Espesor de pared:
0,5 mm

Distancia de extension:
10 mm

Saliente a 90°: 3 mm

Stratasys Origin One
Guia de disefo

Descripcion general

El proceso Programmable Photopolymerization (P3) de
Origin One (fotopolimerizacion programable) es capaz
de imprimir geometrias dificiles sin soportes, elementos
finos y secciones transversales grandes con una
calidad de la superficie excelente, comparable a la del
moldeo por inyeccion.

Sin embargo, como ocurre en los procesos de
fabricacion tradicionales, hay directrices que generan
el maximo rendimiento, una calidad 6ptima y la
menor necesidad de mano de obra. Por fortuna, las
técnicas tradicionales conocidas, como el fileteado,
la adicién de refuerzos y la orientacion, contribuyen
considerablemente a reducir el nimero de soportes
desechables necesarios y a aumentar el rendimiento
de la produccion.

El propdsito de esta guia es ayudar a los lectores a
conocer las prestaciones de Stratasys Origin One, a
seleccionar piezas aptas para la produccion aditiva y
a aprender a disefiar piezas aditivas de modo que se
obtenga el mejor rendimiento y la mayor calidad en
Origin One.
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El proceso P de Stratasys Origin
One es una evolucion de DLP,
un tipo de fotopolimerizacion en
tanque.

Tipos comunes de tecnologia de impresién 3D

Cada proceso de impresion diferente tendra sus
propias consideraciones de disefio, basadas en la
técnica aditiva que se esté utilizando. El proceso

de Origin One entra dentro de la categoria de
fotopolimerizacién en tanque. Si conoce las impresoras
para estereolitografia (SLA) o de procesamiento de stratasys
luz digital (DLP), muchos de los mismos principios
de diseno se aplican al proceso de Programmable
Photopolymerization (P) de

Origin One.

Tecnologia Descripcion

Varios tipos de impresion 3D utilizan polvo
termoplastico; SLS usa energia laser para sinterizar
Polvo polvo en piezas solidas. MJF usa un aglutinante
impreso para fundir temporalmente el polvo que, a
continuacion, se sinteriza en la pieza final.

Esta tecnologia, conocida como Fused Deposition
Modeling (FDM) o Fused Filament Fabrication (FFF),
comienza con un cartucho de filamento termoplastico
que se va extruyendo selectivamente a lo largo de una
ruta de herramienta determinada por la geometria de
cada lamina.

Filamento

SLAy DLP son las dos categorias principales de
impresion 3D con resinas. En ambas se convierte un
Resina liquido en un solido mediante luz para polimerizar una
(fotopolimerizacion en tanque) resina de fotopolimeros. SLA utiliza un laser que traza
cada lamina, mientras que DLP utiliza un proyector para
exponer simultaneamente una lamina completa.

Coémo funciona

El proceso P3 de Stratasys Origin One establece con precision
la luz, la temperatura y otras condiciones para optimizar
automaticamente las impresiones en tiempo real y obtener los

mejores resultados posibles. Cabezal de I Fotopolimero
impresion 4
i i Bandeja —f
Cuando se envia el modelo 3D a la impresora, un tanque de j 4L €} Membrana

fotopolimero se expone a la luz procedente de un proyector de luz de resina (el i e o e
ultravioleta. El proyector de luz ultravioleta muestra un patron de luz
sobre el area del cabezal de impresion. El polimero liquido expuesto [D]
se endurece y la bandeja de fabricacion se mueve para permitir que
la resina fluya por debajo de la capa endurecida. A continuacién,

el polimero liquido se expone a la luz una vez mas. El proceso se
repite hasta completar el modelo 3D.

Modelo 3D ————)

El proceso P3 convierte las resinas en piezas termoendurecibles con L J

un alto nivel de entrecruzamiento. Las piezas se polimerizan casi por [l i e il B

completo durante el proceso de impresion. Durante el postproce- ‘\ ,'l%’ Luz UV
samiento se eliminan los soportes, se limpia la pieza en disolvente ﬁqif Proyector

durante unos minutos y después se endurece durante varios minu-
tos en un sistema independiente de secado por rayos ultravioleta.
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Prestaciones de Stratasys Origin One

El proceso de Stratasys Origin One permite imprimir
elementos de alta precision con una excelente calidad
de la superficie. Aunque el material y la geometria
desempefan una funcion importante, las partes que

hemos impreso correctamente se resaltan en el modelo

de la derecha.

Los tamafos minimos de cada una de las partes y las
limitaciones del proceso dependen en gran medida de
la geometria. Los tamafos de cada una de las partes,
las limitaciones del proceso y la configuracion de la
impresién también dependen del material.

Ventajas de Stratasys
Origin One sobre
otras tecnologias
aditivas

Produccion

Soportes minimos: Los materiales de alta resistencia
antes de la etapa de post-polimerizacionse secan casi
completamente durante el proceso de impresion y
requieren menos soportes que otras tecnologias de
polimerizacion en tanque, lo que reduce la necesidad
total de mano de obra y de consumo de material.

Calidad de la superficie de moldeo por inyeccion:
obtenga superficies lisas y texturas detalladas durante
el proceso de impresién sin operaciones secundarias.

Postprocesado en minutos: La alta resistencia antes
de la etapa de post-polimerizacion, combinada con el
proceso P3, produce piezas isotrépicas con maximas
propiedades mecanicas durante la impresion. Una
limpieza rapida y un secado por rayos ultravioleta
producen una pieza de uso final.

¢ Por qué disefar para la fabricacion aditiva?

Cilindros de 8 mm
de altura de tan
solo 0,5 mm de
espesor

Puentes

de hasta

Roscas 10'mm
funcionales

Paredes sin

soportes de tan Salientes sin

solo 0,25 mm de soportes de

espesor hasta 3 mm
Disefio

Precision excepcional: el proceso Stratasys Origin
One permite ajustar con precision los parametros de
impresion para obtener la mejor precision del sector,
lo que hace posible la producciéon de materiales con
elementos menores de 50 pm.

Gestion de geometrias dificiles: produzca piezas que
estan fuera del alcance de otras tecnologias aditivas,
tales como modelos con elementos finos o juntas sin
soporte, asi como aplicaciones de seccion transversal
grande como los moldes.

Materiales

Amplia gama de materiales: imprima con elastomeros
resilientes, polimeros resistentes al calor, formulaciones
biocompatibles y otros materiales de alto rendimiento
de proveedores de materiales de nuestro ecosistema
de socios, entre los que se encuentran BASF, Henkel

y DSM.

Controle su cadena de suministro: trabaje directamente
con socios proveedores de materiales, optimice los
materiales para aplicaciones especificas y aproveche
la ventaja del aprovisionamiento secundario para evitar
interrupciones del suministro.

horizontales

Cuando se utiliza la fabricacién aditiva para piezas de uso final, disefiar para la tecnologia resulta esencial para la
calidad, la funcionalidad y el rendimiento, lo que reduce los costes globales y aumenta el nimero de aplicaciones
viables.

Impacto de los principios DFAM

Produccién de lotes
pequenos

Prototipado rapido Utillaje Produccioén en serie
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Como elegir la pieza correcta para la fabricacion

aditiva

Al considerar piezas de uso final para la produccién aditiva,
merece la pena dedicar mas tiempo a examinar las piezas
de produccion existentes para identificar casos de uso
donde podria resultar mas eficiente y econémico imprimir
las piezas.

Algunas consideraciones generales son las
siguientes:

»  Personalizacion y variacion del codigo de articulo:
imprimir piezas y productos personalizados para
usuarios, empresas o segmentos de clientes
especificos, tales como conectores para automocion,
calzado o productos dentales.

* Ligereza: aumentar la vida util de los productos y
reducir el consumo de materiales y combustible, asi
como los costes de mantenimiento, con estructuras
reticulares y optimizacion topoldgica. La boquilla de
combustible de GE es un buen ejemplo.

»  Tolerancias exactas y elementos finos: mejorar el
ajuste y la funcionalidad con tolerancias superiores a
las de las piezas moldeadas por inyeccion tipicas o
piezas CNC. Habitualmente, las piezas de polimeros
pequenas y precisas son mas adecuadas para la
fabricacion aditiva que para la sustractiva.

*  Produccion de bajo volumen: evitar o posponer el
alto coste fijo de los moldes de inyeccién mediante la
impresioén directa de piezas o la impresion de moldes
de alta resistencia térmica.

*  Plazo de comercializacién: lanzar productos
mas rapido e incorporar las mejoras propues-
tas lo antes posible para acelerar la innova-
cion.

Lista de comprobacién para antes de

imprimir

Cuando se identifica una pieza o disefio que

puede aprovechar las ventajas de la fabricacion

aditiva, es importante responder primero a estas
preguntas.

Preguntas que hay que considerar:

¢ Esta disponible un material adecuado para la
aplicacion?

*  ¢Encajara dentro del volumen de fabricacion?

*  ¢Hay algun elemento/pared menor de 200 um
(0,2 mm)?

*  ¢Hay salientes?

*  ¢Se necesita algun soporte en superficies
criticas?

*  ¢Hay areas donde la resina no pueda escapar?
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Eleccién de un material

Una vez que haya identificado la pieza que desea imprimir, el siguiente paso es seleccionar el material adec-
uado para la pieza. Revise el catalogo de materiales de Stratasys Origin One y las propiedades fisicas de cada
material para seleccionar el idéneo para su aplicacion.

Diversos materiales requieren configuraciones especificas de la impresora. Normalmente, los materiales rigidos
son mejores para las paredes delgadas que los blandos y requieren menos soportes.

Stratasys Origin One es muy configurable y permite modificar muchos ajustes. Por ejemplo, las piezas largas y
delgadas hechas de un material blando pueden requerir una espera mas larga entre exposiciones y los usuari-
os pueden modificar facilmente la configuracion de la impresora segun corresponda.

Clase de

material

Rigidos

Duros

Elastémeros

Descripcion

Los materiales rigidos suelen tener ¢
la resistencia mas alta en verde,
asi que se vuelven mecanicamente
resistentes durante el proceso de

Propiedades

Rigidez

* Resistencia

) - ] ] * Dureza

impresion y, ademas, permiten

imprimir mas rapido. * Resistencia térmica
Los materiales duros se » Resistencia

situan entre los rigidos y los
elastoméricos. Con modulos
moderados y mayor elongacion,
estos materiales presentan una
elevada resistencia al impacto. .

Los elastomeros son elasticos y .
muy flexibles. La naturaleza flexible
de estos materiales hace que
requieran mas soportes y ofrezcan
las velocidades de impresion mas
lentas.

* Dureza

» Flexibilidad moderada

Elongacion moderada

Elongacion elevada

+ Alta flexibilidad

» Resiliencia

Consideraciones de
impresion especificas

Los materiales rigidos permiten
obtener los menores tamafos
de elemento, los mayores
tamafos de saliente y el
resultado mas detallado con
los minimos soportes.

Los materiales duros requieren
soportes moderados en los
salientes, pero contindan
permitiendo obtener detalles
finos.

Los elastdmeros requieren el
maximo soporte en salientes
y piezas altas para garantizar
la exactitud geométrica y la
calidad de las piezas.
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Volumen de fabricacion

Para imprimirse de una sola vez, la pieza tiene que caber en el interior de la 350 mm
bandeja de fabricacion. El volumen de fabricacion de Stratasys Origin One es
de 192 x 108 x 370 mm. La caja que delimita la pieza en la orientacion preferida

%l
debe caber dentro de este volumen para que se pueda imprimir en una Stratasys 192 mm 108 mm
Origin One.
Orientacion frente a tiempo de impresion
El tiempo de impresion en una Stratasys Origin One
depende principalmente del material y de la altura de
la pieza en la direccion Z. La geometria es un factor
. rtant I ti dei .. En esta orientacion, la En esta orientacion, la

menos Importanté para €l témpo de impresion, en pieza es mas alta en la pieza es mas corta en la
comparacion con otras tecnologias aditivas. dimensién Z y tardara mas dimension Z y tardara la

en imprimirse mitad en imprimirse

Orientacién de la pieza

La orientacioén de la pieza afectara directamente a la pieza final de diversas
maneras, asi que es un factor importante que se debe considerar al disefiar
una pieza y preparar una impresion. ! T !

*  Oriente la pieza de modo que permanezca estable.

*  Asegurese de que la pieza se adhiera al cabezal de impresion. ¢Hay una

superficie plana que pueda orientarse contra el cabezal de impresion? ) o -
La pieza de la izquierda esta orientada

Si no, ¢hay un area de superficie suficiente acoplada al cabezal de directamente contra el cabezal de impresion
impresion? y tiene un centro de masa estable, asi que no
requiere soportes en esta orientacién. La pieza
o g,Qué superficie debe estar libre de soportes? de la derecha esta orientada de manera que

necesita soportes.
*  ¢Hay alguna orientacion que requiera menos soportes (para reducir el

desperdicio de material y la mano de obra)?

Orientacién frente a calidad de la superficie

La Stratasys Origin One es capaz de imprimir piezas con alta precision, Superficie mas lisa
elementos pequefios y un bonito acabado superficial. La orientacion de la
superficie puede afectar al acabado superficial; las diferencias son sutiles
pero importantes, dependiendo del caso de uso.

La mejor superficie sera una superficie plana impresa directamente en
paralelo al cabezal de impresion. Obviamente, esto no deja mucho espacio
para la libertad de disefio. La segunda mejor calidad de la superficie sera
una pieza curvada o plana situada en angulo con el cabezal de impresion
(no una superficie plana perpendicular). La mayor parte de las superficies de
la mayoria de las piezas entran dentro de esta categoria.

Lineas de escalonado de pixeles

La orientacion de superficie mas dificil es una superficie plana perpendicular
al cabezal de impresion, puesto que se apreciaran sutiles lineas de capa en
la direccién Z.

Disefio para acabado superficial

Si una superficie debe ser lo mas lisa posible, la mejor manera de conseguirlo es mantenerla en horizontal (en
paralelo) respecto al cabezal de impresion. Otra opcion es reducir el espesor de capa: las capas mas finas
produciran un mejor acabado superficial, pero los tiempos de impresion aumentaran. Cualquier pieza que se
imprima en angulo presentara lineas de capa sutiles. Las superficies orientadas hacia el cabezal de impresion
pareceran mas lisas que las superficies orientadas en el sentido contrario.
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Consideraciones sobre soportes

Los sistemas de fotopolimeros, al tener que imprimirse de abajo arriba,
requieren soportes para algunas geometrias, tales como salientes, islas y
cavidades internas.

Los soportes son estructuras desechables y separables que estabilizan
elementos tales como salientes, asi como cualquier elemento que no esté

soportado por la propia geometria de la pieza. Los ingenieros y los disefiadores

pueden reducir la cantidad de soportes necesarios mediante la creacion
de superficies planas que puedan adherirse directamente a la bandeja de
fabricacion o de geometrias que se soporten por si solas.

Los soportes son necesarios en todas las impresoras de resina para
determinadas geometrias, con el propésito de garantizar que todos los
elementos de una impresion se adhieran al cabezal de impresion y que las
piezas no se rompan ni se deformen durante el proceso de impresion.

Preguntas principales

* ¢ Necesitara soportes mi pieza?
» ¢ Cual es mi estrategia de soportes?
* ¢ Habra soportes en superficies criticas?

* ¢ Como seran de altos los soportes? Los soportes mas altos deben ser
mas gruesos.

*  ;Cual es el material? Los materiales con menor resistencia en verde
necesitan mas soportes.

¢ Qué es un saliente?

Un saliente es un elemento de una pieza que esta soportado por la propia
pieza en un solo lado. Un saliente horizontal es perpendicular al cabezal
de impresion, sin un elemento de la pieza que lo sujete, como la parte
horizontal de una T. Lo mismo ocurre con un saliente en angulo, que se
soporta en parte por si mismo, como los brazos de una Y.

¢ Qué es un puente?

Un puente es un elemento que se soporta por sus extremos, pero no por el
medio. Los puentes pueden ser mas largos que los salientes horizontales,
pero pueden combarse si el vano del puente se hace demasiado grande.

¢ Qué es unaisla?

Una isla es un elemento que no cuenta con ningun soporte. Cuando la
impresion llegue a la primera capa de una isla, la region de la isla recién
expuesta no tendra nada de donde tirar en el momento de la separacién; se
pegara al cristal y provocara que la impresion fracase.

El elemento
se deformara
durante la
impresion

El elemento
soportado se
imprimira bien; los
soportes dejaran
pequefias marcas

El elemento
se soporta por si
mismo

Salientes
en angulo/
horizontales

Puente
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¢ Necesitara soportes mi pieza?

) y . i ) ) L » Esquinas
*  En la orientacion preferida, ;habra grandes salientes o islas? fileteadas

»  Sies asi, debera proporcionar soportes para estos elementos.

*  ¢Hay una superficie plana que pueda orientarse contra el cabezal de im-
presion?

Esquinas biseladas

»  Sino es asi, debera proporcionar soportes para toda la pieza.

¢, Qué aspecto tendran mis soportes?

*  Probablemente necesite proporcionar soporte para elementos salientes si la
longitud del saliente es ~3 mm.

. . . . c »  Esquina no fileteada
« Es posible que haya que proporcionar soporte para los salientes en angulo,

dependiendo del angulo y de la longitud.

«» 2 mm
»  Los angulos menos pronunciados necesitaran soportes con mayor
probabilidad.

> Los elementos en angulo de mas de ~30° suelen soportarse por si mismos.
»  Los salientes mas largos necesitaran soportes con mayor probabilidad.
»  Siempre debera proporcionar soporte para los elementos de isla.
«  Deberé proporcionar soporte para los puentes con un vano mayor de ~10 mm.
*  Todas estas directrices dependen de los materiales.
¢, Como puedo revisar mi disefio para reducir o eliminar la necesidad de
soportes?
* Afada filetes, biseles o nervios para hacer que la geometria se soporte por si misma.

«  Minimice la longitud de las superficies o los elementos horizontales doi séfielos en
angulo.

. Elimine los elementos innecesarios.

Elementos finos

Consideraciones de impresion

Una vez mas, la capacidad de imprimir piezas con elementos

pequefios, tales como las estructuras que se muestran en nuestra

pieza de prueba, depende en gran medida del material, la orientaciéon

y la geometria de la pieza. Ademas, tenga en cuenta que la resolucion Grabado
XY de la Stratasys Origin One es de 50 um y que el usuario puede EZ;Q‘:\%
configurar la resolucién Z.

Tamafio minimo del orificio pasante: 0,2 mm

Los agujeros pequefios pueden plantear un reto en la mayoria de las
tecnologias aditivas. Para los procesos de polimerizacion en tanque,
es una consideracion especialmente importante, puesto que puede
producirse un exceso de secado que rellene parcialmente el hueco.
Al imprimir el agujero en perpendicular al cabezal de impresion se
obtendran los agujeros mas pequefios y precisos.

Tamafio del elemento

El tamafio del elemento depende en gran medida del tipo de material y
de la relacién de aspecto. Habitualmente, para un tamafo de elemento
negativo, 0,4 mm es aceptable; los tamafios de elemento positivos
pueden ser de hasta 0,2 mm.
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Direccion
Espesor de pared sin soporte de impresion

Los espesores de pared sin soporte dependen de la altura de la pared, de la relacion
de aspecto y de la direccion de impresion, asi como del tipo de material.

Minimo: 0,25 mm
Recomendado: 0,5 mm

Salientes horizontales

Los salientes horizontales suelen necesitar soportes cuando tienen mas de 3 mm de
longitud y un angulo menor de ~30° para la mayoria de los materiales rigidos. Esto
depende mucho de los materiales. Si va a imprimir con un elastémero, por ejemplo,
la longitud critica sera menor y el angulo critico sera mayor.

Saliente a 90°:
3 mm

Salientes

»  Depende del material y del tiempo de exposicion.

* 1-2 mm es la medida mas segura, pero también pueden tener 2-3 mm.
* Los salientes en angulo pueden ser mucho mas largos.

Volumenes cerrados

Un volumen cerrado no permitira que escape la resina durante el proceso de
impresion, lo que no produciria una pieza util dado que la resina sin secar quedaria
atrapada en la pieza final. Deje un agujero de drenaje para la resina en todas las
piezas que tengan volumenes cerrados.

C ]

Agujero de

drenaje
Saliente en angulo T minimo:3mm

Es mejor disefiar las piezas de modo que los angulos de los salientes sean mayores
de 30°; si no se hace asi, habra que usar soportes en los elementos con angulos
mas bajos.

Si se imprime con un angulo menor, las capas no se adheriran y se observara un
C ]
efecto de pelado.

Angulo de C’/
Saliente en angulo dependiente de: saliente sin

; soporte:
*  Espesor * Angulo 30° minimo

* Relacion de aspecto *  Material

Fuerzas de separacion y adhesién del cabezal de impresion

Las fuerzas de separacion son comunes a muchas tecnologias aditivas y se
producen entre capas, cuando la bandeja de fabricacion se mueve para dejar que
fluya la resina nueva en la zona de fabricacion expuesta.

Si la pieza no esta bien fijada a la bandeja de fabricacion, podria dafiarse o caerse
durante la impresion, asi que es importante fijar suficiente material en el cabezal de
impresidn para que soporte la pieza mientras dure la impresion.

La Stratasys Origin One utiliza un mecanismo de separacion patentado exclusivo

que reduce drasticamente estas fuerzas en comparacion con tecnologias similares

y permite a los usuarios imprimir facilmente geometrias similares a juntas y grandes

zonas de seccion transversal, tales como los moldes. [ 4

Limpieza y endurecimiento posterior
Al disefiar la pieza, es importante tener en cuenta el proceso de limpieza.

Las resinas viscosas, como los elastomeros, seran mas dificiles de limpiar que las
resinas de menor viscosidad, como los materiales rigidos.

Los entramados muy densos también son dificiles de limpiar. Eliminar la resina del
nucleo del entramado puede ser dificil y puede llevar mucho tiempo.
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Resumen

* La Stratasys Origin One es capaz de producir piezas de uso final con elementos y calidad de la superficie

comparables a los del mecanizado por CNC y el moldeo por inyeccion, al tiempo que aprovecha las
posibilidades de disefio de la fabricacion aditiva.

«  El disefio para fabricacion aditiva ayuda a las empresas a acelerar la introduccion de la tecnologia aditiva en su

proceso de produccion. La clave para alcanzar el éxito es dar un paso atras, reexaminar las piezas desde el
nivel del sistema y optimizarlas para la ligereza, el rendimiento y la produccion para asi desarrollar un caso de
negocio mas rentable y atractivo.
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