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1 General

El software slicer se refiere a todos los programas que permiten la conversion de
archivos de objetos en instrucciones especificas de la maquina para la impresora
3D. El software de slicer genera asi el cédigo maquina necesario para impresoras
especificas, que incluye todas las instrucciones para mover el cabezal extrusor, el
plato de impresion, asi como el control de temperatura. Esta informacion se genera
capa por capa para el modelo. En la vista en capas, el modelo se muestra en cortes,
rodajas y rebanadas (slices). De ahi el nombre de este tipo de software.

Por lo general, cada impresora 3D se entrega con un software de segmentacién de
datos que ya ha sido ajustado de manera éptima al dispositivo por el propio
fabricante. Sin embargo, es necesario aprender a utilizar este software para lograr
resultados de impresiéon optimos.

Debido al gran numero de software de slicing en el mercado y sus cortos ciclos de
actualizacion, nos centraremos principalmente en las funciones de estos tipos de
software que son particularmente relevantes para la creaciéon de modelos tactiles.

En general, hay software de slicing de libre acceso y también los hay propietarios.

En el caso de slicers de libre acceso, debe hacerse una distincion entre los de
cbdigo abierto y los de libre comercio, que los fabricantes de impresoras 3D ofrecen
para su descarga gratuita. Estos ultimos son compatibles de forma éptima con las
maquinas del fabricante, pero también se pueden adaptar a impresoras 3D de otros
fabricantes. El representante mas popular de este tipo de software es "Cura", de la
companfia holandesa Ultimaker. Esta es la razon por la que Cura se presentara como
ejemplo a lo largo del manual.

Otras segmentaciones de datos FDM de diferentes fabricantes incluyen, por ejemplo:

1. https://github.com/prusa3d/Slic3r/releases de Prusa
2. https://www.raise3d.com/ideamaker/ de ldeaMaker

Otros software de slicing FDM disponibles gratuitamente son, por ejemplo:

1. http://slic3r.org/ Slic3r
2. https://craftunique.com/craftware/ Craftware
3. https://www.repetier.com/download-now/ Repetier host

Probablemente el slicer FDM propietario mas popular es:

1. https://www.simplify3d.com/ Simplify3D

Los slicers FDM crean un archivo basado en texto escrito en G-Code, utilizado para
controlar las impresoras. Este archivo contiene todos los comandos de control y esta
relacionado con los parametros del dispositivo de la impresora 3D. Por lo tanto, un
archivo G-Code sélo puede utilizarse para impresoras del mismo tipo.
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En la siguiente seccion se muestra una parte introductoria de un archivo de G-Code.
Tenga en cuenta que el texto después del punto y coma es un comentario que
explica el comando respectivo, no es util de cara a la ejecucion del codigo y esta
afiadido con el unico propdsito de mejorar la legibilidad del cédigo.

, Generado con Cura_SteamEngine 4.9.1
M104 S210

M105

M109 S210

M82 ; modo de extrusion absoluta

; Cortado en: Mar 15-06-2021 12:23:24

G21 ; valores métricos

G90 ; posicionamiento absoluto

M82 ; establecer extrusor en modo absoluto
M107 ; comenzar con el ventilador apagado
G12Z5.0 F1800; mover Z a 5mm

G28 X0 YO0 F1800 ; mover X/Y a los extremos minimos
G28 Z0 ; mover Z a min end stop

G92 EO ; cero la longitud extruida

1.1 Diferencias entre las segmentaciones de datos de FDM

Todas slicer varian en su interfaz grafica de usuario y su manejo. Algunos también
requieren un mayor nivel de conocimiento del usuario para poder utilizar el software
en todo su potencial y asi lograr resultados optimos.

Los slicer suelen utilizar nombres diferentes para funciones idénticas. El factor
decisivo, sin embargo, es el algoritmo en el que se basa la creacion del G-Code. El
algoritmo mas utilizado en la actualidad es probablemente el de Slic3r.

La GUI (interfaz grafica del usuario) del slicer Cura (version 4.9)
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Figura 1 Ultimaker Cura
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Figura 1 Ultimaker Cura

La interfaz de usuario Repetier Host FDM Slicer:

File View Config Printer Sever Tools Help

S [
B.¢& ® @ w O
Connect Load  ToggleLlog Show Filament Hide Travel
3D View  Temperature Curve.

Printer Settings Easy Mode Emergency Stop
Object Placement  Sicer  Prnt Preview Manual Control D Card

A P> Slice with Slic3r Slicing

Sicer. [Sicdr v|| oEManager |
pogess [l =
Action Generating perimeters

[ Start job after sicing s finished

Extruder 1: |RF500_PLAT75_200_04A ~
] Ovenide Sic3r Settings
| Copy Print Settings to Ovemde.

7| Enable Support
7] Enable Cooing

NOBRO O EHQ

Layer Height: |02 mm
Infill Denstty —— — ]
nfil Pattem rectiinear ~

Sho3ris separate, extemal program, which can be started separately. For further
informations, please vist the folowing webpage: htp:/www.skc3r.org

@Commands  Olrfos  OWamings OQEmors  @ACK OAwoScol i Cearlog  (2]Copy
Pl <slic3r> => Processing triangulated mesh
Sl <Slic3r> => Generating perimeters

Figura 2 Repetier Host

Identificador del acuerdo de consorcio del proyecto T4VIS en 3D: 2020-1-DE02-KA202-007620
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1.2 Caracteristicas comunes de las segmentaciones de datos FDM
Aunque las diversas segmentaciones de datos tienen su propia GUI, por lo general
tienen las siguientes funciones en comun:

1. Modo de Construccion de espacio, para ver el modelo 3D y cortar el modelo.
2. Modos de configuracién para definir los parametros:

- Extrusor y temperatura del plato de construccion.

- Extrusion del material.

- Espesores de pared.

- Llenado / densidad interna (relleno).

- Material estructural removible (soporte).

- Velocidad de extrusion.

- Caudal del filamento.

- Forma y naturaleza de la adhesién del plato de construccién.
3. Opciones de manipulacién del modelo, tales como:

- Mover el modelo.

- Escalado del modelo.

- Rotacién del modelo.

- Duplicacion del modelo.

Por lo general, solo los usuarios experimentados trabajan directamente en G-Code.
Puede encontrar una descripcién general de los comandos en:
https://duet3d.dozuki.com/Wiki/Gcode
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2 Funcionamiento de slicer FDM: el ejemplo de Cura

Dado que Cura es un slicer ampliamente utilizado que viene con impresoras 3D de
muchos fabricantes, explicaremos las funciones de este tipo de software utilizandolo
como ejemplo.

La siguiente imagen muestra la interfaz grafica de usuario (GUI) del slicer Ultimaker
Cura FDM vy varias areas de herramientas para ajustar el resultado de impresion.

Archivo abierto Menu de preferencias

A\

PREPARE PREVIEW

Extrusor )

\

Quality
Walls

Impresora

seleccionado

Top/Bottom

seleccionada '

==l

Tnfill
Mmaterial
Speed

= e " :' Travel

% Coaling
&l Tt
o — e L L euidmamAdbeson "
i §
. Plato de . '
at | =
I construccion :

| ekl o

virtual y espacio
de impresion

Herramientas
de objetos

Figura 3 La GUI de la segmentaciéon Cura (version 4.9)

La vista del area de construccion se puede modificar haciendo clic con el botén
derecho del raton y utilizando la rueda de desplazamiento.

Al pasar el puntero del ratén al area de vista de construccion y pulsar el botén
derecho del ratdn, la vista del area de construccion se puede rotar. Al mover el ratéon
verticalmente, el area construccion puede girar hacia arriba o hacia abajo.
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2.1 Carga de objetos y posicionamiento correcto
Los archivos en formato STL y OBJ son adecuados para su procesamiento con Cura
con el fin de producir modelos 3D. Estos archivos se pueden cargar a través del

4

simbolo de carpeta en la barra de tareas superior o el menu Archivo.
Cura coloca automaticamente el modelo en el centro del area de construccion. En
caso de que no se muestre ningun modelo en el espacio de construccion después
del proceso de carga, esto puede deberse a diferentes sistemas de medicién: si se

cre6 un modelo en el sistema de medicidon imperial, no se puede mostrar en Cura en
el sistema métrico; por lo tanto, hay un conflicto.

Al hacer clic en el modelo con el botén izquierdo del ratén, la barra de herramientas
del objeto se abre en el lado izquierdo de la pantalla que muestra las siguientes
funciones:

5 Mover objeto

Escalar objeto
Girar objeto

Objeto simétrico

M= BEEAR ot

Configuracion del modelo

i"l Bloque de soporte

Las dos ultimas opciones son requeridas principalmente por usuarios
experimentados.
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2.1.1 La funcion Mover
Cuando se utiliza la funcién "Mover", se abre un campo de entrada de texto y se
muestran tres flechas a lo largo de los ejes X (rojo), Y (verde) y Z (azul) en el objeto.

Figura 4 Funciéon de movimiento

Esta funcién también puede ser ejecutada por el comando de tecla "t". El
desplazamiento se puede hacer ya sea introduciendo los valores en el campo de
entrada o moviendo el raton. Para ello primero se debe hacer clic en la flecha del eje
correspondiente con el botdn izquierdo del ratdn y, a continuacidon, mover el raton a
la posicion deseada.

2.1.2 La funcion Escala
La funcion "Escala" permite cambiar el tamafo del modelo. También se puede
acceder a esta funciéon mediante el comando de tecla "s".

I x(s 1
8= -
RE
iy | .
i||IL
B P e S ; S —-
8 = I —_—
—— ~ 2 X —
= . =

Figura 5 La funcién de escalado

Una vez mas, es posible alterar el tamafio con el ratdbn moviendo la flecha del eje
correspondiente mientras se mantiene pulsado el botén izquierdo del raton.

Una forma mas precisa de escalar el modelo es introducir los valores en el campo de
entrada. Esto se puede hacer introduciendo el valor de porcentaje o el tamafo
absoluto. De forma predeterminada, se establece un cambio de tamafio proporcional
en todos los ejes. Esto significa que al introducir un valor de porcentaje o un tamafo,
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los otros dos valores correspondientes a los otros ejes, se cambian
proporcionalmente. Si no se desea un escalado proporcional, la casilla de
verificacion "Escalado uniforme" debe desactivarse.

2.1.3 La funcién Rotar

La funcion rotar también se puede ejecutar con el comando de tecla "r". Esta funcion
permite girar el objeto a lo largo de los tres ejes. Esta funcidn solo se puede realizar
moviendo el ratén a lo largo de un marcador de eje con el boton izquierdo del raton
pulsado. Durante la rotacion, se muestra el angulo alcanzado.

B s

¥
Jiv §

ik

&

S

Figura 6 La funcién de rotacién

2.1.4 La funcion Espejo o Simetria

Esta funcién permite que los modelos se reflejen a lo largo de un eje. Esta funcion
también se puede activar a través del comando de tecla "m".

Figura 7 La funcién de espejo

El proceso de creacidon de espejo se puede ejecutar en una direccién haciendo clic
en el boton izquierdo del raton de la flecha del eje correspondiente.

Esta funcién es particularmente interesante para crear contrapartes reflejadas de

modelos. Por ejemplo, es muy facil producir un espejo retrovisor derecho para el
lado izquierdo.
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2.1.5 Posicionamiento de componentes de gran tamafo
Si los objetos son mas grandes que el area de construccion virtual, se muestran de
forma sombreada.

Figura 8 Posicionamiento de componentes de gran tamaiio

Para poder procesar estos componentes, primero deben reducirse con la funcién
Escalar y, a continuacion, moverse con la funcion Mover al interior del area virtual de
construccion. Tan pronto como el modelo se ha cambiado al tamafio y la posicion
correctos, el modelo cambia a un color amarillo consistente.

2.1.6 El menu contextual

El menu contextual esta disponible tan pronto como se hace hecho clic en el modelo
con el botdn derecho del ratdn. El menu contextual permite los siguientes ajustes y
funciones (de arriba a abajo):

1.

ar0b

SOONO®

Centrar el componente en el area de construccion virtual. Esta funcion
también es adecuada para el posicionamiento 6ptimo de los modelos
reducidos en escala.

Eliminacién del modelo seleccionado.

Duplicar el modelo seleccionado.

Seleccionar todos los modelos.

Colocar los modelos en el area de construccion. Esto permite organizar tantos
componentes como sea posible dentro del espacio valido de construccion.
Eliminar todos los modelos del area de construccion,

Recargar todos los modelos.

Reposicionar todos los modelos en la posicion anterior.

Resetear todos los cambios de modelo al estado inicial.

0.Agrupar modelos. Para ello, los modelos en cuestién deben seleccionarse,

por ejemplo, a través de "Seleccionar todos los modelos".
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12.Desagrupar la seleccion agrupada, que deshace la operacion numero 10 de

esta lista.

fEEe

Center Selected

Delete Selected Del
Multiply Selected Ctrl+M
Select All Models Cirl+A
Arrange All Models Ctrl+R
Clear Build Plate Cirl+D
Reload All Models F5
Reset All Model Positions

Reset All Model Transformations

Group Models Ctrl+G
Merge Models Ctrl+Alt+G
Ungroup Models Ctrl+Shift+G

TR

Figura 9 El menu contextual
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2.2 Cortar un componente

Para cortar un modelo, se necesitan realizar las siguientes configuraciones:
1. Altura de capa.

2. Densidad de relleno.

3. Temperatura de impresion de la boquilla y, si es necesario, del plato de
construccion.

4. Estructura de apoyo necesaria.

5. Adhesion de la placa de construccion.

Para realizar estos ajustes en Cura, debe utilizar los ajustes de impresion en la
ventana superior derecha.

Print settings X
= profiles ¥ 006 01 015 02 03 04 06
Default O & O
B nfill (2) -
o 20 40 &0 80 100
Gradual infill
E-. Support
=+ adhesion
Custom >

Figura 10 Configuracion predeterminada

Si esta ventana no esta visible, se debe activar uno de los iconos de la parte
superior derecha de la pantalla.

= Extra Fast- 0.3mm P4 30% k. Off = off &

Figura 11 Barra de herramientas de configuracion
Dado que las opciones de configuracion en el modo estandar (Figura 10) son muy
limitadas, active el boton "Personalizado” para ver todas las areas de configuracion.

En primer lugar, seleccione las funciones "Altura de capa" y "Anchura de capa" en el
mendu.
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1. Altura de capa. Aqui se selecciona una altura que es menor que el espesor de
la boquilla (normalmente 0,4 mm). Cuanto mas precisa y fina sea la calidad
del modelo, menor sera la altura de la capa. Sin embargo, tenga en cuenta
que el proceso de impresion tarda proporcionalmente mas tiempo. Asegurese
de establecer los valores que la impresora es capaz de hacer. Como regla
general, la altura mas baja es de 0,05 mm. Para la impresién braille, la altura
de la capa debe ser de al menos 0,25 mm, de lo contrario la parte superior de
los puntos sera demasiado nitida. El ancho de linea influye en la suavidad de
la superficie. Para mayor suavidad hay que reducir es el ancho. Aqui,
también, los parametros del dispositivo de la impresora 3D establecen los
limites posibles. En principio, sin embargo, el ancho de la capa no puede ser
menor que la altura de la capa.

2. El relleno del modelo se establece en 15% por defecto. Con grandes
superficies y fuerzas de presién afectando a la estructura, un 15% puede ser
demasiado bajo. Una configuracion entre el 25% y el 40 % es suficiente en la
mayoria de los casos para obtener un relleno estable para los modelos
tactiles.

3. Las temperaturas de impresion correctas se pueden encontrar en las fichas
técnicas de los filamentos utilizados.

4. Las estructuras de soporte dependen de la estructura y la colocacion del
modelo en el plato de construccién. En este caso, la regla de los 45° debe
aplicarse como una simple directriz. Tan pronto como el voladizo de la pieza
supere un angulo de 45° con respecto a la placa de construccién, se
requieren estructuras de soporte. Esto puede ilustrarse bien con el ejemplo de
las letras Y (45°) y T (90°). El soporte se puede imprimir con filamento normal
o con materiales solubles en agua. Sin embargo, se requieren impresoras 3D
con dos extrusoras para este ultimo.

Fi [ | SEE s s 1 I

Figura 12 Ejemplo de soporte de voladizo de 45° y 90°

Version 1 * 24-04-21
-15 -



V Co-funded by the
LERAT Erasmus+ Programme
L4 of the European Union

D

A«

5. Para una impresion FDM exitosa, es extremadamente importante que la
primera capa se adhiera al plato de construccidon hasta que el proceso de
impresion haya terminado. Si el componente se despega del plato, el material
inevitablemente se deformara en la parte inferior de la pieza de trabajo. En
casos extremos, el componente se afloja y se arranca de la placa de
construccion por el movimiento del extrusor.

Se ofrecen tres opciones para la adhesion de la placa de construccion:

a) Falda
b) Borde
c) Balsa

La opcion falda no es, técnicamente hablando, una funcién que mejora la adhesion
de la placa de construccion. Esta funcion aplica un borde de filamento antes de
imprimir un objeto. El propdsito de esta funcion es asegurar que haya suficiente
filamento en la boquilla del extrusor cuando se imprime el objeto.

k! Support LS

= Build Plate Adhesion A

Enable Prime Elob L4

Build Plate Adhesion Type & ¥ | skirt e

Build Plate Adhesion Extruder & | Extruder L IR

Skirt Line Count & 3

Skirt Distance & |30 mm
SkirtfBrim Minimum Length 250.0 mm
il Dual Extrusion {

E Mesh Fixes L4

Figura 13 Falda

La funcion borde dibuja un borde delgado de una sola capa alrededor del
componente. Se aumenta la superficie de adhesidon y se mejora el efecto adhesivo
en el tablero del edificio. Después de imprimir, el ala se puede quitar facilmente del
componente.
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kL. Support 5

= Build Plate Adhesion ~

Enable Prime Blob L4

Build Piate Adhesion Type & *) | Brim v

Build Plate Adhesion Extruder & | Extruder 1 LB

Skirt/Brim Minimum Length 250.0 mm

Brim Width & |70 mm
Brim Line Count & 17

Brim Distance & |00 mm

Brim Only on Outside &£ v

Figura 14 Borde

Con la balsa, primero se aplica una base similar a una cuadricula debajo del
componente. Esto es particularmente util cuando un componente es pequefio o tiene
una superficie de contacto pequena o la altura del componente es desproporcionada
con respecto a la superficie de contacto. La balsa aumenta esta area de contacto y
une el componente a la rejilla de la balsa. La balsa también se puede quitar
facilmente una vez el componente esta terminado.

Enable Prime Blob w

Build Piate Adhesion Type & ¥) | Raft W
Build Plate Adhesion Extruder & | Extruder 1 B
Raft Extra Margin & ) 6D mm
Raft Smoothing & |50 mm
Raft Air Gap & |03 mm
Raft Top Layers & |2

Raft Top Layer Thickness & | 0325 mm
Raft Top Line Width & (035 mm
Raft Top Spacing & 035 mm
Rafr Middle Thickness & 3@ 035 mm
Raft Middle Line Width & 07 mm

Figura 15 Balsa

2.3 Evaluacién del proceso de slicing

Uno de los errores mas comunes en la impresion FDM se comete antes de que la
impresora 3D comience a imprimir: no se comprueba el resultado del proceso de
corte.

Los errores mas comunes cometidos son:
1. Elegir la impresora incorrecta o parametros como la temperatura o la
velocidad.
2. El componente no se coloca uniformemente en la placa de construccion.
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3. Faltan estructuras de soporte o0 no se han anadido suficientes.
4. Los componentes no tienen el relleno correcto.

5. No se utiliza ninguna o se utiliza una incorrecta adherencia al plato de
construccion.
6. La superficie del componente no esta cerrada.

Después de activar la funcién "Slice" haciendo clic en el boton respectivo, se
inicia el proceso de calculo. Una vez finalizado el proceso de slicing, aparece la
siguiente ventana:

(O 28 minutes O

[fl] 2g-0.82m

Figura 16 Ventana posterior al proceso

Ademas del tiempo de impresion estimado y el consumo de material, la ventana
emergente también incorpora un botén de vista previa, asi como un botén para
guardar el archivo de G-Code. El botdn “Vista previa” proporciona una
previsualizacidén capa por capa del objeto que se va a imprimir tal como se ha
generado en el G-Code para la impresora FDM.

La barra deslizante del lado derecho de la vista previa permite desplazarse capa por
capa del componente como si viesemos el proceso de impresidon. Si el componente
no se muestra completamente en la placa de construccion de la primera capa, es
posible que se haya colocado incorrectamente o es desigual en la parte inferior. En
este caso, debes pensar en insertar una balsa y un soporte.
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Figura 17 Vista previa de impri"érsién
Si se han establecido el soporte y la adherencia de la placa de construccion, es
posible determinar si se han generado correcta y suficientemente. Ademas, es

posible detectar en una etapa temprana si los espesores de pared y las superficies
se han dimensionado de forma adecuada.
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