm or £ 0.05 mm/mm, whichever is
What material do you need? (beta) - ' :
High: Tolerance <0.3mm. Like the real part. Extreme fine details. Exhibition guality

Use this wizard to find the right 3D print material for your application.

On average the wizard takes 57s to complete. T
Medium
High We recommend SLS Nylon (SLS)
m press ENTER =
It's the perfect all-rounder: easy design rules, strong and slightly

flexible. Nylon allows for functional end products and complex
designs. Can be polished for a completely smooth finish.

Select ESELE]

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Shapeways

 Shapeways
* Requiere la creacion de una cuenta de usuario

* Ofrece servicios de impresion 3D, asi como una biblioteca de
modelos STL

shapeways Marketplace My Workshop _ Upload Your 3D Design X

SELECT FILE No file selected.

Model Units: @ millimeters inches meters

By clicking "Upload," you are representing that this 3D model does not violate

L] L] L]
Bring your ideas to life
Shapev ' Terms & Conditions and that you own all copyrights for this 3D model or

From prototyping to finished product, the best tools to 3D print your ideas et sthon=stionioupkad i yse tt

Get started here Supported 3D files

- _ Maximum file size: 64 MB or 1 million polygons
_ - _ Filetypes: DAE, OBJ, STL, X3D, X3DB, X3DV, WRL

For color 3D DAE, WRL, X3D, X3DB, X3DV
prints: Textures files: GIF, JPG, PNG
Ready to print your 3D model? Upload as ZIP containing model file and

textures

_ Privacy: Private by default

2016-1-RO01-KA202-024578 : Co-funded by the
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Shapeways

 Se debe comprobar que el modelo no tiene errores antes de
subirlo.

* Después de subir el modelo, se facilita informacion sobre el
tamano, volumen y superficie. Un visualizador de modelos 3D
permite visualizar el modelo (con opciones de zoom y rotacidn).

shapeways* Marketplace My Workshop Q \EP

CCCCCCCCCCCCC

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Strong & Flexible Plastic SET 3D PRINTING ORIENTATION

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Shapeways

* Siguientes pasos: seleccionar materiales y fijar una orientacion de
impresion.

* Materiales: plasticos fuertes vy flexibles, metales, cera, acero, etc.

Materials Details History
————
Show All MakefTials Strong & Flexible Plastic Metallic Plastic Frosted Detail Plastic Acrylic Plastic (Detail Plastic) Stainless Steel
Precious Metal Sandstone Wax elain Aluminum High Definition Acrylate PLA

Strong & Flexible Plastfic SET 3D PRINTING ORIENTATION

Material Finish Manual Chegl Success Rate Price Qty.
o $173.37 1 ADD TO CART
Bla

$174.37 1 ADD TO CART

$173.87 1 ADD TO CART

- Purple Polished . $174.37 1 ADD TO CART
. Red Polished : $174.37 1 ADD TO CART
- Pink Polished G $174.37 1 ADD TO CART

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Shapeways

* Fija la orientacion de impresion en Shapeways usando las
flechas de la parte inferior derecha. La opcion de zoom esta

disponible.

Set Your Desired 3D Printing Orientation

Use the arrows to set a 3D printing orientation for your model. If you're unsure, it's best to leave
this to our 3D printing engineers.

This 3D viewer visualizes the stepping (layers) that may be visible on your print's surface.
Stepping is less noticeable on Polished Strong & Flexible finishes.

Top

2016-1-RO01-KA202-024578

This 3D viewer visualizes the stepping (layers) that may be visible on your print’s surface.
Stepping is less noticeable on Polished Strong & Flexible finishes.

Top

Bottom

CANCEL SAVE ORIENTATION
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Sculpteo

* Sculpteo

* Requiere la creacion de una cuenta de usuario

‘55culpteo 3D Printing  Laser Cutting  Pricdng  Company Blog  # 1iv  dian_popescu@yahoo.com

YOUR ONLINE 3D-PRINIING SERVIC T

<
‘ Upload a file l
2016-1-RO01-KA202-024578
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Sculpteo

* Subiry visualizar un modelo STL

SSCUIptEO 3D Printing  Laser Cutting  Pricing  Company Blog % v dian_popescu@yal

Upload a file

. i ?
o ‘/ o | D V_Vhat fllt-? should you u?IOf;\d_ 4 )

‘ Complete

Design name * SSculpteo 3D Printing  Laser Cutting  Pricing  Company Blog # iV dian_popescu@yahoo.com

luni_binary

luni_bina 'Y by dian_popescu@yahoo.com
Description

® Unit Price: $8.72

ships on April 14, 2017

Other available production services:

© Express: $19.43
Visibility @ Let people w Ships by April 13, 2017, guaranteed
vl .| O Orderaco © Economy: $6.98
[ Customize Ships from April 21, 2017, save up to 30% !
Includes sales taxes
Category 1 x3$872=$8.72
| Review & Checkout
*Required
3D Print Settings
Cookies help us deli s
Loading 3D model A Material Plastic
v < = Color White
Finish Raw
Materials Optimize Review Layer Standard (100 - 150um)
Thickness
Plastic $8.72 per item. Ships in 3 working days.
P a el Qrale Aol J - | occ

Cookies help us deliver our services. By using our services, you agree to our use of cookies. Learn more m W4 Leave a message [

2016-1-RO01-KA202-024578
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Sculpteo

 Se recibe informacion sobre el precio y el envio una vez
seleccionados los materiales y el proceso de impresion 3D.

55culpteo 3D Printing  Laser Cutting  Pricing  Company Blog 2 iiv  dian_popescu@yahoo.com

Review & Checkout

3D Print Settings

Material Metal (Laser melting)
Type Aluminium
Finish Rough
Scale 455 x 307 x 365 mm
w < = .
= Weight:
169g
Materials Review
Plastic $89.98 per item. Ships in 6 working days,
Resin (Polyjet)
Our Aluminum (AISi7Mg0.6) is 3D printed using SLM (Selective Laser Melting) technology. This
material has good mechanical properties, which makes it very suitable for producing molds. It is
durable and lightweight, particularly effective in areas requiring a high strength/mass ratio and
good thermal conductivity.
TRe parts produced by SLM rival those produced by traditional methods
i W¢ offer a raw finish, but contact us for a quote on different finishes.
- Metal (Laser melting)
Available metals ,

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Sculpteo

* Existe la posibilidad de revisar el modelo para comprobar su
solidez o el grosor de las paredes.

SSCUlptEO 3D Printing  Laser Cutting  Pricing  Company Blog % iz dian_popescu@yahoo.com

Could ship by April 13, 2017, if you choose
Standard White Raw Plastic
Includes sales taxes

1 x $89.98 = $89.98

Review & Checkout

3D Print Settings

Material Metal (Laser melting)
Type Aluminium
Finish Rough
L 2cm 1
i 1in

Scale 455 x 307 x 365 mm

w oS

Weight:
16.9g
Materials Optimize Review
Solidity Check 3D Print Dossier - FinalProof
The material you chose has a solidity threshold of around 3D Print Dossier provides a full breakdown of every aspect of
1mm. your 3D Print by email, including FinalProof, Solidity Check,
scale blueprints and a full quote if available.
THEkehing Bow) [~
Cookies help us deliver our services. By using our services, you agree to our use of cookies. Learn more m &4 Leave a message

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Sculpteo

e Sculpteo puede también generar un dosier de impresion 3D
gue contenga toda la informacion y comprobaciones realizadas.

Here's your full, free analysis of "luni_binary", as of April 11, 20
created using Sculpteo’s in-house technologies. You can review a
the details of your 3D print offline and in your own time.
luni_binary
1 unit, $91.98 ( Includes sales taxes )

Material metal_sim_aluminium_rough

Finish raw

Scale 45.5 x 30.7 x 36.5 mm

Solidity Check (Page 3)

Different materials have different physical characteristics, notably fragility. Very thin parts
your design may be fragile or even unprintable. This can cause frustration, delays and
damaged items.

To help avoid this, our Solidity Check illustrates the areas of your design that, at this sc
and in this material, would likely break or be too thin to safely print.

See your design from multiple angles and verify its solidity at a glance.

Blueprints (Page 4)

Some 3D file formats don't include information on the units or absolute scale. While you
set the units and scale at any time on the 3D print page, it's always helpful to see a 1:1s
illustration of your design.

Just print this document at actual size and you'll have 1:1 scale blueprints of your design
confirmation and validation.

Quote
By crealing an account on Sculpteo and filling in your delivery details, we could attach a

-

Front Right Top
Left Bottom

Too Thin Looks Good 0 i

= T

Solidity Check provides a heatmap of fragile areas (marked red) in your design. Despite these automatic checks,
all designs go through a supplementary manual check, just to be sure.

2016-1-RO01-KA202-024578
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i.Materialise

* ji.Materialise

0
SIGN IN -\'_.I Empty cart

. . L]
/ WLA’/ {é:e’ DESIGN BUY SELL LEARN INSPIRE UPLOAD 3D MODEL
.

@uality. Great Price.

. W e 7 Introducing Standard Resin
A AN |

LEARN MORE

This website uses cookies to ensure you get the best experience on our website. By using our services, you agree to our use of cookies.
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i.Materialise

 Sube el modelo, elige el material, color, acabados y cantidad

* Se da el precio al instante
Upload 3D Model

Material

olyamide ‘_\
Colors and Finishes
Dyed yellow u
Scale

6‘ 00 |%

95 X - 3 mm
Quantity
( 1 = 4+ *x1456€=1456€
Price
Cusoe >

2016-1-RO01-KA202-024578 oo Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




BuildParts

 BuildParts

* Requiere la creacion de una cuenta de usuario

847.639.1000 Online Quote File Specs Submit File

@ BUILDPARTS

CIDEAS Rapid 3d Printing, Fabrication and Manufacturing

Services Processes Materials Idea Center About Us Q Contact Us

-

Q

Select your CAD program in the pulldown menu to view the recomir ended settings for exporting an STL file ‘

Accepted file formats

Although we recommend and prefer the STL format, C.ideas can accept and convert the following 3D files:
Parasolid (.x_b, x_t), IGES (.iges, .igs), STEP (.step, .stp) and native Solidworks files, 1997 through 2012.
Most CAD applications can export or save designs as a STL (stereolithography file), which is the native format that our RP equipment utilizes.

Saving your .stl file in the Binary format, (an available option in most applications) rather than ASCII, is recommended and will dramatically lower the file size. Decrease
the file size even further, compression software like WinZip works well, use these prior to emailing your request for a quote.

If there are any obvious anomalies, errors or faceting, we will notify you prior to building your order.

Send your file(s) via email to: quote@buildparts.com

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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BuildParts

* Opcion True-Quote en BuildParts

* Pasos: Subir el modelo; elegir el material y el proceso; elegir
orientacion de impresion, resolucion, acabados y cantidad.

oideas True-Quote

Accourt

PROPERTIES OF FILE IN VIEWER

@ Build Process and Material
@ s orteasure @
@ Build Orientation @ Finish Level

UNITS OF MEASURE OF FILE IN VIEWER

X /|
PROM MATERIAL / RESOLUT] INISHING

2016-1-RO01-KA202-024578

VIEW YOUR STL DRAWINGS - VIRTUAL BUILD QUOTE YOUR PARTS - PLACE YOUR 3D BUILD ORDERS HERE

Patent-Pending Virtual-Build True-Ouote™ Technology

Please choose one of the following:

AUTO QUOTE STL FILES

Click below to access CIDEAS True-
Quote.

True-Quote accepts STL files under 25mb
each. For larger files (or CAD files of other
types) use our Manual Quote Request option
located to the right.

Note: True-Quote uses pop-ups so be
sure to add a pop-up exception for
truequote buildparts.com before you
proceed. CIDEAS recommends Chrome
for the smoothest operation.

MANUAL QUOTE

Click below to SECURELY upload your
files for a manual quotation.

CIDEAS accepts most major file
formats, but we prefer; STL, IGES,
Step, SAT or Parasolid.

The manual upload tool accepts
individual files up to 150mb.

You should receive a quote within a
few hours of submitting.

it

For questions or comments contact a project manager: 847 639-1000

Build Process and Material

ABS M100 v

ABS M30

ABS M30i

ABS P400

ABS P500

Millimeters

Bounding Box: X=2.0 NV TeINE P

PC

PROCESS/MATERIA
PC-ABS

PGSO

ULTEM 1010
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BuildParts

* Se sube el modeloy se puede orientar manualmente.

wsw YOUR STL DRAWINGS - VIRTUAL BUILD QUOTE YOUR PARTS - PLACE YOUR 3D BUILD ORDERS HERE _ Weicome
; Diana Popescu
ur Patent-Pending Virtual-Build True-Quote™ Technology you

@ideas True-Quote

buildp com
o N | <
PROPERTIES OF FILE IN VIEWER

Varianta_dintr-o_bucata
ready to quote this part.

Varianta_dintr-o_bucata stl
Size: 1.173 kb
Raw Extents: X=53.00 Y=7299 Z=23.00

@ Resolution
@ Build Process and Material @ Standard 010 slice v

Large Part 013 slice
® ®
LR High Res 007 slice
® ®

UNITS OF MEASURE OF FILE IN VIEWER

Finish Level

Millimeters

Bounding Box: X=3.02in. Y¥=2.28in. 7=0.8%in SR Supprt Remoyed S

! Primed/Painted A Side

PROCESS/MATERIAL / RESOLUTION / FINISHING e

FOM

8 Color Match Paint A Side P Zero XYZ

ABS M100 Natural (color shown is approximate)
Standard 010 slice Color Match Paint A and B Side .
STD:Support Removed Animatic:t

Chemically Sealed .
.
Other See Comments

Show Hide

2016-1-RO01-KA202-024578
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BuildParts

* Se genera un presupuesto para el modelo

v P T [ varanta_ointr-o_pucata
@ Account ready to quote this part.
PROPERTIES OF FILEIN VIEWER
of our project managers

Varianta_dintr-o_bucata.stl
Size: 1.173 kb.
Raw Extents: X=5300 Y=7299 7=23.00

@ Build Process and Material
@ Units of Measure @
@ Build Orientation @ Finish Level

UNITS OF MEASURE OF FILE IN VIEWER

QUOTATION

\\\ Created: Apr 11 2017 4:32am CST

Millimeters

Bounding Box X=291in. Y=214in Z=0.81in Diana Popescu University Politehnica din Bucuresti CIDEAS Inc. www.buildparts.com
dian_popescu@yahoo.com 125 Erick Street 847 639-1000
0040744649727 - Unit 115 847 639-1983 FAX
FROCESS/NATERIAL /RESOLUTION FINISHING Bucharest, Romania 060032 Crystal Lake, IL 60014

FDM

ABS M100 Natural (color shown is approximate)
Standard 010 slice

STD:Support Removed

@ I File Name & Part Extents Process & Resolution Material & Finish UNIT PRICE EXT. PRICE
o Varianta_dintr-o_bucata.stl FDM ABS M100
oS 1 | 1 Q. 2 91in. x 2.14in. x 0.91in_ Standard .010 slice Natural $71.28 $71.28

3TD:Support Removed v

View Recent Quoles

Comments:

QUOTE TOTAL $71.28

*Excludes Tax
**Excludes Shipping

Print H Download PDF | | Email PDF | | Save Quote \

Co-funded by the
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of the European Union

2016-1-RO01-KA202-024578




BuildParts

e Sesion practica:
- Descarga un archivo STL de un repositorio on-line

- Elige al menos dos proveedores de servicios de impresion 3Dy
sube tu modelo

- Elige el material y/o proceso y compara los precios de
fabricacion

2016-1-RO01-KA202-024578
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mpresion 3D mediante
impresora de deposicion de

filamentos low-cost
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Objetivos y Resultados de Aprendizaje

o)\ R RGBS - Dotar a los estudiantes de los conocimientos
sobre establecer la orientacion de
construccioén, procesar los parametros y
construir un objeto mediante una impresora
3D low-cost, ademas de los conocimientos
sobre el software de las impresoras 3D

Numero de Horas: 4 horas

Resultados de - Conocimientos sobre importacion de
Aprendizaje: archivos STL en el software de impresoras
3D, modificar la escala y posicionar un
objeto dentro de la envoltura de
construccion, establecer los parametros de
proceso, cortar el modelo

Conocimientos sobre aplicaciones de
operaciones de post-procesado para objetos

impresos en 3D Co-funded by the

smus+ Programme
of the European Union



Esqguema del mdédulo

* Imprimir un objeto en 3D usando Z-suite para impresoras
3D Zortrax

* Imprimir un objeto en 3D usando Cura para impresoras
Ultimaker

* Imprimir un objeto 3D usando el software Slic3r para
iImpresora 3D RepRap

* Imprimir un objeto en 3D usando ReplicatorG para
impresoras 3D RepRap, Makerbot Replicator, Thing-O-
Matic

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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usando Z-suite para
Impresoras 3D Zortrax
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Impresion 3D usando el software Z-suite

e Software Z-Suite para impresoras 3D Zortrax

 Un modelo virtual en 3D es disenado o descargado desde los
repositorios como un archivo STL.

e Sise modela un objeto en una aplicacion 3D CAD, guardarlo
como un archivo STL.

e Verificary, si fuera necesario, correglr el archivo STL en Netfabb

= “"”’"‘""‘ _— 2 ' Analisis STL
Netfabb

L RRoAdANS@AE AN Blo oo

S48 e EOLY 7
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Impresion 3D usando el software Z-suite

Abrir un archivo STL file en el software Z-Suite usando
arrastrar y soltar o con Anadir Objeto (icono +)

Los botones del ratdn se pueden usar para cambiar las
vistas (MB1-rotar, MB2-zoom, MB3-deslizar).

H z-suite v1.50.1

Z-SUITE

MODEL UIBRARY a Login or Register
Addingone
OOOOOO roweneosy ZOFFTQAX
objects —)@
Remove — 5 @
ddddddddd
i

Model H
visualization WO rk' ng
options envelope
otate O
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Impresion 3D usando el software Z-suite

* Orientar el modelo dentro del area de trabajo para asi
cimplir con los criterios de usuario, como: minimizar el
volumen de la estructura de apoyo, colocar agujeros con
ejes a lo largo de la direccidon de construccion, colocar las
superficies principales en posicion vertical u horizontal, etc.

* Larotacidon puede ejercerse alrededor de los ejes X, Yy Z.

* El objeto se selecciona colocando el ratdn en una de sus
superficies y haciendo clic en MB3.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Impresion 3D usando el software Z-suite

e La orientacion del modelo dentro del area de trabajo

[ erasmussstl - 2-Suite v1.5.0.1
Z-SUITE
Z-SUITE MODEL  LIBRARY
MODEL ROTATE . —
+ Orientacionn 2
-
1]
P
«I+
=)
Z:  0.00 £3)
@ ‘
P Resat All
Y-
~ - £
o
o -
&
<

Objeto rotado 2702 alrededor del eje Y

Orientacion 1
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Impresion 3D usando el software Z-suite

« También se puede mover el objeto sobre la plataforma
usando el botdn Mover.

* El objeto puede ser redimensionado (escalado) con el botdn
Redimensionar con el mismo valor en las direcciones X, Yy Z

Bl crasmusss - Z-Suite v1 500

L useary 8

Login or Register

roweseow ZOTFTQX

Scaled
object

Object new
dimensions X*J

Zorwax M20O

2016-1-RO01-KA202-024578
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Impresion 3D usando el software Z-suite

* El objeto puede subdividirse usando la opcion Split. Como
ejemplo, el objeto se divide con un plano.

Bl erasmusssti - Z-Suite v1.50.1
Z-SUITE

o Z 0000 »

seuT & Dos objetos
@ LLLLLLL
* EXPORT

- Cada objeto resultante de la opcion Split puede ser exportado.

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Impresion 3D usando el software Z-suite

* Establecer los procesos de los parametros: material, grosos
de la capa, relleno, capa exterior, deposicion del angulo de
apoyo, velocidad, etc.

B erasmussti - Z-Suite v1.5.0.1

2Z-SUITE MODEL UBRARY &  Login or Register
RINT SETTINGS  ? rowenensy ZOTTTax
+ FROFILE
' -
EW MAL
o]
EX %
o _
\Arss7. m
LL Souo MEDH MESH SH
p | sweom cerseTs
PPOI QUTER CONT!
@
‘p. SMART BRIDGES
.L FFFFFF NABLE
o
ORMAL SETTIN TTINGS

b
.
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Impresion 3D usando el software Z-suite

* Para cada material, hay disponible una lista de grosores de
capa.

* Se accede a la opcion Prepare to print para comenzar con el
proceso de corte basado en los parametros de proceso
establecidos. Se genera la ruta de inyectores para el
material del modelo de deposicion y el material de apoyo.
En Z-Suite, el material del modelo se representa en azul,
mientras que los apoyos aparecen en gris. Cada capa puede
ser visualizada usando la opcion Pause de entre la
herramientas.

n erasmus.stl - Z-

* Lainformacion sobre el tiempo de construccion (estimado) #vr
y el uso de filamentos (en metros y gramos).
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Impresion 3D usando el software Z-suite

e Visualizacion capa a capa

Bl erasmus.sti - Z-Suite v1.5.0.1

Z-SUITE MODEL LIBRARY
Visualizacidn Estrutura de
= PAUSE ? roweneowe ZOTHTQAX
// capa a capa apoyo
0 s
& —
INSERT
o>
: + Remove All
®
dP;u:rri

Base de la
estructura de
apoyo

-
=
- 'i ||||| ‘I“I!"',-__ﬂ — ':'“ )!/K
= h,_../ :
& 54 sege: | 33.35m (T0g

Tiempo estimado de
construccién y uso de
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usando Cura para
impresoras Ultimaker
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Impresion 3D usando el software Cura

* El software Cura para las impresoras 3D Ultimaker

e Abrir un archivo STL. El modelo se situa en el centro de una
plataforma de construccioén. Se le hace un corte
inmediatamente después de ser importado y se visualiza la
informacidn sobre cual es el tiempo de construcciony el uso
de filamentos.

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

rrrrrrr

Print Setup | Recommended [RGISERY
e

L] =) I

Hollow ght Dense  Solid

+ | Print Build Plate Adhesion

t rt using PLA (... ¥

Ultimaker’
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Impresion 3D usando el software Cura

* El objeto se puede puede mover sobre la plataforma
usando MB1, se puede rotar usando MB3 y ampliar con
MB2 (también se puede deslizar). Para estas acciones,
también se pueden usar los botones.

B cwa

file Edit View Settings Extensions Preferences Help

- o X
openst. —[] [ -
x| 18.8749 i ~
Y | 43, 2 i

Move Object coordinates

Scale on platform

Rotate

Mirror

Settings

Print Setup m
= D @ .
Hollow Light Dense S i
Model HE
—pm > y Sy == Helper Parts: + | Print Bu

view id i e Adhesi
A0 o | PLA
i = ‘ leed h ol
E 1 !ﬁ —
7|‘ ’}
- ‘ _‘\ |
S e A —— =]
. S 4 f
h*.‘“-_:-:_._ o ! - - {
Information about UM3_erasmus ¢ "\ Ready to Save to File
L 17h in | ‘|L:|lmlA~ g Save to File
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Impresion 3D usando el software Cura

e Visualizacion de las capas

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

G Cura

File Edit View Settings Extensions Preferences Help
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Impresion 3D usando el software Cura

e Ajustes de parametro del proceso

Printer: ’ Ultimaker 3

v—}-—) 3D printer type
|—> Material

v v

B PLA (Print core 1) O PLA (Print core 2)

Print core & Material:

|AAO.4

Profile: * v |

’ Normal Quality

Print Setup

Recommended Custom

Infil .
Hollow Ligh Dense Solid \
g Recommended
Helper Parts: Print Build Plate Adhesjon settings

] Print support using PLA (... v

Hollow — no infill
Light — 20% infill
Dense — 50% infill
Solid — 100% infill

2016-1-RO01-KA202-024578

Print core & Material: I AA0.4 v | [P v |
I . ABS
Profile: I Normal Quali CPE
Nylon

Printer: [ Uttimaker 3 ~

‘@ PLA (Print core 1)

Print Setup

Infill Aos ) |e—— 2
CPe Manage Materials...
Nylon * ™1 T
Hollow PLA » Dense Solid
2 PV >
Helper Parts: v | Prinvourarraver~dhesion

[ Print support using PLA (... v |
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Impresion 3D usando el software Cura

* Personalizar los ajustes de la impresora 3D

[Uttimaker 3 ~

Printer: [Ultimaker 3
[@ PLA (Print core 1)
Print core & Material:

Profile: ['Normal Quality

Print Setup

= Quality

Layer Height 4

I1 shell

Wall Thickness i
Top/Bottom Thickness i

A infill
Infill Density
141 Material

Printing Temperature i

Build Plate Temperature &

Diameter
Flow
Enable Retraction
(© speed
3% Cooling
& Support
* Build Plate Adhesion

Ready to Save to File

[an0a +]

AB!

2016-1-RO01-KA202-024578

v

s v

*

A A A A

Save to File

Printer:
[E PLA (Print core 1)
Print core & Material:

Profile:

Print Setup

Print Speed
Travel Speed
Print Acceleration
Travel Acceleration
Print Jerk
Travel Jerk
¥& Cooling
Enable Print Cooling
& Support
Enable Support
Support Extruder
Support Placement
= Build Plate Adhesion

Build Plate Adhesion Type
Build Plate Adhesion Extruder

Brim Width
/K Dual Extrusion

Ready to Save to File

[AAD.4 v | [ass v

jNormaIQuaIity *~ |

“* Build Plate Adhesion
Build Plate Adhesion Type
Build Plate Adhesion Extruder
Brim Width

/K Dual Extrusion
Enable Prime Tower
Prime Tower Size
Prime Tower X Position
Prime Tower Y Position

% special Modes

Ready to Save to File

& | Brim v
& | HPLA (Printc... v
PLi|7

Save to File

<] 4

i|ss mmy/s
)250 Vs |
4000 mmJ/s?
| 5000 mm/st |
25
'30 mmJ/s
1 v
™
—J e
*nv]

& ‘E’LA (Printc... v |

- v

£ | Brim v
& |EPLA (Printc... v
Fi f mm |
L i

Save to File

S Setting Visibility
Printers 8] Check al

Profies [ Prime Tower Y Poston
[ Prime Tower Flow

) Wipe Nozzle on Prme Tower

[ Dual Extrusion Overap
[ Enabie Goze Suekd
i (] Ooze Shieid Ange
# [ Ooze Sheld Dstance
~ 1 Mesh Fixes

[ Union Overlapping Volumes.

[CIRemove Al Holes
[ Extenswe Stiching
[Keep Dsconnected Faces
~ [ Special Modes
i [Pt Sequence
[ Infil Mesh
[JInfil Mesh Order
[ surface Mode
[ spraize Outer Contour

Gcode file
generation
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Impresion 3D usando el software Cura

. . 1] UM3_erasmus.gcode - Notepad = [} X E
* Ejemplo de un archivo Gcode o G0t Foms View Hob
Gl X43.202 Y65.811 E13.57466 A
l UM3_erasmus.gcode - Notepad - O x Gl X43.615 Y65.222 E13.58532

Gl X44.091 Y64.683 E13.59597
Gl X44.623 Y64.199 E13.60662
G1 X45.206 Y63.778 E13.61728
Gl X45.833 Y63.424 E13.62794

File Edit Format View Help

| START_OF_HEADER A
;HEADER_VERSION:@©.1

;FLAVOR:Griffin

;GENERATOR. NAME : Cura_Steamengine M204 5625

;GENERATOR.VERSION:2.3.1 M205 X6
;GENERATOR.BUILD_DATE:2016-11-04 GO FA4285.7 X46.161 Y63.655

3 TARGET_MACHINE .NAME :Ultimaker 3 M204 S500
;EXTRUDER_TRAIN.@.INITIAL_TEMPERATURE:200 M205 X5

3 EXTRUDER_TRAIN.®.MATERIAL.VOLUME_USED: 77341 Gl F1200 X46.813 Y63.401 E13.63831

3 EXTRUDER_TRAIN.@.MATERIAL.GUID:506c9f@d-e3aa-abda-b2d2-23e2
3 EXTRUDER_TRAIN.@.NOZZLE.DIAMETER:0.4
;BUILD_PLATE.INITIAL_TEMPERATURE:80

sPRINT.TIME:63254

Gl X47.49 Y63.224 E13.64867
Gl X48.183 ¥63.125 E13.65904
Gl X48.702 Y63.103 E13.66674

;PRINT.SIZE.MIN.X:0 Gl X79.911 Y63.103 E14.12905
;PRINT.SIZE.MIN.Y:0 G1 X80.61 Y63.143 E14.13942
;PRINT.SIZE.MIN.Z:0 G1 X81.299 Y63.262 E14.14978
3PRINT.SIZE.MAX.X:215 G1 X81.97 Y63.46 E14.16014

3PRINT.SIZE.MAX.Y:215 G1 X82.615 Y63.732 E14.17051
SEBINT: ST N 23200 Gl X83.143 Y64.03 E14.17949

;END_OF _HEADER

;Generated with Cura_SteameEngine 2.3.1 Gl X83.173 Y64.004 E14.18008

G1 X83.751 Y63.609 E14.19045

To G1 X84.37 Y63.283 E14.20081
692 E@ G1 X85.022 Y63.03 E14.21117

G1 X85.699 Y62.852 E14.22154
M1e9 S200 G1 X86.392 Y62.753 E14.23191
Ge F150e@ X181 Y2.1 72 G1 X86.911 Y62.731 E14.23961
G259 G1 X91.956 Y62.731 E14.31434

Gl F15e@ E-6.5 Gl X92.655 Y62.771 E14.32471

; LAYER_COUNT : 498
JLAYER: @ Gl X93.344 Y62.89 E14.33507
; :
M167 G1 X93.388 Y62.903 E14.33575
M204 S625 G1 X154.194 Y62.903 E15.23649
M205 X6 G1 X154.893 Y62.943 E15.24686
Gl za G1 X155.582 Y63.062 E15.25721
GO F4285.7 X45.502 Y63.2 7Z2.27 G1 X156.253 Y63.26 E15.26758
1204500 G1 X156.898 Y63.532 E15.27795
¥ v
< > &
. 5
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usando Slic3r para
Impresora 3D RepRap
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Impresion 3D usando el software Slycer

» Software Slic3r para impresoras 3D RepRap
e Abrir un archivo STL usando la opcion Add

* Visualiza la manipulacion: MB1-rotar, MB2-zoom y deslizar,
MB3-deslizar

% s Open STLfile _ Rotate object (45deg)
Fie Plater Object Jniow Hep

(£ Print Seefigs Flament Settings Printes Setings /
3 A ) Ooee X Deeera |@ amoge |00 € 952 ok ) G e

gbponSTL. | gbpon G-code

Scale object
Increase/decrease

copies

Object information

2016-1-RO01-KA202-024578
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Impresion 3D usando el software Slycer

e Cortar un objeto en Slic3r * Escalar un objeto
(uniformemente) en Slic3r

1]

ile Plater Object Window Help
ange | @@ DLS Scalew. ||%2 Split |9 Cut. |\Gh Seingse |  Puter printSetiings Flament Settings Printer Settings
o Add. 4 Delete X DeleteAl % Amange O @ @ D ;] Scale.. 3y Split Cut.. . Seftings..

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Impresion 3D usando el software Slycer

* Ajustes de la impresion Ajustes de filamento Ajustes de la

@ slicar
File Pla jact_Window Help G sicr G sicar
er  Print Settings Fildynent Settings Printer Settings Fle. Ploter  Object ow_Hewp File Plster Object Window Help
Plater  Print Settifgs Filament Settings  pri Settings Plater  Print Setti Fi i
Owagral Settings  Filament

Filament i g
Layer height: 3] mm Size and coordinates
Perimeters: 3 : | (minimum) Diameter: g mm

Solid layers: Top:| 3 ]I 2 Bottom{ 3 Extrusion multiplier: 1 Bed shape: iSet...

Infill Temperature (*C) 7 olfsets
Fill density: 20 % Extruder: First layer{ 200 < |Other layers{ 200
Fill pattern: ' Honeycomb v Bed: First layer; 0 2 Other layers{ 0
Top/bottom fill pattern: | Rectilinear ~ Firmware
Want more options? Switch to the Expert Mode. 5 cude fon RepRap (Marliny/Sprinter/Repetier)
Support material
Extrud
Generate support material: O <
Pattern spacing: 2.5 mm Nozzle dismeter: 035 mm
Contact Z distance: 0.2 (detachable) mm
Don't support bridges: Retraction
Raft layers: D F2 layers Length: 2 mm (zero te disable)
Lift Z: 0 mm
Speed Wipe while retracting: a
Perimeters: 60 mm/s
Infilk 80 mm/s Start G-code
Travel: 130 mm/s G28 ; home all axes
G1Z5 F5000 ; lift nozzle
Brim
Brim width: o mm
Other
XY Size Compensation: I:] mm
End G-code
Want more options? Switch to the Expert Mode. M104 50; turn off temperature

G28 XD ; home X axis

2016-1-RO01-KA202-024578
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Impresion 3D usando el software Slycer

e Ajustes de relleno: densidad del relleno de la capa, patrén
del relleno, patrén del relleno superior/inferior

G Slicar

File Plater Object Window Help

Plater Print Settings Filament Settings Printer Settings

General
Layer height:
Perimeters:

Solid layers:

Fill density:
Fill pattern:
Top/bottom fill pattern:

Support material

Generate support material:
Pattern spacing:

Contact Z distance:

2016-1-RO01-KA202-024578

03 mm

3 IT (minimum)

Top:| 3 |~:'Bottom:| 3

20 v|%

Honeycomb v

Rectilinear

Line

Concentric
Honeycomb

3D Honeycomb
Hilbert Curve
Archimedean Chords

Octagram Spiral

0.2 (detachable) mm

@ slicar

File Plater Object Window Help

Plater  Print Settings Filament Settings Printer Settings

General

Layer height:
Perimeters:

Solid layers:

Infill

Fill density:
Fill pattern:
Top/bottom fill pattern:

Support material

Generate support material:

Pattern spacing:
Contact Z distance:

Nan't eninnart hridnse:

03 mm
3 7: (minimum)

Top:l 3 !'}Bottom# 3

<

B x

Honeycomb v
Rectilinear

Concentric

Hilbert Curve
Archimedean Chords
Octagram Spiral

2.5 mm
0.2 (detachable) mm

Co-funded by the
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Impresion 3D usando el software Slycer

* Ajustes del diametro del filamento, normalmente 1.75 mm
03 mm.

& siic3r
File Plater Object Window Help
Plater ~Print Settings Filament Settings  Printer Settings

Filament

Diameter: mm

Extrusion multiplier

Temperature (*C)
Extruder: First layer{ 200 t:jOther layers:{ 200 {:
; ) = ' (=]
o l Bed: First layer: 0 ?Other layers:{ 0 = b a S e
L]
I 7
; g
File Plater Object Window Help
Plater  Print Settings  Filament Settings Printer Settings Bodace %
Bed shape: se., Spe
Rectangular
[0 mm Settings
Zoffset: Size: da0 |20
Origin: x0 0
mm
Firmware
oK Cancel
G-code flavor: RepRap pri petier] v

2016-1-RO01-KA202-024578
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Impresion 3D usando el software Slycer

e Visualizacion de las capas

File Plater Object Window Help
later  Print Settings  Filament Settings Printer Settings
3 Add.. 7§ Delete |X DeleteAll & Amange (O @ @ |9 [ Scale. G Split | Cut.. i Settings..
@bxport STL... wbxport G-code...
Cop... Scale ;
erasmus.stl 1 100%

Establish layer

/

2016-1-RO01-KA202-024578
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Impresion 3D usando el software Slycer

e Visualizacion de las capas

’Shcir
vewPlater Object Window Help
Print Settings Filament Settings  Printer Settings
Ad § Delete X DeleteAll o Amange © @ @ D LI Scale. 3% Spit | Cut. b Settings..

i
i

0 J | Preidy Layess |
G-coefile exportad o CADe e /

2016-1-RO01-KA202-024578 T Co-funded by the
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Impresion 3D usando el software Slycer

* Existen mas opciones disponibles en el modo Expert a las

gue se puede acceder desde el menu de Archivo.
@ siicar

File Plater Object Window Help

Plater ilament Settings Printer Settings

General

Preferences X

Layer hei e
Perimet

Mode: i
Solid lay :,‘""I" |

Check for updates: WG e

. Remember output directory: File Plater Object Window Help
Infill Auto-center parts: Plater Print Settings Filament Settings Printer Settings
Filldensi  Background processing: %] e v EHO  Fiamen
Fill patte| & Filament Color:
Top/bott ' 0K ‘ l Cance |~ Cackng Diameter: 1.75 mm
J Extrusion multiplier: 1

Temperature (*C)
Extruder. First layer] 200 <lOther layers; 200 g
Bed: First layer{ 0 = {Otherlayers{ 0 =N

2016-1-RO01-KA202-024578 s Co-funded by the
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Impresion 3D usando el software Slycer

e Ajustes de velocidad Ajustes

’ Slic3r
File Plater Object Window Help &G siicar
Plater  Print Settings Filament Settings Printer Settings File Plater Object Window Help
Simple Mode ~IE@  speedfor print moves Plater ~ Print Settings Filament Settings Printer Settings
@ Layers and perimeters Perimeters: 60 mm/s Simple Mode v|E®  earusion width
Small perimet: 15 % B
R /s dr @ Layers and perimeters Default extrusion width: 0 mm or % (leave 0 for auto)
External perimeters: 50% mm/s or % First | 200% % (1 0for defaull
Infill: 80 mm/s Skirt and brim L 3 layer: mm or % (leave 0 for default)
p— ) ——— il Support material Perimeters: 0 mm or % (leave 0 for default)
R i Top solid infil 15 I \;:') SP“,d External perimeters: 0 mm or % (leave 0 for default)
@ Nobes Support material: 60 o ,i’ Infill: 0 mm or % (leave 0 for default)
Support material interface: 100% mm/s or % < Output options Solid infill: 0 mm or % (leave 0 for default)
Bridges: 60 mm/s ™) Top solid infill: 0 mm or % (leave 0 for default)
Gap fill: 20 mm/s Support material: ] mm or % (leave 0 for default)
Speed for non-print moves Overlap

- EX—

Modifiers

. Flow
e E—
e o i ]

Infill/perimeters overlap: mm or %

Acceleration control (advanced)

Perimeters: 0 mm/s* Other

Infilk 0 mmy/s* XY Size Compensation: 0 mm

Bidge) 0 <" Threads: 2 L2l

First layer 0 /st -

Dlet' :" D m:/sz Resolution: 0 mm
ault: mi 5

Autospeed (advanced)

Max print speed: 80 mm/s

Max volumetric speed: 0 mm'/s

2016-1-RO01-KA202-024578
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Imprimir un objeto en
3D usando ReplicatorG
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Impresion 3D usando ReplicatorG

* ReplicatorG para impresoras 3D RepRap, Makerbot
Replicator, Thing-O-Matic

* Debe abrirse como Administrador y requiere Python

* Abre un archivo STL usando la opcion Abrir del menu de
Archivo

Vista del objeto

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Impresion 3D usando ReplicatorG

* Los objetos pueden moverse, rotarse, reflejarse (la pieza
esta orientada en el espejo reflejado en x, y o0 z) o escalado.

Mover objeto en plataforma Rotar
Escalar e -

Z+ =
Move Object
X+ i X- |

1 Scale

mm->inches

Fill Build Space!

2016-1-RO01-KA202-024578
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Impresion 3D usando ReplicatorG

* Acceder ala opcion de tiempo estimado de la impresion: 3h
1min

A\ ReplicatorG - 0040 az I ¢
File Edit GCode Machine Thingiverse Help
E Estimate Ctrl+E E E
ol Connd Generate Ctrl+Shift+G
Build Ctrl+B
erasmus
 Preview
GCode Generator
faul XY
Edit Slicing Profiles... Default
xz Yz

View
Move
Rotate

& - Mirror
r/' - ' .. Ty, ./ -_ . _ Scale
-'-"_' Lo Generate GCode

o-lunaed by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

El presente proyecto ha sido financiad con el apoyo de la Comision Europea. Este material refleja solamente las opiniones
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Impresion 3D usando ReplicatorG

* Panel de control de la impresora 3D

A\ ReplicatorG - 0040
File Edit GCode Machine Thingiverse Help

Machine Type (Driver) >
Connection (Serial Port) >
Control Panel Ctrl+)
Upload new firmware...

Machine information...
Preheat Machine

Extruder Motor Control

Motor Speed (RPM) 0
imm i
i
an r— Extrude duration 55 v
| everse rward
I T Motor Control r stop fo
zo Center Z Extruder Temperature Controls
Make current position zero M PLA Extruder Target (°C) 0 B PLA Extruder Current (°C) |0
™ e Te::\;)emmm Chart
480 mm/min.. 250
200

Stepper Motor Controls
Enable | Disable

el to 00m.

(Generate GCode

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Impresion 3D usando ReplicatorG

* Lalista de los drivers de las impresoras 3D en ReplicatorG

A ReplicatorG - 0040 = o %

e Edit GCode Machine Thingiverse Help

Machine Type (Driver) > The Replicator Single
Connection (Serial Port) > The Replicator Dual
Control Panel Ctri+) Replicator 2X
Not Connected P
Upload new firmware... ® Replicator 2
Srasmus mode! Machine information... Thingomatic w/ HBP and Stepstruder MK7 (Sailfish

Thingomatic w/ HBP and Stepstruder MK7 (Accelerated.
Thingomatic w/ HBP and Stepstruder MK7

Preview

Thingomatic w/ HBP and Extruder MK6 (Volumetric L X
Thingomatic w/ HBP and Extruder MK6 (Accelerated) i iz
Thingomatic w/ HBP and Extruder MK6 (Accelerated Volumetric)

Thingomatic w/ HBP and Extruder MK6

Thingomatic w/ HBP and Extruder MK5

Thingomatic w/ HBP and Dual Stepstruder MK7 (Sailfish

Thingomatic w/ HBP and Dual Stepstruder MK7

Thingomatic w/ Frostruder

Thingomatic w/ ABP and Stepstruder MK7 (Accelerated!

Thingomatic w/ ABP and Stepstruder MKT

Thingomatic w/ ABP and Extruder MK6 (Accelerated)

Thingomatic w/ ABP and Extruder MK6

Thingomatic w/ ABP and Extruder MK5

Cupcake w/ heated build platform

Cupcake w/ automated build platform

Cupcake w/ Gend electronics and ABP

Cupcake w/ Frostruder

Cupcake Basic

3G 5D Cupcake+ABP (Pololu XYZ, Mk5/6+Pololu Extruder, Sailfish Lot

3G 5D Cupcake +ABP (Pololu XYZ, Mk5/6+Gend Extruder, Sailfish) View
3G 5D Cupcake+ABP (Gen4 XYZ, Mk5/6+Gen4 Extruder, Sailfish) Move
3G 5D Cupcake+ABP (Gen3 XYZ, Mk5/6+Gen4 Extruder, Sailfish) Rotate
3G 5D Cupcake (Pololu XYZ, Mk5/6+Pololu Extruder, Sailfish) Mirror
3G 5D Cupcake (Pololu XYZ, Mk5/6+Gend Extruder, Sailfish) Scale

3G 5D Cupcake (Gen4 XYZ, Mk5/6+Gen4 Extruder, Sailfish)
3G 5D Cupcake (Gen3 XYZ, Mk5/6+Gené4 Extruder, Sailfish)

Generate GCode

Other Bots

Co-funded by the
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Impresion 3D usando ReplicatorG

 Creacion de la senda Gcode-> Generar; En Preferencias
establecer la senda a Python interpreter

* Serequiere Skeinforge u otro software de corte, como
Slyc3r

A\ Preferences — O X
ic Advan
A ReplicatorG - 0040 Basic Advanced
file Edit GCode Machine Thingiverse Help = oy —_—
T 00Se model color Choose roul color

Estimate

Generate
Build

Firmware update URL: http://firmware.makerbot.com/firmware.xml

Pause

| Arc resolution (in mm): 1 Skeinforge timeout: -1

tof
GCode Generator

Debugging level (default INFO): INFO ~
Edit Slicing Profiles... Ctrl+R

[Jog to file Log file name:

|:| Preheat builds Toolhead Right: 75 Toolhead Left: 75 Platform: 75

Generating toolpath for erasmus

[ Select Python interpreter... ‘

., N
= Generating toolpath for erasmus On ReplicatorG launch: (@) Open last opened or saved file () Open new file

Generator: Slic3r 0.X - Experimental
Filling (layer 5 of 500)

[ View Preferences Table | Reset all preferences Close

Total progress:
_----------
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Impresion 3D usando ReplicatorG

e Resultados del corte

Preview

Move
Rotate
Mirror
Scale

Generate GCode
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Impresion 3D usando ReplicatorG

* Ejemplo de Gcode

A Not Connected - ReplicatorG - 0040 = ] X

File Edit GCode Machine Thingiverse Help

generated by Slic3r 0.7.1 on 2017-04-15 av 14:23:50

layer_height =
perimecers = 3
solid_layers = 3
£ill_density = 0.4

; filament_diamever = 1.82

; extrusion_multiplier = 1
perimeter_speed = 30
infill_speed = 80

travel _speed = 130

; extrusion_widch_ratio = 0
scale = 1

single wall width = 0.5émn

M1S0 5100 ; set bed vemperature

H104 5 set vemperature

(#4#+ start.geode for The Beplicator, s
M103 (REM off)

N73 PO (enable build progress)

G2l (set units to mm)

GS0 (set positios ¢ to absolute)

(**** b
GlE2 X T F2500 (home X¥ axes maximum
G161 Z F1100 (home
692 2-5 (sat I to -5)

Gl 20.0 (mowve I to "0")

G161 2 F100 (home I axis minimum)

M132 X ¥ 2 A B (Recall stored home offsets for XYZAB axis)

(#49% end homing #4%s)

61 X-110.5 Y-74 2150 F3300.0 (move to waiting position) v
< >

le head *##¢)

axis minimum)

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Impresion 3Dy
emprendimiento

blng
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aye rslvll: ormi
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Objetivos y Resultados de Aprendizaje

Objetivo del Mdédulo: Inspirar y ayudar a los estudiantes a poner en
marcha un negocio basado en Impresion 3D

Numero de Horas: 3 horas

Resultados de * Conocimiento sobre las oportunidades que

Aprendizaje: ofrece la impresién 3D en emprendimiento

e Entender los requisitos de un negocio de
impresion 3D

2016-1-RO01-KA202-024578
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Esqguema del médulo

* Ejemplos de negocios y start-ups 3DP
* Fuentes de financiacion

* Habilidades requeridas para llevar a cabo un negocio
basado en la impresion 3D

e Oportunidades para los freelance

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Ejemplos de negocios y
start-ups 3DP
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Negocios y start-ups 3DP

La impresion 3D ofrece una enorme oportunidad de
inversion, con cada vez mas y mas emprendedores y
clientes potenciales interesados en las posibilidades que

ofrece.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Servicios de la Impresiéon 3D

Companias que
imprimen objetos por ti

Ejemplos:
 Shapeways
3D Hubs
* i.materialise

* Sculpteo
e iMakr
e MakeXYZ

Ponoko

2016-1-RO01-KA202-024578
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Almacenes de impresion 3D

Plataformas que s I O O O i
f d | d New and Noteworthy Featured Popular Recently Made Latest Remixes Customizable Random The Firehose

) ., Featured Things
impresion 3D

. : ~
Ejemplos: -

* Thingiverse 1
e GrabCAD a

* S k e t C h fa b STAMPY - Wax Seal Stamp C...  Pool Cue Bridge Customizable Zoetrope
. YouMagine i o

e Cults3D
e 7ortrax L| b ra ry :yr::::::lbled ——— ??;::::.:am, g :mm:: e .:,y..:m;m. o

avs 800
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3DP printing hubs

% 3DHUBS  3DPrint  CNC  Resources My orders Start a 3D Print 20

Redes de impresoras
3D.

EJemp|OS: c gineering ' CEdthub  Get o quotefom s b

*  3DHubs i
=

e MakeXYZ o

 Fiverr

We are an engineering & design company
offering complete engineering services for
product development, from concept to mass
production. Supplied services include 3D/2D
CAD design, 3D modeling, Reverse

Engineering, Rapid Prototyping, 3D printing,

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Otras ideas de negocios 3DP

Proveedores de formacion
3DP

- Fabricacion de impresoras
3D

- Crear prototiposa modo de |*®
servicio

- Moda impresa en 3D

- Piezas y productos
impresos en 3D

-  Comida impresa en 3D

2016-1-RO01-KA202-U024573 Co-funded by the
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Fabricantes de impresoras 3D

 Disenany fabrican impresoras 3D

. Prqgorcionan e imprimen partes, ensamblaje, ademas de
calibrar y vender impresoras 3D

Ejemplos:

 Makerbot, Formlabs (EEUU)

« BQ, BCN3D (Espana)

« WASP, Roboze, Sharebot (Italia)

e Zortrax, Sinterit (Polonia)
 Symme3D, Build3DParts (Rumania)

2016-1-RO01-KA202-024578
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Objetos personalizados

Una enorme
variedad de disenos
se pueden crear a
traves de la
impresion 3D.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Creacion de prototipos

La creacion de prototipos es la aplicacion mas importante de |a
impresion 3D.

2016-1-RO01-KA202-024578 P Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union



Moda impresa en 3D - bolsos

El clutch Berna de Odo Fioravanti, presentado en 2017 en Paris.
Tienes capas curvas y esta inspirado en la caracteristica estructura
urbana de la ciudad de Berna. Es una serie limitada, y el haber sido
impresa en 3D ha supuesto una efectiva solucion en cuanto a costes.

Odo Fioravanti — Clutch Berna

2016-1-RO01-KA202-024578 s Co-funded by the
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Moda impresa en 3D - joyeria

Existen numerosos ejemplos de joyeria;

Omri Revesz creo la
coleccion Penrose que
parte de una rigurosa
arquitectura
geomeétrica que nunca
es idéntica entre si,
debido que el modelo
es asimétrico.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Moda impresa en 3D - joyeria

Nervous System, otro negocio de éxito, crea joyas
inspiradas en la ciencia y la tecnologia.

Se basa en analizar la forma
en la que los modelos y las
formas aparecen en la
naturaleza para desarrollar
patrones matematicosy
simulaciones que les
permitan crear objetos
complejos, Unicos y
personalizados con la ayuda
de la impresion 3D. Nervous System

2016-1-RO01-KA202-024578 T Co-funded by the
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Moda impresa en 3D - ropa

La disenadora Danit Peleg cred una coleccion entera
utilizando su impresora 3D particular.
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Partes & prototipos para relojes

ZGOD. Zegarki, una empresa polaca, crea relojes imprimiendo los
marcos en 3D

Fossil usa la impresion 3D para los prototipos de sus relojes. El
diseno se puede ajustar en cualquier momento y ser reimprimido
en 3D. Asi, producir un prototipo supone un ahorro de tiempoy
dinero.

S

rki

Fossil watches ZGOD Watches. Zeq

2016-1-RO01-KA202-024578
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Juguetes impresos en 3D

Varios modelos se pueden imprimir facilmente en 3D.

;
.'a."
W ‘D
‘ - .
Sl 99 S5
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Aparatos médicos impresos en 3D

El uso de la impresion 3D en el campo de la medicina
incluye las protesis y partes del cuerpo.
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Objetos personalizados impresos en 3D
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Comida impresa en 3D

Se pueden crear varios tipos de disenos comestibles
mediante la impresion 3D.

Co-funded by the
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Fuentes de financiacion
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Oportunidades de financiacion

Diferentes fuentes:
Inversion propia
Capital riesgo e inversores privados

Incubadoras y aceleradoras de empresa
Préstamos bancarios

Inversores angel
Subvenciones

N o U A W

Crowdfunding

2016-1-RO01-KA202-024578
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KICK

ARTER

INDIEGOGO.
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negocio basado en |la
impresion 3D
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Habilidades requeridas

Dependiendo de |a idea negocio, necesitaras ciertas
habilidades especificas para dirigir tu negocio con éxito.

Estas habilidades se podran adquirir mediante el curso
de 3DP.

= 3DP

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the
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Habilidades de diseno

Creatividad — Generar nuevos conceptos
Dibujar— esbozar los objetos con papel y lapiz

2016-1-RO01-KA202-024578 . * Co-funded by the
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Habilidades de Marketing

* Comprension de las necesidades de los clientes
* Analisis del mercado

responses

collected ] <=

‘ O
management‘ e

York CU sometimes served networks g

customers: il o -

terms

ties

U) £ &, compa Y providing s compames
d t dlfferenl r?fers .9 28 S N33 ® banner i- mafkehﬂg eMarkelmg
Q a a S 'tes e 2 Q 25 o ;JLClhc authors
d ti : ® S slTag
aaver ISiﬂg 3 CopoE Tew S @ m
oy e §£ 3220 eliciting®? & estjmale
Tlmes| § 3 2 Jsicsis S atong = $La, VL
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Habilidades técnicas y de ingenieria

e Matematicas, Ciencias, Fisica, Quimica, Mecanica

R )

LOADING ...
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Habilidades de TI

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Oportunidades para los
freelance
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Oportunidades para los freelance

 La demanda de expertos freelance en impresion 3D esta
en rapido crecimiento

* En mayoria de trabajos demandados buscan expertos
en impresion 3D:
* Ingenieros mecanicos e industriales
 Desarrolladores de software y aplicaciones
 Disefadores
 Directores de marketing

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Sitios web para Freelance

 Upwork

* @Guru.com

e CAD crowd
 peopleperhour
* Freelancer

* Xxplace

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Useful Topic Related

Upwork.com

* Guru.com

 CAD Crowd

0 * 3D Printing Job Board
 The MediaBistro

Yﬂu Tlll]é e https://www.symme3d.com/

* https://www.kickstarter.com/

YOU Tuhé‘ e www.indiegogo.com

https://3dprinting.com/3d-printing-
service/

e 10 Amazing 3D Printing Startups
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Disenar con la impresion 3D en

mente

c‘
“ rslvll: ormi
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Objetivos y Resultados de Aprendizaje

Objetivo del Mddulo: Dotar a los estudiantes de los conocimientos
basicos sobre los defectos mas habituales que
se encuentran en las piezas impresas en 3d, asi
como las reglas de disefio de las piezas y
ensamblajes impresas en 3D con el objetivo de
minimizar la creacion de dichos defectos.

Numero de Horas: 3 horas

Resultados de e Adquirir conocimiento sobre los defectos

Aprendizaje: asociados a las piezas impresas en 3D
mediante FDM

* Entender la influencia de la orientacién de
construccién sobre calidad y las propiedades
mecanicas de las piezas

e Adquirir conocimiento sobre las reglas de
disefno de las piezas y ensamblajes de la
impresion 3D

2016-1-RO01-KA202-024578
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Esqguema del médulo

* Tipos de Defectos en las piezas
FDM impresas en 3D

* La importanciade la
Orientaciéon de Construccion en
la impresion 3D

* Reglas de Diseno para las
Piezas y Ensamblajes 3DP

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Enfoque del modulo

Modelado por deposicion fundida (FDM en inglés) se tomara como
estudio de caso is going to be taken as the case-study 3DP
technology for defects

Enfoque del modulo

1
' Modelado por | Estereolitografia Sinterizado Otros....
| deposicion fundida | (SL en inglés) select:vq pcl)flaser Ej. Fabricacion por
: (FDM) : Materias primas: (SLS en ingles) corte y laminado
| Estado de las . resina liquida Materias primas: (LOM en ingles):
: materias primas: : fotosensible Polyo(incluyepdp Materia prima:
,  Raw material state: | polimero, ceramica,
I filament de I metal) Papel
: polimero :
|

2016-1-RO01-KA202-024578
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Tipos de Defectos en las
piezas FDM impresas en 3D
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Defectos en las piezas FDM en 3DP

* Las causas de los defectos estan clasificadas de acuerdo a la
etapa en la que suceden:

* Esta clasificacion esta asociada a los procesos de impresion 3D
en general, no sélo a FDM

' iDefectos en el montaje| Defectos del post- |

de piezas I procesado

Modelado 3D Preparacion
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Inexactitudes relacionadas con la preparacion de los datos,
debidos a:

1. Creacion del archivo STL: errores inherentes debido al
teselado del modelo 3D CAD model La resoluuon de

b oo = ool 0 v o T e s = g
STL File Save As Options X

Format
@ Binary Oascu

Units

Normal Deviation:

0% 100%

Max Edge Length: 4.087927 '
— v

[ Alow to Move Internal Mesh Nodes [AExport Colors

Lo 7 o

Medium STL file Low STL file
resolution resolution
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2. Faltade estructuras de apoyo: el software puede
omitir por error las estructuras de apoyo, lo que
conlleva defectos a lo largo del proceso de fabricacion.

Caracteristicas
defectuosas en el
modelo debido a

la falta de
estructuras de
apoyo

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Defectos relacionados con el proceso FDIV

* Los defectos relacionados con el proceso FDM incluyen:

1. Huecos entre el relleno vy el contorno: el relleno usa
un patron diferente al borde original de la pieza

Borde de la pieza
Relleno

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Defectos relacionados con el proceso FDIV

deformidades: pueden aparecen en la superficie del
modelo FDM, debido al hecho de que |la boquilla de la
impresora se mueve hacia atra n el

olano x-

i -

Deformidades

2016-1-RO01-KA202-024578
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Defectos relacionados con el proceso FDIV

3. Efecto escalera: debido al corte en capas de los modelos
3D CAD

Efecto escalera

2016-1-RO01-KA202-024578
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Defectos relacionados con el proceso FDIV

4. Mala calibracion de la impresora 3D: puede conllevar
una impresion desastrosa
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Defectos relacionados con el proceso FDIV

5. La estructura de apoyo unida a
la pieza: a veces es dificil quitar
la estructura de apoyo,
seguramente debido a un mal
ajuste de la temperatura.

6. Alabeo: una pieza puede
alabearse por varias razones:
una incorrecta orientacion de
construccion, abuso de la placa
de soporte.

Estructura de apoyo unida a la
pieza

Co-funded by the
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* Los defectos relacionados con el proceso posterior a FDM
incluyen:

1. Material de apoyo no retirado: puede que haya
funciones internas unidas (ej. El techo del prototipo
del edificio de la imagen) lo que hace que retirar el
material de apoyo resulte dificil.

Material de apoyo
incrustado

2016-1-RO01-KA202-024578 p-funded by the
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Orientacion de Construccion
en la impresion 3D
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L3 importanciadela Orientacionde
Construccion

* La orientacion de las piezas juega un papel crucial en FDM, en
particular en:

1. Lafuerza de la pieza (recordar que las piezas FDM son débiles
en direccion vertical)

2. Eltipo de la cantidad de material de apoyo utilizado

3. De ahi el tiempo requerido para completar la construccion

b | Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Build
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¢Como afecta la
orientacion de
construccion
FDM a una pieza
impresa en 3D?

(1] Tube.

2016-1-RO01-KA202-024578

https://www.youtube.com/watch?v=oyukaFkl_GQ
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Reglas de Diseno para las
Piezas y Ensamblajes 3DP
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Reglas de Diseno para las Piezas 3DP

e Las reglas de disefo han sido clasificadas para reflejar las tres
etapas principales del ciclo de impresion 3D:
"""""""""""" |1 Reglas de Disefio para |a; Reglas de Disefio ba
Reglas de Disefio para la 8 P | Reglas de Disefio para

Fabricacion Iy
Preparacion de los Datos y el post-procesado|

Modelado 3D Preparacion de
CAD archivo STL

Proceso de
impresion 3D

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[ ™
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1. Anadir elementos de forma (ej.
Bolsillos, resortes, canalesy
agujeros) para poder mejorar
las propiedades mecanicas de
la pieza a la vez que acortar el
tiempo de montaje y reducir
los costes materiales

Anadiendo un bolsillo para
__recudir material

2. En caso de los agujeros
pequenos, es aconsejable
observar el diametro minimo
del filamento extruido, ya que
éste dictara el tamano que se

Erasmus+ Programme
of the European Union



3. Enelcasodelosensamblajes,
se debe tener en cuenta una
distancia suficiente (ej. 0,5
mm) entre las piezas
engranadas.

N.B.: Esto varia de una impresora
FDM a otra — por lo que es
recomendable hacer caso de las
pautas de los modelos y
creaciones de las impresoras FDM.

2016-1-RO01-KA202-024578 s Co-funded by the
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4. Anadir agujeros, bolsillos, etc.
para insertar otros
componentes, tales como
etiquetas RFID, articulos de
circuiteria electrénica, roscas
de metal a lo largo del proceso
de montaje. (En la mayoria de
los casos, el proceso de
montaje puede ser pausado.)

5. Intenta evitar los bordes .
Round corners to eliminate
afilados en la medida de lo stress concentration
posible, ya que se consideran

2016-1-RO01-KA202-924E /3 Co-funded by the
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\ /|

Proceso para
insertar
articulos
metalicos en
piezas FDM

You T3

2016-1-RO01-KA202-024578

https://www.youtube.com/watch?v=A_BcU7ipHew
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5. Serecomienda disenar el
grosor minimo de la pared de
acuerdo al grosor de la capa.

Ej. Si el grosor de la pared (T) de |la
pieza es de 0.3mm, el grosor de |la
capa (t) serade 0.1mm;si T =
0.75mm, t=0.25mm.

Asi, el efecto escalera se vera

minimizado.
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1. La seleccion del material juega un
papel fundamental en las
propiedades de la pieza,
incluyendo las mecanicas,
térmicas, quimicas y eléctricas.

2. El material influye en el grosor de
la capa, asi como una influencia
directa en la suavidad de |a
superficie (ej. El grosor min. para
ABS es de unos 0,13 mm,
mientras que para PC es de unos

2016-1-RO01-KA202-024578

o

- 5 -
S S e

Cartucho ABS usado en FDM
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3. Selecciona el estilo de construccion (ej. La densidad mediante
la cual se deposita el filamento — ej. disperso— alta densidad)
dependiendo de funcion prevista de |la pieza impresa.

Este parametro afecta directamente a las propiedades mecanicas,
el consumo de material y tiempo de construccion.

Fle View Toos Hep

“roperties
Layer resolution: 0.0130
Model interior: Sparse - high density v
Support Fill: SMART v \
Number of copies: 1
STL units: Millimeters

I scale:

2016-1-RO01-KA202-024578
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4. En el software de una maquina de In the 3DP se recomienda
comprobar que las unidades del modelo STL encajan con las
de la escala STL.

il SMART

Number of copies: 1

STL units:

Model interior: | sparse - high density

Support fil ] |smarT

STL scale:

STL Sige (inches)  %: 8.41 ¥: 213 2142
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5. Siquieres aumentar la calidad del acabado y precision de |la
superficie, opta por la resolucion de capa mas baja.

JAIES

.ayer reSOIUt'm: Ml 30 $5T1200 (Dimension SST 1200es) | m Foi I

el Support: mﬂf:;‘er:' Tab
‘anected Select a 30 Printer
Add/Delete/Modify 3D Printers
rinter 'Build’ Properties

Model interior Sparse - high density v

Properties
; Layer resolution: |0.0130 v
Model interior: [Svarsa - high dansity v| ‘
Support fill
P - SMART : S

CatalystEX is an intuitive, us &
friendly application designed to

interface with 3D print

It allows you t and easily

open an .stl file that represents a 30
part, process the file, and print the

ters.

Number of copies:

STL units:

~ale:

STL Sige (inches)  %: 8.41 Y: 213 2142 47;14_“—-. e~
#"'Click to enlarge

o Main application window. v
| >
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Resultados
obtenidos en
impresion 3D
usando PLAy
FDM con
diferentes
velocidades

('] Tube

2016-1-RO01-KA202-024578

https://www.youtube.com/watch?v=BBQTD9_34sQ
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1. Anade agujeros a través del

Modelo a escala reducida de la cabeza de una
momia egipcia con material de apoyo incrustado

2016-1-RO01-KA202-024578

Y\ /

cual el material soluble de la
estructura de apoyo pueda ser
drenada durante el proceso de
postproduccion.

. Mientras mas estructuras de
apoyo tengas, el acabado de Ia
superficie sera peor. Asi que
intenta reducir las estructuras
de apoyo cuando prepares el
archivo para la jmpresion 3D

Co-funded by the
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Useful Topic Related

INKS

Yﬂu T[]hé Dedicated CAD package on Design for 3DP

FDM for End-Use Parts:
%ST RATASYS" Tips and Technigues for Optimization

Yﬂu TUhe Inserting Metal Inserts Into 3D Printed Parts

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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romoviendo el espiritu
emprendedor, creatividad e
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Objetivos y Resultados de Aprendizaje

Objetivo del Mdédulo: Dotar a los estudiantes de una basica
comprension del negocio de la Impresion 3D

Numero de Horas: 2 horas

Resultados de  Comprender el impacto de la tecnologia de

Aprendizaje: impresion 3D en diversos negocios
e Adquirir conocimientos sobre como crear
una a start-up basada en la impresién 3D
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Esqguema del mdédulo

Estudios de caso de Impresion 3D en arquitecturay
arte

Estudios de caso de Impresion 3D en el campo de la
medicina

La tecnologia de Impresion 3D como apoyo a la
innovacion y la creatividad

Estudios de caso de Impresion 3D para la formacion y la
educacion

Estudios de caso de Impresion 3D en ingenieriay
industria

2016-1-RO01-KA202-024578
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Impresion 3D en
arquitectura y arte
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Impresion 3D en arquitectura y arte

Impresion 3D - revolucionarias e innovadoras soluciones para
compafiias de arquitectura, para museos, edificios de
patrimonio nacional, e incluso para simples clientes.
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Erasmus+ Programme
of the European Union



Impresion 3D en arquitectura y arte

Beneficios:

* mejorar la productividad:
cualquier diseno, por complejo que
sea, puede ser tangible
rapidamente;

e utilizar muchos colores y
materiales diferentes (incluidos los
reciclados);

*flexibilidad en los cambios del
cliente;

ereeditar, reutilizar, reimprimir,
compartir..
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Impresion 3D en el campo
de la medicina
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Impresion bio 3D - laeraenla
gue las maquinas que hemos
construido crean pedazos y piezas de
nuestros cuerpos.

* Tecnologia: fusionando o
depositando materiales tales como
plastico, metal, ceramica, polvo,
liquidos en estratos;

* Visualizacion: ayudar a preparary
planear una operacion quirurgica
compleja.
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Protesis sustituciones de rodilla,
amputaciones de manos o piernas,
moldes para apoyos de fracturas, ojos y
narices para pacientes con
desfiguraciones faciales, etc.

*funcional, versatil, facil de person
*fabricado en cuestion de dias

*precios asequibles
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Protesis — piernas y brazos roboticos
impresos en 3D

*solo en EEUU, cada afno se realizan cerca
de 200.000 amputaciones;

*una impresion mas sencilla y rapida;
*un ensamblaje mas sencillo y rapido;

la impresion 3D de protesis es una
solucion mas asequible respecto a las
tecnologias habituales.
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Protesis de ojos

*una impresora 3D puede producir 150
protesis de ojos cada hora y reducir el
coste hasta un 97% respecto a las
protesis elaboradas a mano.

Protesis de orejas

ecientos de miles de personas han sufrido
dafos en las orejas debidos a heridos por
un disparo, cancer de oido o Microtia,
una malformacion de la oreja;

*|os cientificos estan creando nuevas
orejas con la impresion 3D y células
madre humanas.

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Tejidos y drganos mediante impresion bioldgica 3D

*una maquina de impresion bioldgica es capaz de imprimir tejidos
humanos;

*Piel imprimida en 3D para personas con quemaduras;

*E|l Reto: mantener vivo el tejido mas extenso, dando con
materiales para la impresion bioldgica 3D.

*Un corazon impreso en 3D ayuda a desarrollar un Cateter Si
multi-dirigible capaz de salva
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Impresion Dental 3D - Dientes,
Implantes, Dentaduras y Coronas;

*modelos precisos y personalizados;
ecreacion rapida;

eproceso de limpieza - mucho menos
engorroso que el moldeado;

evarios materiales;
*precio asequible;

*facil de almacenar en formatos
digitales.
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Impresion 3D en cirugia
Maxilofacial y Oral -
implantes dentales y coronas;

eayuda a los dentistas a
diagnosticar y decidir el
tratamiento;

ecrea plantillas y guia de
simulacros quirurgicos para
defectos de nacimiento, lesiones
o cirugia de retraccion osea;

eduracion del proceso: una hora
aprox.

2016-1-RO01-KA202-024578
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a tecnologia de Impresion
como apoyo a la innovaciony la
creatividad
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Imprime tu propia extremidad - startup Open Bionics

*permite a cualquier persona del mundo descargarse e imprimir su
propia extremidad bidonica en 3D;

*e| proyecto de negocio - Manos bidnicas low-cost con buen
aspecto y tacto - ganaron la final con el reto “Make it wearable”
de Intel (250.0005).

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Sistema de Energia Integrado

*tecnologias de energias limpias dentro de un edificio y un vehiculo
impresos en 3D;

econectar un vehiculo hibrido eIectrlco allmentado por gas natural
con un edificio aliment~- e
energético integrado.
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Impresion 3D para la
formacion y la educacion
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Revolucionando las aulas

* estimulando la creatividad
y la innovacion;

* promoviendo el potencial
artistico;

* promocionando el trabajo
en equipo;

crear ciudadanos digitales
responsables;

transmitiendo todo;

solucionando los problemas
del mundo real.

he

Erasmus+ Programme
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Revolucionando la aulas

*Quimica — modelos de
complejas estructurasy
sustancias moleculares;

*Biologia — estudiar a través
de las secciones de los
diferentes organosy
estructuras oseas.
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Revolucionando la aulas

*Diseno e Ingenieria — los
estudiantes puede imprimir
sus propios prototipos:
coches, partes del motor,
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Revolucionando la aulas

*Historia — los estudiantes
pueden imprimir artefactos
y edificios historicos para
examinarlos;

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Revolucionando la aulas

*Juegos — los estudiantes pueden imprimir
elementos de juegos antiguos o pueden
inventar nuevos juegos;

°Instrumentos musicales — nuevos disenos
de instrumentos existentes o crear unos
nuevos.

2016-1-R001-KA20L‘UL‘1’J 70 Co—funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Impresion 3D en ingenieria
e industria
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Impresion 3D en ingenieria e industria

Revolucionando la industria
automotriz

*Diseno del motor — nuevos modelos

*Impresion 3D - el método mas rentabley
eficiente en la caja de herramientas para
refrescar sus modelos
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Impresion 3D en ingenieria e industria

Cambiando la industria

*los fabricantes usan la impresion 3D para el
disefio de sus hélices

erevolucion en la manera en la que crean sus
prototipos y disenos

Co-funded by the
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Impresion 3D en ingenieria e industria

Produciendo productos de
fabrica

*Una oportunidad para que las
empresas pequefias puedan
competir con las grandes
companias y ofrecer una
alternativa a los consumidores

*Reparar y mantener el mercado

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Impresion 3D en ingenieria e industria

Produciendo productos
de fabrica

*Una produccion mas barata
y eficiente para los sectores
automovilistico, médico y
aeroespacial
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Useful Topic Related

*3D Printer a Game Changer for Architecture
Design - https://www.youtube.com/watch?v=cOaqRKLP4l|

-- « Sagrada Familia, 3D Printed model
_ https://www.youtube.com/watch?v=UJ8NcKNIZzg

YOlI TUhe « First 3D printed house builded on site

http://apis-cor.com/en/about/news/first-house

* 3D Printing for Architects:
http://my3dconcepts.com/3dp-for-architects-Im/

Y
2016-1-RO01-KA202-024578
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Useful Topic Related

* The bioprinting process
https://www.youtube.com/watch?v=s3CiJ26YS U

« Normal 3D Prints Totally Customized Earphones in
2 days: https://www.youtube.com/watch?v=5YB8BjOn6B0

)
You TUhe * https://www.youtube.com/watch?v=XvcpC424HAI

 Painted Arm Prosthetic for a 5 year old girl:
YouRLL:

https://www.youtube.com/watch?v=JDL16rmwgHw

« 3D Printing in Education
https://www.youtube.com/watch?v=X5AZzOw7FwA

2016-1-RO01-KA202-024578 s Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




El Futuro de las tecnologias de
impresion 3D

c‘
“ rslvll: ormi
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Objetivos y Resultados de Aprendizaje

Objetivo del Mdédulo: Mostrar brevemente el futuro de las
tecnologias de la impresion 3D

Numero de horas 2 horas

Resultados de * Entender los potenciales riesgos y

Aprendizaje: regulaciones relacionados con las
tecnologias de impresion 3D

* Adquirir conocimientos sobre las tendencias
y los desarrollos respecto a la impresiéon 3D
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Esqguema del médulo

Mitos y realidad de la impresion 3D
Riesgos y regulaciones de la impresion 3D

Tendencias y desarrollos de la impresion 3D

Ejemplos
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Mitos y realidad de |a
impresion 3D
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Mitos y realidad en |la impresién 3D

Los mitos estan causados por una mezcla de entusiasmoy
decepcion con las tecnologias de impresion 3D, ralentizando su
propio desarrollo y adopcion.

T Wie | Realidad

Las impresoras 3D cuestan El rango de precio es muy

demasiado amplio, empezando alrededor
de 1005

La impresion 3D es s6lo para  Muchos otros materiales se

plasticos pueden usar en la impresion

3D: metal, madera, fibra de
carbono, materiales
bioldgicos, comida, cemento,
etc.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Mitos y realidad en la impresién 3D

_____ Mito | Realidad ______

Las impresoras 3D
pueden imprimir drganos
humanos

Los elementos se crean

con mayor rapidez
mediante impresion 3D

Pronto, todos los hogares
tendran una impresora 3D

Hoy en dia no es posible imprimir
organos en 3D

La impresion 3D es mas lenta que
los procesos de produccion
convencionales

Existen demasiado pocas
aplicaciones para que una persona
de a pié pueda acarrear con los
gastos y esfuerzos que implica
adquirir y operar con una
impresora 3D

Co-tunaed by the
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Mitos y realidad en la impresién 3D

Mo | Realidad ______

Algunas cosas son mas  La impresion 3D abarata la creacion

baratas producidas de un prototipo pero la produccion
mediante una final sigue sin ser rentable mediante
impresora 3D una impresora 3D

La impresion 3D es para La impresion 3D es compatible con
la fabricacion a gran la produccion personalida. Puede
escala ser conveniente imprimir pequenas

tandas para producto de una
complejidad mayor

2016-1-RO01-KA202-024578
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Riesgos y regulaciones
de la impresion 3D
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La tecnologia de impresion 3D la copia y el duplicado de disefios y
productos de manera sencilla.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Los proyectos para los productos 3D son archivos de software, por
lo que pueden ser:

 Robadosy utilizados para imprimir productos en 3D

* Manipulados por hackers
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La tecnologia de impresion 3D diluye las fronteras entre los los
diferentes roles de de la cadena de produccion.

éQuién es responsable de los
danos causados por un objeto
impreso en 3D? ¢El creador del
proyecto? ¢El proveedor de |la
impresion 3D? éLa persona que
imprimio el objeto?

Debe crearse un marco legal claro.
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La tecnologia de impresion 3D simpilifica la
fabricacion de productos falsos.

Existen grandes preocupaciones
relacionadas con los sectores mas
sensibles, como el aeroespacial y el médico.
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Regulaciéon de la impresion 3D

Existe la necesidad de establecer regulaciones en la impresion 3D,
sobre todo sobre aquellos objetos que puedan tener un potencial
uso criminal, como armas de fuego, llaves o aparatos que puedan
manipular los cajeros automaticos.
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Tendencias y desarrollos
de la impresion 3D
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Impresion 3D de multiples materiales

* Impresion 3D de multiples colores

* Impresoras 3D de uso mas rapido, sencillo y extenso
* Modelado 3D mas sencillo

* Nuevas aplicaciones para la impresion 3D
 Mejoras en laimpresion de metales

e Edificios impresos en 3D

 Nuevos materiales para la impresion 3D
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Ejemplos
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Impresiéon 3D de multiples materiales/colores

Aplicaciones: prototipos,
modelos y ensefianza asistida
de gran realismo; soportes
solubles

Materiales disponibles:
resinas, filamentos solubles
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Impresion 3D en

Aplicaciones: prototipos de
partes funcionales, joyeria,
implantes médicos, etc.

Materiales disponibles:
aluminio, metal, cobre, plata,
oro, platino, titanio
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Impresion 3D de edificios

Aplicaciones: casas,
apartamentos, edificios de
oficinas, estructuras en la
luna y Marte

Materiales: cemento,
plastico, resina, barro, etc.
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Grandes impresiones 3D - coches
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