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CONSTRUIREA UNEI IMPRIMANTE 3D "DO-IT-YOURSELF"

CONSTANTIN Leontin Daniel', IPATE Valentina®

Conducitor stiintific: Prof.dr.ing. Adriana COMANESCU

REZUMAT: Aceasta lucrare prezinta posibilitatea realizarii cu resurse si mijloace simple a
unui echipament complex, cu functionalitate si aplicatii deosebite, agsa cum este cunoscuta a
fi o imprimanta 3D. Construirea unei imprimante 3D in regim propriu (Do-It-Yoursef, DIY)
nu este doar o provocare de indemanare, ci o invitatie la studiu si cercetare aplicatd in
vederea imbunatatirii functionalitatilor si performantelor imprimantei. Prezentarea
contextului de desfasurare a acestui proces, a principalelor componente ale imprimantei 3D,
precum si enumerarea directiilor de concentrare a eforturilor in cazul acceptarii acestei
invitatii, este scopul pe care aceasta lucrare si-1 asuma.

CUVINTE CHEIE: imprimare 3D, open source, DIY, RepRap

1 INTRODUCERE

De la sfarsitul secolului trecut, democratizarea
accesului la resurse tehnologice, 1n special la cele de
tehnologia informatiei si comunicatiilor, dar si la
mijloacele de productie personale, a condus la
aparitia unui nou mod de cercetare-dezvoltare - open
source.

Contributia unui mare numar de colaboratori, de
cele mai multe ori adusa de la distanta, prin Internet,
la realizarea unui studiu, la crearea unui produs nou
sau rezolvarea unei probleme complexe, aparutd si
dezvoltatd in special in domeniul creatiei software, s-
a mutat la inceputul secolului nostru si in zona mai
palpabila a hardware-ului.

Mutatia a aparut in urma expirdrii unor brevete
de inventie In domeniul imprimarii 3D, o tehnologie
cvasi-necunoscutd la acea vreme, prin ideea unui
matematician si inginer britanic, Adrian Bowyer, de
a "porta" principiul evolutiei speciilor in lumea
tehnologiei. Crearea unei masini capabile de a se
replica, usor de construit cu mijloace accesibile,
precum si publicarea planurilor acesteia, a condus la
lansarea proiectului RepRap, principalul "vinovat"
pentru diversitatea exceptionala a "speciilor" de
imprimante 3D existente dupa o evolutie cu un ritm
impresionant la mai putin de 10 ani de la aparitia
primului exemplar al noului regn tehnologic al
imprimantelor 3D Do-It-Yourself (vezi figura 1).
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Fig. 1. RepRap versiunea 1.0 (Darwin)

Prezenta lucrare are scopul de a atrage cititorul
sa contribuie la ciclul evolutiv al imprimantelor 3D.

2 STADIUL ACTUAL

Evolutia miscarii RepRap este ilustrata cel mai
bine prin diagrama urmétoare (vezi figura 2).

In prezent, diversitatea imprimantelor 3D, dar si
a tehnologilor specifice utilizate este extrem de mare,
in fiecare sdaptdmana apar cateva noi modele si in
fiecare lund este anuntatd cel putin o inovatie
tehnologica in acest domeniu.

O efervescenta similard se regaseste si in aria
materialelor utilizabile pentru imprimarea 3D.
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Fig. 2. Evolutie RepRap
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3 IMPRIMANTA 3D DIY HUXY

Imprimanta propusd pentru  construire si
referintd este modelul Huxy (vezi figura 3), o
subspecie a ramurii imprimantelor 3D de mici
dimensiuni care a debutat cu modelul Huxley in
2007.

Fig. 3. Modelul Huxy

3.1 Specificatii tehnice

Caracteristicile imprimantei 3D Huxy sunt

prezentate in tabelul 1.
Tabelul 1. Huxy - Specificatii tehnice

Caracteristica Specificatie
Fabricatie cu filament topit

Tehnologie (FFF - Fused Filament
Fabrication)

Filament 1,75 mm

Extrudoare 1

Diametru extrudor 0,5 mm

Latime extruziune 0,4 -0,8 mm

Inaltime strat max. 0,4 mm

Volum imprimare 140 x 140 x 85 mm

Viteza imprimare max. 100 mm/s
Viteza deplasare (X, Y) | max 200 mm/s
Temperatura extruziune | max. 270 °C
Temperaturd masd max. 120 °C
Alimentare 19 Ve.c.
Consum max. 100 W
. L 350x350x300 mm
Dimensiuni (L/Vh) fara rold de filament
Greutate cirea 3 ke

fara rola de filament

3.2 Elemente constructive

Construirea imprimantei 3D se face in doud
etape. In prima etapd, elementele constructive de
baza se constituie in ansambluri si subansambluri
functionale. In cea de-a doua etapd, acestea din urma
vor fi montate si interconectate impreuna pentru a
forma imprimanta 3D.

3.2.1 Elemente constructive de bazda

Constructia mecanica a imprimantei 3D Huxy
este bazatd in principal prin componente de plastic
realizate prin imprimare 3D (vezi figura 4) si
componente metalice achizitionabile direct din
magazinele de bricolaj, prelucrate eventual prin
procedee simple (tdiere, fasonare, filetare, etc.).

Fig. 4. Componente imprimate 3D

Pe langa acestea, mai este nevoie de o serie de
componente electronice si electrice, cum ar fi:
dispozitivul de control, motoare pas-cu-pas,
microintrerupdtoare, sau ventilatoare.

3.2.2 Cadrul de baza (jos)

Este ansamblul de "temelie" al imprimantei 3D,
care pe langd faptul cd inglobeazd elementele
structurale ale cadrului din partea inferioard a
imprimantei 3D, contine si o axa Y complet
functionald, Impreund cu masa de imprimare (vezi
figura 5).

Fig. 5. Cadrul de baza (jos)

Cerinte principale pentru cadrul imprimantei
rigiditate mecanica
acuratete dimensionala

- conformitate geometrica

Cerinte principale pentru axele imprimantei
- miscare rectilinie
frecari reduse
actionare precisa
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Cerinte principale pentru masa de imprimare
adeziune obiecte imprimate
reglarea planului de imprimare

Directii de imbunatatire
- principiul structural de constructie a cadrului
- tehnologia de culisare a axei Y
- accesibilitatea reglajelor mesei de imprimare
- cresterea arie mesei de imprimare
- materiale pentru acoperirea
imprimare

3.2.3 Cadrul de baza (sus)

mesei de

Este ansamblul care inglobeazd componente
structurale ale cadrului imprimantei, precum si
elementele de actionare ale axei Z (vezi figura 6).

Fig. 6. Cadrul de baza (sus)

Pentru acest ansamblu se aplica cerintele pentru
cadrul si axele imprimantei, prezentate anterior.
Directii de imbunatatire
- cuplaj elastic
- arhitecturd axa Z
324 Axa X

Este ansamblul care materializeazi axa X
complet functionala (vezi figura 7).

Fig. 7. Axa X

Pentru acest ansamblu se aplicd cerintele pentru
axele imprimantei, prezentate anterior.

Directii de imbunatatire

- tehnologia de culisare a axei
- ergonomia montrii curelei

3.2.5 Alimentatorul cu filament

Este un subansamblu al axei E, avand rolul de a
asigura antrenarea cu precizie a filamentului in
sensul extruziunii sau retractiei (vezi figura 8).

Fig. 8. Alimentatorul cu filament

Pentru acest subansamblu se aplicd cerintele
pentru axele imprimantei, prezentate anterior si
urmatoarele cerinte specifice:

- posibilitatea manevrarii filamentului
- adaptarea la variatiile diametrului filamentului

Directii de imbunatatire
- reducerea dimensiunilor
- ergonomia manevrarii filamentului
3.2.6 Extrudorul

Este subansamblul axei E, care are rolul de a
asigura extrudarea cu precizie a materialului (vezi

figura 9).

Fig. 9. Extrudorul

Acest subansamblu are un rol deosebit in
functionarea imprimantei 3D si prin urmare cerinte
specifice, dupa cum urmeaza:

- eficacitate termicd pentru Incalzire si racire
- profil optimizat pentru varful de imprimare
- masa redusa

- montare/demontare facila
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Directii de imbunatatire - manerul de transport
- reducerea dimensiunilor si a masei - alimentatorul electric
- modularitate - elemente mecanice de asamblare
- cabluri pentru interconectare

3.2.7 Dispozitiv de control .
- accesorii

Este ansamblul care asigurd controlul si
comanda tuturor componentelor electrice ale
imprimantei:  motoare,  ventilatoare,  senzori, Procesul de asamblare a imprimantei este unul
rezistente de Incalzire (vezi figura 10). relativ simplu si se poate desfagura utilizind
instrumente si unelte uzuale (vezi figura 12).

3.3 Asamblarea imprimantei

Fig. 10. Dispozitivul de control

Are la bazd un circuit bazat pe Arduino,
permitand si comunicarea cu un calculator personal
in vederea transmiterii fisierelor de instructiuni.

Cerinte principale pentru dispozitivul de control
- comanda tuturor celor 4 axe: X, Y,Zsi E
- comanda extrudorului
- comanda mesei de incalzire
- comanda ventilatorului de racire
- comunicatia cu calculatorul
- control local (optional)
- stocare locala a fisierelor de instructiuni
(optional)

Fig. 12. Instrumente si unelte

Directii de imbunatatire . L . .
- interfatd WiFi Ratiunea pentru S}rpplltatea .oper.agnlor s
resurselor este tocmai posibilitatea ca imprimanta 3D
sd poatd fi asamblatd de oricine, cu cunostinte si
3.2.8 Alte componente deprinderi minime.

Pe langa ansamblurile prezentate anterior, mai 3 3./ Asamblarea cadrului imprimantei 3D
sunt necesare o serie de componente care, fie asigurd

alte functionalitati ale imprimantei 3D, fie permit
asamblarea finald a acesteia (vezi figura 11).

- interfata web

Presupune articularea celor doua ansambluri ale
cadrului de baza, partea de jos si partea de sus,
precum si a catorva componente suplimentare care
alcatuiesc cadrul auxiliar (vezi figura 13).

Fig. 13. Cadrul imprimantei 3D
3.3.2 Asamblarea axelor X si Z

Presupune montarea ansamblului axei X,
precum si a catorva componente pentru completarea
axei Z (vezi figura 14).

Fig. 11. Alte componente

Acestea sunt:
- ventilatorul pentru racire
- suportul rolei cu filament
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Fig. 14. Axele X, Y si Z
3.3.3 Asamblarea axei E

Presupune montarea subansamblurilor
extrudorului, alimentatorului cu filament si
suportului rolei cu filament (vezi figura 15).

Fig. 15. Axa E

3.3.4 Asamblarea electrica

Presupune montarea dispozitivului de control si
cablarea electrica (vezi figura 16).

W B

Fig. 16. Schema electrica de interconectare
3.4 Punere in functiune si reglare

Inainte de utilizarea efectivd a imprimantei 3D
construite se vor parcurge o serie de pasi pentru a
verifica faptul cd imprimanta 3D este construitd
corect si se vor efectua unele reglaje mecanice si
electrice, astfel:

- verificarea si reglarea ortogonalitatii cadrului
- verificarea si reglarea alinierii axelor

- verificarea strangerii tuturor imbinarilor

- reglarea Intinderii curelei pe axele X si Y

- reglarea alinierii mesei de imprimare

- verificarea calibrarii axelor

Unele din operatiile de mai sus se pot face fara a
pune imprimanta in functiune, in timp ce altele
presupun conectarea imprimantei la calculatorul
personal si alimentarea cu energie electricd (vezi
figura 17).

Fig. 17. Conectarea si alimentarea imprimantei 3D
3.5 Legaturi utile

3.5.1 Noutati in imprimarea 3D
3Ders (www.3ders.org)

3DPI (www.3dprintingindustry.com/)
3.5.2 Biblioteci de modele 3D
Thingiverse (www.thingiverse.com)
Youmagine (www.youmagine.com)
3.5.3 Utilitare 3D

MeshLab (meshlab.sourceforge.met)
NetFabb (www.netfabb.com)

3.5.4 Utilitare imprimare 3D

Slic3r (www.slic3r.org)
Printrun/Pronterface (github.com/kliment/printrun)

4 CONCLUZII

O imprimantd 3D se poate construi utilizdnd
componente si materiale usor de achizitionat si
accesibile ca pret. Procesul de asamblare este simplu
si necesitd nu atdt cunostinte aprofundate, ci mai
degraba atentie si putina indemanare.

Odatd construitd, imprimanta 3D este atit un
mijloc de productie pentru diverse obiecte, cat si un
stimul pentru cercetare si inovare, in vederea
diversificarii  functionalitatilor si a  cresterii
performantelor acesteia sau crearea unor modele noi.
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