7. Prepararea modelelor pentru imprimare 3D

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

Imprimantele 3D permit designerilor si produca intr-un timp foarte scurt un prototip. in
consecinta prototipul poate fi testat si remodelat rapid. Productia pieselor sau componentelor cu forme
extrem de complexe prin metode clasice dureaza destul de mult timp, insa utilizarea acestei tehnologii
de imprimare poate reduce semnificativ acest interval de timp. Astfel, timpul castigat ofera
posibilitatea testdrii mai multor variante ale componentelor cu scopul dezvoltdrii cat mai rapide a
solutiei necesare.

O imprimanta 3D este un dispozitiv aparut pentru prima data prin anii 80' secolul trecut ce
permite crearea de obiecte fizice compuse fie dintr-un singur material fie dintr-o varietate de materiale
precum plastic, metal, sticla, ceramica, rdsina, s.a., obiectele avand o formad geometrica
tridimensionala definita digital - dupa o schita virtuald de modelare 3D. Altfel spus, o imprimanta 3D
este un robot industrial capabil de a crea obiecte fizice sub control computerizat.

Imprimarea 3D a unui obiect se realizeaza prin procesul de aditie controlata de material, strat
peste strat, pand cand obiectul nu va fi creat in integralitatea lui - asa cum a fost definit digital. Fiecare
strat poate fi privit ca o sectiune orizontald din obiect, mai exact o felie 2D, toate straturile fiind
imbinate gradual la un loc pentru a alcatui forma finala a obiectului. Astfel imprimarea 3D este un
proces destul de complex insd in ansamblu procedeul se reduce la aditia de straturi noi peste cele deja
existente pentru a forma a treia dimensiune: indltimea.

Toate imprimantele 3D actuale folosesc acest proces de aditie strat peste strat, existand
totodatd mai multe tipuri de tehnologii disponibile, diferenta dintre ele constand in modul in care sunt
create si alipite straturile. Unele dintre ele se bazeaza pe topirea sau marirea gradului de maleabilitate
a materialului cu care se imprima, altele pe diferite procese ce includ utilizarea unor fascicule de laser
sau radiatii ultraviolete pe materiale receptive la acestea.

7.1. Tehnologii de imprimare 3D

Industria imprimarii 3D a cunoscut o crestere in ultimii ani, inmultindu-se astfel si
modalitatile prin care un obiect poate fi creat. Existd mai multe moduri prin care materialele
consumabile sunt transformate in produse finale. Unele metode topesc sau inmoaie materialul pentru
a crea straturi, cum ar fi tehnologia FDM si SLS, acestea fiind si cele mai comune tehnologii in
industria printarii 3D.

7.1.1. FDM - Fused Deposition Modeling — Modelare prin Extrudare Termoplastica

Tehnologia de prototipare rapidda FDM (Fused Deposition Modeling), in traducere Modelare
prin Extrudare Termoplastica (depunere de material topit) este cea mai utilizatd tehnologie de
dar si in aplicatii de productie. Alte denumiri utilizate sunt: MEM (Melting Extrusion Modeling),
extrudare termoplasticd TPE (Thermoplastic Extrusion), FFF (Fused Filament Fabrication).

Cu ajutorul unei aplicatii software dedicate, modelul 3D dorit este feliat initial In sectiuni
transversale numite straturi (layere). Tehnologia de printare consta in trecerea unui filament din
material plastic printr-un extrudor ce 1l incalzeste pana la punctul de topire, aplicandu-1 apoi uniform
(prin extrudare) strat peste strat, cu mare acuratete pentru a printa fizic modelul 3D conform fisierului
CAD.

Capul (extrudorul) este incalzit pentru a topi filamentul plastic, deplasandu-se atat pe
orizontala cat si pe verticald sub coordonarea unui mecanism de comanda numerica, controlat direct



de aplicatia CAM a imprimantei. In deplasare, capul depune un sir subtire de plastic extrudat care la
racire se intareste imediat, lipindu-se de stratul precedent pentru a forma modelul 3D dorit.

Pentru a preveni deformarea pieselor cauzata de racirea brusca a plasticului, unele modele
profesionale de printere 3D includ o camera inchisa de constructie, incdlzita la temperatura ridicata.
Pentru geometrii complexe, tehnologia FDM necesita printarea cu material suport care va trebui
ulterior indepartat manual.

In ultimii ani, expirarea patentelor din domeniul tehnologiei FDM a dus la aparitia a zeci de
(mici) producatori de imprimante 3D mici de tip hobby, destul de ieftine.

Caracteristicile generale ale tehnologiei FDM / MEM:

e Acuratetea partilor printate: medie;
e Finisarea suprafetelor printare: medie spre slaba;
e Viteza de printare: scazuta.

Materiale utilizate: ABS (acrylonitrile butadiene styrene), PLA (polylactic acid), PVA
(solubil), PC (policarbonat), polietilena HDPE, polipropilena, elastomer, polyphenylsulfone (PPSU)
si ultem Polyphenylsulfone (PPSF), poliamida, ceara de turnare.

Avantaje tehnologie FDM / MEM:

Tehnologie office-friendly, silentioasa si sigura; pot fi produse obiecte si piese utilizabile,
paleta destul de larga de materiale. Pret extrem de accesibil al printerelor 3D precum si al
consumabilelor. Tehnologie simpla de productie care Inseamna si usurinta in utilizare.

Dezavantaje tehnologie FDM / MEM:

Viteza mica de imprimare in cazul unor geometrii mai complexe, posibilitatea existentei unor
zone neuniform printate (layere nelipite), impermeabilitate redusa, rezolutie si acuratete slaba pentru
piese mici si detalii fine (microni).

Dezavantaje pentru kituri si printere 3D de tip hobby: durata mare de asamblare si calibrare
(kituri), calitatea printului este variabila, rata mare de rebuturi (la inceput), viteza foarte mica de
printare pentru piese complexe, piese limitate ca dimensiuni datorita deformarilor in printare, zone
neuniform printate (layere nelipite)

Aplicatii ale tehnologie FDM / MEM:

Piese si subansamble rezistente pentru testare functionald, design conceptual, modele de
prezentare si marketing, piese de detaliu pentru aplicatii alimentare sau medicale, subansamble din
plastic pentru aplicatii la temperaturi inalte, productii de serie foarte mica. Forme de turnare.
Prototiparea matricelor (schele structurale) pentru aplicatii medicale de ingineria tesuturilor,
prototipare rapida a pieselor si sculelor de mici dimensiuni

Aplicatii kituri si printere 3D de tip hobby: design conceptual piese simple cu acuratete
scazuta, printare de tip hobby (1-2 piese / zi)

7.1.2. SLA — Stereolithography — Stereolitografie

Stereolitografia (SLA sau SL) este o tehnologie de prototipare rapida utilizata la scara larga
in mediul industrial pentru realizarea matritelor, modelelor si chiar a componentelor functionale.
Cunoscuta si sub numele de foto-solidificare sau fabricare optica stereolitografia implica utilizarea
unui fascicul laser cu lumina ultravioletd pentru solidificarea unei rasini fotopolimerice lichide aflata
in cuva de constructie a imprimantei. Sub actiunea luminii laser ultraviolete aceastd rasind curabila
(sensibild la lumina ultravioletd) se solidifica in straturi succesive obtinandu-se astfel modelul solid
3D.

Modelul 3D dorit este feliat initial in sectiuni transversale pe care fasciculul laser o traseaza
pe suprafata rasinii lichide. Expunerea la lumina laser ultravioleta solidificd modelul trasat pe rasina
lichida rezultand un strat solid construit (printat 3D) care se adauga la stratul precedent construit.

Dupa finalizarea constructiei, modelul 3D obtinut este imersat intr-o baie chimica separata,
pentru indepdrtarea excesului de rasina dupa care este tratat intr-un cuptor cu radiatii ultraviolete
pentru intarirea finala.



Pentru printarea de geometrii complexe stereolitografia necesita crearea unor structuri de
sprijin din pentru sustinerea geometriei. Aceste structuri sunt generate automat in timpul pregatirii
3D pe calculator de aplicatia software a printerului 3D. Ulterior finalizarii constructiei, suporturile
vor trebui indepartate manual. Résina ramasa in cuva de constructie poate fi reutilizata la printarile
ulterioare.

Caracteristicile generale ale tehnologiei SLA:

Acuratetea pieselor printate: foarte buna

Finisarea suprafetelor printate: foarte buna

Viteza de printare: buna spre foarte buna;

Materiale utilizate: rasini lichide foto-sensibile, materiale ceramice

Avantaje tehnologie SLA:

Prototiparea de piese de geometrii complexe si extrem de detaliate, suprafete printate foarte
fine si precise, marimi mari de constructie a pieselor, piesele printate pot fi utilizate ca matritd master
pentru industriile de turnare prin injectie (injection molding), termoformare, turnare metale, rezistenta
la temperaturi inalte a pieselor fabricate.

Dezavantaje tehnologie SLA:

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

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

Aplicatii ale tehnologie SLA:

Piese si componente extrem de detaliate, modele finisate pentru prezentari de marketing,
testare fizica a formei, modele de productie rapida a sculelor (rapid tooling), aplicatii rezistente la
temperaturi inalte, matrite master de turnare.

7.1.3. DLP — Digital-Light Processing — Expunerea digitala a luminii

Tehnologia de printare DLP (Digital Light Processing) reprezinta un proces de fabricare
aditiva bazat pe utilizarea luminii UV pentru solidificarea unor rasini polimerice lichide. Dezvoltata
de Texas Instruments, tehnologia DLP are ca element principal cipul DMD (Digital Micromirror
Device) — o matrice de micro-oglinzi folosite pentru modularea spatiald rapidd a luminii.

Initial, modelul 3D CAD este convertit de aplicatia software a printerului 3D in sectiuni
transversale (felii) ale obiectului, apoi informatiile sunt trimise catre imprimanta si cipul DMD.

Pentru fiecare sectiune transversala a modelului 3D CAD, lumina UV emisa de un proiector
este modulata si proiectatd prin intermediul cipului pe suprafata rasinii polimerice aflate in cuva de
constructie. Fiecare micro-oglindd individuala a cipului DMD proiecteazd pixeli din sectiunea
transversald a modelului 3D. Sub actiunea luminii UV, rasina lichida fotoreactiva (sensibila la lumina
ultravioleta) se solidifica in straturi succesive.

Deoarece Intreaga sectiune transversala este proiectatd intr-o singurd expunere, viteza de
constructie a unui layer (sectiune) este constanta indiferent de complexitatea geometriei. Indiferent
ca se printeaza o piesa simpla sau simultan 10 piese complexe, viteza de printare raimane constanta.

Obiectele 3D de geometrii mai complexe sunt printate cu ajutorul materialelor suport care
sunt ulterior indepartate. Rasina rdmasa In cuva de constructie poate fi reutilizata la printarile
ulterioare. Anumite materiale de printare pot necesita procese ulterioare de intarire in cuptoare UV.

Caracteristicile generale ale tehnologiei DLP:

Acuratetea pieselor printate: Foarte buna

Finisarea suprafetelor printate: Foarte buna

Viteza de printare: buna (pentru obiecte multiple si geometrii complexe)

Materiale utilizate: rasini, fotopolimeri, rasini transparente, polimeri pe baza de ceara
Avantajele tehnologie DLP:



Suprafete printate fine si precise (utilizare in industria bijuteriilor, tehnica dentara,
electronica), prototipuri destul de rezistente pentru prelucrare, gama diversa de rasini inclusiv
materiale bio-medicale (certificate pentru utilizare in domeniul medical) si rasini transparente
(prototipuri in industria ambalajelor), printere stabile cu putine parti in miscare. Tehnologia permite
prototipare piese de geometrii complexe si detaliate, viteza mare de printare pentru geometrii
complexe si printare simultana a mai multor piese (productivitate mare). Piesele printate pot fi
utilizate ca matrite master pentru industriile de turnare prin injectie (injection molding),
termoformare, turnare metale.

Dezavantajele tehnologie DLP:

Materiale de constructie mai scumpe, pret printere mai mare (pentru volume mari), necesita
operatii de post-procesare (intarire UV, Indepdrtare material suport), necesita manipularea rasinilor
(deranj in mediul office).

Aplicatii ale tehnologiei DLP:

Prototipuri rezistente pentru testare functionala, prototipuri si modele fine, precise (bijuterii,
modele dentare, modele electronice), prototipuri cu geometrii complexe; fabricare serii mici de
modele in medicina (proteze auditive, restaurari dentare, implanturi medicale), prototipuri si modele
in media (animatie, cinema, etc) modele de turnare bijuterii, scule si unelte, piese si componente in
industria auto si aerospatiala.

7.1.4. SLS — Selective Laser Sintering — Sinterizare Laser Selectiva

Tehnologia de prototipare rapida SLS (Selective Laser Sintering), tradusa prin Sinterizare
Laser Selectiva, a fost patentatd la sfarsitul anilor 1980 si este apropiata de SLA. Pe langa denumirea
SLS se foloseste pe scara larga si denumirea generica LS (Laser Sintering), sau Sinterizare Laser.

Tehnologia SLS implica folosirea unui fascicul laser de mare putere (ex. un laser CO2) pentru
topirea (sinterizarea) unor pulberi in straturi succesive obtinandu-se astfel modelul 3D dorit.

Modelul 3D dorit este convertit initial In sectiuni transversale (felii) ale obiectului si trimise
apoi printerului. Pe baza informatiilor primite, fasciculul mobil al laserului topeste (sinterizeaza)
selectiv stratul de pulbere aflat pe platforma de constructie din interiorul cuvei, conform fiecérei
sectiuni transversale.

Dupa finalizarea sectiunii, platforma pe care sunt construite modelele 3D este coborata
induntrul cuvei cat sa poata fi realizatd urmatoarea sectiune transversala. Se aplica un nou strat de
pulbere care este apoi uniformizata dupa care procesul se repeta pana la finalizarea intregului model
3D conform fisierului CAD.

In timpul printarii, modelul 3D este in permanenta incadrat in pulberea de constructie, ceea
ce permite printarea unor geometrii extrem de complexe fara material suport. Pulberea ramasa in cuva
de constructie poate fi reutilizata la printarile ulterioare.

Obiectele 3D obtinute prin sinterizarea laser sunt poroase si nu necesita finisare ulterioara
decat daca se doreste intarirea acestora prin infiltrare
Caracteristicile generale ale tehnologiei SLS:

Acuratetea pieselor printate: buna

Finisarea suprafetelor printate: buna spre foarte buna

Viteza de printare: medie spre superioara;

Materiale utilizate: pulberi (termo)plastice (nylon, polyamida, polystyren; elastomeri;
compoziti), pulberi metalice (otel, titan, aliaje), pulberi ceramice, pulberi din sticla
Avantaje tehnologie SLS / LS:

Acuratetea buna a modelului 3D, paleta larga de materiale, piese fabricate rezistente,
posibilitatea constructiei unor geometrii extrem de complexe fard material suport, flexibilitate a
modelelor printate (pot fi utilizate ca modele finale sau modele de testare), (unele materiale) nu
necesita post-procesare, Piese fabricate rezistente la temperaturi inalte. Nu necesita operatiuni de post
procesare (intarire, indepartare suport, etc) daca nu se doreste intdrirea mecanica.



Dezavantaje tehnologie SLS / LS:

Tehnologie scumpa care se traduce in cost mare si dimensiuni mai mari ale printerului,
materiale de printare scumpe, suprafatd mediu finisata (in comparatie cu SLA), detalii medii ca finete
(in comparatie cu SLA), prototipuri poroase care pot necesita operatiuni aditionale de intarire. Timp
de racire mare dupa printare pentru obiecte mari.

Aplicatii ale tehnologiei SLS / LS:

Piese rezistente pentru testare functionala, testare la temperaturi inalte, piese cu balamale si
subansamble de incastrare, productii de serie mica, modele de turnare.

7.1.5. SLM (DMLS) — Selective Laser Melting — Sinterizare directa (Topire) Laser a
Metalelor

Tehnologia SLM (Selective Laser Melting) sau Sinterizarea (Topirea) Laser a Metalelor, este
o subramura a tehnologiei SLS cu un procedeu de fabricatie aditiva similar. Tehnologia mai poarta
numele de DMLS (Direct Metal Laser Sintering) sau LaserCusing.

Spre deosebire de Sinterizarea Laser Selectiva, tehnologia SLM utilizeaza pulberi metalice
drept material de constructie care sunt topite si sudate impreuna cu ajutorul unui laser de mare putere.
Straturile subtiri de pulbere metalica atomizata sunt succesiv topite si solidificate la nivel microscopic
in interiorul unei camere de constructie inchisa ce contine gaz inert (argon sau azot) in cantitati
controlate strict, la un anumit nivelul de oxigen. Dupa terminare, piesa 3D este scoasa din camera de
constructie si supusa unui tratament termic si de finisare in functie de aplicatie.

Cu o utilizare industriala specializata, tehnologia SLM Selective Laser Melting poate fi
incadratd mai degraba in domeniul prototiparii rapide decat in cel al printarii 3D.

O tehnologie similara este EBM (Electron Beam Melting), care utilizeazd un fascicul de
electroni ca sursa de energie
Caracteristicile generale ale tehnologiei SLM:

Acuratetea pieselor printate: buna

Finisarea suprafetelor printate: buna spre foarte buna

Viteza de printare: medie spre superioara;

Materiale utilizate: pulberi metalice din otel inoxidabil, otel de scule, cobalt crom, titan si
aluminiu.

Avantaje tehnologie SLM / DMLS:

Acuratetea buna a modelului 3D, paleta de materiale speciale metalice, piese fabricate
rezistente, posibilitatea constructiei unor geometrii organice sau extrem de complexe, piese usoare
(industria aerospatiala, medicina), flexibilitate a modelelor printate (pot fi utilizate ca modele finale
sau modele de testare).

Dezavantaje tehnologie SLM / DMLS:

Tehnologie scumpa care se traduce in cost mare si dimensiuni mai mari ale printerului,
materiale de printare speciale si scumpe, prototipuri care pot necesita operatiuni aditionale de intarire.
Timp de racire mare dupa printare pentru obiecte mari

Aplicatii SLM / DMLS:

Prototipuri rezistente pentru testare functionald, Piese de geometrii organice, complexe si
structuri cu pereti subtiri si goluri sau canale ascunse; Piese metalice complexe din materiale speciale
produse in serie mica. Forme hibride in care geometrii solide / partiale / tip zabrele pot fi realizate
impreuna pentru crearea unui singur obiect (ex. implanturi ortopedice in care integrarea osoasa este
sporita de geometria suprafetei)

7.1.6. 3DP / 3D inkjet printing — Printare inkjet tridimensionala

Tehnologia de printare tridimensionala 3DP (Three-Dimensional Printing) mai poarta si
numele de 3D inkjet printing sau Plaster-based 3D printing (PP). Printarea tridimensionala a fost
printre primele tehnologii 3D patrunse in Romania si reprezinta inca tehnologia favorita in domenii



precum arhitectura si designul. Pana la aparitia tehnologiei LOM cu hartie, 3DP era singura
tehnologie care permitea printarea 3D color.

Printarea tridimensionala 3DP implica utilizarea tehnologiei de printare injket pentru
solidificarea unei pulberi introdusa camera de constructie (fabricare) a imprimantei prin lipirea
particulelor cu ajutorul unui material liant.

Initial, modelul 3D CAD este convertit in sectiuni transversale (felii) ale obiectului si trimise
apoi imprimantei. Un strat subtire de pulbere este introdus in platforma de constructie dupa care este
intins, distribuit si compresat uniform cu ajutorul unei role speciale. Capul de printare aplica apoi
jetul de material liant urmand structura (felia) proiectata a modelului 3D si rezultand astfel un layer
al obiectului 3D din pulbere solidificata cu liant. Odata ce un layer este finalizat, platforma de
constructie coboara cu exact grosimea unui layer, dupa care procesul de printare este reluat.

Prin repetarea operatiunii se vor construi layere succesive, unul deasupra celuilalt, pana la
realizarea piesei finale. Pe masura ce procesul avanseaza, piesa este cufundata in pulbere, ceea ce
constituie un suport natural pentru geometriile mai complexe.

Dupa finalizare si scoatere din camera de constructie, piesa finala se introduce intr-o cuva
pentru indepartarea prin suflare a pulberii ramase in diversele cavitati si goluri. In cursul printarii
liantului pot fi adaugate si culori, rezultand obiecte 3D color cu aplicabilitate in multe domenii.

In cazul pulberilor de amidon sau ipsos, piesele 3D printate sunt de obicei infiltrate cu material
de etansare sau cu intariotir pentru imbunatatirea duritatii si calitatii suprafetei. Pulberea ramasa in
camera de constructie poate fi reutilizata la printarile ulterioare.

O alta tehnologia noua, numita 3D paper printing, imbina printarea inkjet cu tehnologia LOM.
Straturi succesive de hartie sunt decupate in forma sectiunii transversale formand layerele modelului
3D, iar acestea sunt lipite unul peste altul cu ajutorul unui cap de printare care aplica un jet de material
adeziv. Tehnologia permite de asemenea printarea color a modelului 3D dorit utilizand cerneala inkjet
obisnuita.

Caracteristicile tehnologiei 3DP / 3D inkjet printing

Acuratetea piese printate: medie spre buna

Finisarea suprafetelor printate: medie spre buna, aspect estetic (color)

Viteza de printare: foarte buna

Materiale utilizate: pulberi (amidon, ipsos, pulberi plastice PMMA, alte tipuri)

Avantaje tehnologie 3DP / 3D inkjet printing:

Viteza mare de printare, materiale nu foarte scumpe; prototipuri 3D printate full color cu
impact vizual maxim. Functionare silentioasa a printerelor 3D, echipamentele pretabile in mediul
office

Dezavantaje tehnologie 3DP / 3D inkjet printing:

Modele 3D destul de fragile, necesita intarire prin infiltrare pentru imbunatatirea rezistentei
mecanice. Rezolutie si suprafata medii ca nivel de finisare. Gama de materiale limitata. Manipularea
pulberilor, curatarea piesei si infiltrarea pentru intarire pot genera praf si deranj in mediul office.

Aplicatii ale tehnologie 3DP / 3D inkjet printing:

Printarea color are aplicabilitate in multe domenii unde aspectul vizual are importanta
maxima: arhitectura, design conceptual, modele marketing, vizualizare stiintifica, educatie.

7.1.7. LOM - Laminated Object Manufacturing — Fabricarea Stratificata prin Laminare

Tehnologia LOM (Laminated Object Manufacturing) sau Fabricarea Stratificata prin
Laminare este o tehnologie mai putin cunoscuta, cu toate ca primul sistem de fabricare LOM a fost
dezvoltat inca din 1991 de compania Helisys Inc.

Tehnologia LOM permite fabricarea stratificata a obiectului 3D din straturi de hartie sau
plastic care sunt lipite impreuna, unul peste altul, si decupate cu ajutorul unui cutit sau al unui laser.
Materialul de printare folosit poate fi furnizat atat in rola (plastic) cat si in foi sau coli (hartie).

Initial, modelul 3D CAD este convertit in sectiuni transversale (felii) ale obiectului si trimise
apoi imprimantei. Cu ajutorul unei surse laser sau unui cutit, printerul decupeaza din foaia de material
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solid straturile care vor compune piesa 3D. Restul de materialul nefolosit in urma decuparii este
caroiat marunt de cutit (sau sursa laser) pentru ca la sfarsitul procesului sa poata fi indepartat manual.
Stratul finalizat este lipit de stratul anterior cu ajutorul unui adeziv aplicat pe partea inferioara a foii.

Tot timpul constructiei, piesa 3D este incadrata (impachetata) in materialul de constructie ceea
ce permite printarea unor geometrii complicate fara material suport. La finalul procesului, piesa 3D
apare impachetata in materialul in exces care va fi indepartat manual. Restul de material este aruncat
neputand fi utilizat la printari ulterioare.

O tehnologie noua denumita 3D paper printing, imbina printarea inkjet cu tehnologia LOM.
Sectiunile transversale din hartie sunt intai printate color utilizand tehnologia inkjet obisnuita si apoi
decupate in layere , rezultand un model 3D cu rezolutie full-color.

Caracteristicile tehnologiei LOM

e Acuratetea pieselor printate: medie spre buna

e Finisarea suprafetelor printate: medie spre buna, aspect estetic (color)
e Viteza de printare: medie

e Materiale utilizate: hartie (foi obisnuite), plastic (role)

Avantajele tehnologie LOM:

Materiale de printare foarte ieftine (hartie A4 obisnuita); acuratete si precizie destul de buna,
permite printarea modelelor mai mari care nu au detalii complicate. Prototipuri 3D printate full color
cu impact vizual maxim. Echipamentele pretabile in mediul office (fara praf, substante chimice,
operatiuni periculoase de post-procesare).

Dezavantajele tehnologie LOM:

Gama limitata de materiale, proprietati slabe ale materialelor, materialul nefolosit trebuie
indepartat manual, pierderi de material destul de mari (restul neutilizat al colii se arunca). Volume de
printare limitate.

Aplicatii ale tehnologie LOM:

Testare fizica a formei, modele 3D voluminoase (al caror cost de productie trebuie sa fie mic),
piese nu extrem de detaliate. Printarea color are aplicabilitate in multe domenii unde aspectul vizual
are importanta maxima: arhitectura, design conceptual, modele marketing, vizualizare stiintifica,
educatie. Servicii tip pay-per-print (datorita costurilor mici de printare).

7.1.8. PJP — PolyJet Printing — Printare PolyJet cu Fotopolimeri

Tehnologia de printare 3D PJP (Polylet Printing), intalnita si sub numele de Jetted
Photopolymer, sau sub denumirea de MultiJet Printing (MJP)este o alta tehologie de fabricare aditiva,
similara oarecum cu stereolitografia (SLA) deoarece utilizeaza tot foto-solidificarea unui fotopolimer
lichid. Tehnologia PolyJet este insa similara si cu tehnologia de printare inkjet obisnuita. Spre
deosebire de imprimantele de birou care spreiaza un jet de cerneala, printerele 3D PolyJet emit un jet
de fotopolimeri lichizi care sunt ulterior intariti la lumina UV.

Modelul 3D CAD este initial convertit in sectiuni transversale (felii) ale obiectului si
transmise apoi imprimantei. Capul de printare spreiaza un jet de fotopolimeri lichizi cu care
proiecteaza o sectiune transfersala extrem de subtire pe platforma de constructie. Aceasta sectiune
este apoi intarita cu ajutorul luminii UV, dupa care procesul se repeta strat dupa strat creand modelul
3D final. Modelele complet intarite pot fi manipulate si utilizate imediat, fara operatii suplimentare
de post-procesare.

In cazul geometriilor complicate sau al consolelor, imprimanta utilizeaza un material suport
de consistenta similara gelului, ca sustinere a geometriei. Acesta poate fi ulterior indepartat manual
cu ajutorul unui jet de apa.

Printerele pot avea 2 sau mai multe capete de printare, unul pentru fotopolimerul de
constructie si celalat pentru materialul solubil (gel). Utilizand capete multiple, tehnologia PolyJet
permite inclusiv printarea cu 2 materiale diferite in cadrul aceluiasi proces de constructie. Se pot astfel
obtine prototipuri printate din diverse materiale cu diverse proprietati fizice
Caracteristicile tehnologiei PJP



e Acuratetea pieselor printate: foarte buna

e Finisarea suprafetelor printate: foarte buna

e Viteza de printare: medie spre buna

Materiale utilizate: fotopolimeri de diverse tipuri (rigizi, maleabili, transparenti, opaci, bio-
compatibili, elastomeri)

Avantajele tehnologie PolyJet:

Acuratete si precizie extrem de buna, suprafete printate fine si precise ce nu mai necesita
prelucrare ulterioara, modele 3D cu detalii complexe, prototipuri 3D printate din materiale multiple
cu proprietati fizico-mecanice multiple. Gama variata de materiale de printare cu proprietati mecanice
diferite. Echipamentele pretabile in mediul office (fara praf, substante chimice, operatiuni periculoase
de post-procesare). Tehnologie eficienta din punct de vedere al costurilor pentru piese mici.

Nu necesita operatiuni ulterioare de intarire a modelului 3D printat. Operatiuni usoare de post-
procesare (indepartarea materialului suport).

Dezavantajele tehnologie PolyJet:

Piesele nu rezista bine la temperatura; cost destul de mare al materialului de constructie,
neficient economic pentru piese de dimensiuni mai mari. Operatiunile ulterioare de indepartarea
materialului suport nu sunt atat de curate si nu se preteaza in mediul office

Aplicatii ale tehnologie PolyJet:

Piese si subansamble rezistente pentru testare functionala, design conceptual, modele de
prezentare si marketing, piese de detaliu pentru diverse aplicatii, productii de serie foarte mica. Forme
de turnare. Prototiparea rapida a pieselor si sculelor de mici dimensiuni cu caracteristici complexe,
Matrite master pentru piese turnate din uretan.

Cea mai comuna metoda este FDM, care s-a impus ca rezultat al costurilor mici al
imprimantelor/consumabilelor. Aceasta metoda utilizeaza ca materie prima filamentul de PLA/ABS.

7.2. Formatul de fisier STL

Procesul imprimarii 3D este strans legat de acronimul STL care se referd la un tip de format
de fisier (cu extensia .stl) ceea ce a fost foarte important, deoarece modelele 3D nu pot fi imprimate
asa cum sunt si au nevoie de niste pasi intermediari.

Pentru a putea fi imprimat un model 3D, trebuie exportat intr-un format STL si apoi trecut
printr-un slicer care 1l ,,tdie” pentru a crea, de exemplu, un GCode care este pe intelesul imprimantei
3D si astfel incat straturile sd poata fi create pana la finalizarea piesei.

La imprimantele conventionale ai un program, cum ar fi un cititor PDF, sau un editor de text,
un procesor de text etc., In care exista o functie de tiparire care, atunci cand este apasat, documentul
va merge in coada de imprimare pentru ca acesta sa poatd fi imprimat. fi tiparit. Cu toate acestea, In
imprimantele 3D este ceva mai complex, deoarece Sunt necesare 3 categorii de software Pentru ca
acesta sa functioneze:

e Software de modelare 3D: Acestea pot fi instrumente de modelare sau CAD 1in care sa
creati modelul pe care doriti sa-1 imprimati. Cateva exemple sunt:
Blender
Autodesk AutoCAD
Autodesk Fusion 360
Slash 3D
Sketchup
SolidWorks
maya
o 3DS Max
e Slicers: este un tip de software care preia fisierul proiectat de unul dintre programele
anterioare si il feliaza, adica il taie in straturi. In acest fel, poate fi inteles de imprimanta 3D,
care construieste strat cu strat si o converteste in G-Code (un limbaj predominant printre
majoritatea producatorilor de imprimante 3D). Aceste fisiere includ si date suplimentare, cum

O O O O O
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ar fi viteza de imprimare, temperatura, inaltimea stratului, daca exista extrudare multipla etc.
Practic un instrument CAM care genereaza toate instructiunile pentru ca imprimanta sd poata
realiza modelul. Cateva exemple sunt:
o Ultimaker Cure
Repeater
Simplify3D
slic3r
KISSlicer
ideaMaker
Octo Print
3DPrinterOS
e Gazda de imprimanta sau software gazda: In imprimarea 3D se referd la un program a
carui functie este sa primeasca fisierul GCode de la slicer si sa livreze codul catre imprimanta insasi,
de obicei printr-un port USB, sau prin retea. In acest fel, imprimanta poate interpreta aceasti
,»succesiune” de comenzi GCode cu coordonatele X (0.00), Y (0.00) si Z (0.00) la care trebuie mutat
capul pentru a crea obiectul si parametrii necesari. In multe cazuri, software-ul gazda este integrat in
slicer-ul propriu-zis, astfel incat acestea sunt de obicei un singur program (vezi exemple de slicere).
In timp ce in software-ul pentru modelare 3D poate fi ales dupa preferinti, in cazul celorlalte
doua nu este cazul. Imprimantele 3D accepta de obicei doar una sau mai multe dintre ele, dar nu le
accepta pe toate.
Aceste ultime doud puncte de obicei vin cu imprimanta 3D in sine, precum driverele de
imprimanta conventionale. In orice caz, software de proiectare se alege separat.

O O O O O O

Slicer 3D
In sectiunea anterioar au fost descrise mai multe aspect ale unui slicer, adici a unui software-
ul care decupeaza modelul 3D conceput pentru a obtine straturile necesare, formele si dimensiunile
acestuia pentru ca imprimanta 3D sa stie cum sa-l creeze. In orice caz, procesul de tiiere in
imprimarea 3D este destul de interesant si constituie ofaza fundamentald a procesului. Acesta
reprezintd un proces de feliere pas cu pas diferd usor in functie de tehnologia de imprimare 3D
utilizatd. Si, practic, puteti distinge intre:
« Taiere FDM: In acest caz, este necesar un control precis al mai multor axe (X/Y), deoarece
acestea misca capul in doua axe si necesitd foarte mult miscarea capului de imprimare pentru
a construi obiectul tridimensional. Acesta va include, de asemenea, parametri precum
temperatura duzei si racirea. Odata ce slicerul a generat GCode, algoritmii controlerului intern
al imprimantei vor fi responsabili de executarea comenzilor necesare.
 Tiiere SLA: In acest caz, comenzile trebuie sa includa si timpii de expunere si vitezele de
inaltime. Si asta pentru ca, in loc sd depuneti straturi prin extrudare, trebuie sa directionati
fasciculul de lumina catre diferite parti ale rasinii pentru a-l solidifica si a crea straturi,
ridicand 1n acelasi timp obiectul pentru a permite crearea unui alt strat nou. Aceasta tehnica
necesitd mai putine miscari decat FDM, deoarece doar o oglinda reflectorizanta este controlata
pentru a directiona laserul. In plus, trebuie evidentiat ceva important si anume ca aceste tipuri
de imprimante nu folosesc de obicei GCode, ci mai degraba au propriile coduri proprietare
(prin urmare, au nevoie de propriul software de tdiere sau taiere). Cu toate acestea, exista
cateva generice pentru SLA, cum ar fi ChiTuBox si FormWare,care sunt compatibile cu multe
imprimante 3D de acest tip.
 Tiierea DLP si MSLA: In acest alt caz, va fi similar cu SLA, dar cu diferenta ci singura
miscare necesara in acestea va fi aceea a placii de constructie, care se va deplasa de-a lungul
axei Z in timpul procesului. Celelalte informatii vor fi orientate catre panoul sau ecranul
expozitiei.
« Alte: In rest, cum ar fi SLS, SLM, EBM etc., pot exista diferente notabile in procesele de
imprimare. Retineti ca, 1n aceste trei cazuri mentionate, se adauga si o alta variabila, precum
injectarea liantului si necesita un proces de feliere mai complex. Si la asta trebuie s adaugam



ca modelul de imprimanta SLS al unei marci nu va functiona la fel ca imprimanta SLS a
concurentei, asa cd este necesar un software de taiere specific (de obicei sunt programe
proprietare furnizate chiar de producator).

Formatul STL

Formatul fisier STL este un fisier cu ceea ce are nevoie driverul de imprimanta 3D, adica
astfel incat hardware-ul imprimantei sd poatd imprima forma doritd, cu alte cuvinte, permite
codificarea geometriei suprafetei unui obiect tridimensional. A fost creat de Chuck Hull de la 3D
Systems 1n anii 80, iar acronimul nu este complet clar.

Codificarea geometrica poate fi codificata prin Teselare, interpunand formele geometrice in
asa fel incat sd nu existe suprapuneri sau spatii, adica ca un mozaic. De exemplu, formele pot fi
compuse folosind triunghiuri, asa cum este cazul redarii GPU. O plasd find compusa din triunghiuri
va forma intreaga suprafatd a modelului 3D, cu numarul de triunghiuri si coordonatele celor 3 puncte
ale acestora.

STL binar / STL ASCII

Exista diferenta intre STL in format binar si STL in format ASCIIL. Doua moduri de a stoca si
reprezenta informatiile acestor pldci si alti parametri. Exemplu de format ASCII:

solid <nume>

facet normal nx ny nz
outer loop

vertex vix vly vlz
vertex v2x v2y v2z
vertex v3x v3y v3z
endloop

endfacet

endsolid <nume>

Unde ,,vertex” vor fi punctele necesare cu coordonatele XYZ respective. De exemplu, pentru a crea
un cub cu simbolurile UTM poate fi utilizat fisierul: UTM.stl.

Cand o forma 3D este foarte complexa sau mare, va insemna sa aveti multe triunghiuri mici,
chiar mai multe daca rezolutia este mai mare, ceea ce va face triunghiurile mai mici pentru a netezi
formele. Aceasta genereaza fisiere ASCII STL uriase. Pentru a compacta, folosim formatele STL
binare, cum ar fi:

UINTS8[80] — Header - 80 bytes o caracteres de cabecera

UINT32 — N° de triangulos - 4 bytes

for each triangle - 50 bytes

REAL32[3] — Normal vector - 12 bytes pentu plano de la normal

REAL32[3] - Vertex 1 - 12 bytes pentu vector 1

REAL32[3] - Vertex 2 - 12 bytes pentu vector 2

REAL32[3] - Vertex 3 - 12 bytes pentu vector 3

UINT16 — Attribute byte count - 2-bytes por tridngulo (+2-bytes pentru informatie aditionalden pentru software)
end

Exemplu STL binar pentru a forma un cub cu inscriptia UTM.

In sfarsit, daca va intrebati dacd este mai bine un ASCII sau un binar, adevirul este ca
binarele sunt intotdeauna recomandate pentru imprimarea 3D datoritd dimensiunilor mai mici. Cu
toate acestea, dacd doriti sa inspectati codul si sa-1 depanati manual, atunci nu aveti altd modalitate
de a face acest lucru decat folosind ASCII si o editare, deoarece este mai intuitiv de interpretat.

Avantajele si dezavantajele STL
Fisierele STL au avantajele si dezavantajele lor, ca de obicei. Este important sa le cunoasteti
pentru a determina dacd este formatul potrivit pentru proiectul dvs. sau cand nu ar trebui sa 1l utilizati:
e Avantaje:
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o Este a format universal si compatibil cu aproape toate imprimantele 3D, de aceea
este atat de popular fatd de altele precum VRML, AMF, 3MF, OBJ etc.

o Detine un ecosistem matur, si este usor sa gasiti tot ce aveti nevoie pe Internet.

o Dezavantaje:

o Limitari privind cantitatea de informatii pe care o puteti include, deoarece nu
poate fi folosit pentru culori, fatete sau alte metadate suplimentare pentru a include
drepturile de autor sau calitatea de autor.

o La fidelitatea este un alt punct slab al acesteia. Rezolutia nu este foarte buna atunci
cand lucrati cu imprimante de inaltd rezolutie (micrometru), deoarece numarul de
triunghiuri necesare pentru a descrie curbele fard probleme ar fi imens.

Nu toate STL-urile sunt potrivite pentru imprimarea 3D

Se pare ca orice fisier STL poate fi folosit pentru a imprima in 3D, dar adevarul este ca nu
toate .stl sunt imprimabile. Este pur si simplu un fisier formatat pentru a contine date geometrice.
Pentru ca acestea sa fie tiparite ar trebui sa aiba detalii despre grosimi si alte detalii necesare. Pe scurt,
STL garanteaza ca modelul poate fi vazut bine pe ecranul computerului, dar figura geometrica poate
sa nu fie solida daca ar fi imprimata asa cum este.

Deci verificati daca fisierul STL (dacd nu l-ati creat singur) este valid pentru imprimarea
3D. Acest lucru va va economisi mult timp pierdut si, de asemenea, risipd de filament sau rasina pe
modelul gresit.

Controversa
Pentru a termina acest punct, ar trebui sa stiti ca existd unele controversa cu privire la utilizarea
sau nu a acestui tip de fisier. Desi sunt inca multi care il mai utilizeaza, unii considera deja STL-ul
mort in comparatie cu alternativele. Si unele dintre motivele pe care le ofera pentru a evita STL pentru
modelele 3D sunt:
e rezolutie slaba deoarece, la triangulare, se va pierde o oarecare calitate Tn comparatie cu
modelul CAD.
e Culoarea si texturile se pierd, ceva ce permit deja alte formate mai actuale.
o Fara control de umplutura avansat.
e Alte fisiere sunt mai productive la editarea sau revizuirea acestora decat un STL in cazul
in care este necesard orice rectificare.
Software pentru .stl

Unele dintre intrebari frecvente despre formatul fisierului STL ele se refera de obicei la
modul 1n care acest format poate fi creat, sau la modul in care poate fi deschis si chiar la modul in
care poate fi modificat. Iata aceste clarificari:

Cum se deschide un fisier STL

Una dintre metodele de a deschide un fisier STL este prin intermediul unor vizualizatoare
online, sau, de asemenea, cu software-ul instalat pe computer.

e Online:
o STL ViewSTL
o Autodesk Viewer
e Ferestre din: Microsoft 3D Viewer
e GNU/Linux : gmsh
e  MACOS: Previzualizare sau Placut3D
e i0S/iPadOS : STL SimpleViewer
e Android: Vizualizator STL rapid

Cum se creeaza un fisier STL

Pentru a crea fisiere STL, sunt disponibile o diversitate destul de mare de software pentru
toate platformele si chiar si optiuni online precum:

o online: TinkerCAD , Sketchup , OnShape

o ferestre din: FreeCAD, blender, Meshl.ab

e GNU/Linux : FreeCAD , blender, MeshLab
e MACOS : FreeCAD , blender, MeshLab
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e Sistem de operare iOS / iPad :*

e Android: *

Existd cateva aplicatii de editare si modelare 3D pentru dispozitive mobile, cum ar fi
AutoCAD Mobile, Morphi, OnShape, Prisma3D, Putty, Sculptura, Shapr3D etc., desi nu pot
functiona cu STL.

Cum se editeaza un fisier STL

In acest caz, software-ul pe care este capabil si il creeze permite si editati un fisier STL, prin
urmare, pentru a vedea programe, puteti vedea punctul anterior.

Alternativa

Cu timpul au apérut unele formate alternative pentru modele pentru imprimare 3D. Aceste
alte formate sunt, de asemenea, foarte importante si includ:

Unele sunt .gcode, .mpt, .mpf, .nc etc.

e PLY (format de fisier poligon): Aceste fisiere au extensia .ply si este un format pentru
poligoane sau triunghiuri. A fost conceput pentru a stoca date tridimensionale de la scanere
3D. Aceasta este o descriere geometrica simpld a unui obiect, precum si alte proprietati, cum
ar fi culoarea, transparenta, normalele suprafetei, coordonatele texturii etc. Si, la fel ca STL,
exista o versiune ASCII si o versiune binara.

e OBJ: Fisierele cu extensia .obj sunt, de asemenea, fisiere de definire a geometriei. Au fost
dezvoltate de Wavefront Technologies pentru software numit Advanced Visualizer. In prezent
este open source si a fost adoptat de multe programe de graficd 3D. De asemenea, stocheaza
informatii simple despre geometrie despre un obiect, cum ar fi pozitia fiecarui varf, textura,
normalul etc. Prin declararea varfurilor in sens invers acelor de ceasornic, nu trebuie sa
declarati in mod explicit fetele normale. De asemenea, coordonatele in acest format nu au
unitati, dar pot contine informatii de scara.

e 3MF (format de productie 3D): Acest format este stocat in fisiere .3mf, un standard open
source dezvoltat de Consortiul 3MF. Formatul de date geometrice pentru fabricarea aditiva se
bazeazd pe XML. Poate include informatii despre materiale, despre culoare etc.

e VRML (Limbaj de modelare a realititii virtuale): a fost creat de Consortiul Web3D.
Aceste fisiere au un format al carui obiectiv este sd reprezinte scene sau obiecte
tridimensionale interactive, precum si culoarea suprafetei etc. Si ele sunt baza X3D
(eXtensible 3D Graphics).

e AMF (Format de fabricatie aditiva): Un format de fisier (.amf) care este, de asemenea, un
standard open source pentru descrierea obiectelor pentru procesele de fabricatie aditiva pentru
imprimarea 3D. De asemenea, se bazeazd pe XML si este compatibil cu orice software de
proiectare CAD. Si a ajuns ca succesor al STL, dar cu imbunatatiri precum includerea
suportului nativ pentru culori, materiale, modele si constelatii.

e WRL : extensia VRML.

Ce este GCode?

Limbajul de programare GCode, este o parte cheie a procesului de imprimare 3D astazi,
trecand de la designul STL la un G-Code care este un fisier cu instructiuni si parametri de control
ai imprimantei 3D. O conversie care va fi efectuata automat de software-ul slicer.

Acest cod are comenzi, care spun imprimantei cum si unde sd extruda materialul pentru a
obtine piesa, de tipul:

e G: Aceste coduri sunt intelese universal de toate imprimantele care folosesc coduri G.

e M: Acestea sunt coduri specifice pentru anumite serii de imprimante 3D.

o Altele: exista si alte coduri native ale altor masini, precum functiile F, T, H etc.

Puteti vedea exemple de coduri G si rezultatele grafice jacest link.

Fisierul GCode contine o serie de linii de cod care nu sunt altceva decédt coordonate si alti
parametri pentru a spune imprimantei 3D ce sa indeplineasca:

e X si Z: sunt coordonatele celor trei axe de imprimare, adicd ceea ce trebuie sd se deplaseze
extruderul Intr-o directie sau alta, coordonatele originii fiind 0,0,0. De exemplu, daca exista
un numdr mai mare decat 0 In X, acesta se va muta la acea coordonatd in directia latimii
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imprimantei 3D. In timp ce daca existd un numir peste 0 in Y, capul se va misca in afara si in
directia zonei de imprimare. In cele din urma, orice valoare mai mare de 0 in Z va determina
derularea la coordonatele specificate de jos in sus. Adica, in ceea ce priveste piesa, se poate
spune ca X ar fi latimea, Y adancimea sau lungimea si Z indltimea.

F: va indica viteza cu care se deplaseaza capul de imprimare indicata in mm/min.

E: se refera la lungimea extrudarii Tn milimetri.

;: tot textul care este precedat de ; este un comentariu si imprimanta il ignora.

G28: Se executd de obicei la inceput astfel incat capul sd se miste la opriri. Dacd nu sunt
specificate axe, imprimanta le va muta pe toate 3, dar daca este specificata una anume, o va
aplica doar aceleia.

G1: Este una dintre cele mai populare comenzi G, deoarece este cea care ordond
imprimantei 3D sa depuna material in timp ce se deplaseaza liniar la coordonatele marcate
(X,Y). De exemplu, G1 X1.0 Y3.5 F7200 indica depunerea materialului de-a lungul zonei
marcate de coordonatele 1.0 si 3.5 si la o viteza de 7200 mm/min, adica la 120 mm/s.

GO: face la fel ca G1, dar fara a extruda material, adica misca capul fara a depune material,
pentru acele miscari sau zone in care nu trebuie depus nimic.

G92: spune imprimantei s seteze pozitia curenta a axelor sale, ceea ce este util atunci cand
doriti sa schimbati locatia axelor. Foarte folosit chiar la inceputul fiecarui strat sau in
retragere.

M104: comanda de incélzire a extruderului. Se foloseste la inceput. De exemplu, M104
S180 T0 ar indica faptul cd extruderul TO sa fie incdlzit (daca exista o duza dubla ar fi TO si
T1), in timp ce S determina temperatura, in acest caz 180°C.

M109: similar cu mai sus, dar indicd faptul cd imprimarea ar trebui sa astepte pana cand
extruderul ajunge la temperatura inainte de a continua cu orice alte comenzi.

M140 si M190: asemanatoare celor doud anterioare, dar nu au un parametru T, deoarece in
acest caz se refera la temperatura patului.

Desigur, acest GCode functioneaza pentru imprimante de tip FDM, deoarece cele din rasina

vor avea nevoie de alti parametri, dar cu acest exemplu este suficient sd intelegeti cum functioneaza.

Conversii: STL in...
In sférsit, un alt dintre lucrurile care genereaza cele mai multe indoieli in randul utilizatorilor,

avand in vedere numarul de formate diferite care exista, adaugandu-le pe cele ale modelelor CAD 3D
si codurile generate de diferitele slicere, este modul de conversie de la unul la altul. Ai aici unele
dintre cele mai dorite conversii:

Daci faci o cautare pe Google, vei vedea ca exista multe servicii de conversie online, precum

AnyConv sau MakeXYZ, care pot converti aproape orice format, desi nu toate functioneaza bine si
nu toate sunt gratuite.

Convertirea fisierelor Sketchup in STL: O puteti face cu Sketchup in sine intr-un mod
usor, deoarece are atit functii de import, cat si de export. In acest caz, trebuie si exportati
urmand pasii cand aveti fisierul Sketchup deschis: Fisier > Export > Model 3D > alegeti unde
sd salvati STL > Salvare ca fisier STereolithography (.stl) > Export.

Convertirea fisierelor STL in GCode: Poate fi convertit cu software de tdiere, deoarece
este unul dintre obiectivele sale.
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7.3. Cura
Adaugarea modelului 3D in Cura

| Measurements

43F ~ 0 d)) ENG

12.04.2022

&

Ae1] negag

7@ 0090 CO DD ER

O

Pentru a importa un model al unui obiect 3D in Cura faceti click pe iconita mapei in partea
stAnga sus ori selectati optiunea: File > Open File(s) din meniul principal. Selectati un fisier STL,

OBJ, sau 3MF de pe calculator.

(3 UMS5_UTM - Ultimaker Cura

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR

O Gumerss 0 = 0 = =% fine-01mm

Fig. 1. Importarea modelului 3D in Cura

Vizualizarea modelului in Cura

B 206 Qof hon

1141 AM
4/8/2022

Bl

In softul Cura sunt 3 cai de baza pentru vizualizare modelului. Fiecare este folositor pentru

diferite situatii, in special cand apare o problema cu obiectul de printat.
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Solid: Vizualizarea standarta permite sa intelegeti cum va arata modelul odata printat. Ve-ti
vedea marimea si forma in dependenta de platforma de imprimare.La general, daca modelul arata

bine si ati folosit comenzile rapide doar pentru a naviga in jurul modelului,atunci totul va fi bine.
X-Ray:Se afla comanda Preview, acesta caractertistica este buna atunci cand printarea da gres

si va permite rapid sa vedeti partile din interiorul structurii imprtimarii voastre.Cel mai utilabil este
atunci cand imprimarea dumneavoastra sufera de o varietate de colturi-colturile ce se intersecteaza

cu alte colturi. Comanda X-Ray in Cura va permite sa vedeti ceea ce trebuie sa refaceti.
Layers: Tot in comanda Preview, daca imprimartea da gresi mereu intr-un punct anumit sau

ati facut ceva dibaci si doriti sa vedeti daca o parte din imprimare este buna, puteti sa accesati
subcomanda Layer view. O solutie exacta de a face acest lucru este cu ajutorul butoanele arrow
"sageti". O alternativa, este un slide pentru privirea rapida printre toate straturile din care constituie
imprimarea voastra.Cand ve-ti deveni mai iscusit cu Cura,abilitatea de a alege straturile cu ajutotrul
punctelor cand ve-ti dori sa schimbati setarile in G-code, pentru a mari viteza ventilatorului , inaltimea

stratului sau debitul.
Control Infill Pattern-Afecteaza Rezistenta Modelului, consumul materialului si timpul

printarii.

In mod implicit, Cura slicer imprima o umplutura in forma de grild, imprimand intr-o directie
diagonala pe strat. Acest lucru ofera o rezistenta rezonabila fara a consuma prea mult material. Este,
de asemenea, unul dintre cele mai rapide modele in ceea ce priveste timpul de imprimare. Modelul

de umplere standard al Cura ar trebui sa fie bine pentru cele mai comune aplicatii.

(3 UMS5_UTM - Ultimaker Cura

File Edit View Settings Extensions Preferences Help
Ultimaker Cura PREPARE PREVIEW MONITOR
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0 20 0 60 20 100 |

Gradual infil
|

Qu support |
it

& Adhesion

e

11:45 AM o
4/8/2022

% 1Y) ENG

In unele aplicatii speciale, totusi, modelul implicit ar putea si nu fie cel mai bun. in astfel de
cazuri, Cura oferd o gama larga de modele de umplere din care sa aleaga.

Modele de umplere Cura 3D. Existd mai multe modele de umplere disponibile decat cele

prezentate Tn imagine.
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Pentru a schimba modelul de umplere Cura, activati setarea ascunsa a modelului de umplere
si va apdrea in sectiunea Umplere. Aveti la dispozitie 13 modele diferite. Unele dintre modelele
importante sunt:

e Grid: O umplutura sub forma de grila, cu linii in ambele directii diagonale pe fiecare strat.

e Lines: Creeaza o umplutura sub forma de grila, imprimand intr-o directie diagonala pe strat.

o Triangles: Creeaza un model de umplere in forma triunghiulara.

e Cubic: O umplere 3D de cuburi inclinate.

e Tetrahedral: O umplere 3D de forme piramidale.

« Concentric: Umplutura se imprima din exterior spre centrul modelului. In acest fel, liniile de
umplere nu vor fi vizibile prin peretii imprimarii.

e Concentric 3D: Imprimeurile de umplutura din exterior spre centrul modelului, cu o inclinare
peste intregul imprimeu.

e Zig Zag: O umplutura sub forma de grila, care se imprima continuu intr-o singura directie
diagonala.
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Cum sa alegi modelele de umplere?

Factorii majori de care trebuie sa luati in considerare atunci cand alegeti modelul de umplere
in Cura slicer sunt:

1. Piesa va fi folositd In scopuri mecanice?
2. Modelul are o suprafata mare de acoperire?

Daci piesa nu va fi folosita ca piesa mecanica, ci mai degraba in scopuri estetice, atunci s-ar
putea sd puteti scapa fara a avea deloc umpluturd. Cu toate acestea, daca acelasi model 3D are o
suprafata mare de acoperire, atunci suprafata de acoperire va necesita un anumit sprijin pentru a fi
imprimata. In astfel de cazuri, cea mai buni alegere de umplere este Concentric. Acesta utilizeaza
material minim si este cel mai rapid de imprimat. In acelasi timp, ofera suficient suport pentru
suprafata superioara.

Daci se doreste ca modelul sa aiba o rezistentd rezonabila, chiar dacd nu va fi folosi in scopuri
mecanice, atunci cea mai buna optiune este sa se selecteze un model 2D, cum ar fi Grid, Lines sau
Triangles. Lines oferd cea mai mica rezistentd, dar nu consuma mult material si imprima rapid. Grid
consuma mai mult material, este mai lentd, dar ofera mai multa rezistenta. Triangles ofera o rezistenta
mare si sarcini laterale mari. Utilizati aceasta umpluturd atunci cand aveti nevoie de o rezistentd buna
a peretelui sau de structuri mai lungi si subtiri.

Daca modelul va fi utilizat in scopuri mecanice, cea mai buna optiune este sa alegeti un model
de umplere 3D, cum ar fi Cubic sau Tetrahedral. Cu aceste modele in Cura, veti obtine un suport
intern excelent si proprietdti mecanice aproape izotrope.

Generarea unui G-code file cu Cura

Modelul este gata de printare si ramane doar de exportat fisierul din Cura sau pe un card SD
sau sal trimitem direct la printer. Cura va converti totul din 3D STL sau OBJ intr-un fisier G-code
necesar imprimantei.

1. Save the 3D print file: D-ati click pe Save to file, Save to SD sau Send to Printre in coltul drept a
ferestrei.

2. Estimate of time for 3D print: Cura va arata timpul necesar pana cand va fi gata piesa printata.
3. Start the 3D print: Salveaza pe cardul SD, apoi scoateti cardul SD din calculator si transferatil la
printer. Selectati Print, alegeti fisierul si porniti..
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PREPARE
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v Print setup disabled. G-code file can not be modified.
X
+ <« Program Files > Ultimaker Cura4.13.0 > v O A Search Ultimaker Cura 4.13.0 |
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https://all3dp.com/1/cura-tutorial-software-slicer-cura-3d/

Sarcina de realizare:

De elaborate un model 3D pentru imprimanta 3D conform variantei.

Varianta 1

=

Varianta 2

~
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Varianta 15

Varianta 16
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