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Ultimaker 3 Extended

2 unitats disponibles

VOLUM DE CONSTRUCCIO

o

Dimensions maximes (XYZ):
215x215x300 mm

197 x 215 x 300 mm
(Material dual)
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Ultimaker S5

1 unitat disponible
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Dimensions maximes (XYZ):

330x 240 x 300 mm
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Us del servei

Prepara l'arxiu

Prepara I'arxiu 3D i exporta’l en format .stl (tal i com s'explica al manual)

Anomena l'arxiu amb les teves dades, com a continuacié: Nom_Cognom_Teléfon.stl

Escull una opcié de material

MATERIAL DEL TALLER
El taller proporciona el material, que sera sumat al preu.
Materials disponibles: PLA, PVA (per a suports solubles)

Consultar disponiblilitat de colors al Taller de Maquetes.

Escull la resolucio i el % de farcit

RESOLUCIO

Escull una resolucioé que s'ajusti a la funcio de la teva peca.

Suggerim:

Altura de capa
Prototip 0.3mm  Més rapid i economic
Normal 0.15mm  Opcid intermedia
Alta definicié 0.05 mm Més lent i costés

Es pot especificar una altura de capa diferent a les
anteriors si es desitja.

Envia l'arxiu

MATERIAL DEL CATALEG

Pots demanar altres materials del cataleg si ho requereixes.
Hauras de pagar el cost de comanda.

Diametre del filament: @ 2,85 mm

Materials compatibles: PLA, Tough PLA, Nailon, ABS,
CPE, CPE+, PC, TPU 95A, PP, PVA, Breakaway

% FARCIT

Escull un % fde farcit que s'ajusti a la funcié de la teva
peca. Suggerim:

Visual 20%  Peces per visualitzacio

Funcional 100 % Peces sotmeses a esforcos

Es pot especificar un % de farcit diferent als anteriors si
es desitja.

Envia l'arxiu en format .stl (exportant-lo com s'explica al manual) especificant per escrit la teva elecci6 de material, la resolucié de

la peca i % de farcit.

3d.etsav@upc.edu

Revisio i vistiplau

L'arxiu sera processat i es determinara el temps d'impressio i el preu de la peca. Rebras un email amb aquesta informacid, en espera

del teu vistiplau per imprimir la peca.

Walk-Ins

Acosta't al taller de maquetes amb el teu arxiu .stl i eleccié de material per encarregar una impressié directament.

T L0l

1
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(Opci6 subjecte a disponibilitat i capacitat de les impressores).
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Impressio 3D
Conceptes basics
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Introduccid

La impressié en 3D és la capacitat de realitzar pe-
ces volumeétriques a partir d'un dibuix fet per un
programa de modelat 3D.

L'Escola disposa dimpressores 3D per a I'is dels
estudiants, que utilitzen la tecnologia dimpressié
per FDM (Fused Deposition Modelling), és a dir,
per crear la peca s'aplica el material capa per capa
de baix a dalt escalfant, fonent i extrudint el plas-
tic. En el nostre cas el PLA, un material biodegra-
dable i no contaminant.

Generalment, el format dels arxius per a impres-
si6 3D és el Standard Tesselation Language, o stl.
Aquest arxiu és processat amb un software de
llescat (slicer), determinant tots els parametres de
la impressié (altura de capa, material, suports...).
Després d'aquest procés l'arxiu és exportat en
format .gcode i ja esta llest per ser impres. Hi ha
molts softwares de llescat, perd en el cas de les
impressores de l'escola, les Ultimaker, el software
més adient és de la propia marca: CURA.
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Materials

El material d'Us més generalitzat és el PLA. El PLA és el polimer més
facil d'imprimir i ofereix una bona qualitat visual. Es molt rigid i
realment forca fort, perd una mica fragil als cops.

Tanmateix, existeix una amplia gama de materials amb diferents
propietats: PLA, ABS, PET, Nylon, TPU (Flexible), PC.. Podeu in-
dagar al respecte per trobar el material amb les propietats més ade-
quades a I'Gs de la vostra peca.

Pel que fa als materials disponibles al Taller de Maquetes, dispo-
seu de:

- PLA

- PVA Material soluble amb aigua que s'utilitza per crear
suports facils de treure.

Les impressores de I'Escola poden imprimir combinant 2 materials
en una mateixa peca. Aixo permet introduir parts d'un altre color
en una mateixa pega o crear suports solubles de PVA. Tanmateix,
combinar materials afegeix un temps extra d'impressio.
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Resolucid: Altura de capa

Concepte Corbes iangles

Tots els processos dimpressi6 3D construeixen Limpacte de laltura de la capa és més notable sobre les corbes
peces capa per capa. El gruix (altura) de cada i superficies inclinades, i és menys destacat a les parets verticals
capa determina la resolucié d'una impressié de rectes, a causa de la naturalesa capa per capa de la impressié 3D.
manera similar al que el nombre de pixels deter-

mina la resolucié d’'un monitor de televisié o ordi- Per exemple, per imprimir un forat al llarg d'un eix horitzontal, el
nador. Una altura de capa inferior sol produir parts software de la impressora ha de tallar el forat circular en diverses
amb superficies més suaus. Linconvenient és capes i després apilar-les una sobre laltra, creant una vora no llisa
que com més baixa sigui l'alcada de la capa, més que sembla una escala. Sanomena efecte d'esgraonat i es fa més
temps triguen a completar una impressio. destacat a les superficies amb major curvatura.

Queda en mans del dissenyador determinar si és Si un disseny inclou un nombre significatiu de corbes, angles o forat
més important l'estética (una superficie més llisa) mitjancant una alcada inferior de la capa, resultara una part més
o l'estalvi de temps (i cost). En aquest apartat trac- precisa.

tem els avantatges i limitacions de I'is de diferents
altures de capa en la impressié 3D.

L'alcada tipica de la capa usada en FDM varia en-
tre 0,05 i 0,3 milimetres i es pot determinar quan
realitzeu una comanda. Una alcada de capa més
petita produeix parts més suaus i captura geome-
tries corbes amb més precisié, mentre que una al-
cada més gran produeix peces més rapides i amb
un cost menor. Lalcada de capa utilitzada amb
més freqiiéncia és de 0,2 mm.

Sovint la diferéncia visual entre les peces impreses
a 0,1 mm i 0,2 mm és molt petita. Tanmateix, la
part de 0,1 mm trigara el doble de temps a impri-
mir-se (la impressora 3D haura de tragar el doble
de seccions transversals) i aix0 tindra un impacte
en el cost.

L'efecte d'esglaonament és més notable en arees de major curvatura

Referéncia

La seglient imatge serveix com a referéncia de l'efecte que té l'altura de capa en la resolucié d’'una peca i en el seu temps
d'impressio.
50 mm

0.05 mm 0.10mm 0.15mm 0.20mm
3 h 20 min 1 h48 min 1h 8 min 39 min

Aparenca visual o funcionalitat?
L'alcada de la capa repercutira en la resolucié vertical de la pega, afectant la seva suavitat.

Si l'aspecte visual és la preocupacié principal, seleccionar una alcada inferior de la capa és ideal, ja que donara lloc a un
acabat més suau.

D’altra banda, si es prefereix imprimir en 3D una peca funcional, s'utilitza una alcada més alta, ja que es produira un estalvi
de temps i costos i un millor rendiment mecanic. Per exemple, les peces FDM impreses en PLA a una capa de 0,3 mm d‘al-
¢ada tenen una resisténcia aproximada del 20% més alta que les peces impreses a 0,1 mm.
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Densitat del farcit

Les peces FDM normalment no simprimeixen soli-
des per reduir el temps d'impressié i estalviar ma-
terial. En lloc d'aixo, el perimetre exterior es traca
amb diverses passades, conformant la closca, i
I'interior s'omple amb una estructura interna de
baixa densitat, anomenada farcit.

El farcit i la closca afecten molt la resistencia
d’'una peca. Per a impressores FDM, l'ajust per de-
fecte és de 25% de densitat de farcit i gruix d’1
mm de closca: un bon compromis entre la forca i
la velocitat per a les impressions rapides.

Cal considerar la funcié final de la peca. Es una Geometria interna d'impressions amb diferents densitats de farcit
peca funcional que haura de suportar esforcos

mecanics? Es simplement una peca de Vvisualit-

zacié de volums?

Material de suport

A mesura que les peces impreses en 3D es creen capa per capa, es necessita una capa prévia per crear la seglient. En moltes
ocasions, l'objecte dissenyat tindra voladissos i parts que requeriran de material de suport per tal de no imprimir-se sobre
I'aire, resultant en una peca fallida.

El material de suport afegeix un temps i cost addicionals per a una impressié 3D.

Sovint es dedica molt del temps de disseny a l'orientacié optima de la peca per reduir la quantitat de suport necessari i les
probablititats de que la impressio falli.

Els softwares de llescat generen automaticament els suports, afegint-los alla on siguin necessaris.

Regla de YHT

Considereu les lletres Y, H i T i un conjunt de models
3D associats.

. Els bracos d’'un model de la lletra Y es poden
imprimir facilment. Tot i que els bracos de la
Y sobresurten, no requereixen suport perqué
s'estenen a 45° o menys (respecte del p|a Voladis de menys de 45° Voladis de més de 45°
vertical). Quan un element simprimeix amb un No necessita suport No necessita suport
voladis superior als 45°, requereix que hi hagi
material de suport.

. La lletra H és una mica més complicada, pero
si el pont central és inferior a 5 mm, es pot
imprimir sense suport ni cap enfonsament. Si
es superen els 5 mm caldra suport. En aquest
exemple, el pont central supera els 5 mm i cal

suport.

. La lletra T requereix suport per als seus bracos.
No hi ha res sobre qué imprimir els bragos i Il-lustracié visual de les estructures de suport necessaries per
sense suport el material simplement caura. imprimir una Y, H & T amb FDM.

Inconvenients del suports

Un dels inconvenients de I'is dels suports en la impressi6 FDM és que sempre es requereix un post-processament, provocant
ocasionalment marques o danys a la superficie en contacte amb el suport.

A més, el suport requereix material i temps d'impressié addicionals, que comporten un cost addicional.
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Orientaci6 de la peca

Lorientacié de la pega és important per a aconseguir el millor resultat possible, ja que simprimira per capes. Caldra tindre en

ment les consideracions tractades en aquest apartat.

Dos cilindres identics impresos a la mateixa alcada
de capa en diferents orientacions.

Resisténcia de la peca

Les peces impreses amb FDM tenen propietats
anisotropiques inherentment, el que significa que
son molt més fortes en la direccid6 XY que en la
direcci6 Z.

Per a peces funcionals, és important tenir en
compte l'aplicacié i la direccié de les carregues. Per
exemple, les parts FDM sén molt més propenses a
delaminar i fracturar-se quan es posen en tensid
en la direccié Z en comparacié amb les indicacions
XY (fins a 4-5 vegades la resisténcia a la traccio).

Temps d'impressio

Lorientacié també pot tenir un impacte significatiu
en el temps d'impressio.

Utilitzant com a exemple el cilindre del punt an-
terior, l'orientacié horitzontal trigara significativa-
ment menys temps a imprimir que la vertical, ja
que el nombre total de capes es redueix significa-
tivament: a una alcada de capa de 100 pm, el cilin-
dre horitzontal s'imprimira amb 100 capes totals i
la vertical amb 300 capes. Aixo pot afegir diferén-
cies de temps significatives per a peces grans.

=W SNSRI Dol 20 =0 Dl etk

Precisio de la peca

Considereu un cilindre amb un forat (10 mm de diametre exte-
rior, 6 mm de diametre interior, 30 mm de longitud) que s'imprimeix
amb FDM amb leix vertical. La impressora 3D construiria aquesta
part com una série de cercles concéntrics distribuits entre si. Aixo
produiria un cilindre final amb una superficie exterior relativament
llisa.

Si el mateix cilindre es reorienta amb I'eix horitzontalment, la part
es construira com una série de rectangles (amb una amplada lleu-
gerament diferent) capes una sobre l'altra. A més, la superficie del
cilindre que toca la plataforma de construccié sera plana, perquée el
material seria impres a les primeres capes inicials.

Orientant la peca en diferents direccions, hi ha una diferéncia sig-
nificativa en la qualitat de la impressi6, com es pot veure a la
foto.

Per altra banda, és preferible que la pega descansi sobre una base
plana per millorar I'adheréncia a la plataforma dimpressié. Una falta
de superficie de contacte amb la plataforma pot requerir suports
addicionals (generats automaticament per CURA) que sumaran al
temps d'impressio.

Tensio perpendicular a les capes
La peca és feble

Tensio paral-lela a les capes
La peca és forta

Material de suport

La correcta orientacié de la peca pot marcar la diferéncia entre ne-
cessitar material de suport i no necessitar-ne.

Acabat de la superficie

Generalment, la superficie superior d'una part impresa 3D tindra el
millor acabat superficial. Per a FDM, la superficie superior es su-
avitza per la punta d'extrusio, la superficie en contacte amb el llit
d'impressio normalment sera brillant i les superficies superiors a les
estructures de suport podran tindre marques de suport.
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Directrius de disseny
per impressio 3D

Com tots els metodes de fabricacio, FDM té algu-
nes limitacions i limitacions en el que es pot impri-
mir. Aquest capitol introdueix aquestes limitacions
i tracta metodes que es poden implementar en
l'etapa de disseny per limitar el seu impacte en la
qualitat d'una impressié.
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Cantonades

Donat que la boquilla dimpressid6 en FDM és cir-
cular, les cantonades i les arestes tindran un radi
igual a la mida de la boquilla (generalment 0,4 mm).
Aixo vol dir que mai s'aconseguiran arestes vives
del tot.

Per a les vores i cantonades agudes, les prime-
res capes d'una impressi6 son especialment im-
portants. Com hem comentat anteriorment per a
forats verticals, ja que la boquilla imprimeix cada
capa, comprimeix el material dimpressié cap avall
per millorar l'adhesié. Per a la capa dimpressio
inicial, aixd crea un engrossiment sovint anome-
nat “peu delefant” Aix0 pot afectar la capacitat
d’acoblar peces FDM ja que aquesta engrossiment
sobresurt fora de les dimensions especificades.

Un altre problema relacionat amb la primera capa
d'impressio és la deformacié. LABS és més vulne-
rable a la deformacié a causa de la seva alta tem-
peratura d'impressio en comparacié amb el PLA.
La capa base és la primera capa que simprimeix i
es refreda a mesura que les altres capes calentes
s'imprimeixen a la part superior. Aix0 provoca un
refredament diferencial i pot provocar que la capa
base s'enrotlli i sallunyi de la placa de construccio.
L'addicié d'un xamfra o radi al llarg de les vores de
la part que esta en contacte amb la placa de cons-
truccio reduira lI'impacte d'aquests problemes. Aixo
també ajudara a eliminar el component de la placa
de creacié un cop finalitzada la impressio.

}’ Si el muntatge o les dimensions generals sén
crucials per a la funcié d'una peca FDM, in-
cloure un petit xamfra de 45 graus o un radi
a totes les vores que toquen la placa de cons-
truccio.

Forats verticals

En FDM, els forats deix vertical sovint simprimi-
ran amb una mida inferior a la del disseny. El
procés general per imprimir un forat i la rad per la
qual es produeix la reduccié del diametre és la se-
guent:

A mesura que la boquilla imprimeix el perimetre
d'un forat vertical, comprimeix la capa recent im-
presa cap a baix sobre les capes de construccio
existents per ajudar a millorar I'adhesio, a expenses
d’'un lleuger augment de l'amplada del segment
extruit. El resultat és una disminucié del diametre
del forat que s'esta imprimint.

Aix0 pot ser un problema, sobretot quan simpri-
meixen forats de petit diametre on l'efecte és ma-
jor a causa de la relacié entre el diametre del forat
i el diametre de la boquilla (generalment 0,4 mm).

}’ Si el diametre del forat de l'eix vertical és critic,
es recomana imprimir-lo amb una mida més
petita i després taladrar-lo fins al diametre
correcte.

=W SNSRI Dol 20 =0 Dl etk
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e Peu d'elefant

Vista lateral del peu d'elefant que es pot presentar a les capes
base d’'una impressi6 FDM

Pins verticals

Els pins verticals sovint simprimeixen en FDM quan cal fer un
muntatge de peces o alineacié, com a passador. Tenint en compte
que aquests usos sovint son funcionals, és important comprendre
les dimensions dels pins verticals que la FDM pot imprimir amb
precisio.

Els pins grans (superiors als 5 mm de diametre) s'imprimeixen amb
un perimetre i un farcit, proporcionant una connexié forta amb la
resta de la peca. Els pins de diametre més petit (de menys de 5 mm
de diametre) es poden constituir només amb cordons perimetrals
sense farciment. Aix0 crea una discontinuitat entre la resta de la
impressio i el pin, donant lloc a una connexié feble i susceptible de
trencar-se. En el pitjor dels casos, és possible que els pins petits
no s'imprimeixin ja que no hi ha prou material on adherir-se impres
per sota.

&L Si el vostre disseny conté pins inferiors a 5 mm de diametre,
afegiu radi d'acord a la base del passador. Si la funcio és
critica, considereu incloure un forat en el vostre disseny a
la ubicacié del passador, taladreu el forat a la mida correcta i
introduiu-ne un passador d'un altre material (no creat per
FDM).

Pressi6 aplicada per la
boquilla per comprimir la
capa i millorar 'adheréncia

Radi del disseny

Pre-Compressié Radi impres

Post-Compressio

La variacié de la geometria dissenyada respecte del diametre
real imprés dels forats verticals es deu a la compressioé del perfil
extrudit.
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Disseny avancat

Diversos aspectes clau a tenir en compte a I'hora dimprimir amb FDM tenen a veure amb com reduir la quantitat de suport
necessaria, l'orientacio de les parts i la direccio en qué es construeix la part a la plataforma de creacio.

Dividir la peca
Sovint, dividir un model pot reduir la seva complexitat, estalviant en costos i temps. Es poden eliminar els voladissos que

requereixen una gran quantitat de suport simplement dividint una forma complexa en seccions que s'imprimeixen individual-
ment. Les parts es poden enganxar un cop finalitzada la impressio.

2%
Imprimint un sol objecte Dividint-lo en dues parts
Es requereix suport No es requereix suport

Orientacié de forats

Si es canvia l'orientacié de la impressio, es poden evitar els suports dels forats. Lextraccidé del material de suport dels forats
dels eixos horitzontals sovint pot ser dificil, pero al girar la direccié de construccié 90 graus, selimina la necessitat de suport.
Per a components amb diversos forats en direccions diferents, prioritzeu els forats cecs, després els forats amb el diametre de
més petit a més gran i, a continuacio, la importancia de l'exactitud de dimensions del forat.

|_-® Material de suport

= —=® Forat & Forat en |'eix vertical

Direccio de les capes

A causa de la naturalesa anisotropica de la impressié FDM, comprendre I'aplicacié d’'un component i com sera construit és fona-
mental per a I'exit d’'un disseny. Els components de FDM son inherentment més febles en una direccié a causa de l'orientacid

de la capa.
i Feble Feble

- E Forta Forta
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La manca de camins materials continus i la con-
centracié de tensions creada per cada junta entre

Capes amb radi a
les seves vores

capes contribueixen a aquesta debilitat. Com que

les capes estan impreses com a rectangles dex-
trems arrodonits, les juntes entre capes formen
petites valls. Aixd0 crea una concentracié de ten-

sions on tendiran a formar-se esquerdes.

LI 4

Exportacio

Les juntes creen
concentracions de
tensié a les vores
de la capa

12_
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Una vegada acabat el disseny de l'objecte a imprimir, cal exportarlo del programa de dibuix en format “stl".

Per exportar des de Microstation, cal seleccionar l'objecte o objectes a exportar i anar a Archivo > Exportar > STL.
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Apareixera un dialeg per introduir els parametres de la exportacié. Per aconseguir superficies amb corves suaus, us recoma-

nem els segiients valors:

@ ExportSTL. —
Facet Parameters
[« Chord Tolerance | 0.150000

Angle Tolerance | 1.000000
Max Edge Length | 0.000000

File Format

Scale: Full Size 1=1 -
. Binary ~

x

L'exportacié des d‘altres softwares seguira un procés similar a aquest. Podeu trobar informacié a internet sobre com exportar

des del vostre programa de modelat de preferéencia.
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Comprovacioé del disseny: Cura
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Per tal d'imprimir el model 3D a partir de l'arxiu STL cal un ultim procés: introduir-lo al software de llescat (slicer), que sen-
carrega de “tallar-lo” en les capes que la impressora construira. En aquest procés introduirem una série de parametres com
l'altura de capa, material de suport, percentatge de farcit, etc. que determinaran el resultat de la impressid. Abans d'exportar
I'arxiu imprimible (.gcode), el slicer ens permetra previsualitzar i comprovar el resultat i el temps de la impressio.

Hi ha molts softwares de llescat, perd en el cas de les impressores de l'escola, les Ultimaker, el software més adient és de la

propia marca: Ultimaker Cura.

Es tracta d'un software gratuit, i podeu descarregar l'ultima versié des de la web d'Ultimaker.

Una vegada instal-lat, ens demanara afegir una impressora. Aneu a “add a non-networked printer” i afegiu Ultimaker S3 Ex-

tended i Ultimaker S5.

——————
=
Add a printer
Add a networked printer <

Add a non-networked printer v

vV Ultimaker BV.

@® uttimakerss

(O Uttimakers3

(O uttimaker3

(O Uttimaker 2 Extended

(O uttimaker2+

(O Uttimaker 2 Extended+

(O uttimaker2

() Uttimaker 2 Extended

(O Uttimaker 2 Extended with Olsson
(O uttimaker2Go

(O Uttimaker 2 with Olsson Black
(O uttimaker original

(O Uttimaker Original Dual Extrusion
(O uttimaker original+

> custom

[E TP L]

(3 Add printer

Add a printer

Add a networked printer

Add a non-networked printer
V' Ultimaker BV.

Ultimaker 55

Ultimaker $3

Ultimaker 3

Ultimaker 3 Extended

Ultimaker 2+

Ultimaker 2 Extended+
Ultimaker 2

Ultimaker 2 Extended

Ultimaker 2 Extended with Olsson
Ultimaker 2 Go

Ultimaker 2 with Olsson Block
Ultimaker Original

Ultimaker Original Dual Extrusion

Q
®
Q
Q
Q
@]
Q
Q
Q
Q
Q
Q

bl

+**2aker Originak

Cancel

Al iniciar el programa afegirem la primera impressora. Per afegir-ne més, cal anar a la pestanya de dalt a I'esquerra > Add printer.

Per importar el vostre model, només cal arrosse-
gar l'arxiu des de la carpeta a la finestra de Cura.
Podrem operar amb ell (moure, rotar, escalar..) i
comprovar que entra dins del volum imprimible
d’algun dels dos models d'impressora disponibles.

A la pestanya de dalt a la dreta podrem definir
els parametres basics per la impressio: Altura
de capa, Farcit (%) , Suport (Extrusor 1 per a su-
ports del mateix material, Extrusor 2 per a suports
de material soluble) i Perimetre d’adheréncia (si
el model ho requereix). El boté Custom obrira un
dialeg amb altres parametres més especifics de la
impressi6 que podeu investigar, perd que no cal-
dran per fer una comprovacio rapida.

Feta la comprovacio, ja podeu enviar l'arxiu STL i
la informacié dels parametres per procedir a la im-
pressid. A partir d'aquests, el personal del taller de
maquetes s'encarregara de definir els parametres
més concrets per tal d'aconseguir el millor resultat
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