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1.Introducere

Fabricatia aditiva (AM - Additive Manufacturing), cunoscuta, de asemenea, si ca
tiparire 3D (3D printing), a aparut in anii ‘80 si de atunci a fost subiectul multor cercetari
si dezvoltari tehnologice, ajungand la multe tehnologii de tiparire 3D (SLS, SLM, LOM,
FDM etc.). In 2012, publicatia “The Economist” a descris fabricatia aditiva, ca fiind a treia
revolutie industriala si am asistat la utilizarea acesteia n diferite sectoare industriale, dar
si in aplicatii de prototipare a proiectelor ingineresti si de creare a unor produse
personalizate pentru diferite categorii de utilizatori.

Imprimarea 3D este un proces de formare a unui obiect solid tridimensional de orice
forma, realizat printr-un proces repetitiv de adaugare a unor straturi succesive de
material, in diferite forme. Imprimarea 3D este, de asemenea, distincta de tehnicile de
prelucrare traditionale, care se bazeaza, in principal, pe eliminarea materialelor prin
metode, precum strunjirea, frezarea etc.

Imprimarea 3D este folosita in prezent in foarte multe domenii, punandu-se bazele
unui nou salt tehnologic, cu implicatii in toate aspectele vietii personale, comerciale si

industriale de zi cu zi.



2. Tehnologii de imprimare 3D

Clasificarea tehnologiilor de imprimare 3D

> FDM - Modelare prin Extrudare Termoplastica (Fused Deposition Modeling);
» SLA - Stereolitografie (Stereolithography);

> DLP - Expunerea digitala a luminii (Digital Light Processing);

>

SLS - Sinterizare Laser Selectiva (Selective Laser Sintering);

2.1 FDM - Modelare prin Extrudare Termoplastica (Fused Deposition Modeling)

Tehnologia de prototipare rapida FDM (Fused Deposition Modeling), in traducere
Modelare prin Extrudare Termoplastica (depunere de material topit), este cea mai utilizata
tehnologie de fabricare aditivata, datorita simplitatii si accesibilitatii acesteia. Este utilizata
in modelare, Tn prototipare dar si in aplicatii de productie. Alte denumiri utilizate sunt:
MEM (Melting Extrusion Modeling), extrudare termoplastica TPE (Thermoplastic
Extrusion), FFF (Fused Filament Fabrication).

Cu ajutorul unei aplicatii dedicate, de tip software, modelul 3D dorit este feliat initial
n sectiuni transversale numite straturi (layere). Tehnologia de printare consta in trecerea
unui filament din material plastic printr-un extrudor, care 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, cat si pe verticala, sub coordonarea 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.
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Fig.1 Principiul tehnologic FDM

Pentru a preveni deformarea pieselor, cauzata de racirea brusca a plasticului,
unele modele profesionale de printere 3D includ, din constructie, o camera inchisa,
incalzita la temperatura ridicata. Pentru geometrii complexe sau pentru modele in
consola, tehnologia FDM necesita printarea cu material suport, care va trebui ulterior
indepartat manual. Principiul tehnologic al unei asemenea imprimante este prezentat in
figura 1.

In ultimii ani, expirarea patentelor din domeniul tehnologiei FDM a dus la aparitia
multor producatori de imprimante 3D de tip hobby, destul de ieftine. Online, pot fi gasite
kituri de asamblare ieftine (de la 500-600 EUR, incluzand sau nu transport si TVA), in

timp ce, imprimantele 3D complet asamblate si functionale pornesc de la ~1000 EUR.

Materiale utilizate:

ABS (acrylonitrile butadiene styrene), PLA (polylactic acid), PVA (solubil), PC
(policarbonat), polietilena HDPE, polipropilena, elastomer, polyphenylsulfone (PPSU) si
ULTEM Polyphenylsulfone (PPSF), poliamida, ceara de turnare.

Avantaje tehnologie FDM/MEM:

Tehnologie office-friendly, silentioasa si sigura, pot fi produse obiecte si piese
utilizabile, paleta destul de larga de materiale, pret extrem de accesibil al imprimantelor
3D (kituri si modele asamblate), precum si al consumabilelor (role cu filamente),

tehnologie simpla de productie, care inseamna si usurinta in utilizare.



Dezavantaje tehnologie FDM/MEM:
Viteza mica de constructie in cazul unor geometrii mai complexe, posibilitatea
existentei unor zone neuniform printate (layere nelipite), impermeabilitate redusa,

rezolutie si acuratete slaba pentru piese mici si detalii fine (microni).

Aplicatii FDM/MEM:

Piese si subansamble rezistente pentru testare functionald, design conceptual,
modele de prezentare si marketing, piese de detaliu pentru aplicatii alimentare sau
medicale, subansamble din plastic pentru aplicatii la temperaturi inalte, productii de serie
foarte mica. Forme de turnare. Prototiparea matricelor (schele structurale) pentru aplicatii
medicale din ingineria tesuturilor, prototipare rapida a pieselor si sculelor de mici

dimensiuni.

2.2 SLA - Stereolitografie (Stereolithography)

Stereolitografia (SLA sau SL) este o tehnologie de prototipare rapida, utilizata pe
scara larga in mediul industrial, pentru realizarea matritelor, modelelor si chiar a
componentelor functionale. Cunoscuta si sub numele de foto-solidificare sau fabricare
optica, stereolitografia implica utilizarea unui fascicul laser cu lumina 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.
Principiul tehnologic al unei astfel de imprimante este prezentat in figura 2.

Modelul 3D dorit este feliat initial in sectiuni transversale, pe care fasciculul laser
le 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.
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Fig.2 Principiul tehnologic SLA

Pentru printarea unor geometrii complexe, stereolitografia necesita crearea unor
structuri de sprijin pentru sustinerea geometriei. Aceste structuri sunt generate automat
in timpul pregatirii 3D pe calculator, de aplicatia software a imprimantei 3D. Ulterior
finalizarii constructiei, suporturile vor trebui indepartate manual. Rasina ramasa in cuva
de constructie poate fi reutilizata la printarile ulterioare.

Tehnologia aplicata este destul de scumpa, lucru care duce la costuri destul de
mari pentru imprimantele de tip SLA (pornind de la 40000-50000 EUR).

Materiale utilizate:

Rasini lichide foto-sensibile, materiale ceramice (recent dezvoltate).

Avantaje tehnologie SLA:

Prototiparea de piese de geometrii complexe si extrem de detaliate, suprafete
printate foarte fine si precise, marimi mari de constructie a pieselor, piesele printate pot fi
utilizate ca matrita master pentru industriile de turnare prin injectie (injection molding),

termoformare, turnare metale, rezistenta la temperaturi inalte a pieselor fabricate.



Dezavantaje tehnologie SLA:

Rezistenta medie la prelucrari mecanice, nu rezista in timp, expunerea lunga la
soare deterioreaza piesele care devin fragile si casante, necesita operatii deranjante de
post-procesare (cu substante chimice posibil periculoase).

Cost mare al imprimantei, suprafata nu este extrem de finisata, detalile nu sunt
extrem de fine, prototipuri poroase (unele). Rasinile lichide pot fi toxice, ventilatie

obligatorie.

Aplicatii SLA:
Piese si componente extrem de detaliate, modele finisate pentru prezentari de
marketing, testare fizica a formei, modele de productie rapida a sculelor (rapid tooling),

aplicatii rezistente la temperaturi inalte, matrite master de turnare.

2.3 DLP — Expunerea digitala a luminii (Digital Light Processing)

Tehnologia de printare DLP (Digital Light Processing) 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) — o matrice de micro-oglinzi, folosite pentru modularea
spatiala rapida a luminii.

Initial, modelul 3D CAD este convertit de aplicatia software a imprimantei 3D in
sectiuni transversale (felii) ale obiectului, apoi, informatiile sunt trimise catre imprimanta
si catre cipul DMD.

Pentru fiecare sectiune transversald a modelului 3D CAD, lumina UV emisa de un
proiector este modulatd 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 (sensibild la lumina ultravioletd) se solidifica in straturi

succesive. Principiul tehnologic al unei astfel de imprimante este prezentat in figura 3.
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Fig.3 Principiul tehnologic DLP

Deoarece, intreaga sectiune transversala este proiectata intr-o singura expunere,
viteza de constructie a unui layer (sectiuni) este constanta, indiferent de complexitatea
geometriei. Indiferent ca se printeaza o piesa simpla sau simultan 10 piese complexe,
viteza de printare raméne constanta.

Obiectele 3D de geometrii mai complexe sunt printate cu ajutorul materialelor
suport, care sunt ulterior indepartate. Rasina ramasa in cuva de constructie poate fi
reutilizata la printarile ulterioare. Anumite materiale de printare pot necesita procese
ulterioare de intarire in cuptoare UV.

Costurile tehnologiei DLP sunt superioare fatd de FDM si pornesc de la 15000-

20000 EUR pentru imprimante cu volume mici de constructie.

Materiale utilizate:
Rasini, fotopolimeri, rasini transparente, polimeri pe baza de ceara.

Avantaje tehnologie DLP:
Suprafete printate fine si precise (utilizare n industria bijuteriilor, tehnica dentara,

electronica), prototipuri destul de rezistente pentru prelucrare, gama diversa de rasini,
inclusiv materiale bio-medicale (certificate pentru utilizare in domeniul medical) si rasini
transparente (prototipuri in industria ambalajelor), imprimante stabile cu putine parti in
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miscare. Tehnologia permite prototiparea pieselor de geometrii complexe si detaliate,
viteze mari de printare pentru geometrii complexe si printarea simultana a mai multor
piese (productivitate mare). Piesele printate pot fi utilizate ca matrite master pentru

industriile de turnare prin injectie (injection molding), termoformare, turnare metale.

Dezavantaje tehnologie DLP:
Materiale de constructie mai scumpe, pret imprimante mai mare (pentru volume
mari), necesitd operatii de post-procesare (intarire UV, indepartare material suport),

necesita manipularea rasinilor (deranj in mediul office).

Aplicatii tehnologie DLP:

Prototipuri rezistente pentru testare functionala, prototipuri si modele fine, precise
(bijuterii, modele dentare, modele electronice), prototipuri cu geometrii complexe;
fabricare serii mici de modele in medicina (proteze auditive, restaurari dentare, implanturi
medicale), prototipuri si modele in media (animatie, cinema etc.), modele de turnare

bijuterii, scule si unelte, piese si componente in industria auto si aerospatiala.

2.4 SLS - Sinterizare Laser Selectiva (Selective Laser Sintering)

Tehnologia de prototipare rapida SLS (Selective Laser Sintering), tradusa prin
Sinterizare Laser Selectiva, a fost patentata la sfarsitul anilor 1980 si este apropiata 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 (ex. un laser
COz2) pentru topirea (sinterizarea) unor pulberi in straturi succesive, obtinandu-se astfel
modelul 3D dorit. Principiul tehnologic al unei asemenea imprimante este prezentat in

figura 4.
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Fig.4 Principiul tehnologic SLS

Modelul 3D dorit este convertit initial in sectiuni transversale (felii) ale obiectului,
trimise apoi imprimantei. Pe baza informatiilor primite, fasciculul mobil al laserului topeste
(sinterizeaza) selectiv stratul de pulbere aflat pe platforma de constructie din interiorul
cuvei, conform fiecarei sectiuni transversale.

Dupa finalizarea sectiunii, platforma pe care sunt construite modelele 3D este
coborata inauntrul cuvei, cat sa poata fi realizatd 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 permanentd 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
ulterioara, decat daca se doreste intarirea acestora prin infiltrare.

Tehnologia sinterizarii laser necesita componente scumpe, ceea ce duce la costuri

ridicate ale imprimantelor de acest tip (peste 90.000 EUR).

Materiale utilizate:
Pulberi (termo)plastice (nylon, polyamida, polystyren, elastomeri, compozite),
pulberi metalice (otel, titan, aliaje), pulberi ceramice, pulberi din sticla.
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Avantaje tehnologie SLS/LS:

Acuratete buna a modelului 3D, paleta larga de materiale, piese fabricate
rezistente, posibilitatea constructiei unor geometrii extrem de complexe, fara material
suport, flexibilitate a modelelor printate (pot fi utilizate ca modele finale sau ca modele de
testare), nu necesita post-procesare (unele materiale), Piese fabricate rezistente la
temperaturi Tnalte. Nu necesita operatii de post procesare (intarire, indepartare suport

etc.), daca nu se doreste intarirea mecanica.

Dezavantaje tehnologie SLS/LS:

Tehnologie scumpa, care se traduce in cost mare si in dimensiuni mai mari ale
imprimantei, materiale de printare scumpe, suprafatd mediu finisata (in comparatie cu
SLA), detalii medii ca finete (in comparatie cu SLA), prototipuri poroase, care pot necesita

operatii aditionale de intarire. Timp de racire mare dupa printare pentru obiecte mari.
Aplicatii SLS/LS:

Piese rezistente pentru testare functionald, testare la temperaturi inalte, piese cu

balamale si cu subansamble de incastrare, productii de serie mica, modele de turnare.
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3.Obtinerea de piese prin procedee de fabricatie

aditiva
3.1 Fabricarea de piese prin procedeul FDM

Modelul virtual tridimensional al unui surub pentru aplicatii medicale (modelat in
CATIA V5) este prezentat in figura 9, Tn mai multe vederi izometrice.
Caracteristici generale surub: diametru 9 mm, lungime 25 mm, pas 1,8-2 mm,

adancime filet 0,5-2 mm.
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Fig. 9 Modelul virtual al unui surub de interferenta
Modelul 3D al surubului a fost exportat din CV5 in formatul STL si a fost importat

n software-ul masinii FDM Dimension. In prima etap4 s-a verificat corectitudinea fisierului

STL, dupa care s-a realizat orientarea surubului in spatiul de lucru al masinii (fig.10).
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Fig.10 Pozitionarea modelului stl al surubului in spatiul de lucru al masinii

Celelalte etape parcurse pentru fabricarea surubului:

- Sectionarea figierului STL al surubului (obtinerea figierelor SSL) - figura 11;

- Generarea structurilor suport necesare pentru construirea prototipului - figura 12;

- Generarea traseelor duzelor de extrudare (obtinerea fisierului de tip SML —

Stratasys Machine Language, care este transmis masinii FDM) - figura 13, 14.
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Fig.11 Sectionarea modelului stl al surubului
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Fig.12 Generarea structurilor suport necesare pentru fabricarea surubului
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Fig.13 Traseele de depunere a materialului pentru surub si pentru structura, suport la

nivelul z=3.5560mm
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Fig.14 Traseele de depunere a materialului pentru surub si pentru structura suport, la
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Fig.16 Model surub de interferenta
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Timpul de construire a surubului este de 14 min, volumul de material este de 1,16
cm? (fig. 15).
Prototipul fabricat din ABS P400 este prezentat in figura 16.

Figura 17 prezinta alte modele de obiecte fabricate prin procedeul FDM.

Fig.17 Modele de obiecte fabricate prin procedeul FDM
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4. Evaluarea comparativa a procedeelor FA

Identificarea procedeului FA optim pentru o anumita aplicatie este dictata de
necesitatile si de constrangerile particulare impuse obiectului de domeniul in care acesta
se utilizeaza, vizdnd cerinte specifice legate de material, dimensiuni, precizie
dimensionala si de forma, calitate a suprafetelor, rezistentda mecanica, culoare, textura,
cost etc. In plus, lucrurile se complicd si mai mult, avand in vedere ca nu doar tipul
procedeului influenteaza caracteristicile finale ale obiectului fabricat, ci si setarile
parametrilor specifici de proces, orientarea de construire, post-procesarea, chiar si pozitia
din spatiul de lucru al masinii in care se construieste obiectul. Practic, pentru a raspunde
problemei mentionate trebuie comparate avantajele si limitarile fiecarui procedeu, adica
sa se poata masura si cuantifica, in mod unitar, performantele masginilor de FA.

In ideea de a facilita alegerea procedeului optim pentru o anumita aplicatie, abordarea
specialistilor a constat mai intai in sistematizarea informatiilor disponibile pe grupe de
procedee, apoi compararea performantelor diferitelor procedee/masini, prin fabricarea si
masurarea pieselor test. De-a lungul timpului, au fost concepute mai multe asemenea
piese, care reunesc entitati geometrice (features) diverse, cu dimensiuni diferite (grupate,
de obicei, in categoriile: mici, medii si mari) si amplasate in diferite pozitii/unghiuri fata de
orientarea de construire. Fiecare entitate geometrica sau serie de entitati este utilizata
pentru evaluarea uneia sau a mai multor caracteristici (repetabilitate, precizie geometrica,
contractie, rezistenta mecanica, calitate a suprafetelor, capacitate de fabricare a peretilor
subtiri, a partilor in consola, a suprafetelor sferice sau cu forme libere etc.). Pentru cei
care doresc sa aprofundeze aceste aspecte, se recomanda studiile urmatoare: Kruth
(1991), Childs (1994), Ippolitto (1995), Makesh (2004, 2006), Kim (2008). Cu toate
acestea, concluzii generale ale unor astfel de cercetarile sunt greu de tras, avand in
vedere ca diferentele dintre setarile parametrilor de proces fac ca piesele test sa prezinte
caracteristici diferite, chiar daca au fost fabricate cu acelasi procedeu si pe aceeasi
masina.

Urmatorul pas a fost dezvoltarea de instrumente software suport pentru luarea
deciziilor referitoare la alegerea procedeelor de FA in functie de anumite criterii. Aceste

aplicatii software ajuta la reducerea campului de selectie, sunt bazate pe date despre
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procedee, masini si materiale si utilizeaza diferite metode si criterii de identificare a
solutiei optime. Spre exemplu, in 1996, Bauer a dezvoltat o aplicatie software denumita
RP Selector (RP - Rapid Prototyping fiind unul dintre numele alternative date procedeelor
de FA), iar in 1997, Phillipson a creat RP Advisor, un instrument software care permite
selectia unui procedeu in functie de calitatea obiectelor fabricate, timp si cost. Un alt
exemplu din aceeasi categorie este sistemul expert IRIS (Intelligent RP System Selector)
creat de Massod, in 2002, care dispune de o baza de date cu 39 de sisteme de FA. IVF
Suedia (2005) a dezvoltat un sistem online de selectare bazat pe criterii legate de
material/functionalitate, cantitate si cerinte ale clientilor. Alte cercetari recente in domeniu
se pot gasi si la Ghazy (2012).

Multi utilizatori si specialisti reproseaza insa faptul ca aceste aplicatii software permit
doar o selectie grosiera, insa consideram ca principala lor limitare este aceea ca, nu au
fost bazate pe criterii standardizate de evaluare a performantelor procedeelor/masinilor
de FA si a calitatii, preciziei sau proprietatilor mecanice ale pieselor fabricate.

Aceste studii comparative ale procedeelor de FA s-au desfasurat in conditiile
intarzierii cu care s-a decis si apoi realizat partial (pana in acest moment) standardizarea
in domeniul fabricatiei aditive. Pana de curéand, nici macar nu se stabilise numele ,oficial”
al acestor procedee de fabricatie, utilizandu-se diferiti termeni (ceea ce nu inseamna ca
acestia sunt incorecii, evident): prototipare rapida, fabricatie pe straturi, printare 3D,
imprimare 3D, fabricatie rapida pe straturi, fabricatie strat cu strat etc. Se pare ca motivele
intarzierii standardizarii sunt legate de interdisciplinaritatea acestor procedee, ludndu-se
in discutie initial includerea lor in alte standarde, de exemplu, in ISO/TC61 - Materiale
Plastice sau ISO/TC119 - Metalurgia pulberilor, procedeele de FA utilizand aceste
materiale pentru construirea obiectelor.

in 1998, NIST (National Institute of Standards and Technology) si-a pus pentru prima
data problema standardizarii in FA (deci la 10 ani dupa aparitia primei masini de
stereolitografie). Insa, abia in 2008 a avut loc o intalnire organizata de SME (Society of
Manufacturing Engineers) si care a reunit reprezentantji a peste 80 de firme, producatori
si specialisti din mediul academic, organizatia ASTM (American Society for Testing and
Materials) fiind mandatata cu elaborarea standardelor. Au fost identificate patru domenii

cheie pentru care s-au infiintat comisii: terminologie, metode de testare, materiale si

18



procese, design. In ianuarie 2009 s-a format comitetul ASTM F42 pentru Fabricatie
Aditiva din a carui componenta fac parte, printre multi altii: 3D Systems Corporation, Air
Force Research Laboratory, Arcam AB, BMW Group, Cornell University, EOS GmbH,
Fab@Home Project/NextFab Organization, Siemens AG, Society of Manufacturing
Engineers, Stratasys, Inc., Stryker Orthopaedics, The ExOne Company, LLC, NIST,
University of Texas at Austin, Georgia Institute of Technology, Honeywell, Loughborough
University, Materialise NV, NASA Huntsville.

Conform ASTM, aceste standarde permit ,fabricantilor sd compare performantele
diferitelor procedee de fabricatie aditiva”, iar ,utilizatorilor si dezvoltatorilor de proces sa
ofere rezultate repetabile”.

In paralel, organismele de standardizare europene au lucrat si ele la elaborarea
de standarde in domeniul fabricatiei aditive: DIN (Germania): NA 145-04 si AFNOR
(Franta): UNM 920. La nivel european aceasta actiune este finantata prin proiectul
SASAM CSA FP7-NMP-2012-CSA-6 CSA Support Action for Standardisation on Additive
Manufacturing (www.SASAM.eu), lucrandu-se si la elaborarea unei agende strategice de
cercetare in domeniu (v. si http://www.rm-platform.com).

In 2011 s-a infiintat comitetul tehnic ISO TC 261 pentru Fabricatie Aditivad avand
sarcina de standardizare a proceselor, procedurilor de testare, terminologiei si a
parametrilor de calitate, iar la sfarsitul aceluiasi an, ISO si ASTM au incheiat o intelegere
vizand elaborarea in comun a standardelor pentru FA.

Astfel, pana in momentul de fata au fost adoptate urmatoarele standarde:

* ISO/ASTM 52915:2013 (Standard specification for additive manufacturing file
format (AMF) Version 1.1) — continand specificatii ale formatului de figier standard pentru
FA. Formatul STL a fost standardul de facto pentru transferul de informatii dintre
programele de proiectare si echipamentul de FA, dar necesitatea de fabricare a pieselor
multi-material, Tn culori diferite etc., s-a lovit de limitarile STL, impunandu-se inlocuirea
acestuia.

* ISO/ASTM 52921:2013 (Standard terminology for additive manufacturing -
Coordinate systems and test methodologies) — contine ,termeni, definitiile termenilor,
descrierile termenilor si acronime asociate cu sistemele de coordonate, ca i

metodologiile de testare a tehnologiilor de FA, intr-un efort de a standardiza terminologia
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folosita de utilizatori, producatori, cercetatori, profesori, presa/media etc. Termenii includ

si definitii pentru masini/sisteme si sistemele lor de coordonate, plus pozitia si orientarea

pieselor. Se intentioneaza, acolo unde este posibil, s& se asigure conformitatea cu ISO

841 si sa se clarifice adaptarea acestor principii la fabricatia aditiva”.
Conform standardului ISO/ASTM 52921, fabricatia aditiva este definita ca:

~procesul de adaugare de material pentru a obtine un obiect pe baza modelului sau digital

3D, de obicei strat cu strat, ca opus tehnologiilor de fabricatie prin eliminare de material”.

De asemenea, standardul ISO/ASTM 52921 recunoaste si clasifica urmatoarele

sapte tipuri principale de procedee de fabricatie aditiva:
Tabel 1 Procedee de fabricatie aditiva definite conform standardului ISO/ASTM 52921

fabricatie aditiva in care un agent lichid de legare
(liant) este depus selectiv pentru a lega materialul
sub forma de pulbere. Ex. 3D Printing

Procedeu Exemple de Materiale
companii
producatoare
Fotopolimerizare in cuva (Vat Photopolimerization) | 3D Systems (SUA), Fotopolimeri
— procedeu de fabricatie aditiva in care Envisiontec
fotopolimerul lichid dintr-o cuva este tratat selectiv | (Germania)
prin polimerizare activata cu radiatie luminoasa.
Ex: SLA, SLS, SLM
Pulverizare de material (Material Jetting) — Object (Israel), 3D Polimeri
procedeu de fabricatie aditiva in care picaturi de Systems (SUA),
material sunt depuse selectiv. Ex: tehnologia Solidscape (SUA)
PolyJet
Pulverizare de liant (Binder Jetting) — procedeu de | 3D Systems (SUA), Polimeri,

ExOne (SUA),
Voxeljet (Germania)

metale, nisip de
turnare

termica topeste si leaga selectiv regiuni ale unui
pat de material sub forma de pulbere.

Extrudare de material (Material Extrusion) — Stratasys (SUA), Polimeri
procedeu de fabricatie aditiva in care materialul RepRap, Makerbot

este distribuit selectiv printr-o duza sau orificiu. Ex. | (SUA)

FDM

Fuziunea patului cu pulberi (Powder Bed Fusion) — | EOS (Germania), 3D | Polimeri,
procedeu de fabricatie aditiva in care energia Systems (SUA), metale

Arcam (Suedia)

Laminare foi (Sheet Lamination) — procedeu de
fabricatie aditiva in care foi de material sunt
suprapuse pentru a forma un obiect. Ex. LOM

Fabrisonic (SUA),
Mcor (Irlanda)

Hartie, metale

Depunere cu energie directa (Direct Energy
Deposition) — procedeu de fabricatie aditiva in
care energia termica focalizata este utilizata
pentru a lipi materiale prin topire. Ex: tehnologia
LENS

Optomec (SUA),
POM (SUA)

Metale
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