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CAPITOLUL 1  

 

INTRODUCERE 

1.1  SCOPUL LUCRĂRII 

 

Tehnica de printare 3D este o latură relativ nouă a tehnologiei ce a cunoscut o evoluţie 

importantă în ultimii ani.  Până nu de mult părea imposibil ca orice obiect gândit şi proiectat de 

om să fie realizat prin aparatura la îndemâna consumatorului, dar odată cu trecerea timpului a 

devenit din ce în ce mai uşor. Creşterea interesului pentru domeniul printării 3D este vizibil atât 

în rândul pasionaţilor de tehnologie, cât şi în rândul consumatorului obişnuit. Ca urmare a 

acestui interes şi a creşterii cererii de piaţă, a devenit din ce în ce mai simplu realizarea unei 

imprimante 3D cu preţ redus.  

Lucrarea de faţă are drept scop evidenţierea paşilor tehnologici de realizare a unei imprimante 

3D cu ajutorul unor dispozitive şi tehnologii accesibile, folosind cunoştinţele dobândite în 

facultate dar şi experienţa realizării unor proiecte anterioare. 

Motivaţia personală pentru realizarea acestei lucrări a pornit de la dorinţa de a construi o 

imprimantă 3D în sistem cartezian cu dimensiuni reduse, ce poate fi portabilă în funcţie de 

situaţie şi care să îndeplinească cerinţele unei imprimante 3D carteziene profesionale, folosind 

componente la îndemâna unui utilizator obişnuit. Astfel, proiectul integral reprezintă un pas 

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

laborator, birou, sau chiar în locuinţa personală, fără a ocupa un spaţiu mare. 
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1.2  DEFINIŢIE 

 

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

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

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

printare 3D şi metoda tradiţională de fabricare a obiectelor este ca în loc să se elimine materialul 

în exces, materialul este depus în formă dorită încă de la început, fără a mai fi nevoie de 

prelucrări ulterioare. 

1.3  ISTORIE 

 

Începutul printării 3D a avut loc în anul 1976, când imprimanta cu tuş a fost inventată. În 1984 

au avut loc adaptări şi progrese a conceptului de printare ce a evoluat de la printarea cu cerneală 

la printarea cu o gamă diversă de materiale. În deceniile ce au urmat, o varietate de aplicaţii 3D 

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

creată de Charles Hull în 1984, ceea ce a permis crearea de obiecte reale pe baza datelor 

proiectate digital. Această evoluţie a dus la crearea unui avantaj în testarea prototipurilor înainte 

de începerea producţiei în masă, astfel economisind mult capital.[1] 

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

dovedit că piese complexe pot fi realizate în câteva ore. Odată cu evoluţia tehnologică, au apărut 

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

industriei medicale. Dar revoluţia printării 3D nu se opreşte aici, atât domeniile transporturilor, 

electronicii, fabricaţiei , comercial au cunoscut o îmbunătăţire datorită acestei noi tehnici, fapt ce 

ne convinge că imprimantele 3D vor deveni din ce în ce mai necesare. 

În anul 2008 a apărut prima imprimantă 3D cu capabilitate de a-şi printa o mare majoritate a 

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

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

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

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

Anul 2011 a reprezentat pentru industria printării 3D un pas important în evoluţa imprimantelor 

3D în domeniul medicinei. O echipă de cercetători impreună cu medicii unui spital din Statele 

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

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

de aşteptare.  Chiar şi în prezent se lucrează intens la perfecţionarea sistemului de printare astfel 

încât tehnologia să fie sigură pentru pacienţi, dar şi accesibilă ca preţ astfel încât un mare număr 

de oameni să poată beneficia de această soluţie. 

În capitoul ce urmează vom analiza în detaliu mai multe categorii de imprimante 3D, ce diferă 

prin tehnica de printare utilizată în procesul de fabricaţie. Toate imprimantele 3D aparţin clasei 

de aparaturi de fabricare aditivă, dar se pot împărţi în mai multe categorii în funcţie de procesul 

de realizare al obiectului tridimensional final. În următorul capitol vor fi prezentate mai multe 

tipuri de imprimante 3D şi detalii în legătură cu producerea pieselor proiectate digital. 

 

 



 

 

CAPITOLUL 2  

 

METODE DE PRINTARE 3D 

2.1  STEREOLITOGRAFIA 

 

Folosind proprietăţile răşinii lichide de a fi solidificată la o anumită lungime de undă, o 

imprimantă 3D de tip SLA funcţionează prin concentrarea unui fascicul de lumină UV pe 

suprafaţa unui recipient umplut cu răşină lichidă. Un strat subţire este tras cu fasciculul UV la un 

moment dat şi un obiect va fi construit strat cu strat, straturi ce vor fi în final lipite împreună prin 

tehnologia cu laser. După aceea, un model plin, cu rezoluţie foarte ridicată va fi ridicat din 

recipientul de suport. Răşina lichidă nefolosită poate fi recolectată pentru un alt proiect de 

printare ulterior. Această metodă a fost folosită la prima imprimantă 3D disponibilă comercial,  

inventată de Charles Hull în 1986. La vremea aceea nu era vândută sub denumirea de 

imprimantă 3D şi era folosită pentru a demonstra idei şi a testa diverse modele. [3] 

Prin această metodă putem realiza prototipuri funcţionale şi ansambluri, modele de turnare, 

tipare, piese optimizate pentru maşinării şi multe alte modele. Cu toate acestea, materialul folosit 

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

pot fi utilizate. 

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

scanare, răşină lichidă, platformă şi un piston. După introducerea unui model în imprimantă, pe 

fiecare strat, fasciculul laser urmăreşte un tipar în secţiune transversală pe suprafaţa răşinii 
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lichide. Pistonul controlează platforma ce se deplasează în sus şi în jos pentru a asigura 

construcţia straturilor până ce obiectul este finalizat.  Obiectul astfel rezultat trebuie curăţat, 

eliminând straturile de suport şi orice alt material în plus, după care obiectul trebuie întărit prin 

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

montaj. 

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

şi mai ales cu suprafeţe de printare fără imperfecţiuni, chiar şi la obiecte de dimensiuni reduse. 

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

realizare a unei astfel de imprimante.  

 
 

     Figura 2.1 Tehnică de printare SLA [2] 

 

2.2  SINTERIZAREA SELECTIVĂ CU LASER 

 

Sinterizarea selectivă cu laser (SLS) este o combinaţie între printarea 3D tradiţională şi printarea 

3D cu laser. Întregul proces este similar cu SLA cu excepţia faptului că fasciculul UV este 

înolcuit de un laser şi recipientul cu răşină este înlocuit de o bază sub formă de pudră, formată 

din : polistiren, ceramică, sticlă, nailon, dar chiar şi metale precum : titan, aluminiu, argint şi 

oţel. Acesta este un mare avantaj al SLS deoarce oferă posibilitatea de a produce obiecte într-o 

varietate mare de materiale. Această metodă foloseşte fasciculul laser pentru a încălzi pudra de 

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

devine structură de suport pentru piesă.  Nu există pierderi de material atunci când obiectul este 

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

fost inventat de Carl Deckard şi colegii săi  de la Universitatea din Texas, Austin în anul 1980. 

[4] 

Figura 2.2 ilustrează construcţia unei impimante 3D de tip SLS. În afară de laser, sistemul de 

scanare, platformă şi piston, datorită proprietăţilor de material a pulberii folosite, se va mai 

adăuga încă un sistem pentru fixarea materialului. Configuraţia constă într-o platformă de 

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

este împins în jos în timpul procesului în timp ce pulberea este împinsă în partea opusă. Cilindru 

conduce pudra în secţiunea de fabricaţie pentru a livra materialul până ce obiectul este realizat 

complet. În interiorul unei maşinării SLS se afla cuptorul necesar pentru încălzirea materialului 
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la o temperatură aproximativă temperaturii de topire. Acest material, aproape topit, va fi încălzit 

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

timp de aşteptare până când materialul se răceşte şi se poate îndepărta, împreună cu stratul de 

sacrificiu ce se află la contactul cu suprafaţa de printare.  După acest pas, obiectul este finalizat 

şi pregătit pentru utilizare. [5] 

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

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

componentele mecanice conţinute dar şi imposibilitatea realizării unei astfel de imprimante de 

către 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, această metodă are marele avantaj al preţului redus, atât 

al materialelor folosite pentru printarea propriu-zisă a componentelor imprimantei 3D, cât şi a 

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

3D de către persoanele pasionate în cadrul locuinţei proprii, cu materiale uşor de procurat şi la 

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

este extrudat prin duza aflată la capătul sistemului de scoatere  a filamentului, pe suprafaţa de 

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

unui alt strat şi alipit acestuia deoarece materialul extrudat se întăreşte aproape imediat după ce a 

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

biodegradabili, iar unele mai “excentrice” folosesc chiar beton, ciocolată, zahăr sau alte alimente 

neobişnuite. Tehnica FDM a fost inventată în anii 1980 de către cercetătorul Scott Crump, 

fondatorul companiei Stratasys, companie ce se află în topul companiilor industriei de printare 

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

),  iar FFF reprezintă  Fused Filament Fabrication (Fabricare cu filament topit ). În cazul tehnicii 

FFF, un întreg tub, faţă de o duză, 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 componenţa role dinţate şi este topit în timp ce se află în sistemul de 
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extrudare, mai precis în cavitatea termică.[7] 

Principalul dezavantaj al tehnicii FDM este că în cazul unor modele cu o complexitate ridicată 

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

duce şi la crearea unor mici imperfecţiuni de suprafaţă din cauza lipirii imperfecte a unor 

straturi. De asemenea, în cazul pieselor de dimensiuni reduse, rezoluţia nu este la fel de bună ca 

în cazul pieselor de dimensiuni realitiv mari. 

Aplicaţiile principale ale modelarii de tip FDM sunt : realizarea prototipurilor în diverse domenii 

cu scopul testării, realizarea de ansamble şi subansamble rezistente, proiectare conceptuală, 

producerea obiectelor de uz casnic şi multe altele. 

    

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

 

2.4  PULVERIZAREA CU FOTOPOLIMER 

 

Această metodă este cea mai apropiată metodei de printare tradiţională cu cerneală. Lichidul 

polimer este pulverizat afară în mod precis şi întărit cu ajutorul luminii UV. Straturile sunt 

depuse succesiv până ce obiectul este finalizat. Această metodă are diverse avantaje : poate crea 

obiecte de constituţie elastică şi permite folosirea mai multor materiale şi culori pentru a putea fi 

încorporate într-un singur obiect de o rezoluţie înaltă. Această tehnologie a fost dezvoltată de 

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

2.5  ALTE METODE DE PRINTARE 3D 

 

Există o varietate de metode de printare 3D în afara celor patru metode menţionante anterior.  

De exemplu, extrudarea prin seringă poate fi folosită pentru printarea 3D, folosind aproape orice 

material ce poate fi încălzit. Astfel, ciocolata, brânza, argila, cimentul pot fi utilizate prin această 

tehnică neobişnuită. 

SLM ( Selective Laser Melting) – topirea selectivă cu laser este o metodă similară cu SLS ce 

topeşte complet pulberea de material înloc să o încălzească la temperatură apropiată temperaturii 

de topire. Este similară cu EBM, ce foloseşte fascicule de electroni în locul fasciculelor UV în 

timpul procesului de fabricaţie. Încă o metodă, numită LOM ( Laminated Object Manufacturing 

) – fabricarea de obiecte laminate, metodă în care mii de straturi de material fabricate din hârtie 

adezivă pe ambele părţi, plastic sau metal laminat, sunt lipite împreună în mod succesiv şi tăiate 

în forma dorită cu ajutorul unei lame de cuţit sau a unui laser. Obiectul poate căpăta 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 mică de materiale ce pot fi folosite în fabricaţie, dar are ca avantaj rezoluţia foarte 

bună şi de asemea posibilitea de a printa în culori foarte diverse. Aplicaţiile principale în care se 

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

modele 3D de dimensiuni mari pentru un preţ relativ scăzut în comparaţie cu alte metode de 

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

 

Expunerea digitală la lumină (DLP) este un alt tip de tehnologie folosită în printarea 3D. DLP 

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

tipuri de răşini polimerice lichide necesare aplicaţiei. Avantajul acestei metode este calitatea 

produsului final obţinut, obiectele fiind precise, cu suprafeţe fine, indiferent de dimensiunea lor. 

Ca dezavantaj al metodei DLP putem menţiona preţul ridicat atât în ce costa costul final al 

producerii piesei cât şi costul de realizare al imprimantei 3D propriu-zise. Cu toate acestea, 

imprimantele 3D cu sistem de printare de tip DLP sunt folosite în testarea funcţională a 

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

necesită precizie foarte mare, precum modele din industria medicală, electronică şi industria 

automobilelor. [13] 

 



 

 

CAPITOLUL 3  

 

PRINCIPIILE GENERALE ALE PRINTĂRII 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 

computerizată este similară cu acelaşi proces în domeniul artelor plastice, spre exemplu 

sculptarea. Scanarea 3D este un proces de analiză şi colectare de date digitalizate despre forma 

şi 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, atât cel manual cât şi cel automatic este destul de 

dificil pentru un consumator obişnuit. De aceea există nenumărate pieţe de desfacere în acest 

domeniu, ce au apărut în ultimul deceniu, mai ales în mediul online.  Printre cele mai cunoscute 

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

etc. 

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

Autodesk Inventor. Schiţă corespunde la scala obiectului real, toate dimensiunile fiind măsurate 

şi proiectate astfel încât să uşureze munca în etapa de asamblare mecanică. 
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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 fişier de tip STL, trebuie în prealabil să fie procesat de 

un software, denumit în mod uzual “slicer”, ce converteşte modelul într-o succesiune de straturi 

subtitiri şi produce o serie de comenzi de deplasare pe cele trei axe de deplasare şi informaţii în 

legătură cu depunerea de material. Aceste comenzi formează G-Code (în cazul imprimantei 

studiate în această lucrare) dar denumirea poate diferi în funcţie de imprimantă sau de software-

ul utilizat. Există mai multe astfel de programe de tip “slicer” incluzând Skeinforge, Slic3r, 

KISSlicer, Cura, etc.  

Imprimanta 3D urmează instrucţiunile din G-Code pentru a depune straturi succesive de material 

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

CAD, sunt îmbinate automat şi alipite, realizându-se astfel forma finală. Principalul avantaj al 

acestei tehnici este abilitatea de a crea aprope orice formă geometrică dorită. 

Rezoluţia imprimantei descrie grosimea stratului de material depus, rezoluţia X-Y în număr de 

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

de 100 μm, adică 250 dpi, deşi există imprimante ce pot realiza straturi de zeci de μm. Din 

software, putem modifica această grosime conform cu cerinţele necesare aplicaţiei. Rezoluţia X-

Y este comparabilă cu rezoluţia în cazul imprimantelor tradiţionale cu laser. Punctele sunt în jur 

de 50 – 100 μm în diametru.  

Construcţia unui model prin metode contemporane poate lua de la câteva ore până la câteva zile, 

depinzând de metoda folosită, de mărimea şi complexitatea modelului. Sistemele aditive pot 

reduce acest timp până la câteva ore, deşi depinde de maşinăria folosită şi de mărimea şi 

numărul de modele produse simultan.  

Tehnicile tradiţionale precum injecţia prototipurilor pot fi mai economice pentru fabricarea 

produşilor polimerici în cantităţi mari, dar fabricaţia aditivă este mai rapidă, mai flexibilă şi mai 

ieftină când vine vorba de producerea unei cantităţi mici de obiecte. Imprimantele 3D dau 

proiectanţilor şi echipelor de dezvoltatori conceptuali abilitatea de a produce prototipuri şi 

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

 

Deşi rezoluţia realizată prin printare poate fi suficientă pentru o serie largă de aplicaţii, printarea 

unei versiuni de o dimensiune superioară a obiectului dorit în rezoluţie standard şi eliminarea 

materialului printr-un proces substractiv de rezoluţie înaltă poate obţine o precizie mai bună, 

necesară în anumite aplicaţii specifice.  

Anumite tehnici de fabricare aditivă sunt capabile să utilizeze mai multe materiale în construirea 

unui obiect finit. Unele sunt capabile să printeze mai multe culori sau combinaţii de culori 

simultan. Unele utilizează o bază de suport în procesul de fabricare. Suportul este uşor de detaşat 

sau, în unele cazuri, dizolvabil la finalizarea componentei, după cum se poate oberva în figura 

3.2. De asemenea, în figură putem sesiza o captură din programul software ce realizează 

conversia fişierelor de tip STL în fişier de comenzi interpretabile de imprimanta 3D. În cadrul 

acestui program putem configura mai mulţi 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 urmează sunt analizate principalele sisteme de descriere a deplasării în spaţiu în 

cazul imprimantelor 3D şi se realizează o comparaţie privind principalele avataje şi dezavantaje 

a fiecărui sistem în parte precum şi motivul alegerii sistemului cartezian în cadrul proiectului 

prezentat în această 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 răspândit tip de model şi de 

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

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

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

loc deplasarea suprafeţei de printare în sus sau in jos.  Există şi alte metode de montare a 

extrudării astfel încât proiectarea mecanică să fie mai uşoara. Principalul avantaj al alegerii 

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

dar, prezintă avantaje şi din punct de vedere al utilizării software-ului ceea ce face ca aceast 

sistem să fie uşor de realizat chiar şi de către amatori. Dimensiunea unei astfel de imprimante cu 

sistem cartezian, se poate configura să fie oricât de mică sau de mare este necesar pentru 

aplicaţia în care este utilizată, păstrând aria de printare relativ proporţională cu mărimea 

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

o dimensiune cu mult redusă faţă de alte imprimante 3D disponibile pe piaţă, dar aria de printare 

este suficientă pentru realizarea multor obiecte fizice.[2] 



 

 

 

 

        Figura 4.1 Imprimantă cu sistem de deplasare cartezian [15] 

 

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

Pe figură sunt reprezentate si minimele si maximele fiecărei axe, aceste valori sunt deosebit de 

importane deoarece fără ele nu am putea realiza o calibrare eficientă a imprimantei. De 

asemenea, în figură se poate observa faptul că pentru deplasarea pe axa Z au fost folosite două 

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

suplimentare. În cadrul imprimantei descrise în această 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 mişcarea capului de printare pe suprafaţa 

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

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

aria pe care obiectul este printat. Mişcarea ariei de printare este de asemenea diferită faţă de o 

imprimantă 3D tradiţională, aceasta mişcându-se pe o traiectorie determinată de coordonate 

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

circulară, nu pe a o traiectorie rectangulară. Astfel, sistemul este format dintr-o suprafaţă de 

printare ce se invarteşte cu o viteza configurabilă şi un capăt 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, fără a 

necesita ca şi imprimanta să aibă dimensiuni în deosebit de voluminoase, proiectarea sa putând 

fi optimizată astfel încât mărimea să fie redusă cât de mult posibil comparabil cu suprafaţa de 

printare.[17] 
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O astfel de imprimantă este prezentată în figura 4.2. 

 

Figura 4.2 Imprimantă 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 că un pic modificat. Mişcarea braţelor unei astfel de imprimante se face la un unghi fix, 

prestabilit, iar acest lucru creşte foarte mult viteza de printare. De asemenea, suprafaţa de 

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

lângă viteza de printare mult îmbunătăţită, imprimanta 3D în sistem delta mai are ca avantaj 

important şi înălţimea de printare mare pe axa verticală. Această înălţime este folositoare pentru  

deplasarea  braţelor de printare, dar poate fi folosită pentru a printa obiecte de înălţimi sau lăţimi 

foarte mari.  

În majoritatea cazurilor, imprimantele 3D în sistem delta au o suprafaţă de printare încălzită, 

circulară, dar există şi modele ce prezintă o suprafaţă rectangulară. Avantajele suprafeţelor de 

printare rectangulare sunt costul redus al acestora, gama variată de modele, uşurinţa în a alege şi 

a monta suprafaţa în sistem dar şi posibilitatea înlocuirii acesteia cu mai multă uşurinţă.[19]  

În figura 4.3 avem schiţată o imprimantă 3D de tip delta şi principalele sale componente 

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

 

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

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

achiziţionate, a existat un grad avansat de dificultate în utilizarea şi interconectarea lor la 

întregul sistem, necesitând cunoştinţe avansate de folosire a acestora, dar şi o documentare 

amănunţită. 
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CAPITOLUL 5  

 

COMPONENTE FOLOSITE PENTRU 

CONSTRUCŢIA IMPRIMANTEI 

5.1  MOTOARE PAS CU PAS 

 

Motoarele sunt probabil cele mai importante componente ale imprimantei deoarece ele 

determină deplasarea pe cele trei axe şi direcţionează filamentul prin sistemul de extrudare. 

Pentru această lucrare au fost alese motoare pas cu pas, din categoria motoarelor fără perii 

(“brushless”) ce au ca proprietate fundamentală faptul că o rotaţie completă poate fi imparţită 

într-un număr exact de paşi. Motivele pentru care motorul pas cu pas a ajuns să fie folosit într-o 

gamă mare de aplicaţii este acurateţea, dar şi repetabilitatea. Din cauza faptului că aceste 

motoare nu au un circuit de feedback trebuie ales cu grijă modelul de motor necesar aplicaţiei, 

altfel încât să obţinem pasul dorit. Modelul ales pentru această aplicaţie este motorul NEMA 17 

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

Un motor bipolar, are două bobine ce sunt permanent alimentate, cuplul obţinut având o valoare 

optimă faţă de modelul unipolar unde doar una din cele două bobine este alimentată, astfel 

rezultă un cuplu redus. Motorul bipolar are patru fire de conectare, iar cel unipolar şase, şi este 

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

principale : pasul de 1.8°, tensiunea recomandată variabilă între valoare de 12 volţi şi 24 volţi, 

curentul de fază de 2 amperi şi cuplul de 59 Newton centimetri. Motoarele efectuează o rotaţie 

completă într-un număr de 200 de paşi, la care se adaugă nivelul rezoluţiei dorite, iar înmulţind 

aceste două valori, vom obţine numărul de paşi efectivi ai unei rotaţii complete. [21] 

  

(a)                                                                      (b) 

 

Figura 5.1 Motor NEMA 17 (a) şi 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 şi a fost ales datorită interfeţei de control uşor de 

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

microcontrolerul şi motorul pas cu pas este reprezentată în figura 5.2. Având în vedere că 

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

individual al fiecărui motor. 

 

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

configurare.  

În primul rând trebuie ca pinul ENABLE, care funcţionează în logică inversă, să fie conectat la 

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

dezactivarea cipului.  De asemenea, pinul RESET şi pinul SLEEP vor fi şi ei conectaţi la masa 

printr-o rezistenţă. 

În al doilea rând trebuie configurată rezoluţia pasului, asfel se conectează pinii MS1, MS2, MS3 

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

neconectaţi, driverul va lucra la numărul de paşi maxim permis de motor. În celelalte cazuri, 

vom putea seta nivele intermediare corespunzătoare unor rezoluţii cu valori cuprinse între ½ şi 

1/32 .  

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

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

driver in timp ce acesta este alimentat.  

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

trei semnale : cel de pornire, semnalul de control al rezoluţiei şi semnalul de control al direcţiei. 

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

motorului într-o direcţie ce va fi dată de pinul de direcţie(DIR) cu o rezoluţie presetată. În cazul 

în care pinul de direcţie este lăsat în aer, motorul va efectua rotaţiile într-o singură direcţie. 

5.3  PLACA ARDUINO MEGA 2560 

 

Această placă de dezvoltare are montat un microcontroler Atmega2560, ce funcţionează la o 

tensiune de alimentare în intervalul 7-12 volţi şi care prezintă o memorie de program suficient 

de mare pentru încărcarea si rularea programului.  Această placă de dezvoltare are 54 de 

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

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

conţine tot ceea ce este necesar pentru a susţine un microcontroler. Placa se conectează la portul 

USB al calculatorului folosind un cablu de tip USB. Poate fi alimentată extern (din priză) 

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

 

   Figura 5.3 Placa de dezvoltare Arduino MEGA2560 [24] 

 

 



Imprimantă 3D în sistem cartezian 

 

31 

 

Placa de devoltare Arduino MEGA2560 are urmatoarele specificaţii : 

 Microcontroler: ATmega2560; 

 Tensiunea de operare: 5V; 

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

 Pini analogi de intrare: 16; 

 Memoria: 256 KB din care 8 KB utilizaţi 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 uşor de interfaţat cu placa de dezvoltare Arduino 

Mega2560 şi este conceput special pentru controlul componentelor electronice necesare 

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

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

placă de extensie a unei plăci principale, este special realizată pentru conectarea mai multor 

elemente. Placa prezintă trei tranzistoare de mare putere MOSFET, conectori de putere, spaţiu 

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

precizia pasului de 1/16, două extrudere, o suprafaţă de printare încălzită, un ventilator, o sursă 

de alimentare de 12 volţi, până la trei termistori, şase limitatoare mecanice şi multe alte 

funcţionalităţi suplimentare. Figura 5.4 prezintă modulul descris anterior. Modulul RAMPS 1.4 

se conectează direct la placa de dezvoltare Arduino MEGA2560, atâşand-o fix deasupra plăcii, 

având grijă să se realizeze toate conexiunile cu pinii. 

 

Figura 5.4 Modul RAMPS 1.4 [25] 
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5.5  SENZORI  

 

În cadrul imprimantei 3D în sistem cartezian din această lucrare există două categorii de senzori 

importanţi utilizaţi pentru controlul şi monitorizarea funcţionării corecte a întregului proiect, şi 

anume : senzorul de temperatură şi senzorii de proximitate. Aceşti senzori reprezintă intrările în 

sistem, deoarece prin citirea termistorului (senzorul de temperatură) şi a limitatoarelor mecanice 

(senzorii de proximitate) putem lua decizii importante la nivel de ansamblu. Senzorii sunt 

conectaţi la porturile modului RAMPS 1.4 ce comunică mai departe cu placa de dezvoltare 

Arduino MEGA2560. 

Limitatoarele sunt esenţiale în procesul iniţial de calibrare pe cele trei axe de deplasare a 

imprimantei 3D. Astfel, prima funcţie realizată în momentul începerii printării este mişcarea pe 

cele trei axe până la atingerea limitatoarelor. 

Limitatoare mecanice sunt senzori de proximitate ce ajută la identificarea atingerii poziţiei de 

minim sau maxim pe axele de deplasare ale sistemului de ghidaj. Deşi există mai multe tipuri de 

astfel de limitatoare (optice, magnetice, etc), în această lucrarea am optat pentru cele din 

categoria mecanică, acestea fiind cele mai simple, conţinând doar două fire ce au comportament 

de întrerupător. Putem alege între două moduri de conectare, în funcţie de configurarea 

conexiunii : în primul mod, prin atingerea limitatorului se realizează legătura între cele două 

fire, iar în al doilea mod legătura între fire este realizată atunci când limitatorul nu este acţionat. 

Al doilea mod de conectare este folosit, astfel unul din fire este conectat la masă iar celălalt la 

microcontroler. Componenta software face citirea limitatorului, iar când acesta este acţionat se 

va realiza conexiunea cu masa rezultând un nivel logic de 0.  

 

  Figura 5.5 Limitatorul mecanic pentru axa X 
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Senzorul de temperatură este un termistor de tip NTC (Negative Temperature Coefficient) adică, 

cu coeficient de temperatură negativ, a cărui rezistenţă scade odată cu creşterea temperaturii 

măsurate. Senzorul realizează funcţia de control al temperaturii cavităţii de extrudare  pentru a 

nu depăşi o temperatură critică ce poate duce la distrugerea unor componente importante. Deşi 

măsurarea temperaturii cu ajutorul unui termistor este mai complicată, presupunând anumite 

calcule suplimentare şi o implementare software mai greoaie, termistorul este de preferat în 

această aplicaţie datorită dimensiunilor reduse, modului uşor de montare în sistemul mecanic şi 

preciziei suficient de bune. 

5.6  SISTEM DE EXTRUDARE 

 

Întregul sistem de extrudare de filament este format din mai multe entităţi diferite, cu roluri bine 

definite şi greu de realizat cu obiecte la îndemâna oricărui utilizator. De aceea am optat pentru 

procurarea unui astfel de sistem, iar montarea şi calibrarea acestuia ţin de contribuţia mea 

personală în aceast caz.  

Entitatea ce se ocupă cu introducerea sau retragerea de filament este formată din două role 

metalice, una din ele are rolul de a presa filamentul, asigurând faptul că acesta rămâne într-o 

poziţie fixa, dorită, fără riscul de a se îndoi sau rupe, iar cealaltă rolă ajută la deplasarea 

filamentului de plastic spre capătul de printat. Aceste role sunt acţionate de un motor de tip pas 

cu pas, descris în subcapitolul 5.1, cu un pas suficient de mic astfel încât să se sincronizeze cu 

viteza de printare, adică depunerea efectivă a staturilor de filament topit, retrăgând sau 

împingând filamentul atunci când este necesar. Pentru a determina numărul de paşi necesari 

pentru extrudarea unui milimetru de filament  împărţim numărul de paşi pentru o rotaţie 

completă la numărul de milimetri de filament de plastic introdus. Desigur, numărul de paşi 

pentru o rotaţie completă va fi determinat prin înmulţirea rezoluţiei cu numărul de paşi ai unei 

rotaţii, adica 200. În urma acestor calcule vom obţine un număr teoretic, care nu va reprezenta 

valoarea exactă, reală. De aceea, este necesară o etapă de calibrarea pentru a determina cât mai 

precis această valoare. 

Entitatea sistemului de extrudare ce se ocupă de topirea filamentului reprezintă partea activă a 

sistemului. Aceasta are în vârf o duză de dimensiuni reduse, pentru a permite doar trecerea 

firului de plastic topit, cu o deschidere de 0.3 milimetri. Cavitatea în care filamentul este 

propriu-zis topit se numeşte cameră termică şi este componenta ce consumă cel mai mult curent 

deoarce se încălzeşte până la temperaturi de aproximativ 300 de grade Celsius prin intermediul 

cartuşului ceramic termic. De asemenea, tot din cauza temperaturii ridicate a componentei, 

trebuie prevăzut şi un sistem de răcire. În acest scop a fost montat un radiator şi un ventilator, 

adiacente la camera termică.  

Camera termică este prevăzută cu o cavitate de montare a senzorului de temperatură pentru a citi 

temperatura şi a comanda printarea din cadrul componentei software, dar şi cu o altă cavitate 

pentru conectarea elementului de încălzire prezentat în figura 5.6. 
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Figura 5.6 Element termic de încălzire [26] 

 

Radiatorul are dublu rol în sistem. În primul rând, disipă căldura provenită din camera termică, 

iar în al doilea rând este prevăzut cu locuri speciale pentru montarea barelor de glisare pe axele 

X şi Y ajutând astfel la sistemul de ghidaj. 

 

Figura 5.7 Radiatorul şi cavitatea termică 

Acest mod de realizare a sistemului de extrudare este cel mai des întânlit model, apare atât la 

imprimantele profesionale cât şi la cele realizate de utilizatorii pasionaţi de domeniul printării 

3D, acesta fiind motivul principal pentru care l-am ales în imprimanta 3D realizată.  

 

5.7  SUPRAFAŢA DE PRINTARE 

 

Pentru a simplifica dificultatea, a reduce costul şi consumul, în loc de o suprafaţă de printare cu 

încălzire, am optat pentru o suprafaţă de sticlă, fără încălzire. Această metodă are o serie de 

avantaje din punct de vedere al preţului redus al componetei, a uşuriţei cu care se poate înlocui 

şi monta geamul, dar prezintă un dezavantaj în ceea ce priveşte aderenţa plasticului pe surafaţa 

sticlei. Din aceasta cauză, ca soluţie de compromis, înaintea începerii procesului de printare, 
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suprafaţa de sticla trebuie să fie acoperită cu un strat de lipici pentru ca plasticul să adere fără 

probleme încă de la primul strat. Această metodă, deşi nu optimă din punct de vedere estetic, 

este eficientă, dar conduce la o problemă suplimentară, şi anume, îndepărtarea dificilă a 

obiectului de pe aria de printare şi curăţarea acesteia. 

 

    Figura 5.8 Suprafaţa de printare 

5.8  SURSA DE ALIMENTARE 

 

Pentru alimentarea imprimantei este necesară o sursă cu cerinţe precise, şi anume o tensiune de 

12 volţi şi  un amperaj de minim 5 amperi.  Motivul pentru care consumul este atât de ridicat 

este în principal datorat cavităţii termice ce consumă foarte mult pentru a putea reuşi să 

încălzească şi topi filamentul de plastic, adăugând la acest consum şi consumul motoarelor şi al 

restului de componente. 

5.9  COMPONENTA SOFTWARE 

 

Componenta software poate fi împarţită în două entităţi discrete, şi anume, codul Arduino 

încărcat pe microcontrolerul de pe placa de dezvoltare şi interfaţa software de configurare ce 

este instalată pe laptop. Software-ul realizează citirea şi împarţirea modelului 3D în straturi de 

dimensiuni fixe, transformarea instrucţiunilor în comenzi uşor de interpretat, fără a fi necesar ca 

utilizatorul să mai scrie cod suplimentar pentru funcţionare. Desigur, există opţiunea de 

optimizare a codului şi de introducere a unor funcţii noi pentru control si monitorizare. De 
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asemenea, software-ul este gratuit, poate fi descărcat şi instalat pe orice sistem de operare şi nu 

necesită alte cerinţe suplimentare. 

Firmware-ul este programul ce se află pe plăcuţa de dezvoltare, încărcat pe microcontrolerul 

Atmega2560. Firmware-ul reprezintă legătura dintre componenta software şi componenta 

hardware, el interpretând comenzile din formatul dat de fişierul generat de software şi 

gestionează comenzile în mişcări corespondente. Configurarea firmware-ului este unică pentru 

fiecare imprimantă în parte, astfel trebuiesc setate dimensiunile, precizia printării, proprietăţile 

de printare, funcţiile suplimentare sau lipsa altor opţiuni.  

Arduino IDE (Integrated Development Environoment) se foloseşte pentru programarea plăcuţei 

Arduino MEGA2560. Din codul scris în arduino putem configura sau modifica mai multe setări, 

cele generale, legate de rata de transfer, placa de dezvoltare folosită, numărul de extrudere 

utilizate,  se pot modifica şi setările termice, legate de temperaturile maxime şi minime de 

operare,setările mecanice, ce presupun configurarea motoarelor, senzorilor de proximitate, ariei 

de printare, etc. 

În această lucrare, programul folosit pentru printarea 3D este Repetier, un program gratuit, cu o 

interfaţă uşor de folosit şi cu funcţionalităţi complete pentru a realiza definirea întregului sistem 

creat. 

5.10 SCHEMA BLOC 

În figura 5. este prezentată schema bloc a sistemului realizat cu principalele componente ale 

sale. Placa Arduino MEGA2560 este placa de suport pentru  

 

Figura 5.9 Schema bloc a componentelor imprimantei 3D carteziene 
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CAPITOLUL 6  

 

COMPONENTE REALIZATE PENTRU 

CONSTRUCTIA IMPRIMANTEI 

6.1  MODELAREA 3D A PIESELOR  

 

Modelarea tridimensionala a obiectelor se realizeaza cu un program CAD. Există mai multe 

astfel de programe disponibile : SolidWorks, CATIA, AutoCAD, etc. Am optat pentru 

programul Autodesk Inventor, versiunea 2015, varianta gratuită pentru studenţi deoarce este un 

program complet, cu multe funcţionalităţi si modalităţi de configurare.  

Un obiect tridimensional este un model geometric ce descrie matematic toate relaţiile dintre 

suprafeţe, plane, puncte şi realizează legături, sau constrângeri între acestea pentru a defni 

complet întregul model. Un astfel de obiect poate fi realizat atât prin procese de modelare 
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procedurală, cât şi prin procese de scanare tridimensionala cu aparatură special concepută in 

acest scop. 

Procesul de modelare tridimensională procedurală oferă o multitudinde de avantaje, principalul 

fiind acela că, având cunoştinţele necesare de proiectare, putem crea orice obiect ne putem 

imagina, făra alte constrângeri suplimentare.  

Proiectarea componentelor imprimantei 3D carteziene a avut ca prim pas documentarea şi 

cercetarea a mai multor tipuri de modele şi configuraţii disponibile. Pornind de la un standard 

deja consacrat în industria imprimantelor 3D am decis să aduc o îmbunătăţire prin crearea unei 

astfel de imprimante la dimensiuni reduse, păstrând totuşi o arie de printare suficient de mare 

pentru realizarea unei game largi de obiecte. De asemenea, am considerat că aria de printare este 

cel mai important aspect al imprimantei de aceea dimensiumea, modul simplu de realizare, 

uşurinţa mentenanţei dar şi costul redus au fost principalele criterii de care am ţinut cont în 

vederea proiectării tridimensionale. Mecanismul de suport al suprafeţei, dar si cel de suport al 

motoarelor şi sistemului de deplasare, a fost proiectat ţinând cont de constrângerile 

dimensiunilor componentelor, obţinând astfel un aspect foarte compact al imprimantei prin 

minimizarea distanţelor dintre componente. 

În principal, imprimanta 3D carteziană realizată pentru lucrarea de faţă, prezintă trei 

componente importante : baza, partea superioară şi pilonii de legătura.  

Baza imprimantei este compusă din sistemul de prindere al motoarelor, sistemul de translaţie pe 

axa Z, suportul pentru barele de glisare şi sistemul de presare a filamentului. Toate elementele 

au fost proiectate astfel încât să realizeze o bună conectare şi încapsulare a sistemului. Pentru 

sistemul de deplasare pe axa Z s-a folosit un mecanism format dintr-un motor pas cu pas, o bară 

filetată şi două roţi dinţte. Astfel, prin mişcarea motorului într-o anumită direcţie setată din 

software, roata dinţată conectată direct la motor se va învârti şi aceasta va transmite rotaţia către 

roata dinţată montată pe baza imprimantei. Prin mişcarea roţii de pe baza, bara filetată se va roti, 

deoarce aceasta este fixată prin intermediul unui filet direct pe roată. În figura 6.1 este prezentat 

acest mecanism. 

 

       Figura 6.1. Mecanism de translaţie pe axa Z 
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Subsistemul repsonsabil cu introducerea sau retractarea filamentului este prezentat în figura 6.2. 

Observăm că prin cele două role se fixează şi presează filamentul, una dintre aceste role, cea 

conectată la motor, se mişcă astfel încât să deplaseze filamentul de plastic prin tubul conectat la 

sistemul de extrudare montat pe partea superioară. 

 

Figura 6.2 Mecanismul de împingere şi fixare a filamentului  

 

Partea superioara a imprimantei conţine barele de ghidaj pentru deplasarea extruderului pe axele 

X şi Y, sistemul de scripeţi pentru fixarea curelei de transmisie dar şi suportul pentru 

ventilatorul ce are ca scop răcirea radiatorului. 

Suportul pentru ventilator este prezentat în figura 6.3 şi a fost special proiectat pentru răcirea 

radiatorului.  

 

Figura 6.3 Suport ventilator 
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Pilonii de susţinere sunt cei ce conectează  partea superioară de baza imprimantei. Au rol de a 

fixa înalţimea imprimantei, de a oferi susţinerea părţii superioare şi de asemenea, pe aceşti piloni 

sunt fixate şi componentele de tensionare a curelelor de transmisie. Aceste componente au rolul 

de a asigura o mişcare fină, de translaţie, care să transforme rotirea motorului pas cu pas în 

mişcare pe una din axele de deplasare : X sau Y.  

  

Figura 6.4 Sistemul de tensionare a curelei 

 

6.2  REALIZAREA PIESELOR 

 

Realizarea fizică a pieselor din plastic a fost efectuată cu ajutorul unei alte imprimantei 3D 

carteziene. Piesele proiectate de către programul CAD au fost salvate ca fişiere cu extensia 

“.stl”, provenită de la termenul de stereolitografie, şi mai apoi încarcate în software-ul ce se 

ocupă cu  împărţirea modelului în straturi succesive de material, de grosime configurabilă, şi 

convertirea acestuia într-un fişier cu extensia “.zcode”, similar fişierului tip G code discutat în 

capitolul 5.9, fişier ce trebuie încărcat în memoria imprimantei şi selectat din meniul de 

comandă. Fişierul Z-code conţine comenzi de deplasare pe axele X, Y si Z şi informaţii în 

legătură cu cantitatea de material ce trebuie depus la fiecare moment de timp. Aceste comenzi 

sunt înţelese şi interpretate de firmwareul imprimantei, urmând ca în urma selecţiei fişierului 

dorit, imprimanta să înceapă efectiv printarea 3D, apelând mai înainte de orice funcţia de 

autocalibrare.  

În procesul de printare a pieselor, pentru a obţine o mai bună aderenţă la suprafaţa de printare şi 

o latură adiacentă la această suprafaţă cât mai precisă, s-a adăugat un strat suplimentar de suport 

pentru obiectul modelat, un a a zis strat de sacrificiu, ce în etapa de finalizare a piesei va fi 

eliminat. 

Durata de printare a fiecărei piese diferă în funcţie de complexitatea obiectului, de modul de 

umplere, de viteza setata şi de mulţi alţi parametri. Cu aproximaţie, în jur de douazeci de ore au 

fost consumate pentru a printa sau reprinta piesele componente ale imprimantei prezentate. 

Unele piese necesare acestui proiect au trebuit reprintate de câteva ori din cauza întâmpinării 

unor probleme de natură mecanică sau electrică. 

Realizarea fizică a pieselor metalice proiectate 3D, şi anume a radiatorului şi a barelor metalice 

componente ale sistemului de glisare pe axele X si Y a presupus trimiterea schiţelor unui atelier 

de prelucrare specializat. Avantajul principal al pieselor este greutatea redusă deoarece ca 

material s-a ales aluminiul. 

 În figura 6.2 este prezentat radiatorul, parte componentă a sistemului de extrudare. 
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       Figura 6.5 Radiator din aluminiu 

Figura 6.6 detaliază modul de prindere a radiatorului la cavitatea termică în cadrul sistemului de 

extrudare. Cele două fire conectate în cavitatea termică sunt termistorul utilizat pentru măsurarea 

temperaturii şi elementul ceramic de încalzire. 

 

Figura 6.6 Sistemul de extrudare 

 

În capitolul ce urmează sunt prezentate concluziile lucrării dar şi o serie de eventuale 

îmbunătăţiri ce se pot realiza în cadrul proiectului descris. Aceste îmbunătăţiri ţin de natura 

aplicaţiilor de utilizare a imprimantei şi a modului preferat de printare, nu de calitatea printării 

obiectelor 3D modelate. Modul de realizare actual este suficient pentru obţinerea unor piese 

printate de precizie bună si îmbunătăţirea performanţelor ce ţin de acurateţea printării poate fi 

facută doar prin alegerea unor componente electronice sau mecanice cu specificatii mai bune. 

Acest fapt va conduce desigur la un cost ridicat al procesului de fabricare a imprimantei 3D.  
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CAPITOLUL 7  

 

CONCLUZII 

7.1  CONCLUZII GENERALE 

 

În această lucrarea am evidenţiat atât cele mai importante aspecte cu privire la industria printării 

3D cât şi etapele principale ce trebuiesc urmate pentru construirea unei astfel de imprimante, în 

sistem cartezian cu componente la îndemâna oricărui utlizator.  

Prezentarea principalelor metode de printare disponibile la momentul actual în industrie şi 

evidenţierea avantajelor şi dezavantajelor fiecărei metode în parte are ca scop încapsularea 

acestor informaţii astfel încât, luarea unei decizii privind alegerea optimă a metodei de printare 

să fie un proces facil. 

Prin descrierea principiilor generale are printării 3D am evidenţiat principalele procese ce 

trebuiesc urmate atunci când se doreşte obţinerea unui obiect real prin tehnica de printare 3D. 

Aceste procese stau la baza realizării unui obiect tridimensional, indiferent de metoda de 

printare sau de modelare aleasă. 

Având în vedere că orice imprimantă 3D trebuie să desfasoare o deplasare în spatiul 

tridimensional, în această lucrarea s-au prezentat cele mai populare sisteme de control a mişcării 

tridimensionale. Astfel, sistemul cartezian, polar şi delta au fost analizate în detaliu pentru a 
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expune avantajele şi dezavantajele fiecărui sistem in parte. Am motivat de asemenea si alegerea 

sistemului cartezian de translatie pe axele XYZ in proiectul practic. 

Orice imprimantă 3D contine o serie de componente atat de natura mecanica sau electronica cat 

si de natura software, astfel incat am enumerat toate piesle pe care le-am utilizat in constructia 

imprimantei precum si etapele in care au fost folosite. Pe langa descrierea modului de utilizare si 

conectare a acestora am prezentat si motivul pentru care fiecare componenta a fost aleasa, 

precizand specificatiile din documentatia de specialitate ce m-au determinat sa aleg piesa 

respectiva. 

În concluzie,  întreaga lucrarea a fost structurată astfel încat informatiile cu privire la tehnicile 

de printare şi realizare a unei imprimante 3D in sistem cartezian să fie înţelese de orice cititor 

dornic sa îsi îmbunătăţească cunoştinţele într-un domeniu nou, interesant şi din ce in ce mai 

popular şi anume, domeniul printării tridimensionale. 

7.2  CONTRIBUŢII PERSONALE 

 

În construcţia imprimantei 3D în sistem cartezian s-au folosit o gamă variată de componente de 

natură mecanică, electrică sau software. Cu toate că din punct de vedere al componentei 

software nu au fost aduse imbunatatiri personale, modul de utilizare, de identificare si rezolvarea 

a erorilor aparute pe parcurs, configurare a parametrilor si descriere a pasilor ce trebuiesc urmati 

pentru a realiza functionarea programului au semnificat o contributie personala importanta. 

Partea electronica a proiectului poate fi impartita in doua categorii din punct de vedere al 

contributiilor aduse in acest proiect, si anume : in primul rand partea de alegere si de 

interconectare a tuturor componentelor electronice, impreuna cu gasirea unor solutii optime 

pentru integrarea acestora in proiectul realizat, acesta avand dimensiuni reduse fata de 

majoritatea imprimantelor 3D disponibile pe piata, iar in al doilea rand partea de mentenanta si 

de rezolvare a problemelor de natura electrica aparute pe parcursul realizarii imprimantei. 

Cea mai semnificativa contributie personala adusa in domeniul imprimantelor 3D este de 

departe proiectarea si modelarea tridimensionala a intregului dispozitiv, incluzand atat 

mecanismele de deplasare cat si sistemele de sustinere, de extrudare, de incalzire si de fixare. 

Astfel, s-a reusit realizarea unei imprimante de dimensiuni reduse, care are mare avantaj ca 

poate fi portabila si utilizabila si in spatii mai mici, dar care include o arie de printare suficient 

de mare pentru printarea unei game variate de obiecte. In industria fabricarii imprimantelor 3D, 

inca nu s-au dezvoltat suficiente dispozitive de dimensiuni atat de mici, asadar putem considera 

ca prin acest proiect s-a realizat un pas important in domeniul imprimantelor 3D in sistem 

cartezian portabile. 

7.3  POSIBILITĂŢI VIITOARE DE DEZVOLTARE 

 

Pentru a îmbunătăţi imprimanta 3D din punct de vedere al portabilităţii şi uşurintei de transport 

se poate realiza un cablaj imprimat ce să conţina toate funcţionalităţile şi toate componentele 

modulului RAMPS 1.4 împreună cu cele de pe placa de dezvoltare Arduino MEGA2560. Astfel, 

vom obţine o placă integrată ce poate fi uşor montată în structura actuală a imprimantei. 

O altă îmbunătăţire poate fi adusă prin montarea unui modul de afişaj ce să poate oferi 

informaţii în legatură cu starea printării. Acest afisaj poate fi conectat tot la placa RAMPS şi 

controlat prin intermediul funcţiilor deja implementate în limbajul arduino. De asemenea, prin 
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adăugarea unui sistem de fixare a rolei de filament şi control al introducerii filamentului prin tub 

se poate asigura o compactibilitatea şi mai ridicată a imprimantei. 

Motivul pentru care aceste îmbunătăţiri nu au fost realizate în cazul proiectului de faţă este 

preţul ridicat al componentelor, ce ar ridica astfel foarte mult costul de realizare al imprimantei 

fără a se justifica acest preţ in calitatea, acurateţea sau preciziea obiectului printat. De asemenea, 

se poate justifica si un timp suplimentar necesar pentru modificarea si impelentarea tuturor 

acestor îmbunătăţiri, timp care s-ar apropia de numărul de ore depuse pentru construcţia propriu-

zisă a imprimantei 3D in sistem cartezian. 
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ANEXA 1 : IMPRIMANTĂ 3D ÎN SISTEM CARTEZIAN 

 

 
 

 



Imprimantă 3D în sistem cartezian 

 

48 

 

ANEXA 2 : CONEXIUNEA PLĂCUŢEI DE DEZVOLTARE 

CU MODULUL RAMPS 
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ANEXA 3  : OBIECT PRINTAT CU IMPRIMANTA 3D ÎN 

SISTEM CARTEZIAN 

 


