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CAPITOLUL 1

INTRODUCERE

1.1 SCOPUL LUCR RII

Tehnica de printare 3D este o l|laturt relat
i mportantt “n ulti miai iawpiosi bP®nkcanwrdeemuwowlbt
om st fie reali zatacpornisnu meapgarraitlwria Ildar  mdem@
devenit din ce “n ce mai Uk or . Crekterea 1nt
inrandulpasi ona$Sil orcdde tehm®hdgi eiowt.nCa wmare @ r ul u
acestui i nt er e sdeii aaSdkeveaitr dnicd e ceimai simgu reatizaumei

i mpri mante 3D cu pre$S redus.

Lucrarea de faSt apekdlrepttsebopl egidenBeere
3D cu ajutorul unor di spozitive Ki tehnol o
facultate dar ki experienS$Sa realizbtrii unor

Mo t i v asBnalapentrie nealizarea acestal £ r & pornit de la dorig& de aconstruio
imprimant. 3D in sistem cartezian cu dimensiuni reduse, ce poate fi pariabiluncge de
situefe K care & indeplineaskt ceringle unei imprimante 3D carteziene profesionale, folosind
componente ldnden@na unui utilizator obinuit. Astfel, proiectul integral reprezinun pas
important in industria imprimantelor 3D portabile, ce pot fi montate euriaS in orice
laborator, birou, sau chiém locuing personal, ftrt a ocupa un sig mare.



Imprimant. 3D Tn sistem cartezian

1.2DEFINISIE

Printarea 3D sau depunerea strat cu strat este un proces de realizarea a unui obiect

tridi mensional de orice formk pr-an mordsaditv di gi t
in care straturi succesive de material sunt depuse in diferite forfnee Dien Sa di ntr e t
printare 3D KiI met oda tradi Sionalt de fabrica
“n exces, material ul este depus “"n formk dor
prelucrtri ul terioare.

1.3ISTORIE

Incputul printktrii 3D a avut IkacfostanonvenOa6t
au avut | oc adapttLri K i progrese a «emronemtl Wkl u
la printarea cw gant.  d st deenateriale. In decenile ceaur mat , o varietate ¢
aufost dezvoltate in mai multe den i | i ndustriale, dar nu numai
creatt de Charles Hulll “n 1984, ceea ce a p
proiectate digital. Acastt. e v o | aud§silaerearea unuavantaj in testarea prototipurilor Tnainte

de "nceperea producSiei “n[lmast, astfel econo
In anii 90, primul mecanism SLAStereolitografi® a fost produs de 3D System, sistem ce a
dovedit ct pifese ecadmpzlaggxee "pnotc ©t eva ore. Odatt
i mpri mante 3D ce pot pr i ntceea cehduce fa o klazvoltare g a n e
i ndustriei medi cal e. Dar revolu$Sia prronpt £ridi
el ectronicii, fabriciauteiSr e dcatmerictilal a @ais tcalin o
ne convinge ct imprimantele 3D vor deveni din

Tn anul 2008 a aput prima imprimarit 3D cu capabilitate de-id printa 0 mae majoritate a
ptr3or sale componente. Dispozitivul a fost lansat ca parte din proiectul RepRap sub denumirea
de Darwinki a condus industria spdomeniul crérii unor imprimante ce se pot adteplica.

Incepand cu anul 2009 au fost disponibile p&mavarietate de kitiri ce au permis construirea
unei imprimante 3D la cost reddsintr-un timp relativ scurt.

Anul 2011 a reprezentat pentru industria prinBD un pas importanin evolug imprimantelor
3D in domeniul medicinei. O ecHiple cercditori impreur. cu medicii unui spital din Statele
Unite ale Americii au prezentat un prototip de rinichi fimeal ce a fost printat 3 totalitate

K care poate rezolva problema transplantului pentru peste 92 000 de pénsoaise pe listele
de ateptare. Chiami in prezent se lucrelintens la perfegonarea sistemului de printare astfel
ncét tehnologia k& fie siguk pentru pacie, dark accesibit ca pre&astfelincdt un mare nurr

de oameniispoat beneficia de acedssolute.

Incapitoule ur meazt vom analiza “n detaliu mai mu |
prin tehnica de printare utilizatt “~n procesu
de aparaturi de fabricare aditinmtfuda®Bi sedeop
de realizare al obiectul ui tridi mensional fir
tipur.i de i mprimante 3D Ki detal i “n |l egkttur

14



CAPITOLUL 2

METODE DE PRINTARE3D

2.1 STEREOLITOGRAFIA

Folosind propriettSile rbEkinidi l'ichide de :
i mprimantt 3D de tip SLA funcSioneazt prin
suprafaSa unui recipient umpl gtufasciculul Wdaun bt | |
moment dat K construitstrat tuisteasttaturivca vorffin finallipite” mp r primn £

tehnologia cul as er . Dupt aceea, un model plin, cu
recipientul adiec hsudppornef oRtoksiit £ poate fi rec
printare ulterior. Aceastt metodt a fost f ol
inventatt de Charl es Heual | nu ne rilst8dér@miciaatiet v r e r
i mpri marktit e¥a folositt pentru a [8lemonstra i
Prin aceastt metodt putem realiza prratoti pu
tipare, piese optimizate pentru mack.ildolositi i K i

poate fidoarpolimer epoxi flexibils au r i gi d, urtcdoreaiu londat de enataridle ce
pot fi utilizate

infigura2.lest e prezentatt tehnica SLA de printar
scanar e, rekibdk ULUnhchphpidtonpl dupéarmntroducer ec
fiecare strat, fascicul ul | aser ur mbrexkte u
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' i chi de. Pi stonul controleazt platforma ce s
constru§i a straturil or p©nt <ce obiectul este fir
el imin©nd straturile de suport Ki orice alt n
punerea acestuia Tatin cuptor UV. In final, obiectul brutese t er mi nat Ki gat a |
monta.

Un avantaj al folosirii tehnici SLA este ct s
K i ma i ales cu suprafeSe de printare fLrt i mg

Aceste avanja sunt contracate d e
realizare a unei astfel de imprimante.

Scanning mirrar

Cured resin
(to form mod

Liguid resin

un dezavant aj maj or , K i an.

el)

Laser

Re-coating bar

!
\

Figura 2.1 Tehnict de printare SLA [2]

2.2 SINTERIZAREA SELECTIM' CU LASER

Sinteriza ea s
3D cul aser .
mol cui t

el

ect

i vi

Cntregul
| aser K i
cerami ct,

de

un

din polistiren,
oSel . Acesta
varietatemarede materiale. Aceat t
pul ber ea

materi al ,

ar

este

cu | aser
proces

un mar e

rec

met odt fla
e s tbhe Pudeacenu ia fost sirderizatn a n u 1

( S L apitoreak 1 pgintabea ¢ 0 mb i |
este similar cu SL
I pbi efnotrumht cdue rptuxd rntt,

sticlt, nail on, |

avant aj al S6S deoas

s

Il o d axstea fpaesadarau a

devine structut de suport pentru pies Nu exi sttt pierderilestee mat e
finalizat, deoarece surplusul de materi al p O &
fost i nventat de Carl Deckard ki col egii sti

[4]

Figura22i | ust r e az tneimpimante3Du i @ i p SLS.,sislemulded ar £ ¢
scanare, platforink i

adtaunc t
pul ber e,
este “ mpi

conduce pudt” n
compl et .

piston, datoritt propriettbtSilor d
un si stam maertri al 6i xa. -€opliagdoadhia
wn eilingru de presarelugticum se poate observa in figu2.2 Pistonul
ns “n jos “n timpul pr oecae sowluusit .” nCitlii

secSiricapeca pdeentfraub a

Cn

nt er i

or ul

16

unei

| i vr a estetedalizat al ul
maki nktrii SLS se
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la o temperaturt aproximativie temperaturi.i 0
sel ecti v de laserdinaintee affi fipst.cCand abiectul este finalizat, este necesar un
timp de akteptare pOnt c©nd material ul se r
sacrificiucesedfll a cont act ul cu suprafaSa de patintat
K i pregttit[Blpentru utilizare.
Printre dezavantajele alegerii acestui tip de metmlprintare 3Dputem enumera in principal
di mensiunea mare a sistemul ui de printare f
component el e unteec acharc ekicoindpmsi bi |l i tatea real
ckttre un amator din pricina costul ui mar e al

Scanner

System

Laser
Powder

Roller .—p fBed

Powder Fabrication
Delivery .

Selective Laser Sintering (SLS)

Figura 2.2 Printarea de tip SLS [6]

2.3MODELAREA CU FILAMENT TOPIT

Dintre toate tipurile de imprimante 3D, aceastetod- are marele avantaijl p r aiiaduls atat

al materialelor folosite pentru printaxeropriuzist a componentelor imprimantei 3Datad a
consumabilelarDe asemene& st e met o dmai dewpemtrs liedlizareeciraprimantelor

3D de cttre persoaneligrogiacsmatnart ieal  ev wraam ud e |
pre$S r elCutajuterul acestiunetode, un filament dumtr material termoplastic topit

esteextrudatpriluza afl att | a capttul sistemul ui de
printrare in straturi pentru a realiza obiectgteiectate Fiecare nou strat va fi depus deasupra
unui alt strat Ki alipit acespmuoapaeaeiomecicaet n
fost scos prin duz Tn mod uzual, imprimantele FDM foloseplastic ABS, PLA, polimeri

bi odegradabil i, iar unel e mai Aexcentriceo f
neobknuite Tehnica FDM a fasi nv e mt aanti i~ 1 9 &1@ettatué ScatttCrumpe
fondatorul companiei Stratasys, compacésse aft  ~ n campapiilofindustriei de printare

3D. FDM esteun termenprovenit de la Fused Filament Modelling ( Modelare cu filament topit

), iar FFF repreziht Fused Fil ament Fabrication (Fabri

FFF, unintregtuld a St d,estedolositlinzptocesul de alimentare cu material. Figdra
descrie procesul de printare cu tehnica FDM/FFF. Straturile sunt suprapussate unul prin
scoaterea materialului topit prin varful extruderului. Fiéaetul de ABS este introdus dm

mecanism ce are in comporgmole dinGte K iestetopit in timp ce se 4flin sistemul de

17
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extrudare, mai precid$n cavitatea termic[7]

Prind pal ul dezavant aj al tehnicii FDM este ct

din punct de vedere geometric, viteza de real
duce Ki |l a crearea wunor mi c i ipirii impedecté a anri u n i (
straturi. De asemenea, “"n cazul pieselor de d
Tn cazul pieselor de dimensiuni realitiv mari.

AplicaSiile principale ale model awvarsedotheniit i p F
cu scopul testtitrii, reali zarea de ansambl e «
producerea obiectelor de uz casnic Ki mul te a

Fllament state

Soka

ABS filament

Figura 2.3 Principiul imprimantelor de tip FDM/FFF[8]

2.4 PULVERIZAREA CU FOTOROLIMER

Aceastt metodt esteeicdeapmant arpa otprn ad it $imen aolde

pol i mer este pulverizat afart “n mod precis
depuse succesivpd ce obiectul este finalizat. Aceast
obiectedeconstith e el asti ct Ki permite folosirea mai
incorporate fitr-un singur obiect deoreaz@ e "~ nal t & . Acaadtoistt @lezwlod

Objet, companie ce acum face parte din Strat@gys.

18
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UV curing lamp

Leveling blade — =< ’
\ . ¥ ~F— Inkjet print heads Build material
" Support material

| Part support
Pan

Build substrate
Build platform
Elevator

Copyright © 2008 CustomPartNt

Figura 2.4 Tehnologia pulverizrii cu fotopolimer [10]

2.5ALTE METODE DE PRINTARE 3D

Exi sttt o varietate de metode de $gnaniemrteda e 3D
De exemplu, extrudarea prin seringt poate fi
mat erial ce poate afbrana naklgzi a, Asmeaelt ulcipodcto
tehnid. neobknuitt.

SLM ( Selective Laser Meltj) i topi rea sel ecti vk cu | aser est
topekte compl et npwilchesrhea decrhdtzeraisalt | a t e mj
de topire. Este similart cu EBM, ce f ohosecx:
ti mpul procesului de fabricaSie. Cnct o0 metc
)ifabri carea de obi ect e dstuatuii deanaterial fabriestdiohditie "~ n ¢
adezi vi p e plasticlsa lmetal fparhimatSsuntilip e ™ mpr eunt “~n mod
informmdoritt cu ajutorul unei | ame Hpek t au Saistp es

precum lemnul, simuland inééedin interiorul tulpinei unui copac in figura 25 avem o
reprezentare a unui obiect progus tehnica LOM. Principalul dezavantaj al tehnicii LOM este

varietatea mict de materiale ce pot fi folo
bunt ki de asemea posibilitea de a praresg a ~n
poate folosi LOM sunt : testarea formei modelelor fizice, printarea de piese color, realizarea de
model e 3D de di mensi uni mar i pentru un pres$S

printare.[11]
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Figura 2.5 Obiect realizat prin tehnica LOM [12]

Expunerea digitalt | a [umint (DLP) este un al
este un proces de fabricare aditivk ce prin
ti pur i de rtLtkini polimerice | ichide necesare
produsul ui final obSinut, obiectele fiind pre
Ca dezavant aj al met odei DatatPin qe wdsta wostuhinal @li o n a
produceri. pi esei c Ot K i C 0 s t-zisk. Cul teateraeestdaj z ar e
i mpri mantele 3D cu sistem de printare de ti
prototipurilor pentru o diversitate dko me n i i industrial e, dar Ki [
necesitt precizie foarte mare, precum model e

automobilelor[13]
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CAPITOLUL 3

PRINCIPIILE GENERALEALE PRINTI RIl 3D

3.1IMODELAREA

Modelele printabile 3D pot fcreate cu un software de proiectare 3D sau poirgcanare 3D.
Procesul manual de modelare pentru realizarea datelor geometrice pentru grafica 3D
computeri zat t aeelit mocesin oomenaulrattebr plastice, spre exemplu

sculptarea. Scanmae 3D este un proces de analiz%t aki C (
K i a s pueobiectudal. Pe baza acestor date, mode@imensionale ale obiectelor scamat

prin programe specializap®t fi reproduse.

Ambele procese de realizare de mode 3 D, at Ot cel manu al c Ot K
di ficil pentru un consumator obiknuit. De a
domeni u, ce au aptrut “n ulti mul deceni u, m &
asttelde comuni ttSi se enumara : Thingverse, Shaj
etc.

in figura 3.1. avem un model computerizat al imprimantei realizate cu ajutorul programului
Autodesk I nventor. Schi St cor esyruinldee fliai nsdc am

Ki proiectate astfel “~nc®©t st ukKkureze munca
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Figura 3.1 Model 3D proiectat cu programului Inventor

3.2PRINTAREA
Tnaintede a printa un model 3D dintrn  fde piS@IL, tr ebui e prooesapdee al ab

un software, denumit “~ n mod u-pasuacesiudide straterie r 0, ¢
subtitiri K i produce o serie de comenzi de de
l egbturt cu depuner eazidef omatedarfiteakG impANroaateit e c 0O
studiate “"n aceastt lucrare) dar saldesoftmare ea po
ul utilizat. Exi sttt maiprmudrtaemeasdd e tzdhdqodSkdinfolge, Sliedr,0 i nc

KISSlicer, Curaetc

Il mpri manta 3D ur me-&ade pentm a depuoecsifatun succesige dd materias
pentru a forma obiectul final. Aceste straturi, ce corespund Quribe virtuale ale modalui

CAD, sunt imbinate automat alipite, realizadnduse astfel fo ma f i nal L. Principeé
acestei tehnici este abilitatoeith de a crea apr
Rezolu$Sia i mpri mant e denteralcdepyse r ¢z @®8iiumfetede Xt r at u
puncte per inch (dpi) sau micrent r i ( &med) unui sBaesiesin mod uzual n jurul valorii

de 100 &m, adict 250 dpi, deki exi stDni mprin
software, putem modifica acelsgfrosime conform cu cer@le necesare apligai. Rez ol u $Si a X
Y este compaeabiuBia “"n cazul i mpri mantel or t
de50i100 em “n di ametru.

ConstrucS$Sia unui model prin metode contempor a
depinzond de met oda f odfitaites imodelylui. Bigemed aditivempod K i

reduce acest timp p©nt | a cOteva or e, dexki

numbtrul de modele produse simultan.

Tehnicile tradi Sionale precum injecSiaea proto
produxkil or polimerici “n cantittiSi mari, dar

ieftink c©nd wdereeavourbeai decanpriod Si mi c i de o
proiectanSilor K i echipel ioratdeca ddeezval pabdurce

obiecte de test cuiredusgdpri mantt de di mensi un
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3.3FINALIZAREA

Dexi rezol u$Si aepeatle zfait Ls pfrii i pmtimt@entru o
unei versiuni de oo Wi enetnsli wined cruipterimar ez al
materialului printtun  pr oces substriagdatve deb Jienzeblrhl Sp e e ¢
necesart “"n anumite aplicaSii specifice.
Anumite tehnici de f abr i c aai multeandateriale inkondruireat ¢ a
unui obiect finit. Unel e sunt capabil e st
simultan. Unele utilizeazt o bazt de suport
say in unele cazuridizolvab i | l a finalizarea componena ei,

3.2 De asemenea, in figuputemsesizao capturt din programul
conversia fi kier el or nzidnterpretabjpe dSimpriméaBD. Th cadriule r d
acestl i program putem configura mai mul Si par al
de umplere a structurii, profilul, inclinarea, incadrarea modelului, etc.

Figura 3.2 Obiect modelat 3D cu suport

In capitolul ce urmedzsunt analizate principakelsisteme de descriere a depliadn sp&u in
cazul imprimantelor 30k se realizeazo compar&e privind principalele avataje dezavantaje
a fiedrui sistemin parte precunxi motivul alegerii sistemului carteziam cadrul proiectului
prezentain aceadt lucrare.
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CAPITOLUL 4

SISTEME DE CONTROL TRDIMENSIONAL

4.1SISTEM CARTEZIAN

Imprimanta 3D cu sistem cartezian de deplasare este celtspandit tip de modelki de
asemnea, modelul ales pentru imprimanta din acdastare. Denumirea sa provine de la
sistemli XYZ de coordonate folosit pentru deplasarea pe cele trei axe.

In general, pe axele X Y se monteaza sistemul pentru extrudarea materialului, iar pe axa Z are
loc deplasarea supr&e de printarein sus sau in jos. Exiski alte metode de montare a
extrudtrii astfel incét proiectarea mecaricst fie mai woara. Principalul avantaj al alegerii
modelului cartezian este simplitatea relafizunui astfel de sistem din punct de vedere mecanic
dar, prezint. avantajeki din punct de vedere al utilidi softwareului ceea ce face ca aceast
sistem & fie ukor de realizat chiaki de dtre amatori. Dimensinea unei astfel de imprimarda
sistem cartezian, se poate configutafie oricdt de mid sau de mare este necesar pentru
aplicaga in care esteutilizatt, ptstrdnd aria de printare relativ proggmal cu mkrimea
imprimante. Acest avantaj a condus la realizarea imprimantei desariseast. lucrare ce are

o dimensiuneu multredus. H ade al te I mpr i ma &tderarabDe pdntaceponi b

este suficiedtpentru realizarea multor obiecte fizice.[2]
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Z max

Z min

Figura 4.1 Imprimant £ cu sistem de deplasare cartezian [15]

Tn figura 41 este prezentab imprimant. 3D in sistem cartezian cu axele de deplasare aferente.
Pe figuk sunt reprezeate si minimele si maximele fie@i axe, aceste valori sunt deosebit de
importane deoarecetrt. ele nu am putea realiza o calibrare efidieat imprimantei. De
asemenedn figurk se poate observa faptul pentru deplasarea pe axa Z au fost folositedou
motoare, ceea ce prezinin dezavantaj la sistemul de ghidaj cartezian deoarece duce la costuri
suplimentarein cadrul imprimantei descri$a aceastlucrare, acest derantaj a fost eliminat,
implemenéand un sistem de deplasare pe axa Z folosindngusimotor.[14]

4.2 SISTEM POLAR

Tn general, imprimantele 3D construiestobiect prin mkcarea capului de printare pe supffa
de printareln cazul unei imprimante 3h sistem polar apare o ind@la nivel de deplasare pe
cele trei axe, astfel nu extterul este cel ce se kol pentru a atinge coordonatele XYZ dorite ci
aria pe care obiectul este printat.kvéirea ariei de printare este de asemenea difeSttde o
imprimant. 3D tradifonak, aceasta mcandu-se pe o traiectorie determihatle coordoate
polare, sistem similar cu cel cartezian ddaaceste coordonate descriu puncte pe o traiectorie
circulak, nu pe a o traiectorie rectangdlaAstfel, sistemul este format dintr supraf® de
printare ce se invamie cu o viteza configurakilk un capt de printare ce are o deplasare-sus
jos .[16]

Marele avantaj al acestei metode este faptul ca se pot folosi doar doua motoare pas cu pas in
constructia imprimantei. Acest lucru determina un consum mai mic, un cost redus si 0
modalitate mai usoara @enfigurare.

Majoritatea imprimantelor 3D cu sistem polar pot printa obiecte de dimensiuni krarg f
necesita ca imprimanta & aibk dimensiuniin deosebit de voluminoase, proiectarea sanput
fi optimizat. astfelincat mtrimea 4 fie redus cat de mult posibil comparabil cu supré@ade
printare.[17]
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O astfel de imprimatteste prezenthain figura 4.2.

Figura 4.2 Imprimant £ 3D n sistem polar [18]

4.3SISTEM DELTA

Sistemul de control de tip delta este al doilea cel mai folosit sistandustriaimprimantelor
3D. Imprimantele 30n sistem delta folosesc de asemenea, sistemul de coordonateacart
doar & un pic modificat. Mkcarea br&lor unei astfel de impmante se face la un unghi fix,
prestabilit, iar acest lucru ckee foarte mult vitezede printare. De asemenea, supgafde
printare este fik, aceasta nu se poate deplasa, fapt ce este folwsttazul anumitor printuri. Pe
langt viteza de printare mulimburttt i, imprimanta 3Din sistem delta mai are ca avantaj
importantk Tnkl$mea de printare mare pe axa verticahceast intl$me este folositoare pentru
deplasarea b#lor de printargdar poate fi folost pentru a printa obiecte diet!$mi sau L ifi
foartemari.

In majoritatea cazurilor, imprimantele 3D sistem delta ao supraf8§ de printareinclzitt,
circulat, dar exist Kk modele ce prezihto supraf® tectangular. Avantajele suprafglor de
printare rectangulare sunt costul redus al acestora, gama iriatodele, kurin@in a alege«
amontasupraf& in sstemdark posibilitateainlocuirii acesteia cu mai miltukuring.[19]

in figura 4.3 avem scBit. o imprimant. 3D de tip deltaki principalele sale componente
mecanice.
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Carriage B position

{b2x b2y b2z) Carrlage A pesition

{aZx a2y a2z)

Carriage C position
{e2x, ey, ez

Pivot A position
{alx,aly,alz)

Tool offset (ta)

Tool position
[t ty, 12}

Strut b Strut a

Strut c Strut pitch (sp)

Figura 4.3 Imprimantt 3D n sistem delta [20]

In capitolul ce urmedzsunt desdse componentele folosifi® construirea imprimantei 3n
sistem cartezian. B aceste componente nu au fost realizate de minéncmare parte,
achizifonate, a existat un grad avansat de dificulfatautilizarea ki interconectarea lor la

intregul sstem, necesihd cunating® avansate déolosire a acestoradar ki 0 documentare
amtnun$tt.
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CAPITOLUL 5

COMPONENTE FOLOSITE ENTRU
CONSTRUGIA IMPRIMANTEI

5.1 MOTOARE PAS CU PAS

Motoarele suntprobabil cele mai importante componente ale imprimantei deeargle
determi. deplasarea pe cele trei akedirec$oneaz. filamentul prin sistemul de extrudare.
Pentru aceafkstlucrare au fost alese motoare pas cu pas, din categoria motodrelgefii
(Abrushl esso) tuedanentd faptul dporraige rcompletapoate fi impaitt
intr-un numr exactdepa. Mot i vel e pentru care motor ud pas
gambr eanade aplicaSi ikie srtep ealmbraa ek acestea r
motoare nu au un circuit de flHi®ack trebuie ales cu grimodelul de motor necesar aplies,
altfel incat s ob$nem pasul dorit. Modelul ales pentru aceagilicade este motorul NEMA 17
(National Electrical Manufacturers Association), din categoria motoarelor pas cuipatare
Un motor bipolarare dod bobine ce sunt permanent alimentate, cupl@aob avand o valoare
optimt. faS fde modelul unipolar unde doar una din celetdbabine este alimentat astfel
rezult. un cuplu redus. Motorul bipolar are patru fire de conegtarecel unipolakase ki este
comandat prin inversarea sensului curentului prin celé dohine, peand.n figura 5.1(aeste
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prezentat motorul NEMA 17, model03H520810U41 care areurmttoarele caracteristici
principale: pasul de 1.8°, tensiunea retandat. variabik intre valoare de 12 v8lk 24 vol$,

curentul de fazde 2 amperk cuplul de 59 Newton centimetri. Motoarele efectueazotete

complet. intr-un nunir de 200 de p4 la care se adatiqivelul rezolugei dorite, iarinmul$nd

acestedou valori, vom ol$% n e rol denpi efectivi a unei rotgi complete. [21]

) 3
Sct w1
to 0.85A/phase
BSD-02(LH) f~=
Vief=14V E VELLon
'
on
Higher torque at low speed

Lower current
Less heat

(@)

(b)

Figura 5.1 Motor NEMA 17 (a) ki modul de conectare al acestuia (22]

5.2 DRIVERE DE MOTOARE

Driverele de motoare sunt utilizate pentru controlul motoarelor prezeimaseibcapitolul
anterior. Modelul de driver ales e2d988 ki a fost ales datotitinterfe®i de control kor de
folosit ki gradului de configurareki interconectare facil. Schema daterconectare cu
microcontrolerulki motorul pas cu pas este reprezentat figura 5.2. Aand in vedere £
imprimanta folosee patru motoare, vor fi necesare patru astfel de drivere pentru controlul
individual al fie¢rui motor.

Figura 5.2 Schema @ interconectarepentru driver [23]
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Utilizarea driverului pentru controlul motorului presupune inirea a mai multor pa de
configurare.

Tn primul and trebuie ca pinul ENABLE, care fufmneaz. in logict invers, < fie conectat la

mad pentru a puteé activat cipul. Conectarea sa la tenesiunea de alimentare (VCC) conduce la
dezactivarea cipului. De asemenea, pinul RE&EiInul SLEEP vor fiki ei conect® la masa
printr-o rezistet.t.

n al doilea &nd trebuie configuratrezoluga pasului, asfebe conecteazpinii MS1, MS2, MS3
la alimentare prin intermediul undntrerugtoare electriceln cazulin care cei trei pini sunt
neconectd, driverul va lucra la nutrul de pai maxim permis de motoin celelalte cazuri,
vom putea seta nivele intermack corespurizoare unor rezol#i cu valori cuprinsdntre Y2k
1/32 .

Tn ultimul rand, trebuie conectat motorul la pinii OUT1A, OUT2A, OUT1B, OUT2B. Pentru a
evita arderea cipului, este recomandat ca motoatetel fie conectate sau deconectate de la
driver in timp ce acesta este alimentat.

In urma acesor trei giade setare a driverulumnotorul poate fi controlat doar prin intermediul a
trei semnale : cel de pornire, semnalul de control al r&oki semnalul de control al dir&ei.

Astfel, dad pe pinul STEP al driverului este primit un impuls, acesta corespunde unui pas al
motoruluiintr-o diree ce va fi @t de pinul de direge(DIR) cu o rezolGe presetat. in cazul

n care pinul de dirége estedsatin aer, motorul va efectua r&@ke intr-o singut. directe.

5.3PLAcA ARDUINO MEGA 2560

Aceast plad- de dezvoltare are montat un microcontroler Atmega2560, cejduraz la o
tensiune de alimentaie intervalul 712 vol$ ki care prezirit 0 memorie de program suficient
de mare pentrinctrcarea si rularea programuluiAceast plad. de dezvoltare are 54 de
intrkri/ieri digitale (din care 14 pot fi folosite cake PWM), 16 intkri analogice, 4 UART
(porturi seriale, seriale hardware), un oscilator de 16 MiHzn buton de resetare. Aasta
congne tot ceea ce este necesar pentru @®susn microcontrolerPlaca se conecteala portul
USB al calculatorului folosind un cablu de tip USB. Poate fi alimengatern (din prik)
folosind unalimentator externFigura 5.3 prezihtplaca dedezvoltare Arduino MEGA 2560.

HADE IN

oiosc MEENTX nnnnnRRNLm
C10  smenenasaRlldon SEENRX = AR
§ nﬂh!imﬂ__
& R13 sjesil
% 15 s
Ci4  RI6 RIS Ci1

s o ol ol N R17 R18
E e T12W floW

= mme. omsON mnusnRnnnaNnn

MEGA 2560

\
g9 23Fese 282 g @
. - . - I

) 4 % B

Figura 5.3 Placa de dezvoltare Arduino MEGA256(24]
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Placa de devoltare Arduino MEGA2560 are urmatoarele spegifica

Microcontroler:ATmega2560;
Tensiunealeoperare5V;

Pinidigitali I/0O: 54 (din care 14 pot fidlosiS ¢a PWM);
Pini analogideintrare:16;

Memoria:256 KB din care 8 KB utiliz&de bootloader;
MemoriaSRAM: 8KB;

MemoriaEEPROM:4KB;

5.4MobuLuL RAMPS

Modulul RAMPS (Reprap Mega Polulu Shield) esggecial conceput pentru realizarea de
imprimante 3Dde mai multe categorii. Est&or de interf&t cu placa de dezvoltare Arduino
Mega2560 ki este conceput special pentru controlul componentelor electronice necesare
imprimantelor 3D sau altor matrii asemanatoare. Prin intermediul acestui modul putem
conecta driverele motoareler extruderul, dak alte componente suplimentare, deoarece fiind o
plad. de extensie a uneifdi principale, este special realizgtentru conectarea mai multor
elemente Placa preziittrei tranzistoare de mare putere MOSFEGhectori @& putere spagu

de conectare pentru maxim cinci drivere de motoare de tip pas cmptmre pas cu pas cu
precizia pasului de 1/16, doextrudere, o suprafade printareéinctzitt, un ventilator, o suts

de alimentare de 12 \@l part la trei termistori, kase limitatoare mecanice multe alte
funconalitt iSuplimentare. Figura 5.4 prezinnodulul descris anterioModulul RAMPS 1.4

se conectedzdirect la placa de dezvoltare Arduino MEGA2560 kait@to fix deasupra fkii,
avand grik. st se realizeze toate conexiunile cu pinii.

Figura 5.4 Modul RAMPS 1.4 [25]
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