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Abstract: Prototiparea rapida reprezinta crearea prin intermediul sintetizarii in straturi a unui prototip
tridimensional, tehnologiei aparute incd in anii "80 ai secolului trecut, dar care a primit un imbold doar in
ultimul deceniu datorita reducerii pretului utilajului si a materialelor.

Cuvinte cheie: prototip, prototiparea rapida (RT), modelarea cu jet (IJM), stereolitografie (SLA), SLS,
FDM.

1. Introducere

Prototiparea reprezintd etapa principala in procesul de creare a oricarui produs nou. Folosirea
prototiparii rapide la randul sau poate sd micsoreze timpul pregatirii prototipului, excluzand etapa pregétirii
manuale a machetei sau fabricarii prototipului cu ajutorul masinilor-unelte cu CN.

Modelul matematic necesar pentru fabricarea prototipului se obtine direct din sistemul CAD sau se
exporta prin intermediul programelor auxiliare. In afara micsorarii ciclului de proiectare a unui produs finit,
tehnologiile RT pot rezolva si altele probe cum ar fi: cresterea flexibilitdtii producerii si usurarea analizei
ingineresti [3], usurarea crearii modelelor pentru turnare, ceia ce duce la micsorarea costului produsului
finit [2].

Cresterea popularitatii a acestei tehnologii a stimulat concurenta pe piaté, care in cuplu cu noi solutii
ingineresti din ultimii decenii au micsorat costul instalatiilor si au stimulat aparitia noilor tehnologii de
prototipare rapida.

2. Descrierea tehnologiilor de prototiparea rapida

Principiu de functionare a tuturor instalatiilor RP este acelasi: suprafatd de lucru, elevatorul instalatiei,
se acopera cu un strat subtire de material ce reprezintd prima sectiune a produsului, dupa aceasta elevatorul
isi schimba pozitia si se aplicd urmatorul strat. Strat dupa strat se formeaza setul complet al sectiunilor
modelului obtindnd forma prototipului. Cu toate acestea, putem observa ca elementele aparte ,,plutesc” in
aer, pe cand ar fi trebuit sa se fixeze de straturile superioare. Pentru a evita aceastd problemd, modelul 3D
initial este pregitit pentru construirea sistemului de sustinere a fiecarui element.

Precizia fabricérii prototipului difera in metode diferite si la diferite instalatii si se afld in intervalul de
precizie de la 0,05 pana la 0,2mm, pentru fiecare coordonata. La marirea grosimii stratului precizia creste,
dar scade viteza de fabricare si ca consecintd scade productivitatea si se mareste costul produsului.

Principalad deosebire dintre tehnologii RT este materialul prototipului si metoda de aplicare a acestuia,
principalele metode de prototipare rapida sunt:

o Steriolitografia (SLA- Sterio Lithography Apparatus)

Stereolitografia reprezinta prima si cea mai raspanditd metoda de RT datoritd costului mic a prototipului
[1]. Conceptia metodei consta in solidificarea prin intermediul fascicolului laser a unui strat de fotopolimer
lichid. Elevatorul instalatiei se afld intr-un vas cu lichid fotopolimeri, dupa solidificarea fiecarui strat se
miscd in jos cu pasul de 0.0025-0.3 mm in dependentd de precizia utilajului si a preciziei de executie a
prototipului. Rugozitate suprafetei dupa prelucrare nu depaseste 100pum.

Prototipul primit este semitransparent, destul de dur insa fragil, pastrand forma la temperaturi pana la
100°C ,devine deformabil intr-o atmosfera umida. Fotopolimerul solidificat este usor prelucrabil [1].

e Sinterizarea laser a materialelor de pulbere (SLS-Selectiv Laser Sintering)

In tehnologia SLS in calitate de materia prima se foloseste pulbere(praf) de un material plastic, metalic
sau ceramic, care cu calitatile sale se apropie de proprietatile materialul produsului finit.

Suprafata elevatorului se acoperd cu un strat de praf, care se sinterizeaza si formeazd o suprafata
sinterizata ce corespunde sectiunii piesei. SLS este unica tehnologie care poate fi aplicata pentru formarea
pieselor din metal si-a formelor pentru turnare a materialelor metalice si a celor plastice [2]. Prototipurile
primite dupa aceastd tehnologie, au proprietati mecanice ridicate si pot fi folosite ca piese functionale.
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e Acoperirea cu fir polimeric topit (FDM-Fused Deposition Modeling)

Ca material de modelare se foloseste fir din acrylonitrile butadiene styrene (ABS plastic), policarburi
sau ceard. Materialul termoplastic se toarna prin duza, el deja este semitopit, temperatura sa fiind reglabila.
Principiul de modelare este acelasi ca si la metodele precedente, miscarea elevatorului dupa fiecare
acoperire, cu pasul ce corespunde distantei dintre sectiunile piesei [2]. Astfel straturile noi ,,Se culc” pe cele
precedente si se unesc in timpul procesului de solidificare. Aceastd tehnologie se foloseste pentru fabricarea
produselor de unicate sau a formelor fuzibile pentru turnare.

e Modelarea cu jet (IIM-Ink jet modelling)

Toate metodele de prototipare bazate pe aceasta tehnologie au particularitatile sale insa se bazeaza pe
acelasi principiu. Cap ce contine de la 2 pana la 96 de duze formeaza volumul piese din straturi consecutive
de materialul de bazd si materialul auxiliar de sustinere [2]. Dupd acoperirea stratului poate fi executata
fotopolimerizarea si corectia mecanica. In calitate de material de sustinere se foloseste de obicei ceara, iar in
calitate de materialul de baza se foloseste un larg spectru de materiale similare dupa proprietatile sale
mecanice cu cauciucul sau plastic

Metode brevetate ale acestei tehnologii sunt:

— MJIM (Multi-Jet Modeling) - 3D Systems;

— PolyJet (Photopolymer Jetting) - Objet Geometries;
— DODJet (Drop-On-Demand-Jet) - Solidscape.

e Lipirea prafurilor (Binding powder by adhesives)

Aceastd metoda foloseste prafurile din amidon si celuloza ca material de umplere si adeziv in baza apei
turnat din duzd dupa un anumit contur forméand astfel forma sectiunii. Dupa finisarea formarii piesa se
curdtd, alezajele se ampla cu ceard, tehnologia permite vopsirea prototipului.

e Prelucrarea obiectelor laminarea (LOM- Laminated object manufacturing)

Obtinerea straturilor se executd cu ajutorul tdierii pe contur a benzilor din hartie, plastic sau metal
laminat, la tdierea benzii cu fascicul laser se formeaza conturul sectiunii piesei. Pentru unirea straturilor se
foloseste adeziv. Dupa fiecare tdiere, masa se deplaseaza cu 0.5-0.05 mm in dependentd de grosimea bandei
alese[3].

o lradierea cu raze ultraviolete (LOM- Laminated object manufacturing)

Diferenta esentialda dintre metoda data si celelalte tehnologii de prototipare consta in folosirea sursei de
iradierii ultraviolete si a mastii optice.

Suprafata elevatului este acoperitd cu lichid fotopolimeric, el este iradiat cu raze ultraviolete prin
intermediul unei masti optice, masca este prelucratd astfel incat unele portiuni a ei sd permita trecerea
radiatiei UV, aceste portiuni repeta sectiunea piesei date, suprafata elevatorului se iradiazd prin masca, astfel
se primeste o suprafata solidificata, suprafata prelucratd se acopera cu un nou strat de fotopolimer, se
schimba masca optica si se repeta iradierea, ciclu se repeta pana cand nu primim volumul intreg al piesei [4].

4. Concluzie

Tehnologiile de prototipare rapida permit reducerea ciclului de proiectare a unui produs finit, ceia ce
duce la un sir de avantaje descrise in articol, insa aceste tehnologii au si dezavantaje.

Materialele in prototipare rapida (fotopolimeri, plastic, hartie, metal sinterizat etc.) nu pot concura cu
otelurile si fontele folosite In constructia de masini dupa proprietitile sale mecanice, prototipurile totusi pot
servi la analiza inginereasca, realizarea modelelor proiectate in sisteme de proiectare tridimensionale,
formelor pentru turnare, inclusiv si cele fuzibile.

Tehnologiile de prototipare rapida micsoreaza cheltuielile la proiectare si micsoreaza timpul de lansare a
produsului pe piata.
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