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1 INTRODUCCIO

1.1 Antecedents
1.1.1 Peticionari

AMADE (Analisis i Materials Avancats pel Disseny Estructural) és un grup d 0 i rigaaosi t
transferencia de tecnologia de la Universitat de Girona dedicat a la mecanica de materials i

estructures amb un enfocament especific en materials composits reforgats amb fibra.

AMADE t ® s e u-ll del canfpesdnontilivi deila Upiversitat de Girona. | els laboratoris
ddassaig es trobewimheshPaunlafigitet nol , gi ¢

r AMADE
' A HEADQUARTERS
- Campus Montilivi

AMADE'S TESTING
LABORATORY
Technology Park

Figura 1: Croquis de |l a seu dO6AMADE
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1.1.2 Entorn i croquis

Les proves s 0 h a nal thllertde mecanica del P-Il, on es trobava la impressora 3D,

concretament una PRUSA i3 Single Frame.

Figura 2: Prusa i3 Single Frame.

1.1.3 Exposici6 del problema

Es volia caracteritzar un material nou de la casa 3DXTECH (concretament el 3DXMAXE CFR-

ABS) en les tres direccions, perqué degut al procés de fabricacio les propietats canvien segons

la direcci6d 6i mpressi -, i per aix, cal <caracteritzar
coeficient de Poisson) i resisténcia en les tres direccions. El filament és un material composit

amb matriu dABS (85%) i reforcat amb fibra de carboni (15%). S6 h a n i tneptipus de

provetes diferents (s egons | a di r e calgines ddéei mMperse sggui al)sun s e 61 s
tractamentdevapord 6 ac egernami | | orar | dadhesi - transver sz

resisténcia transversal del material.
1.2 Objecte del problema

Determinar la millor configuracié per imprimir cada tipus de proveta, i caracteritzar les
propietats mecaniques de les provetes en les tres direccions, i veure com afecta el tractament
devapord bacet ona a aquestes propietats.
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1.3 Requeriments i limits del projecte
1.3.1 Requeriments

- Ajust dels parametres d'impressio per a la impressié de provetes amb material ABS pur i
reforcat amb fibra de carboni curta.

- Modificacions i adaptacions necessaries d'una impressora 3D convencional per poder

fabricar provetes en direccid vertical.

- Fabricaci6 de provetes d'ABS reforcades amb fibra de carboni curta segons la norma
ASTMD638-10 amb les caracteristiques i qualitats suficients per poder ser assajades en un

laboratori acreditat i poder caracteritzar el material.

- Determinacio dels parametres adequats de tractament per a la millora de I'adhesié del cordd

de material en les provetes mitjancant acetona i la millora de les seves propietats estructurals.
- Realitzacié dels assaigs de caracteritzacio.

- Obtencié i analisi dels resultats.

1.3.2 Limits del projecte

Aquest projecte ha de proporcionar tota la informacié necessaria sobre la millor configuracié
per poder imprimir en un futur amb aquest material, i a part d 6 a,ihx de facilitar tots els

resultats obtinguts en aquest projecte.
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2 INTRODUCCIO HISTORICA

En els dltims anys, la modelitzaci6ila i mpr e s s i - nv&tDenwud dela camps onés
reconeguts de | 6enginyeri a, amb aquestes i mpr
nostres plans gaireb® sense | 2mits. Ppeogramaper po

de disseny assistit per ordinador (CAD), per poder obtenir el model.

El principal motiu pel qual es va desenvolupar aquest tipus de fabricacio, va ser per crear

prototips r " pids, per, avui en di a, soutilitza
recerca, equips médicsper sonal i tzats, awu en.dia Bldax pteu delesand a,
impressores3D, f a que aquesta tecnhologia estigui a | ¢

Actualment moltes empreses estan fabricant materies primeres per a aquesta tecnologia, i
s 6 han odupa enagran quantitat de materials peralaimpressi6,com | 6 ABS, PLA,
PET, Ninjaflex. .. Al guns mat er, espbdenrefdcargmbdisrda s, c C

de carboni per millorar les seves propietats mecaniques.
2.1 Rapid Prototyping (RP)

El prototipat rapid és un grup de técniques de fabricacié amb les quals podem produir la versié

de prototip del producte final. El maj or avan
produccié és molt més curt i el cost de fabricacié és molt menor comparat amb les técnigues
tradicionals.Un al tre del s avant at g eoespeérdmaietaten ¢lprogést o d e ,

de fabricacié comparat amb els métodes tradicionals..

Actualment, existeixen diferents tecnologies per fabricar un prototip. En la figura 3 es veu una

classificacio de totes elles.
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Current Rapid Prototvping

Tochnologies

l

—

Ligusd phase

Siereo lthography
ISLA)

Fused Depositon
Maodeling [ FINM)

Rallistic Partaicle
Manutachuring (| BPM)

Fowder form

Sheet form Gias phase ‘

Selective Laser
Sintcnng (5L5)

Selective Arca Laser
[Deposiion | SALLY)

Shape
Miaker

—

Three Dimensaonal
Printimg { 304)

-

Laminated Cdject
Manutactunng { LOM)

Muln Jet Modehng
S 1S ]

Model Maker

Shape Doposition
Manufacturing (SDM)

Lascr Engincered
Met Shaping
(LENS)

En
de

aguest procés, a causa de la qualitat dels materials i les impressores de manera que es pot

aquest

Figura 3: Classificacio de les tecnologies de RP. [1]

|l es t cni

estudi
gues

, S 0 hnwdelatgpér depasiciovfosa (FDM, que ésaunmai ¢ a

d

d 6 i mErnem deiprotot3iDp am® sr “ppoi pdu | jaar sn o

imprimir directament el producte final.

2.2 Fused Deposition Modeling (FDM)

El modelat per deposicié fosa és un procés de fabricacié additiva (AM) utilitzat pel modelat de

prototips i la produccio a petita escala, on es va depositant el material per capes per conformar

la peca.

El procés comenca amb la creacié d'un model 3D mitjangant un programari de disseny (CAD),
qgue ens proporciona un fitxer en format estereolitografic (.stl). El segon pas és orientar el
model per poder ser imprés; es divideix en capes i es calcula la trajectoria que el broquet
haura de seguir per depositar el material, capa a capa, per conformar la pega. Si és necessari,
es poden generar estructures de suport amb un segon capcal, que els imprimira d Wn material

soluble que després de crear la pega, sera retirat.
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Abans doéexplicar com eveurepe poneirt d esl pfairlt,s amdem

com a exemple el E3D V6.

.  TubPTFE

Racord
Ventilador i

Dissipador
de calor

Ruptura
de calor

Blocde
calor

"Boquilla"

Figura 4: E3D V6 Hotend. [2]

Un filament de plastic es desenrotlla d'una bobinai s 6ext r udei

X a unEH velo
bloc de calor escalfal a

fi b opgrdondrel ebmaterial més enlla de la seva temperatura de
transicio vitria per després poder esser depositat. La peca es fabrica extruint petites cadenes

aplanades de material fos per formar capes, tal i com es veu a la figura 5, ja que el material

s éndureix immediatament després de sortirpe r | a i Bl capqalie$ potamure tant en

horitzontal com en vertical per un mecanisme controlat electronicament.

Figura 5: Deposicio del filament. [3]
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3 IMPRESSORA

Per realitzar aquest pmnusaj3sSiogedramesqgiefou digsenyadasale r vi r
2012 i que ha anat evolucionant durant els dltims anys. Es la impressora més utilitzada en el

maon, en part gracies a que és codi obert, facil de muntar i de baix cost.

A continuacio, explicarem una mica les seves parts.

Figura 6: Parts de la Prusa i3 Single Frame.

1. Motors pas a pas: Hi ha cinc motors pas apas,tresdel s qual s seb6n carreg
capcal en X i Z, un altre motor mou elllitenYa | a posi ciOkiméselrespersdbla, i |

doéextrudir el filament.

2. Filament: Es la matéria primera. La bobina de fil sol estar sobre el marc (tal i com es veu a
la figura 2) i que va alimentant el hotend. Actualment, hi ha filaments de diferents materials i

diametres. (No es veu a la foto)

3. Extrusor: S6extrudei x iteanftantfuinl eementesmr i at sogleivdar i a

arrossegant el material.

4. Hotend: £s | 6encarregat d 6 e s ¢ a ES cantrolaila teinpgratusaipgr ar e |

ordinador i pot arribar fins a 260 °C.
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5. Llit calent: E | I'l'it calent ajudavia al ol abdehfeesthtae »dfeeve a rmae inpt

de la peca, més endavant ja veurem un exemple).

4 PROGRAMARI

4.1 Repetier-Host

Es el programa encarregat de controlar i calibrar una impressora, i de transmetre les dades
de | darxiu GCode per a esser f abUSBciniaalinfga si g
emmagatzemant les dades en una targeta de memaria de la impressora. S6 ha desenvol L
de forma lliure i gratuita, i ofereix opcions pel control manual de la impressora 3D, aixi com la

visualitzacié del GCode durant el procés de fabricacid. Incorpora Slic3r i Skeinforge, dos eines

(@)

que converteixen el mo d el e la impressota r3D. cEo aquests d

projecte es fara servir el Slic3r.
4.1.1 Parametres per defecte
A continuacio, veurem els parametres per defecte més importants del programa.

En aquesta primera imatge sobre la configuracié de la impressora, apareixen els parametres
corresponents a les velocitats de desplacament i extrusié que son els valors que es fan servir
per calibrar la impressora. Per imprimir les peces es fan servir unes altres, que veurem més

endavant. Tamb® trobem | es temperatures de pr ec

10
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Impresora Ajustes

Impresora: default hd 'ﬁ
Conexion  Impresara | Extrusor | Dimensiones Impres I Scripts I Avanzado |
Velocidad Desplazamiento sin extruir: I45|}|}— [mm./min]
Velocidad Avance del Ee Z: 100 [mm/min]
Marnual Extrusion Speed: Iz |2|} [mm/s]
Manual Retraction Speed: Izn— [mm/s]
Temperatura precalentamiento Extrusor: | 248 T
Temperatura precalentamiento Platafurrna: T
I Comprobar Temperatura de Extrusor y Flataforma
¥ Biminar comandos M105 del Reqistra
Comprobar cada 3 segundos.
Posicion de Reposo: X: g Y. o Z min: I[:-— [mm]
¥ Send ETAto printer display W Ira posicidn de reposo después de Impresidn
v Apagar Extrusor al terminar o anular v Apagar Plataforma al terminar o anular
v Apagar Motores al terminar o anular ¥ Printer has SO card
Anadir tiempo de Impresidn IS— [%]
Invert Direction in Contrals for [T X-fuis ™ y-Auis M zais T Flip ¥ and ¥

pan
es

m* xi

Figura 7: Configuracio de la impressora.

talla dbéaquesta segona i matvgndlades pot
pot triar | a temperatura m"xima que p
m de material. A part, tamb® sbédha de

Imprescra Ajustes

Impresora:

- -
default o

Conexion | Impresora  Extrusor | Dimensiones Impres | Scripts | Avanzado |

MNumero de Extrusores: |1 E:
Mumber of Fans: |1 3:

Mazx. BExtruder Temperature: 280

Max. Bed

Temperature: 130

Mazx. Volume per second |2D [mm3/s]

™ Printer has a Mixing Extruder (one nozzle for all colors)

BExtrusar 1

MName:
Diameter:
Colar:

Offset X:

[mm] Temperature Cffset: II} |

II} Cffzet " II} [mm]

Figura 8: Configuraci- de

6extrus

11
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Per %Wl timeledbaodar | 6°"rea dobéi mpressi . Encar a
sempre es pot fer servir | 86"rea doéi mpressi - col

Impresora Ajustes

Impresora: default - ﬁ

Conexion l Impresora l Exdrusor  Dimensiones Impres | Seripts l Avanzado l

Prirter Type: Impresora cartesiana <

Reposo X: |0 Reposo : |0 Reposo £: |0

¥ Min 0 ¥ Max Coord. X Plat: [0
T Min 0 T Max 175 Coord. ¥ Plat: |0

Anchura area de impresidn: 200 mim
Profundidad area de impr.: |2DI} mim
Altura area de impresian: |2I}I} mim

Los valores minimo ¥ maximo definen el rango de cordenadas del extrusor. Estas coordenadas
pueden ser negativas y salir de la plataforma. Coord X de la plataforma define las
coordenadas donde la plataforma comienza. Cambiando los valores min/max puedes mover el
orgen en el centra de la plataforma si el fimware 1o soparta.

Figura9:Confi gur aci - de | 6" rea dobéi mpressi
4.2 Slic3r

£s una eina que serveix per ¢ onimmeasdioi(@Code)permo d e |
la impressora 3D. Talla el model en llesques horitzontals (capes) i genera trajectories per

omplir-l es, i tamb® calcula |l a quantitat de mater i
4.2.1 Parametres per defecte
A continuacio, veurem els parametres per defecte més importantsd 6 aques.t a ei na

En aquesta primera imatge, podem escollir | o6alt
perqué hi ha un offset de -0,1, que és el gruix del paper que es fa servir per calibrar el llit. Els
perimetres son les passades exteriors que es fan abans de fer el reompliment. També es
poden seleccionar quantes capes volem que siguin completament solides ( 100% de densitat),

tan al principi com al final de la peca.

12
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File Window Help

Print Settings  Filament Settings  Printer Settings

ABS v [E@

=] Layers and perimeters

Infill
Skirt and brim
Lol Support material
12) Speed
' Multiple Extruders
& Advanced
= Output options
.| Motes

Layer height

Layer height:
First layer height:

Vertical shells

Perimeters:

Spiral vase:

Horizontal shells

Solid layers:

Quality (slower slicing)

Extra perimeters if needed:

Avoid crossing perimeters:

Detect thin walls:

Detect bridging perimeters:

Advanced
Seam position:

External perimeters first:

YSOLyAljdSa R

Q dzy

0.2

mm

0.3

mm or %

2] minimur)

RREE

O 2 Y LMeamaria i annexos

|2 lBottom:f 10

Aligned

Figural0:Conf i gur aci

- Cappe® i parimetes s i

A la pantalla que mostra la figura 11, es pot triar la densitat de reompliment.

L a

File Windew Help

Print Settings  Filament Settings Printer Settings

ABS ~ =&

@ Layers and perimeters
i

(&8 Skirt and brim

Lo, Support material

=) Speed

' Multiple Extruders
7 Advanced

& Output options

.. Motes

Fi

faldill a

gur a

®s

Infill

Fill density:
Fill pattern:

Top/bottom fill pattern:

Reducing printing time

Combine infill every:

Only infill where needed:

Advanced
Solid infill every:

Fill angle:

Solid infill threshold area:

Only retract when crossing

perimeters:

Infill before perimeters:

11:

un

Conf i § Reomaptment.

100 %
Rectilinear ~
Rectilinear ~

mm

Il

=
S layers

=1
= layers

doéi mpressi

p er 2 mequeregfa a oltant eesla pgga abarts des

comencar a imprimir. A la pantalla de la figura 12, es pot triar el nimero de voltes, la distancia

de

| 6obj ect e

i | 6al

tur a

en

f or ma

de

capes.

13

pas:
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Print Settings  Filament Settings  Printer Settings
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ABS v BHO  sin

7.? Layers and perimeters Loops (minimum}: 5 =

o Infill -

— l = Distance from object: 5 | nim

"

il Support material Skirt height: 1 < layers

) Speed Minimum extrusion length: 0 | mm

' Multiple Extruders

J-’ Advanced

% Output options Brim

<) Notes Brim width: ’D—|mm
Figura 12: Conf i pkaldibac i doéi mpressi

En la pantalla de la seglent figura, es poden les velocitats dels perimetres, perimetres petits

(radi inferior a 6,5 mm), perimetres exteriors i forats. Tambéh i ha |

déuna velocit

File Window Help

6opci - de

at diferent o proporcional a |

Print Settings  Filament Settings  Printer Settings

ABS v EHe
@l Layers and perimeters
= Infill

Skirt and brim

Lol Support material
() Speed

" Multiple Extruders
& Advanced

& Output options

.| Motes

Fig

Speed for print moves
Perimeters:

Srmall perirmeters:
External perimeters:
Infill:

Solid infill:

Top salid infill:
Support materiak:
Support material interface:
Bridges:

Gap fill:

Speed for non-print moves

Travel:

Modifiers

First layer speed:

ura 13:

40 mm/s
40 mm/s or %
25 mm/s or %
60 mm/s
40 mm/s or %
40 mm/s or %

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

mm/s

00 mm/s

ﬂ Hg‘tg

mm/s or %

Conf i §Velodtats.

doéi mpressi

14
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A la pantalla de la figura seguent, es pottriar | 6 amp !l i tud dbéextrusi -, peil

perimetres i els perimetres exteriors.

File Window Help
Print Settings  Filament Settings Printer Settings

ABS X B@ Extrusion width
i Layers and perimeters Default extrusion width: 100% mm or % (leave O for auto)
Infill
First | 3 % % (1 f
Sk b irst layer: 200% mm or % (leave 0 for default)
2l Support material Perimeters: 100% mm or % (leave 0 for default)
() Speed External perimeters: 100% mm or % (leave 0 for default)
¥ Multiple Extruders Infill 100% mm or % (leave O for default)
0 a Solid infill: 100% ‘ mm or % (leave 0 for default)
# Output options |
| Notes Top solid infill: 100% ‘ mm or % (leave 0 for default)
Support material: 0 mm or % (leave 0 for default)
Overlap

Infill/perimeters overlap:

Flow

L]

Bridge flow ratio:

Figura 14: Conf i ¢gAvangat. i doi mpressi

A la pantalla de la figura 15, es troben els parametres corresponents al filament. Es pot
mul tiplicar | 6extrusi -, per si volem que surt.i
|l a temperatura de | 6extrusor i del I 1it calent

File Window Help
Print Settings Filament Settings  Printer Settings

ABS o B@ Filament

@ Color:

= Cooli '

= -ocling Diameter: 2.85 mm

1.05 I

Extrusion multiplier:

Temperature (°C)
Extruder: First layer] 248 = Other layers] 248
Bed: First layer] 105 = Other layers{ 100

Figura 15: Configuracio del filament.

15
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A | a p aaguesta dbreera figora, es poden escolirel s par " metr es mdse | 6 e

i mportant ®s el di."metre de | a fiboquill abo

File Window Help
Print Settings  Filament Settings Printer Settings

ABS v =@ Size

(=) General MNozzle diameter: mm

_¢ Custom G-code

:.
Position (for multi-extruder printers)
Extruder offset: x:| 0 . y:| 0 . mmm
Retraction
Length: . 1.5 mm (zero to disable)
Lift Z: mm

Extra length on restart:
Minimum travel after retraction:
Retract on layer change:

0
Speed: 30 > mm/s
0
b——
]

Wipe while retracting:

Figura 16: Configuracio de la impressora i Extrusor.

5 IMPRESSIO DE LES PROVETES

Per realitzar aquest projecte, s 6 h a n &l wgltant de 100 provetes entre les proves i les
peces bones. Es feia servir ABS per imprimir |
parametres correctes, es tornava a provar amb ABS reforgat fins a trobar els parametre
adequats. Al finalesvanimprimir60provet es dO6ABS refor-at amb fibr
[, 21 deltipusllil8deltipusill. Déaquests % tims sebn van i mpri
més material. A continuacid, es va tractar un ter¢ de les provetes de cada tipus amb vapor
d 6 a ¢ eduranmt E5 minuts, i un altre ter¢ durant 30 minuts. Es varen assajar 5 provetes de

cada tipus de proveta i tractament, i la resta es feien servir de reserva.

Per fer |l es proves amb ABS, sbha fet servir un
En canvi per imprimiramb ABS r ef or -at amb fibra de carboni,
déacer i,perpgdable fibra de cdamétre dei0,40nsm,talbcorasi v a,

recomana el fabricant.

Per fer | 6assai g de anseyvirlsstprovetes ASTMVestaridard D688aAype i - e s

I. A la figura 17 es veuen les seves dimensions.
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Figura 17: Dimensions de la proveta ASTM standard D638 Type .
51Errors doéi mpressi
5.1.1 AWarpingo (W)

£s mol t c om¥ que ngecasmuesoéupem molta sugeificies les cantonades

tendeixen a aixecar-se. Aix0 és degut a la contraccié del material: el mat eri al surt
a una temperatura molt alta, al voltant dels 250 °C, i xoca contra el llit que esta a uns 90 °C, i

es refreda creant una contracci6. L6 ABS es contrau molt m®s que a

s 6 escal f aEntadiguta seglient éslvau tin exemple.

Figura 18: Exemple de fiwarpingo

Per minimitzar aquest problema, és molt important que la impressora estigui ben calibrada i

utiitzaruna | aca pel fcamtel | pardermielclt@er ar | 6adhesi - de

5.1.2 Excés de material (EM)

S6ha de vigilar de no imprimir amb mol Aquedtdo e x c ®
va esser un dels problemes que es van tenir per imprimir les provetes de tipus Il. El motiu
podria ser degut a | 6al gor iAtlafigurades vepperteggamanna t al

com queda com una rebava a la part central de la proveta.

17
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Figura 19: Exemple ddédexc®s de mater
5.1.3 Delaminacio (D)
Unaltredel s probl emes ®s | daparici- dbéesquerdes er
i mpreses. Aix, sobretot passa quan sOimpri mei Xe

tipus Ill. A continuacio, es veu un exemple:

Figura 20: Exemple de delaminacié.

Aquest fet es pot produir per varies causes:

Mala adheréncia entre les capes.
Tensions internes.
Coeficients de dilataci6é téermica dels materials utilitzats.

Corrents dobéaire fred.

= =4 4 A -2

Al guns par " metres dobéi mpressi t dodmxltauseéemper

ser els més adequats.
5.1.4 Mal calibratge del Ilit (MCL)

El calibratge del I'lit calent ®s una de |l es ta:
qualitat de la peca depen molt de que el llit estigui ben calibrat. Pero al fer-ho manualment, fa

gue no sigui gens facil.

Si la dist”"ncia de | a Aboquillao al I1lit ®s m®
explicat anteriorment. En canvi, si la distancia és més petita, el filament és més ample i

provoca un excés de material, que deforma la peca. A la figura segiient es veu un exemple.

18
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Figura 21: Llit ben calibrat (Esquerra), Llit mal calibrat (Dreta)
5.2 Provetes tipus |

En aquest primer cas les linies sén paral-leles entre si , per , | anprebsior és

perpendicular a la direccié de carrega, tal i com es veu a la figura seglent:

Figura22: Di r émpredsio dede$ provetes tipus I.

cci

Per imprimir aquest ©oDriepatde dreamparoareqees ,| & odiamec
coincideixi ambprogrdma pexdef¥cte comancajimpeimint la primera capa en
la direccié X i la seglient en VY, i aixi successivament. Per i mprimir |l a resta

modificat el GCode manualment, perqué no hi ha cap opcié que permeti canviar la direccié
d 6 i mpor SH $ sustituit les capes parelles per una capa imparell que no sigui ni la primera
nil 6 ¥lperguénsodn diferents.

Séhan hagut de reduir els par "metres de | a
el nimero de voltes a 2 i la distancia al objecte a 1 mm.

19
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5.2.1 Proves i resultats de la impressi6

Séhan fet di,premeramhtABS igesprésamb el filament reforcat amb fibra de

carboni. A la taula seglent es veuen els parametres utilitzats i els resultats.

1 ABS 248/248 75/70 1,10 w

2 ABS 248/248 85/80 1,10 EM/MQL

3 3DXMAX 248/248 105/100 1,10 EM

4 3DXMAX 248/248 105/100 1,05 Cap error

Taula 1: Proves per imprimir les provetes tipus I.

Per imprimir una proveta es tarda uns 30 minut
temps de preparaci . Per reduir el tempaslat ot al
primera fornada, una de les provetes esvadese nganxar del it [ s 6 h

imprimir una altra. En la figura segiient es veuen les provetes impreses.

e Y a0 wC ot

. N L . “'&“HKK‘\
N"&kn,‘;m":ammmmh
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Figura23: Resul tats do6i mpressi - de | es pro
5.3 Provetes tipus I

En aquest segon cas les linies son paral-leles entre si, i la direccié d ifnpressié coincideix amb

la direccié de carrega, tal i com es veu a la figura 24.
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Figura 24: Direcci- doéi mpressi- de |l es prov

Igual que en el cas anterior, per imprimir aquestes provetess 6 han ori ent at de m:
direcci - doicroprnecs diei x i amb | 6ei x X.

5.3.1 Proves i resultats de la impressi6

Van haver molts problemes per imprimir agquest tipus de provetesd egut a | 6exc ®s d¢

S 6 h f@atmmés de 15 proves per tal de donar amb la solucié, perd no hi hagut sort. Finalment,
es va optar per modificar el Gecode i eliminar les linies de codi corresponents a la impressio de

la linia central. En la taula segiient es veuen les proves realitzades.

1 |ABS 248/248 85/80 1,05 200 40 W
2 |ABS 235/235 90/85 1,05 200 40 MCQL
3 |ABS 248/248 80/75 1,05 200 40 Cap error
4-7 |3DXMAX  248/248 105/100 1,05 200 40 EM/MQL
8 |3DXMAX  248/248 105/100 1,05 150 40 EM/MA/W
9-11 |3DXMAX  248/248 105/100 1,05 150 40 EM/W
12-14 | SBDXMAX  248/248 105/100 1,05 200 40 EM/MA/W
15 |3DXMAX  248/248 105/100 1,05 200 50 EM/W
16 |3DXMAX  248/248 105/100 1,00 200 40 EM/W
17-19 | BDXMAX 248248 105/100 1,00 200 40 EM

Taula 2: Proves per imprimir les provetes tipus Il.

Per reduir els problemes de calibratge, sodéhan i
calibrat | a zona dOoiBHnpafigus seglent es@eudnéespropates vet es.
impreses.
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