PORTADA . Impresoras 3D

a Produccién Aditiva o AM (Addi-
Ltive Manufacturing) es el proceso

de unir materiales para construir
objetos a partir de la informacién de un
modelo 3D, usualmente capa sobre
capa. También se la conoce por fabrica-
cién aditiva, fabricaciéon a capas o fabri-
caciéon de forma arbitraria. La produc-
cién aditiva representa un mercado de
casi 2.000 millones de dodlares, con
cerca de 150 mdquinas diferentes, 50
fabricantes OEM y 173 materiales dispo-
nibles para su uso. Al proceso de pro-
duccién aditiva a menudo se le llama
impresiéon 3D, aunque este término a
veces se usa peyorativamente para refe-
rirse s6lo a las maquinas de bajo coste,
a las de baja tecnologia, o a ambas.

A pesar de que las tecnologias origi-
nales para la impresién 3D existen
desde hace mds de 20 afios, han evolu-
cionado enormemente en los ultimos
cinco afos, siendo la tecnologia AM la
que estd liderando la marcha de la revo-
lucién de la produccién de escritorio. Si
tenemos los recursos, podemos conse-
guir una mdquina AM de gama alta
desde un minimo de 500.000$% (por
ejemplo, las unidades Electron Beam
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El exoético mundo de la impre-

sion 3D ha sido desde siempre el

coto privado de caras herramientas

propietarias, pero una creciente comu-

/ nidad apoyada en licencias libres ya nos

permite imprimir objetos 3D a bajo coste.

POR JAMES A. BARKLEY

Melting de Arcam Industries) que pro-
ducen piezas en aleaciones de titanio
completamente operacionales. En el
otro lado del espectro, han aparecido un
buen nimero de impresoras 3D de bajo
coste asociadas a licencias libres (hace
falta un cierto ensamblaje).

Impresion 3D con Fuentes
Libres

La impresiéon 3D con Fuentes Libres es
una parte del movimiento Open Source
Hardware (OSH), en el cual no sélo se
publica software bajo licencias libres,
sino que también son libres las cuentas
de los materiales (incluyendo su coste),
instrucciones de ensamblado, firmware,
esquemdticos para los componentes
electrénicos, informacién del disefio
PCB y cualquier otra informacién rela-
cionada. Se han propuesto algunas nue-
vas licencias, como la TAPR Open Hard-
ware License, pero la mayoria de los
proyectos OSH tienden simplemente a
reutilizar licencias de software libre
como la GPL y la LGPL. Personalmente,
prefiero la GPLv3 debido a sus protec-
ciones internacionales y la clausula
“anti-tivolizacién™.

WWW.LINUX-MAGAZINE.ES

Para construir una impresora 3D,
necesitaremos lo siguiente:

e Algo de capital (entre 750 y 4.000
ddlares). Si no tenemos dinero, jno se
preocupe! Considere asociarse con
amigos o con su comunidad local de
hackers. Otra opcién a considerar es
visitar nuestro club local de hackers o
buscar la lista de correo apropiada
(por ejemplo, la Hacklab o Grupo de
Usuarios Local) para ver si alguien le
ayuda replicando alguna de las partes
necesarias con una maquina ya cons-
truida.

e Un laboratorio con algunas herra-
mientas bdsicas, incluyendo pelador
de cables, soldador y un juego de lla-
ves Allen. Un garaje u office con un
escritorio vacio serd suficiente, pero
necesitaremos una superficie plana,
completamente despejada de 1x1,5
metros como minimo. Podemos aho-
rrarnos tener que conseguir algunas
herramientas si podemos gastarnos
algo de dinero en pre-ensamblado.
Igualmente, la mayoria de las ciuda-
des tienen espacios comunitarios de
hackers con recursos compartidos que
podriamos usar. (Ejemplos de espa-
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cios hacker son el NYC Transistor, el

AS220 en Rhode Island y el Willoughby

y Baltic en Somerville, Massachusetts).

También podemos encontrar una buena

lista de espacios hacker de todo el

mundo online [1].

e Un ordenador. Para controlar nuestro
nuevo dispositivo. Servird cualquier sis-
tema operativo, pero yo prefiero open-
SUSE.

El primer paso es seleccionar la impresora

que queremos construir. CupCake [2]

(Figura 1), Fab@Home [3] (Figura 2) y

Rep Rap Generacidn 2 [4] (Figura 3) son

buenas elecciones. Revise con cuidado las

hojas de especificaciones, pues le ayudard
en la eleccidn, y visite sus pdginas Web
para ver qué comunidad le interesa mds.

Cada impresora tiene varias versiones,

siendo las ultimas versiones las mejores.

Una vez hemos seleccionado la impre-
sora, la siguiente decisién que tenemos
que tomar es cudnta soldadura, ensam-
blaje y ajustes queremos hacer. Debido a
que son todos proyectos con licencias
libres, podemos comprar cada uno de los
componentes individuales de la lista y
construirlo nosotros mismos desde cero.
En el otro extremo de la escala, podemos
pagar un sobre-coste y obtener la impre-
sora completamente construida.

En la prdctica, la mayoria de la gente
hace algo intermedio: se suele pedir un
kit que tenga algunos componentes pre-
ensamblados, como la parte electrénica.
Esta es un buena relacién entre precio y
una considerable carga de tedioso trabajo,
dejando aun bastante trabajo manual con
el que aprender en el proceso de cons-
truccion.

Figura 1: MakerBot Industries proporciona diversos kits para cons-
truir la impresora CupCake.

No se sorprenda si encuentra que ha
olvidado alguna parte necesaria, o si al
kit que hemos ordenado le falta una
parte. Es fdcil perderse con todas las
piezas que se necesitan. Y tenga en
mente que las jévenes empresas que
venden los Kkits atin estdn aprendiendo
mucho acerca de gestiéon de cadena de
suministros y sistemas de calidad.

Ensamblado de la
Impresora

Dependiendo de la impresora que haya-
mos elegido, las instrucciones de
ensamblado se entregardn con el Kkit
(por ejemplo, RapMan se entrega fuera
de Reino Unido con instrucciones deta-
lladas y modelos 3D animados mos-
trando el ensamblaje en forma de un
documento PDF), o bien sera dirigido de
nuevo a una wiki.

Unas palabras de advertencia: Puede
ocurrir que las instrucciones contengan
algunas pequeifias incoherencias, por lo
que debe estar preparado para pensar
criticamente y tomar sus propias deci-
siones. La incoherencia mds comun es
que alguna figura de una parte particu-
lar de las instrucciones no se parezca a
la parte que tenemos delante. Algunas
veces es simplemente debido a que
tiene un color diferente o estd hecha de
un material distinto a la pieza que
muestra la figura. En otros casos, es
debido a que el disefio ha evolucionado
mads rapido que la documentacién. Esto
me ocurrié en numerosas ocasiones, y
me di cuenta de que, por ejemplo, se
estaban usando piezas diferentes en
esquina para mejorar la estabilidad.
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De igual manera, no es raro que los
sistemas eléctricos, firmware y los siste-
mas de software evolucionen sin la
actualizacién en la documentacién
correspondiente o, en algunos casos,
con correcciones especiales en la docu-
mentacion, por lo que debe asegurarse y
verificar los nimeros de versién impre-
sos en las placas y debe comprobar que
estamos usando las versiones de docu-
mentacién, firmware y software correc-
tos.

Firmware y Software

En la mayoria de los casos, compraremos
la placa con el firmware ya instalado. Sin
embargo, puede que queramos asegurar-
nos e incluso actualizar nuestro firm-
ware. Adicionalmente, necesitaremos
software especial para operar el aparato,
e incluso puede que queramos escribir
algo de cédigo de control nosotros mis-
mos para interactuar con el dispositivo.
Dispositivos diferentes usan diferentes
paquetes de software y distintos méto-
dos de comunicacién con el dispositivo,
por lo que es mejor verificarlo con las
instrucciones especificas de la unidad, o
en las pdginas wiki y foros.

A continuacién veremos algunos deta-
lles acerca de cémo proceder con los
aspectos de software de las impresoras
3D para los dispositivos CupCake y
RepRap, los cuales usan firmware y soft-
ware derivados del mismo cddigo
fuente. Podemos imprimir con un dispo-
sitivo CupCake o RepRap a través de
Windows, OS X o Linux, pero los ejem-
plos mostrados a continuacién estdn
basados en Ubuntu 9.10, Karmic Koala,
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Figura 2: El proyecto Fab@Home se refiere a su impresora como un
“fabricante personal”.
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en hardware x86 con version del kernel
2.6.31-20.

Configurar nuestro Entorno
Software

Primero y mds importante: Necesitare-
mos el conector correcto para comuni-
carnos con el dispositivo. Algunas
impresoras 3D usan puerto serie y otras

deberiamos poder encontrar con facili-
dad.

Necesitaremos descargar e instalar las

siguientes herramientas:

ReplicatorG [7]. Una herramienta soft-
ware disefiada para ayudarnos con
diversos aspectos del proceso de impre-
sién 3D, incluyendo la subida de firm-
ware, testeo de la impresora e impre-

dado nuestra placa a partir de un kit y
estamos instalando el firmware por pri-
mera vez, 0 si queremos programar el
Arduino con nuestro propio firmware.
Skeinforge [7]. Una magnifica herra-
mienta para traducir un modelo 3D a
las instrucciones que necesita la
madaquina para imprimir.

El firmware mds reciente. ReplicatorG

usan USB, pero una de las maneras mas
comunes de comunicarse con la placa @ Arduino y ampliacién Sanguino [8]. Las
es con un cable USB a puerto serie, que

sion.

ampliaciones se necesitan si hemos sol-

incluye el firmware (versiones anti-
guas), o bien podemos descargar el
ultimo firmware desde la Web.

Construir una impresora 3D

ca
to

Existen muchos tipos de tecnologias de Produccién Aditiva, que
varian desde rayos laser que derriten metal, hasta difusion tipo
inkjet del material, que luego se trata con rayos UV. El género de
impresoras 3D de fuentes libres usa en general el mismo tipo de
tecnologia, que a menudo se conoce como extrusion o extrusion
termoplastica. Esto significa simplemente que se calienta un
material mas alla de su punto de fusion y entonces se saca por
una pequena boquilla para depositarlo. Generalmente se
enfriara rapidamente y a continuacion se podra imprimir otra

pa encima de la anterior. Este proceso es similar al de las pis-
las de silicona, e incluso al de soldadura, pero es controlado

por ordenador, lo que es la clave. Las partes principales de este
tipo de sistema de impresora 3D son:

El marco. EI marco proporciona estabilidad mecanica y
alberga el dispositivo. Los marcos generalmente son de
madera o acrilico cortados con laser. Los archivos con licen-
cias libres estan generalmente disponibles en formato DXF. Si
tenemos estos archivos, normalmente podemos encontrar
algun servicio de cortado con laser o agua que nos propor-
cione las piezas a un coste razonable, o podemos pedirlos a
un fabricante de impresoras 3D como MakerBot Store [2].

La plataforma de construccion. La superficie sobre la cual se
van a imprimir nuestros objetos generalmente es una pieza
cuadrada de acrilico o madera. La plataforma de construccion
se movera arriba y abajo durante el proceso de impresion
para crear la profundidad necesaria para nuestro objeto.
Mucha gente esta ahora experimentando con una plataforma
de construccion calentada porque proporciona mejores pro-
piedades al pegado del material.

El cabezal de extrusion. El cabezal de extrusion (Figura 4) es la
pieza que empuja el material hasta la plataforma de construc-
cién o la capa de material anterior. En el proyecto Fab@Home,
se trata de un sistema de jeringuilla, el cual puede aceptar
toda una variedad de materiales y pueden remplazarse de
forma barata en caso de una construccion fallida. En CupCake
y otros derivados de RepRap, el cabezal de extrusion es una
fina boquilla con un elemento de calentamiento. Todas las for-
mas de cabezal de extrusion tienen algun tipo de circuiteria de
feedback en un elemento de control del motor que permite
controlar el ritmo de extrusion y a menudo muchas otras
cosas, como la temperatura.

Los controladores x, y y z. El cabezal comienza la extrusion
mientras se mueve en las direcciones x e y, y la plataforma se
mueve en la direccion z arriba y abajo para controlar la pro-
fundidad. Cada movimiento en cada plano implica los mis-
mos componentes: componentes eléctricos para controlar el
movimiento, un motor paso paso para convertir la energia
eléctrica en energia mecanica y una combinacién de poleas y
ejes tirados o empujados por el motor paso paso para mover
el cabezal de extrusion o la plataforma de construccion.

La placa madre. Se trata generalmente de algun tipo de placa
Sanguino o Arduino con un firmware a medida y tal vez algin
procesador, memoria o conectores extra. El propdsito de la
placa madre es leer el conjunto de instrucciones y orquestar la

temperatura, el ritmo de extrusion y los movimientos en los
planos x, yy z. La placa madre también tiene entradas para
controlar la maquina y enviarle informaciéon. En algunos
casos, puede incluso tener un lector de tarjetas SD, desde
donde pueden leerse archivos con modelos a imprimir.

 Interfaz de usuario. La interfaz de usuario generalmente se
realiza a través del ordenador, aunque en algunos casos,
como en RapMan, existe una pequena y util pantalla en la
placa madre con botones de control basicos con los que se
pueden imprimir archivos desde una tarjeta SD. En funcion de
qué modelo hayamos elegido, simplemente tendremos que
buscar en la pagina Web y descargar el software.

» Materiales. Con extrusion termoplastica, podemos usar una
barra de soldadura PVC o varillas de plasticos ABS. El coste de
los materiales es bajo, y duran bastante. En otros casos, como
con Fab@Home o con la maquina de Evil Mad Scientist Labo-
ratories [5], el material podria ser aztcar granulado, mantequi-
Ila de cacahuete, material a tratar con rayos UV o cualquier
otra cosa que se nos pueda ocurrir.

» Topes. Con los topes nos aseguramos de que cuando estamos
moviendo algo como el cabezal de extrusion, no chocamos
contra la pared del marco y asi evitamos dafar los componen-
tes. Pueden ser simples interruptores eléctricos o planos de
rayos IR que se interrumpen cuando llegamos demasiado
cerca del limite en una direccion. Los topes se usan a menudo
(no siempre) para encontrar la posicion de partida de la
maquina, lo que puede significar la posicion absoluta x=0, y=0
y z=0 desde la que comenzamos a imprimir.

» Componentes para modificaciones. La gente a menudo hace
sus propias variaciones y mejoras en sus sistemas. Puede que
queramos anadir un segundo cabezal de extrusién para apor-
tar el material, anadir un sistema con iluminaciéon UV o dispo-
ner de una plataforma de construccidon calentada. Reco-
miendo encarecidamente navegar por MakerGear [6], donde
encontraremos muchas ideas.

La construccidon mecanica del marco y de los sistemas de poleas

es generalmente la primera cosa que hay que hacer, seguida de

todo el cableado, soldado y todas las labores para conseguir que
los componentes de control queden fijos a la placa madre. En
algunos casos, cada uno de los motores x, y y ztienen su propia
placa de control que puede conectarse a la placa madre, o de
otro modo tendremos que conectar los motores a la placa
madre. Tras esto, deberemos fijar la plataforma de construccion

y ensamblar el cabezal de extrusion. En este punto, tendremos

que flashear el firmware de la placa madre y de las otras placas

de controladores y probar los componentes. Si funcionan, mon-
taremos el cabezal de extrusién y ya podemos hacer una pri-
mera prueba de nuestra nueva maquina.

No espere hacer todo esto en un fin de semana. Construir una

impresora 3D desde cero puede ser un ejercicio de paciencia, y

un pequeno error puede hacernos retroceder un largo camino.

Aborde la tarea de forma metddica y paciente para obtener el

mejor resultado.
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Para comunicarnos con el dispositivo
necesitaremos un programador AVR,
como el conector de seis pines USBtiny-
ISP de Lady-Ada [9] o de Adafruit [10].
Adicionalmente, puede que necesite-
mos algunas otras herramientas, como
git, sun-java, avrdude, y los médulos del
kernel ftdi_sio y usb_serial instalados y
cargados. Algunas de estas librerias adi-
cionales son necesarias para emular una
interfaz serie en un dispositivo USB.
Encontraremos instrucciones para compi-
lar avrdude en [11], pero en nuestro caso
fuimos capaces de salir adelante con:

apt-get install 2

sun-java6-jdk gcc-avr avr-libc 2
avrdude Tibusb 1ibftdil 2
libtfdi-dev

Grabar el Bootloader

Debido a que el procesador inicialmente
sélo puede ejecutar cédigo encontrado
en la ROM, necesitaremos un cargador
de arranque cuya Unica funcién sea car-
gar el firmware (o sistema operativo)
desde memoria no voldtil. Grabar el car-
gador de arranque es tan sencillo como
conectar USBtinyISP a nuestro puerto
USB del ordenador, conectar USBtinyISP
a la placa madre de RepRap, abrir el soft-
ware de Arduino, seleccionar la opcién
sanguino en boards, y elegir a continua-
cién la opcién Tools | Burn Bootloader |
w/ USBTinyISP en el menu. El software
de Arduino nos indicard si hemos tenido
éxito o no.

Instalar/Actualizar nuestro
Firmware

Ahora que ya tenemos todo el software
instalado y el cargador de arranque gra-

bado en la placa madre y en el extrusor
de pléstico, debemos asegurarnos de que
podemos acceder a la impresora a través
de ReplicatorG. Si lo hemos instalado
correctamente, deberiamos ser capaces
de ubicarnos en el directorio de instala-
ciéon y acceder al ejecutable desde la
linea de comandos:

~/replicatorg-0014/> 2
./replicatorg

Si todo ha ido bien, ReplicatorG se
abrird, y veremos algo similar a la Figura
S.

Para subir el dltimo firmware, abrimos
ReplicatorG y seleccionamos Machines |
Upload New Firmware... desde el menu.
El asistente nos ayudard durante el pro-
ceso. Seleccionamos la versién de la
placa, version del firmware y el puerto
USB, y a continuacién pulsamos el botén
Upload (véase la Figura 6).

Una vez que hemos subido el firmware
tanto a la placa madre como a la placa
del extrusor, podemos usar ReplicatorG
para verificarlo mediante instrucciones
sencillas, como mover la plataforma de
construccién a lo largo del eje.

Modelos e Impresion

Una vez nuestra impresora esté funcio-
nando y haya sido testeada, querremos
empezar a imprimir. La Figura 7 muestra
una vista esquemadtica del proceso de

Figura 5: Iniciamos ReplicatorG.
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Figura 4: Un ejemplo de cabezal de extrusion.

impresion 3D. El primer paso es obtener

un modelo de la informacién que quere-

mos imprimir. Las tres posibles opciones
para obtener informacién de un modelo

a imprimir son:

® Modelar una pieza con un programa
de CAD como Art of Illusion (Aol),
Google SketchUp o incluso Blender.

e Escanear una pieza con un escaner 3D.
Generalmente son escaneares ldser que
podemos encontrar a partir de 3000 $.

® Descargar un modelo 3D existente
desde la Web. Podemos encontrar todo
una variedad de objetos disponibles en
diferentes pdginas Web, como Thingi-

verse [12] o TurboSquid [13].

El formato .stl (abreviatura de estereoli-

tografia) es el formato de archivo tradi-

cional para la impresion en 3D. Es bdsi-
camente una malla de tridngulos. Un
ejemplo de archivo .stl se muestra en el

Listado 1. Sin embargo, también pode-

mos usar archivos en otros formatos

como .gts, .obj o .svg.

Si estamos interesados en poner en
marcha nuestra propia pdgina Web
interna para el control de los modelos,
intercambio e impresién, puede que nos
interese echar un vistazo al proyecto en
software libre MakeOne [14], que tiene
como objetivo el poder imprimir con un
solo clic desde una pdgina Web a través
de una red.

Conversion a un Plan de
Construccion con
Skeinforge

Una vez tenemos el archivo de las piezas
que queremos, necesitamos convertirlo a
las instrucciones especificas para la
madaquina, lo que se denomina plan de
construccién. El plan de construccién
define paso a paso las instrucciones
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Figura 6: Replicator nos ayuda a actualizar el firmware.

mecdnicas necesarias para que la impre-
sora 3D ejecute la pieza, lo que incluye
cosas como la orientacién de la construc-
ciéon. Por ejemplo, si estamos impri-
miendo un rectdngulo, la impresora

£l usuarie i —r—e fa Web.

s del modelo 3D

€1 usuarlo escansa un objato para
obtener los.

rchivo de modelo 30

El usuario ejecuta
ransformar  ReplicatorG para enviar  la

instrucciones g-code usuario ya puede
iones de maquina para ra retirar su objeto
la impresora

necesita saber si tiene que construir el
lado mds largo como ancho o como alto.
Otro problema es el tamafo. Muchos for-
matos como .svg y .stl no incluyen unida-
des de medida, por lo que tenemos que
determinar las
dimensiones como
parte del plan de

construccion.
Una magnifica
herramienta en

software libre para
ayudarnos con el
plan de construc-

Figura 8: Skeinforge nos ayuda a crear un plan de construccion.

01 solid cube_corner

02 facet normal 0.0-1.00.0

03 outer Toop

04 vertex0.00.00.0
right-hand rule

05 vertex1.00.00.0

06 vertex0.00.01.0

07 endloop

08 endfacet ;
from the vertices

10 facet normal 0.00.0 -1.0
11 outer Toop

12 vertex0.00.00.0

13 vertex0.01.00.0

14 vertex1.00.00.0

15 endloop

; vertices listed following 19

an implicit check is to compute the normal

09 ; and compare it with the normal Tisted

cién es Skeinforge,
un conjunto de
scripts en Python
con una interfaz
bdsica Gtk que nos
permite llevar a
cabo una serie de
pasos de traslaciéon

en un modelo,
desde esculpir
4dreas internas a

18 outer Toop

22 endloop
23 endfacet

25 outer Toop

26 vertex1.00.00.0
27 vertex0.01.00.0
28 vertex0.00.01.0

29 endloop
30 endfacet
31 endsolid

vertex 0.00.00.0
20 vertex0.00.01.0
21 vertex0.01.00.0

24 facet normal 0.577 0.577 0.577

; end tetrahedrons.stl

Figura 7: El proceso de impresion en 3D de un vistazo.

detallar un conjunto de acciones para el
plan de construccion. Skeinforge tiene un
montén de partes, y puede configurarse
para usar ciertos perfiles para maquinas
particulares, materiales y procesos de
fabricacién (por ejemplo, extrusién, fre-
sado, etc.). Eche un vistazo a la docu-
mentaciéon de Skeinforge [15], donde
encontrard todos los comandos disponi-
bles, o visite la pdgina MakerBot [16]
para obtener un buen tutorial sobre la
configuracién de Skeinforge. Podemos
usar Skeinforge (véase la Figura 8) sim-
plemente invocdndolo desde la linea de
comandos:

/datal/skeinforge> 2
python skeinforge.py

Una vez estemos familiarizados con el
proceso, probablemente deseemos auto-
matizarlo ejecutdndolo mediante toda
una variedad de comandos especiales
con las opciones disponibles. Incluso si
lo invocamos sobre un archivo particular,

Listado 1: Codigo .stl para Tetraedro

; tetrahedron.stl filedefinition 16 endfacet
17 facet normal 0.00.0 -1.0
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En la tienda de Linux Magazine (www.linux-magazine.es/tienda) vendemos revistas y libros que pue-
den ser de interés a nuestros lectores. Recuerda también que con una subscripcion Digital o Club,

podras acceder a las ofertas (www.linux-magazine.es/digital/ofertas) de Linux Magazine donde pue-

N

des conseguir software, gadgets, libros y servicios. Este mes en nuestra tienda...

Manual LPIC-1

El Gnico manual en castellano para la certificacién com- ' ; Pro
pleta LPIC-1 (exdmenes 101 y 102). Mas de 250 paginas N ﬂux

de ejemplos reales tomados de ambos examenes expli-
cados en todo detalle con ejercicios para practicas y sus
soluciones.

Preparado para el nuevo programa que entra en vigor a
partir del 2009, aprobado y recomendado por LPI Inter-
national y con la garantia de Linux Magazine.

B "Laguia perfecta en castellano para preparar el exa-
men para cualquier persona que tenga conocimien-
tos de Linux.”

Luciano Antonig Siqueira

B "Se cife muy bien a los objetivos del nivel 1 de LPI
(LPIC-1) actualizados en Abril de este afno, cosa que
es de agradecer.”

B "Un avance muy importante en el desarrollo de los
programas de certificacion LPl en Espana.”
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www.lpi.org.es

Consiguelo en nuestra tienda.
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www.linux-magazine.es/tienda
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Figura 9: Generacion de un conjunto de instrucciones.

las coordenadas x,
y y z, determi-
nando la velocidad
de movimiento y el
guiado del cabezal.
Se denomina G-
Code porque cada
instruccion

comienza con una
G y un namero que
define una instruc-
cion especifica. (En

la prdctica, se mez-
clan también M-
Codes para mane-
jar funciones de
administracion,

como configurar el
ratio de extrusion y
la temperatura del
cabezal de extru-

Figura 10: Diagramas 2D y 3D que muestran el plan de construccion

de un ala modular.

el comportamiento por defecto es tradu-
cirlo a un conjunto de instrucciones
automdticamente (véase la Figura 9).

Un ejemplo de plan de construccién
para un ala modular tanto en 2D como
en 3D se muestra en la Figura 10.

El verdadero plan de construccion
para RepRap o CupCake producird un
archivo G-Code [17] [18], que es un con-
junto de instrucciones muy sencillas
para mecanizado que se ha usado en
mdaquinas CNC. Proporciona instruccio-
nes bdsicas de una linea para manipular

Listado 2: Listado G-Code de un Ala

Modular

01 G90; (absolute programming)
02 G21; (using mm)

03 M103; (turn off extruder)

04 M106; (turn fan on)

21RPM)

using linear interpolation to

09 M101

10 G1 X-96.32Y95.68 20.72 F240.0
11 G1 X-96.06 Y95.93 70.72 F240.0
12 G1 X-91.77Y95.93 20.72 F240.0
13 G1 X-91.52Y95.68 20.72 F240.0
14 G1 X-91.52Y0.04 20.72 F240.0
15G1 X-91.26Y-0.21 20.72 F240.0
16 .00

05M108 S210.0; (set extruder speed to Svalue/10= €so

06 M104 S235.0; (set temperature to 235.0C)
07 G1 X-96.32Y-0.21 70.72 F240.0; (Coordinated motion

08 absolute position x,y,z with speed F inmm/minute)

sion). Podemos
editar los archivos
G-Code a mano,
pero la edicién
manual se vuelve
tediosa rdpida-

mente debido a que hay muchos movi-
mientos precisos X, ¥ y z, en practica-
mente cualquier objeto. El Listado 2
muestra un ejemplo de cédigo G-Code.
Una vez hemos escrito o generado nues-
tras instrucciones finales G-Code, las car-
gamos en ReplicatorG o en el software de
la impresora y a imprimir.

Cuidados y Alimentacion

Una vez nuestra impresora estad en linea
e imprimiendo sin problemas, no piense
que estara asi siempre. Muchas maqui-
nas requieren man-
tenimiento rutina-
rio y recalibracién.
Hay muchisimas
cosas que pueden ir
mal en cualquier
momento y, cuando
ocurra, los
foros y los blogs

son la  mejor
apuesta.
Lo mds impor-

tante: Sea proactivo
en tensar las

correas alrededor
de las poleas vy
revise  periddica-
mente todas las

tuercas y tornillos.

Numero 64

32

WWW.LINUX-MAGAZINE.ES

PORTADA : Impresoras 3D

Se puede generar gran cantidad de vibra-
cién mecdnica al mover el cabezal y la
plataforma de construccion. Igualmente,
es importante asegurarse de que sabe-
mos con qué material estamos traba-
jando: Si lo calentamos demasiado,
puede quemarse y atascar nuestra boqui-
lla de extrusién (limpiar las boquillas no
es para nada divertido). La calibracién es
también importante, especialmente si
hemos movido recientemente nuestra
mdaquina. Si la boquilla extrusora se
sitia lmm. demasiado cerca de nuestra
plataforma, el material puede crear sur-
cos en ella (especialmente con acrilicos).
Si la boquilla queda 1mm. mas lejos de
lo indicado, el material podria enfriarse
demasiado rdpidamente y no adherirse a
la pieza. n
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