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Introducere

Scopul acestui modul este cresterea gradului de constientizare si abilitatii Andragogilor de a utiliza
imprimarea 3D (3DP) in Educatia Adultilor si de a-si extinde si dezvolta competentele, putand astfel
sa efectueze o instruire eficienta In domeniul 3DP a adultilor slab calificati. Pe langa cunostintele
pedagogice specifice, abilitatile si atitudinile necesare pentru oferirea educatiei adultilor, Andragogii
au nevoie, de asemenea, de cunostinte tehnice, iar scopul acestui modul este de a le furniza.

Modulul va include informatii de baza despre metodele de imprimare 3D, terminologie, avantaje si
limitari, aplicatii principale, tehnologii, materiale si echipamente disponibile. in plus, vor fi descrisi
pasii necesari din cadrul procesului pentru obtinerea unui obiect folosind imprimarea 3D.

Pana la sfarsitul acestui modul veti invata:

e cum se utilizeaza 3DP pentru formarea adultilor cu nivel scazut de calificare,
e cum functioneaza 3DP,

e care sunt avantajele si limitarile 3DP,

e ce tehnologii de imprimare 3D exista astazi,

e care sunt principalele aplicatii ale 3DP,

e ce este o imprimanta 3D,

e ce fel de software este folosit in 3DP,

e ce materiale sunt utilizate Tn imprimarea 3D,

e cum imprimati un obiect 3D,

e cum se post-proceseaza obiectele imprimate 3D.

Utilizarea 3DP in formarea adultilor cu un nivel scazut de calificare

Pentru ca Andragogii sa poata efectua o formare eficienta in domeniul 3DP a adultilor cu un nivel
scazut de calificare, pe langa cunostintele pedagogice, abilitatile si atitudinile specifice cerute de
Educatia Adultilor, este necesara si o pregatire specifica in 3DP.

3DP este un subiect vast care acopera multe domenii de cunostinte, cum ar fi TIC, inginerie,
proiectare asistatd de calculator, electronicd, materiale, fizica etc., si doar o mica parte este aplicabila
sau relevanta pentru adulti slab calificati. Asadar, este foarte important sa se selecteze cu atentie
subiectele care trebuie abordate in sala de curs, precum si nivelul de detaliere in discutarea acestora.
Predarea trebuie adaptata nevoilor cursantilor.

Tntrucat cresterea capacititii de insertie profesionald a adultilor slab calificati este un obiectiv
important al acestui curs de formare, e necesar sa existe o legdtura clara intre subiectele abordate si
locurile de munca bazate pe 3DP potrivite pentru adultii care il finalizeaza.

Cele mai potrivite locuri de munca pentru un adult slab calificat, instruit in mod corespunzator pin
proiectul 4.0 ANDCOM, sunt operator de imprimanta 3D si tehnician post-procesare piese imprimate
3D.

Operatorul de imprimanta 3D este responsabil pentru operarea mai multor imprimante 3D si pentru
post-procesarea, finisarea si inspectarea pieselor imprimate 3D. Operarea imprimantelor 3D implica
pregatirea acestora, indepartarea pieselor finalizate, parcurgerea etapelor procesului de imprimare
3D, monitorizarea procesului, curatarea periodica si intretinerea preventiva a imprimantelor 3D.

Tehnicianul post-procesare piese imprimate 3D este responsabil cu inlaturarea materialelor de
suport, efectuarea operatiilor de procesare a pieselor imprimate 3D precum slefuire, sablare,
curatare, vopsire etc., inspectia si masurarea pieselor.



Uneori, in special pentru companiile mici, operatorul de imprimanta 3D este, de asemenea,
responsabil cu post-procesarea pieselor.

Operator de imprimantd 3D. Sursa: http://ludoreng.com/

Pentru a efectua sarcinile mentionate, lucratorul trebuie sa aiba abilitati si cunostinte de baza in 3DP,
cu accent pe utilizarea de software si echipamente 3DP si pe post-procesarea pieselor imprimate 3D.
n consecintd, modulul actual va furniza Andragogilor cunostintele si abilitdtile necesare pentru
predarea acestor tematici.

Bazele imprimarii 3D

Imprimarea 3D (cunoscuta si ca Fabricatie Aditiva) este procesul de realizare a obiectelor fizice
tridimensionale dintr-un fisier digital prin addugarea succesiva a straturilor de material, cu ajutorul
unei imprimante 3D. Prin utilizarea unui proces aditiv, imprimarea 3D este opusul metodelor
conventionale de productie substractiva, in care materialul este taiat succesiv dintr-un bloc solid.
Diferenta dintre un proces substractiv si unul aditiv este schematizata in imaginea de mai jos.
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Un proces substractiv (in partea de sus) si un proces aditiv. Sursa: http://ludoreng.com/

.

Tehnologii de imprimare 3D disponibile
n prezent, existd multe tehnologii 3DP disponibile, care utilizeaza diverse tipuri de material (solid
(tabla, filament, pelete), lichid, pulbere, suspensie) si abordari diferite.

Stereolitografia (SLA) creeaza obiecte prin intarirea selectiva, strat peste strat, a unei rasini speciale,
folosind o sursa de lumina (un laser sau un proiector). Procesarea Digitala a Luminii (DLP) este foarte



asemanatoare cu SLA, cu exceptia faptului ca DLP foloseste un proiector digital pentru a proiecta
lumina, simultan, o singura data, asupra fiecarui strat. Sinterizarea Laser Selectiva (SLS) utilizeaza un
laser care produce, in mod selectiv, fuziunea dintre particulele de pulbere din interiorul zonei de
lucru pentru a crea un obiect solid. Exista multe alte tehnologii 3DP si noi metode sunt inca in stadiu
de dezvoltare.

Din pacate, multe din aceste tehnologii sunt prea complicate si prea costisitoare pentru a fi luate n
considerare in educatia adultilor slab calificati. Cea mai populara si accesibila tehnologie 3DP este
Fused Deposition Modelling (FDM). Tn plus, FDM e usor de utilizat si foarte potrivita pentru educatia
adultilor. Tn consecintd, acest modul se va concentra asupra FDM.

FDM depune straturi consecutive de material la temperaturi ridicate, permitand straturilor adiacente

sa se lipeasca si sa se raceasca fnhainte de depunerea urmatorului strat.

Tehnologia FDM. Sursa: http://ludoreng.com/

Fluxul de lucru 3DP
3DP implica in mod normal utilizarea unui computer, a unui model 3D digital, a unui software pentru
pregatirea modelului 3D, a unei imprimante 3D si a materiei prime.

Tn primul rand este necesar modelul 3D al obiectului care urmeaz s fie printat. Acesta trebuie
procesat pentru a obtine un fisier care poate fi utilizat de imprimanta 3D. De obicei, acest lucru
fnseamna convertirea modelului 3D intr-un fisier .stl (daca este necesar) si slicing-ul, adica divizarea
fisierului .stl intr-un set de sectiuni 2D folosind un software de tip slicer. Software-ul slicer seteaza,
de asemenea, parametrii procesului de imprimare 3D si, la sfarsit, genereaza un fisier care contine
toate instructiunile necesare imprimantei 3D pentru a executa imprimarea. Acest fisier (de obicei un
fisier .gcode, adica un fisier care contine comenzi in G-Code, un limbaj ce poate fi citit de
imprimantele 3D) este transmis imprimantei 3D care va depune straturi succesive de material topit
pentru realizarea piesei dorite. Un flux de lucru tipic 3DP este schematizat in imaginea de mai jos.
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Flux de lucru tipic pentru imprimarea 3D. Sursa: Ludor Engineering

Obtinerea modelelor 3DP
Existda mai multe modalitati de a obtine un model 3D pentru 3DP: prin modelarea 3D folosind un
software adecvat, prin scanare 3D sau prin descarcarea modelului dintr-o arhiva online specializata.

Exista multe software-uri disponibile pentru crearea de modele 3D, inclusive unele gratuite, pentru
toate nivelurile, de la incepatori la profesionisti. Unele dintre acestea sunt prezentate in tabelul de
mai jos. in plus, exista si o multime de resurse educationale si tutoriale care pot fi utilizate pentru a
invata cum sa va creati propriile modele 3D. Modelarea 3D este o abilitate indispensabila atunci cand

doriti sa va creati propriile obiecte.

TinkerCAD www.tinkercad.com/ Tncepéator Gratis
Blender www.blender.org/ Intermediar Gratis
FreeCAD www.freecadweb.org/ Intermediar Gratis

OpenSCAD www.openscad.org/ Intermediar Gratis
Onshape www.onshape.com/ Profesional Cu plata

Fusion 360 www.autodesk.com/products/fusion-360 Industrial Cu plata *

Solidworks www.3ds.com/ Industrial Cu plata

Creo www.ptc.com/en/products/cad/creo Industrial Cu plata

*@ratuit pentru studenti si profesori

Scanarea 3D e o metoda folosita pentru a capta forma unui obiect folosind un scanner 3D sau un
smartphone cu o aplicatie adecvata. Aplicatiile de scanare 3D se bazeaza pe fotogrametrie, o
tehnologie care creeaza modele 3D din fotografii 2D realizate din diferite unghiuri, care sunt apoi
“lipite” impreuna de un software. Unele aplicatii de scanare 3D sunt date in tabelul de mai jos.



Qlone iOS/Android Gratis
Trnio i0S Gratis
Scann3D Android Gratis
Cappy i0S Gratis
Heges i0S Gratis
Sony 3D Creator Android Gratis
Capture iOS Gratis

Cel mai simplu mod de a obtine un model 3D pentru 3DP este descarcarea acestuia dintr-una din
numeroasele arhive online disponibile. Multe dintre aceste modele sunt gratuite. Unele dintre cele
mai bune astfel de arhive sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Thingiverse www.thingiverse.com Gratis
MyMiniFactory www.myminifactory.com Gratis, Cu plata

Cults https://cults3d.com Gratis, Cu plat3
Pinshape https://pinshape.com/ Gratis, Cu plat3

YouMagine Www.youmagine.com Gratis

SetkchFab https://sketchfab.com/ Gratis
Yeggi www.yeggi.com Gratis, Cu plata
CGTrader hwww.cgtrader.com Gratis, Cu plata
STL Finder www.stlfinder.com Gratis, Cu plata

Sofware-uri slicer folosite in 3DP

Slicer-ele sunt software-uri care iau modelul 3D (cel mai adesea in format .stl), il impart in mai multe
straturi, includ setari ale imprimantei 3D (cum ar fi temperatura, inadltimea stratului, viteza de
imprimare etc.) si genereaza fisierul G-code care ofera imprimantei 3D indicatiile de care are nevoie
pentru realizarea obiectului 3D. Exista multe slicer-e disponibile si majoritatea sunt gratuite. Unele
dintre cele mai populare sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Ultimaker Cura  https://ultimaker.com/software/ incepator, Avansat Gratis
ultimaker-cura

PrusaSlicer www.prusa3d.com/prusaslicer/ incepator, Avansat Gratis
Simplify3D www.simplify3d.com/ Incepator, Avansat Cu plata
Slic3r https://slic3r.org/ Avansat, Profesional Gratis
OctoPrint https://octoprint.org/ Intermediar, Avansat Gratis
AstroPrint www.astroprint.com/ incepator, Avansat Freemium
3DPrinterOS www.3dprinteros.com/ Tncepétor, Avansat Freemium

Repetier www.repetier.com/ Intermediar, Avansat Gratis


http://www.thingiverse.com/
http://www.myminifactory.com/
https://cults3d.com/
https://pinshape.com/
http://www.youmagine.com/
https://sketchfab.com/
http://www.yeggi.com/
https://www.cgtrader.com/
http://www.stlfinder.com/

Imprimante 3D FDM

O imprimanta 3D FDM foloseste un filament continuu, care este introdus printr-un mecanism cu roti
dintate Tntr-un incalzitor care-l incalzeste si-l topeste. Apoi, filamentul topit este ejectat din duza si
depus pe masa de imprimare, in geometria dorita. Dupa fiecare strat, masa de imprimare (sau duza)
se deplaseaza pe directia verticala si se adauga urmatorul strat, pana cand obiectul este complet
imprimat 3D. Procesul este schematizat in figura de mai jos.

Filament
Bobina
Extruder filament
Incalzitor
Duza

Obiect imprimat 3D S

Masa ’
imprimare il

Proces FDM. Sursa: Ludor Engineering

Principalele componente ale unei imprimante 3D FDM sunt:

Cadrul — tine toate celelalte parti ale imprimantei 3D impreuna. Poate fi din tabla, aluminiu,
plastic, placaj sau chiar printat 3D.
Masa de imprimare — suprafata pe care sunt printate obiectele. Poate fi incalzit3, ceea ce
reprezinta o caracteristica foarte utila pentru evitarea deformarii obiectelor si a desprinderii
acestora de pe mesa in timpul procesului de imprimare.
Extruder — o component esentiala ce are doua parti: zona rece (cold end) cu motor, care
trage filamentul in interior si 1l impinge mai departe, si capul termic (hotend), unde filamentul
este topit si apoi ejectat.
Mecanica miscarii capului — exista mai multe tipuri, cele mai frecvente fiind:
o Cartezian —imprimantele au cadru dreptunghiular in care orice deplasare se face de-
a lungul uneia dintre cele 3 axe perpendiculare: X, Y sau Z.
o Delta - extruderul este tinut de trei brate intr-o configuratie triunghiulara, iar masa
de printare este de obicei circulara si nu se misca.
o Polar—se foloseste un sistem de coordonate polare, unde pozitionarea este
determinata de un unghi si o lungime.
o Bratrobotic.
Motoare pas-cu-pas — utilizate pentru controlul precis al pozitiei
Componente electrice: sursa de alimentare, placa de baza, drivere motoare pas-cu-pas, slot
pentru card SD, interfata utilizator.



Motor pas-cu-pas Extruder

WANMAO Tuplicator |3

Cadru

Component
electrice

Masa Imprimare
Componentele principale ale unei imprimante 3D FDM. Sursd: Ludor Engineering

Imprimantele 3D FDM pot fi clasificate in doua grupe principale: imprimante 3D industriale si
imprimante 3D Desktop. Imprimantele 3D Desktop FDM sunt bune pentru prototipare si productie de
volum redus, in timp de imprimantele industriale sunt folosite pentru producerea pieselor complet
functionale de Tnalta calitate, cu dimensiuni mari, precizie ridicata si din materiale cu caracteristici
superioare. Principalele diferente dintre imprimantele Desktop si cele industriale sunt costurile
asociate si capacitatile de productie, dupa cum se poate observa in tabelul de mai jos.

Precizie standard 1 0.15% (limita inferioara £ 0.2 * 1% (limita inferioara: £ 1.0
mm) mm)
Grosime strat tipica 0.18-0.5 mm 0.10-0.25 mm
Volum de imprimare maxim Mare (de ex. 900 x 600 x 900 Mediu (de ex. 200 x 200 x 200
mm) mm)
Materiale compatibile ABS, PC, PEI PLA, ABS, PETG
Material de suport Solubil in apa Acelasi ca al piesei (in general)
Capacitate de productie (per Redusd /Medie Redusa
imprimanta)
Cost Peste 50,000 USD 500 - 5,000 USD

Sursa: https://www.3dhubs.com/knowledge-base/industrial-fdm-vs-desktop-fdm/



https://www.3dhubs.com/knowledge-base/industrial-fdm-vs-desktop-fdm/

Imprimantd 3D FDM industriald. Sursa: Ludor Engineering
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Imprimantd 3D FDM Desktop. Sursa: Ludor Engineering

Materiale 3DP

FDM 3DP foloseste un filament continuu de termoplastic, un material care se topeste atunci cand
este Tncalzit la o anumita temperatura si se solidifica cand se raceste. Filamentele sunt livrate de
obicei in bobine de diverse dimensiuni si greutiti. in mod normal, se folosesc doud diametre de

filament: 1,75 mm (cel mai popular) si 3 mm/2,85 mm.

Filament pentru imprimare 3D utilizat in FDM. Sursa: Ludor Engineering



Exista mai multe tipuri de filament care pot fi utilizate de imprimantele 3D FDM. Cele mai populare
sunt PLA si ABS. PLA este filamentul preferat pentru imprimarea 3D ca hobby, datorita
caracteristicilor sale bune si a pretului scazut. ABS este, de asemenea, ieftin si poate fi utilizat pentru
fabricarea pieselor functionale. Pentru aplicatii mai pretentioase se pot folosi materiale precum
Policarbonat (PC), Nylon si PETG. PC este util pentru aplicatii ce necesita temperaturi ridicate, este
mai puternic decat PLA si ABS, dar totusi flexibil. Nylon-ul ofera flexibilitate ridicata si rezistenta
mare, fiind Tn acelasi timp extrem de usor. Piesele imprimate din Nylon nu sunt la fel de fragile
precum cele din ABS sau PLA, astfel incat pot fi de 10 ori mai rezistente, fara a crapa sau a se rupe.
PET este plasticul cel mai des utilizat in lume, iar variantele sale PETG si PETT sunt adesea folosite in
3DP. PETG combina rezistenta mecanica, rezistenta la temperatura si durabilitatea ABS-ului cu
usurinta de utilizare a PLA-ului, in timp ce PETT este rezistent, poate fi transparent si sigur pentru
contactul cu alimente.

Unele tipuri speciale de filament, solubil in apa sau alte substante, sunt utilizate pentru crearea
structurilor de suport necesare atunci cand piesa imprimata are proeminente sau parti suspendate n
aer, ca in exemplul din imaginea de mai jos.

Structurd suport (cu rosu) si piesa imprimatd 3D (cu albastru). Sursa: Ludor Engineering

De obicei se foloseste o imprimata 3D cu doua duze, una printand piesa cu filament normal, iar cea
de-a doua printeaza structura suport. Piesa este pusa apoi in substanta de dizolvare si tinuta acolo
pana cand toata structura suport se dizolva. Astfel de materiale sunt PVA (material solubil in ap3,
utilizat ca suport cu material PLA) si HIPS (care se dizolva in solutie Limonene si se foloseste ca suport
cu material ABS).

PVA utilizat ca suport. Sursa: filamentguide.net

Elastomerii termoplastici (TPE) pot fi folositi pentru a imprima 3D obiecte flexibile, cum ar fi
incadltdmintea sau curelele de transmisie. TPU (Poliuretan Termoplastic) este unul din cele mai
utilizate tipuri de TPE.



Incéltéminte imprimatd 3D din TPE. Sursa: Adidas

Filamentele compozite realizate din polimeri ranforsati cu metale, sticla, carbon, ceramica etc. sunt,
de asemenea, utilizate Tn FDM.

PEEK si PEI sunt materiale cu exceptionale proprietati mecanice, termice si chimice, care se mentin si
la temperaturi ridicate. Ins3, acestea pot fi imprimate doar de imprimante 3D cu performante
ridicate (capabile sa lucreze cu temperaturi de peste 400 °C).

Gama larga de filamente disponibile in FDM poate fi impartita in 3 grupe principale: termoplastice
standard, materiale pentru aplicatii profesionale si termoplastice de Tnalta performanta.

PE' Performantd ridicata

PEEK

Aplicatii profesionale

Standard

Performanta / Temperatura imprimare / Cost

Piramida materialelor FDM. Sursa: Ludor Engineering

Cele mai frecvente materiale FDM folosite in 3DP sunt prezentate in tabelul de mai jos, impreuna cu
unele indicatii despre caracteristicile lor.

PLA 0000 | 10]0J0) [ 1 Joje) 0000
ABS ( 1 JOl®) ( 1 JOl®) 0000 ( 1 JOlO)
PETG (PET, PETT) [ 1 Jele) [ 1 Jele) 0000 0000



Nylon L1 16]@) 0000 0000 0000

TPE, TPU (flexibil) @OOO 0000 0000 @000
PC 0000 L1 16]@) 0000 L ] ]OJ@)
HIPS 0000 00 0O 0000 L 1 JOJ@)
PVA NA @®O0O0 0000 0000
PEEK 0000 @000 0000 @000

3DP — avantaje si limitari
3DP are cateva avantaje importante:

Fabricarea intr-un singur pas — spre deosebire de tehnologiile traditionale care necesita, de
obicei, un numar mare de stadii de fabricatie pentru producerea unei piese, 3DP realizeaza
acest lucru intr-o singura etapa.

Ne este nevoie de pregatire de fabricatie - 3DP nu are nevoie de matrite, dispozitive sau alte
scule speciale si, prin urmare, este foarte convenabila pentru productia de piese unicat sau in
serie mica.

Personalizare eficientd — personalizarea unui produs obtinut prin 3DP necesita doar
modificarea fisierului sau 3D, astfel incat practic nu exista costuri suplimentare.

Libertatea designului si a complexitatii — prin 3DP pot fi obtinute forme si geometrii foarte
complexe, uneori imposibil sau foarte costisitor de realizat prin alte metode

Imprimare la cerere — stocand modelele 3D digitale ale pieselor si imprimandu-le 3D numai
atunci cand este necesar, spatiul necesar pentru stocare si costurile sunt reduse.

Productie rapida — in functie de designul si complexitatea unei piese, aceasta poate fi mult
mai rapid obtinuta prin imprimare 3D decat prin prelucrare sau modelare.

Reducerea la minimum a deseurilor — ca tehnologie aditiva, 3DP produce deseuri putine sau
chiar deloc.

Totusi, 3DP are si limitari:

Gama redusa de materiale cu care se poate face imprimare 3D — sunt in mare parte materiale
plastice.

Dimensiunea limitata a pieselor pe care le pot produce imprimantele 3D.

Costisitor pentru volume mari de fabricatie — costul pe piesa imprimata 3D ramane constant,
indiferent de numarul de piese produse, in timp ce pentru metodele de fabricatie
traditionale costul unitar scade odatd cu cresterea productiei. in consecints, 3DP poate fi mai
economica pentru un lot mic, dar mai scumpa pe masura ce lotul de productie creste.

Putere si rezistenta reduse — piesele imprimate 3D sunt adesea mai slabe decat echivalentele
lor fabricate in mod traditional.

Precizie scazuta si calitate redusa a suprafetei.

Imprimantele 3D sunt lente.

Aplicatii 3DP
3DP este o metoda foarte simpla, accesibila si rapida pentru producerea prototipurilor, permitand
astfel o dezvoltare mai rapida a produselor.



Un prototip realizat prin 3DP. Sursa: Ludor Engineering

3DP, in special FDM, poate produce proteze la costuri reduse si intr-un timp scurt.

Protezd de mand, imprimatd 3D. Sursa: StarWarsRey, Star Wars Bionic hand, CC BY-SA 4.0

Imprimantele 3D FDM sunt utilizate in educatie, la toate nivelurile, de la gradinita la educatia
adultilor.

Madnd roboticd imprimatd 3D pentru scopuri educationale. Sursa: Ludor Engineering

Modelele arhitecturale imprimate 3D pot fi produse rapid la costuri mult mai mici fata de cele
aferente tehnicilor traditionale.


https://commons.wikimedia.org/wiki/User:StarWarsRey
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Star_Wars_Bionic_hand.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode

Model arhitectural imprimat 3D. Sursa: Ludor Engineering

FDM poate produce piese rezistente si functionale pentru o gama larga de utilizari industriale si
casnice.

Piesd functionald imprimatd 3D. Sursa: Ludor Engineering

FDM este potrivit atat pentru uz industrial, cat si pentru uz casnic. Aplicatiile casnice includ crearea
de obiecte, piese de schimb si instrumente utile acasa.

Instrument realizat prin 3DP. Sursa: Ludor Engineering



Post-procesarea pieselor imprimate 3D

Piesele imprimate 3D pot necesita unele operatii suplimentare pentru a le imbunatati in continuare.
Acest pas al procesului 3DP este cunoscut sub numele de post-procesare. Pentru FDM, post-
procesarea poate include:

e eliminarea structurilor de suport,

e completarea golurilor din piesa imprimata,
e |ustruirea suprafetelor,

e vopsirea,

e acoperirea cu rasina epoxidica, metal etc.

Tnlaturarea structurilor de suport

Cand structurile de suport au fost imprimate din acelasi material ca si piesa, acestea pot fi
indepartate folosind diverse unelte, de exemplu cutite sau clesti. Acest lucru trebuie realizat cu grija
pentru a evita deteriorarea piesei sau ranirea.

_

InlGturarea structurii de suport. Sursa: Ludor Engineering

Daca a fost utilizat un material de suport solubil, cum ar fi PVA sau HIPS, exista un risc mai mic de
deteriorare a piesei. In acest caz, piesele sunt scufundate in lichidul adecvat si tinute acolo pani la
dizolvarea suportului.

Umplerea golurilor

Uneori trebuie s& se umple golurile sau fisurile nedorite aparute in obiectul imprimat. in mod
obisnuit sunt utilizate materiale precum rasina epoxidica, chitul auto si solutia de ABS dizolvat in
acetona.

Lustruirea suprafetelor

Pot fi utilizate mai multe metode pentru a face ca piesa imprimata 3D sa arate mai bine din punct de
vedere estetic. Sablarea sau slefuirea pot ajuta la indepartarea liniilor dintre straturi sau a zonelor de
contact cu structura de suport.



Slefuirea unei piese imprimate 3D. Sursa: Ludor Engineering

Uneori se utilizeaza netezirea cu vapori sau chimica pentru a topi liniile dintre straturi, oferind astfel
piesei un aspect lucios. Acetona este adesea intrebuintata pentru obiectele imprimate din PLA si ABS.
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Obiect imprimat 3D, inainte si dupd netezirea cu vapori. Sursa: www.wired.com

Vopsirea

Vopseaua poate fi aplicata pe piesele imprimate 3D cu pensula, aerograful sau prin pulverizare,
pentru a obtine un obiect multicolor sau pentru a imbunatati aspectul. inainte de aplicarea vopselei
este necesara o anumita pregatire a suprafetei ce urmeaza a fi vopsita: slefuire, grunduire, mascarea
zonelor care nu se vopsesc.


http://www.wired.com/

Obiect imprimat 3D si pictat. Sursa: Ludor Engineering

Acoperire, placare
Obiectele imprimate 3D pot fi, de asemenea, acoperite sau placate cu diverse metale (nichel, cupru,
aur etc.), rasini epoxidice etc.

Obiecte imprimate 3D placate cu metal. Sursa: https://3ddc.eu/



https://3ddc.eu/

Imprimarea 3D a unui obiect pe o imprimanta FDM

n aceastd sectiune vom face un exercitiu pentru a aplica teoria prezentats anterior. Vom lua un
model 3D si vom trece prin toti pasii fluxului de lucru FDM.

Obtinerea modelului 3D

Pentru acest exercitiu vom descarca un model 3D dintr-o arhiva online specializata. Thingiverse
(www.thingiverse.com) este cea mai mare astfel de arhiva, cu peste 1,7 milioane de modele 3D
disponibile gratuit. Modelul selectat este “Phone holder Phone stand by byctrldesign”, care poate fi
descéarcat de pe www.thingiverse.com/thing:525066.

Dupa cum puteti vedea in imaginea de mai jos, Thingiverse ofera o multime de informatii despre
modele, inclusiv detalii de imprimare, comentariile altor utilizatori, imagini ale obiectelor imprimate
3D deja realizate de altii si versiuni modificate. Fisierele necesare pentru imprimarea 3D pot fi
descarcate fie cu ajutorul butonului “Thing files” (astfel putem selecta exact fisierele pe care dorim
sa le descarcam), fie cu butonul “Download all files”.
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Modelul 3D selectat pentru exercitiu. Sursa: www.thingiverse.com

Am selectat fisierul phone_holder_by_ctrl_design.stl. Intrucat acesta este deja un fisier .stl, nu este
necesar sa convertim modelul 3D si putem trece la pasul urmator.

Slicing-ul (Sectionarea) fisierului .stl

Dupé cum s-a discutat anterior, slicing inseamna sectionarea modelului 3D n mai multe straturi. In
plus, software-ul slicing include caracteristicile imprimantei 3D si setarile de imprimare si genereaza
fisierul G-code.

Vom folosi slicer-ul Ultimaker Cura, cel mai popular software de imprimare 3D, disponibil gratuit
pentru descarcare pe https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura. Pentru a putea fi utilizat,



http://www.thingiverse.com/thing:525066
http://www.thingiverse.com/
https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura

acesta trebuie instalat pe computer. Pentru inceput trebuie adaugata imprimanta 3D pe care
intentionam sa o folosim. Pot fi selectate din lista pusa la dispozitie de Cura numeroase imprimante
3D, de la mai multi producatori. Daca imprimanta 3D a dumneavoastra nu este pe lista, o puteti
adauga alegand optiunea “Custom FFF Printer” si configurand-o Tn meniul urmator. De asemenea,

v

puteti schimba numele —am numit imprimanta noastra “4.0 ANDCOM”.

> Uiimaker BV

> Wivess

> Dwtor Gebi

> ADMaker

> 10Teh

> ABAX 3 Sechnologin
> Ntawee

> et
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Cura — addugarea unei imprimante. Sursa: Ludor Engineering

n continuare, trebuie s& deschidem modelul 3D in slicer — faceti clic pe butonul “Open File” din coltul
din stanga sus al ecranului, selectati fisierul .stl si deschideti-l. Acesta va fi acum incarcat, plasat in
mijlocul mesei de imprimare si afisat in vizualizatorul 3D. Obiectul poate fi mutat pe masa de
imprimare, rotit si marit cu ajutorul mouse-ului sau al butoanelor. Butoanele pot fi utilizate si pentru
scalare, oglindire etc.

Cura — model incdrcat. Sursa: Ludor Engineering



Un lucru important pe care trebuie sa-l facem este sa pozitionam corect obiectul pe masa de
imprimare. Tn acest caz, cea mai bund pozitie este cea indicat3 in imaginea de mai jos, deoarece in
acest fel nu avem nevoie de structura de sprijin si avem cea mai mare suprafata de contact dintre
piesa si masa de imprimare. Pentru a obtine aceasta pozitie, putem utiliza unul dintre cele doua
butoane prezentate Tn imagine: “Lay flat” sau “Select face to align to the build plate”. Faceti clic
dreapta oriunde pe ecran, se va deschide un meniu cu alte comenzi utile, inclusiv “Center Selected
Model”.

Cura — pozitionarea modelului. Sursa: Ludor Engineering

n continuare, trebuie selectat materialul de imprimare — am ales “Generic PLA” folosind al treilea
buton din coltul din stanga sus.

Ultimaker Cura

A0ANDCOM

'\

Cura — selectarea materialului. Sursa: Ludor Engineering

n continuare, trebuie configurati parametrii de imprimare. Implicit, Cura se deschide in modul
recomandat, care este ideal pentru o imprimare rapida cu profiluri de imprimare optimizate. Cu
toate acestea, facand clic pe butonul “Custom” pot fi selectate mai multe alte profiluri, de la “Extra
fine” la “Extra coarse”. In plus, pentru fiecare profil, parametrii de imprimare pot fi modificati.
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Cura — setdri de imprimare. Sursa: Ludor Engineering

Vom selecta profilul “Normal”, vom pastra setarile implicite si apoi vom face clic pe butonul “Slice”
pentru a incepe sectionarea. Cura calculeaza, de asemenea, timpul de printare, greutatea si lungimea
filamentului necesare pentru finalizarea imprimarii. Apoi, folosind “Preview” se pot vizualiza
straturile si o animatie a depunerii straturilor.

Previzualizare piesd. Sursa: Ludor Engineering

n cele din urm3, fisierul G-code este generat si poate fi salvat pe o unitate de stocare amovibil3 si
transferat la imprimanta 3D.

Imprimarea 3D

Dupa incarcarea fisierului G-code si pregatirea imprimantei 3D, imprimarea poate incepe.

Imprimare 3D a obiectului. Sursa: Ludor Engineering



Piesd imprimatd 3D. Sursa: Ludor Engineering

Post-procesare

n acest caz, post-procesarea constd numai in indepartarea marginilor (brims - zona pland cu un
singur strat din jurul bazei piesei, folosita pentru a preveni deformarea — vedeti imaginea de mai jos).
Acest lucru poate fi realizat cu usurinta cu un cleste sau un cutter.



Piesa imprimata 3D post-procesata. Sursa: Ludor Engineering



Test final

1. Tn care componentd a unei imprimante FDM 3D este topit filamentul?

o n oo

Masa de printare
Motor pas-cu-pas
Extruder

Placa de baza

2. Care este un avantaj al imprimarii 3D, din cele enumerate mai jos?

a
b
c.
d

Calitate excelenta a suprafetei
Rezistenta si durabilitate ridicate
Gama redusa de materiale
Libertatea designului

3. Care din urmatoarele NU este o aplicatie a FDM 3DP?

o 0o T o

Prototiparea

Imprimarea 3D a organelor umane
Producerea protezelor

Construirea de modele arhitecturale

4. Care dintre urmatoarele afirmatii despre imprimarea 3D FDM sunt corecte?

oo oo

Este utilizata atat pentru obiecte simple, cat si pentru obiecte complexe
Este limitata doar pentru uz industrial

Este folosita doar de utilizatorii casnici

Este intrebuintatad doar in scopuri educationale

5. Care dintre urmatoarele NU sunt operatiuni de post-procesare aplicabile FDM?

a0 oo

Placare cu metal

nlaturarea structurilor de suport
Eliminarea pulberilor

Netezirea cu vapori

6. Care dintre urmatoarele locuri de munca sunt adecvate pentru un adult cu nivel scazut de
calificare?

a.

b.
c.
d

Operator de imprimanta 3D
Modelator 3D

Tehnician post-procesare piese 3DP
Tehnician de intretinere imprimare 3D

7. Care dintre urmatoarele este secventa corecta a procesului de imprimare 3D?

Qa0 oo

Configurarea imprimantei, modelare 3D, imprimare 3D, slicing, post-procesare
Modelare STL, slicing, modelare 3D, imprimare 3D, post-procesare
Modelare 3D, conversie in format STL, slicing, imprimare 3D, post-procesare
Modelare STL, imprimare 3D, post-procesare, slicing, modelare 3D

8. Care dintre urmatoarele este un termoplastic standard?

a.

PEEK



b. PLA
c. PEl
d. TPE

9. Care dintre urmatoarele reprezinta o limitare a imprimarii 3D?
Personalizarea este prea costisitoare

Precizie redusa

Fabricatie Intr-o singura etapa

Producerea a prea multor deseuri

o o0 T o

10. Care dintre urmatoarele afirmatii despre software-ul slicer sunt corecte?
Tmparte modelul 3D in mai multe straturi

Include setarile imprimantei 3D

Genereaza fisierul G-code

Creeaza modele 3D

oo oo



Resurse aditionale

Tipuri de tehnologii of 3DP https://all3dp.com/1/types-of-3d-printers-3d-printing-
technology/

Categorii de tehnologii 3DP https://www.aniwaa.com/guide/3d-printers/3d-printing-
technologies/

Cele mai bune softuri de modelare/proiectare 3D https://all3dp.com/1/best-free-3d-
modeling-software-3d-cad-3d-design-software/

Top 10 Free soft modelare pentru incepatori https://all3dp.com/1/best-free-3d-modeling-
software-for-beginners/

Modelare CAD 3D cu Fusion 360 https://3d-p.eu/Ims/

Cele mai bune aplicatii de scanare 3D pentru Android & iPhone https://all3dp.com/2/5-best-
3d-scanner-apps-for-your-smartphone/

Cele mai bune site-uri in 2020 pentru fitiere STL si modele 3D, https://all3dp.com/1/free-stl-
files-3d-printer-models-3d-print-files-stl-download/

Cele mai bune softuri 3DP gratis https://all3dp.com/1/best-free-3d-printing-software-3d-
printer-program/

O privire de ansamblu asupra celor mai bune instrumente software pentru 3DP,
https://3dprinting.com/software/

2020 top Slicer Software https://all3dp.com/1/best-3d-slicer-software-3d-printer/

Top Slicer Software in 2020 — Pros and Cons https://pick3dprinter.com/3d-slicer-software/
Care sunt cele mai bune aplicatii de scanare 3D pentru 10s si Android?
https://www.aniwaa.com/buyers-guide/3d-scanners/best-3d-scanning-apps-smartphones/
Initiere in FDM 3DP https://www.3dhubs.com/knowledge-base/introduction-fdm-3d-
printing/

2020 top imprimante 3D https://all3dp.com/1/best-3d-printer-reviews-top-3d-printers-
home-3-d-printer-3d/

Proprietati filament https://www.simplify3d.com/support/materials-guide/properties-table/
Folosirea PVA pentru structuri de suport https://www.youtube.com/watch?v=0ENgGkPP94w
Folosirea HIPS pentru structuri de suport

https://www.youtube.com/watch?v=0w __9LWpCJA

Post-procesarea in 3DP https://www.beamler.com/post-processing-3d-printing/

Folosirea Ultimaker Cura pentru prima oara https://ultimaker.com/en/resources/51945-first-
use-ultimaker-cura
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