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Capitolul |
1.1.INTRODUCERE

Industria de imprimare are o istorie lunga, bogata datand estimativ de la 1850 i.Hr.. Din
acel moment, s-au dezvoltat metode noi si inovatoare pentru a imprima imagini, desene pe 0
varietate de medii diferite. S-a progresat de la imprimarea prin tehnicile timpurii folosite n
antichitate, la jet de cerneala si imprimantele 3D, care sunt frecvente in societatea de astazi .

Primul exemplu cunoscut de imprimare a fost gasit pe insula greceasca Creta, in 1908, de
catre un grup de arheologi ce explorau complexul Knossos. Asa-numitul disc Phaistos este un disc
de aproximativ 15 cm in diametru, si contine o serie de simboluri sculptate in fata sa. Cei mai multi
oameni de stiintd cred ca acesta reprezintd una dintre cele mai timpurii forme de imprimare prin
presare.

O tehnicd de imprimare utilizatd frecvent in Asia de Est de secole a fost imprimarea
woodblock. Asa cum sugereaza si numele, acest tip de tehnica de imprimare, utilizeaza blocuri de
lemn care au fost sculptate cu un cutit pentru a produce o imagine in relief, sau text. Imprimarea
Woodblock a fost foarte frecventa in China, unde este originara, si a fost o tehnica folosita pentru a
imprima pe Tmbracaminte, hartie. Cea mai veche carte din lume a fost tiparitd folosind tehnica
woodblock.

Tehnica a fost inventata in Germania, si a fost frecvent folosita de artisti intre 1450 si 1550,

cand a fost consideratd "varsta de aur" a gravurii artistice. Acest stil de imprimare este folosit si
astazi pentru a imprima cum ar fi monede, pasapoarte, i, uneori, timbre postale de mare valoare.
Aceasta tehnicd de imprimare foloseste o placa de cupru sau zinc, care are un design gravat in ea §i
este umpluta cu tipul si culoarea de cerneala dorita.
. La acel moment(1493), in Europa, necesitatea de carti si alte publicatii a fost in crestere drastica,
si tehnicile traditionale de imprimare nu au putut tine pasul. Presa de imprimare a fost raspunsul la
aceastd problema, pentru ca a fost capabild de a imprima mult mai rapid decat orice alta tehnica de
imprimare, la acel moment. A fost inventatda de Gutenberg care a fost, de asemenea, creditat cu
inventarea cernelii pe bazi de ulei care a fost folosita in tipografii. Inaintea ei cerneala pe bazi de
apa a fost utilizata pentru imprimare. Cerneala pe baza de ulei a fost mult mai durabila decat
cerneala pe baza de apa. Gutenberg a fost considerat de revista Life ca a realizat cea mai mare
inventie din ultimii 1000 de ani, deoarece acesta a revolutionat industria de imprimare in ceea ce a
devenit astazi.

Litografia a fost inventata de Alois Senefelder in Boemia in 1796, si a fost numita litografie,
deoarece "lithos", cuvant vechi grecesc inseamnand "piatra". Aceasta tehnicd a devenit popularad
pentru imprimarea de carti, precum si o noua forma de a produce opere de arta. La inceputul anilor
1800 a vazut o serie de artisti europeni de a transforma litografia ntr-o nou metoda de a crea opere
de artd,folositd de Delacroix, Gericault, si Goya.

3D PRINTING


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ro&prev=/search%3Fq%3D3d%2Bprinting%2Bhistory%26hl%3Dro%26biw%3D1024%26bih%3D651%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.ro&sl=en&twu=1&u=http://www.cs.rochester.edu/~nelson/courses/cryptology/phaistos_disk/phaistos_disk.html&usg=ALkJrhhw2i4gwDm_7fFXvoIszKvrRQA_PA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ro&prev=/search%3Fq%3D3d%2Bprinting%2Bhistory%26hl%3Dro%26biw%3D1024%26bih%3D651%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.ro&sl=en&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Woodblock_printing&usg=ALkJrhgv9MQPQUFBXFo-jyVQ-MWNYOveBw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ro&prev=/search%3Fq%3D3d%2Bprinting%2Bhistory%26hl%3Dro%26biw%3D1024%26bih%3D651%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.ro&sl=en&twu=1&u=http://www.lib.udel.edu/ud/spec/exhibits/treasures/arts/senefelder.html&usg=ALkJrhijosveK9OS0D8L0J4_jKk7SeJgDA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ro&prev=/search%3Fq%3D3d%2Bprinting%2Bhistory%26hl%3Dro%26biw%3D1024%26bih%3D651%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.ro&sl=en&twu=1&u=http://www.cartridgesave.co.uk/news/category/art/&usg=ALkJrhgBVPfxfXwkhCJ2EQHvoacrMakMOQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ro&prev=/search%3Fq%3D3d%2Bprinting%2Bhistory%26hl%3Dro%26biw%3D1024%26bih%3D651%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.ro&sl=en&twu=1&u=http://computer.howstuffworks.com/offset-printing.htm&usg=ALkJrhhNeByehN9Z-WTt0u0MK20el7BjeA

Universitatea Politehnica Bucuresti
Facultatea IMST
Centrul PREMINV Mihaela Dragnea

1.2.Istoricul tehnologiei 3D

1984 - Charles Hull dezvoltd tehnologia pentru imprimarea obiectelor fizice 3D cu ajutorul
datelor digitale.

1986 - Charles Hull numeste tehnica ca_Stereolithography si a obtinut un brevet.

1986 - Charles Hull a fondat Sisteme 3D si dezvolta prima masind comerciald de imprimare 3D, a
fost numitd Aparaturd Stereolithography.

1988 - Sistemul 3D dezvolta modelul de SLA-250, care a fost prima versiune a publicului larg.
1988 - Scott Crump a inventat Fused Deposition Modeling (FDM).

1989 - Scott Crump a fondat Stratasys.

1991 - Helisys vinde primul obiect laminat (LOM)fabricat de sistem.

1992 - Stratasys vinde prima masind care functioneaza pe baza de modelare 3D.

1992 - DTM vinde primul sistem de sinterizare cu laser (SLS).

1993 - Solidscape a fost infiintatd pentru a produce o masind cu jet de cerneala cu ajutorul careia se
pot construi piese de mici dimensiuni, cu finisaje de suprafata excelente, la un ritm relativ lent.

1993 - Institutul de Tehnologie Massachusetts (MIT), patenteaza "tehnici de imprimare pe 3
dimensiuni ". Acesta este similar cu tehnologia inkjet folosita in imprimante 2D.

1995 - Z Corporation a obtinut o licenta exclusiva de la MIT de a utiliza tehnologia si a Inceput
dezvoltarea imprimantelor 3D, bazate pe tehnologia 3DP.

1996 - Stratasys a introdus "Genisys".

1996 - Z Corporation a introdus "Z402".

1996 - Termenul "Imprimanta 3D" a fost folosit pentru prima data pentru a se referi masini rapide de
prototipare.

2005 - Z Corporation a lansat Spectrum Z510. Aceasta a fost prima imprimanta color 3D de inalta
definitie 1n piata.

2006 - un proiect open source este initiat - Reprap - care are scopul de a dezvolta o imprimanta cu
auto-reproduce 3D.

2008 - prima versiune a Reprap a fost lansat. Poate produce aproximativ 50 % din piesele sale
proprii.

2008 - Objet Geometriile Ltd. a anuntat cd varianta Connex500 ™ este cel mai rapid sistem de
prototipare,fiind primul sistem ce permite fabricarea de piese 3D care utilizeaza mai multe
materiale diferite, in acelasi timp.

Nov, 2010 - Urbee este primul prototip prezentat. Aceasta este prima masina creatd vreodata care
are corpul o imprimanta 3D gigant. Toate componentele exterioare au fost create folosind
Imprimante Dimension 3D si 3D Fortus Sisteme de productie Stratasys si de fabricatie digitala -
RedEye .

8 decembrie 2010 - Organovo, Inc, 0 companie de medicina regenerativa axata pe tehnologie
bioprinting, a anuntat lansarea primelor vase de sange obtinute prin bioprinted.

lan, 2011 - producator olandez Ultimaker prezintd o imprimantd cu rata de calatorie la 350 mm /
secunda.
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lulie, 2011 — specialistii Universitatii din Exeter, ai Universitatii Brunel din si cercetatorii din
Centrul de Cercetare si Dezvoltare Delcam din Marea Britanie au prezentat prima ciocolata im din
lume imprimantd 3D.

Aug, 2011 - primul avion din lume creat prin imprimare 3D de ingineri de la Universitatea din
Southampton.

Sep, 2011 - Universitatea de Tehnologie din Viena prezinta un mic, dispozitiv de imprimare
3D,mai usoara i mai ieftind. Aceastdi mica imprimanta 3D cantareste 1,5 kilograme, costa
aproximativ 1200 de euro.

05 octombrie 2011 - Roland DG Corporation a prezentat noul iModela IM-01.
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Capitolul I1.Prezentare generala.Clasificare.

Imprimarea 3D este un proces folosit de cateva decenii in industrie, unde mai poarta

companiile cu bugete masive, precum cele din industria aerospatiald, sau de echipele de Formula 1.

Se baza pe un model 3D CAD si a fost anuntat ca un “proces magic”, implicand surse
necunoscute ca UV si polimeri fotosensibili. In mod clar activitatea de creare rapida a prototipului
nu era nouad: chiar si un proiectant putea crea modelul 3D fizic cu mainile lui (bazandu-se pe
desenele 2D) mai rapid decét orice sistem de RP. Poate fi activitatea acestui proiectant (mestesugar)
numitd RP sau nu?

Multi autori folosesc definitii limitate ale RP, iar unii includ tehnologiile de creare a
prototipului prin depunere in straturi subtiri de material (ca si sistemul de stereolitografiere).
Aspectul important al procesului de RP ca si “cutie neagra” este translatia automatd a modelului 3D
CAD catre modelul fizic, tehnologia folosita neavand importanta prea mare.

Asocierea prototiparii rapide se face si in functie de alti termeni, asa ca 1n figura de mai jos:

Fabricatie prin
adaugare de
. material
Fabricatie
rapida Fabricatie
automata
Fabricatie rapida a
formelor libere \ Fabricatie in
Prototipare straturi
rapida
Printare 3D / Fabricatie
instantanee
Fabricatie de rair
birou(desktop) O
directd a CAD
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Dupa Lennings prototiparea rapida este: “Procesul care creeaza automat prototipul fizic
pornind de la un model 3D CAD, intr-o scurta perioada de timp”.

Ideea cheie a acestei noi tehnologii de prototipare rapida este bazata pe descompunerea 3D in
straturi subtiri de sectiune transversala, urmate de formare fizica a straturilor si stivuirea lor “strat
dupa strat”. Crearea obiectelor 3D in dispunere stratificata este o idee aproape la fel de veche ca si
civilizatia umand (piramidele egiptene au fost de asemenea construite bloc cu bloc si strat cu strat).
Asezarea in stive a straturilor de materiale in forma individuala are o veche traditie in randul
aplicatiilor de fabricatie la fel ca turnarea pieselor sau ca si topirea piesei. Ceva mai mult de un
deceniu arta constructiei de obiecte 3D cu straturi a fost avansata semnificativ de 3D System Inc., o
companie americand din sudul Californiei. Disponibilitatea modelelor 3D computerizate a fost
cruciald in realizarea conceptului de creare a obiectelor stratificate, dar alte tehnologii precum
sistemele laser §i computere puternice au ajutat la definirea acestei tehnologii numite
stereolitografie.

Aceasta tehnologie azi este capabild sa produca structuri 3D foarte complexe cu o foarte mica sau
chiar deloc contributie umana. Aparand aproape 1n paralel cu progresul, stereolitografia a fost
sistemul alternativ pentru fabricarea stratificata oferita de mai multe companii americane. Sunt
incluse sisteme care construiesc obiecte stratificate prin laminarea straturilor de materiale (Helisys)
si prin fuziunea stratificata sau legarea materialelor pulverulente (DTM, Soligen) sau extrudarea
firelor de sarma (Stratosys).

Progresele au adaugat un sir de materiale noi care sunt mai bune decat polimerii utilizati n
stereolitografie. Azi avantajele fabricarii stratificate sunt majoritatea derivate din abilitétile sale de a
crea rapid modele fizice, indiferent de complexitatea formei.

Tehnici de Prototipare Rapida

Fabricarea cat mai rapida si cu un cost cat mai redus a unui model sau a unui nou produs a
fost si este un vis al oricarui inginer tehnolog. Incepand cu anii "90 acest vis s-a transformat si se
transformd in fiecare zi in realitate datoritd aparitiei si implementdrii in practica industriald a
tehnologiilor de fabricare rapida a prototipurilor (Rapid Prototyping - RP), care se deosebesc
fundamental de tehnologiile cunoscute si utilizate pana in acel moment. Ca si notiune, prototiparea
rapida este asociatd cu o seama de procedee tehnologice relativ noi ce permit realizarea rapida a
modelului fizic, a prototipurilor functionale, a reperelor, a subansamblurilor sau a sculelor implicate
n procesul de dezvoltare a produsului. Aceste tehnici de prototipare rapida folosesc un alt principiu
pentru materializarea piesei, prin adaugare de material atat cat este necesar si unde este necesar.
Tehnologiile care pot fi aplicate intr-un demers de prototipare rapida ca alternativa la metodele
traditionale de fabricare sunt numeroase. Principiile folosite si conditiile de aplicare sunt extrem de
variate dar, in mod invariabil, aplicarea industriald este dictatd de eficacitatea dovedita in ceea ce
priveste impactul comercial in sensul reducerii timpului de lansare pe piatd a unui produs oarecare
Frecvent, aplicarea tehnologiilor de prototipare rapida in diferite faze de dezvoltare a produsului,
determind o crestere a costurilor globale de lansare. Aceasta situatie este acceptatd de factorii de
decizie deoarece:

- confera avantajul devansarii termenelor de lansare si instalarii rapide pe piatd cu
posibilitatea recuperarii investitiei din beneficiile suplimentare realizate;
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- aplicarea acestor tehnologii permite experimentarea solutiilor constructive ale
echipamentelor tehnologice concepute, validarea sau, daca este cazul, perfectionarea
acestora Tnainte ca modificarile ce se impun sa determine cresteri exagerate ale costurilor
de realizare ale sculelor.
Rezultatul urmarit prin aplicarea acestor tehnologii este realizarea in termen scurt si cu
investitie suplimentara neglijabild a unui numar limitat de exemplare din:
produsul propriu-zis ;
- replica (la scara sau din alt material) a produsului in diverse stadii de dezvoltare;
- scule si dispozitive necesare realizarii produsului, pentru validarea conceptiilor de creatie
pana in faza curentd, diferite testari si orientarea in continuare a demersului de dezvoltare a
produsului.
O clasificare a tehnologiilor de fabricare rapida a prototipurilor este prezentata in schema de
mai jos, clasificare care sugereaza o grupare a acestor tehnologii in doua categorii :
- tehnologii de formare prin depunere de material;
- tehnologii de modelare prin prelevare de material.

Prototipare rapida

l Frezare (DM) ‘
Prin depunere de material Prin prelevare de material —>  Cu laser (DM) ‘
v v v
Lichide Microparticule Folii

l

v v v

Fixarea formei cu

adeziv:LOM,PLT

S°I'_idiﬁ°|a_ri_dde Solidificare de fiuid Solidificare g
e eloctrostatic(ES) material topit

Fixarea prin
Ly Punctcu polimerizare
punct(SL,LTP,BIS) UV/(SPF)

——3 Punctcu

Strat cu punct(BMP,BIM
— strat(Object,SGC, FDM,3DW)
RMPD)

> Strat cu strat(SDM)

Solidificarea prin
— interferenta
holografica(HIS)
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2.1.Stereolitografierea (Stereolithography - SLA)

Principiul:

Stereolitografia a fost primul proces comercializat pe piata in 1987.Este cel mai pe larg
cunoscut si folosit in proportie de 37% pe piata. In procesul SLA, fiecare strat este creat prin tratarea
selectiva a unei rasini fotosensibile folosind un laser cu UV.

Figura 1 arata timpul de expunere al unui singur strat in timp ce este scanat de un laser UV.
Odata ce fiecare strat este terminat, platforma de constructie este coboratd pe o adancime egald cu
grosimea unui strat si procesul este continuat pana cand piesa este terminata.

Deoarece acest proces foloseste rasina lichida ca material de baza, structurile de sustinere sunt
cerute pentru a sprijini suprafetele cu orientare in jos. Odata ce piesa a fost construitd, trebuie sa fie
apoi tratatd ntr-un cuptor cu UV. Odata ce acest proces este terminat, suporturile de sustinere sunt
indepartate.

Exista o gama larga de materiale pentru acest proces, de la cele rezistente la umiditate, la
materialele puternice si rezistente la temperaturi inalte, dar ele inca nu pot intra in competitie cu
materialele plastice folosite Tn inginerie, cerute de ingineri.

Avantaje: precizie naltd, gama medie de materiale, posibila realizarea de piese de dimensiuni

mari.
Dezavantaje: costuri ridicate, necesita facilitdti, necesita sustinere, necesita tratare ulterioara.
Schema de principiu:
Elevator
Siztenn de y y
poritonare X-Y X i X
Lager
Fascical I . $ . £=s Consiructia
—i| =] . . n
lazer : = . Ppleseiin 7
haza | =
piesei | :
Platforma 2= Surub de
== pozitionare
]
]
el
Cuva == Polimer
lichad
Fig.2.1.a Fig. 2.1.b
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Stereolitografia: a)- la inceputul procesului unde primul strat este adus pe platforma;
b)- dupa mai multe straturi depuse
Promotorul de bazd a tehnologielor SLA si de fabricare a utilajului este compania
3DSystems, infiintata in anul 1986. La momentul actual detine locul de frunte
la vinzari si producere pe piata sistemelor RP stereolitografice si printerelor 3D.Prima masina
sereolitografica aparuta pe piata in anul 1987 de 3D Systems este SLA-250(fig. 1.c)

Fig.2.1.c SLA 250
.Masina sereolitografica din seria SLA-250 permitea constructia modelelor conceptual
complicate. Datoritd preciziei inalte si vitezei de formare a piesei de calitate inalta,
masinile SLA-250 sunt folosite cu succes la proiecterea noilor produse la sute de intreprinderi in
industria constructiilor de masini si aerocosmica in fabricile ce produc calculatoare, produse de larg
consum si utilaj medical.

Aplicatii:

Stereolitografia este o metodd economicd de a verifica forma, montarea si functionarea,
precum si verificarea esteticd si ergonomicd a noilor produse. Acesta este si motivul pentru care
stereolitografia a devenit o tehnologie folositd in aproape toate ramurile industriale. Aplicatiile ei se
regasesc in domeniul aerospatial, armamentului, automobilelor, consumului de electronice, produse,
jucdrii, echipament industrial, echipament medical, aplicatii chirurgicale, aplicatii dentare.

2.2.Depunere de material topit (Fused Deposition Modeling — FDM)

Principiul:

Difera de majoritatea celorlalte sisteme prin faptul ca nu foloseste un laser pentru a crea stratul
de material. Materialul sub forma de filament trece printr-un cap de extrudare i este incalzit pana
aproape de punctul sau de topire. Acest material este apoi scos prin capatul capului si depozitat pe
masa masinii sub forma unui singur fir de material; aceste ,,fire” sunt depuse unul dupa altul pentru
a crea stratul. O data ce stratul a fost terminat, masa de constructie coboara cu un strat i procesul
continud pand cand urmatorul strat este completat. Piesele cu suprafete orientate in jos necesitd
sustinere substantiala. In timp ce la celelalte procese aceste sustineri sunt generate automat, in cazul
FDM se foloseste material diferit de cel al piesei. Materialul este un plastic ABS, si piesele
construite in timpul procesului au o tarie de 80% din cea a materialului de origine. Alte materiale
includ ceara, ABS medical si un elastomer.

Schema de principiu:

10
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Material pentru Duze incilzite Material peniru
sustinerea piesei ﬂ formarea piesei

Bus

Baza

Fig.2. 2.a. Principiul FDM

Dezvoltator a tehnologiei FDM si producétorul echipamentului este detinutd de Stratasys.

Stratasys Compania a fost fondatd in 1988 si este unul dintre primii producatori de
prototipuri. Tnstalatiile FDM 1000/1500/1600 sistematic maresc dimensiunea camerei de crestere,
ceea ce a facut posibila producerea de modele si prototipuri de dimensiuni mai mari. O
instalatie noudFDM Quantum (fig.2.b), reprezentatd de Stratasys, are o camera, care
permite producerea prototipilor de cea mai mare dimensiune.

Fig.2.2.d FDM 3000

de modele si prototipuri. Aceasta instalatie permite rapid si cu precizie inalta sa creeze un model
functional de mari dimensiuni. Rata de construire a modelului-prototip si usurinta de
utilizare a instalatiei FDM Quantum permite fabricatia modelui-prototip in timp de
cateva ore (in functie de marimea piesei).Rigiditatea si durabilitatea modelelor produse
de instalatia FDM Quantum din ABS- plastic, pot fi asamblate si testate pentru a
verifica functionalitatea lor. Modelele pastreaza parametrii lor geometrice pe termen
nelimitat, indiferent de umiditate, de prezenta sau absenta iradierii ultraviolete sau magnetice
si poate rezista la temperatura pana la 150° C. Precizia de obtinere a prototipurilor este de +
0,127 mm.
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Avantaje: precizie buna, materiale functionale, gama medie de materiale, intretinere usoara.

Dezavantaje: material de sustinere.
Tehnologiile si echipamentul Stratasys utilizeaza urmatoarele companii: Daimler Chrysler,Hewlett-
Packard, Mercedes Benz St., General Motors, Ford, Kodak, Boeing, Motorola, Xerox, Rowenta,

Lockheed Martin si altele.

Courtesy of Stratasys

2.3.Fabricarea de piese stratificate prin laminare (Laminated Object
Manufacturing - LOM)

Principiul:

Primul sistem de fabricare LOM a fost dezvoltat in anul 1991 de catre compania Helisys.

In LOM, obtinerea straturilor ce compun piesa se face prin decuparea dintr-o foaie de material
solid (hartie), folosind o sursa de laser infrarosu. Materialul care nu formeaza stratul prezent este
»facut cuburi” care vor fi indepartate manual la sfarsitul procesului. Odatd ce fiecare strat este
terminat, este legat la cel anterior folosind un adeziv (aflat pe partea inferioara a colii de hartie)
activat de caldura.

Existd in prezent un singur material folosit pentru LOM (hartie), desi sunt o multime de alte
materiale in curs de dezvoltare (plastic si compozit). La finalul procesului, piesa este impachetata in
materialul n exces, care trebuie Indepartat; datoritd acestui lucru, procesul LOM este cel mai
potrivit pentru piese mari, care nu au detalii complicate.

Fig.2.3.a Obiect produs prin metoda LOM
Firma Helisys, care produce utilajul LOM paper, LOM plastic, LOM composite,, iar

compania Kinergy, care produce utilajul Zippy, au ajuns la obtinerea modelelor cu o
precizie foarte ridicata. Datorita acestului fapt prototiurile obtinute prin intermediul tehnologiilor

.....
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Fig.2.3.b LOM 2300H Fig.2.3.c LOM1015Plus

Avantaje:

Din cauza folosirii materialelor dure si necostisitoare, avantajele modelelor LOM sunt:
rezistente la deformari, pret avantajos, ce nu depinde de complexitatea modelului. Sistemul de
transmitere, ce dirijeaza miscarea laserului pe axale X-Y, precum si noul algoritm permite
micsorarea timpului de creare a piesei cu 30%. Partea electromecanica, e confectionata
conform standardelor constructiei de masini, si mecanismul de control foarte eficient, considerabil
mareste siguranta sistemului. Datorita simplitatii proceselor de reglare si inbunatatirea mecanismului
de transmitere a materialului, instalatiile sunt simple n folosire si eficiente la lucru.

Dezavantaje: gama limitata de materiale, proprietati slabe ale materialelor, este necesara
indepartarea sustinerii.

Schema de principiu:

Pozitionarea pe X,V
a sistemului de decupare

Laser
Stratul de material

Rola pentru desen

Rola cu maierial

Fig.2.3.d Schema de principiu LOM

Aplicatii:

Se preteaza in special pieselor tridimensionale voluminoase (matrite).
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2.4.Sinterizare laser selectiva (Selective laser sintering - SLS)

Principiul:

Procesul SLS este in prezent unul din cele mai versatile de pe piata, datorita in mare parte
numarului mare de materiale disponibile. A fost dezvoltat de compania DTM (3D Systems) in anul
1986. In procesul SLS, pulberea este sinterizata selectiv sau topitd de o sursa laser infrarosu. Din
nou, odata ce un strat este terminat, patul de pulbere coboara pe o grosime de un strat si un nou strat
de pulbere este depus si procesul continua. La fel ca in procesul 3DP, nu sunt necesare dispozitive
de sustinere, deoarece pulberea nesinterizati sustine materialul piesei. In final, suprafata piesei
finalizate este putin asprd la atingere. In prezent existd sapte materiale disponibile pentru acest
sistem, incluzdnd doud materiale pentru realizarea de scule: materiale Duraform (Nylon), Glass
Filled Duraform, Fine Nylon, Trueform, Elastomer, Copper Polyamide, otel rapid si Sand Form.

Avantaje: gama largad de materiale, precizie buna, se pot realiza piese de dimensiuni mari.

Dezavantaje: sunt cerute anumite facilitdti, finalizare deficitara a suprafetei.

Schema de principiu:

Roli peniru aducerea
materialului pudri
/ Fascicul laser

|

Material
nesinterizat

-

Alodel

i T 11
2R 2R

Fig. 2.4.a Schema de principiu SLS

Principalii producatori a utilajului pentru aceasta metoda sunt companiile DTM Corp. (S.U.A)
si EOS (Germania). Ambele companii creaza utilajul pentru producerea prototipurilor din plastic,
metal si nisip. Compania DTM cu utilajul Sinterstation (fig.4.b si 4.c)btine rezultate mai
performante in comparatie cu compania concurenta EOS. Precizia de executare a
modelului depinde de geometria modelului, pozitionareamodelului Tn camara de
crestere. Precizia de executare e influintata de diametrul razei laser.
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Fig.2.4.b Sinterstation 2500 Fig.2.4.c Sinterstation 2500Plus

Aplicatii:

Una dintre cele mai importante aplicatii ale SLS este productia de scule si matrite pentru
injectia de mase plastice. Se folosesc de reguld doud metode.Metoda indirecta de sinterizare cu laser,
cand laserul polimerizeaza un liant organic din pulberea metalica, urmand ca sinterizarea propriu-
zisa a pulberii metalice sa se realizeze intr-o faza ulterioara, intr-un cuptor de sinterizare in care
liantul organic este ars. Metoda directa consta in sinterizarea cu laser a pulberilor din materiale
termoplastice.Procedeul este util pentru matrite avind forme complexe. In cazul
matritelor metalice avand configuratie geometrica simpld, este mai avantajos de folosit un
procedeu de frezare pe masini-unelte de frezat cu CNC. Totusi, daca matrita metalica are
anumite zone de geometrice complicate care nu ar putea fi prelucrate decat prin electroeroziune
cu electrod masiv, atunci SLS este de recomandata. Uneori, anumite canale interioare in matrita,
avand sectiune variabila, nu pot fi prelucrate nici prin electroeroziune. Singurul procedeu competitiv
ca precizie si pret de cost ramane SLS.

Sinterizarea selectiva cu laser si impregnarea pieselor dureaza 1-2 zile in functie
de marimea acestora. Timpul necesar proiectarii pe calculator (CAD) precum si pentru
finisarea acestora, este acelasi ca pentru orice alta piesa prelucrata printr-un alt
procedeu conventional.Precizia constructiva a planelor de separatie a matrifelor
este suficient de bund pentru a fi necesard doar cel mult o operatie de finisare
manuala. Proprietatile mecanice ale matritelor fabricate prin SSL sunt acceptabile
pentru injectia de piese din mase plastice. Totusi, exista multe aspecte tehnologice deosebit
de importante, mai ales privind stabilitatea dimensionala in timpul post-procesarii, care trebuie
elucidate 1n cadrul cercetarilor ulterioare.

SLS este ideala pentru obtinerea pieselor care necesitd durabilitate ridicatd, pentru testarea
functionald a celor mai multe aplicatii, este o0 metoda rapidd pentru dezvoltarea prototipurilor si
ofera o precizie ridicata a produselor.
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Fig.2.4.e Material ramas dupa fabricatie
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Capitolul I11.printarea 3D (3D Printing - 3DP)

3.1.Prezentare generala

In  majoritate, instalatiile de prototipare rapiddi sunt complicate si
costisitoare.Intreprinderile mici nu isi pot permite si le cumpere. Asa cid au cumparat
propriile modele de la firmele care se specializeaza in aceste tehnologii sau servicii
pentru realizarea prototipurilor.Unele companii mari cumpara una sau doua RP-set, care
sunt utilizate pentru diferite servicii,ceea ce duce la intarzieri in productia modelelor.
Pentru multi profesionisti care se ocupa cu proiecarea de conceptie si trebuie doar sa se
uite la detaliu, si apoi continua sa il dezvolte, un factor foarte important este obtinerea
rapida, ieftina ale unui viitor produs Pentru o treime din piata RP, care necesitd prototipuri pentru
evaluare vizuald, s-a inceput producerea numita "Imprimante de obiecte solide” (Three
Dimentional Printer - 3D Printer) — sisteme, care construiesc modele fizice prin miscarea a
materialului de la unul sau mai multe capete cu jet, ca la o imprimanta obignuita.

Fig.3.1. Obiecte prd"tj‘se-prin tehnologie 3D
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-
Deplasarea

Divizoarele cujet - U pe X-Y
o
o

Mecanismul de  “ ¥
netezire ® o

Modelul piesei

1 1

/ l Deplasarea pe Z

Fig.3.1.b. Tehnologia de formare a piesei prin imprimarea 3D

Masa

in mod obisnuit, 3D imprimante nu oferd o mai mare precizie si durabilitate a prototipului terminat,
dar proprietati mecanice ale acestor prototipuri sunt suficiente pentru a face proiectarea si
dezvoltarea produselor Costul acestor unitati variaza de 35000 la 50000 de dolari, in timp ce pretul
sistemelor RP traditionale incepe cu 65000 de dolari si ajunge 1a 800000 de dolari. Costul de
prototipuri fabricate pe 3D imprimante variaza de la 15 la 35 de dolari.
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Fig. 3.1.c Imaginea frontala a partii de formare, imprimanta 3D.

Imprimante 3D sunt mai accesibile, precum si plasarea lor nu necesita echipament special si
facilitati, ele pot fi amplasate la birou, la locul de munca a proiectantului. De asemenea,
imprimantele 3D nu folosesc materiale periculoase sau procese.Zona medie de formare pentru
imprimanta 3D este un cub cu laturi 203 mm.

Luam in considerare imprimante 3D de la 3D Systems, Stratasys si Z Corporation cele mai
simple ca proces "cu jet ", volum de imprimare — asa numit Fused Deposition Modeling
(FDM).Ideea FDM este foarte simpla - capul distribuitor impinge pe o platforma de racit picaturile
incalzite a termoplasticului (ca material poate fi folosit practic orice termoplastic industrial).
Picaturile repede se solidifica si se lipesc intre ele, formand straturile viitorului obiect(imprimarea
de asemenea, este in straturi). Procesul tehnologic FDM permite cu o inalta precizie (cu 0 grosime
minima de 0,12 mm) producerea pieselor finite si gata pentru explotare cu gabarite destul de mari
(pana la 600 x 600 x 500 mm).Bazele acestei tehnologii au fost dezvoltate in 1988, Scott Crump.

3.2.5ursa de date
Tehnologia Z Corp 's de imprimare 3D foloseste surse de date 3D, care iau adesea forma de

proiectare asistata de calculator (CAD) .Pachete software CAD , primele aplicatii utilizate pentru a
crea date 3D, au devenit rapid standard pentru aproape toate procese de dezvoltare a produsului.
Alte industrii, cum ar fi designul arhitectural au imbratisat, de asemenea, tehnologia 3D din cauza
avantajelor coplesitoare pe care le oferd, inclusiv vizualizarea imbunatatita, o mai mare
automatizare, si cost-eficienta in reutilizarea de date 3D pentru o varietate de extrem de importanta
aplicatii. Datoritd adoptarii pe scard larga a tehnologiilor de proiectare 3D, baza celor mai multe
industrii azi, datele 3D de proiectare sunt capabile sa produca modele fizice cu imprimante 3D de
la Z Corp, software-ul care conduce imprimanta Z Corp e 3D, accepta toate fisiere majore 3D
formate, inclusiv STL,.. WRL,. ply, si fisiere. SFX, care se pot exporta. In plus fati de aplicatiile
initiale Tn design mecanic si arhitectural, imprimarea 3D s-a extins pe piete noi, inclusiv in
modelarea medicald, moleculara, si geospatialda. Suplimentar sursele de date includ CT / RMN date
de diagnosticare molecula de proteine, de modelare a datelor din baze de date, si 3D-scanare a
datelor.

Proiectarea si modelarea cu tehnologii 3D a devenit omniprezenta, dezvoltatorii au creat un
numar mare de pachete software adaptate pentru a fi utilizate n industrii specifice. O prelevare de
probe mici de pachete software 3D care sunt direct compatibile cu Imprimante Z Corp e 3D apar in
tabelul de mai jos.

SolidWorks Maya RapidForm 3D Studio Viz

Pro/ENGINEER SketchUp Alias Form Z

CATIA RasMol Raindrop GeoMagic | VectorWorks

3D Studio Max Rhino Inventor Mimics
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Dupa exportul unui fisier dintr-un pachet solid de modelare 3D, utilizatorii pot deschide fisierul in
ZPrint ™, Interfata desktop pentru imprimante Z Corp e 3D.Functia primarda a ZPrint este de a
reduce masiv obiectul in sectiuni transversale digitale, sau straturi, crednd o imagine 2D pentru
fiecare 0.1016mm (0.004 ") felie de-a lungul axei z. In plus fatd de sectionarea modelului,
utilizatorii pot utiliza pentru a aborda alte Zprint optiuni de productie, cum ar fi vizualizare,
orientarea,  scalarea, de a colora si  etichetarea pe mai multe parti.
Atunci cand un utilizator decide pentru a imprima la locul de munca, software-ul trimite ZPrint
imaginile 2D ale sectiunilor transversale la Imprimanta 3D prin intermediul unei retele , la fel ca si
alte programe software trimite imagini sau documente intr-o standardul 2D imprimantei.
Configurare dureaza aproximativ 10 minute.

3.3.1.Praf Compozit

Dimensiune maxima a obiectului: 350 x 250 x 200 mm (L x | x H)
Rezolutie verticala: 0,087 mm (grosimea unui strat construit de imprimanta 3D)
Rezolutie orizontala: 600 x 540 dpi (rezolutia in cazul imprimarilor color)
Grosimea minima a elementor: 2,5 mm
Obiectele printate 3D in praf compozit sunt de consistenta ceramicii iar duritatea acestora este
stabilita in functie de aplicatia in cauza.Se preteaza pentru obiecte de design, prototipuri si pentru
studiul formei. Sunt recomandate grosimi ale peretilor incepand cu 2,5 mm.

Ce este? Cand este folosit ...

1) Material compozit, pe baza ceramica, rigid.

- Varianta de baza: infiltrare pe toata suprafata cu cianoacrilat. Mai rezistent fata de varianta de
baza, se preteaza pentru piese care vor fi manuite si care vor face parte din alte compozitii. Este cea
mai rapida varianta de infiltrare.

- Fata de varianta de baza, acesta are o culoare mai inchisa: bej.

-Grosimea minima a peretilor pieselor: 2,5 mm.

-Se preteaza pentru detalii de pana la 1,5 mm lagime. Elementele mai mici sunt slab vizibile si
fragile. Detaliile acestea trebuie sa fie adosate unor pereti cu grosimea de minim 2,5 mm.

- Se pot realiza elemente functionale si mobile de tip "rulment cu bile" daca se pastreaza un spatiu
de 0,9 mm intre piese.

Adezivi, imbinari si fixare

- Piesele printate 3D se pot lipi unele de altele sau de alte materiale cu urmatorii adezivi:
- Picitura-cianoacrilat;

Uhu-gel transparent pe baza de solvent;

Bison-gel transparent pe baza de solvent;

Nu se recomanda adezivi pe baza de apa, de tip aracet.

- Se poate prelucra mecanic prin slefuire, taiere, gaurire, etc.

- Piesa poate sa fie vopsita, cu orice tip de vopsea.

2) Material compozit, pe baza ceramica, rigid.
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- Varianta de baza: infiltrare pe toata suprafata cu rasina epoxidica. Mult mai rezistent fata de
varianta de baza, si fata de varianta infiltratd cu cianoacrilat, se preteaza pentru piese care vor fi

manuite si care vor face parte din alte compozitii. Este cea mai dura piesa dar cu un timp de executie
de +24 h fata de celelalte variante.

- Fata de varianta de baza, acesta are o culoare mai inchisa: bej.

- Grosimea minima a peretilor pieselor: 2,5 mm.

- Se preteaza pentru detalii de pana la 1,5 mm latime. Elementele mai mici sunt slab vizibile si
fragile. Detaliile acestea trebuie saafie adosate unor pereti cu grosimea de minim 2,5 mm.

- Se pot realiza elemente functionale si mobile de tip "rulment cu bile", daca se pastreaza un spatiu
de 0,9 mm intre piese.

Adezivi, imbinari si fixare

- Piesele printate 3D si infiltrate cu rasina epoxidica se pot lipi unele de altele sau de alte materiale
cu urmatorii adezivi:

Picatura-cianoacrilat;

Uhu-gel transparent pe baza de solvent;

Bison-gel transparent pe baza de solvent;

Aracet-adeziv pe baza de apa;

Se poate prelucra mecanic prin slefuire, taiere, gaurire, etc.

Piesa poate sa fie vopsita, cu orice tip de vopsea.

Piesele infiltrate cu rasina pot suferi tratamente de tipul cromare, argintare, cuprare, etc.

3)Ce este? Cand este folosit ...
- Material compozit, pe baza ceramica, rigid.
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- Varianta de baza, albul cel mai pur. Fragil, se preteaza pentru piese in care aceasta culoare este
foarte importanta in prezentare.
- Grosimea minima a peretilor pieselor: 2,5 mm.
- Se preteaza pentru detalii de pana la 1,5 mm lagime. Elementele mai mici sunt slab vizibile si
fragile. Detaliile acestea trebuie sa fie adosate unor pereti cu grosimea de minim 2,5 mm.
- Se pot realiza elemente functionale si mobile de tip "rulment cu bile" daca se pastreaza un spatiu
de 0,9 mm intre piese.

Adezivi, imbinari si fixare

- Piesele printate 3D se pot lipi unele de altele sau de alte materiale cu urmatorii adezivi:
Picatura-cianoacrilat;

Uhu-gel transparent pe baza de solvent;

Bison-gel transparent pe baza de solvent;

Nu se recomanda adezivi pe baza de apa, de tip aracet.

Nu sunt recomandate prelucrri mecanice ulterioare.

Piesa poate sa fie slefuita sau vopsita, dar nu cu vopseluri pe baza de apa.

3.3.2.Plastic Fotopolimer

Dimensiune maxima a obiectului: 228 x 171 x 203 mm (L x | x H)
Rezolutie verticala: 0,10 mm (grosimea wunui strat construit de imprimanta 3D)
Rezolutie orizontala: 1024 X 768 dpi.

Grosime minima a elementelor: 1,5 mm
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Obiectele printate 3D 1n plastic fotopolimeric sunt functionale si pot fi folosite chiar si in aplicatii de
“clipsare”. Se preteaza pentru studii avansate ale formelor de design acolo unde grosimea
elementelor trebuie sa fie cat mai apropiata realitatii.

Ce este? Cand este folosit ...

- Material plastic, pe baza de rasina fotopolimerica.

- Obiecte rezistente si functionale, un pic flexibile.

Culoare: Fildes.

Grosimea minima a peretilor pieselor: 1,5 mm.

- Se preteaza pentru detalii de pana la 0,7 mm lagime. Elementele mai mici sunt slab vizibile si
fragile. Detaliile acestea trebuie sa fie adosate unor pereti cu grosimea de minim 1,5 mm.

- Se pot realiza elemente functionale si mobile de tip "rulment cu bile", daca se pastreaza un spatiu
de 0,6 mm intre piese.

Adezivi, imbinari si fixare

- Piesele printate 3D in plastic fotopolimeric se pot lipi unele de altele sau de alte materiale cu
urmatorii adezivi:

Picatura-cianoacrilat -lipitura rigida;

Uhu-gel transparent pe baza de solvent -lipitura fexibila;

Bison-gel transparent pe baza de solvent -lipitura fexibila;

Se poate prelucra mecanic prin slefuire, taiere, gaurire, etc.

Piesa poate sa fie vopsita, cu orice tip de vopsea.

Piesele pot sa fie supuse diferitelor tratamente de tipul cromare, argintare, cuprare, etc.
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3.4.Tehnologia Z Printing

Sistemul de imprimare 3D Z Corp este cea mai rapida tehnologie a aditivului disponibild pe piata
comerciala. Alte companii de multe ori se refera la echipamentul lor de imprimante 3D, insa aceste
sisteme se bazeaza pe procesele care utilizeaza 0 abordare vectoriala sau un singur jet de tehnologie
pentru a depozita toate materialele . Z Corp foloseste capete de imprimare cu jet de cerneala cu 0
rezolutie de 600 dpi (dots per inch).Tehnologia permite imprimarea din mai multe parti simultan,
adaugand in acelasi timp doar o cantitate neglijabila de timp pentru a imprima 0 parte. Multi
oameni cred eronat ca “raster este mai rapid, in care vectorul este corector,” doar ca nu este
intotdeauna cazul. Tn imprimare, in special la imprimarea 3D, acuratetea modelelor
depinde de capacitatea de a proiecta cand si acolo unde este necesar. Aceasta este o functie de
marime si de miscarea cu jetul de control. Z Corp are rezultate precise de implementare cu jet de
cerneala Tn format high-definition,rezultand piese de calitate. De asemenea, viteza de ansamblu a
procesului de imprimare 3D este metoda utilizata pentru a distribui materialul. Z Corp foloseste o
metoda de imprastiere mai mare de 90% din material, care este extrem de eficienta si rapida.
Imprimante Z Corp 's renunta doar la un mic procent din materialul folosit sau liant, prin capetele
de imprimare. Alte tehnologii de prototipuri de aditiv imprastic 100% din materialul folosit printr-o
duza, rezultand viteze de imprimare foarte lente .

Imprimante 3D permit stivuirea pieselor pe verticala, deoarece acestea nu au nevoie de
structurile rigide de sprijin. Producerea cu alte tipuri de tehnologii de aditiv
necesita suporturile structurale de-a lungul axei verticale, care limiteaza capacitatea de a stivui piese
. Cu Imprimante Z Corp 's 3D, utilizatorii pot utiliza intreaga zona de construire si pentru a produce
mai multe parti cu doar o parte, reducand si mai mult numarul total de constructii si timpul de
prelucrare.

Imprimante Z Corp 's produc modele 3D color.

Z Corp aplica metodologia 2D cu jet de cerneala de culoare la imprimarea 3D si produce
putinele imprimante 3D cu 24 - bit, capacitate full-color. Cand imprimati imagini 2D de la
fisiere digitale, calculatorul converteste valorilor RGB (Red, Culorile verde, albastru si afisate pe
monitor) la culori CMYK (cyan, magenta, galben si negru).De obicei, 0 imprimanta desktop color
2D va avea un tiraj cap cu trei dintre canalele de culoare, CMY, si un alt pentru negru, K. Folosind
aceste patru cerneluri, imprimanta combina mai multe puncte in fiecare pixel imprimat, desi
utilizeaza modele de cuantizare pentru a crea mii de culori.Acelasi principiu se aplica Tn imprimarea
3D . Imprimante Z Corp e 3D folosesc patru lianti colorati: cyan, magenta, galben si limpede, pentru
a imprima culorile pe o parte. ZPrint software-ul comunica de culoare informatii la imprimanta in
datele felie. Full-color Imprimare 3D produce prototipuri cu colorarea la fel cu culoarea reala a
produsului. Utilizatorii folosesc, de asemenea, de culori pentru a reprezenta rezultatele analizei
directe pe modelul sau pentru a adnota si eticheta modificarile de design pentru a spori in continuare
valoarea de comunicare a modelului.

In timp ce culoarea poate fi un instrument de comunicare esential, multe pachete de
software 3D nu ofera un mod simplu de a producere a fisierelor 3D care includ date de culoare.
Pentru a aborda aceasta provocare, Z Corp a dezvoltat software-ul ZEdit ™, Microsoft ® Windows
® pe baza de program care faciliteaza adaugarea de date de culoare la fisierele parte 3D. ZEdit este
un instrument pentru colorarea partilor, marcare, etichetare, si cartografiere. Utilizatorii, de
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asemenea,pot sa-1 utilizeze harti in fisiere JPEG pe geometrii 3D.. ZEdit software-ul lucreaza cu
fisiere de la oricare dintre pachetele de software 3D.

Imprimante Z Corp 's produc modele 3D de inaltd rezolutie.Z Corp a introdus prima
rezolutie 3D Printing (HD3DP ™) in 2005.Conceptul este HD3DP rezultatul unei combinatii de
imprimare-cap de tehnologie, avansare materiale, firmware, si proiectare mecanica.La aceste
imprimante 's capete de imprimare inkjet , cu 600-dpi, sunt de inalta rezolutie si sunt produsul
anilor de cercetare. Z Corp foloseste capetele de imprimare de inginerie Tn asociere cu firmware-ul
de proprietate pentru a controla capul de imprimare in timpul procesului de imprimare, precizie si
depozitarea exacti a liantului de culoare in zonele indicate de catre software-ul ZPrint. Tn plus,
imprimante Z Corp 3D controleaza miscarea capului de imprimare in timp ce este pozitionat extrem
de aproape de praf, reducand inexactitati referitoare la Fanning a spray-liant.

Imprimare Z Corp 3D este accesibila, produc deseuri foarte putine.Pulbere neimprimate inconjoara
sl sprijina piese complexe in timpul imprimarii. Utilizatorii pot reutiliza toata pulberea neutilizata.
Astfel, imprimata o parte volumul devine baza pentru toate partile creare.

Alte procese aditive necesitd construirea de structuri de sprijin solide pentru a sprijini
geometrii complexe Tn timpul procesului de imprimare. Utilizatorii trebuie sa se debaraseze aceste
structuri de sprijin dupa utilizare, precum si materialul pierdut contribuie Tn mod semnificativ la
costul de tehnologiei aditive.

Imprimante Z Corp e 3D sunt de incredere si usor de utilizat, rezultand costuri de exploatare reduse.
Pproiectarea si standardul de imprimare cu jet de cerneala se combina pentru a produce un sistem
de Tncredere,care este simplu de utilizat si usor de intretinut.

Utilizarea unui "off-the-shelf" al capului de imprimare permite inlocuirea ieftina, rapida a
sistemului de componente consumabile primare. aplicarea tehnicilor de proiectare modulare pentru
electronica imprimantei, de imprimare, si intretinere componentelor face imprimantele eficienta de a
mentine cu downtime minim, reducerea in continuare a costurilor.

3.5.Inprimantele Z Corporation

Si totusi o alta tehnologie, de imprimare cu jet, dar cu utilizarea materialelor de
praf a fost dezvoltata Tn celebrul Massachusetts Institute of Technology. Imprimantele sale 3D sunt
mult mai rapide decét dispozitivele descrise de mai sus. Aceastd imprimantd poate utiliza un
adeziv lichid cu adaos de colorant{i pentru pigment - ceea ce inseamna ca
modelul de imprimare e color. Imprimantele color de la Z Corporation sunt inzestrate cu 4
divizoare cu jet de cerneala-clei a principalelor culori, astfel ca modelul care
rezulta poate reproduce nu doar forma ,dar si culoarea (de exemplu, textura) a prototipului
modelului virtual.Companiile ce folosesc imprimantele de la Z Corporation: Ford, Benteler, F1
Racing, Porsche,Lockheed Martin, Mitre, Adidas, Nike, Black & Decker, Robert Bosch si altele.In f
igura 24. este prezentata principiul de lucru a imprimantei 3D.

Principium de functionare a imprimantei 3D
Imprimanta are 2 camere: camera de aprovizionare si camera, in care
se formeaza modelul. Inainte de lucru a imprimantei operatorul deserveste
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cu pulbere, camera de aprovizionare, pistonul care a este coborat complet in jos. Pistonul
camerei doi in acest momenteste ridicat pina la urma. Dupa care se¢ executd comanda
speciala care in mod automat adaugd cateva straturi de pulbere din camera de
aprovizionare Tntr-o zona de imprimare si egalizeaza nivelurile de pulbere Tn ambele camere.
Acum, imprimanta 3D este gata si lucreze.Intr-un ciclu de imprimare se formeaza o sectiune a
modelului (divizarea modelului Tn sectiuni transversale se face automat de catre softul ZPrint ).
Sectiune transversald este tiparitd in acelasi mod ca si la imprimantd cu jet, cu singurd diferentd, in
loc de hartie - un strat subtire de praf, dar n loc de cerneald - un liant. Dupa ce sectiunea este
tiparita, transportul se muta intr-0 zona de aprovizionare, modelul cu pistonul se deplaseaza in jos pe
o distant egala cu grosimea unui strat iar, pulberea de alimentare prin intermediul pistonului se ridic
la grosimea unui strat.Dupa aceasta rola transportorului, care se deplaseaza inapoi, adaugind un alt
strat de praf Tn zona de imprimare, si ciclul se repeta.La sfarsit modelul imprimat este extras din
pulbere (in locuri in care liantul nu a fost aplicat, a ramas pulbere), este amplasat intr-0 unitate
speciald pentru a elimina praful rezidual de pe model (mecanism pentru a elimina pulbere).

1. Depunerea stratului 2 |mprimarea urmatorului 3. Depunerea stratului
subtire de praf strat a modelului nou de praf

Camera cu praf Camera de formare a modelului

Formarea stratului modelulu

Proprietar al metodei date este Z Corporation care lucreaza cu modelele 3D in formate, STL,VRML
si PLY. Softurile ZPrint permit vizualizarea caracteristicilor modelelor 3D, de a amplasa text pe
modele si de a putea scara produsului. Compatibil cu Windows 2000 Professional si Windows XP
Professional.Modele din gips sunt obtinute cu o duritare nu inaltd, dar in schimb pot fi
folosite ca forme de turnare. Piesele tiparite pot fi prelucrate cu rasina epoxidica Z-Max
pentru o crestere substantiala a duritatii lor, rezistenta la caldurd si rezistentd la
umezeala. Duritatea sporitd a piesei permite prelucrarea lor pe masinile unelte. In acest
fel, ei pot lucra impreuna cu piese industriale. Avand in vedere cd imprimanta are
dimensiunile de gabarit mici si greutate, si nu utilizeaza material
periculoase, acesta poate fi instalata direct la locul de munca a
proiectantilor, ca o imprimanta obisnuitd si daca este necesar, pot fi livrate rapid catre
orice destinatie
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Fig. 3.5.a Piese executate la imprimanta 3D

Imprimanta Z 402 (ZCorporation)

Tn acest caz, masina raspindeste un stratde praf pe suprafata cu capacitatea de lucru. Ca
material de constructie se foloseste amidon si pulbere de celuloza speciale. Lichidul de prindere este
pe bazd de apa, este adus de divizorul cu jet, leaga particulele de praf, care formeaza conturul unei
sectiuni a piesei. Apoi, suprafata de lucru coboara cu grosimea de un singur strat pe intreg volum al
suprafetei, inclusiv si stratul precedent, raspandirea unui nou strat de mecanismul de injectie
schiteaza conturul sectiunei urmatoare, etc.

Dupa constructia piesei surplusul de pulbere este eliminat. Pentru a mari duritatea modelului
spatiile goale pot fi umplute cu ceard lichidd .Viteza este principala diferentd pentru aceastda
imprimanta. Ea produce modele de cel putin 10 ori mai repede decat cele mai rapide sisteme
concurente. Detaliu pot fi facute in perioada de timp de la cateva minute la cateva ore.

Gabaritele piesei formate: 203h254h203 mm.,Greutatea: 136 kg.

Fig.3.5. b.Imprimanta Z 402
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Imprimanta ZPrinter 310 Plus.

Sistemul ZPrinter 310 Plus creeaza modele fizice direct de la date digitale Tn cateva ore, nu
zile. Este rapida, universald si simpla, le oferd inginerilor capacitatea de a forma rapid si ieftin
modelul concept si sa efectueze teste functionale ale piesei.Viteza de printare: 2-4 straturi in
minut.Gabaritele piesei formate: 203 x 254 x 203 mm.Grosimea stratului: e selectata de utilizator n
timpul imprimarii, 0.089-0.203 mm.

Materialele folosite: de inalta calitate, materiale compozite, materiale
de cauciuc,materiale plastice, materiale pentru turnare continua si turnare dupa modelele formate

.Marirea de gabarit a utilajului: 74 x 81 x 109 cm.Costul 33400 de dolari
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Fig. 3.5.c. Imprimanta ZPrinter 310 Plus ti obiecte produse de aceasta
Imprimanta Z Printer 350

Imprimanta Zprinter 350 creaza modele fizice 3D monocrome direct de pe fisiere digitale in
doar cateva ore. Procesul este rapid, versatil si simplu, permitand inginerilor sa produca o serie de
modele fizice pentru reprezentarea unor concepte si testarea rapida si ieftind a functionalitatii
componentelor.

Caracteristi tehnice:

-Optiuni culoare: monocrom (alb);

-Rezolutie: 300 x 450 dpi;

-Grosimea unui strat printat: este aleasa de catre utilizator in momentul printarii; 0.089 - 0.102 mm;
-Viteza de construire verticala a modelului: 20 mm/h;

-Dimensiuni maxime ale modelului printat: 203 x 254 x 203 mm;

-Materiale disponibile pentru realizarea modelului: compozit de inalta performanta;

-Dimensiunile echipamentului: 122 x 79 x 140 cm;

-Greutatea echipamentului: 179 Kkg;
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-Software: Soft-ul proprietar Z Corporation suporta fisiere STL, VRML, PLY, 3DS, ZPR. Soft-ul
Zprint permite vizualizarea 3D, adnotari si scalarea desenului. Soft-ul ruleaza pe Windows® 7,
Windows® XP Professional and Windows Vista® Business/Ultimate.

i 7

Fig. 3.5.d. Imprimanta ZPrinter 350
Imprimanta ZPrinter 510 System

O mai buna tehnologie de imprimare face posibild crearea de componente cu proprietéti in
mod clar definite, de mare precizie. Aceastd ocazie unica a imprimantei 3D cu 24-bit color ofera o
varietate de modele.Viteza de printare: 2 straturi pe minut.Dimensiunea piesei formate: 254 x 356 x
203 mm.Grosimea stratului: e selectatd de utilizator 1n timpul imprimarii, 0.089-0.203
mm.Materialele folosite: de inaltd calitate materiale compozite, materiale pentru turnare
continua.Rezolutia: 600 x 540 dpi.Dimensiunile de gabarit a utilajului 107 x 79 x 127 cm.Greutate
utilajului 204 kg.

Fig. 3.5. e.lImaginea imprimantei ZPrinter 510 System

Imprimanta ZPrinter 450

ZPrinter 450 este o imprimanta 3D color proiectatd pentru amplasarea Tntr-un mediu de lucru tip
birou. Economic si silentios, modelul 450 are incorporat un sistem avansat de reciclare a
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consumabilelor si de protejare a mediului, comportandu-se la nivelul utilizatorului ca o imprimanta
obisnuita de birou.

Caractersitici tehnice:

-Optiuni culoare: 180 000 culori;

-Rezolutie: 300 x 450 dpi;

-Viteza de construire verticala a modelului: 23 mm/h;

-Dimensiuni maxime ale modelului printat: 254 x 356 x 203 mm;

-Grosimea unui strat printat: este aleasa de catre utilizator Tn momentul printarii; 0.0035"-0.004"
(0.089-0.102 mm);

-Materiale disponibile pentru realizarea modelului: compozit de Tnalta calitate;

-Numar capete de printare: doua (unul tricolor si unul Clear);

-Dimensiunile echipamentului: 122 x 79 x 140 cm;

-Greutatea echipamentului: 193 kg;

-Software: Soft-ul proprietar Z Corporation suporta fisiere STL, VRML, PLY, 3DS, ZPR. Soft-ul
Zprint permite vizualizarea 3D, adnotari si scalarea desenului. Soft-ul ruleaza pe Windows® 7,
Windows® XP Professional and Windows Vista® Business/Ultimate.

Fig. 3.5.f. Imprimanta ZPrinter 450
Imprimanta ZPrinter 810 System

O mai buna tehnologie de imprimare face posibild crearea de componente cu proprietati Tn
mod clar definite de mare precizie. Aceastd ocazie unica a imprimantei 3D cu 24-bit
color ofera o varietate de modele.Viteza de printare: 2 straturi pe minut.Dimensiuna piesei formate:
500 x 600 x 400 mm.Grosimea stratului: e selectata de utilizator in timpul imprimarii, 0.089-0.203
mm.Materialele folosite: de nalta calitate materiale compozite, materiale pentru turnare continua
siturnarea dupa modelele formate.Rezolutia: 600 x 540 dpi.Dimensiunile de gabarit a utilajului 241
X 114 x 193 cm.Greutate utilajului 565 kg.
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Fig. 3.5.9. Imprimanta ZPrinter 810 System
Imprimanta Zprinter 650

Tehnologia superioara de printare inkjet care sta la baza ZPrinter 650 creaza modele de
inalta calitate in ceea ce priveste acutatetea detaliilor de forma si a culorii permitand evaluarea
conceptelor intr-o varianta foarte avansata de finisaj.

Carateristici tehnice:

-Optiuni culoare: 390 000 culori;

-Rezolutie: 600 x 540 dpi;

-Viteza de construire verticala a modelului: 28 mm/h;

-Dimensiuni maxime ale modelului printat: 254 x 381 x 203 mm;

-Grosimea unui strat printat: este aleasa de catre utilizator Tn momentul printarii; 0.089 - 0.102 mm;
-Materiale disponibile pentru realizarea modelului: compozit de Tnalta calitate;

-Numar capete de printare: 5, inclusiv negru;

-Dimensiunile echipamentului: 188 x 74 x 145 cm;

-Greutatea echipamentului: 340 kg;

-Software: Soft-ul proprietar Z Corporation suporta fisiere STL, VRML, PLY, 3DS, ZPR. Soft-ul
Zprint permite vizualizarea 3D, adnotari si scalarea desenului. Soft-ul ruleaza pe Windows® 7,
Windows® XP Professional and Windows Vista® Business/Ultimate.
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Tabel cu caracteristicile catorva imprimante produse de Z Corporation:

ZPrinter310 ZPrinter450 ZSpectrum510 ZPrinter 810

Dimensiuni | 203x254x203 mm 203x254x203 mm | 254x356x203 mm | 500x600x400mm
Rezolutie 300x450dpi 300x450dpi 600x540dpi 600x540dpi
Vitezi 2-4 x 0.1mm/min 2-4 x 0.1mm/min 2-4 x 0.1mm/min 2straturi/min
Avantaje monocrom color color color

[66TehnoMarket-apr-mai 2008]

3.6.Imprimante Genisys.

Aceastda imprimantd produce detalii cu o duritate relativ inaltd, folosind o
varietate de tehnologii FDM (sudare Fused Deposition Modeling). Acest
proces implicda incdlzirea materialului termoplastic la temperatura de topire si
extrudarea, pentru formarea pieselor.Genisys permite amplasarea mai multor piese, una peste
alta, sau desfasurarea simultand a mai multor piese, In spatiul de lucru. Acest lucru este util in
fabricarea a mai multor detalii in acelag itimp. Programa - AutoGen - corespunzitor
pozitioneaza modelul 3D, divizeaza modelul pestraturi, formeaza sprijinul (daca este necesar)
si incepe a face o operatie simpla "point and click"- "indicati si faceti clic pe mause".Marime piesei
de format: 305X203X203 mm.Viteza de productie: 101 mm / sec.Grosimea stratului (0.36
mm).Precizie de fabricare 0.356 mm.Costul de aproximativ 55000 dolari SUA
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Fig. 3.6.a Piesa obtinuta pe imprimanta FDM pe fondalul acesteia.

Mihaela Dragnea

Tabelul de mai jos prezintad caracteristicile tehnice ale instalatiilor prototiparii
rapide companieiStratasys, Inc.

3D PRINTING

Modelul | Genisys Xs | Prodi FDM FDM Titan | FDM 8000 |FDM Maxum
d % | 200013000
Cabantele
delului d / 54/ - » "
fomat | C | 305X203X203 | 201%203X305 | G002 2V | 355X406X406 | 457X457X609 | 600X500X500
(X.Y.Z). mm
7Prec:£a de
formarea 0,356 0254 0,127 0,127 Pina 0,127 | Pina 0,127
modelului, mm
Compatibili- ; - ) - Windows NT - "
tataa sollislor Windows NT Windows NT Windows NT 2000 Windows NT Windows NT
ABS-plastic ABS-plastic
| ABSi-plastic olicarbonat
o e Poliastr ABS-plastic | alastomer E20 . ABS-plastic ABS-plastic
de formare g :
ceara lichida polifenil-
ICW sulifon
Gabaritele
instalatiei ~ ~ r
(ablea, inali- | 914X737X816 | B64XBBEX1041| BEOX1067X914/1270XBTEX1981) 1080XT905X ZEme e
mea, adincimea) (
mm
Masa : o x
instalatiel kg | 22 128 160 728 392 1134
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In acest moment in lume sunt folosite multe tipuri de inprimante 3D, iar distributia lor pe producatori

este cuprinsa de graficul de mai jos:

, Stratasys
RepRap project y

Ultimaker

— ZCorp

Objet
— 30 Systems
BitsfromBytes
MakerBot Dimension

EOS
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Capitolul IV.Utilizarile tehnologiei 3D printing

Bill Gates avea pe la-nceputul anilor *70 viziunea unui “calculator in fiecare casa”. Ne
putem imagina acelasi lucru in cazul imprimantelor 3D? Oamenii industriei vad mai degraba un
viitor in care vor exista centre de printat aproape de casa, asa cum la de pe acum desuetele internet
café-uri veneau cei care nu avea un calculator in casa, la care oamenii vor putea veni cu fisierul lor
pentru a-si fabrica produsul la o imprimanta profesionald. Sculpteo o face deja: primeste fisiere si
expediaza produse oriunde in lume.

Cercetatorii au creat un avion functional cu ajutorul tehnologiei 3D-8aug 2011

Noul avion tiparit tridimensional a fost botezat SULSA (Southampton University Laser

Sintered Aircraft — Avion Sinterizat Laser al Universitatii Southampton) si constituie doar o parte a
unui amplu proiect de dezvoltare a unor Tnalte tehnologii de productie. De altfel, Universitatea
Southampton s-a aflat in avangarda dezvoltarii de aparate de zbor fira pilotare umana, inca de la
inceputul anilor 90. Desi astfel de aparate sunt utilizate in special in industria de apérare, se bucura
de un interes din ce In ce mai crescut si in cercetarea stiintifica.
Constructia avionului cu ajutorul noii tehnologii a printarii tridimensionale constituie o
premiera la nivel mondial. Desi a fost creat exclusiv cu ajutorul computerului, poate atinge
viteze de 160 kmh, avind o anvergura a aripilor de doi metri. La fabricarea sa a fost folosita o
imprimanta speciald, care tipareste obiecte pe straturi de nailon, ulterior asamblate
cumulativ.

Componentele aeronavei au fost produse separat, cu ajutorul printarii 3D si asamblate prin
presare, fard vreun fel de unelte ori adezivi, In doar cateva minute.

Realizarea echipei de ingineri de la Centrul de Design si Ingineri Computerizata al Universitatii din
Southampton ar putea revolutiona industria aeronauticd — aparatul de zbor, cu motorizare
electrica nu are nevoie de pilot, avand in dotare un mini-sistem de pilot automat.

Procesul de fabricare folosit de echipa de cercetatori, numit ,sinterizare laser”, permite
proiectantilor sa creeze forme si structuri care ar presupune in mod obisnuit costuri mari de
productie.

Noua tehnologie permite dezvoltarea unui aparat de zbor functional de la stadiul de concept
in doar cateva zile — in timp ce constructia aeronavelor cu ajutorul tehnicilor i materialelor
conventionale dureaza cel putin cateva luni. Mai mult, nefiind folosite unelte pentru asamblare,
orice modificare referitoare la forma §i marimea aparatului poate fi efectuata fara costuri
suplimentare.

Profesorii Jim Scanlon si Andy Kean, coordonatorii echipei, sustin ca ,,noua procedura de design
permite echipei de proiectare folosirea unor idei si tehnologii de constructie deja consacrate, dar
care, prin utilizarea metodelor traditionale de productie ar fi avut preturi prohibitive”.
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Industrie
- Realizarea de matrite pentru productia de accesorii metalice pentru montaj

- Realizarea de prototipuri de piese din angrenaje complexe pentru testarea
compatibilitatii
- Realizarea de machete cu sectiuni de motoare sau alte angrenaje complexe

Arhitectura
- Transformarea proiectelor din software CAD in machete fizice 3D
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Medicina
Oamenii de stiinta care lucreaza la Organovo NovoGen au creat recent prima vena umana

"imprimata" Imprimanta este menita sa fie folosita in medicina regenerativa. In loc de a folosi parti
ale corpului de la altcineva imprimanta va face doar o parte noua pentru tine.Imprimanta este
incarcata cu cartuse de "bio-cerneald" o substanta care actioneaza ca un fel de schelet pentru celule,
pentru a mentine forma lor. Un computer sofisticat este legat de imprimanta este pre-programat cu
planul 3D a ceeace se face.Computerul instruieste imprimanta sa stabileasca doua straturi
dimensionale de cerneala bio si de celule, care in cele din urma formeaza in parte a corpul care este
necesar bolnavului.O echipa de cercetatori medicali din Belgia si Tarile de Jos a inlocuit cu succes
maxilarul ~ unei femeie de 83 de ani, cu un model 3-D tiparit.

Din cauza unei infectii severe, medicii au stabilit ca falca femeii a trebuit sa fie inlocuita, dar din
cauza varstei ei si a altor factori, chirurgia reconstructiva traditionala a fost considerata a fi prea
riscanta. Deci, Tn loc de implant clasic, cercetatorii, care lucreaza in colaborare cu firma Xilloc
implant, a optat pentru Tnlocuirea Tintreagii mandibule cu un model 3-D imprimat.
Implantul Tn sine a fost facut din titan, care a fost imprimat 3D 1n titan sub forma de praf printr-un
proces cunoscut sub numele de topire cu laser. Aceasta tehnica foloseste un laser de mare putere,
pentru a fuziona stratul de pulberi metalice.Designul implantului a fost realizat prin tehnici CAD.
Dupa ce implantul a fost produsa, a fost pulverizat cu un compus 0s-substitut si apoi a fost atasat la
craniu femeii chirurgical. Transplantul a durat doar patru ore, adica 5% din timpul in care se face o

operatie de reconstructie. La o zi dupa operatie, pacienta a putut sa mestece si sa inghitd mancare.

'O\s-w"
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- Modelarea pre-operatorie a modificarilor in chirurgia estetica

- Realizarea de mulaje si matrite dupa radiografie in stomatologie
- Modelarea protetica pentru testare personalizata

Cum va arata industria in viitor? Cum vor fi noile materiale si noile proceduri prin
intermediul carora bunurile de care avem nevoie vor fi realizate? Raspunsurile la aceste intrebari se
pot regasi in numeroase forme, insa o tendinta care se dezvolta cu rapiditate pare ca se regaseste din
ce in ce mai des in viitorul industriei: 3D printing- imprimarea 3D. Daca previziunile specialistilor
sunt corecte, in 15-20 de ani, modul in care vom crea obiecte, de la cele mai uzuale instrumente
utilizate Tn casa si pina la componente ceva mai complexe, totul se va schimba, se va customiza si
fiecare dintre noi vom avea posibilitatea sa creem in confortul propriei casei lucrurile de care avem
nevoie.

Concluzie

Impactul pe care imprimantele 3D il vor avea asupra societatii este greu de prevazut, insa
cateva efecte importante incep sa se contureze. Astfel, in acest moment majoritatea produselor sunt
produse in tarile cu cele mai mici costuri de productie, ca apoi sa fie transportate peste oceane:
gratie imprimantelor 3D, produsele vor putea fi create acolo unde se gasesc clientii, iar posibilitatea
de a personaliza creatiile in functie de gustul fiecaruia va elimina In anumite cazuri nevoia de a
produce Tn masa.

De asemenea, imprimantele 3D promit sa aiba un impact neasteptat asupra societatii. Daca
astazi oamenii folosesc produsele cumpdrate pentru a-si construi identitatea cu ajutorul brandurilor,
in viitor va fi posibil ca identitatea personald sa fie rezultatul propriilor noastre creatii, realizate cu
ajutorul imprimantelor 3D.

In cadrul revolutiei tiparului 2D, a fost nevoie de aproximativ 40 de ani pentru ca inventia lui
Gutenberg sa se raspandeasca in Intreaga Europa, schimband radical societatea. Asa cum nimeni nu
a prevestit modul in care tiparul avea sd reduca influenta Bisericii Catolice pe continent si sa
stimuleze aparitia stiinfei moderne, nici acum nu este posibil sd anticipam toate schimbarile ce vor fi
provocate de aceastd noua revolutie a tiparului. Un lucru este cert: pe masurad ce tehnologia va fi
perfectionata, replicator-ul din Star Trek va parasi taramul fictiunii pentru a deveni un instrument

utilizat in viata de fiecare zi.
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