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CAPITOLUL 1  

 

INTRODUCERE 

1.1  SCOPUL LUCRŀRII 

 

Tehnica de printare 3D este o laturŁ relativ nouŁ a tehnologiei ce a cunoscut o evoluŞie 

importantŁ ´n ultimii ani.  P©nŁ nu de mult pŁrea imposibil ca orice obiect g©ndit ĸi proiectat de 

om sŁ fie realizat prin aparatura la ´ndem©na consumatorului, dar odatŁ cu trecerea timpului a 

devenit din ce ´n ce mai uĸor. Creĸterea interesului pentru domeniul printŁrii 3D este vizibil at©t 

în rândul pasionaŞilor de tehnologie, cât ĸi ´n r©ndul consumatorului obiĸnuit. Ca urmare a 

acestui interes ĸi a creĸterii cererii de piaŞŁ, a devenit din ce în ce mai simplu realizarea unei 

imprimante 3D cu preŞ redus.  

Lucrarea de faŞŁ are drept scop evidenŞierea paĸilor tehnologici de realizare a unei imprimante 

3D cu ajutorul unor dispozitive ĸi tehnologii accesibile, folosind cunoĸtinŞele dob©ndite ´n 

facultate dar ĸi experienŞa realizŁrii unor proiecte anterioare. 

MotivaŞia personalŁ pentru realizarea acestei lucrŁri a pornit de la dorinŞa de a construi o 

imprimantŁ 3D în sistem cartezian cu dimensiuni reduse, ce poate fi portabilŁ în funcŞie de 

situaŞie ĸi care sŁ îndeplineascŁ cerinŞele unei imprimante 3D carteziene profesionale, folosind 

componente la îndemâna unui utilizator obiĸnuit. Astfel, proiectul integral reprezintŁ un pas 

important în industria imprimantelor 3D portabile, ce pot fi montate cu uĸurinŞŁ în orice 

laborator, birou, sau chiar în locuinŞa personalŁ, fŁrŁ a ocupa un spaŞiu mare. 
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1.2  DEFINIŝIE 

 

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

tridimensional de orice formŁ proiectat digital. Obiectul 3D este efectuat printr-un  proces aditiv 

în care straturi succesive de material sunt depuse în diferite forme. DiferenŞa dintre tehnica de 

printare 3D ĸi metoda tradiŞionalŁ de fabricare a obiectelor este ca ´n loc sŁ se elimine materialul 

´n exces, materialul este depus ´n formŁ doritŁ ´ncŁ de la ´nceput, fŁrŁ a mai fi nevoie de 

prelucrŁri ulterioare. 

1.3  ISTORIE 

 

Începutul printŁrii 3D a avut loc ´n anul 1976, c©nd imprimanta cu tuĸ a fost inventatŁ. Ċn 1984 

au avut loc adaptŁri ĸi progrese a conceptului de printare ce a evoluat de la printarea cu cernealŁ 

la printarea cu o gamŁ diversŁ de materiale. În deceniile ce au urmat, o varietate de aplicaŞii 3D 

au fost dezvoltate în mai multe domenii industriale, dar nu numai. Prima imprimantŁ 3D a fost 

creatŁ de Charles Hull ´n 1984, ceea ce a permis crearea de obiecte reale pe baza datelor 

proiectate digital. AceastŁ evoluŞie a dus la crearea unui avantaj în testarea prototipurilor înainte 

de ´nceperea producŞiei ´n masŁ, astfel economisind mult capital.[1] 

În anii 90, primul mecanism SLA (Stereolitografie) a fost produs de 3D System, sistem ce a 

dovedit cŁ piese complexe pot fi realizate ´n c©teva ore. OdatŁ cu evoluŞia tehnologicŁ, au apŁrut 

imprimante 3D ce pot printa chiar ĸi organe din Şesut celular, ceea ce duce la o dezvoltare a 

industriei medicale. Dar revoluŞia printŁrii 3D nu se opreĸte aici, at©t domeniile transporturilor, 

electronicii, fabricaŞiei , comercial au cunoscut o îmbunŁtŁŞire datoritŁ acestei noi tehnici, fapt ce 

ne convinge cŁ imprimantele 3D vor deveni din ce ´n ce mai necesare. 

În anul 2008 a apŁrut prima imprimantŁ 3D cu capabilitate de a-ĸi printa o mare majoritate a 

pŁrŞilor sale componente. Dispozitivul a fost lansat ca parte din proiectul RepRap sub denumirea 

de Darwin ĸi a condus industria spre domeniul creŁrii unor imprimante ce se pot auto-replica. 

Începand cu anul 2009 au fost disponibile pe piaŞŁ o varietate de kit-uri ce au permis construirea 

unei imprimante 3D la cost redus ĸi într-un timp relativ scurt. 

Anul 2011 a reprezentat pentru industria printŁrii 3D un pas important în evoluŞa imprimantelor 

3D în domeniul medicinei. O echipŁ de cercetŁtori impreunŁ cu medicii unui spital din Statele 

Unite ale Americii au prezentat un prototip de rinichi funcŞional ce a fost printat 3D în totalitate 

ĸi care poate rezolva problema transplantului pentru peste 92 000 de persoane înscrise pe listele 

de aĸteptare.  Chiar ĸi în prezent se lucreazŁ intens la perfecŞionarea sistemului de printare astfel 

încât tehnologia sŁ fie sigurŁ pentru pacienŞi, dar ĸi accesibilŁ ca preŞ astfel încât un mare numŁr 

de oameni sŁ poatŁ beneficia de aceastŁ soluŞie. 

În capitoul ce urmeazŁ vom analiza ´n detaliu mai multe categorii de imprimante 3D, ce diferŁ 

prin tehnica de printare utilizatŁ ´n procesul de fabricaŞie. Toate imprimantele 3D aparŞin clasei 

de aparaturi de fabricare aditivŁ, dar se pot ´mpŁrŞi ´n mai multe categorii ´n funcŞie de procesul 

de realizare al obiectului tridimensional final. Ċn urmŁtorul capitol vor fi prezentate mai multe 

tipuri de imprimante 3D ĸi detalii ´n legŁturŁ cu producerea pieselor proiectate digital. 

 

 



 

 

CAPITOLUL 2  

 

METODE DE PRINTARE 3D 

2.1  STEREOLITOGRAFIA 

 

Folosind proprietŁŞile rŁĸinii lichide de a fi solidificatŁ la o anumitŁ lungime de undŁ, o 

imprimantŁ 3D de tip SLA funcŞioneazŁ prin concentrarea unui fascicul de luminŁ UV pe 

suprafaŞa unui recipient umplut cu rŁĸinŁ lichidŁ. Un strat subŞire este tras cu fasciculul UV la un 

moment dat ĸi un obiect va fi construit strat cu strat, straturi ce vor fi în final lipite ´mpreunŁ prin 

tehnologia cu laser. DupŁ aceea, un model plin, cu rezoluŞie foarte ridicatŁ va fi ridicat din 

recipientul de suport. RŁĸina lichidŁ nefolositŁ poate fi recolectatŁ pentru un alt proiect de 

printare ulterior. AceastŁ metodŁ a fost folositŁ la prima imprimantŁ 3D disponibilŁ comercial,  

inventatŁ de Charles Hull ´n 1986. La vremea aceea nu era v©ndutŁ sub denumirea de 

imprimantŁ 3D ĸi era folositŁ pentru a demonstra idei ĸi a testa diverse modele. [3] 

Prin aceastŁ metodŁ putem realiza prototipuri funcŞionale ĸi ansambluri, modele de turnare, 

tipare, piese optimizate pentru maĸinŁrii ĸi multe alte modele. Cu toate acestea, materialul folosit 

poate fi doar polimer epoxi flexibil sau rigid, ceea ce rezultŁ un domeniu limitat de materiale ce 

pot fi utilizate. 

În figura 2.1 este prezentatŁ tehnica SLA de printare 3D, folosind un laser UV, un sistem de 

scanare, rŁĸinŁ lichidŁ, platformŁ ĸi un piston. DupŁ introducerea unui model ´n imprimantŁ, pe 

fiecare strat, fasciculul laser urmŁreĸte un tipar ´n secŞiune transversalŁ pe suprafaŞa rŁĸinii 
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lichide. Pistonul controleazŁ platforma ce se deplaseazŁ ´n sus ĸi ´n jos pentru a asigura 

construcŞia straturilor p©nŁ ce obiectul este finalizat.  Obiectul astfel rezultat trebuie curŁŞat, 

elimin©nd straturile de suport ĸi orice alt material ´n plus, dupŁ care obiectul trebuie ´ntŁrit prin 

punerea acestuia într-un cuptor UV. În final, obiectul brut este terminat ĸi gata pentru finisare ĸi 

montaj. 

Un avantaj al folosirii tehnici SLA este cŁ se pot realiza obiecte cu modele geometrice complexe 

ĸi mai ales cu suprafeŞe de printare fŁrŁ imperfecŞiuni, chiar ĸi la obiecte de dimensiuni reduse. 

Aceste avantaje sunt contracarate de un dezavantaj major, ĸi anume, costul foarte mare de 

realizare a unei astfel de imprimante.  

 
 

     Figura 2.1 TehnicŁ de printare SLA [2] 

 

2.2  SINTERIZAREA SELECTIVŀ CU LASER 

 

Sinterizarea selectivŁ cu laser (SLS) este o combinaŞie ´ntre printarea 3D tradiŞionalŁ ĸi printarea 

3D cu laser. Ċntregul proces este similar cu SLA cu excepŞia faptului cŁ fasciculul UV este 

înolcuit de un laser ĸi recipientul cu rŁĸinŁ este ´nlocuit de o bazŁ sub formŁ de pudrŁ, formatŁ 

din : polistiren, ceramicŁ, sticlŁ, nailon, dar chiar ĸi metale precum : titan, aluminiu, argint ĸi 

oŞel. Acesta este un mare avantaj al SLS deoarce oferŁ posibilitatea de a produce obiecte ´ntr-o 

varietate mare de materiale. AceastŁ metodŁ foloseĸte fasciculul laser pentru a ´ncŁlzi pudra de 

material, iar pulberea este topitŁ la un anumit punct (sinterizatŁ). Pudra ce nu a fost sinterizatŁ 

devine structurŁ de suport pentru piesŁ.  Nu existŁ pierderi de material atunci c©nd obiectul este 

finalizat, deoarece surplusul de material poate fi folosit la urmŁtorul proces de printare. SLS a 

fost inventat de Carl Deckard ĸi colegii sŁi  de la Universitatea din Texas, Austin ´n anul 1980. 

[4] 

Figura 2.2 ilustreazŁ construcŞia unei impimante 3D de tip SLS. Ċn afarŁ de laser, sistemul de 

scanare, platformŁ ĸi piston, datoritŁ proprietŁŞilor de material a pulberii folosite, se va mai 

adŁuga ´ncŁ un sistem pentru fixarea materialului. ConfiguraŞia constŁ ´ntr-o platformŁ de 

pulbere, un piston ĸi un cilindru de presare, dupŁ cum se poate observa în figura 2.2. Pistonul 

este ´mpins ´n jos ´n timpul procesului ´n timp ce pulberea este ´mpinsŁ ´n partea opusŁ. Cilindru 

conduce pudra ´n secŞiunea de fabricaŞie pentru a livra materialul p©nŁ ce obiectul este realizat 

complet. Ċn interiorul unei maĸinŁrii SLS se afla cuptorul necesar pentru ´ncŁlzirea materialului 
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la o temperaturŁ aproximativŁ temperaturii de topire. Acest material, aproape topit, va fi ´ncŁlzit 

selectiv de cŁtre fasciculul laser înainte de a fi lipit. Când obiectul este finalizat, este necesar un 

timp de aĸteptare p©nŁ c©nd materialul se rŁceĸte ĸi se poate ´ndepŁrta, ´mpreunŁ cu stratul de 

sacrificiu ce se aflŁ la contactul cu suprafaŞa de printare.  DupŁ acest pas, obiectul este finalizat 

ĸi pregŁtit pentru utilizare. [5] 

Printre dezavantajele alegerii acestui tip de metodŁ de printare 3D, putem enumera în principal 

dimensiunea mare a sistemului de printare final, ceea ce presupune ĸi costuri mai mari privind 

componentele mecanice conŞinute dar ĸi imposibilitatea realizŁrii unei astfel de imprimante de 

cŁtre un amator din pricina costului mare al materialelor consumabile.  

 

   

                                    Figura 2.2 Printarea de tip SLS [6] 

 

2.3  MODELAREA CU FILAMENT TOPIT 

 

Dintre toate tipurile de imprimante 3D, aceastŁ metodŁ are marele avantaj al preŞului redus, atât 

al materialelor folosite pentru printarea propriu-zisŁ a componentelor imprimantei 3D, cât ĸi a 

consumabilelor. De asemenea, este metoda folositŁ cel mai des pentru realizarea imprimantelor  

3D de cŁtre persoanele pasionate ´n cadrul locuinŞei proprii, cu materiale uĸor de procurat ĸi la 

preŞ relativ redus. Cu ajutorul acestei metode, un filament dintr-un material termoplastic topit 

este extrudat prin duza aflatŁ la capŁtul sistemului de scoatere  a filamentului, pe suprafaŞa de 

printrare în straturi pentru a realiza obiectele proiectate. Fiecare nou strat va fi depus deasupra 

unui alt strat ĸi alipit acestuia deoarece materialul extrudat se ´ntŁreĸte aproape imediat dupŁ ce a 

fost scos prin duzŁ. În mod uzual, imprimantele FDM folosesc plastic ABS, PLA, polimeri 

biodegradabili, iar unele mai ñexcentriceò folosesc chiar beton, ciocolatŁ, zahŁr sau alte alimente 

neobiĸnuite. Tehnica FDM a fost inventatŁ ´n anii 1980 de cŁtre cercetŁtorul Scott Crump, 

fondatorul companiei Stratasys, companie ce se aflŁ ´n topul companiilor industriei de printare 

3D. FDM este un termen provenit de la Fused Filament Modelling ( Modelare cu filament topit 

),  iar FFF reprezintŁ  Fused Filament Fabrication (Fabricare cu filament topit ). Ċn cazul tehnicii 

FFF, un întreg tub, faŞŁ de o duzŁ, este folosit în procesul de alimentare cu material.  Figura 2.3 

descrie procesul de printare cu tehnica FDM/FFF. Straturile sunt suprapuse unul câte unul prin 

scoaterea materialului topit prin vârful extruderului. Filamenetul de ABS este introdus de un 

mecanism ce are in componenŞa role dinŞate ĸi este topit în timp ce se aflŁ în sistemul de 



ImprimantŁ 3D în sistem cartezian 

 

18 

 

extrudare, mai precis în cavitatea termicŁ.[7] 

Principalul dezavantaj al tehnicii FDM este cŁ ´n cazul unor modele cu o complexitate ridicatŁ 

din punct de vedere geometric, viteza de realizare a obiectului real creĸte semnificativ dar poate 

duce ĸi la crearea unor mici imperfecŞiuni de suprafaŞŁ din cauza lipirii imperfecte a unor 

straturi. De asemenea, ´n cazul pieselor de dimensiuni reduse, rezoluŞia nu este la fel de bunŁ ca 

în cazul pieselor de dimensiuni realitiv mari. 

AplicaŞiile principale ale modelarii de tip FDM sunt : realizarea prototipurilor ´n diverse domenii 

cu scopul testŁrii, realizarea de ansamble ĸi subansamble rezistente, proiectare conceptualŁ, 

producerea obiectelor de uz casnic ĸi multe altele. 

    

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

 

2.4  PULVERIZAREA CU FOTOPOLIMER 

 

AceastŁ metodŁ este cea mai apropiatŁ metodei de printare tradiŞionalŁ cu cernealŁ. Lichidul 

polimer este pulverizat afarŁ ´n mod precis ĸi ´ntŁrit cu ajutorul luminii UV. Straturile sunt 

depuse succesiv pânŁ ce obiectul este finalizat. AceastŁ metodŁ are diverse avantaje : poate crea 

obiecte de constituŞie elasticŁ ĸi permite folosirea mai multor materiale ĸi culori pentru a putea fi 

încorporate într-un singur obiect de o rezoluŞie ´naltŁ. AceastŁ tehnologie a fost dezvoltatŁ de 

Objet, companie ce acum face parte din Stratasys.[9] 
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   Figura 2.4 Tehnologia pulverizŁrii cu fotopolimer [10]  

2.5  ALTE METODE DE PRINTARE 3D 

 

ExistŁ o varietate de metode de printare 3D ´n afara celor patru metode menŞionante anterior.  

De exemplu, extrudarea prin seringŁ poate fi folositŁ pentru printarea 3D, folosind aproape orice 

material ce poate fi ´ncŁlzit. Astfel, ciocolata, brânza, argila, cimentul pot fi utilizate prin aceastŁ 

tehnicŁ neobiĸnuitŁ. 

SLM ( Selective Laser Melting) ï topirea selectivŁ cu laser este o metodŁ similarŁ cu SLS ce 

topeĸte complet pulberea de material înloc sŁ o ´ncŁlzeascŁ la temperaturŁ apropiatŁ temperaturii 

de topire. Este similarŁ cu EBM, ce foloseĸte fascicule de electroni ´n locul fasciculelor UV în 

timpul procesului de fabricaŞie. ĊncŁ o metodŁ, numitŁ LOM ( Laminated Object Manufacturing 

) ï fabricarea de obiecte laminate, metodŁ ´n care mii de straturi de material fabricate din hârtie 

adezivŁ pe ambele pŁrŞi, plastic sau metal laminat, sunt lipite ´mpreunŁ ´n mod succesiv ĸi tŁiate 

în forma doritŁ cu ajutorul unei lame de cuŞit sau a unui laser. Obiectul poate cŁpŁta aspect 

precum lemnul, simulând inelele din interiorul tulpinei unui copac. În figura 2.5 avem o 

reprezentare a unui obiect produs prin tehnica LOM. Principalul dezavantaj al tehnicii LOM este 

varietatea micŁ de materiale ce pot fi folosite ´n fabricaŞie, dar are ca avantaj rezoluŞia foarte 

bunŁ ĸi de asemea posibilitea de a printa ´n culori foarte diverse. AplicaŞiile principale ´n care se 

poate folosi LOM sunt : testarea formei modelelor fizice, printarea de piese color, realizarea de 

modele 3D de dimensiuni mari pentru un preŞ relativ scŁzut ´n comparaŞie cu alte metode de 

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

 

Expunerea digitalŁ la luminŁ (DLP) este un alt tip de tehnologie folositŁ ´n printarea 3D. DLP 

este un proces de fabricare aditivŁ ce prin intermediul unui fascicul UV se solidifica diverse 

tipuri de rŁĸini polimerice lichide necesare aplicaŞiei. Avantajul acestei metode este calitatea 

produsului final obŞinut, obiectele fiind precise, cu suprafeŞe fine, indiferent de dimensiunea lor. 

Ca dezavantaj al metodei DLP putem menŞiona preŞul ridicat atât în ce costa costul final al 

producerii piesei c©t ĸi costul de realizare al imprimantei 3D propriu-zise. Cu toate acestea, 

imprimantele 3D cu sistem de printare de tip DLP sunt folosite ´n testarea funcŞionalŁ a 

prototipurilor pentru o diversitate de domenii industriale,  dar ĸi pentru realizarea obiectelor ce 

necesitŁ precizie foarte mare, precum modele din industria medicalŁ, electronicŁ ĸi industria 

automobilelor. [13] 

 



 

 

CAPITOLUL 3  

 

PRINCIPIILE GENERALE ALE PRINTŀRII 3D 

3.1 MODELAREA 

Modelele printabile 3D pot fi create cu un software de proiectare 3D sau printr-o scanare 3D. 

Procesul manual de modelare pentru realizarea datelor geometrice pentru grafica 3D 

computerizatŁ este similarŁ cu acelaĸi proces în domeniul artelor plastice, spre exemplu 

sculptarea. Scanarea 3D este un proces de analizŁ ĸi colectare de date digitalizate despre forma 

ĸi aspectul unui obiect real. Pe baza acestor date, modele tridimensionale ale obiectelor scanate 

prin programe specializate pot fi reproduse. 

Ambele procese de realizare de modele 3D, at©t cel manual c©t ĸi cel automatic este destul de 

dificil pentru un consumator obiĸnuit. De aceea existŁ nenumŁrate pieŞe de desfacere ´n acest 

domeniu, ce au apŁrut ´n ultimul deceniu, mai ales ´n mediul online.  Printre cele mai cunoscute 

astfel de comunitŁŞi se enumara : Thingverse,Shapeways, MyMiniFactory, Threading, GrabCAD 

etc. 

În figura 3.1. avem un model computerizat al imprimantei realizate cu ajutorul programului 

Autodesk Inventor. SchiŞŁ corespunde la scala obiectului real, toate dimensiunile fiind mŁsurate 

ĸi proiectate astfel ´nc©t sŁ uĸureze munca ´n etapa de asamblare mecanicŁ. 
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Figura 3.1 Model 3D proiectat cu programului Inventor    

3.2  PRINTAREA 

Înainte de a printa un model 3D dintr-un fiĸier de tip STL, trebuie ´n prealabil sŁ fie procesat de 

un software, denumit ´n mod uzual ñslicerò, ce converteĸte modelul ´ntr-o succesiune de straturi 

subtitiri ĸi produce o serie de comenzi de deplasare pe cele trei axe de deplasare ĸi informaŞii ´n 

legŁturŁ cu depunerea de material. Aceste comenzi formeazŁ G-Code (în cazul imprimantei 

studiate ´n aceastŁ lucrare) dar denumirea poate diferi ´n funcŞie de imprimantŁ sau de software-

ul utilizat. ExistŁ mai multe astfel de programe de tip ñslicerò incluzând Skeinforge, Slic3r, 

KISSlicer, Cura, etc.  

Imprimanta 3D urmeazŁ instrucŞiunile din G-Code pentru a depune straturi succesive de material 

pentru a forma obiectul final.  Aceste straturi, ce corespund cu secŞiunile virtuale ale modelului 

CAD, sunt îmbinate automat ĸi alipite, realizându-se astfel forma finalŁ. Principalul avantaj al 

acestei tehnici este abilitatea de a crea aprope orice formŁ geometricŁ doritŁ. 

RezoluŞia imprimantei descrie grosimea stratului de material depus, rezoluŞia X-Y în numŁr de 

puncte per inch (dpi) sau micrometri (ɛm). Grosimea unui strat este în mod uzual în jurul valorii 

de 100 ɛm, adicŁ 250 dpi, deĸi existŁ imprimante ce pot realiza straturi de zeci de ɛm. Din 

software, putem modifica aceastŁ grosime conform cu cerinŞele necesare aplicaŞiei. RezoluŞia X-

Y este comparabilŁ cu rezoluŞia ´n cazul imprimantelor tradiŞionale cu laser. Punctele sunt ´n jur 

de 50 ï 100 ɛm ´n diametru.  

ConstrucŞia unui model prin metode contemporane poate lua de la c©teva ore p©nŁ la c©teva zile, 

depinz©nd de metoda folositŁ, de mŁrimea ĸi complexitatea modelului. Sistemele aditive pot 

reduce acest timp p©nŁ la c©teva ore, deĸi depinde de maĸinŁria folositŁ ĸi de mŁrimea ĸi 

numŁrul de modele produse simultan.  

Tehnicile tradiŞionale precum injecŞia prototipurilor pot fi mai economice pentru fabricarea 

produĸilor polimerici ´n cantitŁŞi mari, dar fabricaŞia aditivŁ este mai rapidŁ, mai flexibilŁ ĸi mai 

ieftinŁ c©nd vine vorba de producerea unei cantitŁŞi mici de obiecte. Imprimantele 3D dau 

proiectanŞilor ĸi echipelor de dezvoltatori conceptuali abilitatea de a produce prototipuri ĸi 

obiecte de test cu o imprimantŁ de dimensiuni reduse.[14] 
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3.3  FINALIZAREA  

 

Deĸi rezoluŞia realizatŁ prin printare poate fi suficientŁ pentru o serie largŁ de aplicaŞii, printarea 

unei versiuni de o dimensiune superioarŁ a obiectului dorit ´n rezoluŞie standard ĸi eliminarea 

materialului printr-un proces substractiv de rezoluŞie ´naltŁ poate obŞine o precizie mai bunŁ, 

necesarŁ ´n anumite aplicaŞii specifice.  

Anumite tehnici de fabricare aditivŁ sunt capabile sŁ utilizeze mai multe materiale în construirea 

unui obiect finit. Unele sunt capabile sŁ printeze mai multe culori sau combinaŞii de culori 

simultan. Unele utilizeazŁ o bazŁ de suport ´n procesul de fabricare. Suportul este uĸor de detaĸat 

sau, în unele cazuri, dizolvabil la finalizarea componentei, dupŁ cum se poate oberva ´n figura 

3.2. De asemenea, în figurŁ putem sesiza o capturŁ din programul software ce realizeazŁ 

conversia fiĸierelor de tip STL ´n fiĸier de comenzi interpretabile de imprimanta 3D. În cadrul 

acestui program putem configura mai mulŞi parametri precum grosimea stratultui depus, modul 

de umplere a structurii, profilul, înclinarea, încadrarea modelului, etc. 

 

 

Figura 3.2 Obiect modelat 3D cu suport  

 

 

În capitolul ce urmeazŁ sunt analizate principalele sisteme de descriere a deplasŁrii în spaŞiu în 

cazul imprimantelor 3D ĸi se realizeazŁ o comparaŞie privind principalele avataje ĸi dezavantaje 

a fiecŁrui sistem în parte precum ĸi motivul alegerii sistemului cartezian în cadrul proiectului 

prezentat în aceastŁ lucrare. 
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CAPITOLUL 4  

 

SISTEME DE CONTROL TRIDIMENSIONAL  

4.1 SISTEM CARTEZIAN 

 

Imprimanta 3D cu sistem cartezian de deplasare este cel mai rŁspândit tip de model ĸi de 

asemnea, modelul ales pentru imprimanta din aceastŁ lucrare. Denumirea sa provine de la 

sistemul XYZ de coordonate folosit pentru deplasarea pe cele trei axe. 

În general, pe axele X ĸi Y se monteaza sistemul pentru extrudarea materialului, iar pe axa Z are 

loc deplasarea suprafeŞei de printare în sus sau in jos.  ExistŁ ĸi alte metode de montare a 

extrudŁrii astfel încât proiectarea mecanicŁ sŁ fie mai uĸoara. Principalul avantaj al alegerii 

modelului cartezian este simplitatea realizŁrii unui astfel de sistem din punct de vedere mecanic 

dar, prezintŁ avantaje ĸi din punct de vedere al utilizŁrii software-ului ceea ce face ca aceast 

sistem sŁ fie uĸor de realizat chiar ĸi de cŁtre amatori. Dimensiunea unei astfel de imprimante cu 

sistem cartezian, se poate configura sŁ fie oricât de micŁ sau de mare este necesar pentru 

aplicaŞia în care este utilizatŁ, pŁstrând aria de printare relativ proporŞionalŁ cu mŁrimea 

imprimantei. Acest avantaj a condus la realizarea imprimantei descrise în aceastŁ lucrare, ce are 

o dimensiune cu mult redusŁ faŞŁ de alte imprimante 3D disponibile pe piaŞŁ, dar aria de printare 

este suficientŁ pentru realizarea multor obiecte fizice.[2] 



 

 

 

 

        Figura 4.1 ImprimantŁ cu sistem de deplasare cartezian [15] 

 

În figura 4.1 este prezentatŁ o imprimantŁ 3D în sistem cartezian cu axele de deplasare aferente. 

Pe figurŁ sunt reprezentate si minimele si maximele fiecŁrei axe, aceste valori sunt deosebit de 

importane deoarece fŁrŁ ele nu am putea realiza o calibrare eficientŁ a imprimantei. De 

asemenea, în figurŁ se poate observa faptul cŁ pentru deplasarea pe axa Z au fost folosite douŁ 

motoare, ceea ce prezintŁ un dezavantaj la sistemul de ghidaj cartezian deoarece duce la costuri 

suplimentare. În cadrul imprimantei descrise în aceastŁ lucrare, acest dezavantaj a fost eliminat, 

implementând un sistem de deplasare pe axa Z folosind un singur motor.[14] 

4.2  SISTEM POLAR 

 

În general, imprimantele 3D construiesc un obiect prin miĸcarea capului de printare pe suprafaŞa 

de printare. În cazul unei imprimante 3D în sistem polar apare o inovaŞie la nivel de deplasare pe 

cele trei axe, astfel nu extruderul este cel ce se miĸcŁ pentru a atinge coordonatele XYZ dorite ci 

aria pe care obiectul este printat. Miĸcarea ariei de printare este de asemenea diferitŁ faŞŁ de o 

imprimantŁ 3D tradiŞionalŁ, aceasta miĸcându-se pe o traiectorie determinatŁ de coordonate 

polare, sistem similar cu cel cartezian doar cŁ aceste coordonate descriu puncte pe o traiectorie 

circularŁ, nu pe a o traiectorie rectangularŁ. Astfel, sistemul este format dintr-o suprafaŞŁ de 

printare ce se invarteĸte cu o viteza configurabilŁ ĸi un capŁt 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 o 

modalitate mai usoara de configurare.  

Majoritatea imprimantelor 3D cu sistem polar pot printa obiecte de dimensiuni mari, fŁrŁ a 

necesita ca ĸi imprimanta sŁ aibŁ dimensiuni în deosebit de voluminoase, proiectarea sa putând 

fi optimizatŁ astfel încât mŁrimea sŁ fie redusŁ cât de mult posibil comparabil cu suprafaŞa de 

printare.[17] 
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O astfel de imprimantŁ este prezentatŁ în figura 4.2. 

 

Figura 4.2 ImprimantŁ 3D în sistem polar [18] 

4.3  SISTEM DELTA 

 

Sistemul de control de tip delta este al doilea cel mai folosit sistem în industria imprimantelor 

3D. Imprimantele 3D în sistem delta folosesc de asemenea, sistemul de coordonate cartezian, 

doar cŁ un pic modificat. Miĸcarea braŞelor unei astfel de imprimante se face la un unghi fix, 

prestabilit, iar acest lucru creĸte foarte mult viteza de printare. De asemenea, suprafaŞa de 

printare este fixŁ, aceasta nu se poate deplasa, fapt ce este folositor în cazul anumitor printuri. Pe 

lângŁ viteza de printare mult îmbunŁtŁŞitŁ, imprimanta 3D în sistem delta mai are ca avantaj 

important ĸi înŁlŞimea de printare mare pe axa verticalŁ. AceastŁ înŁlŞime este folositoare pentru  

deplasarea  braŞelor de printare, dar poate fi folositŁ pentru a printa obiecte de înŁlŞimi sau lŁŞimi 

foarte mari.  

În majoritatea cazurilor, imprimantele 3D în sistem delta au o suprafaŞŁ de printare încŁlzitŁ, 

circularŁ, dar existŁ ĸi modele ce prezintŁ o suprafaŞŁ rectangularŁ. Avantajele suprafeŞelor de 

printare rectangulare sunt costul redus al acestora, gama variatŁ de modele, uĸurinŞa în a alege ĸi 

a monta suprafaŞa în sistem dar ĸi posibilitatea înlocuirii acesteia cu mai multŁ uĸurinŞŁ.[19]  

În figura 4.3 avem schiŞatŁ o imprimantŁ 3D de tip delta ĸi principalele sale componente 

mecanice. 
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Figura 4.3 ImprimantŁ 3D în sistem delta [20] 

 

În capitolul ce urmeazŁ sunt descrise componentele folosite în construirea imprimantei 3D în 

sistem cartezian. Deĸi aceste componente nu au fost realizate de mine ci, în mare parte, 

achiziŞionate, a existat un grad avansat de dificultate în utilizarea ĸi interconectarea lor la 

întregul sistem, necesitând cunoĸtinŞe avansate de folosire a acestora, dar ĸi o documentare 

amŁnunŞitŁ. 
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CAPITOLUL 5  

 

COMPONENTE FOLOSITE PENTRU 

CONSTRUCŝIA IMPRIMANTEI  

5.1  MOTOARE PAS CU PAS 

 

Motoarele sunt probabil cele mai importante componente ale imprimantei deoarece ele 

determinŁ deplasarea pe cele trei axe ĸi direcŞioneazŁ filamentul prin sistemul de extrudare. 

Pentru aceastŁ lucrare au fost alese motoare pas cu pas, din categoria motoarelor fŁrŁ perii 

(ñbrushlessò) ce au ca proprietate fundamentalŁ faptul cŁ o rotaŞie completŁ poate fi imparŞitŁ 

într-un numŁr exact de paĸi. Motivele pentru care motorul pas cu pas a ajuns sŁ fie folosit ´ntr-o 

gamŁ mare de aplicaŞii este acurateŞea, dar ĸi repetabilitatea. Din cauza faptului cŁ aceste 

motoare nu au un circuit de feedback trebuie ales cu grijŁ modelul de motor necesar aplicaŞiei, 

altfel încât sŁ obŞinem pasul dorit. Modelul ales pentru aceastŁ aplicaŞie este motorul NEMA 17 

(National Electrical Manufacturers Association), din categoria motoarelor pas cu pas unipolare. 

Un motor bipolar, are douŁ bobine ce sunt permanent alimentate, cuplul obŞinut având o valoare 

optimŁ faŞŁ de modelul unipolar unde doar una din cele douŁ bobine este alimentatŁ, astfel 

rezultŁ un cuplu redus. Motorul bipolar are patru fire de conectare, iar cel unipolar ĸase, ĸi este 

comandat prin inversarea sensului curentului prin cele douŁ bobine, pe rând. În figura 5.1(a) este 
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prezentat motorul NEMA 17, model 103H5208-10U41 care are urmŁtoarele caracteristici 

principale : pasul de 1.8°, tensiunea recomandatŁ variabilŁ între valoare de 12 volŞi ĸi 24 volŞi, 

curentul de fazŁ de 2 amperi ĸi cuplul de 59 Newton centimetri. Motoarele efectueazŁ o rotaŞie 

completŁ într-un numŁr de 200 de paĸi, la care se adaugŁ nivelul rezoluŞiei dorite, iar înmulŞind 

aceste douŁ valori, vom obŞine numŁrul de paĸi efectivi ai unei rotaŞii complete. [21] 

  

(a)                                                                      (b) 

 

Figura 5.1 Motor NEMA 17 (a) ĸi modul de conectare al acestuia (b) [22] 

 

5.2  DRIVERE DE MOTOARE 

 

Driverele de motoare sunt utilizate pentru controlul motoarelor prezentate în subcapitolul 

anterior. Modelul de driver ales este A4988 ĸi a fost ales datoritŁ interfeŞei de control uĸor de 

folosit ĸi gradului de configurare ĸi interconectare facil. Schema de interconectare cu 

microcontrolerul ĸi motorul pas cu pas este reprezentatŁ în figura 5.2. Având în vedere cŁ 

imprimanta foloseĸte patru motoare, vor fi necesare patru astfel de drivere pentru controlul 

individual al fiecŁrui motor. 

 

   Figura 5.2 Schema de interconectare pentru driver [23]  
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Utilizarea driverului pentru controlul motorului presupune urmŁrirea a mai multor paĸi de 

configurare.  

În primul rând trebuie ca pinul ENABLE, care funcŞioneazŁ în logicŁ inversŁ, sŁ fie conectat la 

masŁ pentru a putea fi activat cipul. Conectarea sa la tenesiunea de alimentare (VCC) conduce la 

dezactivarea cipului.  De asemenea, pinul RESET ĸi pinul SLEEP vor fi ĸi ei conectaŞi la masa 

printr-o rezistenŞŁ. 

În al doilea rând trebuie configuratŁ rezoluŞia pasului, asfel se conecteazŁ pinii MS1, MS2, MS3 

la alimentare prin intermediul unor întrerupŁtoare electrice. În cazul în care cei trei pini sunt 

neconectaŞi, driverul va lucra la numŁrul de paĸi maxim permis de motor. În celelalte cazuri, 

vom putea seta nivele intermediare corespunzŁtoare unor rezoluŞii cu valori cuprinse între ½ ĸi 

1/32 .  

În ultimul rând, trebuie conectat motorul la pinii OUT1A, OUT2A, OUT1B, OUT2B. Pentru a 

evita arderea cipului, este recomandat ca motoarele sŁ nu fie conectate sau deconectate de la 

driver in timp ce acesta este alimentat.  

În urma acesor trei paĸi de setare a driverului, motorul poate fi controlat doar prin intermediul a 

trei semnale : cel de pornire, semnalul de control al rezoluŞiei ĸi semnalul de control al direcŞiei. 

Astfel, dacŁ pe pinul STEP al driverului este primit un impuls, acesta corespunde unui pas al 

motorului într-o direcŞie ce va fi datŁ de pinul de direcŞie(DIR) cu o rezoluŞie presetatŁ. În cazul 

în care pinul de direcŞie este lŁsat în aer, motorul va efectua rotaŞiile într-o singurŁ direcŞie. 

5.3  PLACA ARDUINO MEGA 2560 

 

AceastŁ placŁ de dezvoltare are montat un microcontroler Atmega2560, ce funcŞioneazŁ la o 

tensiune de alimentare în intervalul 7-12 volŞi ĸi care prezintŁ o memorie de program suficient 

de mare pentru încŁrcarea si rularea programului.  AceastŁ placŁ de dezvoltare are 54 de 

intrŁri/ieĸiri digitale (din care 14 pot fi folosite ca ieĸiri PWM), 16 intrŁri analogice, 4 UART 

(porturi seriale, seriale hardware), un oscilator de 16 MHz ĸi un buton de resetare. Aceasta 

conŞine tot ceea ce este necesar pentru a susŞine un microcontroler. Placa se conecteazŁ la portul 

USB al calculatorului folosind un cablu de tip USB. Poate fi alimentatŁ extern (din prizŁ) 

folosind un alimentator extern. Figura 5.3 prezintŁ placa de dezvoltare Arduino MEGA 2560. 

 

   Figura 5.3 Placa de dezvoltare Arduino MEGA2560 [24] 
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Placa de devoltare Arduino MEGA2560 are urmatoarele specificaŞii :  

¶ Microcontroler: ATmega2560; 

¶ Tensiunea de operare: 5V; 

¶ Pini digitali  I/O: 54 (din care 14 pot fi folosiŞi ca PWM); 

¶ Pini analogi de intrare: 16; 

¶ Memoria: 256 KB din care 8 KB utilizaŞi de bootloader; 

¶ Memoria SRAM: 8KB; 

¶ Memoria EEPROM: 4KB; 

 

5.4  MODULUL RAMPS 

 

Modulul RAMPS (Reprap Mega Polulu Shield) este special conceput pentru realizarea de 

imprimante 3D de mai multe categorii. Este uĸor de interfaŞat cu placa de dezvoltare Arduino 

Mega2560 ĸi este conceput special pentru controlul componentelor electronice necesare 

imprimantelor 3D sau altor maĸinŁrii asemanatoare. Prin intermediul acestui modul putem 

conecta driverele motoarelor ĸi extruderul, dar ĸi alte componente suplimentare, deoarece fiind o 

placŁ de extensie a unei plŁci principale, este special realizatŁ pentru conectarea mai multor 

elemente. Placa prezintŁ trei tranzistoare de mare putere MOSFET, conectori de putere, spaŞiu 

de conectare pentru maxim cinci drivere de motoare de tip pas cu pas, motoare pas cu pas cu 

precizia pasului de 1/16, douŁ extrudere, o suprafaŞŁ de printare încŁlzitŁ, un ventilator, o sursŁ 

de alimentare de 12 volŞi, pânŁ la trei termistori, ĸase limitatoare mecanice ĸi multe alte 

funcŞionalitŁŞi suplimentare. Figura 5.4 prezintŁ modulul descris anterior. Modulul RAMPS 1.4 

se conecteazŁ direct la placa de dezvoltare Arduino MEGA2560, atâĸand-o fix deasupra plŁcii, 

având grijŁ sŁ se realizeze toate conexiunile cu pinii. 

 

Figura 5.4 Modul RAMPS 1.4 [25] 

 

 

 

 

 

 


























