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

Erasmus+ Programme
of the European Union



http://www.3d-p.eu/

Introduccidn a la impresion 3D
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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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o / »
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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
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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.

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

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.




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.
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Erasmus+ Programme
of the European Union

2016-1-RO01-KA202-024578




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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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.

2016-1-RO01-KA202-024578

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




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 A
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 N
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/

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

Erasmus+ Programme
of the European Union




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

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
realistas.
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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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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.




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 © o
numerosas disciplinas de - ‘

estudio con propositos
de investigacion.

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

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

2016-1-RO01-KA202-024578



Otros ambitos

Ejemplos de como
la impresion 3D
puede ser usada

por todo el mundo.

‘I

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.

N
& =

How everyday

makers use

3D printing

-

HOBBIES
3D printing their own custom pieces

for drone kits and various remote
controlled vehicles & gadgets.

@9

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.

\\ 'y
HOME REPAIRS

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™

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

Co-funded by the
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of the European Union




Tecnologias de impresion 3D
disponibles
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Erasmus+ Programme
of the European Union




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

Erasmus+ Programme
of the European Union



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

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

Erasmus+ Programme
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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
Erasmus+ Programme

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
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)

ug“
b e
* Fuente: Centro Formacién Somorrostro)

2016-1-RO01-KA202-024578 e 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

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

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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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
@Au‘lm‘hskm S | v| o e
@ I_lbrane:'
[ Content Center Files
Lesson?_ Old‘tfersmns sz Images_L1
Filz name: Vase ~
Save astype: |STL Files (*stl) b
AutoCAD DWG Files " dwa)
CATIA V5 Part Files (" CATPart) .
= IGES Files (Tigs;™ige; iges) T
@ PrelJT Fies 1) || concal |
S - i F‘alasohd Binary Files {*x_b) !
d Text Files {"x_t)

F‘rof’ENGINEER Granite Files {*g)
Pro/ENGIMEER Meutral Files {"neu®)
SAT Files (" sat)

SMT Files {".smt)

STEF 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

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

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

Erasmus+ Programme
of the European Union




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

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

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.




RepRap project

Timelapse de
Adrian
montando la
primera
RepRap
“Darwin”

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

Co-funded by the
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of the European Union
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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

Extruder

Extrusion
Nozzles

Surface yeS<y

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
Erasmus+ Programme
of the European Union
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informacién aqui difundida.




Equipamiento FDM
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Impresoras 3D como hobbie

Impresoras 3D como Vv E .':_"
hobbie — bajo coste pero = 7
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.

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

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.
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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.

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




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
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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
leccidn:

Impresiéon 3D
2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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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 E
estaticamente que aspecto tendra un artefacto | S;mfgﬂst—_, .
(p.ej. producto, edificio, etc.) en la realidad... I o ..

Sf.o B h d_Khaki
l [

;_ ‘ . _Il" e

U S T
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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

Co-funded by the
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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

Co-funded by the
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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.
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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
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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

Fusion 360 3D CAD/CAM for 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.

2 REGISTER 3 DOWNLOAD

CREATE ACCOUNT
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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

/ 1 -
EUSION.360. / overviEw SUPPORT & LEARNING ¥ €O CUSTOMERS  PARTNERS /STUDENTS. . SUBSCRIBE  FREE TRIAL

{28

Try Fusion 360 for free

Fusion 360 is a 3D CAD, CAM, and CAE tool that connects youf entire product development

Fusion 360 Free for startups, hobbyists, and enthusiasts

Il use of Fusion 360 for as long as you need it @
Full use of Fusion 360 free for 30-days Full use of Fusion 360 for as long as you need it (D

FREE Start by downloading the free 30-day trial
LOAD FREE TRIAL i ’o Once you're in, simply register for free use

Available for Windows 64-bit and Mac
Need help?

Arevouastadent2 - Y B R e Y e
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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

™ = b . - L = B e
Don't have an Autodesk account? Signing ugp

—_—
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Interfaz de Fusion 360

Autodesk Fusion 360

- O
Applic: . Browse Profile and help [@  cwcoem -
EERICT = o

CREATE MODFY = ASSEMBLE * CONSTRUCT™ ~ INSPECT ¥ INSERTY = MAKE™ = ADD-NSY = SELECT~

+1® @ (unsaved) I:'
2

355 o |

(@ SetOrbt Center
& Reset Orbit Center
Physical Material
' Appearance L]
<{) Texture Map Controis
Workspace
Sketch

vyVvVvVvyVvyVvYTVvYyTVvVYTVYTY VW

comen o
<> » 7Y | Timeline  Navigation barand 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.
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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.

( Prefe that sets default units used in new documents

General
AP
Design Default units for new design | mm ¥
Render
CAM cm
Drawing m
Simulation a
Material .
Mesh
Graphics
Network
Data Collection and Use

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

Erasmus+ Programme
of the European Union



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.

H R H -~~~

3 3DP project v1

:::‘_ @ B # = & = [N

SKETCH ~ CREATE ~ MODIFY~ = ASSEMBLE ™ CONSTRUCT~™ = INSPECT ™ INSERTY MAKE~™  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

% Layout Grid Locl Single View  Shift+!
Snap to Grid

Reset Views

m Grid Settings

— - « QB C~ v H
[ incremental Move —
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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.

......... h' ﬁ'
x |
Coufa @ BHh # = & B8 8
SKETCH CREATE®  WODFY~ ASSEMBLE® = CONSTRUCT® = INSPECT® = INSERTY MAKE™ ~ADD-NS¥ = SELECT™
«« BROWSER ol

PEe™ 8 onsoveo [0

D E] Named Views
Q Units: mm
D @ B orign

2016-1-RO01-KA202-024578

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




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.

x

< A Ludor o Q

Data People I

R |V‘ I New Folder ‘{a

A O master

JDP 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

E = v = v

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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Utiliza el comando "Nuevo disefio a partir de archivo" para
importar archivos de Autodesk Fusion 360, IGES, archivos
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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).

e 8 & B

INSERT * MAKEY ADD-INS~™ SELECT ™~
Decal

m Attached Canvas

&) Insert Mesh

Insert SVG

ﬁ 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

2016-1-RO01-KA202-024578
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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 L Preferences controlling general Ul behavior
AP|
Design User language English
Render ) )
CAM Graphics driver Auto-select
Drawing Offine cache time period (days) |60 3|
Simulation
" Automatic version on close [ ]
Mesh Automatic Recovery Save time interval (min) (S 3]
Graphics : ¢
Defauk modeiing orientation
Network Yw
Data Collection and Use Q
v Unit and Value Display T -
Simulstion Show command prompt
v Defaut Units Show default measure ]
g:ll:lﬂ Show in-command errors and wamings [
Sinlstion Show Autodesk A260 notification [
Preview
Pan, Zoom, Orbit shortcuts Fusion
Defauk Orbit type Free Orbit
Reverse zoom direction ]
Enable camera pivot [
Use gesture-based view navigation 4]
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Herramientas de seleccion

Existen muchas maneras de seleccionar objetos en Fusion 360.

BB MW = o & 5B

MODIFY > = ASSEMBLE v CONSTRUCT~Y = INSPECT~ INSERTY MAKE™ = ADD-INS~

L, select

L, window Selection 1

C} Freeform Selection 2
< Paint Selection 3

Selection Tools

Selection Priority
[:g Selection Filters

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

m \  Window Selection Arrastra y dibuja
INSERTY MAKE~Y ADD-INS¥  SELECT~ , .

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 sz
nuevo diseno en el que
crearas la geometria:

e Abre Fusion 360

New Desion e ]
New Design From File
New Drawing b .|‘ a @

Related Data 3 CREATE ¥ MoC
* Inicia un nuevo disefo Open Details on Web ol
Save Ctri+S

Save as

Recover Documents (0)

Export...
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Crear un nuevo boceto

Selecciona Sketch > Create Sketch

B OB 0w~

P untitied % | @ 30 project1vo x|

IJQ.QW%@Q W = o=z B

SK!:"I'LH' TE™ MODFY ¥ = ASSEMBLE CONSTRUCT™ = INSPECT®  INSERTY | MAKE™  ADD-NS™ | SELECT~
=T Taea :

| Creates a sketch on the selected plane or planar
face.

vy v¥yvv¥vvwv:

0
2
v

3 Rectangular Pattern

m——— Project / Include | ) S—

m: s r_'i Sketch Dmension D 2 ® . @': @clt Q' -@' ﬁ' a'

(PR S ¢
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Crear un boceto nuevo

: S - .
Selecciona Sketch > Create Y= 7 @' ﬂ@ gg'

« BROWSER |23 Creste Sketch X [
Creates a sketch on the selected plane or planar
face.

Selecciona “Top” (XZ) plane *‘ﬂ*’:;m L
O
DB

Polygon
@ Elipse

Slot >
!‘J Spine

+
M\ Conic curve

vywvwyey

—E— Point
A wext

{+ Fitet

== Trm
-~/ Extend

|- Break

(=2
-
g § 3

(=]

COMMENTS |“— e ®-E

' ) }
4 4 b Y

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

Erasmus+ Programme
of the European Union




Crear la geometria en un boceto

La geometria de un boceto se puede creary
editar mediante los comandos disponibles. A
continuacion, crearemos un perfil utilizando el
comando Line.

2016-1-RO01-KA202-024578

Create Sketch
-2 Line L
Rectangle
Circle
Arc
Polygon
@ Elipse
Slot >
(-J Spline

+ .
I\ Conic curve

vy v v W

*i-— Point

A Text

[+ Fillet

=/ Trim ¥
-/ Extend
|- Break
E] Sketch Scale
AL Offset 0
{Piq Mirror
QEP Circular Pattern
7o Rectangular Pattern

Project / Include 1

H 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

e Desde Sketch Palette>
Constraints selecciona
Horizontal/Vertical

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

Sketch Grid

Snap

Slice

Show Profile
Show Points
Show Constraints

3D Sketch

I O I o B~ S I 1]

Colinear

%
Concentric ©
Midpoint A
FouUnFix 8
Paraliel V3
Perpendicular v

HorizontalVertical
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Restringir el perfil

e Desde Sketch Palette> Constraints selecciona Collinear
* Seleccionalaslineas 2y 3

Show Constraints @

3D Sketch a
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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

+ [ @ orgenizersorve [0

.‘
-4

¥ Options

»
Look At =
2 Sketch Grid 2
FEI snap @
- 0
Show Profile @
Show Points )
Y Show Constraints
3D Sketch o
yeons
.
Concentric ©)
Midpoint VA
FodUnFix
Paralel p/4
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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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(o & = D4

CREATE ~

New Component

(@7 extruge
@ Revolve
@ Sweep
G Loft
& ro

B weo

Hole
s Thread

Box
@ Cylinder
©) sphere
@ Torus
ﬁ Coil
@ Pipe

Pattern

(M@ wirror

€9 Thicken

@ Boundary Fil

aﬂ Create Form
C.:'] Create Base Feature
.;3 Create Mesh

¥ Voronoi Sketch Generator

({53 Press Pur

(D Filet

D Rule Fet
@ Chamfer
Shel

[s Draft
Scale
@ Combine
Replace Face
% Spit Face

(S spi Body

& Sihouette Spit

Lo,

050 Move M
o= Align

@ Physical Materal

@ Appearance A
Manage Wateriais

a Delete Del
&2 compute A Ciri+B

E 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.

WaE B Hr M = o & &

muoon ¥ ASSEMBLE™  CONSTRUCT™  INSPECT™  INSERT™ MAKE™ ADDINS™  SELECT™

L] L]
o S e I e CC I O n a p e rfl I a Revolve Adds depth to a dlosed sketch profile or planar face.
@ Sweep Select the profile or planar face then specify the

— haz clic dentro o RIS
del perfil o

* Haz clic en ~ros
Create> Extrude S
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Crear un cuerpo usando Extrude

Establece las opciones de extrude, de acuerdo a la

| @ EDIT FEATURE 3

o :
Start b Profie Piane v
Direction (2] Two Sides v
¥ Side 1
Extent H Distance v
Distance [50 mm v
Taper Angle | 0.0 deg |v
¥ Side 2
Extent H Distance i
Distance {50 mm v
Taper Angle [00 deg Ev
Operation [j 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

o REE]

Start |+ Profie Pane .
Drecton  [2) One Side v

Taper Angle [Ocdeg ]v

Operation u Cut -
» 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 opers
*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

.

Diameter |44 mm lv

Height [-115 v

Operation ﬂ Cut .
¥ 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 |v
Height [-25 mm |
Operation G New Body v

OK Cancel
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Cuerpos combinados

* Hacer clic en Modify
> Combine

* Selecciona Box
como Target Body

k 1 selected B4
Operation o cut -

e Selecciona Body 1
como Tool Body

Cancel

 Establece la
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.
¢ @ organizer 30pve [0}

E] Create Components from Bodies
[§ Create Selection Set

SKeIC (@ Physical Material

Sketc O Appearance a
(,ﬂ Texture Map Controls

Properties

Save As STL

Copy GtrisC
Cut ClrteX
Q 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

*Seleccionar el segundo
cuerpo como Tool Body

*Establece Operation para
Join

*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

k 1selected B9

Tangent Chain (7]

inside Thickness | 3 |

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
 Establece Radius en 10 mm

| @ FILLET -
coe :

P Selections
Type Constant Radius ~ ~

Radius [0.00 mm .

Tangent Chain @
G2

o
Corner Type E

(i ] 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

oo [EEE ~

Tangent Chain
Chamfer Type 7] Equal distance -

Distance [U 00 mm o v
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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

Hay dos tipos de materiales en

Fusion 360:

 physical materiales -
controlan la apariencia y

las propiedades de
ingenieria de un
componente.

e appearance materials -
solo tiene en cuentala

apariencia.
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@ &

ASSEMBLE ¥

CONSTRUCT * INSPECT *

Q Press Pull Q

(S Fillet F
€D Rule Filet
@ Chamfer

Shel
@ Draft
Bl scale
Combine

@ Replace Face
% Spit Face

(& spit Body
€ Sihouette Spit

+3+ Move/Copy M

B8 Aign

Physical materials affect the color and engineering
properties of bodies and components.

Drag the physical material from the dialog to the

(3) Physical Material

& Appearance A

Manage Materials

body or component.

G‘ Delete Del

C?: Compute All Ctri+B

S Change Parameters
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Anadir Materiales Fisicos

© PHYSICAL MATERIAL

* 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

Close

2016-1-RO01-KA202-024578
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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

s Fusion 360 Appearances £y My Appearances Favorites
Downloadabile material feature will be re-enabled
after Fusion finishes the live update and restarts .
] other
[ Paint
[ Glossy

Paint - Enamel Glossy (Black)

Paint - Enamel Glossy (Blue)

Paint - Enamel Glossy (Dark Grey)

Paint - Enamel Glossy (Green)

2016-1-RO01-KA202-024578
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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
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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

Body 1 > selecciona Save as STL '

En el cuadro de didlogo “Save as

STL" selecciona Refinement en

Medium - =T
Clic en OK e
Busca la carpeta en la que B o
quieres guardar el archivo STL

Clic en Save

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
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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.
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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
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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

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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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 | @ wwwihingiverse.com a0 W
11 Apps Favorites [l vahoo (0 YouTube P Grad Fitness | G Google [Y Utimate3D [ Index of jpublicatit < Prototyping 4 Additve manufactury I Print Quality Trouble: i 30 Printed metamats Filme TED »

Thingiverse  DASHBOARD ~ EXPLORE ~ EDUCATION ~ CREATE  Q sniwascanhiom SIGNIN /JOIN

Thingiverse
Featured

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

Learn More

Global Feed Featured Collections

Latest Thinglverse Activity Download and print inday

Sweeneythegenie (lked Crown
Necklace

collinscochran liked Yet ANOTHER
Machine Vise

Leeroy58 collected Fahrrad Ketten
Montierhille / B...

30 Math IntlWomensDay NintendoSwitch Green Eggs and...

‘ _—-—H i

aydenbrooke [lked ascending twice |
two stage rack...
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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.

£ C | @ www.thingi com/searchig=catapultfia- 0 8

I Apps Favores [l Vehoo DB YouTube 11 Gl fimess | G Google [Y Ummatz3D  [Y indexof &) Add factur) W Pont Quatity Trouble:  GC Login g 20 Printed metamars Filme TED »
mng‘lw DASHEOARD EXPLORE EDUCATION CREATE cargpult SIGN IN £ JOIN
SEARCH RESULTS Relevant v
326 results matching catapult

FILTER BY

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.

w0 B
Toess | G Google [} Uimase 30 Y Inex of fpublicatist ving &) Addi M Print Chasiity Trowbd @ 30 Primbed metamas- Filme  TED

@ wwnw thingiverfe.com/thing 1763518
Favorites [l Yahoo | DN I Gimail

Thinglverse  DASHBOARD  EXPLORE  EDUCATION  CREATE L i s e SIGN IN / JOIN

H Micro Catapult
WSl by | ukeTansel|, pubished Sep 10, 2038

Modified CRC32

1111111111111
AT . OFSBEI..
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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/ ¢émade |0 M
i Apps Favorites [l Vehoo (OB YouTube P Gmail Fitness | & Google [ Ukimate3D [N Index of /publicati/t Prototyping &) Additive manufactur 8 Print Quality Trouble i 3D Printed met tamats Filme TED

BErTE ..

(W] & 3] a7 80 4674 5
Thing Detalls hing Fileg o Comimdats "

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.

< C | @ www.thingiverse.comything 1763518

i Apps Favorites [l Yahoo DB YouTube P Gl Fitness | G Google [ Ukimars 30

Contents

Summary
Print Settings
Standards

e e
e e e
T [ e
[y e 1 B
e e

Design Tools

License

©@®O

Wicra Catapult by LuleTanssll s kcented under i

Creative Cormmons - Attribution - Share Allks lcorse

Use This Project

“* Damiv Thie

2016-1-RO01-KA202-024578

Printer Brand:
Up!

Printer:
Up Plus2

Rafts:

Diossn't Matter
Supports:

No

Resolution:
25

Infill:
Minimum

Notes:

Suppart material Is not required, but & rafl will improve the seating of the axles inside thelr housings.
Printing at _26mm Is recommended. It was found that a higher resalution affects the mechanics too

much, If you'd like a lefi-handed version, you can try mirroring it in your slicer (Seme may need a '
Integer, such as -1" in order to mimar)

Cooaling while printing the neck of the shoating arm is-a musi, even with ABS. To give mine a better
finish, | printed a small cooling tower alongside. This shouldnl be necessary if you have decent fans
on your extruder. You may alzo want fo lower the speed on the bucket.

Standards

NG5S

More from Mechanical Toys view mone

&) Addity B not Quality Trouble g 30 Printed metamat

ee & Ml =

T O 8
Filme TED
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Ejemplos — GrabCAD

 GrabCAD — repositorio para modelos 3D CAD y ficheros STL

* Requiere crear cuenta de usuario

“ C | & Secure | hitps//grabead.com/login ayd O B
#apps  Favorites Jfll Yohoo @B VouTube P Gmal  Fitness | G Google [ Ukimate3D [Y index of fpublicata/t Prototyping ) Additive manufscty 1 W Print Quaity Trouble:  GC Login i 30 Printed metamat Fime | TED

GRABCAD  _ _ . ‘

Welcome stranger, please log in

Log in using email Log in using

Email * diana@mix.mmi.pub.rol
' Remember me
2 Google

= Can't access your account?
LOQ In Not a member?

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

* Navegacion GrabCAD por categorias

& C | & Secure | hittps//grabcad.com/library ad% 0 .
5 Apps Favorites |l Yehoo I YouTube 1 Gradl Fitness | G Google [ Ulimate3D [ Index of fpublicatit " Prototyping 4€) Additive manufactur I8 Print Quality Trouble:  GC Login @ 30 Printed metamat: Filme TED »
GRABCAD " _ _ .
Popular this month —— +Upload

3D printing :

Aerospace
Agriculture
Architecture
Automotive
Aviation

Components

CONCRETE MIXER_ SEMI TRAL.. 9 Computer

Construction \-10 Thunderbolt Il G \

Educational Iy Anlrudh Rao

Electrical 5
Foot mount electric mo -

anitary Fittings CAD 9 STEP / IGES, Rendering, CATIA V5

)WORKS 2015, Rendering, Other

| 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).

L | @& Secure | httpsy//grabcad.com/library?page=18&timea=all timefsort=racentBquery = biracket a ¥ ch Mo
45 Favontes [Ell Yahoo M YouTube P Gmail Fitness | @ Google [ Ummate 30 [ Index of fpublicati/ it " Prototyping &) Addity e mantacturs il Print Quality Triouble:  GC Log in' ¢4 30 Printed matamat Filme TED ™
2016 - o= 4
STEP / IGES, Rendering
Ultrasonic Range Finder B...
by camel come|
Planetary Geared Motor Br... .
oy comel comel -

I wish this page...
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Ejemplos — GrabCAD

* Paso 2: Seleccionar y descargar el modelo del soporte en
formato de fichero STL

€ G| & Secure | hitps,//grabcad.com/libraryTpage=1&time=all_timeSsort=recont Siqueny=heacket Lok 4 Lh m i
3 Apps Favorites  [Ell Yahoo IO YouTube M Gl Fimess | G Google [ Uttmate3D [Y index of jpublicati/t & Prototyping €] Additive manufacturo 88 Prnt Quality Trouble:  GE Login 4 30 Printed mietamat: Filme: TED =
Bracket 45x90 g 239 STL, STEP / IGES, Rendering, Other
by Renno Lainevool

ﬁ 24 44 P STEP / IGES, SOLIDWORKS, Rendering, Other

LAPTOP SHIELDER *‘
by Maohd Sabir Rabbani kha..
s 4 By
Bracket Optimization ,’
STL, STEP / IGES, SOLIDWORKS 2018, by harikrushna dodiya : 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

€« C @& Secure I\np-:. //grabead.comylibrary/shelf-bracket-2 ) e O- B
1 Apps Favorites [l ¥ahoo I VouTube P4 Groail Fitness | G Google [ Ummate 30 [ index of jpublcatii/t * Prototyping &) Additive manufacturn: I Print Cuakity Trouble:  GC togin g 3D Printed metamat: Filrme TED =
Germany. & 1 & 4 .
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 Details
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 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 / '
@
b Shelf Bracket 2.stl st March 7th, 2017 :

i D5C_0003.)PG | March 7th, 2017 T
‘ -8 wE o More by Christopher View all
Q Shelf Bracket.stp stp March 7th, 2017 Tenelsen |

W untitied.17pg ipe March 7th, 2017 - a 1 wish this page...

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

Erasmus+ Programme
of the European Union




Ejemplos — Pinshape

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

wlg® i

Deototypire €3 Additive sramufsctur: I Pt Quslity Trokse G Login g 102 Printad metamm fie | THD -

COMMUNITY = BROWSE DESIGNS 30 PRINTERS “ LOGIN

@ o wkhkd | @ oo e e i

Yet ANOTHER Machine Vise 3D printed mechanical Clock w.. 3D-printed Watch with Tourbil... Keychain Laimer Tourbillon [no..
35 2 a 39 11 8 110 4 7]
e | ot parshagsm o e 307 12 ek uirbact 3l prasnh-wabe hewdth-toue bl il L]
ver [l amon MO vouTute Pt Gmad Fimes | GoGooge [ Unimate 30 [} indes of bl Frotomming ) Astave masutacns @) P Cuaity Troubde GC Log g 30 Frimoedt mestamn Filme TED =

COMMUNITY » BROWSE DESIGHS D PRINTERS “ 1OG
() asreton

Get Involved In Our Passionate 3D Printing Co!

Forums Blog

™ famort thisdesign

Downloaded this Design recently?

Drag & Dyop A Proan ar
Clich T Brovese

= Share
f ¥ G P

Designs in Clocks

< | S~ VSN o
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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.

3d-printed- 3d-printed-watch-witi

£ O | & Secure | hitps//pinshape.comyitems/302

| ™

I Apps Frvorites [l Yohoo DB YouTube P4 Genail Fimess | G Google [ Ultimate 30 [Y index of d & Ada W@ Pon Quality Trouble: GC Login g 3D Printed metamans Filme TED »

@ pinshape (qQ COMMUNITY>  BROWSEDESIGNS 3D PRINTERS “ LOGIN

i 3 o

https:/fyoutu.be/GoBwoPGOgEs

Assembly:

hittpsyfyvoutu be/ MIZAEaES2ZNg

https://jigspace/viewjig=728 (Thanks to http://'www.thingiverse.com/greenlig)
Assembly Time Lapse:

httpssiyoutu be/s3p25TEYI0C

Autodesk Fusion 360 Design: http:/a340.
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,

co/154wpdW (all parts assembled) hitp:/a360.co/1KUNz3g (main spring relaxed) Many thanks

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

Cnly the Pawl Unlock Key needs to be printed with support

Halrspring, Anchor, Escapement Wheel, and some gears were printed with high resolution (0.06mm laver, D.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 absorbingl, 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, ﬂ

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

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

& | & Secure  hitps/pinshape.com/its 1242-3d-printed

|Gy

B Apps favomes [Jfll onoo I Woulube M4 Gmail fness | G Google - [ Ummare 30 [ indewof fpubibcanit Protonypng €1 Additee mantacrar B Pt Quality Trouble: GC togin @i 30 Printed metamans Filme TED »

Dlﬂshﬂpe Q COMMUNITY = BROWSEDESIGNS 3D PRINTERS “ LOGIN

Irstructions Watch this video. if you like to understand. how the watch is constructed. These are all the Parts needed. 51 downloadable znd
printable, and same Pins and Screws.

Part List. & O | @ Secum | hitps//pinshape.comite

sikdllary £3 q [
Apge Fevarites [l vaheo @8 YouTube P { 3B 3d-p w Hlon-by - WinfuaR - O X fme Fime | TED »
Fde Commands Toals Favarites Opbians Help -

prshope & FRBHHWWBO R 4 ¥

= 1 Pin, Diameter 1.5 mm, Length 55.5 mm {tourbillon axis)
1 Pin, Diameter 1.5mm, Length 12 mm {anchor axis)

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

« 3 Pins, Dismeter 2 mm. Length 57 mm (axis for pinicns for minutes and hours Add  EnractTo  Tes Wew Delete  Find  Wizard  Info | VinasScan Comment 56X
* & Pins, Diameter 2 mm. Length 22 mm (axis for basic transmissian) v Designed by TheGoofy | [ | [@msoper {-thegooty.zip - ZIP archive, unpacked size 30,201,936 bytes B -
» 1 Pin, Diameter 2mm, Length 15 mm [attachment main spring) Name Sge  Packed Type Modifies  CRCI2 ~ fourown 30 printer.
= 1Pin, Diameter 3 mm, Length 22.5 mm (axis for maln spring)
A i T LIATH4 366037 STL File G017 B 19494
» 1 Pin, Diameter 3 mm, Length 31 mm (zxis for main pinion) criteiilienthitin) il
= 3Washers, Diameter 3 mm [main spring. pinian} 194884 42768 STLFe 362017 6 TMETE.
» 4 Washers, Diameter 2 mm (transmission) 516204 209663 STLFide WA E 9TFI0L
* 5Washers, Diameter 1.5 min (tourbillon, escapement) CaseHoursWheslBaaring sil 200084 54437 STLFie 3/6/2017 6. ADIDG.
r CasehinitesWheslBeanng.st) 244684 61827 STLFse 362017 6. EDBEO.
* 3 5crews, Diameter 1.6 mm, Length 6.5 mm (ratchet pawls) CaseTourtstionbeanngfront st WM 94T STLFSe 0T B 12802
® 5 Screws, Diameter 1.5 mm, Length 5 mm [going barrel] CaseTourtdfionifieanngFrontyl st 302484 93659 ST Fie 36,2017 6. ATEDR..
» & Screws, Diameter 1.5 mm, Length 10 mm (base platel 263,484 56,650 ST File 362017 B HIB2SE.
T 3 i o
» 4 Screws. Diameter 18 mm, Length 12 mm (clock face) i M L Fopuw, (S0,
>  Gearskioursd st 7AW 165726 STLFie I/R2017 B TEIICH.
= 3 Screws, Diameter 1.5 mm, Length 10 mm (tourbilion cage) GearsHoursAZ 1l 710484 V4571 STLFie YEI0IT 6 62687
A0 61307 STLFRe AT 6L TBHAST.
Small holes are usually not very accurately printed. Use a drill to smoath the inne 6284 177680 STLFie 362017 6. 798623
with very little friction, and very fittle play. It you don't find pins or screws with t 506364 146887 STLFie 62T B DCOZE.
larger pieces - there is some “meet” which can be drilled out. SOAEOS.  1HB0R: YL PR 3672017 6. . E00EE1..
TIBEB4 161258 STL File 3/6/2017 fe.  ADSDF.
247384 40905 STLFie ERT 6 7D be
BEDIBA  27RI5H STL Fike 362017 6 SSARD.
6702 STLfike G017 R FBAAC. e
Toital 30,201,335 bytes in 54 files

<:Share

P Q.

W 3y-printed-watch-.5ip Showall | X
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Ejemplos — Yeggi

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

“« G @ www.yeggicom o q B
2 Apps favorites [l Yahoo B YouTube P Ginail Fitness | G Google [4 Ultimate 30 Prototyping &) Additive manufacter B8 Pt Quality Trouble: G Log in Filme Te0 [T How to make 4 VA o " Oter bookmarks

geggl printable 3d models » search now! m Defun &:

Search Englne for 3D prlntable Models

Our Index coatans 1,054,007 30 F 15 pridwide  Last 24 howrs 1,210 naw - 3316 u

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

3D Model Selections - most searched and clicked

Click here for more

bmw
3D models

www.yeggrcomygoto/f52boHh2a TisZHi 1 KWr3sAatEL DwgrauOfaTzOym TuellaHbE Ttz 2P 2NLRuKunScymeHSZKr, azBLigHI sqarm = 3
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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).

€« C | @ www.yeggicom/o/spinner +r q B

i Apps Favorites . [l ¥ahoo I YouTube ™ Gmal Finess | 5 G = eSS Prototyping € Additive marsfactut: 8 Print Quality Touble  GC Log in Filme TeD [ How to make a VR " (COther bookmarks
yeggi « o: |

Search Engine for 3D printable Models
Your Search for "spinner” - 1,919 printable 3D Models

try: gun spinner arduino iphone 7 ro prusa 4 sunkokey chess » more» » popular» » random »

i P Ly F
To offer you best user experience, this site uses cookles. 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.

U hitps:/ /www.myminifactory.com/object/adjustatile weighted-fidget-spinner- 3646 ey (!n B
Tube P Groail Fitness | G Google [4 Ulimate 3D < Prototyping &1 Additive m, arnfactuy B Print Quality Trouble:  GC Login Filme TED [0 How 1o make a VR oy " Oither bookmarks

CATEGORIES DESIGN CHALLENGES HOW IT WORKS JDFILTERS BETA n [ UPLOAD ] {EN) [ REGISTER I LOGIN

Adjustable Coin
Weighted Fidget
Spinner

Muzz64
& 35 Followers
gin To

This site uses cookies to enable key site features and by using this slte you consent to uss of such cookies.
Ta find out mare; please read oor Privacy Policy. a
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Ejemplos — STL Finder

 STL Finder es un buscador de modelos STL.
e Se puede realizar la busqueda usando palabras clave o por
categorias.

Usa filtros para establecer la base de datos del repositorio.

€ C @ wwwstifinder.com

* L
Pt Favornes il Yaboo IO YouTube P Gl Fitness | G Google [) Ulirute3D  [Y indek of jpublicatiiit: 0 Frowtypog ) addnie manutscur b Cousiity Trogbls Fime qu (3
(o) T LFHNder Q s
o) STLFHNder
o The search engine for 3d models
G Bearn for 3g mode
Search free 3d models from the major repositories in Internet.
3d medels for 3d printing available for download.
Get professional 3d models for your 3d design projects.
| ad tal
ufa lion good mythical moming board games
Lrex toys machoaok rubik's Gubs
pikachu mario haa fallout 4
memasier carr dalphin spldarman skull
minions Funiny pad millennium falcon
3d printer zelda galaxy 58 hearthstone reddil
lanny face fgag batman v& superrman dungeons and dragons
sallor moon pac-man xbox 360 dreambon
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Ejemplos — STL Finder

III

e Pasol: Buscar palabra clave: “soporte de movi
e Paso 2: Selecciona un modelo que reconduce al usuario al
repositorio Thingivers.

£ C | @ wwwstifinder.com/Tsearch = mobile%h2DsupportBparams = IFRoaWSnaXZlcnhHIEdy YW YW OgLZhhoaV 3 Xir FRocVIZG i ZyBNEW  pbm bm YWHOBLISFvd W hZ2IuZSBUAK AN dWIKIE

5 Ao Favoriter [l ¥ahoo @B YouTube 1 Gl Fimess | G Google [4 UlbimatedD [Y indexod

e FiNder < meiesuppea

o

il sEpport Futaba Mobite Suppart Support mobile

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.

i G

DO LT AN OO
E:- Apps dvoaied fahoo ouTule Genasd itness | 5 Google Mimate 3 (3 Index of /pubilicati/t TOaty P Aditive manu! factur Pritt Duality Trouble [ 30 Printed metarnat: Filme
A i b YouTube M i Goagh il D [ Indexaf /publ Protstyping €1 Add t Duiality Troubie o I 15D

ZORTRAX ONLINE STORE  ZORTRAX COM SIGN IN

zortrax LIBRARY

Discover
Zortrax Library

Dewnload Modular Arm Model

Learn more

ExPLORE THE 30 worLDs #Zortrax, #design, #contest2015
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Ejemplos — Zortrax Library

* La web presentainformacion del numero de visualizaciones
y descargas y comentarios de cada modelo.

& 3 e : G
2 Apps Favarites [l Yahoo OB VouTube 1 Gmail Fitness | G Google [ Ulimate3D [Y Index of fpublic Prototyping &) Additive man ufactur W Print Quaity Trouble: g4 30 Printed metam at Filme TED »

Cube puzzle I:n W ter Tower By NIX BlCE I'-‘ zz! 9 me

by Joel? 7

B Views 2161 & Views 4311

Q) Comments Q) Comments

G Bownloads £ Downloads 56

mes play mes & Casplay

Range of fine projects for various needs

HH AUTOMOTIVES AVIATION mn ,Ij_': “ ROBOTICS ZORTRAX PARTS
ACC
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Ejemplos — Zortrax Library

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

< C | @ library.zortraxcom/project/falding-cube/ o (h B
52 Apps Favortes [l Yahoo (DB YouTube M Gmail Finess | G Googke [ Ultimete3D [0 Index of /publicatiit Prototyping 43 Additive manufaciur I Pant Quakity Trouble: i 2D Printed metamat- Filme TED »
Folding Cube v~
by kbaranssl 7 October 2015 in Education
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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
* Cbi"

inted metamate Filme TED

« & & Secure | hittps)//www.cgtrader.com/free-3d-models
favorites  [Kll Yahoo | I YouTube 1 Gmail Fitness | & Google [ Witimate 20 [Y Index of /pubbcatit © Prowotyping &) Additve manufacturn I Print Quality Trouble:  GC Log in 4§

| Thiss sife uset cookies - they help us proyide you with a bettar online mperience. By using aur website you accep!, that we may store and access cookies on your device. -

i1 Apps

Free 3D models
Free 3D models available for download from car to human 3D assets, Available in numberofﬁlerorrnatsmctudlng ka OBJ, FBX, 3DS, STL, C4D, BLEND, MA, MB, Find professional 3D madels for

any 3D design projects like virtual g

Poly cotint * Low-paly 30 Prind i Rigged Collection Loypity Discounts Best Match =

Price 0 Free

X Reset fiiters

Judy Hopps Free Rig
(o S i T i i
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Ejemplos — CGTrade

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

L3 C | @ Secure | hitpsd‘www.ogtrader.com/free-2d-pint-modelsgadgets/offica/1 2-pancil-pet 1 (‘ B

Fimess | G Google [N Uinmase 30 [Y index of fputhicanit Pototyping &) Addiwemartacue B Print Quaiy Trouble:  GC Logm g 30 Printed metamar Filime TED =

i apps  Favonres [l venoo I VouTube P Genall

This sl uses coobios- (hey help s provide you with o Betisr online sxperince. By dsing sir wolisite yoi accept il wemay sbors and seoess coolikes onyour dedes, 0

*models -

| @ Secure | hitpa/weww.cgtrader.com/lree-3d- print-models/sadoets/affee 12 pencil - pot -4 (‘ L LI
#Apps Favortes [l Yohoo OB YeuTube M Grmall  Fitmess | G Google [N UmtimatedD' [ Indesof fublcatif Prottyping €} Addite manifactur W) Print Ousity Toukle  GC Login i 30 Pranted metamal: Fime  TED w

12 Pencil Pot free 30 print model

Similar Madls 12 Pencil Pot Free 3D print model

11 13 Pencil Pat
7. P 4 B e

]
P oy
19 pasitive [ I negativg
Rocket Pereil Extender Saep by step Desk Organizer Dadty Ma 100% in 4.5h
12 Pencil Pot Free 3D print model < ) Auailible formats
ealdt Y SATHE
“ Q00080

A ssues? Brpon this model
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Comprobar y corregir archivos
STL usando softwares
especializadas
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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
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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
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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
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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
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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 ASCIH-Files (*>3d)
Extensible 3D Binary-Files (*.x3db)
3DS Files (*3ds)

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

FITLists

netfabb Compressed Mesh (*.ncm)
WaveFront OBJ 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 [Part] Bxtras View Settings Help Upgrade now!

i_A Scale

| PutPart on Platform

@ nverpan

I Mimor

o AlignParts

}8 Merge selected parts (Pro)
i-g Shells to parts (Pro)

s] Convert Units

Shift+ Ctri«M
Shift+ Ctri+R
ShiftsCtrl+S

Ctri+Down

b 9 @ @ O«H@K

as IMF

asSTL

as STL (ASCH)

as Color STL

as GTS

as AMF

as X3D

as X308

as 305

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!

R “r JIHO@8 QAL @ -=v
Open Ctrl+ 0
Q@ AddPert

@ File Preview Browser

H Save CtrleS
m Save as

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

é Print Screenshot
& Configure Printer...

® &t
oy
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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

2R +A -V
U LT
Repair New test

Analyze
? Measure

! =% netiabb Basic 74 « BRACKET_PRINTED fabboimgect

Ilhq«ttuvmmmm.
*AOB(AO0ONODANSVDIBO) L L

2016-1-RO01-KA202-024578

El volumen
del modelo
no se calcula
porqgue tiene
agujeros.

Se muestran
las
dimensiones
del modelo
en los ejes X,

Y, Z.
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Software para modelos STL- Netfabb

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

rﬂmmva-w_m_ww
Progect [ Pen Dovei View lemngs Help  Upgrade sow

rAOR BO00O0080 29080/ 0L 2220009
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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.

o= * pants
g = @R ™ (100%) Hand_missing_triangles - Han

e Otra informacién disponible: =

0 B}

- Numero de agujeros

- Triangulos invertidos

- Malos bordes ‘

- Numero de puntos = )

- Numero de triangulos TS
... ° Sor_4= |

- NuUmero de bordes, etc. «[=1= B
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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.

i
l»-,ml Bt W ¢
, 40 /den/4 40844 GQ(@--J
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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.

"_x retfabl Batic 7.4 - Hand_meming_thangles labtgrect - o =
Paject Tdt Pert Dobvm View Semngn  Help  Upgrode new'

?AOR 000080 590800 L2 2RG20- +a-=v

E
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Software para modelos STL- Netfabb

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

i ==X netfabb Basic 7.4 - BRACKET_PRINTED |

Project Edit Repair Mesh Edit View

% Automatic Repair

& Apply Repair

S Close Trivial Holes

) Close all Holes

B stiteh Triangles

’ Detect Self-Intersections

€F Split off self-intersections (Pro)
Remove self-intersections (Pro)
Wrap part surface (Pro)

Remove Selected Triangles
Flip Selected Triangles
Fix Flipped Triangles

N spiit Non-Oriented Edges
& Remove Double Triangles

“® Remove Degenerate Faces

2016-1-RO01-KA202-024578

2 netfabib Basc 7.4 - BRACKET PRINTED fabbpecyect = o k4
Poogect Bt Bepair Mesh[dt View Seftings Help  Upgrade sow!

PAOD BO0OO0ET 040 /400449844444 +a =y
133312 e e T —
1 3| e

.l,.

E= stices

Sl Asces Baper foren Vew

Stabatey =
Biges [N | Seowisges [0
Tranges | 1108 | e Oviemtwin | O

el (] s trputatn:

[ g nema. [ Trmsge sass
Bhaw Biges Fam ] o

[ Shew Depenerated 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)

[T — SRACKET PRNTER btorciect —

Progect e Repsw MahEde View Settngs Melp  Upgesde now!

rAOD ADODOOET 040 400 4494844444 +a-=v

gl Do -
158 2 e (R TT——.
Select triangles Add triangles Add nodes §|| SOy e
 part Repar vae

Tt Asters Raper Scem View

Edges | W | order Edges
Tranges (1220 | we Crammten |

[ maprt o A Trmngie awh

] trtn Cogacarsing facen
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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
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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
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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.meshab net O &8 i

7 Apps Favores [l vanco I YouTube P Genail Fness | G Google [ Ummune 3D [} index of /pubbeasivt Protoryping ) Additve manutactus I Prnt Quality Trouble  GC Login i 30 Printed metaman Filere TED =

the open source system for processing and editing 3D triangular meshes.
MeSh Lab 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

Art automatic remeshing

e sl retriovniad
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Software para modelos STL- Meshlab

 Formatos de ficheros de importacion y exportacion de MeshLab

a
4 & import Mesh * ﬁl.ﬁ.’-“"‘@) ').‘:K*
— R * This PC * Windows (C) * De_sters v 0 Sewrch De_ste P
Organize = New folder =- O @
Screenshots  © e
& OneDrive “
% This PC & Save “Hand_missing_trianglessti” Layer ? *
Desidop H P | 1 5
L] Hand_missing_tri and_SUPERfinal Micro_Catapult v Nonlethal Door_ N ook CriDe_sars OO0 R @ El
R Documens anglesstl - Defaultstl 11571 Stop_Mudtitool -
Nonlethal Door_ ik ™ My Computer || Name Size  Type  Date Modified
% Downivads Stop_Multitool 2 Diana Aex Fil.der 3/7/20.23 PM
3 Music Cataiin Fil.cer - 3/5/20.38 PM
Pictures Ers Fil.der 3/2/2..05 AM
" “ IEEE Fil.der 3/8/20_57PM
@ Videos @ Radu Fil.der  3/6/2..00 AN
Robot cu affector Fil.der 3/150..03 AM
2 . |
<. Windows (C) |5 Hand_missing_trianglessti 1T.MB stl File  3/28/2..07 oM
w RECOVERY (D) MNonlathal_Door_ star_omament_02
- Stop_Multitoolstl  (repaired).stl
2 L
3D-Studio File Format { *.3ds) = File name:  |Hand_mssng_iriangles. st
|Stantord Polygon File Farmat ( *ply) 3

STL File Format | *stf

Alias Wavefront Object { “.obf)
CQuad Object { *.qobj)
Object File Format ( *.off)
PTX File Format ( *.pt)
VCG Dump File Format ( *vmi)
Breuckmann File Format { *bre)
Collada File Format { *.das)
OpenCTM compressed format ( *.ctm)
Expe’s point set (binasy) [ “.pts)
Expe’s point set {ascii) { “apts)
X¥Z Point Cloud (with or without normal} { *xyz}
Protein Data Bank ( * pdb)

TR! (photogrammetric reconstructions) [ * i}
ASC (ascil triplets of points) { *.asc)

TXT (Generic ASCI point list) ( *.ba)

mat - XML encoding { *x3d)
rmat - VAML encoding ( *x3dv)
VRML 2.0 File Format { *.wri)
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Software para modelos STL- Meshlab

* Interfaz de MeshLab explicada

B Meshlab 201612 - [Project 1] = o »
@ File Edn Fiters Render View Windows Tools Help
NEevcemRes T B 1 8k SO T /B EEERICEQ KX

Fropa LA
! 0 Hand_missing_triangles (7 0 B (D
Measuring Vertex Deletions

tool selections

Mand_masing_triangies sl

el ) n Q

e

Vert Face  None
Mash | User-Dof
Back-face Single Double Fency Cull

2pphy to o viurbie layers ||
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Software para modelos STL- Meshlab

* Opciones de edicion MeshLab -

& MeshLab 2016.12 - [Project_1]

& File Edit Filters Render View Windows Tools

D

‘BNt & v H®

s

RO ) e

&
@

Not editing

Align

Arc3D Importer

Manipulators Tool

Measuring Tool

Raster alignment

Z-painting

PickPoints

Select Vertex Clusters

Select Vertexes on a Plane

Quality Mapper

Reference scene

Select Vertexes

Select Faces in a rectagular region
Select Connected Components in a region
Get Info

Help

ESC

2016-1-RO01-KA202-024578

'016.12 - [Project_1]
Filters Render View Windows Tools Help
Apply filter
Show current filter script
Selection
Create New Mesh Layer
Remeshing, Simplification and Reconstruction
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

Opciones de limpiado MeshLab

@+~ O -d=2 /N

Compact faces

Compact vertices

Merge Close Vertices

Remove Duplicate Faces

Remove Duplicate Vertices

Remove Faces from Non Manifold Edges
Remove Isolated Folded Faces by Edge Flip
Remove Isolated pieces (wrt Diameter)
Remove Isolated pieces (wrt Face Num.)
Remove T-Vertices by Edge Collapse
Remove T-Vertices by Edge Flip

Remove Unreferenced Vertices

Remove Vertices wrt Quality

Remove Zero Area Faces

Select Self Intersecting Faces

Select non Manifold Edges

Select non Manifold Vertices

Simplfication: MC Edge Collapse

Snap Mismatched Borders

Split Vertexes Incident on Non Manifold Faces

Alt+’
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Software para modelos STL- Meshlab

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

& Meshlab 201612 - [Project_1] - o b
@ File Edt Fiters Render View Windows Tools Heip
TEecemEs A1 85 O T /i TEERACIEEQO X

Propect 1
%1 0 Hand_mising_trangies (7 - M1 IS

R V] h O
Boundary Ldges oa oOff
Boundary Faces On Off
Wo-Man Verts oo Off
o Manil Edges On O
exture Border On Off
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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 201612 - [Project_1]
@ File Edit Flers. Render View Windows Tools Help

ol 4

Show curment filter script

Selection

Cleaning and Repainng

Create New Mesh Layer

Polygonal and Cuad Mesh

Color Creation and Processing

Smoothing, Fasring and Deformation

Cuiality Measure and Computations

Narmals, Curvatures and Orientation

Mesh Layer

Raster Layer

Range Map

Posint Set

Sampiing

Texture
Camera

SLEARID PR A FE Bt T

Ed@D X

Alpha Complex/Shape
Busict a Polyline with NonFaux Edges

€56 Operation

Close Holes

Cormvex Hull

Crease Mariing with NonFaux Edges
Curvature flipping optimization

Cut mash slong crease adges

Detaunay Triangulation

Generate Scalar Harmanic Field

o Parametrization Build Attased Mesh

=0 Parametrization Remeshing

Iso Parametrization transfer between meshes
lso Parametrization: Main

Marching Cubes {APSS)

Marching Cubes (RIMLS)

Meih aging and chipping simulation

Planar Tipping optimization

Points Cloud Movement

Refine User-Defined

Simpification: MC Edge Coflapse
Simplification: Clustering Decimation
Simplification: Cuadne Edge Collapse Decirr 10¢
Simpdification: Quadine Edge Collapse Decim ©™*
Subdivision Surfaces: Butterfly Subdivision
Subdivision Surfaces Catroull-Clark
Subdivision Surfaces 153 Loop
Subdwvision uraces Loop
Subdivision Surfaces Midpaint
Surface Reconstruction: VCG

Tri to Quad by 4-8 Subdivision

Tri to Cuad by smat tnanghe pairing
Turn into Quad-Dominant mesh

Tum into a Pure-Triangular mesh
Uniform Mesh Resampling

Veertex Attribute Seam

* v v e s v v e e v sfiie v »

Given & point cloud wit
Pivoting Algorithm 5
piv

of the g

(fitter clean.dil)

Project_t

LR

| 11 0 Hand_missing.wiangies 1 - @ (/8

o
of
ar

o

2 28 9 8 2

o

pply 1o a8 viesls yers [ ]
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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

NEwceoma= T B 11 a5 QN -T2 /W :iZGR EE€QD XX

(== 0 2 ©
Clustering radus (% of ball rocus)
Baundary Edges on Off
Angie Thrashold (degress] w0
0 weid o Boundary Faces on Of
Mo-Manif Verts On Off
Defnult Help
Mo Manif Edges on o
Close Apply
exture Border on of

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

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

&0
o

NEpoevmaas 78 1 e SO -~-Fe /B2 €80Q@D XX

Surface Reconstruction: Ball Pivoting

hen & pownt cloud’ with RO § reconsiructs 3 surface wing the Bal Pvoting

< L
workdud el ML) Hand_missing trangles.stl
Prrotm ol radus (0 autoguess) (oks and %) [ (o0 1 o0y 0 2 ©
Clzstering radius (% of ball radies) il
Boundary Edges on Off
Angle Threshold (degrees) |90
Bounlary Faces off
] Delete intal set of faces s
No-Manif Verts On  OF
Default
No-Manil Edges On  OFf
Closa
Texture Border on. Off

apply to all wsible loyers [ |

|Becanstructed surface. Added 34 faces
| t e art 1o
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* MiniMagics, www.materialise.com/en/software/minimagics

e Subir el modelo de la mano de sujecion al software
MiniMagics o a 3DPrint Cloud, https://cloud.materialise.com/

B MiniMagres

L & v 2 Materialise -
Scene Part Anatyze Reparr o o o ot . 7 &
NS

T W MelrSectes [ Ureweg Dstacis
a3 Visugltetion
“3, Shacemwrre

B, Bad Doges Visbie n =

. Pemped Trangles Vesie

e _____
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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 toalbox Become a partner Tools h I__A_E:“_' J | WANT THE API
- \J - -

Login | Register

Diana 1
Popescu b 4
diana@mix.mmi.pub.ra

.........

O 1 hove o voucher

® By accepting this you agree to our
terms & conditions

Sign up now ond you receive
your 10 uploods for FREE
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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.

3 Apps Favorites [l vahoo B YouTube P Gmail Finess | G Google [ Uttimate3D [Y indexof fpublicativt ' Prototyping @) Additive manufactur. i Print Quality Trouble:  GC Logm  if 30 Printed metamat: Filme TED =

b Diaono Popescu
SUPLDADS  BUY MORE

Upload New

STL CONVERSION
We are processing
- your model

* C | @ Seours | hitps//doud materialive.com/mosdelt st 1ol % 0O 8
[ Fanem | G Googiw [Y Useeate 30 [ nes of putibomet Peotetrping  €) Adine manctune: B Pt Quiity Teoutse G Logn i 90 Praned metaman Filea D =

o Download STL ——
Uplooad New

SCALING

Your file was
converted
to STL successfully

TN.86 x 1I5.771 x 191,037 mm

(I[] WALLTHICKNESS ANALYZER 90520 Trigngles

Some errors were found in your
model

PARAMETER EXTRACTION

|00 wawL THICKNESS ANALYZER

™\ TRIANGLE REDUCTION
= PARAMETER EXTRACTION

HOLLOWING /L TIANGLE REDUCTION
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e Los resultados de la reparacion automatica del modelo

1T Apps Favorites [l Yahoo B YouTube 1 Grail Finess |- G Google [ Ultmate3D [ index of fpubbcativt Prototyping ) Adatve mancfactun ) Print Qualety Trouble:  GC Logm i 30 Printed metamats Filme: TED =

b' Diona Popescu ,ﬂd

/T‘-‘
L&l
BUPLOADS  BUY MORE

Order Print Uplood New

STL CONVERSION

MODEL REPAIR )

SCALING

We are repairing
your model
* Bodcontours 27

* Bod edges 93
< Shells z

Please wait while we repair

vimiir masddal
Diana Popescu 9 /A '
A i i Gl o ' Download STL —
AL 5 ) Ordder Primt Uplood New

STL  STLCONVERSION SCALE:
111,86 x 115.771 x 191.037 mm
54272 Triangles

WALL THICKNESS ANALYZER

PARAMETER EXTRACTION Your model has

been repaired
J MODEL REPAIR successfully

TRIANGLE REDUCTION Bod contours O
Bodedges ©
Shells 1

& scAuNG

HOLLOWING
|00 wALL THICKNESS ANALYZER

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

Erasmus+ Programme
of the European Union




Software para modelos STL- 3DPrintCloud

e Otras opciones disponibles en MinigMagics 3DPrintCloud:

- Escalar _

- Analisis del grosor de las paredes " e P

- Reduccion de triangulos - r..{i -
- Extraccion de parametros i] I N

onart ater e com d 08
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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
usando servicios on-line
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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
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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
Al Erasmus+ Programme
gl of the European Union




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

- O A Secu it Swsann 3cdhube com % (\. Mo
i Apps Favorser [l Yoo B YouTune 1<) Gemad Fimess | G Google [ Ummate 30 [Y mdes of Spatidicani? Peotomping €} Addtie manatactur B Pt Quabty Trouble  GT Log in Filvrat 10 . Clthwy Bogkmarks

Where 3D prints are made

Find the right 3D printing service for your next project

2016-1-RO01-KA202-024578
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Proceso de trabajo de 3D Hubs

. 30 MUBS

Upload your 3D Design

in STL or (OB format

3D Print ~ Loam «

Choose a Material

That is best sulted for your application

How It works ~

© Upload your parts

~ File uploader

A Selectan

2016-1-RO01-KA202-024578

@ Sclect a material

Prototyping Plastic [

Fast and affordable parts

_d

1% (lower limit ~0.5mmj)
imm

Dimensional accuracy

Minirr

+ 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 13

Smooth surface finish and fine detall

4 = K3

10.5% (lower limit: “015mmy)
“0.5mm
Yes

+ Smooth surface finish
-+ Fine feature details
— Brittle, not suitable for mechanical parts

e.g. SLS, Accura 25 or PolyJet

SLS Nylon E8

Strong and functional parts

el

Dimensional accuracy +0.3% (lower limit: “0.3mm)
Mirimm fe “0.Bmm
Supports No

+ Functional. good mechanical properties
4+ 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.

3D Print ~

‘ 30 HUBS

’ 121.5 X 52.0 X 20.0 mm

nonlethal_door_stop_multitool.st!

2016-1-RO01-KA202-024578

Leamn «

or drop parts here

Prototyping Plastic [

Fast and affordable parts

+1% (lower limit: ~0.5mm)

il 1mm
Yes

+ Most affordable 3D printing solution
— Limited dimensional accuracy for small parts

— Print layers likely visible on surface

Quantity: | 1

Advanced search:

High Detail Resin EX)

Smooth surface finish and fine detail

+0.5% (lower limit: “015mm)

ietall  ~0.5mm

+ Smooth surface finish

+ Fine feature details
— Brittle, not suitable for mechanical parts

e.g. SLS, Accura 25 or PolyJet

SLS Nylon E&3)

sirong and functional parts

2

Functional, good mechanical properties

+ Large build volume
— Longer lead times

+0.3% (lower imit: ~“0.3mm)

| “DBmm

v Selected
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Erasmus+ Programme
of the European Union



* 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)

. IDHUBS 3D Print ~

a6 3y 2 Order details © 3 Your details + 4 Hub review

e Select a 3D printing service for SLS Nylon

Choose a material and color ta print with
Sort:  Recommended  Closest Shipping =~ Pickup  Involcing W Favorites Mare fillers ~ Bucharest, Romania

Material {1 avallable) Caolors (1 avallabls) @
38 results Llrnvemny Student? Apply for 25% discount Abolt Hists
Best Greek HUB - 3D Scan/ 3D Print Nylon - € 47,88 white
rcwest s Hub e Sarvices - We love what we do and we do

" Avallabie m 3
Responds In 5m on average T ) g it waell..
kA kK 48 29 PA 2200

i y 9 Fourguous, FR Alumide
w 1889.6 km -
& MY b UPS/DHL/La Poste 18— 21 Apt
o= Plckup (18896 km away) 17 Apr
EI a & ol Jedder qiiols
i, € 4788

v PLANFAEI s Hub

Responds in 8h 38m on average
khkhkhk 48 @
¥ Thessalonikl, GR

‘ 4952 km

-

Ty
g ' Ready by 14 April
T

your order ks accepted
Xopeyr) Sas:
£alet | © CpenShesiMap coMItutors J 3D Hubs BUY‘H Dfme( ton 0

____ Aovallebber rradent bl
Jm CoHELINCPOST 2100~ 3M
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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

Metal

[:E/ Plastic ‘

<+ What are the accuracy requirements of your L‘Iesign?*

Low: Basic it check Mo [relsvant] festure details balow Imm (3]

, Mediur: Cinog accuracy Talarances of = 0.3 mm o = 003 mmvimm, whicheuer je
What material do you need? (beta) e
High: Tolerance «0.3mm Liks the real part. Extrems Ains details. Exhibition qualit
Use this wizard to find the right 3D print material for your application. o
On average the wizard takes 575 to complete. Low
Meditan o
— We recommend SLS Nylon (SLS)
m press ENTER 3
It's the perfect all-rounder: easy design rules, strong and slightly

13l end products and complex

flexible. Nylon allows for functior
designs, Can be polished for a completely smoath finish

m A=
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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

shapewavs Marketplace My Workshop t Upload YOUI’ 3D DQSign x

SELECT FILE No file selected.

Model Units: ® millimeters inches meters

Bring your ideas to life

From prototyping to finished product, the best tools to 3D print your ideas

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* Marke  Worksh Q ¥ e

2016-1-RO01-KA202-024578
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Shapeways

* Siguientes pasos: seleccionar materiales y fijar una orientacion de

impresion.

* Materiales: plasticos fuertes vy flexibles, metales, cera, acero, etc.

Strong & Flexible Plastic

$173.37

$174.37

$173.87

Purple Polished

$174.37

5174.37

$174.37

2016-1-RO01-KA202-024578

ADD TO CART
ADD TO CART

ADD TO CART

ADD TO CART

DDDDDDDDD
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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.

. n—— . s i This 30D viewer visualizes the stepping (layers) that may be visible on your print’s surface,
Set Your Desired 3D P”ntmg Orientation Stepping is less noticeable on Polished Strong & Flexible finishes,

Use the arrows to set a 3D printing orientation for your model. If you're unsure, it's best to leave Top
this to our 3D printing engineers. il

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

‘ 2 CANCEL SAVE ORIENTATION

Co-funded by the
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Sculpteo

* Sculpteo

* Requiere la creacion de una cuenta de usuario

‘5SCU|.ptEO 3D Printing  Laser Cutting  Pricing  Company  Blog  ® iV dian_popescu@yahoo.com

‘ Upload a file I
2016-1-RO01-KA202-024578
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Sculpteo

* Subiry visualizar un modelo STL

‘S sculpteo 3D Printing  Laser Cutting  Pricing Company Blog % s dian_popescu@yal

Upload a file

Complate. B V& DWhaiﬂleshouidyauupload?
Design name * S sculpteo 3D Printing  Laser Cutting  Pricing  Company Blog £ @v  dian_popescu@yahoo.com

luni_binary

Iuai_binary 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
Order a co Economy: $6.98

& Customize Ships from April 21, 2017, save up to 30% !
Includes zales taxes

Category 1 xsE72-%872

: Review & Checkout

*Required '

Private v

3D Print Settings
Loading 30 madel \J Material Plastic
Color White

Cookies help us dell

i

w<

Finish Raw
Materials Optimize Review Layer Standard (100 150um)
Thickness

Plastic $8.72 per ltem. Ships In 3 working days, [

Srale 4CE - A |9EE
Cookies help us deliver our services. By using our services, you agree 1o our use of cookies, |Learn more -
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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.

~) sculpteo 3D Printing  Laser Cutting  Pricing Company Blog % v  dian_popescu@yahoo.com
Review & Checkout
3D Print Settings
Material Metal (Laser melting)
Type Aluminium
Finish Rough
Scale 455 x 307 x 365 wmm
v < = -
o= Weight:
1698
Materials Optimize Review
Plastic $89.98 per (tem. Ships In B working days.
Resin (Polyjet)
Our Aluminum (AISI7Mg0.6) Is 3D printed using SLM {Selective Laser Melting) technalogy. This
Hocin D materlal has good mechanical properties, which makes It very suitable for producing molds. It s
durable and lightweight, particularly effective in areas requiring a high strength/mass ratio and
. Alumide good thermal conductivity.
e parts produced by SLM rival those produced by traditional methods.
. Multicolor SR s 8 2 :
Wi affer a raw finish, but contact us for a quote on different finishes.
. Metal (Laser melting) )
Available metals |
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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 *  1iv  dian_popescu@yahoo.com

Could ship by April 13, 2017, if you choose
Standard White Raw Plastic

Includes sales taxes

1 * $80.98 = $89.98

Review & Checkout

3D Print Settings

Material Metal [Laser melting)
Type Aluminium
Finish Rough

! 2em ' .

1in Scale 455 * 307 * 365 mm
w < Weight:
169¢
Materials Optimize Review

Solidity Check 3D Print Dossier - FinalProof

The materlal you chose has a solidity threshold of around 3D Print Dossier provides a full breakdown of every aspect of

1mm. your 3D Print by emall, including FinalProof, Solidity Check,

scale blueprints and a full quate |f available.
Thickening Bl OFF Receive your 3D Print Dossier =
Cookies help us deliver our services. By using our services, you agree to our use of cookies. Learn more &4 leave a message
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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, 201
d 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, $81.98 ( 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 partt
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 s¢
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 dont 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 tosee 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 Too Thin Looks Good - ”"f'_""'
confirmation and validation. | 3 i ] et
Solidity Check provides a heatmap of fragile areas (marked red) in your design. Despite these automatic checks,
Quote all designs go through a supplementary manual check, just to be sure.
By creating an account on Sculples and filling in your delivery details, we could attach a e - o
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i.Materialise

* ji.Materialise

SIGN IN \ﬂl Empty car
ee

L] . L]
/ Wtﬁ/ % DESIGN BUY SELL LEARN INSPIRE UPLOAD 3D MODEL
-

Quality. Great Price.

Introducing Standard Resin

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 X
Scale
@ a0 (%
95 ® - 3 mm
Quantity
( i - 4+ *WUEEE=1456€E
Price
@
ADD TO CART
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BuildParts

 BuildParts

* Requiere la creacion de una cuenta de usuario

Online ¢ e SpECs Submit File

@ BUILDPARTS

CIDEAS Rapid 3d Printing, Fabrication and Manufacturing

Processes Materials Idea Center About Us Q Contact Us

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, Cideas can accept and convert the following 3D files:

Parasalid {.x_b, x_t), IGES {.iges, Jgs), STEP (.step, .stp) and native Solidworks files, 1997 through 2012

fost CAD-applications can export or save designs as a STL (stereolithography file), which Is the native format that our RF equipment utilizes

Saving your stl file in the Binary format, {an available option in most applications) rather than ASCI, is recommended and will dramatically lower the file size. Decrease
or a quate,

the RAle size even further, compression software like WinZip works well, use these prior to emalling your request

Ca Se Stu d L L 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
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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- Qu Ote

ABS M100

ABS M30

ABS MG

MANUAL QUOTE Poly et ABS P400

ABS P500

AUTO QUOTE STL FILES

Click below to access CIDEAS True- Click below to SECURELY upload your
Quote. files for a manual quotation. Bourding Boe =2 4 [RYSRS

True-Quote accepts STL files under 25mb CIDEAS accepts most major file PC
each. For larger files (or CAD files of other formats, but we prefer; STL, IGES,
types) use our Manual Quate Request option Step, SAT or Parasolid

PC-ABS

| FCisO

The manual upload tool accepts _ e e
individual files up to 150mb. D ' TEM 1010

UNITS OF MEASURE OF FILE IN VIEWER Iote- Trie-Ouate | LI08 &,
| / _ you
£ QUATERIAL IRESOLUT R for the smoothest operation
Enter True-Quote Request Manual Quote

For questions or comments contact a project manager; 847 639-1000

e) - [0
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Erasmus+ Programme
of the European Union



BuildParts

* Se sube el modeloy se puede orientar manualmente.

Diana Popescu

Varianta_dinir-o_bucata
ready to quote this part.

PROPERTIES OF FILE IN VIEWER

Vananta_dintr-o_bucata sil
Sizm 1173 k0
Raw Exents: X=53.00 Y=7299 Z=23.00

Standard 010 slice v
Large Part 013 slice

High Res 007 slice

UNITS OF MEASURE OF FILE IN VIEWER

Milimsters

Bounding Box. X=302n ¥=2.28in 20,80 SlEsirat Removriis

Primed/Painted A Side
PROCESS | MATERIAL | RESOLUTION | FINISHING

| Primed/Painted A and B Side

FOM & Color Match Paint A Side

ABS M100 Natural (color shown 1s approomate)

Standard 010 siice Color Match Paint A and B Side
ST0:Support Removed

Chemically Sealed

Other See Comments

o -mmmo -

2016-1-RO01-KA202-024578
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BuildParts

* Se genera un presupuesto para el modelo
BIE | < [ e

PROPERTIES OF FILE N VIEWER

i oUr projec! managers
Wartanta_dintr-o_bucata stt

Size: 1173 kb

Raw Extents: X=5300 Y=7280 Z=2000

QUOTATION

Created: Apr 11 2017 4:32am CST

© T o I
© | o

UNITS OF MEASURE OF FLLE IN VIEWER

Millimestess.

Bounding Box X=28in ¥=2 Min Z=0.81in Diana Popescu University Politehnica din Bucuresti CIDEAS Inc. www.bulldparts.com
dian_popescu@yahoo.com 125 Erick Street B47 639-1000
0040744640727 - Unit 115 847 639-1983 FAX

A G B O IR Bucharest, Romania 060032 Crystal Lake, IL 60014

FOM

ABS M100 Naturdl {color shown is spprosmate]

Standard 090 slies

STD Support Removed

©) El l | File Name & Part Extents Process & Resolution | Material & Finish UNITPRICE |  EXT.PRICE
_ Vananta_dintr-o_bucata sti FOM ABS M100
1 I Q. 28%in. x2 14in. x 0. Hin. Standard 010 shee Natural §71.28 $71.28
View Recent Q * d | 8TD Support Removed v

Comments

QUOTE TOTAL §71.28

“Excludes Tax
“Excludes Shipping

Print Download POF | | Email PDF VeIl  Create Order

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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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, corregir el archivo STL en Netfabb

: Andlisis STL
Netfabb

B caram .
B e DRV B Dl Yee i e e e

fagseadans@ma b N o o

2016-1-RO01-KA202-024578
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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).

MODEL UBRARY

& Login or Register
Adding one

ol re MOCE roweneom ZOFFTQX
objects 4)®
4 Objnet |

Model .
visualization WOrklng
il envelope
otate 5

2016-1-RO01- i
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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

Z-SUITE o
Z-SUIME MGDEL LIBRARY

o Orientacionn 2

Objeto rotado 2702 alrededor del eje Y

Orientacion 1

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

Scaled
object

Object new

_—dimensions "J
. el -

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.

Z-SUITE L LBRARY

Division con plano X

Plano divisorio
- 2| oo 3

sssss ] Dos objetos
@ SPLITALL |
#  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.

. eragmusst! - 7-5uite v1.50.1

Z-5UITE

- —— & Logmn or Register
i . zortrax
£ FEN TR Y
) . ORMAL  RANDOM
2
* 2 7 TSl ]
o
7 )
ULl soun MEDIM MESH =4
»oar
o)
HGLE SUPPORT LITE OUTER CONTOURS HOl
2
& - T B
| SPEE —
i
$53
e 10 o SRR ™

,A.
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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).

2016-1-RO01-KA202-024578
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Impresion 3D usando el software Z-suite

e Visualizacion capa a capa

.emmn.mu- Z-Suite v1.501 - o %
Z-SUITE MODIL LIBRARY 8 Login or Register
Visualizacién Estrutura de
L PAUSE ' roweseone 2OMTAX
/ capa a capa apoyo
P 45
4 —
INSERT
(=]
= “ Memve Ad
E:.I Paure i

Base de la
estructura de
apoyo

=

Tiempo estimado de
construccién y uso de

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
Erasmus+ Programme

of the European Union




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. _ L
B— .

Ultimaker

r‘ ':.'-':'_-'.l-‘ﬁ
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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.

Bom

File it Vew Seftings Extersioms Prefeences  Help
openst. ——>4
Al x| 188749

Move

Object coordinates

Scale on platform

Rotate

Mirror

Settings

% R Save to File
Information about e —

Save to File

2016-1-ROO01- ee .w.wud by the
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Impresion 3D usando el software Cura

e Visualizacion de las capas

ile Edit View Settings Extersions Preferences Help
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Impresion 3D usando el software Cura

e Ajustes de parametro del proceso

Printer: | Ultimaker 3 le_:, 3D printer type S LSty 2 .

Print core & Material: | AADA ~ PLA aes

O PLA (Print core 2) }—) Material

Print core & Material: ‘ AA 0.4 v | | PLA v ‘ Eropie { Normal Quali
Profile: quormm Quality * v J Print Setup [ Recommend Sl
Infill: ass » | |
CPE L
Print Setup Custom ] Nylon
- H PLA
Ll - ’ |— Helper Parts: | Plimw-?-?q-“:n:lhesian
fill: D
n ’.‘.{ ‘ Print support using PLA (... ~
AT
Hollow Ligh Dense S_U_II(_I
= © Recommended
HelperParts: | v | Print Build Plate Adhesi settings

I Print support using PLA (... v |

Hollow — no infill

Light — 20% infill
Dense — 50% infill
Solid = 100% infill

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Impresion 3D usando el software Cura

* Personalizar los ajustes de la impresora 3D

Printer: Ultimaker 3

B PLA (Print IIZDJ'E l ]

Print core & Material: AAD4

Profile; Normal Quality

Print Setup

= Quality
Layer Height
1 shell
Wall Thickness
ToprBottom Thickness
3 Infill
Infill Density
I material
Printing Temperature
Build Plate Temperature
Diameter
Flow
Enable Retraction
4 Cooling
&! Support
“ Build Plate Adhesion

Ready to Save to File

i |13

-

ABS v

* v

oo |

-
0.1
~
12
i
20
Qiv
i <
= =
285
e
=
<
i<
¥P.<
4

Save to File

2016-1-RO01-KA202-024578

Printer: Ultimaker 3 -

[ PLA (Print core 1)

Prime Tower X Position & "
Print core & Material: AA D4 v | [aBs ~ Prime Tower ¥ Position 179
Fird ial Modes v
Profile: Normal Quality * v o
Ready to Save to File
GOV
Print Speed i|55 mmJs Save to File
Travel Speed 250 mm/ @ ‘u
Print Acceleration 4000 mim/s? e :
Travel Acceleration 5000 nmis Settreg Sethng Vlslblllty
[ 2 Frkiar (8] Check af
Print Jerk 25 o Materals
Travel jerk 30 Pogm bl frmme Towmer Y Postion
* cooli T [l Prime: Tower Flow
i [ Wipe Marrie on Prime Tower
Enable Print Cooling | Clow
&l Support s [] Erabie Oute Sl
Enable Support F|v 1 (] Oote Shiekd Angie
Support Extruder & |IEPLA (Print c... v i [ Ooze Stwekd Dutance
) Support Placement # | Everywhere v fit "“E"i'::_
“+ Build Plate Adhasion - o A
Build Plate Adhesion Type & | Brim b [l Estensve Stiching
Build Plate Adhesion Extruder & |EPLA (Print c... v [ Keep Duconnected Faces
Brim Width Fil7 nm % Spocial Modes
Ik Dual Extrusion < ¥ Pt Sequence
[ Infl Mesh
Ready to Save to File [ 1088 Mesh Order
[ surface Mode
(] Spralee Outer Contour
Save to File
Defauts

L Dual Extrusion

% Build Plate Adhesion v

Build Plate Adhesion Type
Build Plate Adhesion Extruder
Brim Width

Enable Prime Tower

Prime Tower Size

Gcode file
generation

Co-funded by the
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of the European Union



Impresion 3D usando el software Cura

. . 1] UM3_erasmus.gcode - Notepad -~ a X ;
* Ejemplo de un archivo Gcode e 50t o viw Hel :
G1 X43.202 Y65.811 E13.57466 e
) UM3_erasmus.gcode - Notepad — B * Gl X43.615 Y65.222 E13.58532
Gl X44.091 Y64.683 E13.59597

File Edit Format View Help

Gl X44.623 Y64.199 E13.60662

tfﬁ;:g:fzg:;ﬁ% g g G1 X45.206 Y63.778 E13.61728
SFLAVORTGRiFFin. G1 X45.833 Y63.424 E13.62794

; :

3GENERATOR . NAME : Cura_SteamEngine M2e4 5625

3GENERATOR . VERSION:2.3.1 M285 X6

;GENERATOR , BUILD_DATE:2016-11-04 GO FA4285.7 X46.161 Y63.655

3 TARGET MACHINE . NAME :Ultimaker 3 M204 $500
JEXTRUDER_TRAIN.@.INITIAL_TEMPERATURE: 200 M205 X5

3EXTRUDER_TRAIN.®.MATERIAL .VOLUME_USED:77341 Gl F1200 X46.813 Y63.401 E13.63831

SEXTRUDER_TRAIN.®.MATERIAL.GUID:S5@6c9fod-e3aa-abda-b2d2-23e2
EXTRUDER_TRAIN.@.NOZZLE.DIAMETER:0.4
3BUILD_PLATE.INITIAL_TEMPERATURE:B@

Gl X47.49 Y63.224 E13.64867
G1 X48.183 Y63.125 E13.65904

{PRINT . TIME: 63254 G1 X48.702 Y63.103 E13.66674
3PRINT.SIZE.MIN.X:0 G1 X79.911 Y63.103 E14.12905
$PRINT.SIZE.MIN.Y:0 G1 X80.61 Y63.143 £14.13942
SPRINT.SIZE.MIN.Z:0 G1 X81.299 Y63.262 E14.14978
$PRINT.SIZE.MAX.X:215 G1 X81.97 Y63.46 E14.16014

3PRINT.SIZE.MAX.Y:215 G1 X82.615 Y63.732 E14.17051

;PRINT.SIZE.MAX.Z:200
END_OF _HEADER
jGenerated with Cura_Steamengine 2.3.1

Gl X83.143 Y64.03 E14.17949
G1 X83.173 Y64.004 El4.18008
Gl X83.751 Y63.609 E14.19045

0 G1 X84.37 Y63.283 £14.20081
692 EQ 61 X85.022 Y63.03 E14.21117
G1 X85.699 Y62.852 E14.22154
M109 5200 G1 X86.392 Y62.753 E14.23191
GO F15000 X181 Y2.1 Z2 61 X86.911 Y62.731 E14.23961
giﬁglm S G1 X91.956 Y62.731 E14.31434
SR ooRT Ao Gl X92.655 Y62.771 E14.32471
JLAYERT® G1 X93.344 Y62.89 E14.33507
iy 61 X93.388 Y62.903 E14.33575
M204 $625 G1 X154.194 Y62.903 E15.23649
M205 X6 G1 X154.893 Y62.943 E15.24686
61 z4 G1 X155.582 Y63.862 E15.25721
GO FA285.7 X45.502 Y63.2 72.27 G1 X156.253 Y63.26 E15.26758
M2e4 S50e J G1 X156.898 Y63.532 E15.27795
< > v
>
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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

oo Open STL ﬁVe/, Rotate object (45deg)

W e Gh Y Semep
Scale object

Increase/decrease
copies

Object information

2016-1-RO01-KA202-024578 s Co-funded by the
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Impresion 3D usando el software Slycer

e Cortar un objeto en Slic3r * Escalar un objeto
(uniformemente) en Slic3r

¢
ater  Print Settings  Filament Settings  Printer Settings ’

o Add. | g Delete X DeleteAl & Amnge U@ 8 &
] erasmus.stl

cu Scale.. 3% Spit | 4 Cut.. | Settings. Flater  Pring Settings Fidament Settings  Printes Settings
G Add. |y Deiie X DeleteAl ) Amange | @ % 9 05 Sake. 3k St Cu () Settings.

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

@ sticar
. § siicar § sicar
File Plater Object Jfiow Help File Plater Object Window Help
Plater  Print Settifgs int)r Setti = Pk Saati iy Lo

Filament Sze and coordinates

Diameter:

Extrusion muftiphier: | Bed shape iSet..

L] | e
Infill Temperature (*C) 7 offset:
i ENE Etruder: fi 0 |IZot |
Fill density: 20 % r: st layer: ) e I-yu:l 200
Fill pattern: Honeycomb ~ Bed: First layer: 0 o Other layers: 0
Top/bottom fill pattern: Rectilinear ~ Furmoware
Want more options? Switch to the Expert Mode. Gode flevon RepRap (Marfin/Sprintes/Repetier)
Support matenal
Generate support matenak O Bl
—

Pattern spacing: A mm Nozzle dimeter: |.&5 mm
Contact Z distance: 0.2 {detachable) mm
Don't support bridges: Retraction

Raft layers: 0 T layers Length: |2 mm (zero te disable)
Lk Z: 0 mm
O

Speed Wipe while retracting:
Perimeters: L] mm/s
Infilk; 80 mm/s Start G-code
Travek: 130 mm/s [G28.; home all anes
i G1 Z5 F5000 ; fift nozzle
Brirm
Brim width: 0 | mm
Other

XV Size Compensation: [ | mm

Want more options? Switch to the Expert Mode.

End G-code

M0 50 ; turn off tempersture
G223 XD ; home X s

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

Erasmus+ Programme
of the European Union




Impresion 3D usando el software Slycer

e Ajustes de relleno: densidad del relleno de la capa, patrén
del relleno, patrén del relleno superior/inferior

& siicar

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 matenial:
Pattern spacing:

Contact Z distance:

2016-1-RO01-KA202-024578

03 | mm

3 |: (minimum)

Top: 3 |+ Bottom 3 o
20 v|%

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: 03 | mm
Perimeters: 3

Solid layers: Top:| 3

Infill

Fill density:

Fill pattern:
Top/bottom fill pattern:

Support material
Generate support matenal:

Pattern spacing:
Contact Z distance:

0.2 (detachable) mm

Nian't comnat hndase
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Impresion 3D usando el software Slycer

* Ajustes del diametro del filamento, normalmente 1.75 mm
03 mm.

§ sic3r
File Plater Object Window Help

Plater Print Settings Filament Settings Printer Settings

Filament
Diameter. 3 'mm
Extrusion multiplier: 1
Temperature (*C)
. [ann = Y|
Extruder: First layer| 200 |- Other Iay:rs:| 200 =
Bed: First layer{ 0 % Other layers: 0 he
* = base.

File Piter Obiect Window Heip
Plaster  Print Settings  Flament Seftings Prnter Settings

2016-1-RO01-KA202-024578
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Impresion 3D usando el software Slycer

e Visualizacion de las capas

$ slicar = o x
F later Object Window Heip

DDDDD rint Settings  Filament Settings  Printer Settings

O Add. g Delete X DelteAl f Amange |3 @ G P[] Scale. 3% Spit  J Cut. ) Settings.

Establish layer

/

Manifold: Yes

2016-1-RO01-KA202-024578
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Impresion 3D usando el software Slycer

e Visualizacion de las capas

¥ Plater  Object Window Help
g4 | Delete X Deleteall @} Amnge O @D @ P .0 Scale- 3% Spit | U Cw. ) Seftings

R

fsees

s

O
GRS
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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.

5 Slic3r
File Plater Object Window Help
Plater (¥ ilament Settings Printer Settings
General
Preferences X
Ky General
Perimet
M =
Sokdindl] S Tenple =
Check for updates: WG Sh.;&
Remember output directory: File Plater Object Window Help
Infi i : . : e
nfill Auto-center parts: = Plater Print Settings Filament Settings Printer Settings
Fill densi  Background processing: M [impleblode vEO  Fismen
Fill patt &) Filament Color
Top/b oK Cance| Deen Lo S
' Extrusion multiplier: [1 :
Temperature (*C)
Extruder First layer: 200 || Other layers{ 200
Bed: First layer: 0 < Other layers] 0

2016-1-RO01-KA202-024578
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Impresion 3D usando el software Slycer

* Ajustes de velocidad

§ siicar

File Plater Object Window Help
Plater  Print Settings  Filament Settings  Printer Settings

Simple Mode v =5e
@& Layers and peri

Speed for print moves

Infill

Srall perimeters:

External perimeters:

Infill:

Solid infill:

Top solid infilk:

Support mateniak:

Support matenial interface:
Bridges:

Gap fill:

Speed for non-print moves

Travet

Modifiers
First layer speed:

Acceleration control (advanced)

Perimeters:
Infill:
Brdge:
First layen
Defauit:

Autospeed (advanced)
Max print speed:
Mayx volumetric speed:

2016-1-RO01-KA202-024578

I

E—

mm/s
mmy/s or %
mm/s or %
mm/s
mm/s or %
mm/s or %
mm/s
mm/s or %
mm/s
mm/s

mm/s

mm/s or %

mm/s

mm'/s

§ sicar

File Plater Object Window Help
Plater  Print Settings  Filament Settings  Printer Settings

Simple Mode M =E)
.- I.Jym and Pﬂ;m&lﬂ
Infill

(B Skirt and brim
&l Support material
© “aed
g onced]

Qutput options

Extrusion width

Default extrusion width:
First layer:

Perimeters:

External perimeters:
Infill:

Solid infilk

Top solid infill:

Suppert materiak:

Overlap

Infill/ perimeters overlap:

Flow
Bridge flow ratio:

Other

XY Size Compensation:
Threads:
Resolution:

Ajustes

1] mm or % (leave 0 for auto)
200% mm or % (leave 0 for default)
0 mm or % (leave 0 for default)
0

0

0

0

0

mm or % (leave 0 for default)
mm or % (leave 0 for default)
mm or % (leave 0 for default)
mm or % (leave O for default)

mm or % (leave 0 for default)
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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

Scale object

Fill ud Space!

Lt drag 1 scale cbiact
Bught drag 1o rotate ve
[Mouse whasl ko zoom

|
%nn

2016-1-RO01-KA202-024578
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Impresion 3D usando ReplicatorG

* Acceder ala opcion de tiempo estimado de la impresion: 3h
1min

Ctil+E ﬁ

Preview

o-lunded by the
El presente proyecto ha sido financiad con el apoyo de la Comisién Europea. Este material refleja solamente las opiniones Erasmus+ Programme
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. of the European Union



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

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

Preview

Co-funded by the
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of the European Union
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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 =i (] b 4

A n
& Heplicator - 0040 Basic Advanced

Glode Macl

mq;:‘m e Choose model color Choose background color
r— A /451 ———————————————————  [-{rmvvare update URL: http://firmware.makerbot.com/firmware.omi
S
e " _—m—_—_—_—_—_—_—_—_—_———_e-_— ———_—_—_—_@€@—_—_ §a>_>$§O>Om—m---e _ _ _ —_—_—_ Arc resolution (m mm): 1 Sla.eml‘orge timeout: -1

GLade Generat Debugging level (default INFO): INFO

Edlit SBcing Profiles.

itiead [_:]Logtofﬂ-a Log file name
[_] Preheat builds  Toolhead Right: 75 Toolhead Left: 75 Flatform: 75

enerating toolpath for erasmus X [ select Python interpreter... |

e, .
= Generating toolpath for erasmus n ReplicatorG launch: (@) Open last opened or saved file () Open new file

Generator: Slic3r 0.X - Experimental
Filling (layer 5 of 500)

| View Preferences Table | Resst all preferences Close

Total progress:

- [ |

L8 T

2016-1- Co-funded by the
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Impresion 3D usando ReplicatorG

e Resultados del corte

Preview
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Impresion 3D usando ReplicatorG

* Ejemplo de Gcode

& Not Connected - ReplicatorG - 0040 - o *
File Edit GCod:

|l pensrated by Siscr 0.7.1 en Z0I7-04-15 at Ld:33150

: Lager_height = 0.1

! perimeters = 1

: molid_layers = 3

£ £111_densicy = 0.4

s nozzle dismseter = 0.4

7 tilasent_diaseter = 1,83
§ wxtrusion multipiier = &
: perinster_speed = 30

5 infii} mpeed = B0

§ Eravel speed = 130

¢ extrusicn width ratio = 0
: noale = 1

¢ single wall wideth 0. 56

Mt 5100
04 5220

st bed temperaturs
£t temperature

GL ¥-110.5 T-74 ZLS0 TI0L0 (move

< >
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Impresion 3Dy
emprendimiento
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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
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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

P | ata fO rmas q ue MokerBotThingiverse  DASHBOARD  EXPLORE  CREATE O oy
impresion 3D

Featured Things

Ejemplos:

Fight The Power Pencil Holder Customizable Cable Tie Customizable Word Glasses

* Thingiverse Ll % e
e GrabCAD =

e Sketchfab e

STAMPY - Wax Seal Stamp C... Pool Cue Bridge Customizable Zoetrope Customizable Battery Case (...
by TheNewHobbyist by bytemedwb by SamM by walter

* YouMagine
e Cults3D
e Zortrax Library

Cartoon Character Maker - A... Blizzard of Unique Snowflakes Snap On Portal BooksStand
by sethmoser by laird by humberto

2016-1-RO01-KA202-024578
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3DP printing hubs

@i soHuBs 30PNt ONC  Resources Myorders [+ Start a 3D Pr