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PERSPECTIVE IMPRESSIVE ENGINEERS — Part I

Over the past 150 years technology has advanced more than ever
predicted history of technology. For example, 3D prototyping / printing has
become a widely-appreciated and widely used phenomenon. This is a simple and
fast manufacturing process, a technique that allows engineers to overcome
certain design difficulties in just a few hours, compared to a few weeks that would
take traditional methods. Through this technology, engineering sciences, design
and technical research are undergoing transformation and the special materials
industry will open up a huge fan of possibilities. With 3D technology, an idea goes
directly from the design phase to the execution phase, escalating beyond the
traditional stages of product manufacturing.

The paper systemizes some of the major 3D printing technologies,
presenting tabular, focusing on the advantages, disadvantages and application
domains of these technologies. And in Romania, the prospect of expanding the
home use of 3D printers open to prosumerators (users acting both as producers
and consumers). The 3D equipment maker will create the right legal framework
for the commercialization of 3D technology only compatible with the processing
of non-hazardous materials. The 3D printer user will be granted access to a type
of 3D technology limited by software specifically designed by manufacturers for
civil use.

And so with the advent of this technology, a new chapter in
jurisprudence will soon be written in Romania. But until then, Romania is only
taking the first steps in this area.
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Laser Sintering, Laser-SLM-Melting, 3DP- Laminated Layer Manufacturing,
PolyJet PJP Printing with Photopolymers, 3D Printed House Construction

Cuvinte cheie: prototiparea/printarea 3D, FDM—Modelare prin Extrudare
Termoplastica, SLA-Stereolitografie, DLP—Expunerea digitala a luminii, SLS—
Sinterizare Laser Selectiva, SLM-Sinterizare (Topire) Laser a Metalelor, 3DP—
Printare inkjet tridimensionala, LOM-Fabricare Stratificata prin Laminare, PIJP—
Printare PolyJet cu Fotopolimeri, constructii de case imprimate 3D

3. Metode si procese de prototipare/printare 3D
m FDM — Fused Deposition Modeling — Modelare prin Extrudare

Termoplastica. Tehnologia de prototipare rapida FDM, in traducere
Modelare prin Extrudare
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Imprimare 3D FDM/MEM aditivats datorita simplitatii si a

accesibilitatii acesteia. Este utilizatd in modelare, prototipare dar si in
aplicatii de productiel.

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

Capul (extrudorul) este incalzit pentru a topi filamentul plastic,
deplasandu-se atat pe orizontala céat si pe verticala sub coordonarea

1 Alte denumiri utilizate sunt: MEM (Melting Extrusion Modeling), extrudare termo-plastica
TPE (Thermoplastic Extrusion), FFF (Fused Filament Fabrication).



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

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

Tn ultimii ani, expirarea patentelor din domeniul tehnologiei FDM
a dus la aparitia a zeci de (mici) producatori de imprimante 3D mici, de
tip hobby, destul de ieftine. Online, pot fi gasite kituri de asamblare ieftine
(de la 500-600 euro incluzand sau nu transport si TVA) iar imprimantele
3D complet asamblate si functionale pornesc de la aproximativ 1000 de
euro cu transport inclus.

m SLA — Stereolithography — Stereolitografie. Stereolitografia
(SLA sau SL) este o tehnologie de prototipare rapida utilizata la scara
larga in mediul industrial pentru realizarea matritelor, modelelor si chiar

a componentelor functionale.
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ultravioleta pentru solidificarea unei rasini fotopolimerice lichide aflata in
cuva de constructie a imprimantei.

Sub actiunea luminii laser ultraviolete aceasta rasina curabila
(sensibila la lumina ultravioletd) se solidifica in straturi succesive
obtinandu-se astfel modelul solid 3D. Modelul 3D dorit este feliat initial
in sectiuni transversale pe care fasciculul laser o traseaza pe suprafata
rasinii lichide. Expunerea la lumina laser ultravioleta solidifica modelul
trasat pe rasina lichida rezultand un strat solid construit (printat 3D) care
se adauga la stratul precedent construit.

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

m DLP — Digital Light Processing — Expunerea digitala a luminii.
Tehnologia de printare DLP reprezinta un proces de fabricare aditiva
bazat pe utilizarea luminii UV pentru solidificarea unor rasini polimerice
lichide. Dezvoltata de Texas Instruments, tehnologia DLP are ca element
principal cipul DMD (Digital Micromirror Device) — 0 matrice de micro-
oglinzi folosite pentru modularea spatiala rapida a luminii.

Initial, modelul 3D
CAD este convertit de

aplicatia software a

Podium

Surubl | | E

Partea 3D . x;
Fotopolimer

Cuva PHOTOPOLYMIER

Motor
Sursa de Obiectiv

Iumma'
Impnmanta
si cipul DMD

TEHNOLOGIA DE IMPRIMARE DLP

printerului 3D n sectiuni
transversale (felii) ale
obiectului, apoi informatiile
sunt trimise catre
imprimanta si cipul DMD.
Pentru fiecare sectiune
transversala a modelului 3D
CAD, lumina UV emisa de
un proiector este modulata
si proiectata prin intermediul
cipului pe suprafata rasinii
polimerice aflata in cuva de
constructie. Fiecare micro-
oglinda individuala a cipului
DMD proiecteaza pixeli din
sectiunea transversala a

modelului 3D. Sub actiunea luminii UV, rasina lichida fotoreactiva
(sensibila la lumina ultravioleta) se solidifica Tn straturi succesive.



Deoarece intreaga sectiune transversala este proiectata intr-o

singurd expunere, viteza de constructie a unui layer (sectiune) este
constanta indiferent de complexitatea geometriei. Indiferent ca se
printeaza o piesa simpla sau simultan 10 piese complexe, viteza de
printare ramane constanta.
Observatie: Obiectele 3D de geometrii mai complexe sunt printate cu ajutorul
materialelor suport care sunt ulterior indepartate. Rasina ramasa in cuva de
constructie poate fi reutilizatd la printarile ulterioare. Anumite materiale de
printare pot necesita procese ulterioare de intarire in cuptoare UV.

m SLS — Selective Laser Sintering - Sinterizare Laser Selectiva

Tehnologia de prototipare rapida SLS (Selective Laser
Sintering), tradusa prin Sinterizare Laser Selectiva, a fost patentata la
sfarsitul anilor 1980 si este apropiatd de SLA. Pe langa denumirea SLS
se foloseste pe scara larga si denumirea generica LS (Laser Sintering),
sau Sinterizare Laser. Tehnologia SLS implica folosirea unui fascicul
laser de mare putere (exemplu, un laser CO2) pentru topirea
(sinterizarea) unor pulberi in straturi succesive obtinandu-se astfel
modelul 3D dorit.
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carei sectiuni trans-
versale. Dupa finalizarea sectiunii, platforma pe care sunt construite
modelele 3D este coborata fnauntrul cuvei cat sa poata fi realizata
urmatoarea sectiune transversala. Se aplica un nou strat de pulbere care
este apoi uniformizata, dupa care procesul se repeta pana la finalizarea
intregului model 3D conform fisierului CAD. In timpul printarii, modelul
3D este in permanenta incadrat in pulberea de constructie, ceea ce



permite printarea unor geometrii extrem de complexe fara material
suport. Pulberea ramasa in cuva de constructie poate fi reutilizata la
printarile ulterioare. Obiectele 3D obtinute prin sinterizarea laser sunt
poroase si nu necesita finisare ulterioarad decéat daca se doreste intarirea
acestora prin infiltrare.

4. Unele realizari ingineresti
4.1 Constructii de case imprimate 3D in China

O noua tehnologie este pe cale sa imbunatateasca conditiile de
viatd, imprimarea 3D. Aceasta se dezvoltd extrem de rapid in lumea
fabricatiilor, ajutand la reducerea costurilor financiare si respectarea
conditiilor de mediu, in paralel cu reducerea mijloacelor de productie.
Chiar si gradinile urbane sunt realizate folosind aceasta tehnologie de
ultima generatie. In anul 2015, unui baiat in varsti de numai 12 ani i-au
fost implantate vertebre imprimate 3D in coloana sa vertebrala, fiind
primul om caruia i s-a facut o asemenea operatie.

In aceste conditii, s& vorbim de zonele rurale din China, unde
venitul (deloc exagerat) din mediul urban este de trei ori mai mare decéat
din zonele rurale, iar pe masura ce timpul trece, diferenta dintre cele
doua zone devine din ce in ce mai mare?. Ma Yihe lucreaza de mai mult
timp la perfectionarea metodei de imprimare 3D si sustine ca a gasit o
solutie care ar putea rezolva situatia chinezilor. In mai putin de 24 de ore,
Yihe a fabricat 10 case cu un singur etaj, fiecare la un cost mai mic de
5.000 de dolari.

Casele realizate la imprimanta 3D, masoara 200 m?, pentru
constructia structurii si peretilor, compania de constructii din China
folosind un amestec din ciment si sticla, la care adauga un liant special
care 1i asigura o rigiditate precum cea a betonului. ,Prin procesare,
substantele toxice din mixtura sunt filtrate pentru a produce material brut
care este mai solid decét betonul. Materialul nostru este mai ecologic”,
spune Ma Yihe, directorul companiei care a construit casele. Casele

2 Muncitorii din fabricile chinezesti sunt platiti acum mai bine decat oricand: salariile medii
au atins 3,60 dolari pe ora in anul 2016, urcand cu 64 % fata de anul 2011, potrivit datelor
firmei de cercetare Euromonitor. Nivelul este de peste cinci ori cel al salariilor din India,
apropiindu-se mai degraba de cele din {ari ca Portugalia si Africa de Sud. Cifrele reflecta
cresterea economica puternica a Chinei si progresele facute de aceasta tara in
imbunatatirea nivelului de trai al celor 1,4 miliarde de locuitori ai sai. lar unii analigti
argumenteaza ca cresterea productivitati ar putea impinge salarile din sectorul
manufacturier si mai sus. In general, in China, salariul minim pe economie/lund este
cuprins intre 138 si 238 dolari, in functie de regiune.



realizate la imprimante 3D asigura o izolatie foarte buna atat la
temperaturile exterioare, cat si la zgomot. Acest tip de locuinta poate
reprezenta o alternativa la casele traditionale din China. De exemplu, un
apartament de 100 m? costa cateva sute de mii de dolari. ,Casa pe care
o construiesti fara aceasta tehnologie nu este agreata de oamenii
obisnuiti din cauza costului prea mare, iar calitatea ei este mai proasta
decéat a casei noastre. Cred ca locuintele printate in 3D se vor inmulti in
urmatorii cinci ani”, spune Ma Yihe.

in timp ce primele 10 case vor servi ca spatiu de birouri intr-un
mic oras din afara Shanghai-ului, Ma Yihe considerd ca aceasta
tehnologie poate schimba dramatic viitorul constructiilor din China. De
asemenea, tehnologia 3D a lui Yihe reduce semnificativ timpul de
realizare, stabilind si o relatie prietenoasd cu mediul inconjurator. in
viitorul apropiat, arhitectul spera ca intreg orasul sa fie impanzit de case
imprimate 3D.

Casele din zona rurala a Chinei au fost construite folosind
imprimante cu o Tnaltime de 6,6 m, 10 m latime 10 si 32 m lungime si au
costat trei milioane de dolari. Aparatul poate functiona 24 de ore din 24
astfel ca, in cateva zile, poate fi construit un cartier intreg folosind
aceasta tehnologie. lar centrul de cercetare al companiei Winsun
apartindnd arhitectului Ma Yihe a fost construit folosind propria sa
tehnologie si practicd ceea ce-si propune. In prezent, acest tip de
tehnologie evolueaza intr-un ritm alert, iar codurile din domeniul
constructiei pentru arhitectura 3D au fost puse deja in aplicare.

4.2 Au printat o casa in 24 de ore la imprimanta 3D

Arhitectura trebuie sa ia o pauza si sa admire si sa laude
tehnologia ! Apis Cor, o companie din SUA specializata in realizarea de
imprimante
3D
industriale, a
printat o casa
in Rusia, in
perioada cea
mai
friguroasa, in
numai 24 de
ore. Spatiul e
foarte mic, de
numai 37 m2,




dar constructia e garantata pentru 175 de ani si costa numai 10.000 de
euro!

Imprimanta 3D lucreaza cu beton, pe care il toarna n functie de
coordonatele oferite de computer. Cateva geamuri, doua usi si casa e
gata.
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