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Introducere

a) Ce reprezinta un CAD?

Prin intermediul proiectarii, ideile oamenilor se transforma in realitate.
Software-ul CAD ( Computer Aided-Design) permite construirea de la O a modelului
3D dorit, utilizand functii simplu de inteles si aplicat. Acesta este baza viitorului tau
obiect ce va prinde viata abia dupa printare.

b) Tipuri de fisiere

Software-urile de proiectare 3D exporteaza fisiere de diverse tipuri. Cele mai
utilizate fiind STL, STEP, insa exista si format OBJ, PVZ etc.

La descarcarea unui CAD de pe internet, acesta se va salva de multe ori sub
forma unei arhive (fisier de tip zip) care trebuie ulterior dezarhivata pentru a avea
acces la fisierele dorite (STL-uri, STEP-uri etc).



Proiectare
a) Software-uri de CAD

e Onshape
Acesta a fost programul cel mai utilizat de noi in sezonul anterior, PowerPlay.
Interfata sa are imagini sugestive si posibilitatea de a naviga prin toate comenzile
puse la dispozitie. De asemenea, complexitatea lui ne-a facut sa ne dam seama ca
este un program potrivit pentru crearea pieselor noastre, care au urmat sa fie
asamblate pe robot.
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Crearea contului de student:

- Spre deosebire de restul programelor, Onshape este un Software in Browser. Acest
lucru inseamna ca pentru a il folosi trebuie doar sa iti faci cont.

1. Acceseaza urmatorul link: Onshape for Education

2. Urmeaza pasii de pe site completand campurile



Crearea unui nou document

1. Apasa pe butonul Create din dreapta sus
2.1n fereastra care s-a deschis selecteazd Document

3. Scrie numele documentului apoi apasa Create

@] onshape Search in Owned by me
@ Document. v Last opened by me
[ Folder.
Untitled document
| 4 Importfiles.
| @ Import from =
N [ Lahel.
> [ Labels =
®&) Public
W Trash Nary
Drag
# (
Part Studio

Sketch

Acum ca ai creat primul tau document, vom crea si primele tale obiecte 3D.
Insa, pentru a face asta, atat in Onshape cat si in celelalte programe, trebuie sa le
desenam mai intai 2D. Aceasta functie se numeste Sketch.

Tn partea de sus a ecranului se afld bara cu unelte, prima dintre acestea fiind
Sketch (imediat |1aga butoanele de Undo/Redo).
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Primul pas pentru utilizarea acesteia este selectarea unuia dintre planurile
existente (top, front, right) unde iti vei crea obiectul. In functia Sketch exista multe
forme pe care le poti “desena”, cum ar fi cercuri, linii drepte, linii curbate, semicercuri,
poligoane etc.
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Extrude

Prin intermediul acestor sketch-uri, poti crea mai apoi un obiect 3D folosind

functia Extrude care ii ofera formei 2D o inaltime,grosime care poate fi modificata
dupa bunul plac.
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Remove

Cu ajutorul functiei Extrude, poti elimina parti prin selectarea optiunii
Remove.
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Construction

Optiunea de Construction realizeaza forme punctate in cadrul sketch-urilor.
Acestea sunt linii indrumatoare care nu se vor vedea inafara sketch-ului in care au
fost create.
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Pentru a detalia obiectele, ai la indemana o gama larga de functii cum ar fi:
a) Fillet- rotunjire
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b) Chamfer- netezire a colturilor
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c) Draft- creare trapez
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d) Shell- gaurire
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De asemenea, in Onshape, ti se ofera 3

plane standard: top, front si right, insa prin
functia Plane, poti crea un plan in locul unde
ai nevoie de existenta acestuia.
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Derived

De asemenea, ultima optiune, Derived, ofera posibilitatea de a adauga parti
din alte documente in cel curent, sau chiar piese publice pentru toti utilizatorii
Onshape.
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Transform
Pentru a muta obiecte, se utilizeaza functia Transform. Aceasta are 7
modalitati de mutare, insa cea mai utilizata si usoara este Translate by XYZ care iti
pune la dispozitie cele 3 axe pentru a misca obiectul.
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Boolean

Optiunea Boolean este utilizata pentru unirea a 2 sau mai multor obiecte.
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Mirror

Mirror te ajuta la transpunerea aceleasi parti vis a vis. De exemplu trebuie sa
realizez un cleste. Am facut unul dintre brate, dat fiind faptul ca celalalt brat trebuie
sa fie identic doar ca in oglinda, pot folosi optiunea Mirror pentru a-mi usura munca
si pentru a evita diferentele dintre cele 2 jumatati.
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Revolve

Functia Revolve roteste fete, regiuni, margini si curbe realizate cu optiunea de
Construction, in jurul unei axe centrale pentru a adauga, elimina sau intersecta o
parte.
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In plus, in cadrul acestui Software, poti schimba atat culoarea obiectului, cat si
materialul din care acesta este realizat, astfel reusind sa creezi analize de stres mult
mai precise.

Assembly

Prin intermediul unui astfel de document puteti proiecta ansambluri de piese si
puteti defini modul in care acestea se misca.
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Mates:

- Fastened: unirea a doua piese

Z X

- Revolute: unirea a doua piese permitand miscarea de rotatie in jurul Z

- Slider: unirea a doua piese permitand miscarea de translatie de-a lungul axei Z

Y=g

- Planar: unirea a doua piese permitand miscarea de translatie de-a lungul
axelor X si'Y, si miscarea de rotatie in jurul axei Z

é



Cylindrical: unirea a doua piese permitand miscarea de translatie de-a lungul
axei Z si miscarea de rotatie in jurul axei Z

Y

-

Pin Slot: unirea a doua piese permitand miscarea de rotatie in jurul axei Z si
miscarea de translatie de-a lungul axei X
Ball: unirea a doua piese permitand miscarea de rotatie in jurul axelor X, Y si Z

a

“ i,

N\

Parallel: unirea a doua piese permitand miscarea individuala de translatie de-a
lungul oricarei axe si miscarea de rotatie in jurul oricarei axe
Tangent: unirea a doua piese tangent la fetele, muchiile sau varfurile selectate

Fusion 360
A fost utilizat, in special, in cazul randarilor 3D ale robotului.
Creare cont:

- Intri pe platforma Autodesk 0 Autodesk



Printare

a) Imprimante 3D
Exista 3 categorii mari de imprimante: carteziene (ex: Prusa mk3S, Ender 3),
delta (ex: FLSUN QQ- S Pro), core xy (ex: Zortrax M300 Plus).

e Imprimante Carteziene
Se numesc carteziene, deoarece se deplaseaza de-a lungul unui plan
cartezian (ca la matematica, un sistem de coordonate carteziene, respectiv axele X,
Y, Z). Adica, extruderul se deplaseaza la stanga, la dreapta, in sus, in jos, iar patul se
misca inainte si inapoi.

e Imprimante Delta
Imprimantele delta sustin extruderul prin intermediul a 3 brate atasate de 3
stalpi verticali aranjati in triunghi. Fiecare dintre aceste brate se poate misca doar
vertical in sus si in jos, dar prin miscarea lor independenta, extruderul se poate
deplasa in toate directiile.

e Imprimante Core XY
Se aseamana imprimantelor carteziene, insa la acestea, patul se misca doar pe
axa Z, iar extruderul doar pe axele X si Y. In procesul de printare, patul se ridicd pana
la nivelul extruderului care urmeaza sa se deplaseze la stanga, la dreapta, inainte si
inapoi.



b) Mod de functionare
Obiectul 3D care se doreste a fi printat se va prelucra intr-un Slicer (un
program ce transforma un format STL, STEP, etc in gcode pentru a putea fi citit de
imprimanta). Dupa punerea fisierului gcode pe cardul imprimantei, daca este bine
calibrata va incepe sa printeze.
O imprimanta 3D printeaza punand straturile de filament unul peste altul
pana la crearea obiectului dorit, deci fiecare strat il are ca suport pe cel din urma.

c) Calibrare
Calibrarea unei imprimante se refera la modificarea unor parametrii care au o
influenta majora asupra calitatii printului. Indiferent de brandul imprimantei,
procesul este asemanator. Pentru a exemplifica procesul de calibrare am decis sa
utilizam o imprimanta carteziana Ender 3 Pro.

Prima etapa pentru a putea seta parametrii corespunzatori este sa avem un
pat de printare curat si fara resturi de filament. Pentru curatarea patului este
recomandat sa utilizam o carpa fara scame pe care sa turnam putin alcool
izopropilic.

ASA NU ASA DA

Ulterior, vom incepe procesul propriu-zis de calibrare. Pentru a ne fi mai usor
sa facem asta, oamenii au creat gcode-uri speciale. Un exemplu de gcode de acest
tip il gasiti aici : https://thangs.com/file/913963. In pasii urmatori vd vom explica cum
puteti utiliza aceste fisiere




Vom incepe cu fisierul CHEP_MO_bed_level.gcode. Acest “print” ne ajuta sa
setam o pozitie destul de precisa a noozle-ului fata de pat. Avem nevoie de o bucata
de hartie de aproximativ 10x10cm, pe care o vom impaturi in jumatate ca in imaginile
de mai jos.

Dupa ce pornim “print-ul”, asezam bucata de hartie sub hot-end. Hotend-ul se
va muta la pozitia la care ar trebui sa fie capabil sa printeze in coltul patului de
printare. Acum vom interveni noi, prin a ne asigura ca distanta dintre pat si nozzle
pune presiune pe hartie si simtim o oarecare greutate la miscarea hartiei. Trebuie sa
avem totusi in vedere faptul ca hartia trebuie sa poata fi mutata cu usurinta simtind
doar o mica rezistenta. Pentru asta ajustam inaltimea patului folosind rotitele de sub
fiecare colt al acestuia. Dupa ajustarea inaltimii in coltul respectiv apasam pe
butonul de la display-ul imprimantei pentru a trece la urmatorul colt. Dupa ce am
parcurs toate cele 4 colturi, nozzle-ul se va duce in centrul patului pentru a verifica
faptul ca am realizat calibrarea inaltimii corect. Ulterior vom scoate bucata de hartie,
o0 vom despaturi si vom apasa din nou pe buton pentru a relua procesul, de data asta
CU O grosime mai mica a hartiei.




Dupa acest pas vom continua cu urmatorul fisier de calibrare, cel intitulat
“CHEP_bed_level_print.gcode”. Acest fisier va printa patrate pe toata suprafata
patului. Scopul acestuia este de a ne asigura ca inaltimea nozzle-ului este buna. In
cazul in care observam ca printul “intra” in pat, atunci trebuie sa mai coboram patul
utilizand rotita din colt, sau daca printul nu se lipeste de suprafata de printare,

trebuie ridicat patul pentru a fi mai aproape de nozzle.

La final, ar trebui sa avem o imprimanta calibrata si gata de utilizat.

d) Slicing

e Software-uri de slicing
Se pot utiliza: Prusa Slicer, Creality Slicer, Cura etc. Pentru toate acestea
trebuie sa selectati imprimanta pe care o detineti si tipul de filament cu
care urmeaza sa printati inainte de a face setari avansate legate de
print.

ile Edit Window View Configuration Help
®) Plater @ PrintSettings W Filament Settings [ Printer Settings

Simple  Advanced @ Expert

Print settings :

© B 020mm QUALITY MES
Filament

[ 8 Generic PETG v|€
Printer :

4 8 Original Prusa i3 MK3S & MK3S+ v|€

Supports:None v

Infill:| 15% ~| Brim:[]

Name Editing
Part Studio 3 - Part 1.5t! ® ©

Object manipulation

World coordinates VX Y z

Position: 125 105 575 mm 2
Rotate: 0 0 0

Scale factors: 100 100 100 |%
Size: 125 1443 115 [mm
[inches

Info

Size: 1250% 1443x 1150 Volume: 1122.31
Facets: 48 (1 shell)

No errors detected

Slice now



e Tipuri de filament+temperaturi

Tipuri de
filament

Caracteristici

Temperatura

Temperatura pat

nozzle

HIPS

Usor de printat,
finisaj neted al
suprafetei,
accesibil ca pret,
dizolvabil,
rezistenta chimica

230- 240°C

90- 100°C

PLA

Usor de printat,
biodegradabil,
toxicitate scazuta,
precizie ridicata,
racire rapida,
varietate mare de
culori, rezistenta
chimica limitata

190- 210°C

60- 70°C

PETG

Durabilitate, usor
de printat,
flexibilitate
l[imitata,
temperatura de
printare ridicata,
transparenta,
reciclabil

230- 260°C

60- 90°C

ABS

Durabilitate, usor
de printat,
flexibilitate
limitata, rezistenta
la caldura,
predispus la
deformare si
crapare

230- 250°C

90- 100°C

e Sfaturi

Filamentul trebuie pastrat intr-un mediu cat mai uscat. PLA este un material
hygroscopic (absoarbe apa) astfel din momentul desigilarii, rola se va utiliza cat mai

rapid sau se depoziteaza intr-o cutie/deshidrator.




Filamentul umezit poate crea probleme
la extrudare, in cele mai multe cazuri creeaza
fenomenul de “stringing”.

e Setariin slicer

Grosimea stratului (layer thickness)
- Are un impact semnificativ atat pentru timpul printarii cat si pentru
rezistenta piesei.
- Este influentata de parametrii precum:

a) Iniltimea stratului (layer height)

V' Minimum layer height= 25%*diametrul duzei
Cu cat stratul este mai subtire, cu atat este mai detaliat printul, in detrimentul
vitezei si a rezistentei piesei.

v Maximum layer height= 80%*diametrul duzei
Cu cat stratul este mai gros, cu atat rezistenta piesei creste si scade timpul de
printare. Ins3, calitatea este la un nivel scazut.

b) Grosimea peretelui (layer width)
Influenteaza rezistenta piesei, viteza maxima de printare si aspectul final.

Pentru:

a creste rezistenta mecanica- crestem grosimea peretelui
detalii mai fine- scadem grosimea peretelui

c) Numarul de pereti (wall count)
Influenteaza rezistenta piesei.

=

Rezistenta piesei nu este in functie de infill, ci de pereti.

Peretii sunt influentati de layer width.

Sfaturi: 5 pereti ofera o rezistenta buna a piesei, 3 pereti sunt un compromise
bun intre timpul de printare si rezistenta.
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Infill si pattern

Infill-ul reprezinta structura interna a unui obiect printat 3D. Scopul acestuia
este de a micsora greutatea si timpul de printare, dar si de a imbunatatii rezistenta

acestuia.
Aceasta structura exista in diferite modele cum ar fi:

c. Rectilinie

d. Grid

e. Triunghiuri f.

Suporti

O imprimanta 3D printeaza punand straturile de filament unul peste altul
pana la crearea obiectului dorit, deci fiecare strat il are ca suport pe cel din urma. Din
acest motiv, pentru structurile plutitoare sau realizate la unghi, se creeaza suporti
care dupa terminarea printului se vor inlatura fiindca altfel acele parti vor cadea sau

se vor desprinde.
Cand se folosesc?

De obicei atunci cand obiectul are o parte iesita in exterior sau o punte care
Nnu este sustinuta. Exemplu:



- literele Y si T au parti iesite in exterior
- litera H are o punte

Nu toate partile
iesite Tn exterior au
nevoie de suporti.
Regula generala: daca
unghiul format de G 5ot verhang — 5e#nd everhang Y g SN
respectiva parte si =] =] -
verticala este mai mic mﬁ_v__ _ﬁ_'_ @ 4
de 45 de grade, atunci i ' Gravity v
s-ar putea sa nu fie
neaparat necesari
suportii.

iii
I

Imprimantele 3D folosesc un foarte mic offset orizontal intre straturi, asa ca un
strat nu se suprapune perfect peste cel din urma
daca nu exista un perete vertical. Totul sub 45 de
grade poate fi sprijinit de stratul anterior, restul se
incadreaza la categoria esecurilor.

grade deci poate fi printata fara suporti

- litera T are un unghi de 90 de grade care
este mai mare de 45 ceea ce inseamna ca
va fi nevoie de suporti

Pentru puntile mai mici de 10mm, imprimanta poate printa fara a fi nevoie de
suporti, insa daca aceasta este mai mare de 10mm va fi nevoie de suporti.

Exemplu: "T
- litera Y este la un unghi mai mic de 45 de ,”
| :









