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INTRODUCERE

in 1983 Chuck Hull, co-fondator al 3D systems, a inventat primul procedeu de imprimare 3D
numit ‘stereclithography’ (SLA). intr-un brevet, acesta a definit stereolitografia ca ‘o metoda
si aparat de fabricare a obiectelor solide prin “imprimarea” succesiva de straturi subtin de
material ce se intareste sub actiunea razelor ultraviolete, unul peste altul’.

Frin aceasta a stabilit baza pentru cesa ce azi cunoastem a fi fabricatia aditiva — sau impri-
marea 30.
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b FPrima imprimanta Selective Laser Sintering

3-1) objects from drawings (SL3) a fost dezvoltata si patentata de Dr. Carl

Deckard si Dr. Joe Beaman la Universitatea

din Texas, In 1986.
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3D (sau tridimensional) desemneaza o tehnica de redare a obiectelor reale (cu 3 dimensiuni:
Inaltime, Iatime si adancime) cu ajutorul anumitor medii.

Imprimarea tridimensionala este un proces de formare a unui obiect solid tridimensional
de orice forma, realizat printr-un proces aditiv, Tn cazul Tn care stratun succesive de
material sunt stabilite Tn diferite forme. Imprimarea 3D este, de asemenea, distincta de
tehnicile de prelucrare traditionale, care se bazeaza In principal pe eliminarea materialelor
prin metode cum ar fi taiere sau de foraj (procesele substractive).

Imprimarea 30 permite crearea de structuri si parti complexe, care nu pot fi produse prin
metode conventionale de productie. Pot fi create usor geometrii complexe, asigurand o mare
libertate Tn design. Modele complexe pot fi imprimate 3D ca o singura piesa, elimindnd

necesitatea asamblarii pieselor componente.



ETAPE IN IMPRIMAREA TRIDIMENSIONALA

1. Modelul digital

Primul pas Tn procesul de fabricatie aditiva este realizarea modelului digital. Pentru aceasta
se foloseste Computer Aided Design (CAD).

Exista multe programe CAD, care folosesc diferite principil de modelare, capacitati si politici
de costuri. De exemplu se pot folosi Solidworks, Autodesk Fusion 360, SketchUp. Ingineria

inversa se poate utiliza pentru a genera un model digital, prin scanare 3D.

2. Modelul in format STL

In aceastd etapi, un modelul digital este converfit intr-un fisier STL (stersolithografie)
acceptat de catre imprimantele 3D. Se poate selecta un model STL din bazele online
existente precum Pinshape, GrabCAD etc. Unele din aceste baze ofera modele gratis, altele

contra cost.

3. Verificarea si repararea modelului STL

In aceasta etapa se verifica si repara potentiale erori ale fisierului STL.

Eror tipice: lipsa triunghiurilor, margini neconectate, inversan ale normalelor (o fateta este
perceputa, gresit, ca interior al piesei).

Exista software pentru manevrarea modelelor STL cum ar fi Meshlab, 3DPrintCloud, MNetfabb
efc.

Daca nu sunt eror, se pot face alte corectii: dimensionare, densitate, modificari de geometrie.

4. Pregdtirea imprimantei 3D

in aceasts etapa, echipamentul este pregatit pentru imprimare. Procesul necesita setarea

corespunzatoare si controlul imprimantei 30, curatarea mesei de lucru si Incarcarea materiei
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prime. Este necesara si o verificare de rutina a tuturor setarilor de imprimare principale si a
panoului de control. Cand echipamentul este pregatit, se poate Incarca fisierul pentru

imprnmare 30.

5. Imprimarea 3D
Procedura de imprimare 3D este, in mare parte, automati. in functie de dimensiunea
obiectului, de materiale 5 de imprimanta, procedura poate dura de la cateva ore pana la

cdteva zile. Trebuie sa se verifice, din cand Tn c&nd, sa nu existe erori.

6. Inlgturarea obiectului imprimat
in majoritatea cazurilor, in imprimarea 30 non-industrial, Inl&turarea obiectului imprimat se

face cu usurinta — se separa piesa imprimata de masa de imprimare.

7. Procesarea ulterioara

Procesarea pieselor dupa imprimare poate varia destul de mult, In functie de tehnologia de
imprmare si de materialele folosite.

De exemplu, o piesa imprimata prin SLA trebuie Intarita sub raze UV In timp ce una
imprmata prin FOM poate fi manevrata imediat.

Procesarea produsului final poate include curitare manuala sau cu aer comprimat, lustruire,

colorare si alte actiuni care pregatesc produsul pentru utilizarea finala.
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FProcedeele pot fi clasificate In funclie de starea materiei prime utilizata In fabricatie.

sunt considerate doua tipun de procedee, avand Tn vedere ca acestea sunt cel mal des

utilizate Tn practica:

FDM — Fused Depositicn Modeling — Modelare prin Extrudare Termoplastica

SLA — Stereclithography — Stereolitografie

Tehnologia de prototipare rapida FDM (Fused Deposition Modeling), in traducere

Maodelare prin Extrudare Termoplastica (depunere de material topit) este cea mai utilizata

tehnologie de fabricare aditivata datorita simplitatii si a accesibilitatii acesteia. Este utilizata

in modelare, prototipare dar si in aplicatii de productie.

Cu ajutorul unei aplicatii software dedicate, modelul 3D dornt este feliat initial in sectiuni

transversale numite straturi (layere). Tehnologia de printare consta in trecerea unui filament

din material plastic printr-un extrudor ce il incalzeste pana la punctul de topire, aplicandu-1

apoi uniform (prin extrudare) strat peste strat, cu mare acuratete pentru a printa fizic modelul

30 conform fisierului CAD.

Capul (extrudorul) este incalzit pentru a topi
filamentul plastic, deplasandu-se atat pe
orizotala cat si pe verticala sub coordonarea
unui mecanism de comanda numerica,
controlat direct de aplicatia CAM a imprimantei.
In deplasare, capul depune un sir subtire de
plastic extrudat care la racire se intareste
imadiat, lipindu-se de stratul precedent pentru a

forma modelul 30 dorit.
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Pentru a preveni deformarea pieselor cauzata de racirea brusca a plasticului, unele modele
profesionale de printere 3D includ o camera inchisa de constructie, incalzita la temperatura
ridicata.

Pentru geometrii complexe sau modele in consola, tehnologia FDM necesita printarea cu
rmaterial suport care va trebui ulterior indepartat manual.

Dezavaniaje tehnologie FOM / MEM:

Viteza mica de constructie in cazul unor geometrii mail complexe, posibilitatea existentel unor
Zone neuniform printate (layere nelipite), impermeabilitate redusa, rezolutie si acuratete
slaba pentru piese mici si detalii fine (microni).

Avaniaje tehnologie FOM / MEM:

Tehnologie office-friendly, silenticasa si sigura; pot fi produse obiecte si piese utilizabile,
paleta destul de larga de materile. Pret extrem de accesibil al printerelor 3D (Kituri si modele
asamblate) precum si al consumabilelor (role cu filamente plastic). Tehnologie simpla de

productie care inseamna si usurinta in utilizare.

Siereolitfografia (SLA sau SL):

Tehnologie de prototipare rapida utilizata la scara larga o
- . . . - . l_‘_.-L|.1ril:|5

in  mediul industrial pentru realizarea  matritelor, ’ e .. o
modelelor si chiar a componentelor  functionale. ;’: 1D part

Hoawar hed

Cunoscuta si sub numele de foto-solidificare sau ™ .
fabricare optica, stereolitografia implica utilizarea
unui fascicul laser cu lumina ultravioleta pentru solidificarea
unei rasini fotopolimerice lichide aflata in cuva de

Fuaied Praten.

: : i} i} R o | - Fesd Palen
constructie a imprimantei. Sub actiunea luminii laser Hg’“:_m Pawdar

ultraviolete acesta rasina curabila se solidifica in straturi SLA technalogy

succesive obtinandu-se astfel modelul solid  30.
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Dezavantaje tehnologie SLA:

Rezistenta medie la prelucran mecanice, nedurabilitate in timp, expunerea lunga la soare
deterioreaza piesele care devin fragile si casante, necesita operatiuni deranjante de
post-procesare (cu substante chimice posibil periculoase).

Cost mare al printerului, suprafata nu este extrem de finisata (in comparatie cu SLA), detali
nu extrem de fine (in comparatie cu SLA), prototipuri poroase (unsle). Rasinile lichide pot fi
toxice, ventilatie obligatorie.

Avantaje tehnologie SLA:
Frototiparea de piese de geometrii complexe si extrem de detaliate, suprafete printate foarte
fine si precise, marimi mari de constructie a pieselor, piesele printate pot fi utilizate ca matrita
master pentru industrille de turnare prin injectie (injection molding), termoformare, turnare
metale, rezistenta la temperaturi inalte a pieselor fabricate.
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Industria auto:

Imprimarea 30D In industria auto se folosesie
atat pentru prototipuri cat si pentru piese

functionale.

Multe echipe de Formula 1 au folosit imprimar-
ea 3D Tn prototiparea, testarsa sSi crearea

pieselor personalizate folosite Tn competitii.

Industria medicala:

Unul din cele mai importante domenii de
aplicare pentru imprimarea 30 este industria
medicala. Prin intermediul imprimari 3D,
chirurgii pot produce parti sau organe
imprimate 3D special concepute pentru
nevoile pacientilor. De asemenea, pot folosi
modele imprimate 3D pentru a planifica

operatii si, potential, 5a salveze viefi.

Aeronave:

GE Aviation si Safran au dezvoltat o metoda
pentru a imprima duzele de combustibil pentru
motoarele de avion. Tehnologia permite
inginerilor sa Inlocuiasca structuri complexs

Cu O singura piesa care este mai usoara decat

variantele  antericare S eficientizeaza

utilizarea combustibilului.
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Tehnologie spatiala:

Compania SpaceX a lui Elon Musk, dedicata
realizarii de vehicole pentru transport in spatiu
cosmic, a folosit imprimarea 30 pentru
fabricarea motorului SuperDraco ce va fi

instalat pe nava companiei, Dragon.

Arta/ Design/ Sculptura:

Artistii si designerni  folosesc  tehnologia
imprimarii 3D pentru a realiza diferite lucrari
de arta. Se deschid asffel noi dimensiuni Tn
designul creativ ce pot trece dincolo de

limitele tehnologiei conventionale.

Edm:aﬂe:

Imprimarea 30 asigurd o metoda excelenta
pentru  vizualizarea geometriei si pentru

initiative Tn design, Tn scolile de arta.
De asemenea, se foloseste In numercase

discipline de studiu pentru cercetare.

Industria alimentara, Moda, Bijuterii efc.
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Imprimante 3D FDM Deskiop:

Pentru imprimarea 30 direct pe masa
utilizatorului se folosesc imprimantele FDM tip
deskiop. Acestea sunt usor de ufilizat, au
software cu interfata intuitiva si pot produce
piese rapid si ntr-un mod rentabil. Utilizatori
pot crea singuri fisierele obiectelor de
imprimat 3D sau le pot gasi In arhiva online si

le pot personaliza In functie de nevoile lor

Pruse {3

Imprimante 3D hobby:

Imprimantele 30 hobby au preturi reduse, dar
necesita unele cunostinte tehnice si o anumita
indemanare. Sunt folosite mai ales pentru
imprimarea de articole personalizate, jucarii,

obiecte decorative efc.

Imprimante 3D indusiriale:

Imprimantele industriale 3D sunt uiilizate
pentru produse complet functionale de Inalta
calitate, pot printa piese cu volum mare si

necesita conditii speciale, precum spatii largi

de lucru, alimentare electrica de putere i

altele.
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Imprimantele industriale au dimensiuni mari, uneon trebuiesc montate direct Tn hala, au o
rezolutie foarte mare si folosesc materiale de calitate, mai ales materiale plastice industriale
care pot avea proprietati speciale, spre exemplu rezistenta mare la impact, rezistenta la
substante chimice, stabilitate termica. Principalele diferente dintre imprimantele desktop si
cele industriale sunt legate de costuri si de capacitatea de productie — imprimantele industri
ale pot realiza produse de dimensiuni mari dintr-o singura imprimare s pot finaliza o

comanda de aceleasi dimensiuni Intr-un timp mai scurt.

Legatura dintre 3D CAD gi imprimarea 3D
Un model 30 CAD este creat, mai Tntéi, cu ajutorul unui program CAD gratis/comercial

Modelul CAD este pregatit pentru imprimarea 3D (de ex. conversie In STL, corectarea

erorlor, stabilirea grosimii stratului etc.)

10.



CONCLUZII

Tehnologia 3D de imprimare sa maturizat pana la punctul de accesibilitate iesind din
Inceputurt umile pentru a-si lua locul ca o tehnologie vitala pentru inovarea in afacer,
medicina, inginerie etc. Desi productia aditiva Tn forma sa actuala are Inca un potential
neexploatat, ne asteptam si vedem evolutii viitoare interesante.

Moile evolutii incitante In lumea imprimari 30 arata ca tehnologia va afecta un numar tot mai
mare de industrii i piete, ceea ce va duce la Imbunatatin dramatice ale modului In care
oamenii traiesc si muncesc, chiar daca acest lucru va fi realizabil la scara larga in timp.
Ca materiale noi care au densitatea si forta necesara componentelor critice ale misiunii Tn
industria aerospatiala si In industria auto, tehnologia 3D determina, de asemenea, modificar
In alte setari de productie. Produsele care odatd necesitau loturi mari si runde lungi pot fi
acum produse economic n cantitati mici in spatii mici dar acet lucru aduce dupa sing si
dezavantaje:

- Imprimarea 3D simplifica producerea de obiecte contrafacute.

- Imprimarea 3D estompeaza granitele dintre diversele pozitii de pe lantul de productie.

- Costurile prototiparii pot fi reduse cu ajutorul imprimarii 30, dar produsele fabricate Tn serie

costa mai mult Tn cazul imprimarii 30D decat Tn cazul metodelor conventionale.

1.
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- Imprimarea 3D este mai lenta decat metodele conventionale de productie.
- Sunt prea putine aplicatii pentru a justifica efortul si costurile legate de achizitionarea si
operarea unei imprimante 30 de catre o persoana obisnuita.

- Problema pirateriei poate deveni reala atunci cand fisierele pot fi furate/sterse cu usurinta.

Avantaje:

- Prototipul dorit poate respecta intocmai orice specificatii impuse prin designul iniial. Intentiile

si asteptarile calitative trec din fisierul CAD catre obiectul final, permitand modificari rapide

in design.

- Fiecare strat de material pe care imprimanta il depune pe suprafata de printare este realizat
secvential, ceea ce permite crearea unor structuri interne complexe care prin modalitatile de
modelare traditionale nu ar fi posibile.

- Printarea 30 permite productie limitata si la comanda, consumul de material fiind punctual,

in functie de proiect, fara pierderi in exces si adeseori inutile de material.

- Aduce pe piata produse de calitate superioara inaintea competitiel.

- Unul din avantajele imprimarni 3D fata de productia clasica este faptul ca aceasta tehnologie

nu necesita, In general, nici un fel de scule sau dispozitive speciale pentru fabricarea unui obiect
sau a partilor acestuia.

- Imprimarea 30 poate reduce, de asemenea, riscul pericolelor asociate cu anumite procedee de
prototipare manuala.

- Majoritatea proceselor aditive folosesc materiale ce pot fi reciclate sau pot fi refolosite de mai
multe or pentru a imprima 30 obiecte.

- Unul dintre cele mai mari avantaje ale acestei revolutii industriale este acela de continua

dezvoltare, noi inventil, noi descoperiri, cum spuneam si mai sus - un domeniu inca neexploatat.

12.
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