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1 Modul 1: Imprimarea 3D

1.1 Cap. 1: Introducere in imprimarea 3D
Imaginati-va un obiect foarte complex, stiati ca puteti crea acest obiect prin imprimare 3D?

in prezent, aproape orice este proiectat pe un computer poate fi tiparit tridimensional cu
ajutorul tehnologiilor de imprimare 3D. Imprimarea 3D printing —este un proces care
permite construirea obiectelor tridimensionale prin suprapunerea mai multor straturi subtiri

succesive ale unui material pentru a crea obiecte care sunt practice si complexe.

Aplicatiile de tiparire 3D se dezvolta aproape in fiecare zi si aceasta tehnologie
continua sa fie utilizata intr-o mai mare masura n sectoarele industriei, de
productie si consum, fiind intr-o continua crestere. Expertii din acest sector
considera ca, resursele si cunostintele actuale in acest sector sunt abia la
inceput. Unii dintre ei considera ca imprimarea 3D va deveni mai populara

decat internetul.

Aceast capitol prezinta o imagine de ansamblu a elementelor de baza ale
imprimarii 3D, modul Tn care imprimarea 3D genereaza o revolutie Tn industria
prelucratoare, modul Tn care aceasta are puterea de a face o schimbare in
mediul de afaceri, modul in care aceste tehnologii devin din ce in ce mai
disponibile, precum si modalitatea in care imprimarea 3D poate fi folosita in

viata de zi cu zi, analizdnd cateva aplicatii practice.
Rezultatele invatarii:
— fintelegerea principiilor de baza ale tehnologiei de imprimare 3D;

— finvdtarea despre efectele globale ale acestei tehnologii in ceea ce

priveste productia intr-o gama variata de sectoare;

— obtinerea de informatii despre aplicatiile practice si beneficiile

tehnologiei 3D in afaceri si in sfera privata;

Continut:
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Ce este imprimarea 3D?
Efectele imprimarii 3D asupra productiei
Aplicatii ale imprimarii 3D

Implicarea femeilor in imprimarea 3D
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1.1.1 Ce este imprimarea 3D?
Cele mai vechi tehnologii de tiparire 3D sOau utilizat in perioada anilor 1980 si s-au numit

tehnologii rapide de prototipare (RP - Rapid Prototyping). Acest lucru se datoreaza faptului
ca procesele au fost initial concepute ca o metoda rapida si mult mai rentabila pentru

crearea de prototipuri pentru dezvoltarea produselor in cadrul industriei.

De-a lungul anilor 1990 si inceputul anilor 2000, au continuat sa fie introduse o gama larga
de noi tehnologii, care s-au concentrat in intregime pe aplicatii industriale si, in timp ce
acestea erau in mare parte prelucrate pentru aplicatii prototipice, cercetarea in acest
domeniu s-a focusat mai mult pe furnizarea de tehnologii avansate pentru fabricarea de
unelte specifice, turnare si aplicatii pentru diferite procese de fabricatie. Aceasta a
reprezentat aparitia unei noi terminologii, si anume: Instrumente rapide (Rapid Tooling - RT),

turnare rapida si productie rapida (Rapid Manufacturing - RM).
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Prima imprimanta 3D din lume proiectata de Charles Hall in 1984, expusa la Salonul National al Inventatorilor celebri *

La mijlocul anilor 90, diferitele tehnologii emergente in acest sector au inceput sa arate
semne de diversificare distinctd punandu-se accent pe doud domenii specifice. In primul
rand, a existat imprimarea 3D avansata, sisteme inca foarte scumpe, care au fost orientate
catre productia de componente complexe, de inalta tehnologie, cu o valoare foarte mare.
Acest lucru este inca in desfasurare - si in crestere - dar rezultatele abia acum incep sa
devina vizibile in aplicatiile de productie din sectoarele de industrie aerospatiala, auto,
medicale si producerea de bijuteriii, deoarece suntem in anii de cercetare si dezvoltare a
acestui domeniu. La celdlalt capat al spectrului, unii dintre producatorii de sisteme de
tiparire 3D dezvoltau si avansau "modele de concepte"”, asa cum erau numite la vremea
respectivd. Tn mod specific, acestea au fost imprimante 3D care au pastrat accentul pe
imbunatatirea dezvoltarii conceptului si a prototipurilor functionale, dezvoltate in special ca
sisteme eficiente din punct de vedere al costurilor de productie si al accesibilitatii in ceea ce
priveste operarea. Cu toate acestea, aceste sisteme au fost inca utilizate pe scara larga

pentru aplicatii industriale.

Pe parcursul anilor 2000 s-au dezvoltat diferite tehnologii pentru tiparirea 3D accesibila, cea
mai notabila inovatie fiind imprimarea 3D cu softuri gratuite, care s-a dovedit dificil de

sustinut datorita investitiilor mari in cercetare si

dezvoltare.

Imprimanta lui Darwin - Un

profesor in Anglia, numit Dr.
Adrian Bowyer, si-a propus sa
creeze o imprimanta 3D ieftina.

Pana in 2008, imprimanta sa
"Darwin" a imprimat cu succes in
format tridimensional peste 18%

din componentele proprii, iar
dispozitivul a costat mai putin de

650 de dolari.

Imprimanta Darwin?

1 Image source: www.3Dprint.com
2 Image source: blog.thomasnet.com
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Ca urmare a divergentei pietei, a progreselor semnificative la nivel industrial, cresterea
dramatica a gradului de constientizare si de absorbtie a noilor tehnologii de foarte multi

producatori, anul 2012 a fost anul Tn care multe canale mass-media au facut cunoscuta noua

tehnologie.

Astazi, termenul de imprimare 3D este utilizat pentru a se referi la spectrul de procese si
tehnologii care ofera o gama larga de capabilitati pentru producerea pieselor si a produselor
din diferite materiale efectuate prin lipirea strat-cu-strat. Acest lucru este in mod substantial
diferit de metodele traditionale de productie care implica metode subtractive sau procese

de turnare.

Punctul de pornire al oricarui proces de imprimare 3D este un model 3D digital, care poate fi
creat folosind o varietate de programe software 3D - in industrie, un astfel de soft este 3D
CAD. Atat pentru producatorii industriali cat si pentru utilizatorii casnici exista programe mai
simple si mai accesibile sau scanarea obiectului cu un scanner 3D. Modelul este apoi "taiat"
in straturi, transformand astfel designul intr-un fisier care poate fi citit de catre imprimanta
3D. Materialul procesat de imprimanta 3D este apoi stratificat in functie de design si proces.
Principiul fundamental din spatele imprimarii 3D este acela de fabricare, cu ajutorul
aditivilor, construindu-se parti lipicioase in straturi la scara submultiplilor milimetrului. Este
complet diferita de orice alte tehnici existente de fabricatie. Exista diferite tipuri de
tehnologii 3D de imprimare, care proceseaza diferite materiale in moduri diferite pentru a
crea obiectul final. Materialele plastice, metalele, ceramica si nisipul sunt acum utilizate in
mod curent pentru prototipuri industriale si aplicatii de productie. Cercetarea se desfasoara,
de asemenea, pentru materiale tipdrite 3D si pentru diferite tipuri de produse alimentare. in
general, totusi, materialele sunt mult mai limitate. in prezent, plasticul este singurul
material utilizat pe scara larga - de obicei, ABS (Acrylonitril Butadiene Styrene) sau PLA (acid

polilactic), dar exista un numar tot mai mare de alternative, inclusiv Nylon.
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PLA 4043D

Selectarea materialelor care pot fi utilizate pentru tipdrirea 3D. In timp ce pot fi folosite si alte materiale cum ar fi metal,

nisip, ciocolatd, sare si o varietate de alte optiuni neobisnuite, cele mai frecvente sunt cele de mai sus. 3

Avantaje si Limitari:

Pentru multe aplicatii, designul traditional si procesele de productie impun o serie de
constrangeri, inclusiv instrumente scumpe, corpuri de iluminat si necesitatea de asamblare
pentru componente complexe. Tn plus, procesele de fabricare subtractivd pot duce la
pierderea a pand la 90% din calupul initial de material. In contrast, imprimarea 3D este un
proces de creare a obiectelor Tn mod direct, prin addaugarea de material strat peste strat, in

mai multe moduri, in functie de tehnologia utilizata.

Imprimarea 3D este o tehnologie care incurajeaza si conduce inovatia cu o libertate de
design fara precedent, fiind Tn acelasi timp un proces fara alte instrumente care reduce
costurile si timpul de productie. Componentele pot fi proiectate special pentru a evita
cerintele de asamblare cu geometrie complicata putandu-se crea produse cu caracteristici
complexe fara costuri suplimentare. Imprimarea 3D se dezvolta, de asemenea, ca o
tehnologie eficienta din punct de vedere energetic, care poate proteja mediul inconjurator
atat pe timpul procesului de fabricatie, utilizandu-se pana la 90% din materialele standard,

cat si pe intreaga duratd a exploatarii produsului.

3 Image source: www.3Dprint.com
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Procesarea de straturi peste straturi permite o mai mare flexibilitate si creativitate n
procesul de proiectare. Piesele pot fi complet reproiectate, astfel incat acestea sa fie mai
puternice Tn anumite zone si sa fie mai usoare in ansamblu. Imprimarea 3D accelereaza
semnificativ procesul de proiectare si prototipare. Nu este nici o problema crearea unei parti
la un moment dat si schimbarea designului de fiecare data cand este produs. Partile pot fi
create in cateva ore, ceea ce duce la reducerea ciclului de proiectare la cateva zile sau
saptamani fata de cateva luni. De asemenea, deoarece pretul imprimantelor 3D a scazut de-
a lungul anilor, unele imprimante 3D se afla acum in sfera financiara a consumatorilor

obisnuiti sau a companiilor mici.

Tn ultimii ani, tipdrirea 3D a trecut dincolo de a fi un prototip industrial si un proces de
fabricatie, deoarece tehnologia a devenit mai accesibila companiilor mici si chiar persoanelor

fizice.

Limitarile imprimarii 3D includ, in general, pretul relative mare al materialelor utilizate.
Acest lucru duce la piese scumpe, ceea ce face dificila concurarea cu productia de masa. De
asemenea, este nevoie de un designer CAD pentru a crea ceea ce are in vedere clientul, ceea

ce poate creste pretul final al produsului.

Chiar daca tiparirea 3D nu este aplicabila fiecarui tip de produs, avansarea acesteia ajuta la
accelerarea designului si a ingineriei mai mult ca niciodata, tehnologia fiind recunoscuta ca
avand potentialul de a afecta toate industriile, oferind un mijloc de productie accesibil, atat

din punctul de vedere al proiectantul, cat si al consumatorului.

10
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Tn comparatie cu metodele traditionale de productie, imprimarea 3D - fie la nivel industrial,

local sau personal - ofera o gama larga de beneficii, cum ar fi:

Personalizare: procesele de imprimare 3D permit personalizarea produselor in

functie de nevoile si cerintele individuale

Dispozitiv de prindere a pensonului creat de lon Gurguta®

Produsele foarte personalizabile sunt
dispozitivele pentru persoanele cu
deficiente motorii obtinute prin
imprimare 3D.

in aceastd imagine, dispozitivul de
prindere a pensonului, creat de catre
lon Gurguta de la Thingiverse, a fost
conceput pentru a ajuta persoanele
care au probleme de prindere sau
artrita.

Complexitate: aparitia imprimarii 3D a finregistrat o multiplicare de produse

(concepute in medii digitale), care necesita niveluri de complexitate care pur si

simplu nu au putut fi produse fizic in nici un alt mod. Tn timp ce acest avantaj a fost

preluat de designeri si artisti pentru un efect vizual impresionant, a avut un impact

semnificativ si asupra aplicatiilor industrial. Astfel s-au dezvoltat aplicatii cu

componente complexe care se dovedesc a fi mai usoare si mai puternice decat

predecesorii lor. Utilizari notabile apar Tn sectorul aerospatial, unde aceste aspecte

au o importanta primordiala.

4 Image source: https://www.thingiverse.com/
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Un exemplu de obiecte complexe
imprimate 3D se numeste
Animaris Geneticus Parvus, de
catre sculptorul cinetic si artistul
Theo Jansen. Are 70 de piese n
miscare fiind imprimat Tintr-un
singur proces.

Exemplu de obiect complex imprimat 3D °

e Mai putine instrumente: pentru fabricarea industriala, una dintre cele mai
importante etape din punct de vedere al costului, timpului si fortei de munca a
procesului de fabricatie a produsului este productia de instrumente. Pentru aplicatiile
cu volum mic sau mediu, imprimarea industriald 3D - sau aditivarea - poate elimina
necesitatea producerii de instrumente, ceea ce duce la reducerea costurilor,

reducerea timpilor si a fortei de munca

asociate cu acestea. " " e 1
Un ‘"instrument" principal utilizat

pentru imprimarea 3D este software-
ul 3D folosit pentru a proiecta

B - o X OBA1K caracteristicile obiectului final. Exista
e o varietate de soft-uri disponibile pe
i TI K CAD piatda, inclusiv gratuite, folosite
e pentru a crea atat design-uri simple

< Make a Cup o .

~—~ ) cat si  complexe, precum si

arhitectura. TinkerCAD este
considerat unul dintre cele mai

= [J
; + 3D Printing!
usoare de utilizat soft-uri 3D atunci

cand Tncepem cu modelarea CAD.
Sursa imaginii: i.ytimg.com

Soft-ul de modelare TinkerCAD®

e Durabil / ecologic: Imprimarea 3D se dovedeste, de asemenea, a fi o tehnologie

eficienta din punct de vedere energetic, care poate oferi eficienta de mediu in ceea

5> Image source: www.3dprinter.net
6 Image source: http://www.i.ytimg.com
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ce priveste procesul de fabricatie in sine, utilizdnd pana la 90% din materialele
standard si, prin urmare, crednd mai putine deseuri, care presupune o emisie de
carbon mai mica in comparatie cu produsele fabricate in mod traditional. Tn plus,
tiparirea 3D promite fabricarea de produse la nivel local, in locul in care sunt
necesare - eliminand stocurile uriase si logistica nesustenabilda pentru transportul

unor volume mari de produse din intreaga lume.

Un studiu realizat de Cuboyo privind impactul asupra mediului al tiparirii 3D arata ca, in
ceea ce priveste impactul asupra mediului pe de o parte, productia clasica nu este
adaptata pentru productia unui numar redus de obiecte diferite, in timp ce, pe de alta
parte, imprimarea 3D nu poate concura cu turnarea prin injectie pentru productia de
volume mari. Potrivit acestui studiu, tehnologia de imprimare 3D tinde sa fie interesanta
din punct de vedere ecologic pentru productia cu volum redus (<1000 produse) in
comparatie cu productia traditionala. Prin urmare, imprimarea 3D prezinta un impact
mai redus asupra mediului in cazul unui volum redus de produse, in mai multe variante

diferite.

Studiul afirma: "Imprimarea 3D este promovata ca o tehnologie care ne va conduce in
urmatoarea revolutie industriald. imbrdcdmintea, electronica, organe ale corpului uman,
componente biologice si chiar organe functionale intregi vor putea fi construite in viitorul
apropiat. Consumatorii ar trebui sa fie constienti si pregatiti sa intre Tn a treia revolutie
industriala, reglementata de personalizarea in masa cu un impact mai redus asupra

mediului.” 7

7 Source: http://www.cuboyo.com/

13

Erasmus+
Acest proiect a fost finantat cu sprijinul Comisiei Europene. Aceast material reflecta numai punctul de vedere al autorului, iar Comisia nu
poate fi trasa la raspundere pentru orice utilizare a informatiilor continute fin acesta. Numar contract: 2017-1-UK01-KA204-036712


http://www.cuboyo.com/

WOMEN

</POWER CODE>

A carbon footprint study of 3D printing Vs. injection molding
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A carbon footprint study of 3D printing Vs. Injection molding 8

Aceste caracteristici ale tehnologiei 3D duc la noi moduri de gandire in ceea ce priveste

implicatiile sociale, economice, de mediu si de securitate ale procesului de fabricatie.

Una dintre principalele considerente privind tiparirea 3D este aceea ca are potentialul de a
aduce productia mai aproape de utilizatorul final si / sau de consumator, reducand astfel
restrictiile actuale ale lantului de aprovizionare. Acest lucru ar putea avea un impact major
asupra modului in care intreprinderile, mari si mici, precum si consumatorii vor interactiona
pe scara globala in viitor. Adoptarea mai larga a imprimarii 3D ar determina re-inventia unui
numar de produse deja inventate si, bineinteles, un numar si mai mare de produse complet

noi.

Imprimarea 3D are potentialul de a crea noi industrii si profesii complet noi. Exista o mare
oportunitate pentru noi orientari profesionale in domeniul imprimarii 3D, de la designeri de
produse, operatori de imprimantad, furnizori de materiale pana la juristi si contractori. O

meserie de baza in cadrul lucrarilor de imprimare 3D este tehnicianul de imprimanta 3D.

8 Image source: tctmagazine.com
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Acestia realizeaza imprimari 3D la comanda, gestioneaza serviciile de externalizare rapida a
prototipurilor sau exploateaza imprimanta pe o linie de productie. Responsabilitatile lor
includ deservirea si intretinerea masinilor. Imprimarea 3D nu ar fi posibila fara designeri,
care pot lua o idee despre produs si o pot transforma intr-un produs fezabil, iar expertii CAD,
care au abilitdtile si expertiza de a transforma modelele de produse in planuri digitale. Tn
mod interdependent, locurile de munca se vor deschide si pentru profesionistii in domeniul
cercetarii si dezvoltarii care inteleg intersectia dintre produsele tehnologice si de consum,
dar si intr-o gama larga de domenii stiintifice. Ofertele de locuri de munca din sectorul
educational vor creste, de asemenea, profesorii cu experienta de modelare 3D si de
fabricatie vor avea o serie de oportunitati deschise in cadrul programelor educationale care
doresc s3 integreze aceastd noud tehnologie. Tn cele din urm3, tipdrirea 3D ofera
oportunitati de inovare - nu numai pentru crearea de produse, ci si pentru antreprenoriat.
Pe masura ce tehnologiile 3D de imprimare avanseaza si devin mai usor accesibile, acest
lucru va duce la noi oportunitati de afaceri pentru indivizi si companii care ofera servicii de

imprimare 3D.
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1.1.3 Aplicatii pentru femei in imprimarea 3D

Evolutiile si Tmbunatatirile procesului si materialelor utilizate in tiparirea 3D pentru
prototipuri au condus la adoptarea acestei tehnologii pentru aplicatiile ulterioare in lantul

proceselor de dezvoltare a produsului.

in prezent, prin intermediul tiparirii 3D industriale multe piete beneficiazd ih mare masura,

exemplele de mai jos ofera o imagine de ansamblu a acestor piete:
Inginerie biomedicala

Tn ultimii ani, oamenii de stiintd si inginerii au reusit deja s3 utilizeze tehnologia de
imprimare 3D pentru a crea parti ale corpului si parti ale organelor. Primul organ intreg creat
prin imprimare 3D este de asteptat sa se faca in urmatorii ani. Procesul de creare a organului
sau a partii corpului este exact acelasi lucru ca si cum ati fi creat o parte din material plastic
sau metal, totusi, materia prima utilizata sunt celulele biologice create intr-un laborator. Prin
crearea celulelor pentru un anumit pacient, se poate asigura ca organismul pacientului nu va

respinge organul.

O alta aplicatie de tiparire 3D in domeniul biomedical este aceea de a crea membre si alte
parti ale corpului din metal sau alte materiale pentru a inlocui membrele pierdute sau
deteriorate. Membrele protetice sunt necesare in multe parti ale lumii datorita leziunilor
sustinute in timpul rézboiului sau prin boald. n prezent, membrele protetice sunt foarte
scumpe si, in general, nu sunt personalizate pentru nevoile pacientului. Imprimarea 3D este
utilizata pentru a proiecta si a produce membrele protetice personalizate pentru a satisface

cerintele exacte ale pacientului.

Sectorul medical este privit ca fiind cel care a adoptat initial imprimarea 3D, dar si un sector
cu un potential enorm de crestere, datorita capacitatilor de personalizare a tehnologiilor si a
capacitatii de a Tmbunatati viata oamenilor, pe masura ce procesele se imbunatatesc si

materialele sunt dezvoltate care respecta standardele medicale.
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Protetica a fost una dintre primele domenii biomedicale care urma sa fie revolutionata prin
tiparirea 3D si continua sa creasca, tehnologia devenind mai democratizata, facand astfel
inlocuirea membrelor mai usoarda si mai ieftina.
"Impactul protezelor 3D imprimate asupra lumii Tn
curs de dezvoltare este incomensurabil”, spune
Elliot Kotek, co-fondatorul organizatiei non-profit
Not Impossible, LLC, care utilizeaza tiparirea 3D
pentru construirea de proteze low-cost pentru

populatii fara acces la alternativa.

"Optiunile tiparite 3D ofera instrumente pentru cei

care anterior nu aveau acces la solutii viabile,

Copiii din Sudan, echipati cu brate protetice

accesibile si la timp", spune Kotek, adaugand ca o ) _ ,
tipdrite 3D, ca parte a Proiectului Daniel.

. ) ) oL Imagine: Nu este imposibil, LLC
"Mainile si bratele mecanice tiparite 3D nu sunt,
desigur, aproape de standardele bionicii oferite Tn medii socio-economice mai inalte, dar in

locuri mai sarace, acestea pot face o schimbare.
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Femei cunoscute din domeniul imprimarii 3D

Hui Jenny Chen - Neuroradiolog si fondator al 3DHEALS

Ca neuroradiolog, Jenny Chen a jucat un rol major in
integrarea tehnologiei 3D de imprimare in sectorul medical.
Compania sa 3DHEALS se concentreazd pe curdtarea si
Imbundtdtirea ecosistemului de imprimare 3D pentru
sdndtate. Chen si echipa ei urmdresc sd faciliteze inovatiile

globale de colaborare in domeniul imprimdrii 3D medicale si,

de asemenea, sG promoveze un control mai bun al calitdtii si  Hui Jenny Chen — Neuroradiologist &
. . . Founder of 3DHEALS

standardizare. Ea este de asemenea, adjunct al facultatii

Stanford Healthcare din departamantul de radiologie, precum si un mentor al grupului

“Femei in 3D Printing.°

Mai multe informatii: here.

Industria aerospatiala

La fel ca sectorul medical, sectorul aerospatial a fost un adoptor timpuriu al tehnologiilor de
tiparire 3D Tn formele lor cele mai vechi de dezvoltare si prototipare a produselor. Aceste
companii, care lucreaza in mod tipic in parteneriat cu institutele academice si de cercetare,
se afla la un nivel extrem de ascutit sau impingand limitele tehnologiilor pentru aplicatiile de

fabricatie.

Datorita naturii critice a dezvoltarii aeronavelor, cercetarea si dezvoltarea sunt exigente si
grele, standardele sunt critice, iar sistemele de imprimare 3D de calitate industriala sunt
puse in miscare. Procesul si dezvoltarea materialelor au vizat o serie de aplicatii-cheie
dezvoltate pentru sectorul aerospatial - iar unele parti necritice sunt pregatite pentru zbor

pe aeronave.

° Image source: www.all3dp.com
18

Erasmus+

Acest proiect a fost finantat cu sprijinul Comisiei Europene. Aceast material reflecta numai punctul de vedere al autorului, iar Comisia nu
poate fi trasa la raspundere pentru orice utilizare a informatiilor continute fin acesta. Numar contract: 2017-1-UK01-KA204-036712


http://3dheals.com/
../../Gergana/Documents/GD%202018/Projects/WOMEN%20POWERCODE/IO3/Final%20training%20kit/www.all3dp.com

WOMEN

</POWER CODE>

Potrivit Apex, unul dintre liderii de top ai industriei aviatice, Airbus, are acum un numar
record de piese imprimate 3D pe noua lor aeronava
A350 XWB, cu 1.000 de piese. Parteneriatul cu
Stratasys ia ajutat sa produca aceste componente
rapid si eficient utilizand materiale FDM de inalta

performanta, cum ar fi ULTEM 9085. Acest

termoplastic de calitate este un material puternic si

FST (flacara si toxicitate) cu un raport rezistenta-

greutate excelent, certificat cerintelor Airbus.

Femei cunoscute din domeniul imprimarii 3D

Dr. Julielynn Wong - fondatoare 3D4MD

Dr. Wong este medic de sanitate publicd educata la Harvard,
inginer, lector educator si pionier in dispozitive medicale de

imprimare 3D in medii austere. Ea a efectuat mai multe

experimente care implicd imprimarea 3D si explorarea spatiului

Dr.  Julielynn  Wong —
Fondatoarea 3D4MD

cu NASA si a lansat prima activitate de invatare 3D de tipdrire
pentru studenti si profesori de la singurul centru din Canada,

Challenger Learning Center. 1

Mai multe informatii: here.

e Automotive

Printre primii utilizatori ai tehnologiilor Rapid Prototyping - cea mai veche forma de
imprimare 3D - a fost sectorul auto. Numeroase companii de automobile - in special cele de
varf ale sportului cu motor si F1 - au urmat o traiectorie similara cu companiile din industria

aerospatiald. Mai intai (si inca) folosirea tehnologiilor pentru aplicatiile prototip, dezvoltarea

10 Image source: www.all3dp.com
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si adaptarea proceselor lor de fabricatie pentru a incorpora avantajele materialelor

imbunatatite si rezultatelor finale pentru componentele auto.

Companiile de automobile exploreaza potentialul imprimarii 3D pentru a indeplini functiile
post-vanzare in termeni de productia de piese de schimb la cerere, in loc sa detina stocuri

uriase.

Capacitatea rapida de fabricare a unui suport
complex, usor, peste noapte, este o marca
comerciala a industriei de fabricare a aditivilor.
Nu numai ca tiparirea 3D permite obtinerea
unor forme organice si a unor desene sau

modele, dar de asemenea necesita foarte

putine date de la operator, ceea ce inseamna ca A functional alternator bracket printed using
o . . . . SLS nylon. Image souce: Chevy Hardcore
inginerii sunt capabili sa realizeze rapid un

design de la un calculator la altul intr-o

perioada foarte scurtda de timp. Acest lucru nu este posibil cu tehnicile de fabricatie
traditionale, in care un operator de masini cu Tnalta calificare este necesar pentru a produce

piese. 1

11 |mage source: Chevy Hardcore
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Femei cunoscute din domeniul imprimarii 3D

Livia Cevolini - CRP Group, CEO Energica Motor
Company S.p.A.

Inginerul Livia Cevolini a avut roluri multiple la CRP
Group, o afacere de familie italiand cu sediul in
Modena, din 2002. Compania oferd servicii de
inginerie, inclusiv imprimare industriald 3D, in mare

parte pentru industria auto. De asemenea, CRP a

dezvoltat si comercializat linia de produse WindForm
pentru imprimarea 3D. Din 2013, Livia a ocupat functia de  mage source: all3dp.com
Chief Executive Officer al companiei Energica Motor Company S.P.A., fiind in acelasi timp

director la CRP. 12

Mai multe informatii despre CRP: here.

* Industria de bijuterii

e Tn mod traditional, procesul de proiectare si fabricatie pentru bijuterii a necesitat
intotdeauna un nivel ridicat de expertiza si cunostinte care implica discipline
specifice, care includ fabricarea, turnarea, turnarea, galvanizarea, forjarea de argint /
aur, taierea pietrei, gravarea si lustruirea. Fiecare dintre aceste discipline a evoluat
de-a lungul multor ani si fiecare necesita cunostinte tehnice atunci cand este aplicata

la fabricarea bijuteriilor.

e Pentru sectorul bijuteriilor, imprimarea 3D sa dovedit a fi deosebit de perturbatoare.
Exista un mare interes si o absorbtie bazata pe modul in care tiparirea 3D poate si va
contribui la dezvoltarea ulterioarda a acestei industrii. De la noile libertati de
proiectare, prin imprimarea 3D CAD si 3D, prin imbunatatirea proceselor traditionale

de productie de bijuterii pana la productia de imprimare 3D directa, eliminand multi

12 |mage source: all3dp.com
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pasi traditionali, imprimarea 3D a avut - si continua sa aiba - un impact extraordinar

in acest sector.

ReResaga,

VTS s s S0

Folosind imprimarea 3D pentru a crea un model de ceard. Ceara este apoi utilizatd pentru a crea pandantivul de

18 carate de aur alb si diamant, piesa finald de bijuterii. 13

Femei cunoscute din domeniul imprimarii 3D
Bathsheba Grossman - Sculptor si Designer de bijuterii

Bathsheba Grossman este unul dintre primii artisti care
exploreazd posibilitatile de imprimare 3D direct pe metal in
bijuterii, crednd produse uimitoare cum ar fi Klein Bottle

Opener, Pandantivul Ora si Pandantivul de sticld. Aceste

elemente sunt unele dintre cele mai recunoscute si populare in

intregul peisaj de lucruri tipdrite 3D.

imoge source: all3dp.com

Mai multe detalii: here .

e Arta/ Design / Sculptura

Artistii si sculptorii folosesc imprimarea 3D in nenumarate moduri, formare si functionare in
moduri imposibil de realizat anterior. Fie ca este vorba doar de a gasi o noua expresie

originala sau de a Tnvata de la vechii maestri, acesta este un sector foarte incarcat, care

13 Image source: qualitygem.com
14 Image source: all3dp.com
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gaseste din ce in ce mai multe modalitati noi de a lucra cu imprimarea 3D si de a introduce
rezultatele in lume. Exista numerosi artisti care si-au facut un nume pentru ei insisi prin

lucrul specific cu tehnologiile de modelare 3D, scanare 3D si tehnologii de imprimare 3D.

Artistii Rob si Nick Carter au imprimat 3D o replica a sculpturilor flofloarea-soarelui a lui
Vincent van Gogh, impingand granitele mediului tehnologic prin transpunerea unei picturi
bidimensionale intr-o forma tangibila.
Structura a fost realizata printr-o
colaborare cu MPC, o experienta
vizuald internationalda si studio de
efecte, care a generat o adaptare
digitala a unei lucrari de arta plata,
redata Tn perspectiva de 360 °. Echipa
de artisti si designeri a inceput prin a

crea o plasa de baza - un model

computerizat - care, de obicei, nu are

Image source: designboom.com

multe detalii minunate, dar este primul pas in

intelegerea volumului unei picturi. Procesul de imprimare a fost facut dupa testarea
extensiva a metodelor si a imprimantelor. Fisierul digital final a fost tiparit pe un material de
rasind numit "visijet-x" utilizand proiectul de varf 3500, care imprima la o toleranta de 16

microni. in cele din urma, sculptura a fost turnata in bronz siliconat. s
Printuri Banksy in 3D

Artistul britanic Street Banksy are un stil extrem de
unic si acum lucrarea sa de arta 2D a fost
transformata in sculpturi 3D de cdtre compania

render3dart. Imprimate in gresie multi-color de Tnalta

15 Image source: designboom.com
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lui Banksy au fost recreate ca figurine de 2 pana la 3 inci.

Tn 2015, cel mai renumit muzeu spaniol a organizat o expozitie pentru cateva zile cu picturi
de Greco, Gentileschi si de asemenea, José de Ribera tipdrite in 3D. Aceastda operatiune
urmarea sa permita persoanelor cu deficiente de vedere sa simta aceste lucrari care erau
inaccesibile anterior. Anumite aspecte ale fiecarui tablou, inclusiv texturi, au fost selectate
pentru prezentarea in reproducerile 3D. Un proces chimic care implica lumina ultravioleta si
cerneala speciala a dus la cativa milimetri de volum adaugat. Reproductiile au pastrat
culoarea originalelor, pentru vizitatorii cu deficiente de vedere, cu capacitatea de a o

percepe. Lucrarile au fost create de start-up-ul Estudios Durero.

16 Image source: all3dp.com
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Expozitia muzeald spaniold tipdritd in 3D
Femei cunoscute din domeniul imprimarii 3D
Anouk Wipprecht — Designer si Artist

Cine este ea? Wipprecht este un artist, designer,

curator si lector in domeniul electronic. Multe dintre
creatiile ei folosesc intensiv tipdrirea 3D, adesea in

~
colaborare cu serviciul de tipdrire 3D Materialalize. A /

’

lucrat cu Black-Eyed Peas, Super Bowl, Eurovision, & a iz o
¢ i =

Audi, Volkswagen si multe altele. Cele mai cunoscute

incarndri 3D tipdrite includ rochia de fum si rochia de pdianjen. Ea este, de asemenea,

curator al expozitiei TECHNOSENSUAL "Locul unde moda se intdlneste cu tehnologia".

Mai multe informatii: website.

e Architectura

Modelele arhitecturale au fost mult timp o aplicatie discontinua a proceselor de tiparire 3D,
pentru a produce modele demonstrative exacte ale viziunii unui arhitect. Imprimarea 3D
ofera o metoda relativ rapida, usoara si viabila din punct de vedere economic de a produce
modele detaliate direct din CAD 3D, BIM sau alte date digitale pe care arhitectii le folosesc.
Multe firme de arhitectura reusesc sa utilizeze in mod obisnuit tiparirea 3D (pt interes
propriu sau ca servicii) ca o parte critica a fluxului lor de lucru pentru o crestere a inovatiei si
o comunicare Tmbunatatita. Economia digitala a constructiilor se va dezvolta pe cont propriu,
cu aproape nicio intelegere din partea profesionistilor actuali. Aceasta inseamna ca lucratorii
din industria de constructii, inginerie si proiectare vor trebui sa-si redefineasca rolurile si sa
gaseasca noi utilizari pentru abilitatile lor. Ne putem astepta sa evolueze constructia, mai

ales odata ce organizatiile si echipele isi dau seama cat de eficienta poate fi imprimarea 3D.

17 Image source: 3dnatives.com
18 Image source: audi-city.com
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Vor aparea noi oportunitati de afaceri si trebuie evaluate, iar ceea ce stim despre

contractantul mediu se poate schimba radical in timp.

I e

Casa printata 3D - WATG Urban 2

O locuinta tiparita 3D de WATG Urban. Studioul inovator de arhitectura urbanda WATG a
castigat premiul intai in Freeform Home Design Challenge, o competitie pentru a proiecta
prima casa tipografica 3D gratuita din lume. Provocarea a fost aceea de a proiecta o casa de
o singura familie de 600-800 de metri patrati, care sa regandeasca estetica arhitecturala

traditionald, ergonomia, constructia, sistemele de constructie si structura de la baza.

Femei cunoscute din domeniul imprimarii 3D

Anielle Guedes - Fondatoare & CEO la Urban3D

Anielle Guedes este fondatorul si CEO-ul Urban3D, un
inceput brazilian care urmdreste reducerea costului
materialelor si a timpului de constructie cu pdnd la 80% la
imprimarea 3D. Urban3D nu este doar constructia dvs.

tipicad de pornire. Folosind materiale de inaltd tehnologie,

1% Image source: watg.com
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tipdrire 3D si roboticd, compania Guedes doreste sa creeze locuinte durabile, la o zecime de
cost si de zece ori mai mare decdt viteza de constructie traditionald. Scopul ei final este de a
elimina persoanele fard addpost in urmdtorii 15 ani, prin crearea unei locuinte adecvate

pentru cele 3 miliarde de oameni din lume fdrd un acoperis peste cap.

Mai multe informatii: here.

e Moda

Pe masura ce procesele de imprimare 3D s-au imbunatatit din punct de vedere al rezolutiei si
al materialelor mai flexibile, o industrie, renumita pentru experimente si declaratii
scandaloase, a ajuns in prim-plan, industria modei. Accesoriile tiparite 3D, inclusiv pantofii,
palariile si gentile, s-au indreptat spre podiumuri la nivel mondial. Si unii designeri de moda
mai vizionari au demonstrat capabilitatile tehnologiei pentru haute couture - rochii,
pantaloni, rochii lungi si chiar si lenjerie intima.

Imprimarea 3D permite designerilor de moda sa se extinda dincolo de limitele traditionale
ale designului, permitandu-le sa transforme unele din cele mai dificile concepte de design in
realitate. Vedem o evolutie de la metodele traditionale de productie textila, cum ar fi taierea
sabloanelor si confectionarea de textile impreuna, catre un material textil care este in
totalitate tridimensional.

Materialele create pe cale digitala ofera posibilitati vaste, permitand includerea
proprietatilor fizice sofisticate in zone definite in mod specific dintr-un material textil. De
exemplu, puteti crea un anumit material textil care este rezistent la apa, opac, flexibil sau
rigid si apoi sa combinati aceste elemente impreuna, ceea ce inseamna ca toate aceste
proprietati pot fi prezente intr-o singura imbracaminte. Fara a avea nevoie de o matrita
specifica, designerii sunt liberi sa creeze geometrii si structuri complicate, care nu sunt doar
placute din punct de vedere estetic, ci pot adauga si functionalitati inteligente.

Oportunitatile imense de personalizare oferite de tiparirea 3D reprezinta un alt avantaj
important pentru industrie. Anumite elemente pot fi create acum pentru a se potrivi perfect
dimensiunii si curburii fiecarei parti a corpului, permitand o personalizare adevarata. Aceasta
capacitate va permite, de asemenea, imprimarea 3D sa se incadreze in alte zone ale modei,
cum ar fi petrecerea timpului liber si imbracamintea sport, si eventual in cazurile de ingrijire
medicala.

20 |mage source: womenseday.org
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Femei cunoscute din domeniul imprimarii 3D

Iris van Herpen — Designer de moda

Iris van Herpen ar trebui sd primeascd o mentiune speciald
in calitate de pionier principal in moda. Ea a produs o serie
de colectii - modelate pe podiumurile din Paris si Milano -
care includ imprimarea 3D pentru a arunca in aer "regulile

normale" care nu se mai aplica designului de moda. Multi

au urmat, si continud sd urmeze, pe urmele ei, adesea cu

rezultate complet originale.
Mai multe informatii: here.

Designerul olandez, Iris van Herpen, a creat o linie care accentueazd forme gratioase si linii
florale datoritad tehnologiei de tipdrire 3D. Prezentatd la Sdptdmdna Modei din 2018 din
Paris, colectia sa de primdvard / vard din anul 2018 cuprinde 21 de piese pentru tehnologia

digitald avansatd, cum ar fi tdierea cu laser, designul parametric si imprimarea 3D.

The 2018 Ludi Nature collection?2

21 Image source: all3dp.com
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e Industria alimentara

Este o aplicatie emergenta (si / sau un material de imprimare 3D) care are potentialul de a

duce cu adevarat tehnologia in centrul atentiei.

Initiativele in hrana pentru tiparire 3D au fost cu ciocolatad si zahar, iar aceste evolutii au
continuat cu imprimantele 3D specifice care au lovit piata. Alte experimente timpurii cu
alimente, inclusiv imprimarea 3D a "carnii" la nivel proteic celular. Mai recent, pastele
fainoase fac parte dintr-un un alt grup de alimente care este cercetat pentru hrana pentru
imprimare 3D. Privind spre viitor, tiparirea 3D este de asemenea considerata ca o metoda
completd de preparare a alimentelor si o modalitate de echilibrare a nutrientilor intr-un mod

cuprinzator si sanatos.

Natural Machines este o companie din Barcelona, care a dezvoltat una dintre primele
imprimante 3D alimentare in 2015, Foodini. Scopul companiei a fost de a crea mai usor
alimente sigure si de calitate prin Foodini. Imprimanta are diferite tipuri de duze care va

permit s imprimati cu aproape orice material alimentar posibil. in plus, reteaua de actiuni

start-up si exemple de utilizare a masinii.

Foodini, imprimanta 3D pentru alimente sanatoase 23

22 |mage source: 3dprintingindustry.com
2 |mage source: 3dnatives.com
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Faimoasa companie italiana Barilla, care este specializata in paste, a lucrat cu institutul de
cercetare olandez TNO in 2016 pentru a-si face prima imprimanta 3D de paste proaspete.

Masina utilizeaza un amestec de apa si faina pentru a crea pas cu pas, straturi cu forme

unice, mentinand Tn acelasi timp aroma asa cum o stim astazi.

A fresh pasta 3D printer 24

Femei cunoscute din domeniul imprimarii 3D
Dinara Kasko - bucatar

Dinara Kasko este un bucdtar de patiserie din Ucraina, care poate fi chiar
numit artist. Foloseste imprimarea 3D pentru a oferi deserturilor sale un
design unic si o esteticd impresionantd. Produsele sale de patiserie nu

sunt imprimate 3D, in schimb, Dinara foloseste tehnologii 3D pentru a

24 Image source: 3dnatives.com
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proiecta mucegaiul plastic, permitdndu-i sa creeze forme din ce in ce mai extravagante.

Mai multe informatii: here.

3D printing in gastronomy 26

e Cercetare si educatie

Imprimarea 3D, si in special imprimantele 3D cu sursa deschisa, reprezinta cele mai noi
tehnologii pentru cursurile la clasa. Imprimarea 3D permite studentilor sa creeze prototipuri
de articole fara utilizarea sculelor scumpe necesare in metodele subtractive. Elevii
proiecteaza si produc modele reale pe care le pot detine. Mediul de clasa le permite elevilor

sa invete si sa utilizeze noi aplicatii pentru tiparirea 3D.

Imprimantele 3D au potentialul de a crea o "revolutie" fara precedent in educatia STEM, in
principal datorita capacitatii scazute a costurilor pentru prototiparea rapida in clasa de catre

studenti, dar si fabricarea echipamentelor stiintifice de Tnalta calitate, de la echipamente

2> |mage source: 3dnatives.com
26 |mage source: 3dnatives.com
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hardware. Se exploreaza principiile de inginerie si proiectare, precum si planificarea
arhitecturala. Elevii recreaza duplicate de obiecte muzeale, cum ar fi fosile si artefacte
istorice, pentru a studia in sala de clasa, fara a deteriora eventual colectiile sensibile. Alti
studenti interesati de proiectarea grafica pot construi cu usurintd modele cu componente
complexe de lucru. Imprimarea 3D ofera studentilor o noua perspectiva cu ajutorul hartilor
topografice. Studentii de stiinta pot studia sectiunile transversale ale organelor interne ale

corpului uman si ale altor specimene biologice. Si studentii de chimie pot explora modele 3D

de molecule si relatia dintre compusii chimici.

3Doodler a dezvoltat o interfata pentru copii pentru a invata sa utilizeze pixuri 3D. Ei au
creat o serie de resurse pentru educatori, cum ar fi planuri de lectii, pachete de invatare,

curriculum-uri, dar si sfaturi si tutoriale care pot fi spuse dincolo de

clasa.

Pix 3D in scopuri educationale ¥’

27 Image source: the3doodler.com
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e Consumatori

In prezent, absorbtia consumatorilor de tipdrire 3D este scizutd datoritd problemelor de
accesibilitate. Tn prezent exista trei modalititi principale pe care indivizii pot interactiona cu
tehnologia de tiparire 3D pentru produsele de consum:

e design + imprimare
e alegere + imprimare
* alegere +indeplinirea serviciului de imprimare + 3D

Unul dintre avantajele principale ale acestei tehnologii este conceptul de personalizare in
masa, capacitatea de a personaliza produsele care sunt produse in masa, conform nevoilor
fiecarui individ. Imprimarea 3D este viitorul pietei cu amanuntul - produse personalizate pe
baza specificatiilor furnizate de consumator. Imprimarea 3D permite factorilor de decizie sa-
si aduca rapid ideile la viata, la preturi accesibile si acceptabile. Pe masura ce aceasta
tehnologie devine tot mai accesibila, inovatiile si progresele vor continua sa creasca ritmul.

Accesibilitatea si o varietate de optiuni sunt cheile succesului: forma, dimensiunea, fonturile
si textele trebuie sa fie personalizabile usor de catre utilizatori, permitand produse cu
adevarat unice Si personale.
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Femei cunoscute din domeniul imprimarii 3D
Limer "LadyAda" Fried - Fondator al Adafruit

Una dintre femeile care reprezintd cel mai bine o
noud generatie de producdtori si designeri, Limor
Fried a fost prima femeie inginer de pe coperta
revistei WIRED si a primit nenumdrate premii

pentru realizdrile sale antreprenoriale.

Fried a fondat Adafruit ca un loc pentru a invdta

electronica si a face cele mai bine concepute

produse. Adafruit a crescut de atunci in principalul
retailer online pentru proiectele de productie, cu peste 50 de angajati in inima NYC, cu o
fabrica de 15.000 de metri pdatrati. De asemenea, si-a extins oferta de a include instrumente,

echipamente si electronice. 2

Mai multe detalii: website.

Raspberry Pi si tipariri 3D 2°

Un suport in lumea producatorilor si a produselor electronice, The Raspberry Pi® este un

calculator cu costuri reduse, de Thalta performanta, dezvoltat pentru prima data in Marea

28 |mage source: all3dp.com
2% |mage source: adafruit.com
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Britanie de catre Fundatia Raspberry Pi. Nu numai ca a contribuit la aducerea bucuriei de

programare electronica si a calculatorului la oameni din intreaga lume, dar a devenit, de

asemenea, o baza a comunitatii de producatori.

De la lansarea primului Raspberry Pi, au fost create multiple produse pentru a insoti,
modifica si imbunatati capabilitatile lui Pi. De la ecrane tactile si afisaje la palarii, bonnete,

camere si placi, posibilitatile sunt nesfarsite atunci cand vine vorba de idei de proiect.
Glosar

Prelucrarea aditivilor este termenul standard al industriei (ASTM F2792) pentru toate
aplicatiile tehnologiei. Este definit ca procesul de imbinare a materialelor pentru a face
obiecte din datele modelului 3D, de obicei strat peste strat, spre deosebire de metodologiile

de fabricare subtractiva.

O imprimanta 3D cu sursa deschisa este una pentru care design-ul hardware-ului,

proiectarea firmware-ului si a software-ului sunt disponibile sub licenta open source.

Prototiparea rapida este un grup de tehnici utilizate pentru fabricarea rapida a unui model
de la 0 anumita scara, a unei parti fizice sau a unui ansamblu utilizand date de proiectare 3D
asistata de calculator (CAD). Constructia piesei sau a ansamblului se face de obicei folosind

tehnologia de imprimare 3D sau tehnologia "fabricarea straturilor aditionale".

Productia subtractiva este un proces prin care obiectele 3D sunt construite prin tdierea

succesiva a materialului de la un bloc solid de material.
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Referinte:

https://3dprintingindustry.com/3d-printing-basics-free-beginners-guide/

https://education.gov.mt/en/resources/news/documents/youth%20guarantee/3d%20printi

ng.pdf

https://all3dp.com/1/40-influential-women-3d-printing/

http://www.cuboyo.com/

https://www.businessnewsdaily.com/5125-3d-printing-jobs.html

https://www.asme.org/engineering-topics/articles/bioengineering/3d-printing-blooms-in-

biomedical

https://blog.trimech.com/how-3d-printing-in-transforming-the-aerospace-industry

https://www.whichplm.com/rise-3d-printing-fashion/

https://en.wikipedia.org/wiki/Applications of 3D printing#Cultural heritage
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1.2 Modul 2: Imprimante 3D
Cuvantul "imprimanta 3D" implica faptul ca este o imprimanta si, prin urmare, ne asteptam

cand faceti clic pe comanda "imprimare" de pe computer, vom obtine cel putin o imprimare
satisfacatoare. Cu toate acestea, un astfel de nume este gresit inteles cand este conectat la
asa-numita tiparire 3D. Un nume mai potrivit pentru un astfel de dispozitiv ar fi o masina
CNC speciala, sugerand ca este nevoie de o multime de cunostinte despre software si

materiale si o multime de lucrari de pregatire inainte ca primul proiect sa poata fi "tiparit".

Exista un viitor minunat in combinarea tehnologiei |oT (computere, senzori si motoare) cu
obiecte inventate 3D care pot fi obtinute numai prin mastering mai multe tehnologii:

constructia loT, modelarea computerizata si imprimarea 3D.

Imprimantele 3D sunt capabile sa materializeze obiecte in trei dimensiuni - lungime, latime si

a

naltime / adancime.

O imprimanta 3D este un dispozitiv, inventat pentru prima data in anii 80, care permite
crearea obiectelor fizice compuse fie dintr-un singur material, fie dintr-o varietate de
materiale cum ar fi plastic, metal, sticla, ceramica, rasina, - geometrie dimensionala - dupa o
schita virtuala 3D de modelare. Cu alte cuvinte, o imprimanta 3D este un robot industrial

capabil sa creeze obiecte fizice sub control computerizat.

Imprimarea 3D a unui obiect se realizeaza prin procesul de suprapunere cu strat controlat
adaugat, pana cand obiectul a fost complet creat asa cum a fost definit digital. Fiecare astfel
de strat poate fi vazut ca o sectiune orizontala a obiectului, mai precis o felie 2D, toate

straturile fiind unite treptat impreuna pentru a forma forma finala a obiectului.

Toate imprimantele 3D actuale utilizeaza acest proces de suprapunere a straturilor, precum
si mai multe tipuri de tehnologii disponibile, diferenta dintre acestea fiind modul in care
straturile sunt create si fuzionate. Unele dintre ele se bazeaza pe topirea sau cresterea
gradului de maleabilitate a materialului pe care lucreaza, altele pe diferite procese, inclusiv

utilizarea fasciculelor laser sau radiatiilor ultraviolete pe materiale receptive la acestea.

37

Erasmus+
Acest proiect a fost finantat cu sprijinul Comisiei Europene. Aceast material reflecta numai punctul de vedere al autorului, iar Comisia nu
poate fi trasa la raspundere pentru orice utilizare a informatiilor continute fin acesta. Numar contract: 2017-1-UK01-KA204-036712



!</POWER CODE>
Obiective de invatare:

Dupa finalizarea acestui capitol, cursantii vor putea:

- sa cunoasca si sa inteleaga principalele aplicatii de modelare 3D asociate cu principalele
imprimante 3D disponibile;

- sa cunoasca exemple si studii de caz privind cele mai bune practici in tiparirea 3D

- desfasurati cercetari aprofundate pentru a va familiariza cu cele mai recente tehnologii si
avansari in tiparirea 3D.

Continut:

- Tipuri de imprimante 3D: filament / laser
- Avantaje dezavantaje

- Ce software este disponibil

- format STL (standard de export)

- Doua optiuni: Cumparati propria imprimanta 3D sau proiectati modelul si externalizati
imprimarea

- Cel mai bun software 3D gratuit

- Proiectarea vs. reproducerea obiectului AGISOFT (cel mai simplu / cel mai ieftin software
eficient pentru a construi modele din fotografii)

Durata: 5 ore
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1.2.1 Tipuri de imprimante 3D: filament / laser
Desi exista mai multe tipuri de imprimante disponibile, in prezent exista doar noua tipuri de
baza de tehnologie de imprimare 3D: Modelarea depunerii topite (FDM), stereolitografia
(SLA), procesarea digitala a luminii (DLP), sinterizarea cu laser selectiv (SLS). Topirea cu
fascicul de electroni (EMB), fabricarea obiectului laminat (LOM), jettingul cu liant (BJ) si
turnarea materialului / turnarea ceara. Cele mai comune trei sunt SLA, FDM si SLS. Aceste
tehnologii au afectat in mod semnificativ modul in care intreprinderile, profesionistii,

consumatorii si institutiile de invatamant functioneaza datorita adoptarii imprimarii 3D.

d
Threaded Quartz
filament | chamber
Laser
Gold
entry reflector
Tapered
liquefier
Heater
block™ | ©
Nozzle

Modelarea Depunerii Fuzionate (FDM)

Modelarea depunerii fuzionate este cea mai raspandita forma de tiparire 3D la nivelul
consumatorilor, alimentata de aparitia imprimantelor 3D de tip hobbyist. Imprimantele 3D
FDM construiesc parti prin topirea si extrudarea filamentului termoplastic, pe care o duza de

tiparire se depune cu strat in zona de constructie.

FDM functioneaza cu o gama larga de termoplaste standard, cum ar fi ABS, PLA si
amestecurile lor diferite. Tehnica este potrivita pentru modelele de baza de tip proof-of-
concept, precum si pentru prototipuri rapide si cu costuri reduse ale pieselor simple, cum ar

fi piesele care ar putea fi de obicei prelucrate.
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FDM are cea mai mica rezolutie si precizie in comparatie cu SLA sau SLS si nu este cea mai
buna optiune pentru tiparirea de modele complexe sau parti cu caracteristici complexe.
Finisajele de inalta calitate pot fi obtinute prin procese chimice si mecanice de lustruire.
Imprimantele 3D industriale FDM utilizeaza suporturi solubile pentru a atenua unele dintre

aceste probleme si pentru a oferi o gama mai larga de termoplastice de inginerie, dar ele vin

sila un pret mare.

Stereolitografie (SLA)

Stereolitografia a fost prima tehnologie de imprimare 3D din lume, inventata in anii 1980, si
este Tnca una dintre cele mai populare tehnologii pentru profesionisti. SLA utilizeaza un laser

pentru a stimula rasina lichida in plastic intarit intr-un proces numit fotopolimerizare.

Componentele SLA au cea mai mare rezolutie si precizie, cele mai clare detalii si finisajul fin
de suprafata al tuturor tehnologiilor de imprimare 3D din plastic, dar beneficiul principal al
SLA consta in versatilitatea sa. Producatorii de materiale au creat formulari inovatoare de
rasina SLA cu o gama larga de proprietati optice, mecanice si termice, pentru a se potrivi cu

cele ale termoplastelor standard, de inginerie si industriale.

SLA este o optiune excelenta pentru prototipuri foarte detaliate care necesita tolerante
stranse si suprafete netede, cum ar fi mucegaiuri, modele si parti functionale. SLA este
utilizat pe scara larga intr-o serie de industrii, de la inginerie si design de produs la productie,

stomatologie, bijuterii, modelare si educatie.

Mai multe detalii: How SLA works

Sintetizarea cu laser selectiv (SLS)

Sintetizarea cu laser selectiv este tehnologia cea mai comuna de fabricare a aditivilor pentru

aplicatii industriale.

Imprimantele 3D SLS folosesc un laser puternic pentru a fuziona particule mici de pulbere
polimerica. O parte din pulbere suporta partea in timpul tiparirii si elimina necesitatea unor

structuri de suport dedicate. Acest lucru face SLS, ideal pentru geometrii complexe, inclusiv
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caracteristici interioare, subsectiuni, pereti subtiri si caracteristici negative. Partile produse
cu imprimare SLS au caracteristici mecanice excelente, cu o rezistenta asemanatoare cu cea

a pieselor turnate prin injectie.

Cel mai obisnuit material pentru sinterizarea cu laser selectiv este nylonul, un termoplastic
de inginerie popular, cu proprietati mecanice excelente. Nylonul este usor, puternic si

flexibil, precum si stabil Tmpotriva impactului, chimicale, caldura, lumina UV, apa si murdarie.

Combinatia dintre costul redus pe o parte, productivitatea ridicata si materialele stabilite fac
din SLS o alegere populara in randul inginerilor pentru prototipuri functionale si o alternativa
eficienta din punct de vedere al costurilor pentru turnarea prin injectie sau productia de

poduri.

Primul lucru pe care trebuie sa-l intelegeti este ca imprimarea 3D este de fapt un termen

umbrela care cuprinde un grup de procese de imprimare 3D.

in total, au fost identificate si stabilite sapte categorii diferite de procese de fabricare a
aditivilor. Aceste sapte procese de tiparire 3D au adus zece tipuri diferite de tehnologie de

imprimare 3D pe care le folosesc astazi imprimantele 3D.

Fabricarea filamentelor fuzibile (FFF) este un proces de imprimare 3D care foloseste un
filament continuu dintr-un material termoplastic. Acesta este alimentat dintr-o bobina mare,
printr-un cap de extruder aflat in miscare, incalzit. Materialul topit este fortat sa iasa din
duza capului de tiparire si este depus pe piesa de lucru. Capul este mutat, sub controlul
computerului, pentru a defini forma imprimata. De obicei, capul se misca in straturi,
deplasandu-se in doua dimensiuni pentru a depune un plan orizontal la un moment dat,
fnainte de a se misca putin in sus pentru a incepe o noua felie. Viteza capului extruderului
poate fi, de asemenea, controlata, pentru a opri si a incepe depunerea si pentru a forma un
plan intrerupt, fara a strange sau a dribla intre sectiuni. Fabricarea filamentelor fuzionate a
fost creata de membrii proiectului RepRap pentru a oferi o fraza care ar fi necontenita din
punct de vedere juridic in utilizarea sa, avandu-se in vedere brevetele referitoare la

modelarea depunerii topite (FDM). RepRap a fost primul dintre imprimantele 3D ieftine, iar
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Proiectul RepRap a lansat o revolutie 3D a imprimantei open-source. A devenit cea mai

utilizata imprimanta 3D.

Imprimarea prin filamente cu pulverizare este acum cel mai popular proces (dupa numarul
de masini) pentru tiparirea 3D de tip hobbyist. Alte tehnici, cum ar fi fotopolimerizarea si
sinterizarea prin pulverizare, pot oferi rezultate mai bune, cu toate acestea costurile lor sunt

mult mai mari.

Modelul depunerii fuzionate (FDM) a fost dezvoltat de S. Scott Crump la sfarsitul anilor 1980

si a fost comercializat in 1990 de catre Stratasys.

= Epper motor

extusion width

llustratia unui extruder, care aratd cum sunt numite toate partile.

Capul imprimantei 3D sau extruderul de imprimare 3D este o parte din imprimarea de tip
extrudare a materialului, responsabila pentru topirea materialului brut si formarea acestuia
intr-un profil continuu. O mare varietate de materiale sunt extrudate, inclusiv termoplastice
cum ar fi acrilonitril butadien stiren (ABS), acid polilactic (PLA), polistiren cu impact Tnalt
(HIPS), poliuretan termoplastic (TPU), poliamide alifatice (nailon). Materialele asemanatoare
cu pasta, cum ar fi ceramica si ciocolata, pot fi extrudate folosind procesul de filament topit

si un extruder de pasta.

Extruder - mecanismul care muta filamentul intr-o imprimanta 3D FDM / FFF. Consta din mai
multe parti, incluzdnd un mecanism de actionare, un motor pas cu pas si o constructie
pentru a aplica presiune intre angrenaj si filament.

Direct Drive Extruder - Un sistem de extrudare in care motorul pas cu pas si angrenajul de
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antrenare imping filamentul direct in capatul fierbinte. Direct Drive Extruders se afla in capul
de imprimare si se muta cu imprimanta 3D pe o axa X sau Y, uneori ambele in functie de tipul

masinii.

Extruderul Bowden - Un sistem de extrudare in care motorul pas cu pas si angrenajul sunt
separate de capul de imprimare, permitand economii de greutate pe axa X / Y. Extruderele
cu bordura Tmping filamentul printr-un tub de ghidare intre angrenajul de antrenare si

capatul fierbinte.

Capul de tiparire - ansamblul capului de tiparire este denumirea colectiva a partilor care
alcatuiesc capul in miscare, in cazul in care materialul plastic este extrudat in masini FDM /

FFF si in cazul in care materialul este proiectat printr-un jet Tn masini de injectat.

Adaptor cu capat fierbinte - Capatul fierbinte este un ansamblu de componente care
manipuleaza filamentul fierbinte sau topit. Acesta consta, de obicei, din blocuri de duze,

incalzitoare, termocuplu si elemente de blocare a caldurii.

Oprirea caldurii - separarea dintre partile fierbinti si partile reci din elemental de oprire a
caldurii. Se compune, de obicei, dintr-un tub termic sau un spatiu intre metale. Poate fi si un
izolator PEEK. Pentru mai multe imprimante 3D specifice PLA, aceasta ruptura este realizata

cu un tub PTFE din interiorul tubului termic.

Blocul de incalzire - partea metalica care este centrald dintr-un capat fierbinte. Aceasta parte

conecteaza duza, tubul termic, termocuplul si cartusul de incalzire.

Duza - unde filamentul trece de la 1.75 sau 2.85 mm intr-o gaura mai mica. Acesta este locul
in care filamentul topit paraseste imprimanta 3D pentru a va construi obiectul. Duzele sunt
adesea cu diametrul de 0,4 mm, care este diametrul gaurii de iesire a duzei. Diametrul gaurii
de intrare este adesea acelasi ca filamentul pentru care este fabricat aparatul sau pentru a

se potrivi cu diametrul filamentului tubului termic +.

Duza durificata - O duza care este intarita pentru a permite intrarea filamentelor mai
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abrazive Tnainte ca diametrul gaurii de iesire sa fie uzat.

Duza Ruby - O duza cu un rubin montat la orificiul de iesire, care este extrem de tare ce nu se

va uza la fel de repede ca o duza traditionala.

Tubul termic - Un tub (adesea filetat) in care conectati blocul de incalzire si caldura la restul

ansamblului capului de tiparire. Acest lucru include adesea un tub PTFE in interior.

Termocuplu - senzorul de temperatura pentru imprimanta dvs. 3D, care citeste o rezistenta
specifica in functie de temperatura. Acest lucru se traduce la o temperatura fie in elemental
de incalzire, fie n placa de

constructie.

Filameanit
Roller
Cold End
|Driven by Stepper Maotor)
-
Liquefier with Haater Mozzle —
and thermocouples Haot End
£l

Thin Plastic Beads

-

3-D Printer Extruder

llustratia unui extruder de imprimantd 3D, care aratd cum sunt numite toate pdrtile.

Picioarele din plastic sunt intotdeauna albe sau clare. Pigmentii sau alti aditivi sunt adaugati
in material Tnainte de a fi topiti pentru a crea filament colorant sau filament cu proprietati
speciale, de exemplu, rezistentd crescutd sau proprietdti magnetice. Tnainte de extrudarea
filamentului, cutitele sunt incalzite la 80 ° C pentru a reduce continutul de apa. De acolo,

nurdele sunt introduse intr-un extruder cu un singur surub unde este incalzit si extrudat intr-
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un filament. Diametrul este adesea masurat printr-un laser ca parte a unui mecanism de
control al calitatii pentru a asigura diametrul corect al filamentului. Filamentul este apoi
alimentat printr-un rezervor de apa calda care raceste filamentul si ii da forma sa rotunda.

Filamentul este apoi alimentat printr-un rezervor de apa rece pentru a-l raci pana la

temperatura camerei. Acesta este apoi infasurat pe o bobina pentru a crea un produs finit.

Tehnologia laser si imprimarea 3D

Imprimarea 3D si tehnologia laser merg mana in mana. SLS, cunoscut si sub denumirea de
sinterizare cu laser selectiv, este o metoda speciala care foloseste un proces numit fuziune in
pat pentru a crea obiecte 3D. Materialul utilizat este adesea nailon, care este transferat din
recipiente continand pulbere proaspatda in camera de procesare utilizand o unealta de
recoacere. Apoi, un laser este utilizat pentru a scana straturile de pulberi, sinterizand

impreuna cu particulele facand astfel primul strat 3D al unui obiect.

Procedura de scanare laser genereaza simultan straturi actuale si adiacente, realizand astfel
o parte solida. Deoarece opus proceselor de fabricatie suplimentare, cum ar fi modelarea
depunerii cu FDM si stereolitografia SLA, sinterizarea cu laser selectiva SLS nu are nevoie de
structuri de sustinere considerand ca pulberea serveste drept material de sustinere. Acest

lucru este excelent deoarece permite construirea unor piese geometrice mai complicate.

Aplicatiile pentru tiparirea 3D cu SLS au ca rezultat modele cu prototipuri, piese in miscare,
modele arhitecturale, produse de consum, locuinte electronice, hardware, articole
promotionale, sculpturi si multe altele. Tn ceea ce priveste tehnologiile de imprimare SLS si

FDM, acestea sunt utilizate in mod obisnuit pentru procese de imprimare similare.
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SLM - topirea laserului selectiv

Taierea selectiva cu laser (SLM) este o alta tehnica de fabricare a aditivilor folosita pentru
a tipari obiecte metalice in 3D. Pulberea metalica este topita cu un laser in anumite zone.
SLM utilizeaza lasere pentru a inmuia straturile metalice succesive de pulberi. Laserul
incalzeste particulele in anumite zone pana cand este complet topit. Procesul de topire
este dictat de fisierul 3D CAD din masina; un alt strat de pulbere se adauga deasupra

stratului topit pana cand piesa este terminata.

Cele mai raspandite aplicatii pentru tehnologia SLM au loc in industria aerospatiala.
Acest lucru se datoreaza faptului ca piese complicate sunt fabricate folosind fabricarea
de aditivi; acest lucru depaseste limitele in procesul de fabricatie conventional. SLM
poate fi, de asemenea, utilizat in medicina. Anumite proteze sunt realizate folosind
aceastda metoda de imprimare 3D, deoarece permite pieselor sa fie personalizate
adaptandu-se la anatomia pacientului. Fabricarea de piese metalice cu imprimare 3D se
poate realiza in plus prin sinterizarea directa cu laser a metalelor (DMLS). Cu toate
acestea, exista o diferenta intre cele doua (gradul in care particulele de pulbere sunt
topite, cu DMLS, topirea se face doar partial). Aceasta tehnica foloseste si alte materiale

decat metalul. Unele alte materiale comune sunt aluminiu, otel, nichel, cobalt-crom si

titan.
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Imprimare 3D cu laser si hartie

Exista un alt tip de tehnologie care utilizeaza lasere pentru materialele tiparite, si anume
laminarea selectiva de depunere SLD. Tehnologia seamdna cu LOM - fabricarea de obiecte
laminate. Aceasta implicd utilizarea diferitelor straturi de material plastic / laminat / hartie
acoperita sau metalica care sunt lipite impreuna succesiv folosind o rola incalzita. Acestea
sunt tdiate si modelate folosind un dispozitiv de tdiere cu laser, iar procesul se realizeaza

prin strat cu strat.

Tehnologia laser poate fi utilizata in toate tipurile de industrii. Cu siguranta, joaca un rol
cheie Tn imprimarea 3D, dar a devenit vital si in alte industrii. Gravura metalica comerciala
utilizeaza lasere pentru a marca tot felul de piese metalice, de la piese auto la etichete

metalice si ustensile medicale.

Este un proces care permite prototipurilor sa fie produse mult mai repede si permite
realizarea unor forme foarte complexe intr-o singura unitate, in loc sa fie construita din mai
multe unitati mai simple. Cu toate acestea, o astfel de tiparire poate dura inca ore sau chiar
zile, iar in timp ce obiectul este imprimat, poate fi necesar sa se includa structuri de sprijin

sau suporti care sa 1l sustina pana cand este finalizat.

Fabricarea de aditivi, mai bine cunoscuta sub numele de tiparirea 3D, promite sa
revolutioneze prototipurile si fabricarea, dar este un proces care are limitari. Tiparirea 3D
functioneaza prin imprimarea unui obiect in mai multe straturi. Obiectele din plastic pot fi
construite prin pulverizarea plasticului topit intr-un model tridimensional si a obiectelor
metalice prin asezarea unor straturi de praf metalic fin care este topit intr-un model utilizand

un fascicul laser sau un fascicul de electroni.

Dezvoltat de LLNL (Laboratorul National Lawrence Livermore), in colaborare cu UC Berkeley,
Universitatea din Rochester si MIT (Massachusetts Institute of Technology), imprimarea
volumetrica Tnlocuieste stratificarea cu un proces care creeaza simultan intregul obiect.
Acest lucru se realizeaza prin utilizarea a trei lasere care se suprapun, cu fasciculul in forma

holografica, intr-un rezervor transparent, umplut cu rasina plastica fotografica. O expunere
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scurta printr-o singura raza nu este suficienta pentru a vindeca rasina intr-un timp scurt, dar
combinarea a trei lasere poate induce intarirea in aproximativ zece secunde. Dupa formarea

obiectului, rasina excesata este apoi drenata pentru a dezvalui unitatea completa.

Filamente si temperatura imprimarii 3D

Cand imprimati cu un filament de plastic, acesta este impins prin duza incalzita, in forma
lichida extrudata pe modelul de imprimare 3D in crestere. Parametrii esentiali aici sunt tipul
chimic al filamentului, diametrul orificiului duzei (de obicei 0,2 1,4 sau 2 mm) viteza
filamentului aplicat modelului si, bineinteles, temperatura duzei. Materialele plastice lichide
trebuie sa fie suficient de vascoase pentru a fi aplicate modelului, materialele plastice nu
trebuie sa fi absorbit umiditatea, deoarece acestea pot duce la aparitia bulelor in model. La
fel si daca temperatura este prea mare. Pe de alta parte, dacd temperatura este prea
scazutad, filamentul nu se lipseste suficient pentru model si poate, de asemenea, sa se rupa.

Din punct de vedere chimic, putem folosi o multime de substante, de asemenea, ciocolata.
Cu toate acestea, pentru imprimarea ciocolatei 3d este nevoie de o duza speciald cu
deschidere mare si temperatura joasa de 30-40 de grade. Procesul este lent, pentru a
recomanda tiparirea 3D in locul obiectelor de mulaj de ciocolata.

Va recomandam utilizarea filamentelor PLA, PETG si nailon. ABS-ul este mai dificil de
imprimat 3d. Pentru nailon, veti gasi in literatura de specialitate ca este dificil de imprimat,
dar folosind duza cu diametrul de 0,25 mm si temperatura de aproximativ 250 de grade vom
obtine obiecte tiparite foarte frumoase 3d. Toate casetele de protectie pentru camerele
mele au fost facute n acest fel si au rezistat calatoriilor prin Europa si Asia. Pentru PLA se
spune ca este biologic degradabil, dar in practica nu prea este asa. Partenerii nostri au de
trei ani in gradina colivii 3d imprimate pentru hranirea pasarilor, ploaia si zapada nu le
dauneaza.
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1.2.2 Avantajele si dezavantajele imprimarii 3D

Avantajele imprimarii 3D

Pentru a realiza un produs imprimat 3D de succes, intelegeti piata de imprimare 3D sau
utilizati doar imprimarea 3D eficientad, este foarte important sa aveti o intelegere generala a
motivului pentru care ar trebui sa se foloseasca imprimarea 3D. Exista o multime de moduri
de a face obiecte, deci de ce ati dori sa alegeti imprimarea 3D peste o altd metoda de
productie? Pentru a raspunde la aceasta intrebare, vom aborda cateva motive pentru care
tiparirea 3D este minunatd, cateva moduri in care tiparirea 3D are constrangeri semnificative
si o serie de argumente pro si contra care va vor permite sa luati o decizie in cunostinta de
cauza daca doriti sa printati 3D.

Deseori, tiparirea 3D ofera o oportunitate excelenta, iar alteori poate fi prea costisitoare sau
este posibil sa se faca ceva cu imprimarea 3D, dar o alta optiune ar putea fi mai buna sau mai

usoara.

Geometria complexa

Unul dintre principalele avantaje ale tiparirii 3D este faptul ca permite producerea unei
geometrii extrem de complexe - care nu poate fi realizata prin nici o alta metoda de
productie. In opinia mea, acesta este cel mai semnificativ avantaj al tiparirii 3D. Cu alte
metode conventionale de fabricatie, de obicei, cu cat este mai complex un obiect sau o
parte, cu atat este mai scump sa produci. Acest lucru se datoreaza faptului ca, cu cat obiectul
este mai complex, cu atat sunt mai multi pasi care ar fi necesari unui proces de fabricatie.
Din acest motiv, oamenii spun adesea ca imprimarea 3D nu are complexitate. Asta nu
inseamna ca addugarea unei complexitati semnificative unui obiect nu cresc in mod
proportional si costurile. De fapt, un obiect mai complex sau mai poros poate fi mai ieftin de

produs.
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Partea mai usoara si mai puternica

n industria aerospatiald, imbunatatirea eficientei pieselor mici poate economisi milioane de

dolari.
Iteratia mai rapida a ciclului de proiectare

Cereti astazi aproape orice design industrial sau consultant de design de produs si va vor
spune acelasi lucru. Imprimarea 3D a modificat modul in care sunt proiectate, dezvoltate si
produse produsele. Chiar si imprimantele ieftine desktop 3D care nu dispun de rezolutia sau
capacitatile materiale ale unor modele de varf mai inalte, sunt capabile sa produca foarte
repede prototipuri costisitoare care vor accelera procesul de iteratie a designului. Aceste
prototipuri initiale pot fi extrem de valoroase chiar daca raspund la intrebari simple despre
designul unui produs: "Ce simti?" "Cum arata?" "Cum se simte cand o tin in mana?" Odata ce
puteti colecta feedback bazat pe un design 3D tiparit, nu numai ca puteti repeta mai repede,

dar, de asemenea, ajutati la proiectarea unor produse mai bune.

De exemplu, compania din Brooklyn, Spuni, a venit cu o idee de produs pentru a rezolva o
problema. Atunci cand bebelusii trec la alimente solide, numeroasele modele de lingurite
actuale erau doar versiuni miniaturale ale lingurilor adulte - fie prea largi, fie prea adanci
pentru ca un copil sa manance fara a crea o mizerie. Fondatorul Spuni, Marcel Brotha a
folosit un material din plastic fara BPA si a tiparit zeci de iteratii de design pentru lingurite

pana la gasirea formei finale.

Un avantaj gigantic pentru tiparirea 3D - cand vine vorba de o tehnologie care are potentialul
de a Tmbunatati modul in care sunt produse bunurile de consum - este ca puteti produce un
obiect la cerere. Sa comparam acest lucru cu modul in care multe dintre produsele noastre
actuale de consum sunt produse. Tn primul rand, acestea sunt fabricate in mas4, de obicei in
strainatate. Apoi, sunt impachetate si transportate peste ocean. Aceasta este o mare
problema - deoarece emisiile de transport reprezinta aproape 20% din emisiile globale de
CO2. Dupa aceasta, produsele ajung in mod obisnuit intr-un port. Apoi produsele sunt
conduse intr-un depozit de distributie. Apoi, produsele sunt distribuite unui comerciant cu

amanuntul. Pe |langa aceasta, exista cantitati uriase in inventar. Depozitarea stocurilor de
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produse costa bani si multe produse au surplusuri de produse inventariate care ajung pana

la deseuri.

Luati in considerare o alternativa cu imprimarea 3D - dat fiind faptul ca imprimarea 3D ar
putea produce un anumit produs final: atunci cand doriti un produs, la cerere, acesta poate

fi produs aproape de punctul de consum. Acest lucru elimina inventarul si transportul.
Reducerea deseurilor

Desi materialele si procesele 3D tiparite variaza (in special din punctul de vedere al protectiei
mediului Tnconjurator), imprimarea 3D este inerent verde. Bazandu-se pe ultimul punct
despre productia la cerere, imprimarea 3D este in mod inerent durabila deoarece este un
proces aditiv. Acest lucru inseamna ca, in multe cazuri, puteti elimina o mare parte din
deseurile materiale, deoarece multe procese 3D de imprimare vor adauga doar materialul

necesar.
Pret si economii de scara

Motivul pentru care fabricarea Tn masa functioneaza in multe cazuri este din cauza
economiilor de scarad. Cu cat este mai mare cantitatea de masa a unui produs care este
produsa printr-un proces de productie in masa conventional, cum ar fi turnarea prin injectie,

cu atat mai putin va costa fiecare unitate.

Sa presupunem ca sunteti Tnsarcinat cu fabricarea din plastic a unei figurine de rata. Daca
doriti sa utilizati turnarea prin injectie, ar exista costuri semnificative de productie
anticipate. Va trebui sa creati instrumente si alte costuri asociate care ar putea fi cu usurinta
zeci de mii de dolari. Deci, daca ati folosi turnarea prin injectie pentru a face 10 rate, fiecare
unitate ar fi incredibil de costisitoare. Tn cazul unei situatii ca aceasta, imprimarea 3D ar fi o

alternativa excelenta.

51

Erasmus+
Acest proiect a fost finantat cu sprijinul Comisiei Europene. Aceast material reflecta numai punctul de vedere al autorului, iar Comisia nu
poate fi trasa la raspundere pentru orice utilizare a informatiilor continute fin acesta. Numar contract: 2017-1-UK01-KA204-036712



WOMEN

</POWER CODE>

Mai multe locuri de munca

Mai multi ingineri sunt necesari pentru a proiecta si a construi imprimante 3D, iar mai multi
tehnicieni sunt necesari pentru a intretine, utiliza si fixa imprimante 3D. Tn plus, cu costul
scazut al productiei, mai multi designeri si artisti ar putea sa-si livreze produsele pe piata. Ar

trebui create chiar si locuri de munca interne pentru transportul acestor produse.
Dezavantaje ale tiparirii 3D
Limitarea proprietatii materiale

Desi industria de imprimare 3D Tmbunatateste capacitatile materiale, exista inca limitari
semnificative. Avem tot mai multe optiuni cu privire la materialele pe care le putem folosi

pentru tiparirea 3D, dar uneori materialele disponibile pot sd nu functioneze.

in primul rand, materialele tiparite 3D pot fi prea costisitoare. Costurile materiale pot fi
semnificative si pot constitui una dintre principalele limitari pentru utilizarea tiparirii 3D

pentru un proiect.

De asemenea, este posibil sa aveti nevoie de o trasatura foarte specifica pentru un material.
Poate ca aveti nevoie de un material care sa fie etans la apa, siguranta alimentara sau un
material care are anumite proprietati pentru rezistenta, flexibilitate sau opacitate. Exista tot
mai multe optiuni, dar uneori materialele disponibile pentru a fi utilizate pentru imprimarea

3D pot sa nu aiba toate caracteristicile potrivite de care aveti nevoie.

in prezent, imprimantele 3D fabricd numai produse din plastic, risind, anumite metale si
ceramica. Imprimarea 3D a produselor in materiale si tehnologii mixte, cum ar fi circuitele

electronice, este inca in curs de dezvoltare.
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Conditii de dimensiune

Cu imprimantele si desktop-urile 3D comerciale de astazi, exista limite pentru cea mai mare
parte pe care o puteti imprima. De asemenea, deoarece imprimarea 3D este cea mai
frecventa incarcata de volumul de material utilizat, o crestere a marimii poate duce la o

crestere exponentiala a costului.

Cel mai adesea, veti fi limitat la obiecte de dimensiunea unui cutii de pantofi sau mai mici.
Unele imprimante 3d se adreseaza in mod special acestei probleme, cum ar fi BigRepOne

care are un volum de constructie de 1 metru cub.

O solutie este de a imprima un obiect in parti si de a-l asambla manual, dar acest lucru nu

duce intotdeauna la rezultate ideale.

Mai putine locuri de munca in fabricatie

Ca si in cazul tuturor noilor tehnologii, locurile de munca din fabricatie vor scadea. Acest
dezavantaj poate va avea un impact important asupra economiilor din tarile lumii a treia, n
special in China, care depind de un numar mare de locuri de munca cu nivel scazut de

calificare.
Drepturi de autor

Daca imprimarea 3D devine tot mai frecventa, imprimarea de produse protejate prin
drepturi de autor pentru a crea elemente contrafdcute va deveni mai obisnuita si aproape

imposibil de determinat.
Elemente periculoase

Imprimantele 3D pot crea obiecte periculoase, cum ar fi armele si cutitele, cu o

supraveghere foarte mica sau deloc.
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Mai multe lucruri inutile

Una dintre pericolele imprimantelor 3D este ca ele vor fi folosite pentru a crea lucruri mai
inutile, care sunt rele pentru mediu si portofele. Din fericire, exista noi metode de reciclare
automata a obiectelor realizate de imprimante 3D, care promite o reciclare mai buna in

viitor.

Marimea

in prezent, imprimantele 3D sunt limitate de dimensiunea produselor pe care le pot crea. In
cele din urma, ar putea fi create elemente mari, precum case si cladiri, utilizand imprimante

3D.
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1.3 Unit 3: Software

1.3.1 Ce software este disponibil

3D Slash - www.3dslash.net

3D Slash se concentreaza pe furnizarea de software de proiectare cu o interfata utilizator
unica distractiva si suficiente functii avansate pentru a lucra cu un nivel ridicat de precizie.
De asemenea, puteti crea logo-uri si text 3D cu acest software. 3D Slash este liber de utilizat
si este ideal pentru incepatori, insa exista o serie de pachete de preturi care adauga
caracteristici de utilizare cooperativa sau utilizare comerciald in functie de nevoile
consumatorului. Tn plus, versiunile gratuite au limitéri in ceea ce priveste functiile, rezolutiile
si culorile mai mari pe care le puteti aplica. Este o interfata intuitiva cu un stil de tdiere a
blocurilor pentru a crea forme, ceea ce il face suficient de simplu pentru a fi folosit de

oricine.

Chiar daca nu puteti gasi scanteia creativa pentru a incepe un design de la zero, exista o
multime de fisiere disponibile pentru descarcare pe care le puteti importa si apoi folosi in
ceva nou. Caracteristici noi, cum ar fi modul cursor care face designul interior mult mai usor.
Tn afard de capacitatea sa de a rula in modul standard, poate fi folosit si cu cisti VR. Tn timp
ce stilul blocant poate fi limitat in ceea ce priveste gama de forme pe care le puteti face si
mai putin placute ochilor, este totusi eficienta si practica. Exista un alt software care este la

fel de rapid de la concept pana la final ca 3D Slash.
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TinkerCAD - tinkercad.com

Aceasta este o aplicatie 3D de design 3D orientata spre incepatori. Software-ul are un
concept intuitiv de construire a blocurilor, permitandu-va sa dezvoltati modele dintr-un set
de forme de baza. TinkerCAD este plin de tutoriale si ghiduri pentru a ajuta orice novice
aspirant sa obtind desenele pe care le cauta. Va permite chiar sa partajati si sa exportati

fisiere cu usurinta.

Cu o biblioteca de milioane de fisiere, utilizatorii pot gasi forme care le potrivesc cel mai bine
si le pot manipula asa cum doresc. De asemenea, are o integrare directa cu serviciile de
tiparire terta parte, permitandu-va sa imprimati si sa faceti imprimarea la pasul de usa prin
apasarea unui buton. Chiar daca poate fi un pic prea simplu pana la punctul de limitare,

serveste ca o modalitate foarte buna de a invata despre modelarea 3D.

@
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FreeCAD - freecadweb.org

Un instrument parametric de modelare 3D care este open-source si va permite sa proiectati
obiecte de viata reale de orice dimensiune. Componenta parametrica face editarea design-
ului dvs. o bucata de prajitura. Pur si simplu mergeti la istoria modelului si modificati

parametrii si veti avea un model diferit. Dupa cum sugereaza si numele, este de fapt libera.
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Cea mai buna parte a acestui lucru este ca niciunul dintre instrumente nu este blocat in

spatele unui perete, astfel incat sa va puteti modela modelele dupa cum doriti.

[ L LY SOG IGH S
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SketchUp - sketchup.com

SketchUp este un alt software de modelare bun pentru ca mentine echilibrul intre utilitate si
functionalitate, facandu-| ideal pentru cele mai multe nivele de calificare. Software-ul are o
curba usoara de Tnvatare si exista caracteristici avansate disponibile pentru profesionisti la
un cost suplimentar. Este deosebit de bun pentru proiectarea de proiecte arhitecturale

interioare si exterioare, dar are si instrumente pentru o gama variata de alte scopuri.

Orice complex poate dura destul de mult, insa desenele mai simple nu consuma prea mult
timp. O versiune gratuitd, SketchUp Make si o versiune platitd cu functionalitati

suplimentare, SketchUp Pro, sunt de asemenea

disponibile.

123Design

Acesta este un software puternic si accesibil, care va ajuta sa creati si sa editati modele 3D.
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Puteti face fotografii cu obiecte si puteti face modele 3D din aceste fotografii, iar software-ul

este disponibil si pe smartphone-uri. Multe modele de imprimante mai noi sunt acceptate.

Acesta ruleaza pe un model de plata si este grozav pentru cei care incep doar cu modelele
lor. Tn timp ce fisierul de descdrcare este destul de mare, odata ce ruleazd, functioneaza
foarte bine. Software-ul va permite sa faceti marje, sa lasati comentarii, sa faceti schimbari si

sa introduceti linii rosii, facandu-I ideal pentru eforturile de colaborare.

v . - v evdvnseNT e v EESEDE

e

Blender - blender.org

Tn esentd, Blender acoperd mai multe fatete ale credrii 3D, inclusiv modelare, animatie si
simulare, printre altele. Acest software open-source are o curba abrupta de invatare si este
ideal pentru utilizatorii care se simt gata sa treaca la proiectarea de modele 3D complexe.

Consultati instructiunile Blender pentru pagina de imprimare 3D.

Blender este de fapt un software gratuit de modelare 3D care a fost initial folosit pentru
animatie 3D si redare folosind tehnici de modelare poligonald. Tn ciuda originii sale ca
software pentru artisti, este considerat destul de accesibil. Una dintre caracteristicile
interesante ale software-ului este optiunea de redare fotorealistica. Aceasta ofera modelelor

un aer de realism pe care il pot obtine putinele programe gratuite.
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SolidWorks - solidworks.com

Acum mergem la SolidWorks. Acesta este un program CAD des folosit de designeri 3D
profesionisti. Exista o multime de caracteristici avansate incluse, cum ar fi instrumente de

validare a designului si inginerie inversa. SolidWorks se livreaza in trei pachete distincte, in

functie de caracteristicile exacte de care aveti nevoie.

HnKITEE

SolidWorks tinde spre partea industriald a lucrurilor. Este practic si detaliat. Tn timp ce
majoritatea software-urilor, imita curbele prin structuri plate inclinate, SolidWorks foloseste
un sistem de nurbs (algoritmul matematic N-raiform B-Spline folosit in grafica computerizata
in special CAD) care creeaza medii ale marginilor pentru a produce curburi fantastice
detaliate. indeparteaza modelul poligonal, opteaza in schimb pentru schitarea dimensionala.

Prin urmare, redimensionarea devine mult mai putin o problema.

Rhino3D - rhino3d.com

Compania din spatele acestui software il comercializeaza ca fiind cel mai versatil modelator
3D din lume. Software-ul este disponibil pentru descarcare intr-o varietate de pachete de pe
site-ul lor web la preturi diferite. Programul utilizeaza un model precis si matematic numit
NURB, permitandu-va sa manipulati puncte, curbe, ochiuri, suprafete, solide si multe altele

in tot felul de moduri. Tn sfarsit, avand in vedere gama de caracteristici de design disponibile
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cu Rhino3D, este greu de argumentat impotriva pretentiilor sale privind versatilitatea de

neegalat in crearea de modele 3D complexe.

Utilizatorii au comentat modul in care software-ul poate fi foarte greu de invatat. Acesta
este un compromis natural intre capacitatile si usurinta in utilizare pe care multi designeri
trebuie sa o faca atunci cand creeaza un software detaliat. Desi nu este cel mai precis
software pentru capturarea intentiei utilizatorului, acesta este unul dintre cele mai bune de

pe piata.
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Inventor - autodesk.com/products/inventor/overview

Software-ul 3D Inventor ofera un design mecanic 3D profesional. Programul vine cu alegeri
libere, directe si parametrice de modelare. Tn plus, veti obtine instrumente de automatizare

si simulare.

Dezvoltat de Autodesk, Inventor vine in diferite pachete in functie de nivelul de competenta
(student, profesionist etc.). Unul dintre marile lucruri despre Inventor este modul in care
imbunatatesc software-ul cu feedback-ul utilizatorului. Noile versiuni includ Tmbunatatiri ale
reprezentarii datelor vizuale si capacitatea de a desemna cu usurinta desene sau modele ale

tertilor, fara a fi necesara conversia formatelor de fisiere.

60
- Erasmus+

Acest proiect a fost finantat cu sprijinul Comisiei Europene. Aceast material reflecta numai punctul de vedere al autorului, iar Comisia nu
poate fi trasa la rdspundere pentru orice utilizare a informatiilor continute fin acesta. Numar contract: 2017-1-UK01-KA204-036712


http://www.autodesk.com/products/inventor/overview
https://www.autodesk.com/products/inventor/overview

</POWER CODE>

WOMEN

DesignSpark - www.rs-online.com/designspark/home

Acest software minunat si gratuit CAD este ideal atat pentru profesionisti, cat si pentru
pasionatii avansati. Interfata cu utilizatorul este relativ simpla, iar software-ul ruleaza rapid,
ceea ce inseamna o proiectare eficienta. Aveti, de asemenea, capacitatea de a genera un
buletin de materiale care sa calculeze costul de imprimare a proiectelor potentiale de

proiectare 3D.

DesignSpark Mechanical permite utilizatorilor sa utilizeze o biblioteca incorporata pentru a
se amesteca cu desene proprii. O alta caracteristica pe care noii utilizatori ar putea-o
considera utila este caracteristica de tragere care permite utilizatorilor sa creeze modele 3D
numai de pe o suprafata. Este bogat Tn caracteristici pentru un software gratuit si destul de

usor de inceput.

Maya - www.autodesk.com/products/maya/overview

Comercializat la profesionistii Tn animatie, Maya este util pentru multe aspecte ale modelarii
3D, in special in ceea ce priveste suprafetele si formele matematice netede. Maya a fost
initial programata ca un software de animatie 3D, dar este foarte utild si in tiparirea 3D.

Astfel, o multime de optiuni de interfatd sunt mai mult reminiscente pe sculptura si
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animatie.

Maya este mult mai aplicabil cerintelor de imprimare artistica. Are un motor de redare
rapida si este cel mai bun pentru modele foarte detaliate, cu multe intricacii. Dezavantajul
este ca este foarte costisitor (este, in fond, acelasi software folosit pentru filmul CGI de mare

buget). Cu toate acestea, permite reprezentari realiste ale reflectiei si culorii pe un software

cu o functionare fara probleme.

3DS Max - www.autodesk.com/education/free-software/3ds-max

Un alt program care se concentreaza pe animatie, 3DS Max ofera cateva caracteristici de
modelare 3D, cum ar fi uneltele de umbrire, modelarea parametricd si modelarea
poligonului. Acest software Windows este un favorit printre dezvoltatorii de jocuri video,

multe studiouri comerciale TV si studiouri de vizualizare arhitecturala.

Cinema 4D - www.maxon.net/en/products/cinema-4d/overview/

Acesta este un instrument extrem de puternic de modelare 3D care va permite sa creati
modele 3D complexe. Curba de invatare destul de neteda de la Cinema 4D il face accesibil
incepatorilor intimidati de software-ul cu caracteristici avansate. Programul este actualizat

periodic cu pachete de service gratuite, care ajuta la optimizarea modului in care ruleaza pe
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diferite sisteme de operare.

Optiunile usor de utilizat prezinta amprentele in moduri foarte accesibile. Scalarea si
optiunile de umbrire fac mult mai usor modelarea. Instrumentul de sculptare este un
exemplu excelent de ce acest software este ideal pentru editarea modelelor si a fisierelor

preexistente.
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OpenSCAD - www.openscad.org/

OpenSCAD este un software gratuit cu o multime de caracteristici si un mod unic de a crea
modele. Acest software are o abordare de programare pentru modelarea 3D, facandu-| un
plus unic Tn aceasts listd de instrumente software 3Dprinting. In loc de interfata traditionald
de modelare interactiva, utilizatorii scriu cod intr-un fisier script care descrie parametrii
obiectului 3D. Odata ce ati introdus codul, puteti vizualiza formele pe care le-ati creat facand

clic pe butonul "compilati".

O alta caracteristica excelenta pe care o are OpenSCAD este abilitatea de a importa desene
2D si de a le extruda ca 3-dimensionale. Utilizeaza un profil partial din desene realizate intr-
un software standard de schitare. De asemenea, utilizeaza fisierul SXF pentru a face acest
lucru. Cu accentul mai puternic pe programare, OpenSCAD poate face apel la unii in timp ce

ne A

il instraineaza pe altii. Este Tnca un instrument puternic.
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Modo - www.foundry.com/products/modo

Modo ofera instrumente creative de modelare a poligonului si a subdiviziunilor 3D cu o mare
flexibilitate, permitandu-va sa creati atat modele organice libere, cat si ochiuri de precizie
utilizand acelasi software. Acesta este un program profesional, cu o gama de caracteristici

concepute pentru designeri 3D avansati, iar pretul reflectad acest lucru.

Chiar daca nu este software-ul cel mai usor de utilizat, acesta gazduieste un set mare de
caracteristici Tn timp ce ruleaza fara probleme. Viteza software-ului este evidenta in special
in ceea ce priveste textul de coacere. De asemenea, functioneaza impreuna cu software-ul

partener si cu extensiile ca personalizari suplimentare.
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Fusion 360 - www.autodesk.com/products/fusion-360/overview

Acesta este un plus unic in lista de instrumente software 3Dprinting. Fusion 360 este un
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program 3D bazat pe cloud, care utilizeaza puterea cloud pentru a aduce echipele de
proiectare impreuna si pentru a colabora pe proiecte complexe. Un alt avantaj al platformei
cloud este ca Fusion stocheaza intreaga istorie a modelului, inclusiv modificarile aduse

acestuia. Exista numeroase optiuni de proiectare, inclusiv modelare libera, solida si

modelare cu ochiuri.

Fusion 360 functioneaza pe baza de abonament de plata lunara. De asemenea, dezvoltatorii
actualizeaza in mod regulat caracteristicile, facand-o mai buna pe masura ce se vand noi
rate. Acesta ruleaza pe mai multe platforme si permite utilizatorilor sa acceseze informatiile

lor ori de cate ori doresc.

Mesrn & @

Mol 3D - moi3d.com/

Scurt pentru Momentul Inspiratiei, Mol ofera o interfata inteligenta si o gama mare de
instrumente CAD pentru utilizatorii specializati in modelarea poligonala. Programul vine cu
functii booleene avansate (orice operatie logica in care fiecare dintre operanzi si rezultatul ia
una din doud valori, ca "adevarat" si "fals" sau "circuit on" si "circuit off") care permit
proiectarea rapida de modele "de suprafata tare". Este un software usor de utilizat care
foloseste sistemul de modelare NURBS (algoritmul matematic al algoritmului matematic

folosit in grafica computerizata, in special CAD).

Acesta nu este gratuity dar este mai ieftin decat unii dintre concurentii sdi. Are o multime de
functii , dar evita sa fie prea aglomerat cu caracteristici inutile. Din cauza ca utilizeaza curbe

si booleani face ca fluxul de lucru sa fie si mai rapid.
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Wings3D - wings3d.com

Wings3D este un alt instrument de model poligon open source. Tn ciuda faptului ci este
freeware, acesta vine cu o gama larga de instrumente de plasa si selectie. Uneltele, cum ar fi
oglinda fac modelarea simetrica sa fie usoara. Vazand ca este un program pentru incepatori,
este foarte usor de utilizat, iar curba de Tnvatare este destul de constanta. Caracteristicile
cum ar fi tastele personalizabile si interfata usor de utilizat indica starea sa ca instrument

ideal pentru incepatori.

n ciuda usurintei de utilizare, nu are lipsad de caracteristici utile, cum ar fi tdierea planului,
intersectarea, insertia, indoirea, curatarea, circularizarea, facandu-l capabil de cateva
modele impresionante. De asemenea, accepta o gama foarte larga de formate de fisiere atat

pentru import, cat si pentru export. In ciuda aspectului sdu simplu, merita s verificati daca

sinteti la inceput.
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K-3D - k-3d.org

K-3D este un program gratuit de modelare 3D si animatie. Programul este extrem de versatil
si puternic, mai ales cand vine vorba de modelarea poligonului. Software-ul foloseste o
conducta de vizualizare bazata pe noduri, care ofera o vizualizare excelenta. Ca urmare, este

un instrument excelent pentru artisti.

Una dintre caracteristicile cele mai apreciate este functia de dezactivare / redo. Utilizatorii
pot accesa un intreg ansamblu care anuleaza fiecare schimbare facuta de utilizator. Datorita
codarii open-source si a licentei publice generale, exista o multitudine de caracteristici si

ghiduri detaliate privind operatiunile sale.
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BRL-CAD - bricad.org

Acest software open source este un sistem solid de modelare solida cu editarea geometriei
interactive. Este aparent folosit de armata americana pentru a modela sistemele de arme,
aratand ca este destul de fiabil, dar si foarte avansat. BRL-CAD ofera un nivel ridicat de

precizie datorita utilizarii coordonatelor specifice pentru aranjarea formelor geometrice.

Acesta ofera o biblioteca vasta de forme simple si complexe pe care utilizatorii le pot
implementa in propriile lor modele. Ele pot lua mai multe forme si le pot combina in timpul
lor liber. Software-ul este destul de costisitor, cu toate acestea a fost transformat in open
source acum cativa ani. Acesta include peste 400 de instrumente in arsenalul sau. De
asemenea, ruleaza la viteze mari, In special avand in vedere cat de puternice sunt

caracteristicile sale.
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Taietoare si Printere 3D

A doua sectiune a acestei liste de cele mai bune instrumente de imprimare 3D se
concentreaza pe programe care va ajuta sa executati o imprimare 3D.Taietorul este cel mai
simplu mod de a trece de la un model 3D la o parte tiparita, deoarece ei iau un model CAD, il
trec in straturi si transforma modelul in cod G. Software-ul de impartire include, de
asemenea, setdrile imprimantei 3D cum ar fi temperatura, Tnaltimea stratului, viteza de
imprimare etc. la codul G. Imprimanta 3D poate citi acest cod G si poate face stratul de
model urmand instructiunile stabilite in codul G.NetFabb -

www.netfabb.com/blog/netfabb-basic-now-just-netfabb

Tn afard de a fi doar un program de slicer, NetFabb vd permite sd identificati ultimele
probleme cu fisierele dvs. STL inainte de a ajunge la etapa de tdiere. Pe scurt, un fisier STL
stocheaza informatii despre modelele 3D. Acest format descrie numai geometria suprafetei
unui obiect tridimensional fara nici o reprezentare a culorii, a texturii sau a altor atribute de
model comun. Aceste fisiere sunt de obicei generate de un program de proiectare asistata
de calculator (CAD), ca produs final al procesului de modelare 3D. ".STL" este extensia de
fisier a formatului de fisier STL. Acest software puternic este disponibil intr-o editie
profesionala, pe care utilizatorii trebuie sa o descarce acum ca o incercare gratuita, chiar

daca acestea necesita doar functiile de baza pentru feliere.
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Repetier - repetier.com

Acest software cu sursa deschisa accepta trei motoare diferite; Slic3r, CuraEngine si
Skeinforge. Repetier poate de asemenea sa gestioneze pana la 16 extruderi cu diferite tipuri
de filamente si culori simultan si puteti vizualiza rezultatul final Tnainte de imprimare. Exista
o multime de personalizari si o multime de procese implicate, ceea ce face Repetier ideal
pentru utilizatorii mai avansati. De asemenea, beneficiati de acces de la distanta la

imprimantele dvs. cu gazda Repetier.

Simplify3D - simplify3d.com

Simplify3D este un instrument extrem de puternic, care va ajutda sa imbunatatiti drastic
calitatea tiparirii 3D. Simplify3D simplifica modificarea CAD-ului Tn straturi, corecteaza, de
asemenea, orice probleme cu modelele dvs. si va permite sa previzualizati rezultatul final,
ajutand la identificarea Tn continuare a oricaror alte probleme. Utilizatorii avansati vor trebui
sa decida daca functiile premium merita sa fie platite in comparatie cu slicerierele cu sursa

deschisa.
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Slic3r - slic3r.org

Acest software open-source include taieturi incrementale in timp real, previzualizare 3D si
multe altele. Este unul dintre cele mai utilizate instrumente software de imprimare 3D.
Modificarea incrementala in timp real permite ca atunci cand modificati o setare, tdierea nu
trebuie sa inceapa de la zero. Numai codul G pentru piesele afectate este recalculat.

Rezultatul final este un program de taiere rapid, flexibil si precis.

Ultimaker Cura - ultimaker.com

In ciuda numelui sau, Cura poate fi folosit cu aproape orice imprimanta 3D deoarece este un
slicer open-source. Programul este ideal pentru incepatori, deoarece este intuitiv si rapid.
Mai presus de toate, este usor de utilizat. Utilizatorii mai avansati pot accesa alte 200 de

setdri pentru a imbunatati amprentele lor.
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CraftWare - craftbot.com/craftware

CraftWare este un alt dispozitiv de taiere fara probleme, potrivit pentru incepatori.

Software-ul liber transforma in mod eficient modelul dvs. 3D digital in codul G pentru
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imprimarea 3D. Existda, de asemenea, un vizualizator foarte bun cu acest software care va

permite sa identificati toate zonele posibile ale modelului care trebuie modificate.

KiISSlicer - kisslicer.com

Acest software de Tmpartire isi face treaba bine, desi interfata cu utilizatorul este oarecum
de baza. Cu toate acestea, daca aveti nevoie doar de un feliator care ofera rezultate
excelente, utilizati KISSlicer. Retineti ca versiunea de baza este numai pentru masinile cu un

singur cap. Veti avea nevoie de o versiune PRO pentru masini cu mai multe
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Skeinforge

Acest lant de scripturi de programare Python converteste fisierele CAD STL 3D in codul G.
Este destul de depasita acum si a fost inlocuitd de un software mult mai rapid de taiere, dar

merita o mentiune onorabila.
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ReplicatorG - replicat.org

ReplicatorG este un alt program nestingherit de taiere. Foloseste Skeinforge ca sistem de
taiere, desi inseamna ca este un pic depasit. Pe de alta parte, este inca perfect adaptat la
ceea ce face. Acest software functioneaza pe replicatoarele MakerBot, Thing-O-Matic,

CupCake CNC, Masini RepRap sau masini CNC generice.

3DPrinterOS - 3dprinteros.com

Acest software de gestionare a imprimantei 3D cloud computerizate vine cu un cost. Ideea
esentiald este gestionarea intregului proces de imprimare 3D cu o singurda platforma.
Utilizatorii pot sa editeze si sa repare desenele, sa impacheteze fisierele STL din cloud si chiar
sa trimita fisierele pentru imprimare de oriunde din lume. Software-ul ofera, de asemenea,

posibilitatea de a partaja fisierele CAD.
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STL format (export standard)
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STL este un tip de fisier computerizat standard care contine un model 3D. Reprezentarea
suprafetei obiectului este reprezentata de una sau mai multe ochiuri poligonale. Ochiurile
dintr-un fisier STL sunt in intregime compuse din fatete triunghiulare. Numele "STL" este
preluat din extensia sa, initial deoarece fisierele au fost destinate unui proces rapid de
prototipare numit Stereolithography. De asemenea, STL reprezinta limbajul standard al
triunghiului. Formatul de fisier a devenit rapid un standard mondial pentru schimbarea
obiectelor de tip 3D de plasa intre programe si. stl's sunt acum folosite ca intrari pentru
practic toate procesele de prototipare rapida, precum si unele prelucrari 3D. Practic toate

programele 3D pot exporta un STL, iar cele mai multe pot sa le importe.

Triangularea (sau numaratoarea) a unei suprafete va cauza fatetarea modelul 3D. Parametrii
utilizati pentru iesirea unui STL vor afecta numarul de fete (figurile 2 si 3). Nu puteti construi
modelul mai fin decat fisierul STL. Daca STL este grosier si fatetat, modelul fizic imprimat 3D

va fi grosier si fatetat, de asemenea. Cu toate acestea, suprafata mai netedd / mai putin
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fatetata este (cu cat este mai mare numarul sau numarul triangular), cu atat este mai mare
fisierul. Imprimarea 3D poate accepta doar o anumita dimensiune a fisierului; prin urmare,

este important sa gasiti un echilibru intre modelul dvs., suprafata dorita si procesul de

tiparire 3D la alegere.

TinkerCAD este excelent pentru imprimarea 3D a obiectelor geometrice simple. Interfata

sa a fost creata cu o imprimare 3D in minte.
Design > Download for 3D Printing > .STL

SketchUp nu ofera crearea STL direct in cadrul programului. Descarcati extensia pentru

.STL aici (retineti: acest plugin este open-source si actualizat frecvent).

1. 1. Descarcati si instalati pluginul
2. Selectati Instrumente> Export la DXF sau STL si selectati unitatile pentru modelul dvs.

(se recomanda milimetri)

Tip: SketchUp nu este construit in mod inerent pentru productia de modele, prin urmare
este util sa verificati fisierul SketchUp pentru a obtine o precizie a caracteristicilor
aditionale dupa ce este exportat din interfatda. Va recomandam sa incarcati fisierul
SketchUp in Meshmixer (un program gratuit de la Autodesk) pentru a va verifica fisierul

pentru a face fata si a remedia eventualele deficiente ale suprafetei.

Nota: Nu recomandam utilizarea SketchUp pentru imprimarea 3D, deoarece nu se exporta

bine si este folosit pentru schitele de design timpurii, decat pentru a produce modele fizice.
Inventor (Autodesk)

1. Selectati IPro> Imprimare> Previzualizare imprimare 3D
2. Selectati Optiuni si alegeti rezolutia dorita si faceti clic pe OK

3. In fereastra de previzualizare, selectati Salvare copie ca sau Trimitere la serviciul de

imprimare 3D
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4. Salvare ca tip la fisier STL (* .stl)

Notd: Setarea "Inaltd" va produce, de asemenea, cea mai mare dimensiune a
fisierului. De la scazut, mediu la mare, fisierul de proba pentru uscatorul de par din

Inventor a variat de la aproximativ 6.7MB, 17.6MB pana la 50MB.

Sfat: fnainte de finalizarea exportului, selectati fila Optiuni. Tn aceastd fereastrs,
puteti selecta rezolutia (aspectul) pentru modelul dvs. (High, Medium, Low si
Custom) si verificati dacd unitatile dvs. sunt corecte. Setarea "inaltd" va produce o
dimensiune mare a fisierului. Inventorul Autodesk va permite sa salvati atat piesele

individuale cat si ansamblurile in format STL, la toate nivelurile de proiectare.
Pentru a verifica daca modificatorii au fost aplicati inainte de export:

1. Instrumente> Rebuild All (Acest lucru asigura faptul ca datele de proiectare contin

modificarile recente si ca nu sunt corupte)
2. Fisier> Salvare copie ca> STL (.stl)
3. Selectati High si faceti clic pe OK

Nota: Pentru a modifica valorile asociate fiecarei setari de rezolutie (High / Medium / Low),

trebuie sa editati registrul Windows.

CATIA
1. Selectati comanda STL (va recomandam sa setati segmentarea maxima la 0.015 mm)
2. Selectati modelul> Da> Export

Nota: CATIA V5 este capabilda sa creeze fisiere STL din fisierele CATPart, dar nu din
ansambluri (fisiere CATProduct) sau reprezentdri geometrice (fisiere auto). Prin urmare,
fisierele sursa, inclusiv cele salvate intr-un format neutru (adicd STEP sau IGES), trebuie
salvate ca CATParts. Daca proiectul sursei a fost salvat ca un ansamblu, acesta este importat

in CATIA ca produs CATP. Pentru a crea un fisier STL din acesta, trebuie mai ntai sa il
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convertiti Tntr-o parte cu mai multe corpuri. Procedura descrisa mai jos este una din mai

multe metode pentru a face acest lucru.
Salvarea fisierelor CATProduct ca fisiere CATPart pentru imprimarea 3D:
1. Meniu Fisier> Deschidere> selectati fisierul sursa (importa ansambluri ca CATProduct)
2. Salvati fisierul CATProduct importat
3. Selectati Fisier> Nou> Parte> Denumiti noua parte
4. Selectati o componenta din fisierul CATProduct master si copiati-o
5. Lipiti componenta intr-o fereastra noua
6. Repetati pasii si pana cand ati copiat toate componentele si le-ati lipit ca parti individuale

7. Odata ce ati asamblat ansamblul complet in componente individuale, selectati Fisier>

Parte noua

8. Copiati fiecare componenta individuala din fisierele de lucru si inserati-o in noul fisier
model combinat (geometria tuturor partilor ar trebui sa fie retinuta si aliniata corect in

partea combinata)

9. Noua parte este acum gata sa fie exportata ca fisier STL
10. Selectati Instrumente> Generati CATPart din Produs
11. Tn final, selectati Fisier> salvare ca> Salvare ca tip: STL

1. Indicatie: Ocazional, unele componente nu se pot alinia corect in partea combinata
datorita modului in care a fost proiectat ansamblul original. Pentru a alinia parti,
selectati Inserare Meniu> Functie Constrangeri.

2. Tnainte de a salva fisierul, este recomandat si examinati setdrile care determind

precizia modelului si dimensiunea fisierului.
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Pentru a vedea acesti parametri:
Instrumente> Optiuni
n caseta de dialog Optiuni, afisati fila Performant3
n categoria Generala (din stanga), selectati Afisati
Examinati setarile de Precizie 3D

Sfat: Raportul de precizie al curbelor: cu cat este mai mare setarea, cu atat suprafata va fi
mai buna atunci cand se vor ocupa de geometrii complexe, mai ales daca suprafetele contin

mici modificari bruste cu raze mici (cum ar fi loviturile pe o minge de golf).

MAYA

Maya este un spatiu de design gratuit, care nu este special adaptat pentru productie, prin
urmare este deosebit de important sa verificati dimensiunile designului dvs. (sunt definite

grosimea peretelui? Sunt toate nodurile conectate?
Caracteristici de verificat:

1. Fereastra> Setari> Preferinte> Setari

2. Schimbati unitatile de masura la milimetri

3. Examinati dimensiunile si scala in caseta Chanel
4.1n final, deschideti Creati> Asamblare scena

5. Accesati instrumentele de masurare pentru a verifica toate dimensiunile si grosimea

caracteristicilor

Odata ce ati verificat functiile, deschideti optiunile de reconstructie a suprafetei si
definiti densitatea suprafetei piesei dvs. Aceasta va determina rezolutia imprimarii

3D finale. Verificati liniile directoare ale tehnologiei preferate pentru a va asigura ca
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procesul de tiparire 3D se poate ocupa de rezolutia dorita.

Acum sunteti gata sa exportati.

1. Selectati Fisier> Export Selectie> Export ca STL_DCE.
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1.3.2 Cumparati propria imprimanta 3D sau proiectati-va modelul si externalizati imprimarea?
Imprimarea 3D devine din ce in ce mai integrata la locul de munca. Ea ajuta companiile sa
valideze modele, sa efectueze teste functionale si sa aduca produsele pe piata mai repede.
Prototipurile tiparite 3D sunt utile pentru comunicarea conceptelor cu partile interesate,
ceea ce duce la iteratii mai rapide si la produse de calitate superioara. Executivii rareori
trebuie sa fie convinsi de avantaje - dar multi continud sa-si externalizeze sarcinile de
imprimare 3D; mai ales atunci cand vine vorba despre productia finala.

De ce companiile externalizeaza

Externalizarea nu implica investitii Tn masini sau in formare. Ea elimind, de asemenea,
incertitudinea cu privire la fabricarea interna a prototipurilor functionale sau a pieselor
finale. IMM-urile nu isi pot permite un echipament scump de fabricare a aditivilor industriali
- externalizarea le ofera acces la acestea si la nivelul corect de expertiza, care imbunatateste
eficienta conductelor. Chiar si echipele de ingineri din intreprinderile mari nu au intotdeauna
bugetul sa investeasca in cursuri si echipament scump.

O solutie alternativa

Modelele si prototipurile sunt esentiale in faza de proiectare, iar companiile doresc
modalitati mai rapide si mai eficiente de a-si dezvolta conceptele de produs. Externalizarea
le permite sa utilizeze tehnologia de imprimare 3D fara o investitie initiala mare; dar timpul
de transfer poate fi inca semnificativ, subcotand iteratiile scurte asociate de obicei cu
tiparirea 3D.

Imprimantele 3D desktop ofera o alternativa excelenta, fara a necesita o investitie financiara
semnificativa. Acestea ofera rezultate profesionale si alte beneficii; costuri mai mici, timpi de
plata mai rapizi, mai multe interactiuni cu clientii si scalabilitate mai mare. De asemenea,
sunt usor de operat, rezultand o capacitate mai mare, mai multe echipe si mai multe
departamente care le utilizeaza. Pe scurt, fac imprimarea 3D accesibila utilizatorilor mai
profesionisti, indiferent de industrie.

Care sunt optiunile dvs.?

Acest lucru depinde atat de scop, cat si de aplicatie. Intreprinderile au trei optiuni in ceea ce

priveste tiparirea 3D: externalizeaza sarcinile, imprima in-house cu masini industriale sau
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investesc in imprimante 3D de birou cu costuri reduse si accesibile.
Urmatoarele sectiuni examineaza avantajele si dezavantajele fiecaruia.
- Unelte tiparite 3D

- O colectie de unelte 3D tiparite in interior si externalizate

Externalizarea catre terte parti

Externalizarea este o optiune buna daca cautati o calitate exceptionald, cantitati mici si
complexitate ridicata. Este alegerea potrivita daca aveti nevoie de cinci parti sau mai putin
pe luna, mai ales daca piesele sunt mari sau necesita materiale non-standard. De asemenea,

este util pentru piesele finale care necesita materiale sau aplicatii neobisnuite.

Cu toate acestea, trebuie avertizat - aceasta este cea mai lenta optiune. Da, veti avea un
expert care indeplineste sarcina fara riscurile asociate de angajare pe termen lung. Dar rata
orara sau de proiect este adesea mult mai mare decat angajarea unui angajat si veti astepta

mai mult pentru a-si termina treaba.

Pro:

- Mai multe tehnologii disponibile, cum ar fi SLA, FFF si SLS
- Mai multe materiale decat un sistem intern

- cunostinte experte despre materiale (si limitarile lor)

- Fara angajament pe termen lung

- Nici o investitie initiala

Contra:

- - Costul pe o parte este mult mai mare decat imprimarea interna
- - Proces mailent - saptamani in loc de zile

- - Mai multe documente si mai multe etape de flux de lucru. Va trebui sa contactati
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furnizorii, sa consultati citate, sa puneti o cerere de achizitie, sa treceti peste
specificatii, sa dezvoltati idei, sa evaluati functionalitatea si multe altele
- - Amendamentele mici sunt costisitoare
- - iteratiile multiple necesitd mai mult timp pentru a crea
- - Clientul este blocat cu programe software, add-on-uri sau filamente
- - Subutilizarea structurala
- - Inaccesibilitatea. Este necesar un operator, inginerii nu 1l pot folosi direct, iar
intretinerea nu inseamna disponibilitate
- - Nu este scalabil
- - Imprimanta 3D industriala
- - Componentele din interiorul camerei de constructie a unei mari imprimante 3D

industriale

Imprimante industriale 3D interne

Imprimantele industriale sunt ideale daca produceti loturi mari de piese. Va trebui sa utilizati

frecvent imprimantele pentru a justifica investitiile si instruirea.
Pro:
- Gama larga de materiale de inalta performanta disponibile

- Atunci cand este implementat, este mai rapid decat utilizarea unor birouri de service ale

tertilor
- Optiunea cost-eficienta (cand se imprima in loturi mari)
Contra:

- - Investitii semnificative in avans. Asteptati-va sa platiti intre 250.000 si 1 milion de
dolari pentru un sistem de fabricare corespunzator

- - O multime de spatiu necesar. Sistemele reale de productie necesita peste 30m2 de
spatiu de podea, HVAC industrial, statii de finisare, statii de curatare si multe altele

- - Contabilitatea pentru toate costurile, o singura constructie ar costa mai mult decat

o imprimanta 3D desktop (aproximativ 3.000 de dolari, plus utilizare si munca)
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- - Neadecvata pentru loturi scurte - costa mult mai mult pe produs tiparit

Imprimante 3D Ultimaker
Imprimantele 3D de birou ofera o solutie eficienta si versatile
Imprimante 3D interioare de birou

Imprimantele 3D desktop sunt perfecte pentru prototipuri rapide. Daca faci o multime de
tipariri, o ferma de tiparire a mai multor masini de birou este mult mai ieftina si mai usor de
scos decat imprimarea industriala. Imprimantele multiple si grupurile de tiparire 3D ofera, de

asemenea, o mai mare flexibilitate si control (de ex. Imprimarea unei parti pe masina).
Pro:

- Optiunea cea mai rentabild. Un prototip externalizat poate costa mii de dolari (pentru

modele complexe). In medie, imprimarea interna costd o zecime din pret

- Timp de intoarcere mai rapid. Externalizarea pieselor imprimate 3D dureaza aproximativ o
saptamana. O imprimanta 3D internda produce un prototip in cateva ore. Produsele pot fi

aduse pe piata intr-o fractiune de timp
- Flexibilitate mai mare - modele de tweak la un cost mult mai mic

- Nu exista niciun risc de scurgeri de informatii, desene sau modele - totul se face in

siguranta spatiilor comerciale

- Controlul total al designului - tipariti detalii fine, suprafete netede si chiar componente in

miscare intr-o singura constructie
- Mai putin spatiu necesar

- Relativ ieftin si scalabil

Contra:

- Majoritatea imprimantelor 3D de birou sunt limitate din punct de vedere tehnic la tiparirea

materialelor de inalta performanta
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- Mai potrivit pentru piese de dimensiuni mai mici
- Nu este la fel de potrivit pentru personalizarea in masa

- Este necesard formarea angajatilor (dar mai putin intensa si complicata in comparatie cu

masinile industriale)
Intrebari de intrebat

Tnainte de a v& angaja la o solutie de imprimare 3D, intrebati-va urmé&toarele:

- De ce ai nevoie de piese? Prototiparea functionala? Afisaj vizual? Turnarea in produse

finite?
- Ce materiale vei folosi?

- Cate elemente va trebuie intr-o saptamana? Cat de multe elemente se pot potrivi intr-un

singur volum de constructie pe un desktop sau pe o masina industriala?

- Cat de familiari sunt angajatii dvs. cu procese de productie aditive? Este necesara formarea

suplimentara?
- Care este cronologia pentru implementarea tiparirii 3D in fluxul de lucru?
- Ce este cel mai potrivit pentru mediul dvs. de lucru?

Tn majoritatea cazurilor, investitia in mai multe imprimante de birou interne este cea mai
buna optiune, apoi externalizarea partilor finale cu cerinte specifice catre un birou de
service. Este alegerea eficienta din punct de vedere al costurilor, nu numai pentru lucratorii
din domeniul cunoasterii si pentru echipele de proiectare sau de inginerie, ci si pentru
companiile multinationale. Masinile industriale sunt adesea insuficient folosite si nu merita
investitia, cu exceptia cazului in care modelul dvs. de afaceri implica activitati de
personalizare Tn masa sau activitati cu un volum redus si cu profit mare. Daca sunteti
increzator ca veti avea nevoie de loturi mari de piese cu o inalta conformitate (de exemplu,
aerospatiu), atunci aceasta poate fi o optiune viabila pentru dvs.

Luati in considerare nu doar cerintele dvs. curente de companie, ci si ceea ce cautati in viitor.
Costul si caracterul practic ar trebui sa reprezinte intotdeauna o prioritate, dar si
scalabilitatea si potentialul creativ.
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1.3.3 Cel mai bun design 3D / software de modelare 3D

Utilizat in industrii precum imprimarea 3D, animatia, jocurile, arhitectura si designul
industrial, modelele 3D sunt componente esentiale ale productiei digitale. De aceea,
alegerea software-ului potrivit pentru modelarea 3D este importantad; va ajutd sa va realizati

ideile creative cu un minim de agitatie.

Dar gasirea software-ului corect de modelare 3D este adesea dificila. Acest lucru se
datoreaza diferitelor aspecte si gamei largi de caracteristici disponibile in aceste aplicatii.
Pentru a va ajuta Tn alegerea potrivita, am inclus suite de software de modelare 3D in fiecare
etapa de Tnvatare, indiferent daca sunteti un incepator complet de modelare 3D sau un

profesionist cu experienta.

Cu toate acestea, pentru a ne pastra lista frumoasa si scurtd, am exclus anumite software-uri
de modelare 3D, care sunt folosite, in general, in principal pentru animatie 3D si jocuri de
noroc. Deci, nu fi alarmat daca nu gasiti Lightwave, Maya si altele asemdnatoare pe aceasta

lista. De asemenea, clasamentul instrumentelor este de la incepator la industrial.

Nume Nivel (0 Pret Formate
LibreCAD incepator Windows, Gratuit dxf, dwg

macOS and

Linux
SculptGL incepator Browser Gratuit Free obj, ply, sgl, stl
TinkerCAD incepator Browser Gratuit 123dx, 3ds, c4d, mb, obj,

svg, stl

3D incepator Windows, Gratuit, 24 €/ an | 3dslash, obj, stl
Slash Mac, Linux, | Premium

Raspberry Pi

or Browser
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SelfCAD incepator Browser Gratuit 30-zile, | stl, mtl, ply, dae, svg
$9.99/luna
Photoshop CC | incepator Windows 142 €/an 3ds, dae, kmz, obj, psd,
and Mac stl, u3d
FreeCAD Intermediar Windows, Gratuit step, iges, obj, stl, dxf,
Mac and svg, dae, ifc, off, nastran,
Linux Fcstd
MakeHuman | Intermediar Windows, Gratuit dae, fbx, obj, STL
Mac and
Linux
OpenSCAD Intermediar Windows, Gratuit dxf, off, stl
Mac and
Linux
Meshmixer Intermediar Windows, Gratuit amf, mix, obj, off, stl
Mac and
Linux
Clara.io Intermediar Browser Gratuit, Premium | 3dm, 3ds, cd, dae, dgn,
de la $100/an dwg, emf, fbx, gf, gdf,
gts, igs, kmz, lwo, rws,
obj, off, ply, pm, sat, scn,
skp, slc, sldprt, stp, stl,
x3dv, xaml, vda, vrml,
x_t, x, xgl, zpr
SketchUp Intermediar Windows Gratuit, 657€ Pro dwg, dxf, 3ds, dae, dem,
and Mac def, ifc, kmz, stl
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DesignSpark Intermediar Windows Freemium (Gratuit | rsdoc, dxf, ecad, idf, idb,
in varianta de | emn, obj, skp, STL, iges,
baza), S$835 (cu | step
optiuni)

nanoCAD Intermediar Windows Freemium, sat, step, igs, iges, sldprt,
$180/an STL, 3dm, dae, dfx, dwg,

dwt, pdf, xt  x_b,
Xxm_txt, ssm_bin

3ds Max Profesional Windows 2.141,70 €/ an, | stl, 3ds, ai, abc, ase, asm,
licenta catproduct, catpart,
Educationala dem, dwg, dxf, ipt, jt, nx,

obj, prj, prt, rvt, sat, skp,
sldprt, sldasm, stp, vrml,
w3d xmldwf, flt, iges

AutoCAD Profesional Windows 1400 €/ an dwg, dxf, pdf

and Mac
Blender Profesional Windows, Gratuit 3ds, dae, fbx, dxf, obj, x,
Mac and Iwo, svg, ply, stl, vrml,
Linux vrml|97, x3d
Cinema 4D Profesional Windows, $3,695 3ds, dae, dem, dxf, dwg,
macOS x, fbx, iges, Iwf, rib, skp,
stl, wrl, obj
Modo Profesional Windows, $1799 Iwo, abc, obj, pdb, 3dm,
macOS and dae, fbx, dxf, x3d, geo, stl
Linux
Mudbox Profesional Windows 85€/an fbx, mud, obj
and Mac
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Onshape Profesional Windows, 2.400 €/an, | available sat, step, igs,
Mac, Linux, | Gratuit in varianta | iges, sldprt, stl, 3dm,
iOS, Android | de baza dae, dfx, dwg, dwt, pdf,

X_t, x_b, XXm_txt,
ssm_bin

Poser Profesionals Windows, Standard $129.99, | cr2, obj, pz2
Mac Pro $349.99

Rhino3D Profesional Windows 495€ Educational, | 3dm, 3ds, cd, dae, dgn,
and Mac 1695€ Comercial dwg, emf, fbx, gf, gdf,

gts, igs, kmz, lwo, rws,
obj, off, ply, pm, sat, scn,
skp, slc, sldprt, stp, stl,
x3dv, xaml, vda, vrml,
x_t, x, xgl, zpr

ZBrush Profesional Windows 400€ Educational dxf, goz, ma, obj, stl,

and Mac vrml, x3d
720%€ licenta pe un
singur utilizator
CATIA Industrial Windows 7.180 €; | 3dxml, catpart, igs, pdf,
Educational stp, stl, vrml

Fusion 360 Industrial Windows 499.80 €/year, | catpart, dwg, dxf, f3d,
and Mac Educational igs, obj, pdf, sat, sldprt,

stp

Inventor Industrial Windows 2,060 €/an 3dm, igs, ipt, nx, obj, prt,
and Mac rvt, sldprt, stl, stp, x_b,

xgl
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SolidWorks Industrial Windows 9.950 €, | 3dxml, 3dm, 3ds, 3mf,
Educational amf, dwg, dxf, idf, ifc,
obj, pdf, sldprt, stp, stl,

vrml
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Imprimare 3D Aplicatii practice

Exista o multime de aplicatii practice legate de imprimarea 3D in casa dvs. De exemplu,
mixerul meu pentru sucuri s-a stricat. Motivul a fost ca roata din plastic care a conectat
motorul si vasul mixerului "s-a topit" din cauza utilizarii. Am masurat dimensiunile, am facut
un model 3D si, in mai putin de o ora, imprimanta mea 3D a inceput sa produca piesa de
schimb de nailon care a functionat bine. De asemenea, daca se rupe, nu ma deranjeaza, de
vreme ce apas butonul si obtin o alta piesa de la imprimanta 3D. Exista o multime de obiecte
in viata de zi cu zi pe care le puteti proiecta sau repara intr-un timp scurt in acest fel. Limita
este imaginatia ta si, bineinteles, legile fizicii care guverneaza procesul de tiparire 3D.
Principalul lucru de luat in considerare aici este suportul pe care il are obiectul dvs. in timpul
tiparirii 3D. Pentru a obtine cele mai bune rezultate si pentru a utiliza cat mai putin material
posibil, ar trebui sa plasati obiectul pe patul imprimantei astfel incat sa necesite un suport

minim necesar.
Obiective de invatare:

Daca doriti sa fiti eficient si fericit cu rezultatul final, este bine sa invatati cateva lucruri
fundamentale. Mai intai un pic de fotografie, dar acest lucru nu este de obicei o afacere
mare, din moment ce toti suntem acum fotografiati tot timpul cu telefoanele mobile si
camerele noastre. Aveti nevoie de fotografii pentru reconstructiile 3D de la care veti produce
apoi modelul 3D. Deci, urmatorul pas al invatarii este reconstructia 3D a fotografiilor.
Programul de calculator cum ar fi Agisoft accesibil (http://www.agisoft.com/) produce asa-
numitul nor de punct de la care ele calculeaza coordonatele obiectului 3D. Apoi, exportati
modelul 3D direct la imprimanta 3D sau efectuati o reglare fina cu ajutorul unui instrument
3D de modelare. in cele din urm3, trebuie sa alegeti filamentul potrivit pentru procesul de
imprimare 3D si sd amplasati obiectul 3D astfel incat imprimanta 3D sa o poata imprima in

modul cel mai economic si mai fezabil din punct de vedere fizic.

Continut / Subiecte:
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Vom acoperi designul si fabricarea bijuteriilor proprii. Vom incepe cu obiectul pe care il
gasim n jurul nostru si vom incerca sa-i transformam in bijuterii.

Durata:

in practica, va dura o zi pentru ca primul dvs. produs sa fie produs, dar atunci cand ati invatat

procesul va dura doar cateva ore.
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Area: Bijuterii

Abordarea 1:

Gdsim obiecte in casa noastra sau in natura (padure, albie etc.) care sunt frumoase si ar
putea fi substratul pentru noua noastra bijuterie. De exemplu, gasiti o radacina interesanta
sau o ramura de copac vechi sau un anumit fruct sau samanta. Obiectele pot fi mici sau chiar
mari de un metru sau mai mult in diametru. Tn cazul obiectelor mari, va miscati in jurul lor cu
camera foto sau cu telefonul mobil si faceti o multime de fotografii suprapuse. Va
recomandam sa setati camera pentru a fincetini Tnregistrarea continua, astfel incat sa
realizeze aproximativ 3 imagini pe secunda. Desigur, puteti elibera manual declansatorul sau
puteti realiza fotografiile cu telefonul mobil. Deci, in primul rdnd camera la punctul de
pornire al procesului de fotografiere, apasati declansatorul astfel incat sa inceapa fotografia
continua si sa deplaseze camera incet (aproximativ 30 de centimetri pe secunda) ca si cum

ati avea un pulverizator si doriti sa "pictati" un obiect.

Cea mai importanta parte este de a misca camera, nu doar pentru a schimba unghiul
camerei intr-un punct fix. Daca Tncepi sa simti durere in brate, poti sa te odihnesti. De
asemenea, schimbarea bateriei aparatului foto este o sugestie buna. in final, ai "pictat"
intregul obiect obtinand astfel in mod tipic 200-800 de fotografii. La domiciliu, mutati aceste
fotografii in computerul dvs., care va fi apoi una sau mai multe nopti ocupate cu calculele

legate de reconstructia 3D.

Daca aveti o drond, o puteti lasa sa zboare in jurul unei cladiri, a unui deal sau a unei pietre
si, astfel, pentru a obtine imaginile din care puteti face propriul pandantiv mic al dealului
interesant de 1ang3 casa dvs., de exemplu. Tn acest scop, setati aparatul foto al dronei nu pe
video, ci pe fotografierea intr-un mod continuu si apoi acoperind zona ca avioanele care fac

fotografii pentru realizarea hartilor (https://www.topoflight.com/products/topoflight-

mission-planner/ )

Tn cazul obiectelor mai mici, le puteti aduce acasd si puteti pune obiectul intr-o placa
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turnanta. Fotografiati in timp ce rotiti masa rotunda si obtineti astfel multe fotografii din
care software-ul de reconstructie 3D va construi obiectul 3D. De obicei, rotiti masa rotunda
aproximativ 20 de grade, faceti o fotografie si asa mai departe. Efectuati o secventa cu

camera indreptata direct, cu o secventa, cu camera indreptata Tn jos si cu o secventa cu

camera indreptata in sus. In cele din urm3, fotografiati partea de sus si de jos a obiectului.

Alternativ, poti fotografia fata prietenului tdu sau cineva Tti face fotografii si tu vei produce

modelul 3D al fetei care poate fi folosit pentru a face o bijuterie.

in pasul urmator, importati obiectul 3D care este rezultatul scandrii fotografiilor in
instrumentul dvs. de modelare 3D. Rafinati-o acolo si faceti-o frumoasa si fezabila pentru

procesul de imprimare 3D. n cele din urma, tipariti-l pe 3D sau dati-l unui serviciu de tiparire

3D.
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Abordarea 2:

Nu imprimati 3D obiectele finale, dar forme sau obiecte 3D care se vor dizolva in timpul
procesului de turnare. Aceasta se numeste metoda cire perdue (turnarea pierduta cu ceara),

https://en.wikipedia.org/wiki/Lost-wax_casting ).

Aceasta legatura descrie modul in care este posibila pastrarea modelului original, dar acest
lucru nu este necesar n cazul nostru. Este foarte veche si de obicei obiectul se face in ceara.
Tn jurul acestui model de ceard puneti un strat de ghips si, dupd ce se usucd, se toarnd
modelul de ceara (printr-o gaura mica pe care ati lasat-o), de exemplu, bronzul topit. Bronzul
lichid cald se topeste si evapora imediat ceara si inlocuieste cavitatile Tn care a existat ceara
inainte. Deci, veti obtine o statuie de bronz in locul statuii de ceara pe care ati sculptat-o
initial. Tn vremurile mai vechi, aceasta a fost evident problema, deoarece sculptorul a folosit
o multime de timp pentru a produce o figura de ceara care a fost pierduta pentru totdeauna.
Cu toate acestea, acum, cu imprimarea 3D, noi doar zambim si |lasam modelul nostru de
ceara 3D sa se topeasca, deoarece putem imprima imediat un alt model 3D. Este necesar sa
mentionam aici ca imprimantele clasice 3D accesibile care utilizeaza filamente nu pot
imprima cu ceara. Cu toate acestea, pot imprima cu filamente solubile in apa. Deci, puteti
face stratul rezistent la temperaturi in jurul obiectului realizat cu filamentul solubil in ap3,
apoi Tnmuiati totul in apa, filamentul se dizolva si veti obtine cavitatea goala in cazul in care
turnati metalul topit. Apropo, filamentul solubil Th apa este mult mai scump decat filamentul

obisnuit pentru tiparirea 3D.

Imprimarea 3D in ciocolata a fost foarte atractiva pentru mine si am crezut ca aceasta este o
mare oportunitate. Am verificat pe YouTube despre asta - ar trebui sa incercati si
dumneavoastra pentru ca este foarte amuzant si interesant - si a ajuns la concluzia ca exista
vechea zicald ca ciupercile cresc adesea mai repede decat obiectul nostru 3D pe patul de
imprimare 3D. Prin urmare, imprimarea obiectelor de ciocolata direct este pur si simplu prea
lentd. Tn plus, aveti probleme de temperaturd, deci aveti nevoie de o imprimantd 3D
dedicata pentru ciocolata sau o imprimanta standard modificata cu incalzire si racire etc. Pe

scurt, nu sugerez sa imprimati 3D cu ciocolata, ci sa faceti mucegaiuri de ex. silicon si astfel
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veti produce 3D obiecte de ciocolata tiparite indirect prin turnare. Acest lucru este valabil si

pentru alte tipuri de alimente ca biscuitii.

Imprimarea 3D poate fi utilizata pentru a produce bijuterii personalizate si detaliate.
Imprimarea 3D poate fi folosita pentru fabricarea matritelor pentru bijuterii sau bijuterii
reale. Bijuterii personalizabile pot fi create in mai multe forme: metal sau plastic sau chiar in

forme consumabile, utilizand de exemplu ciocolata.
Cum sa incepeti:

Sugestia noastra este sa fncepeti intr-una din cele doua cdi. Daca sunteti un modelator
pasionat de 3D, atunci incepeti cu modelarea de la zero. Imaginatia ta este limita aici!
Sugeram instrumentul software pe care partenerii nostri il folosesc: Zbrush si are si o
versiune simplificata gratuitda acum. Verificati www.pixologic.com. Pe de alta parte, daca
sunteti mai confortabil cu telefonul mobil sau cu camera foto decat cu computerul dvs.,
puteti face obiecte 3D de pe fotografiile dvs. si le puteti aduce la imprimanta 3D sau puteti

trimite la un serviciu care imprima 3D.

Abordarea propusa este de a incepe prin crearea fisierului 3D care contine informatiile
despre obiectul care urmeaza sa fie tiparit si sa utilizeze un serviciu de imprimare 3D online.
Tn acest fel, nu va fi necesar sd intrdm in detaliile diferitelor tehnologii de imprimare inainte
de a stabili ca, crearea de bijuterii este ceva in care ne-ar placea sa investim timp si bani.
Folositi-va creativitatea pentru a face desene si modele online si pentru a le comanda online
folosind un serviciu de imprimare 3D cum ar fi i.materiliase. Folosirea unui serviciu online
fnseamna ca trebuie doar sa va ocupati de partea creativa a procesului, de designul real si nu

este nevoie sa va faceti griji cu privire la productie.
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lata cum sa incepeti:

e Cautati imagini de bijuterii de la producatori de bijuterii utilizdnd imprimarea 3D
pentru a vedea ce au proiectat si pentru a va inspira [de exemplu:
https://www.vectary.com/3d-modeling-inspiration/12-jewelry-designers-using-3d-

printing -trebuie-ar trebui sa-follow-20e703adfcaal

o Aflati mai multe despre materialele tiparite 3D utilizate in cea mai mare parte pentru
a crea bijuterii si consultati regulile de proiectare pentru fiecare material. Toate
serviciile de tiparire online ar trebui sa furnizeze astfel de informatii si reguli si,
consultand-o, va fi posibil sa intelegeti care material va da cele mai bune rezultate

pentru designul dvs.

e Tnvatati s3 utilizati un software de modelare 3D. Existdi numeroase optiuni

disponibile. Mai ales pentru incepatori, printre cele mai bune alegeri sunt:

o TinkerCAD
o Morphi

o SelfCAD

° 3D Slash

o Sketch Up
o Leopoly

o Sculptris

e Gasiti un serviciu online usor de utilizat si incarcati si tipariti designul pentru a obtine

o oferta
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Sources

"Jewelry - 3D Printing - EnvisionTEC". EnvisionTEC.com.

“Jewelry 3D Printing Applications”.

“3D printing in jewelry”.

“3D PrintedJewelry: WhyJlewelry Designers Jointhe 3D Printing Revolution”

"CustomBobbleheads".

"3D-print your face in chocolate forthat special Valentine's Day qgift". The Guardian.
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2. Modulul 2: Internetul obiectelor:

2.1 Unitatea 1: Introducere in lumea internetului

Tn aceastd unitate veti avea ocazia s3 aflati tot ce este astdzi acolo pentru a afla despre
Internetul lucrurilor (loT).

Poate parea un concept foarte abstract si nu este relevant pentru cineva care cauta noi
oportunitati de angajare. Cu toate acestea, veti descoperi ca 10 este folosit de noi zilnic si
ofera multe avantaje, iar experienta este din ce in ce mai solicitata, chiar si in lumea
feminina.

Veti aprofunda:
conceptele de baza ale internetului
- aplicarea generala a internetului

- utilizarea zilnica a internetului (afacerea - agricultura - casa inteligenta - orasele inteligente
- sanatatea publica - in viitor)

- viitoarele aplicatii

- sectorul sigurantei si securitatii si utilizarea internetului

- cele mai relevante locuri de munca si profiluri profesionale pentru femei
Scopurile invatarii

pentru a afla ce Tnseamna 1oT, in general vorbind

sa intelegem zilnic aplicarea actuala a loT in lumea noastra

sa aprofundeze oportunitatile de lucru actuale, in special pentru femei

pentru a ilustra prin exemple definitia internetului si modul in care acesta face legatura
offline cu lumea online

sa descrie in detaliu modul in care loT poate crea valoare in viata de zi cu zi a oamenilor,
oferind astfel motivele pentru care ar trebui implementat

- identificarea provocarilor si oportunitatilor legate de aplicarea loT in diferite domenii de
activitate

- sa invete cum sa utilizeze conceptele cheie ale IoT pentru a formula modele potentiale de
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aplicare pentru afaceri sau viata de zi cu zi
- instruirea si consilierea cu privire la implementarea sigura a instrumentelor si solutiilor IOT.

- sa stie cum sa aplice abordarea / perspectiva loT pentru a identifica o noua solutie
potentiald pentru o problema practica / de afaceri.

Continut / Subiecte

La sfarsitul acestei unitati, veti afla mai multe despre conceptele principale legate de
Internetul obiectelor (loT) si veti intelege cum poate aduce o schimbare in viata de zi cu zi a
oamenilor, valorificand aplicatiile sale practice. Originea loT (istorie si fundal), Tmpreuna cu
situatia actuala a situatiei privind aplicarea acesteia si tendintele viitoare.

Durata

3 hours
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2.1.1 Ce este I0oT?

Definitie

Potrivit Dictionarului Oxford, care a introdus-o recent, loT este "interconectarea prin
Internet a dispozitivelor computerizate incorporate in obiecte de zi cu zi, permitandu-le sa
trimita si sa primeasca date".

Termenul 10T (Internet of Things) face parte acum din vocabularul curent; nu multi oameni,
totusi, ar putea oferi o definitie corecta a acesteia.

Termostatele inteligente, aparatele inteligente si sistemele de incalzire, iluminatul si
dispozitivele electronice care pot fi controlate de la distanta prin computere, smartphone-uri
sau alte dispozitive mobile sunt acum parte a vietii noastre, in timp ce in curand va fi greu sa
ne amintim de ce trdiam fara ele.

Cu toate acestea, termenul a fost folosit pentru prima oara in 1999 de Kevin Ashton,
incercand Tn acelasi timp sa atraga atentia conducerii Procter & Gamble asupra prezentarii
sale pe Radio Frequency ID (RFID) prin adaugarea in el a noului cuvant buzz: Internet.

Daca definirea poate parea greu de inteles si memorata, identificarea dispozitivelor loT in
viata noastra de zi cu zi este mult mai usoara: in mod constant folosim dispozitive care
interactioneaza unul cu celdlalt, colectand date despre obiceiurile noastre sau despre
conditiile de sanatate.

Ideea de a adaduga senzori si inteligenta obiectelor de baza poate fi urmarita pana la
inceputul anilor '80, cand programatorii Universitatii Carnegie Mellon au creat primul aparat
care a permis verificarea starii unei masini de Cola prin web si evaluarea disponibilitatii unei
bauturi reci.
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2.1.2 Exemple de dispozitive
Internetul obiectelor poate fi greu de inteles fara a vedea exemple, iar aici sunt primele zece
gadget-uri loT de pe piata.

Sistemul inteligent de securitate Canary

Inainte, un detector de miscare a fost cea mai apropiata informatie. Cu toate acestea, cu loT,

tehnologia de securitate a casei este acum mult mai avansata.

Sistemul Canary Smart Security combina detectoare video, audio, detectare a miscarii,
vizionare pe timp de noapte, sirene si senzori de calitate a aerului, temperatura si umiditate
intr-un singur dispozitiv pe care 1l puteti controla de pe telefon. Daca este detectat ceva, veti
fi alertat de pe telefonul dvs. si puteti verifica camera. Sistemul poate actiona si ca vorbitor.
Odata ce sistemul va avertizeaza ca exista cineva la usa, puteti folosi difuzorul pentru a le

spune acelei persoane sa se intoarca mai tarziu.

. Canary — Smart home security for everyone 0 ~»

Watch later  Share

MORE VIDEOS

P o) 000/153 £ YouTube [3

https://www.youtube.com/watch?v=PAEQMIiAGKIJE
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Periuta de dinti - Kolibree Smart

Kolibree este o periuta de dinti inteligenta care a fost dezvoltata cu intentia de a incuraja
obiceiurile bune de periere a dintilor printre copii si adulti. Ea functioneaza transformand
periajul dintilor intr-un joc care poate ajuta parintii in special cu provocarea de a face copiii
sa-si spele dintii in fiecare dimineata si noapte. De asemenea, salveaza datele de pe telefonul

dvs. despre obiceiurile dvs. de periere.

Get your Kolibree Now

www.kolibree.com |E

https://www.youtube.com/watch?time continue=49&v=XFw6ra4dyPWI
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Tile este o "tigla" vizibila pe care o puteti conecta la cheile, portofelul, portofelul etc. care se
leaga de o aplicatie de pe telefonul mobil. Daca va pierdeti sau nu va puteti gasi lucrurile,

aplicatia va permite sa va apelati tigla iar daca nu o auzti, o gasiti pe

harta.

https://www.youtube.com/watch?time continue=31&v=WG7BdW7iFzo
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Petnet Smart Pet Feeder
De ce ar trebui oamenii sa fie singurii care sa beneficieze de pe Internet de lucruri?

Alimentatorul inteligent al lui Petnet va ajuta sa calculati cel mai bun tip de hrana pentru
cainele sau pisica dvs., cat de mult ar trebui sa manance si chiar sa stabileasca livrarea de
hrana pentru animalele de companie atunci cand iesiti. Puteti controla alimentatorul
inteligent prin telefonul smartphone si puteti monitoriza consumul de hrana al animalului
dvs. de companie, chiar daca nu sunteti acasa.

Furbo Dog Camera

Camera Furbo Dog va permite sa va vedeti cainele acasa de oriunde va aflati, de pe telefon.

De asemenea, va permite sa le luati si sa oferiti un tratament la cerere.

https://www.youtube.com/watch?v=TjOwycbkJDM
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Adaptor de urmarire automata a masinii

S-ar putea sa fi observat ca exemplele anterioare de dispozitive IOT s-au concentrat asupra
locuintelor. Cu toate acestea, loT merge mult dincolo de casa ta. Aplicatia Masina Automata,

de exemplu, urmareste informatii despre masina dvs. utilizand un adaptor in masina.

Acesta tine evidenta unor lucruri precum numarul de kilometri / ora pe care I-ati condus,
costul combustibilului, eficienta combustibilului, locatia automobilului si starea de aprindere.
Multe vehicule de parc au acum capabilitati loT, astfel incat acestea sa poata fi monitorizate

si facute mai eficiente.

Autematic = Your Smart DridifgrAssistant
" R ) % e

-~}/‘.‘;'

https://www.youtube.com/watch?time continue=2&v= AyXNeRbpRk
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Kisi Smart Lock

Kisi Smart Lock ofera un sistem de intrare fara cheie, deoarece, la urma urmei, majoritatea
oamenilor ar putea uita cheile de birou, dar niciodata telefonul mobil. Kisi furnizeaza, de
asemenea, sisteme rezidentiale fara cheie, desi au descoperit cd piata lor de nisa sint

birourile si ca Tnca au cautare in aceasta directie.

@ phone + card : (L) ~»

Watch later  Share

& YouTube

https://www.youtube.com/watch?time continue=1&v=8XDPctHkhCk
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Sistemul de raspuns personal in situatii de urgenta

Acest produs este destinat celor cu probleme medicale. In special pe piata rezidentiald unde
multi traiesc singuri. Sistemul Lively consta dintr-un ceas pe care persoana cu probleme
medicale il va purta si, daca nu se simte bine, isi poate alerta familia / prietenii despre asta.

De asemenea, 1i permite utilizatorului sa-si alerteze familia sau o ambulanta care necesita
asistenta in cazul unei caderi sau al unei alte greseli. Senzorii pasivi plasati in jurul casei pot,
de asemenea, sa urmareasca activitatea, sa permita memento-uri de medicatie si sa trimita
alerte pentru lucruri cum ar fi mesele ratate sau scaderea activitatii fizice.

Stay safe in style

Lively Personal Emergency Response System 30

30 |mage source: http://www.getmylively.com/
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Oglinda Inteligenta - Kohler Verdera

Acest exemplu loT pare a fi un element de lux pentru moment, dar in viitor, putem avea

toate acestea pe peretele toaletei.

Kohler Verdera Smart Mirror este un nou pas in tehnologie. impreund cu Amazon Alexa,
Verdera poate raspunde la intrebari, va poate spune despre vreme si va va afisa notificari de
pe telefonul dvs. pe oglinda. Cu popularitatea vocii care deja domina piata, acest lucru are
sens ca un nou pas. Deci, nu veti atinge oglinda, pur si simplu vorbiti cu

ea.

The Kohler Verdera Smart Mirror 31

31 Image source: https://www.snyxius.com/7-internet-of-things-examples-show-power-iot/
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Ochelarii Google

Ochelarii Google, desi sint doar in editia Enterprise, prezinta una dintre cele mai populare
tehnologii pentru a intra si a schimba lumea.

Google Glass este in esenta o pereche de ochelari pe care ii purtati (fara lentile normale) cu
un afisaj optic si transformd intelegerea limitelor de functionalitate ale ochelarilor. in special,
Ochelarii Google au fost primul produs care a facut posibild utilizarea comenzii vocale pentru
a cauta pe Internet, a gasi imagini si a interactiona cu lumea digitala Tn mai multe moduri
diferite.

Exact ca un smartphone - dar fara necesitatea de a folosi mainile. lar oportunitatile de a
utiliza inovatia Tn viata reala sunt enorme. De exemplu, puteti verifica vremea sau puteti
vedea informatiile despre zbor chiar in momentul intrarii pe aeroport. Sau puteti scana codul
de bare al unui produs pentru a vedea toate informatiile despre el. Sau puteti utiliza sistemul
de navigatie pentru a va indruma catre o cafenea intr-un oras nou - si pentru a va comporta
ca un
localnic.

o) 0.01/1.07

https://www.youtube.com/watch?v=4EvNxWhskf8
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2.1.3 Evolutia loT
Metodele RFID utilizeaza unde radio pentru a identifica obiecte, colectarea de date despre

ele si pentru a le introduce direct in sistemele informatice fara interventia omului.
La un nivel simplu, sistemele RFID sunt formate din trei componente:

1. Eticheta RFID sau eticheta inteligenta,

2. cititor RFID,

3. O antena.

Etichetele RFID contin un circuit integrat si o antena, care sunt utilizate pentru a transmite
date cititorului RFID care converteste undele radio intr-o forma mai utilizabila de date.
Aceste date sunt apoi transferate printr-o interfata de comunicatie catre un sistem de

computer gazda, unde pot fi stocate intr-o baza de date si analizate ulterior.

Cu siguranta veti vedea una dintre aceste etichete patrate atasate pe anumite produse cum

ar fi parfumurile si bauturile alcoolice si veti intreba cum a fost f (vezi Figura);

RFID tag example3?

Ei bine, aceste etichete sunt folosite din motive de inventar pentru a reduce costurile
operationale, pt a urmari produsele in cadrul lantului de aprovizionare si pentru a preveni

manipularea frauduloasa si furturile.

32 Image source: https://stock.adobe.com
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Adaugarea etichetelor RFID la piese scumpe de echipamente pentru a ajuta la urmarirea

locatiei lor a fost, de fapt, una dintre primele aplicatii loT.

De atunci, loT a evoluat de la convergenta tehnologiilor fara fir, a sistemelor
microelectromecanice (MEMS), a microservicii si a internetului. Convergenta a eliminat
distinctia dintre Tehnologia Operationalda (OT) si Tehnologia Informatiei (IT), permitand
analizarea datelor generate de masini nestructurate, pentru a obtine informatii de

imbunatatire.

Acest proces a fost incurajat de scaderea rapida a costurilor de adaugare a senzorilor si de

conectarea la internet a obiectelor.

Astazi termenul loT este utilizat in principal pentru dispozitive care nu sunt concepute initial
pentru a avea o conexiune la internet (din acest motiv, PC-urile, smartphone-urile sau
tabletele nu pot fi considerate |oT) si care pot comunica cu reteaua independent de actiunea
umana. Acum, aproape orice obiect fizic poate fi transformat intr-un dispozitiv 1oT daca

poate fi conectat la internet si controlat in acest fel.

n sensul cel mai larg, termenul 10T cuprinde tot ceea ce este conectat la internet, dar este

folosit din ce in ce mai mult pentru a defini obiecte care "vorbesc" unul cu celalalt.
Aplicatii IOT

loT a fost initial cel mai interesant pentru afaceri si productie, unde aplicatia sa este uneori
cunoscuta ca masina-masina (M2M), dar accentul se pune acum pe umplerea locuintelor si a
birourilor cu dispozitive inteligente, transformandu-I in ceva relevant pentru aproape toata

lumea.

In lIoT nu este vorba doar despre case inteligente si aparate conectate. Acesta include orase
inteligente si industrie, cu senzori conectati, de la urmarirea pieselor la monitorizarea

culturilor.

Exista numeroase aplicatii din lumea reala ale internetului, de la loT pentru consumatori si

intreprinderi loT la industria de fabricare si loT industrialda (lloT). Aplicatiile 10T acopera
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numeroase verticale, inclusiv automobile, telecomunicatii, energie si multe altele.

Un ecosistem loT este format din dispozitive inteligente care utilizeaza tehnologii web care
utilizeaza procesoare incorporate, senzori si hardware de comunicatii pentru a colecta,
trimite si actiona asupra datelor pe care le obtin din mediile lor. Dispozitivele |oT partajeaza
datele senzorilor pe care le colecteaza prin conectarea la un gateway loT sau la alt dispozitiv
de margine unde datele sunt fie trimise catre nor care urmeaza sa fie analizate sau analizate
local. Uneori, aceste dispozitive comunica cu alte dispozitive conexe si actioneaza pe baza
informatiilor pe care le primesc una de cealalta. Dispozitivele fac cea mai mare parte a

muncii fara interventia omului, desi oamenii pot interactiona cu dispozitivele.

Cum functioneaza I0T-ul?
Un sistem complet loT integreaza patru componente distincte:

1. senzori/dispozitive,
2. conectivitate,
3. procesare de date,

4. interfata pentru utilizator.

Senzorii sau dispozitivele colecteaza date din mediul lor, indiferent daca sunt simple ca

citirea temperaturii sau complexe ca un feed video complet.

Senzorii multipli pot fi grupati impreuna sau pot fi integrati intr-un dispozitiv ca un
smartphone, care are mai multi senzori (aparat de fotografiat, accelerometru, GPS etc.), dar

nu este doar un senzor.

Apoi, aceste date sunt trimise catre “cloud” printr-o varietate de metode, printre care:
retelele cu banda larga celulare, prin satelit, WiFi, Bluetooth, retele cu putere redusa
(LPWAN, un tip de retea de telecomunicatii fara fir, la o rata scazuta de biti intre obiecte
(obiecte conectate), cum ar fi senzorii actionati pe o baterie) sau conectarea directa la

internet prin Ethernet.
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Example of an loT system

19

Example of an loT system functioning 33

Alegerea celei mai bune optiuni de conectivitate pentru a obtine date n cloud depinde de

aplicatia loT specifica, dar toti indeplinesc aceeasi sarcina.

Odata ce datele ajung in “cloud”, ele sunt procesate de un software care ar putea verifica, de
exemplu, daca citirea temperaturii este intr-un interval acceptabil, dar care ar putea
implementa si activitati mai sofisticate, cum ar fi utilizarea viziunii pe computer pentru a

identifica obiecte (cum ar fi intrusii din casa dvs.).

Apoi, informatiile sunt utile utilizatorilor finali, de exemplu, prin intermediul unei alerte la

temperatura la depozitul frigorific al companiei trimise prin e-mail.

Interfata cu utilizatorul ii permite, in final, verificarea proactiva a sistemului.

33 Image source: https://www.techtarget.com
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2.1.4 Cum ne va schimba viata de zi cu zi?

BUSINESS

loT este acum portabil si implantabil, crednd un univers omniprezent si conectat, in care
obiectele fizice care ne inconjoara sunt transformate intr-un ecosistem de informatii. Acest
lucru are un impact dramatic asupra modului in care trdim. Aproape fiecare industrie are

procese de lucru afectate de tehnologia loT.

Acest efect nu este surprinzator daca consideram ca, asa cum este descris in primul paragraf
al Unitatii 1, 1oT a fost conceput initial in principal pentru afaceri si productie, unde aplicatia

sa este uneori cunoscuta ca masina-masina (M2M).

Internetul obiectelor ofera organizatiilor o serie de beneficii, permitandu-le acestora:
- sd monitorizeze procesele globale de afaceri;

- imbunatatirea experientei clientilor;

- economisiti timp si bani;

- cresterea productivitatii angajatilor;

- integrarea si adaptarea modelelor de afaceri;

- luarea deciziilor de afaceri mai bune;

- sd genereze mai multe venituri.

loT incurajeaza companiile sa-si regandeasca modul in care abordeaza afacerile, industriile si
pietele lor si le oferad instrumentele necesare pentru a-si imbunatati strategiile de afaceri, in
masura n care companiile fac deja un pas inainte catre internetul Everything (loE), o
conexiune de retea care cuprinde masini, persoane, procese si date care pot avea un impact

enorm in viata noastra de zi cu zi.

Mai precis, termenul IoE este descris ca "conexiunea inteligenta a oamenilor, a proceselor, a
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datelor si a lucrurilor". Deoarece in Internetul Lucrulor, toate comunicatiile se afla intre
masini, loT si M2M sunt uneori considerate sinonime. Conceptul IoE mai expansiv include, in

afara de comunicatiile M2M, interactiunile om-la-persoana (M2P) si tehnologiile asistate de

oameni-la-oameni (P2P).

O crestere de trei ori a facut-o logistica si managementul lantului de aprovizionare cea mai
receptiva industrie fata de loT. Acest lucru permite companiilor s3 monitorizeze produsele
pe tot parcursul lantului de aprovizionare (urmarirea activelor), sa colecteze date in timp real
pentru a monitoriza si analiza performanta vehiculului, comportamentul soferului, urmarirea

vehiculelor si incarcarea (gestionarea flotei) sau inventarul pieselor.

PROFIT @

CUSTOMER

supptrcam NN

| MANAGEMENT 1 |

The supply chain process 34

Apropo, revolutia adusa de loT nu se limiteaza la afaceri: in zilele noastre aplicarea sa a avut

efect in toate sectoarele, de la afaceri la agricultura si managementul oraselor.

34 Image source: : http://supplychaintechnews.com/index.php/articles1/119-technology/12164-supply-chain-
visibility-with-iot
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AGRICULTURA

n agriculturd aplicatiile loT includ urmarirea vehiculelor agricole, monitorizarea animalelor,
monitorizarea stocarii si alte operatiuni agricole. loT se aplica in agricultura in general, in
agricultura arabila, Tn domeniul pescuitului si acvaculturii, in consumul de alimente pentru
animale, in lantul de aprovizionare agroalimentara, in horticultura si in cresterea animalelor.

Aplicand loT, fermierii pot optimiza utilizarea inputurilor si pot reduce costurile de productie.
Alte beneficii includ: economisirea costurilor prin utilizarea eficienta a intrarilor, o mai buna
monitorizare a culturilor si evitarea pierderilor de culturi prin boala sau vreme nefavorabil3,
optimizarea utilizarii apei si o mai buna planificare a activitatilor agricole.

Cele mai populare gadgeturi pentru agricultura inteligenta sunt, probabil, statiile
meteorologice, care combina diferiti senzori de crestere inteligenta. Situate pe camp, ele
colecteaza diverse date din mediul Tnconjurator si le trimit la “cloud”. Masurarile furnizate
pot fi utilizate pentru a mapa conditiile climatice, pentru a alege culturile adecvate si pentru
a lua masurile necesare pentru a-si imbunatati capacitatea.

La fel ca si FarmBot, primii fermieri ai robotului pentru uz casnic, educational si comercial,
100% Open-Source si un exemplu foarte bun in domeniu.

CASA INTELIGENTA

Orice dispozitiv din acasa care utilizeaza energie electrica poate fi pus in reteaua de domiciliu
la comanda utilizatorului, permitand locuintei sa "reactioneze" la comenzile date vocal, prin

telecomanda, tableta sau smartphone.

Telefoanele inteligente cu conexiunile lor permanente la Internet implica posibilitatea de a

controla nenumarate dispozitive online.

Cele mai multe aplicatii loT la domiciliu se refera la iluminat, securitate la domiciliu, home

theater si divertisment si reglarea termostatului.

Cladirile inteligente pot, de exemplu, sa reduca costurile cu ajutorul senzorilor care
detecteaza cati ocupanti sunt intr-o camera. Temperatura se poate regla automat -
comutarea aparatului de aer conditionat sau incalzirea in functie de numarul de ocupanti ai

camerei.

Un alt exemplu concret sunt sistemele inteligente de securitate la domiciliu. Optiunile de
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baza sunt, de obicei, doar camerele care pot accesa de la distanta si o alarma care poate fi
setata de la telefon. Utilizatorii pot apoi sa upgradeze instrumentul prin adaugarea de
incuietori inteligente, permitand, de exemplu, copiilor care pleaca mai devreme sau unui

reparator sa intre in casa.

ORASE INTELIGENTE

Tn zilele noastre, orasele sunt incubatoare mari pentru sistemele bazate pe loT, care sporesc
calitatea vietii urbane oferind sisteme de transport rapide, eficiente si cu costuri reduse,
iluminatul stradal inteligent si sigur cladirile eficiente din punct de vedere energetic.

loT s-a dovedit a fi extrem de eficient in timp si reducerea consumului de energie, in masura
in care atrage din ce Tn ce mai mult atentia guvernelor si a administratorilor publice.

Odata cu scaderea anuala a bugetului, ineficientele si cheltuielile inutile de bani, solutiile
precum tehnologiile de gestionare a energiei sau aplicatiile de securitate inteligente permit
municipalitatilor s3 economiseasca bani oferind in acelasi timp servicii mai bune cetatenilor
lor.

ntr-un oras inteligent, senzorii si implementdrile loT, cum ar fi lumina strazilor inteligente si
contoarele inteligente, pot ajuta la economisirea energiei, la reducerea traficului, la
problemele de mediu si la imbunatatirea canalizarii.

Municipalitatea din Barcelona este capabila sa asigure tehnologia inteligenta a apei,
iluminarea automata a strazilor, irigatia pentru parcuri, fantani si solutiile de transport
inteligente. Aceasta are ca rezultat reducerea blocajelor de trafic si a poluarii, precum si
utilizarea apei, a luminii si a energiei.

Toate acestea se datoreaza unei retele Wi-Fi si a unei retele informatice la nivel de oras,
conectate la senzori, software si o platforma de analiza a datelor.

Exista, de asemenea, actiunile intreprinse pentru Tmbundatatirea sanatatii publice care
urmareste sa abordeze cele 9 milioane de decese provocate de aerul si apa poluata. Orase
precum Delhi si Beijing au pus in aplicare retele de senzori menite sa avertizeze locuitorii
atunci cand nivelurile de poluare sunt periculos de mari.

n Londra, compania Drayson Technologies a testat senzorii care sunt distribuiti curierilor de
biciclete si unei flote de autovehicule cu celule de combustie intr-o strategie de abordare a
celor 9000 de decese din cauza poluarii inregistrate in fiecare an.
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SANATATEA PUBLICA

ngrijirea medicald este un alt domeniu promititor pentru loT: un dispozitiv usor de purtat,
ca un ceas inteligent, poate monitoriza tensiunea arteriald si frecventa inimii si ii poate
avertiza pe proprietar atunci cand detecteaza anomalii.

Acest lucru va salva vieti. Aparatele mai sofisticate permit o monitorizare mai atenta a
pacientilor si posibilitatea de a analiza datele colectate.

Cu toate acestea, dispozitivele 10T sunt eficiente si in sarcinile de gestionare a sanatatii, cum
ar fi inventarierea, o activitate cruciala in spitale.

Lucratorii din domeniul sanatatii gasesc noi solutii pentru provocari profunde datorita
dezvoltarii solutiilor mobile. Ca raspuns la epidemia de Ebola din Africa de Vest din 2015,
diferite companii de dispozitive medicale s-au unit pentru a testa un plasture cu senzori
integrati pentru a urmari semnele vitale.

Dispozitivul reduce interactiunea fizica cu persoanele care pot fi infectate, transmitand date
numai prin Bluetooth.
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2.1.5 La ce ne putem astepta de la |oT in viitor?
Tn timp ce 10T este considerat inca de la inceput, existd probleme semnificative de securitate

care trebuie abordate.

Un raport de la Samsung spune ca necesitatea de a asigura fiecare dispozitiv conectat pana
in 2020 este "critica". Documentul firmei Open Economy spune ca "exista un pericol foarte
clar ca tehnologia se desfasoara inaintea jocului". Compania a declarat ca mai mult de 7,3

miliarde de dispozitive vor trebui sa fie asigurate pana in 2020.

Un alt dezavantaj al conexiunii la internet este hacking-ul: tot ceea ce este conectat poate fi
expus atacurilor cibernetice, iar produsele IoT nu fac exceptie de la aceasta reguld. Aceasta
posibilitate nu este decat stiinta fictiva: sistemele loT nesigure au afectat deja producatorul
de jucarii Vtech si acest lucru dauneaza vietii private copiilor care au folosit dispozitivele

conectate de Vtech.

n ciuda scenelor ingrijoratoare, in prezent, I0T-urile sunt folosite Tn principal pentru scopul
in care au fost concepute si anume pentru afaceri. intr-adevar, cele trei industrii care se
estimeaza ca vor cheltui cel mai mult in domeniul internetului in 2018 sunt industria
prelucratoare (169 miliarde euro), transportul (74 miliarde euro) si utilitatile (64 miliarde
euro). Producatorii se vor concentra in mare masura pe imbunatatirea eficientei proceselor
si a urmaririi activelor, in timp ce doua treimi din cheltuielile 10T prin transport vor merge

spre monitorizarea transportului de marfuri, urmata de gestionarea flotelor.
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2.1.6 La ce sa ne asteptam n aplicatiile viitoare

loT reprezinta o abordare cu totul noua in lumea calculatoarelor, a carei extindere a depasit
in mod inevitabil lumea analogica si non-digitalda. Computingul este deja foarte raspandit in
multe dispozitive, de la bucatarii pana la masini, dar in curand obiectele "usoare", cum ar fi
usile sau becurile, vor obtine cat mai multa putere si capacitate de calcul ca si smartphone-
urile noastre. Cresterea dispozitivelor computerizate ieftine merge Tn mana cu
disponibilitatea sporita a senzorilor si dispozitivelor de actionare, care sunt astazi destul de
ieftine pentru a fi incorporate intr-un dispozitiv, chiar daca nu este strict necesar. Progrese
imense Tn cloud computing, permit stocarea si analiza cantitatilor mari de date generate de
acesti senzori. In consecinta, datorita conectivitatii omniprezente si disponibilititii a miliarde
de adrese IP (Internet Protocols), numarul de dispozitive conectate va depdsi 25 de miliarde
in 2020 si 100 de miliarde in 2050 (vezi

figura).
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According to a European Commission study3®, the market value of the loT in the EU is
expected to exceed one trillion euros in 2020. As such, the definition of ad-hoc EU policies

and strategic plans on this field has been extensive and attentive. 2015 has been a crucial

year in this sense, as two significant initiatives were triggered:

- In March 2015, the Alliance for Internet of Things Innovation was launched by the
European Commission to support the creation of an innovative and industry driven
European Internet of Things ecosystem. This highlights the intention of the EC to
work closely with all Internet of Things stakeholders and actors towards the
establishment of a competitive European loT market and the creation of new
business models. Today the Alliance for Internet of Things Innovation is the largest

European loT Association.

- In May 2015, the Digital Single Market Strategy was adopted. The Digital Single
Market strategy includes elements which lead Europe a step further in accelerating
developments on Internet of Things. In particular, the strategy underlines the need to

avoid fragmentation and to foster interoperability for 10T to reach its potential3®.

loT will be disruptive in its application to business processes within and across industrial
sectors. The convergence within the traditional Information Technology (IT) and Operation
Technology (OT) will be empowered with the real-time monitoring capabilities bestowed by
Big Data. This will give birth to Smart Environments, where data intelligence and hyper-
connectivity are set to generate multiple new services (also with other technologies like, for

example, Cloud Computing, Robotics and Al).

The desired loT ecosystem envisaged by the EU should produce a significant shift from the
strong vertical market component of today’s implementations (often strictly industry-
specific) towards the development of horizontal loT platforms, ensuring open standards and
high interoperability. There are several forces pushing from the demand side, driving the

evolution of loT ecosystems, such as:

35 Source: web article available at https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/definition-research-
and-innovation-policy-leveraging-cloud-computing-and-iot-combination
36 Source: Web article available at https://ec.europa.eu/commission/priorities/digital-single-market/
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Demographic trends: IoT solutions like remote monitoring, telemedicine practices and other
mobile applications are emerging to cope with the ageing population of Europe and the

Western World in general, accompanied by the raising costs of health services and hospital

care.

Environmental consciousness: appropriate loT applications can give remarkable results in
terms of energy costs saving such as the minimization of power costs, carbon output and
hazardous waste, thus catering for the raising eco-consciousness of a growing number of

social actors.

Public sector driving role: the public sector as a whole is playing a major role in the loT
market around smart cities initiatives, public transportation and transport, tourism, public
safety, and military programmes, helping to make better and timelier public management

decisions.

Business demand: 10T offers the potential to both increase efficiency (for example, through
the automation of support to remote equipment) and create new business opportunities (by

capturing data that was previously lost or unavailable).

Consumers demand: loT also opens up the potential for businesses to develop new
relationships with consumers, establishing innovative and efficient B2C (Business-to-

Consumer) plays.
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In the near future, penetration of smartphones, tablets, and other mobile devices will be
almost universal, enabling citizens and workers to access a range of applications and
complete a wide variety of actions that are today not possible in all areas. Enabling this will
imply a wide range of things connected to networks, with sensors that allow data to be
collected and analysed, insight to be gained, and action triggered either in conjunction with
people or autonomously. The hyper-connected society is set to be an established reality, and

most of the “things” that can be connected, will be within the upcoming years.

As the number of connected devices grows from billions to hundreds of billions, and as
governments and corporations strive to take control of devices and data, the giant “loT
machine” will need to be protected from abuses and improper implementation. This
“rescue” will require business and technology leaders to fundamentally rethink technology
strategy by building solutions for radically lower cost, safeguarding privacy and autonomy of
the users. Business models that guide these solutions must embrace highly efficient digital
economies and create collaborative value, all while delivering improved products and user

experiences.

As we are set to shift from a billion smartphones toward hundreds of billions of smart
devices, the scale of opportunity from the loT becomes more and more evident. After over
50 years of gradually growing penetration, most of the global economy is still considered to
rely in industries that are not “IT-intensive.” Many of these (like agriculture, transportation
and logistics) have not historically fit well with personal computers requiring desks and

offices. Here is where the loT holds the truly potential to be a game-changer.

A good explanation of what above mentioned is perfectly resumed here in the following

picture. (see figure).
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Cloud computing and Big Data/analytics will be cenfral elements of, and key confributors o,
enabling the growth of the European and worldwide loT ecosystems

Security 3 | VST SMEs
- ' - |participation
el Time and
Open = el cost savings
Standards Privacy

Trust

Interoperability Digli&;l r:ielt\gle Innovation

loT Vision in 2020 37

37 Image source: Source: “Definition of a Research and Innovation Policy Leveraging Cloud Computing and loT
Combination”, IDC, 2009
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2.2 Unit 2: loT in Practice
2.2.1 Using loT safely

A safe and secure world enabled by the Internet of Things envisages the development of a
truly connected environment, where an effective interaction between things and people is
put in place to improve the overall quality of life. The predicted pervasive introduction of
sensors and devices into currently intimate spaces (such as the home, the car, and with
wearables and ingestible, even the body) poses particular challenges. As physical objects in
our everyday lives increasingly detect and share observations about us, consumers will likely

demand for enhanced privacy frameworks.

While loT might bestow considerable financial benefits to IT manufacturers and meet the
increasing ‘hunger’ of consumers for cutting-edge devices, it might at the same time
broaden the potential attack surface for hackers and other cyber criminals. Indeed, more
devices online means more devices that will require protection, and the loT systems are not
always designed for particular cyber-attacks, as the sophistication of their activities is
constantly increasing and adapting to the latest technological advancements. Data breaches

are a tangible risk that will have to be faced (see figure).

Data breach 38

What is necessary to make loT more reliable is to anticipate potential threats and hazards
that may arise when |oT devices and systems are connected and then introduce

countermeasures for them. As every part of an loT system must be secured to provide

38 |mage source: https://revisionlegal.com/data-breach/2018-statistics
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security to its users and other users of the Internet, a layered and continuous approach to

security is required.

Security should be enforced in loT throughout the development and operational lifecycle of
all 1oT devices and hubs. The security challenges of loT can be broadly divided into two

classes:

1. Technological challenges, which arise due to the heterogeneous and ubiquitous
nature of loT devices, typically related to wireless technologies, scalability, energy,
and distributed nature.

2. Security challenges, related to the principles and functionalities that should be
enforced to ensure a secure network, namely authentication, confidentiality, end-to-

end security and integrity of the system.3®

Software running on loT devices should always be authorized, and, when turned on, the
device should first authenticate into the network before starting sending/collecting data. It is
crucial to guarantee that the data is secure and only available to authorized users. Users in
loT can be human, machines and services, categorized as internal objects (devices that are
part of the network) and external objects (devices that are not part of the network). It is
important for the users of 10T to be aware of the data management mechanisms applied,
the process or person responsible for the management, and to ensure that the data is

protected throughout the whole process.

It is of the utmost importance to safeguard the accuracy of the data exchanged, since it
comes and goes across a considerable number of devices and intended/unintended
interference might tamper the information load. Therefore, the integrity feature can be
imposed by maintaining end-to-end security in loT communication, and the data traffic can

be managed by setting up particular firewalls and protocols.

loT protocols, by the way, have to be designed in order to be effective in different devices
and situations. Devices connected to a same network, in fact, may easily have different dates

and release versions, use different interfaces and bitrates. In sum, they might be developed

39 Source: Web article available at https://www.riverpublishers.com/journal/journal articles/RP Journal 2245-
1439 142.pdf
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with totally different functions, which the protocol should be good enough to mix together

without major conflicts.

Confidentiality

of the data
exchanged
Heterogeneity Constant and
of the loT real-time
security loT availability of
protocols the information

SECURITY
PRINCIPLES

Authentication
of the connected
devices

Integrity of the
information

As above mentioned in the diagram, security provisions foreseen since the design stage is
essential and cannot be thought as an add-on of the loT system. It has to be carried out all
the way through to implementation and support. To this end, five different but consecutive

steps can be outlined when dealing with the security issue of loT systems:

1. Secure booting: When the device is started, the authenticity and integrity of the
software on is verified through digital signatures cryptographically generated. Largely
as a person signs a check or a legal document, a digital signature embedded into the
software and verified by the device ensures that only the software that has been
authorized to run on that device, and signed by the entity that authorized it, will be
loaded. Thus, the foundation of trust has been established, but the device still needs

protection from other threats and menaces which can appear while running.

2. Access control: Next, different forms of resource and access control are applied.

Mandatory access controls built into the operating system limit the privileges of
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device components and applications, so they can only access the device’s resources
they need to do their jobs. If any component is compromised, access control encloses

the threat into a ‘security area’ preventing it to spread.

3. Device authentication: Before receiving or sending data, the device has to
authenticate itself when connected into a network. Some devices work automatically
and with no human intervention, and this implies the requirement to guarantee that
they identify correctly before being authorized. This is called ‘machine

authentication’, still working with a set of credentials stored in a safe storage area.

4. Firewalling and IPS: Firewalls and IPS (Intrusion Prevention Systems) are
security/threat prevention technologies that examine network traffic flows to detect
and prevent vulnerability exploits. Attackers can disable the target application
(resulting in a denial-of-service state) or can potentially access to all the rights and
permissions available to the compromised application. Deeply embedded devices
have unique protocols, distinct from enterprise IT protocols. The network appliances
take care of filtering the Internet traffic, while the device needs to filter the specific
data entering itself in a way that makes optimal use of the limited computational

resources available.

5. Updates and patches: Working devices constantly receive patches and software
updates. As developers release patches, devices will need to authenticate them.
Software updates and security patches must be delivered in a way that preserve the
limited bandwidth and irregular connectivity of an embedded device and significantly

cleans out the possibility of compromising functional safety.*°

40 Source: Security in the Internet of Things, Wind River Systems Inc., 2015, Lessons from the Past for the
Connected Future
https://www.windriver.com/whitepapers/security-in-the-internet-of-things/wr security-in-the-internet-of-

things.pdf
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From this overview, it seems clear
that security in loT requires
particular  expertise to be
implemented. Furthermore,
many of the recent loT players may have scarce or no previous experience with internet
security, which is complex and requires additional competences when applied to loT
systems. Competitive pressures for shorter times to market and cheaper products drive
many designers and manufacturers of |oT systems to devote less time and resources to
security. Strong security can be expensive to design and implement, and it might extend the
time it takes to get a product to market. The commercial value of user data also means that
there is an incentive to store as much data for as long as possible, not exactly what you call a
good data security practice. Additionally, there is currently a shortage of credible and well-
known ways for suppliers to signal their level of security to consumers. This makes it difficult
for consumers to compare the security of competing loT systems, which results in lower
consumer pressures for strong security and makes it challenging for suppliers to use security
as a competitive differentiator. Further, the cost and impact of poor security tend to fall on
the consumer and other Internet users, rather than on the producers of the vulnerable loT

system.

The world-renowned IT company IBM has created a model for the loT that is useful for
understanding the security threats existing at various data flow and control transition points.
As it is showed in the figure below, the model displays the various layers where security
issues have to be monitored, starting from the actual user until the action reaches the

“things”.

IBM’s security model argues that the following items will be needed for loT

implementations:

1. Asecure OS with firmware guarantees
2. Unique identifiers
3. Authentication and access control

4. Data privacy protection
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5. Strong application security.*

These security items will need to be stretched across the whole loT implementation,
involving users, controlling device, cloud service, global network, local network and finally

things.

IBM model for the Internet of Things

controlled or viewed, and they

*Things” can be remotely
can send telemetry for analysis.

network (CAN) in connected cars,

This may be a controller area
a local network in homes, etc.

except for power grids or classified

Most “things™ connect to the Intemnet,
government systems.

and access control between the

Cloud services provide the repository
“thing" and its controller.

smart devices can control all

Smartphones, tablets and other
types of “things.”

ol

IBM loT model 42

The IBM model (web article, https://www.ibm.com/internet-of-things ) demonstrates how

security should not be seen as a one-off single activity, but rather as an evolving part of the
loT ecosystem. In this respect, managing the lifecycle of security components across device
and cloud spectrum is paramount for a strong and long-term digital security strategy. Add

new devices, integrate them into a new cloud system, disconnect old devices at the end of

41 Source: Web article, https://www.zdnet.com/article/internet-of-things-poised-to-be-a-security-headache/
42 Source: https://www.ibm.com/internet-of-things
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their life, manage secure firmware downloads and updates are all activities that need a

thorough security monitoring events.
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2.2.3 Relevant workplaces and professional profiles

The digital evolution of our society has involved many sectors, which take advantage of new

technologies to increase their possibilities for interaction and control.

The Internet of Things (shortened loT) is the result of this transformation, because it made

sure to give an intelligence to things thanks to the use of the internet.

Due to the internet connection, the latest generation objects can communicate data to a
human being who, in this way, has more and better possibilities of interaction with smart
objects. This creates a relation between objects, the outside world and people. Practical
examples include, some refrigerators can send an alert to your smartphone in case you miss
a product on your weekly shop or are running low on milk. The sneakers memorize the
training time, the car detects the traffic and suggests an alternative route, the watch
identifies the heartbeat and sends it to a server for medical storage and medical instruments

report the exact time of administration and inform if this has not occurred, and so on.

When speaking of smart objects, it is easy to understand how new businesses, related to

them, are appearing on the labour market.

According to an analysis conducted by the McKinsey Global Agency*® 60% of the total jobs
can be automated and for them at least 30% of the functions. Worldwide there are 1.2
billion jobs replaceable - in whole or in part - with the technologies available today on a
commercial level. The overall total of the salaries involved is 14.6 trillion dollars. In five
examined European countries - France, Germany, ltaly, Spain and the UK - there are 54
million full-time jobs that have to be renovated due to this technological revolution, equal to
a total salary of 1,700 billion. However, these classifications do not include already existing

but still experimental technologies, such as unmanned cars or drones for human transport.

43 Source: Web article appeared in June 2015 on the McKinsey&Company blog, a global management
consulting https://www.mckinsey.com/business-functions/digital-mckinsey/our-insights/the-internet-of-
things-the-value-of-digitizing-the-physical-world
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Still, the McKinsey Global Institute states that "in 2065 a number of additional jobs will have
been reached between 1.1 and 2.3 billion, the important thing is that governments become

aware of the extent of change and collaborate with companies in reprogramming of

workers' training ".

Regarding furthermore the most relevant workplaces, it has to say that the major research
companies, such as Accenture among others, argue that more than 25 billion loT devices will
arrive by 2020. Many industry actors believe that the number will be greatly exceeded.
Everyone generally speaking, states that |oT is already, and will increasingly be, a significant

opportunity for business and job creation**.

In a somewhat risky way, however, can we say that whoever more than women can be
suitable for change and flexibility? Multitasking in private life and flexible in working life.

Always trying to combine family commitments with work.

A myth that needs to be debunked is that the Internet of Things is a complete masculine
domain, in which men control the roles of power and direction. Also, in this sense, the loT
has partly changed the perception of the engineering and technological sector, because the
number of women who hold positions of control, management and responsibility in this field
are constantly increasing. On the other hand, it is undeniable that, even in the university
context, women are increasingly choosing faculties that were once predominantly
frequented (in some cases exclusively) by men only. All classes of engineering, mathematics,
physics and, in general, the scientific disciplines, are today full of women. They are, in fact,
ready to carve out their role, with results often better than men, even if their number still
remains in a clear minority compared to that of male colleagues. Scientific and engineering
studies are often the basis of the career in the Internet of Things, where many projects are

now followed and developed in first person by women.

44 Source: Content referred to the website www.internet4things.it
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Which Country Has the Largest Proportion of
Female Developers?

Share of HackerRank Tests

Rank_County remolo (ll Rark Courtry ———Famae |

India 22.9%
United Arab Emirates 21.0%
Romania 20.6%
China 19.6%
Sri Lanka 19.0%
Italy 16.7%
Bulgaria 16.5%
Singapore 15.2%
Philippines 158.1%
Indonesia 15.0%
United States 14.8%
MNew Zealand 14.6%
Malaysia 14.4%
Hong Kong 13.8%
South Korea 13.6%
lsrael 12.9%
Japan 12.8%
Ukraine 12.6%
Bangladesh 11.9%
Canada 11.4%
Vietnam 11.3%
Australia 10.7%
United Kingdom 10.3%
Poland 10.2%
Ireland 9.7%

26
27
28
29
30
3
32
33
34
35
36
a7
38
39
40
4
42
43
44
45
a6
a7
48
49
50

France 9.4%
Switzerland 2.0%
Egypt 8.9%
Metherlands 8.3%
Greece 8.3%
Belarus 7.8%
Russia 71.8%
Spain 7.4%
Germany 7.4%
Portugal 1.2%
Turkey 6.7%
Colembia 6.5%
Pakigtan 6.5%
Mexico 6.3%
Venezuela 6.3%
Belgium 6.0%
South Africa 5.9%
Brazil 5.8%
Sweden 5.7%
Austria 5.4%
Hungary 5.0%
Argentina 4.5%
Czech Republic 4.5%
Denmark 3.3%
Chile 2.9%
0 HackerRank
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This is a breakdown of the share of female developers from each of the top 50 countries with the most developers on

HackerRank 45

45 Source: https://blog.hackerrank.com/which-countries-have-the-most-skilled-female-developers
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Based on latest figures collected by a study of I-COM (Institute for Competitiveness), in three
years the value of the European market of the loT devices will raise up and will achieve

around 80 billion euro by 2020%.

This means that, surely, new job opportunities are overbearing in the field of digital and hi-

tech innovation and could lead all jobs seeker towards this way.

In Italy, along with France, Germany and UK, the market of l1oT objects will be one of the

most active in 2019.

46 Source: Web article on the the blog Libero/Tecnologia based on the Report “The impact of digitalization on
business-to-consumer relationship”, I-com (2017) https://tecnologia.libero.it/iot-mercato-in-forte-crescita-nel-
prossimo-triennio-13170,
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2.2.4 Successful Women in Tech
This market is not a barrier anymore to women: as stated by the Top 50 Women in Tech in

2018%. Many business women are facing the high-tech world and there are many female

success stories which also inspire the next generation of female technology pioneers.

For example, Diva Tommei, Italian, 34 years, founder and CEO of Solenica*, a hi-tech project
very innovative: she invented Caia, the lamp that reproduces sunlight in homes and offices
simply by following the sun. Thanks to crowdfunding, the project has been launched and

spread in a very short time. She also has been “Inspiring Girls”4°

acting as a Role Model in
Italy, developing a communication platform dedicated to raising the aspirations of young

girls around the world by connecting them with other female role models.

A

Diva Tommei, Italian, 34 years, founder and CEO of Solenica*°

47 Source: Web article with a list gathering all the best 50 Women influencers between entrepreneurs,
managers and engineers https://www.forbes.com/top-tech-women/#15bcc214df03,.

48 Source: content drafted from a website with the showing up the the domestic tool invented by the Italian
woman https://solenica.com/

42 Source: content drafted from a communication platform dedicated to raising the aspirations of young girls
around the world by connecting them with female role models https://inspiring-girls.com

50 Image source: http://www.lastampa.it/2017/01/23/tecnologia/questa-ragazza-accender-il-sole-in-casa-
vostra-mZ01by20f8noXDX3luXcFM/pagina.html
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Limor Fried, founder of Adafruit

Limor Fried is another successful woman in the loT sector. She founded her company called,
Adafruit, back in 2005 when she was at university and has now grown the business into a

successful hardware company.

Adafruit's
<—Limor Fried
the Pioneering

Open CE
Engineer/

Limor Freid, founder of Adafruit **

Adafruit aims to help individuals learn about engineering so that they can build their skills to
enter jobs in the STEM sector (Science, technology, engineering and mathematics). It does
this by providing DIY kits including loT starter kits and showing you how to make your own

phone charger.

Fried is an accomplished engineer and has been given many awards during her career,
including the White House Champion of Change in 2016, receiving Entrepreneur's
"Entrepreneur of the Year" award, and being the first female engineer to be on the cover of

WIRED magazine.

51 Image source: https://www.youtube.com/watch?v=D6 aXNY4AcU
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Limor Fried on the cover of WIRED magazine >2

Her DIY kits are interesting and simple and Fried believe this is all that is needed to create
education and build careers in loT and tech. She also believe that this way opens up access

to learning to a more diverse group of people.

Fried’s goal is very similar to the goal of the Women Power Code project. We want to get
women inspired in all things digital and close that gender gap! We want to spark that
interest and prove that women can get a job in the STEM sector just as easily as men if we

put our minds to it.

52 |mage source: https://www.wired.com/2011/03/wired-magazines-cover-features-its-first-lady-engineer/
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Meredith Perry, Founder and CEO of uBeam

Meredith Perry is another leading woman in tech. She is the Founder and CEO of the
innovative tech company, uBeam which transmits power through the air to charge electronic

devices.

Meredith Perry, Founder and CEO of uBeam >3

Similar to Fried, Perry founded the business as a student and has received numerous
prestigious awards for her work, including being named to Fortune's "40 Under 40"

Mobilizers and Forbe's "30 Under 30" list.

uBeam aims to become the energy source of the future becoming the main wireless power
provider to all connected devices which are constantly increasing thanks to the continuous

expansion of loT.

This is how they describe how their product works 5

53 |Image source: https://eu.usatoday.com/story/tech/2015/02/23/ubeam-founder-meredith-perry-replaces-
cords-with-wireless-charging/23699083/
54 Image source: https://ubeam.com/
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IT ALL STARTS WITH
A WAVE OF SOUND

It VIBRATES
the air so fast, you
can't hear it or feel it.

uBeam harnesses

energy from the
vibration.

The energy is then converted
into electricity, charging your
device.

Meredith is a prime example of a women who can drive change and innovation in the

technology sector.
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Anne Lauvergeon, Chairman of SIGFOX

Another powerful and inspiring female leader in the tech industry is Anne Lauvergeon, who
has been ranked one of the most powerful international female leaders. She disrupts gender

stereotypes with her success and work ethic.

Anne Lauvergeon, Chairman of SIGFOX %>

SIGFOX is one of the world’s leading |oT service providers, providing cellular connectivity for
the loT and Machine-to-Machine (M2M) communications. They cover 1 billion people across
the globe and are in 60 countries. Without an loT network framework in place, loT devices

couldn’t be connected and thus wouldn’t be introduced to the commercial market.

Anne Lauvergeon said that her first husband used to say, ““The problem with Anne: she has
no ambition.” And while Anne claims to agree with him, the ambitions of her company tell a

different story: http://fortune.com/2015/05/27/anne-lauvergeon-internet-of-things/.

55 Image source: https://www.europel.fr/economie/Anne-Lauvergeon-debarquee-d-Areva-321574
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Technology today is a fundamental and indispensable component of our lives, regardless of
whether we are engineers or not. There are still those who think that the developer is forced
to be closed in a dislocated laboratory who knows where, and only in very rare cases there
are those who know the value of training courses when it comes to choosing high school or
the University. It is a matter that transcends the female gender and that also concerns boys.
But it is a fact: when you think of a girl's future, it is easier to imagine her as a teacher than

as an ICT specialist.

Today there are many cases of women at the head of technological multinationals. From
IBM to HP, via Yahoo! the examples are not lacking. They are professionals who have worked
hard to reach those positions. To make such a career we still have to go down too many
compromises. While it is above all the tech companies to put in place solutions that help to

balance private life and professional activity.

But the women inclusion in the ICT world is not just a matter of equal opportunity. Their

contribution is fundamental also for the development of the sector.

Examples about design, ergonomics, product features, especially now that the Internet of
Things is starting to get serious about wearable. Intel, for example, has shown its great
interest in this market by announcing, among other things, the collaboration with Tag Heuer
and Google for the creation of a smart watch: fashion will be increasingly relevant to all
other technology producers. But in these areas, more than in others, men and women
evaluate objects with different criteria. Being able to count on the contribution of women,
or more generally on diversity, even in the design phase has strategic value to intercept the

widest possible market shares®®.

Generally speaking it is not news that the female gender is under represented in the labour
market linked to ICT. As previously mentioned about the gender divide in the Scientific and

Technological Faculties registrations, stated by Eurostat, in 2016 at the university in

5% Source: Web article on https://www.corrierecomunicazioni.it/digital-economy/andrietti-l-internet-delle-

cose-e-donna/
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Technological Faculties a small minority of girls was enrolled, namely one for every six

students.>’

Proportion of female ICT students, 2016
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With great surprise, on top there are some of the most in difficulty countries belonging to

the EU, Bulgaria (33%), Romania (31%) and Greece (29%).

However, in 2017, there was only 17,2% employed as female ICT professionals in Europe. A

lot has to be done in this sense.

57Source: web article available at https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/-/EDN-
20180425-1?inheritRedirect=true
58 Source: web article on the EC website: https://bit.ly/2WjvONS
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Proportion of women among ICT specialists in employment, 2017
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In conclusion, the world of IoT is rapidly evolving, much has been discovered and much
remains to be done. With no doubts, Europe, with this great drive towards a highly
technologically and digitally inclusive society, opens up new job opportunities. These have a

great mission to eliminate the gender imbalance in the IT, ICT and loT sector.

Thus, women are encouraged to study scientific and technological subjects and launch new

businesses related to these subjects.

59 Source web article of the EC website on https://bit.ly/2WITOVI
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2.3 Unit 3: Raspberry Pi platform

In this unit you will learn about one of the main tools used in loT — the tiny credit-card sized
computer Raspberry Pi. This unique device for the basic price of 35 EUR is the core for the
most loT solutions. Initially designed for educational purposes nowadays it is one of the
most popular technology items in the world. Knowing Raspberry Pi and the first steps in
coding will help you understand the existing opportunities to make your everyday life better
and easier using the new technologies. And why not to take the next step — a career change
towards a new profession in the field of STEM. What is STEM? It is Science, Technology,

Engineering, and Mathematics.

It is never too late for new knowledge, new skills and new career.
Learning aims:

The aims of this unit are to give the trainee new knowledge:

- a good knowledge of the Raspberry Pl single-board computer and an understanding

why it has become one of the most widely diffused device in the field;

- the ability to define why the Raspberry Pl should be used, to classify potential

benefits and setbacks;

- the ability to recognise the available hardware additions and software to interact

with the Raspberry Pl device;

- the ability to list practical examples of the Raspberry Pl use in both business and

daily lives.

New skills:

- to be able to outline with details the main features and characteristics of the

Raspberry Pl device;
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- to analyse possible strengths and weaknesses of the Raspberry Pl;
- to develop a plan for the adoption of the Raspberry Pl into own business/daily life;

- to select the most suitable hardware additions and software to interact with the

Raspberry PI, measuring them against her/his needs.

- to investigate and identify the scopes for application of the Raspberry Pl in her/his

business/daily life.
New competences

- to be able to instruct about the Raspberry Pl and its main features and

characteristics.

- to be able to advise on the Raspberry Pl using examples, case studies and best

practices.

- to be able to autonomously build a plan of activities which can be carried out with

the adoption of the Raspberry PI.

- can autonomously set to work the Raspberry Pl device.
Content/Topics:

Following topics will be covered in this unit:

- What is the Raspberry PI

- Why it is called Raspberry Pi?

- Why use Raspberry Pl

- Raspberry Pi hardware

- The Raspberry Pi computer

- Set up the Raspberry Pi
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- Raspberry Pi software
- Connecting Raspberry Pi to the internet
- Raspberry Pi applications

Duration: 3 hours
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2.3.1 What is the Raspberry Pl
The Raspberry Pi is a very small computer (the size is like a credit card). It can be plugged
into a computer monitor or a TV and uses standard keyboard and mouse. It is also very

cheap (the core module costs around 35 EUR).

“It is a capable little device that enables people of all ages to explore computing, and to
learn how to program in languages like Scratch and Python. It’s capable of doing everything
you'd expect a desktop computer to do, from browsing the internet and playing high-

definition video, to making spreadsheets, word-processing, and playing games.

What’s more, the Raspberry Pi has the ability to interact with the outside world and has
been used in a wide array of digital maker projects, from music machines and parent

detectors to weather stations and tweeting birdhouses with infra-red cameras.”

The Raspberry Pi Foundation's (UK) goal is to advance the education of adults and children,

particularly in the field of computers, computer science and related subjects.

Raspberry Pl computer inside the box®¢!

50 Source: https://www.raspberrypi.org
61 Image source: https://www.raspberrypi.org
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Raspberry Pl computer with box®?

The founder of the Raspberry Pi computer is Eben Upton, one “of the tech industry's
brightest minds, leaders, and visionaries”®3. He founded a couple of startups over the last 20
years, worked also as Director of Studies in Computer Science at the University of
Cambridge. The initial idea was to “reignite programming in schools with a cheap ($25-535),
compact computing platform that kids could buy themselves” . Nowadays besides it
educational purposes Raspberry Pl is implemented worldwide in all kind of industries and

divices.

Raspberry Pi was first released in 2013 as an educational tool and until 2015 over 5 Million

have been sold. Nowadays it is one of the most popular technology items in the world.

62 |mage source: https://www.raspberrypi.org
63 Source: https://www.techspot.com
64 Source: https://www.techspot.com
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!

o) 041/1:43

https://www.youtube.com/watch?v=uXUjwk2-agx4

2.3.2 Why it is called Raspberry Pi?

Here is what the founder Eben Upton explains in an interview for TECHSPOT:

“Raspberry is a reference to a fruit naming tradition in the old days of microcomputers. A lot
of computer companies were named after fruit. There's Tangerine Computer Systems,

Apricot Computers, and the old British company Acorn, which is a family of fruit.

Pi is because originally we were going to produce a computer that could only really run
Python (a coding language). So the Pi in there is for Python. Now you can run Python on the
Raspberry Pi but the design we ended up going with is much more capable than the original

we thought of, so it's kind of outlived its name a little bit.”
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Raspberry Pl logo®

2.3.3 Why use Raspberry Pl

There are several reasons to choose Raspberry Pi:

e |tischeap
e |t is extendable with different hardware parts
e Very low power consuming

e You can run different OS (Operating Systems)

The best tool for teaching kids and adults how to code

2.3.4 Raspberry Pi hardware

In order to begin learning how to use Raspberry Pi one don’t need to know the hardware in
detail. It is exactly the same as you don't need to know all parts of your car in detail in order
to drive it. However, it is mandatory to know that your car has an engine and what type it is,
what is the purpose of the different parts and how you can use them in the best way, how
and who should maintain your car. Here you should know the different components of the
computer, their function and the main additional hardware parts that you will need in order
to build a real and working device. Also, it is needed to know how they get connected to

your Raspberry Pi computer.

The next step is to gain and practice basic coding skills in order to force your device to do the
work you want. Exactly the same as your driving skills and license — the car is a car but

without a skilled driver it is just an object.

65 Image source: https://www.raspberrypi.org
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2.3.5 The Raspberry Pi computer

Here is how the Raspberry Pi computer looks inside:

General-purpose input/output pins for
connecting electronic components

Micro SD card
(underneath)

USB ports

2 Audio jack
Micro USB

power

Camera

Module port

Raspberry Pl computer components®®

The Raspberry Pi computer has several ports and slots (see figure):

1. USB ports - you can use them to connect a mouse and keyboard or other devices

2. Micro SD card slot - you can slot the SD card in here. The SD card is where the operating
system software and your files are stored. It plays the role of the hard disc of your computer.
The SD card is not included in the Raspberry Pi. It is sold separately.

3. Ethernet port - you can connect the Raspberry Pi to a network with a cable or via wireless
LAN.

4. Audio jack - you can connect headphones or speakers here.

66 Image source: https://www.raspberrypi.org

152
- Erasmus+

Acest proiect a fost finantat cu sprijinul Comisiei Europene. Aceast material reflecta numai punctul de vedere al autorului, iar Comisia nu
poate fi trasa la rdspundere pentru orice utilizare a informatiilor continute fin acesta. Numar contract: 2017-1-UK01-KA204-036712



https://www.raspberrypi.org/

</POWER CODE>

WOMEN

5. HDMI port - the port where you connect the monitor (or projector) that you are using to

display the output from the Raspberry Pi. If your monitor has speakers, you can also use
them to hear sound.

Micro USB power connector - this is where you connect a power supply. You should always
do this last, after you have connected all your other components. The power supply is also
sold separately.

GPIO (general-purpose input/output pins for connecting electronic components) - these

allow you to connect electronic components such as LEDs and buttons to the Raspberry Pi.

8. Camera Module port - here you can connect your camera.

Now that you know all the ports you can set up and connect all your devices like mouse,

keyboard, monitor, camera to your Raspberry Pi and connect it to the network.

2.3.6 Set up the Raspberry Pi

In order to set up the Raspberry Pi you will need:

e A monitor or TV with HDMI in. If you have an older model with a DVI or VGA port you will

need a HDMI-to-DVI/VGA adapter to attach to an HDMI cable, or a one-piece HDMI-to-DVI

cable (see figure below).
e HDMI cable to connect Raspberry Pi to a Monitor or TV (see figure below).
e USB keyboard (see figure below)
e USB mouse (see figure below)
e Power supply (see figure below)

e 8 GB (orlarger) micro SD card (better it has a pre-loaded OS) (see figure below)
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Monitor or TV with HDMI in 67

HDMI cable 8

USB keyboard and mouse ¢°

57 Image source: https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/
58 Image source: https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/
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Power supply 7°

Micro SD card 72
How to set up the Raspberry Pi step by step:

1. The first step is to place your SD card into the SD card slot on the Raspberry Pi. It will only fit

one way.
2. Plug your keyboard and mouse into the USB ports on the Raspberry Pi.

3. Connect your HDMI cable from your Raspberry Pi to your monitor or TV (be careful which

port of your TV/monitor you use).

4. Connect the micro USB power supply. This action will turn on and boot your Raspberry Pi.

69 Source: https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/
70 Source: https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/
7! Image source: https://www.raspberrypi.org/learning/teachers-guide/
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5. You can also connect headphones or speakers to the audio port (or Bluetooth for Raspberry
PI 3)
6. In order to enhance your memory/disc space you can plug in any kind of USB storage or

external hard disc.

You can check if you have plugged everything correctly here.

> »l o) 032/1:23

https://www.youtube.com/watch?time continue=5&v=wjWzZhV1v3Pk

2.3.7 Raspberry Pi software
The Operating System (OS)

When you start your Raspberry Pi for the first time, the Welcome to Raspberry Pi
application will pop up and guide you through the initial setup (in case you have bought a SD

card with a pre-loaded 0S).

If you don't use a SD card with a pre-loaded OS you should install your OS first (how to do

this — see below).

What is an Operating system (OS)?
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The operating system is interface between your computer hardware and the programs
which run on it. It is software which manages all the processes that run in your computer
and its memory. It allows you to communicate with the computer even when having no
knowledge on any programming/coding language. Without an operating system you can't
use your computer. That's why OS usually come pre-loaded on any computer you buy. Most
people use the operating system that comes with their computer, but it's possible to
upgrade or even change operating systems. The three most common operating systems for

personal computers are Microsoft Windows, Mac OS X and Linux.

The Raspberry Pi runs a version of the operating system Linux. Linux is a free open-source
operating system. Open-source means that the copyright holder grants users the rights to
use, change and distribute the software to anyone and for any purpose. The fact that it is
free and everyone has the right to modify it for their own purpose (as opposed to MS
Windows and MacOS) makes Linux the best choice for the Raspberry Pi computer. The
version of Linux used in Raspberry Pi is called Raspbian. It is designed specifically to work

well with the Raspberry Pi.

Installing your OS

Installing your OS using NOOBS

The easiest way to install your operating system is with NOOBS. NOOBS stands for New Out
Of Box Software. This software is designed especially to help people without experience to
install the Raspbian OS. To begin with, it's always a good idea to make sure you have
formatted your SD card. You can do this on your desktop or laptop. You'll need to make sure

your computer has a built-in SD card reader, or you can use a USB SD card reader.

e Visit the SD Association’s website and download SD Formatter 4.0 for either Windows or

Mac.

e Follow the instructions to install the software.

e Insert your SD card into the computer or laptop’s SD card reader and make a note of the
drive letter allocated to it, e.g. F:/.

e In SD Formatter, select the drive letter for your SD card and format it.

157

Erasmus+
Acest proiect a fost finantat cu sprijinul Comisiei Europene. Aceast material reflecta numai punctul de vedere al autorului, iar Comisia nu
poate fi trasa la raspundere pentru orice utilizare a informatiilor continute fin acesta. Numar contract: 2017-1-UK01-KA204-036712


https://www.sdcard.org/
https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/index.html

WOMEN

</POWER CODE>

) SDFormatter V4.0 S|
Forﬁatdypur dr_me). Pill of tne data ?
on the drive will be lost when you ~5"
format it. S’

S» P (-
5D, SDHC and SDXC Loegos are trademarks of
| SD-3C. LLC.
Drive : [F: v] [ Refresh ]
Size 202 GB  Volume Label :
Format Option : £ Option g
QUICK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF
[ Format {}J [ Exit ]

SD Formatter screen 72

Note: If your SD card has 64GB or more, it will automatically be formatted as exFAT, which is

not compatible with NOOBS. Follow these instructions to force your SD card to format as

FAT32 so that you can use NOOBS.

Download NOOBS files then drag and drop

1. Visit the official Raspberry Pi Downloads page.

72 Image source:_https://www.raspberrypi.org/learning/software-guide/quickstart/
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Lawe - o
@ Raspberry Pi Download: X
< C | @ Secure s://www.raspberrypi.org, ad o ’ﬂ B
DOWNLOADS COMMUNITY HELP FORUMS EDUCATION q
@z;&

DOWNLOA

Raspbian is the Foundation's official supported Operatin m. Download it

here, or use NOOBS, cur 2asy installer for Raspbian and m

Kl ©

NOOBS RASPBIAN

RASPBERRY Pl DESKTOP (FOR PC AND MAC)

Debian with Raspberry Pi Desktop is the Foundation’s operating system for PC and

Mac. Y

ou can create a live disc, run it in a virtual machine, or even install it on your
computer.

Raspberry Pi Downloads page”?

2. Click on NOOBS.

73 Image source: https://www.raspberrypi.org/downloads/
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e

Raspbian is the Foundation's official supported Operating m. Download it

here, or use NOOBS, our easy installer for Raspbian and more

NOOBS RASPBIAN

Raspberry Pi Downloads page’*

3. Click on the Download ZIP button under ‘NOOBS (offline and network install)’, and select a

folder to save it to.

NOOBS Lite contains the same operating system installer without Raspbian pre-
loaded. It provides the same operating system selection menu allowing Raspbian
and other images to be downloaded and installed.

NOOBS

Offline and network install

Raspberry Pi Downloads page””

4. Extract the files from the zip.
5. Once your SD card has been formatted, drag all the files in the extracted NOOBS folder and
drop them onto the SD card drive.

6. The necessary files will then be transferred to your SD card.

74 Image source: https://www.raspberrypi.org/downloads/
7> Image source: https://www.raspberrypi.org/downloads/
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7. When this process has finished, safely remove the SD card and insert it into your Raspberry

Pi.

Download and image Raspbian directly
An alternative to using NOOBS to install Raspbian is to download and install the image
directly. This is a faster process, and is great if you need to image multiple cards for a

workshop or class.

1. Using a computer with an SD card reader, visit the official Raspberry Pi Downloads page.

2. Click on Raspbian.

®
¢« cla 9 : By &
DOWNLOADS COMMUNITY HELP FORUMS EDUCATION q o
D,
DOWNLOADS
Raspbian is the Foundation's official supported Operating System. Down
ere, o use NOOBS, our easy installer for Raspbian and more

=R C©

NOOBS RASPBIAN

RASPBERRY Pl DESKTOP (FOR PC AND MAC)

Raspberry Pi Downloads page”®

3. Click on the Download ZIP button under ‘Raspbian Stretch with desktop’, and select a folder

to save it to.

76 Image source: https://www.raspberrypi.org/downloads/

161
- Erasmus+

Acest proiect a fost finantat cu sprijinul Comisiei Europene. Aceast material reflecta numai punctul de vedere al autorului, iar Comisia nu
poate fi trasa la raspundere pentru orice utilizare a informatiilor continute fin acesta. Numar contract: 2017-1-UK01-KA204-036712



https://www.raspberrypi.org/downloads/
https://www.raspberrypi.org/downloads/

WOMEN

</POWER CODE>

RASPBIAN STRETCH WITH

DESKTOP

Image with desktop based on Debian Stretch

-~ -

[® Download Torrent | {5 Download ZIP

Raspberry Pi Downloads page””

Extract the files from the zip.

Lo =N @& B &

Visit balenaEtcher and download and install the Etcher SD card image utility.
Run Etcher and select the Raspbian image you unzipped on your computer or laptop.
Select the SD card drive. Note that the software may have already selected the right drive.

Finally, click Burn to transfer Raspbian to the SD card. You'll see a progress bar that tells you

how much is left to do. Once complete, the utility will automatically eject/unmount the SD

card so it's safe to remove it from the computer.

77 Source: https://www.raspberrypi.org/downloads/
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© Need Help? £

SELECT IMAGE SELECT DRIVE

G O,

resinOS.img Connect a drive
v

Burning Raspbian to an SD card screen’8

Now that you have an operating system, you can slot your SD card into your Raspberry Pi

and connect the power.

1. If you are using NOOBS and this is the first time your Raspberry Pi and SD card have been
used, then you'll have to select an operating system and let it install.
2. If you downloaded Raspbian and imaged it using Etcher rather than NOOBS, then you will

boot directly to the desktop environment of Raspbian and won't need to wait.

The initial setup process for Raspberry Pi is like the initial setup process for every computer
or laptop — you have to set up your country, language, timezone; set a password; select a

network.

After you finish the setup of your Raspberry Pi you will see the home screen and all installed

applications:

78 Image source: https://www.raspberrypi.org/learning/software-guide/quickstart/

163
- Erasmus+

Acest proiect a fost finantat cu sprijinul Comisiei Europene. Aceast material reflecta numai punctul de vedere al autorului, iar Comisia nu
poate fi trasa la rdspundere pentru orice utilizare a informatiilor continute fin acesta. Numar contract: 2017-1-UK01-KA204-036712



https://www.raspberrypi.org/learning/software-guide/quickstart/

WOMEN

</POWER CODE>

O Programming

ol
G Chromium Apps > Calculator
@ Education > @ File Manager
@ Help 5 @ Image Viewer

g PDF Viewer
E Preferences

n SD Card Copier
q ; Run 1

i Task Manager -

c) Shutdown b Terminal

Raspberry Pl home screen”®

You can create text files, save them and organize them in folders and subfolders.
It looks similar to all other operating systems like Windows and macOS.

The Linux OS allows the user to run different programs and applications by typing commands
instead of clicking on menu options This has also been the case for the DOS operating
system (the one who are familiar with that system, will remember). In order to understand

it, click on the Terminal icon at the top of your screen.

79 Image source: https://www.raspberrypi.org
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ol '(:)' uzlgi’ @ Epl@raspberryp‘ <
] -
File Edit Tabs Help

pieraspberrypi:

B

Raspberry Pl Terminal screen&®

Type 1s in the window that appears. Then press Enter on the keyboard.

This will list the files in your home directory when you create them.

Coding languages

PHYTON
Phyton is the main coding language used with Raspberry Pi. The “Pi” in the name comes
from Phyton. Any kind of device can be programmed and controlled using Phyton. Examples

can be found here.

SCRATCH

SCRATCH is a simple programming language that comes as standard with the Raspberry Pi
distribution, Raspbian. Scratch was originally created by the Lifelong Kindergarten Group at
the MIT Media Lab in Boston, U.S. to help young people learn coding and solve mathematical

problems while having fun making things.

80 |mage source: https://www.raspberrypi.org
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HTML

HTML is the standard markup language for creating Web pages. HTML stands for Hyper Text
Markup Language.

JAVASCRIPT
JavaScript is a scripting language that works alongside HTML to add interactivity to websites.
JavaScript was invented, and is maintained by, the World Wide Web Consortium, which also

looks after HTML and CSS.

JQUERY
JQuery is the most popular JavaScript library. It runs on any browser, and it makes the
scripting of HTML considerably simpler. With jQuery, you can create rich web interfaces and

interactive components with just a small amount of JavaScript knowledge.

JAVA
Java is one of the most popular programming languages in the world. It is easy to learn and

simple to use. It is open-source and free.

It is secure, fast and powerful. More than 3 billion devices run Java. It is used for: Mobile
applications (specially Android apps); Desktop applications; Web applications; Web servers
and application servers; Games; Database connection etc. Java works on different platforms

(Windows, Mac, Linux, Raspberry Pi, etc.)

C programming language
C is one of the most widely used languages in the world, utilized in everything from
complete operating systems to simple programming languages. Linux, the operating system

that runs the Raspberry Pi, is largely written in C and is built into all Linux and Unix systems.

The design for C influenced a great many other programming languages, including Python,
Java, JavaScript, and a programming language called D. It was also extended as Obijective C,

which is the language used to write apps for iPhones and iPads. &

81 Source: https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-

raspberry-pi/
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C++

C++ was developed by the Danish developer Bjarne Stroustrup as a way to enhance C. C++ is
used in a million different circumstances, including hardware design, embedded software (in
mobile phones, for example), graphical applications, and programming video games. C++

adds object-oriented features to C. Other object-oriented languages are Java, Smalltalk,

Ruby, and .Net. &

PERL
Perl has been called the “duct tape that holds the Internet together” and the “Swiss Army
chainsaw of scripting languages.” It was given these names because of its flexibility and its

adaptability. Before Perl came along, the Internet was but a collection of static pages.

Perl added a dynamic element, which meant that for the first time, websites could be put
together on the fly. Among other things, it enabled ecommerce and sites such as Amazon

and eBay to come into being. &

ERLANG

Erlang is a programming language used when there is no room for failure. You might use
Erlang if you were running a nuclear power plant or if you were designing a new air traffic
control system: mission-critical situations where the computer breaking down would spell

disaster.

With Erlang, you can create programs that run across several computers. It's designed so
that if one computer fails, the others make up for it, which means the system never goes

down.

2.3.8 Connecting the Raspberry Pi to the internet

As already said you can use an ethernet cable or WiFi (for Raspberry Pi 3) to connect your
Raspberry Pl to internet. For wireless connection you need to click the icon with red crosses
(figure 29) in the top right-hand corner of the screen and select your network from the drop-

down menu.

82 Source: https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-

raspberry-pi/

83 Source: https://www.dummies.com/computers/raspberry-pi/top-10-programming-languages-ported-to-the-

raspberry-pi/
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Connecting Raspberry Pi to the Internet8*

Then click the web browser icon and search for Raspberry Pi.

3 @ I—_J] \@ New Tab - Chromium ‘

New Tab x
C  Qfraspberry pi H 9 :

New Tab - Chromium

2 Apps For quick access, place your bookmarks here on the bookmarks bar. Import bookmarks now...

Browser screens>

2.3.9 Downloading and installing applications on Raspberry Pi

As you already know you can use text commands to download and install extra applications
you might need. In the 'What you will need' section of a Raspberry Pi resource, for example,
you may see a piece of software listed which you will need in order to complete the activity
or project. To download and install extra applications for your Raspberry Pi, you'll need to be

connected to the internet via Ethernet or wireless LAN.

From a terminal window or on the command line, type sudo apt-get install <name of

software> and press Enter on the keyboard.

After searching for the package and downloading it, you will be asked if you want to

continue with the installation. Press Y or Enter on the keyboard to continue.

2.3.10 Use of Raspberry Pi
Raspberry Pi is used widely for educational purposes, in the industry, advertising etc.

Below are some examples from www.raspberrypi.org and www.makeuseof.com.

84 |mage source: https://www.raspberrypi.org
85 |mage source: https://www.raspberrypi.org

168
- Erasmus+

Acest proiect a fost finantat cu sprijinul Comisiei Europene. Aceast material reflecta numai punctul de vedere al autorului, iar Comisia nu
poate fi trasa la rdspundere pentru orice utilizare a informatiilor continute fin acesta. Numar contract: 2017-1-UK01-KA204-036712



http://www.raspberrypi.org/
http://www.makeuseof.com/
https://www.raspberrypi.org/
https://www.raspberrypi.org/

WOMEN

</POWER CODE>

1. Creating computer games for educational purposes -

https://projects.raspberrypi.org/en/projects/?interests[]=games

2. Creating a website for educational purposes -

https://projects.raspberrypi.org/en/projects/?software[]=html-css-javascript

3. Coding and controlling different kind of devices and robots -

https://projects.raspberrypi.org/en/

4. Use as a desktop PC - https://www.makeuseof.com/tag/use-your-raspberry-pi-like-a-

desktop-pc/

5. Wireless Print Server - https://www.makeuseof.com/tag/make-wireless-printer-raspberry-pi/

6. Media center - https://www.makeuseof.com/tag/kodi-raspberry-pi-media-center/

7. FM radio station - https://www.makeuseof.com/tag/broadcast-fm-radio-station-raspberry-
pi/

8. Motion Capture Security System - https://www.makeuseof.com/tag/build-a-motion-capture-

security-system-using-a-raspberry-pi/

9. Digital Photo Frame - https://www.makeuseof.com/tag/showerthoughts-earthporn-make-

inspiring-raspberry-pi-photo-frame/

10. Laser-guarded cookies feat. Estefannie Explains It All -

https://www.youtube.com/watch?v=cjsk6ZvixyA&index=10&t=0s&list=PLcd1Q0-

YkB1eOx5WuE9tWIKybEarSsYoN

) 6:39/847
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loT Practical applications
Practical Application No 1: Smart Doorbell

Area: Household

Context: A smart doorbell is an internet capable doorbell and usually comes with a built-in
camera, speakers and microphone. The doorbell connects to a smartphone or tablet and
when someone rings the doorbell, the owner will be sent an alert to own device. This will

allow the owner to see who is at the door and interact with them, if necessary.
How to get started:

Installing a smart doorbell is relatively easy and hassle-free.

First, you will need to research and purchase the right doorbell for you.

Once you have done this, you will need to install it, according to the specific instructions of
the doorbell you purchased. You will likely need to attach wires and disconnect the

wiring/turn off power on your manual doorbell.

Then, you will need to connect the smart doorbell to your desired device(s). This will
normally be done by installing the app of the doorbell provider, entering your personal
details to create an account and you may also be required to input some information from

the smart doorbell itself.

Once this is done, you'll be ready to use your doorbell!
There are a number of benefits to using a smart doorbell:
Convenience

You can answer your door from anywhere, and it means you can choose if you wish to

interact with the visitor.
Ease of Delivery

If you frequently shop online and receive parcels, a smart doorbell is an easy way to relay
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messages to delivery drivers if you are unavailable to accept the delivery.
Safety

If your doorbell rings but you are not expecting any visitors, or if you are suspicious, a smart
doorbell means that you can see who’s at your door, without giving any indication to the
visitor that you are home. This means you can choose whether or not you answer the door

or interact with the visitor.
Security

Unfortunately, home break-ins are increasingly common. Many burglars prospect houses,
under a false identity, in order to gage if the home-owner is home or not. They may do this
over a period of time to track patterns of when homeowners are out, or on holiday, etc. A
smart doorbell means that you can answer the door and interact with the visitor, even if you
are not home. This may deter them from attempting a break-in on your home as they will be

unaware that your property is empty.

References:

https://www.makeuseof.com/tag/what-is-a-smart-doorbell-and-which-should-you-buy/

https://en.wikipedia.org/wiki/Smart doorbell

https://www.the-ambient.com/reviews/best-smart-doorbells-261
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Practical Application No 2: Automated plant watering

Area: Garden

Context: Automated plant watering is an ever-evolving concept, with many variations which
allows you to keep on top of watering your plants, if you are unable to do it manually. The
most common automated plant watering system is the implementation of a sensor in the
soil of your plants, which measures metrics such as soil moisture levels, temperature and
brightness. The sensors then activate irrigation, if necessary. In some instances, you can also
set specific watering schedules through your smartphone if you are away from your plants

for an extended period of time.

How to get started:

To get started, you must do some research in order to establish which automated watering
system will work best for your collection/requirements. There are a rising number on the

market and a number of considerations to take into account, such as:

e s it for indoor or outdoor plants?
e Compatibility with your smartphone/tablet

e Does it require an active internet connection to operate? Will this work outdoors?

Once you have chosen your automated watering system, you will need to install it in all

plants that you wish to irrigate remotely.

Each system will have its own specific installation process; however, the majority will require
you to insert the sensor into the soil and create an account with the app/internet system

you are using to control your irrigation, in order to set it up.
Once you have done this, it should be ready to operate.
Automated plant watering systems offer a number of benefits to gardeners:

e You can keep on top of plant watering whilst you’re away from home for extended
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periods of time. You’ll no longer have to ask your neighbour to pop in and water the
plants.

e |t's economical! Automated irrigation systems will save you water. They can be set to
a specific schedule, meaning plants are only being watered when they really need it
and the volume of water delivered to the plant is controlled by the system.

e |t prevents water runoff from excess watering. When this water runs off, it takes

essential nutrients with it!

References:

https://watermasterirrigation.com/2017/11/21/benefits-irrigation-systems/

https://www.postscapes.com/wireless-plant-sensors/

http://daisy.si/
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