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REZUMAT: Prin printare 3D se pot realiza mecanisme pe deplin functionale, dintr-un singur proces
tehnologic, fara a mai fi necesare alte procedee de asamblare. Rulmenti cu bile, lanturi, chiar cutii
de viteze sau motoare pot fi imprimate prin aceasta metodd. Toate acestea inseamnd fabricarea
directa de mecanisme functionale la costuri scazute, rapiditate si acuratete ridicatad.
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1. Introducere

Aparatele de printare 3D sunt din ce in ce mai raspandite si accesibile pe piata.

Cu ajutorul unor software-uri specializate se proiecteaza piesa 2D, apoi se extrudeaza si se obtine
elementul cinematic dorit gi/sau un ansamblu.

Imprimantele 3D recunosc fisierele cu o anumitd extensie si le ,,imprima” utilizand anumite
materiale, cum ar fi rasind fotopolimerica, materiale plastice, ceramicd, metal. Filamentul cel mai utilizat,
PLA, este obtinut din amidon si porumb [7,8,9].

Imprimarea se realizeaza prin construirea produselor in straturi suprapuse. Se incalzeste patul si
filamentul, se stabileste pozitia de ,,zero”, apoi coordonatele piesei si imprimanta elibereaza un jet de plastic
incélzit, iar capul imprimante se deplaseazd conform instructiunilor primite de la calculator. Astfel se obtine
produsul ,,imprimand” strat peste strat. [7,9].

Programele utilizate de imprimante 3D sunt realizate utilizdnd software-uri specializate de
proiectare, figiere obtinute reprezentand schitele pentru imprimare. Cu alte cuvinte fisierele obtinute in
urma modelarii 3D se pot obtine fizic utilizind imprimantele 3D [12]. De asemenea se pot utiliza platform
on-line unde se gasesc fisiere CAD [7,8,9].

2. Scurt istoric al imprimantelor 3D

Tehnologia de imprimare 3D a fost utilizata cu chiar doua decenii in urma, pe atunci fiind cunoscuta
sub numele de fabricatie aditiva, pentru a construi modele si prototipuri de produse de catre diversi
producatori. Charles Hull este inventatorul primei imprimante 3D de tip comercial si au fost vandute de
catre 3D Systems in anul 1986. Aceasta a aparut pe piatd sub denumirea ,,masina de stereolitografie Hull”
si folosea o tehnica care se bazeaza pe un laser pentru a solidifica un material polimer sensibil la ultraviolete
folosind ,,atingeri” cu lumina ultravioletd degajata de laser. [7,8,9]

Tehnologia a rdmas relativ nepopulard in privinta consumatorilor de rand pana in 2012. Un grant
oferit de catre guvernul SUA a Insemnat deschiderea unor mici interprinderi comerciale, ceeaa ce a creat o
publicitate extraordinara, fara precedent, in jurul ideii de imprimare 3D. [7]

3. Avantaje ale productiei unui mecanism folosind printare 3D

Procesul tehnologic de realizare a partilor componente ale unor mecanisme incepe cu proiectarea
matritelor partilor componente, turnarea si apoi finisarea pieselor obtinute. Aceste operatii implica timpi
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pentru operatii si costuri. Cu ajutorul imprimantelor 3D se obtin piesele finite prin adaugarea unor straturi
succesive de material [6].

AVANTAJELE PRINTARII 3D

Rapiditate si acuratete
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Realizarea de forme imposibile pentru
tehnologia traditionald

nalta acuratete

[naltd acuratete

Fig. 1. Avantajele printarii 3D

Printarea 3D nu poate inlocui metodele actuale de productie de masd. Dupa ce prototipul a fost
creat, productia devine mai ieftind si mai rapida prin metode traditionale. Printarea 3D face insa ca procesul
de proiectare a produselor sa fie mult mai rapid si cu rezultate mai bune, datorita termenelor de livrare si
costurilor reduse in producerea de prototipuri [7,8,9].

Printarea 3D deschide cu toate acestea piata produselor low-volum. Astfel se pot obtine produse
finite si pot fi scose pe piatd mai repede decat prin metodele traditionale de concepere si testare [9].

4. Proiectarea mecanismului pentru imprimarea 3D

Prima etapa constd din proiectarea fiecarui element cinematic in parte, stabilind forma si
dimensiunile acestora. Proiectarea elementelor se poate realiza cu ajutorul software-urilor specializate cum
ar fi Inventor, AutoCAD, Catia, Solidworks etc.

In figura 2a este prezentat mecanismul patrulater articulat ABCD, iar in figura 2b mecanismul
Peaucellier [10].

C

b)

Fig. 2. a) Mecanismul patrulater, b) Mecanismul Peaucellier

Mecanismul Peaucellier descrie o traiectorie dreapta in punctul P.

Sistemul mecanic [11] (figura 3) rezultat din compunerea celor doud mecanisme din figura 2 are
urmatoarele elemente cinematice: manivela 1, bielele 2, 4, 6, 7, 8 si balansierele 3, 5, 9.

In schema cinematici (figura 3) s-au identificat noud elementele cinematice (1,2,...,9) si
treisprezece cuplele (A, B,..., P). Gradul de mobilitate este unitar, deci este necesara o singurd grupa
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modulard activa initiala pentru ca mecanismul sd aiba o miscare bine determinata a tuturor elementelor
cinematice. Actionarea mecanismului se va efectua prin montarea unui motor in cupla activa A [1-4].

Fig. 3. Schema cinematica

Proiectarea 3D se realizeaza prin schitarea 2D a fiecarui element si extrudarea acestor schite pentru
obtinerea tridimensionald dimensiunile dorite [5,13,14].

Etapele de proiectare ale unui element cinematic sunt [5,13,14]:
Alegerea planului de proiectare (de exemplu planul XOY);
Proiectarea axelor;
Desenarea schitei elementului cinematic;
Constrangerea cotelor ( geometrice: paralelism, tangentd etc. & dimensionale: lungimile,
razele);
Extrudarea la inaltimea egala cu grosimea elementului cinematic;
Gaurirea elementului cinematic in functie de locatia cuplei cinematice.

Primul element modelat este baza. Cuplele care apartin elementului fix sunt A, D si G. Pozitia
acestora este stabilitd prin coordonatele fiecarui punct, masurate fata originea sistemului de referinta, adica
fata de cupla A.

YV VVYVV

Fig. 4. Baza (elementul fix)
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Elementele cinematice modelate sunt prezentate mai jos. Acestea au fost proiectate separat si apoi
asamblate.

a) AB - manivela —/———>—

b) BC - biela ——=2

¢) CDE -

d) EF -biela ———=~

¢) GF-biela

f) Bolturi

g) Bucse

Fig. 5. a) — g) Elementele cinematice modelate

Dupa proiectarea tuturor elementelor cinematice, acestea se asambleaza avand in vedere
constrangerile necesare limitarii migcarilor [5,14]. Apoi se realizeaza simularea miscarii selectand cupla
activa.

Etapele de asamblare ale mecanismului sunt (figura 6):
Montarea manivelei pe suport in cupla A;

Montarea balansierului 3 in cuplele C si G;

Biela 2 ce face legdtura intre elementele cinematice 1 si 3;
Elementul 4 face legatura intre elementele 3 si 5;
Montarea elementului cinematic 5;

Se executd legdtura intre elementele 4 si 5;

Se introduce elementul 9;

Se introduce apoi elementul 6;

Se efectueaza legatura dintre elementele cinematice 6 si 9;
10 Se introduce elementul 7;

11. Se efectueaza legdtura dintre elementele cinematice 6 si 7;

NG R W~
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12. Se introduce elementul §;
13. Se efectueaza legatura dintre elementele cinematice 8 si 4;
14. Se obtine asamblul final.

X
3

S

MECANISM FINAL

Fig. 6. Etapele de asamblare
5. Constructia mecanismului
Elementele cinematice ale mecanismului ce face obiectul de studiu al acestei lucrari au fost obtinute

cu ajutorul tehnologiei de printare 3D. Acestea s-au asamblat conform schemei cinematice.
In figura 7a) sunt prezentate elementele cinematice printate intr-o anumita faza de montare.

a)

Fig. 7. Elementele cinematice printate

119



In figura 8 este prezentat ansamblul final.

4__4 a) p—,

Fig. 8. Mecanismul asamblat

6. Concluzii

Printarea 3D este un procedeu tehnologic foarte avantajos. Daca in trecut existau produse care se
puteau obtine exclusiv prin matritare, printarea 3D a schimbat acest lucru. Procedeul de imprimare 3D este
accesibil si se pot obtine piese si mecanisme de complexitati ridicate.
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