Sesiunea de Comunicari Stiintifice Studentesti 2020

STUDII PRIVIND MODELAREA, SIMULAREA, PRINTAREA 3D SI
OPTIMIZAREA UNOR ECHIPAMENTE DE FABRICARE

STUDIES ON MODELING, SIMULATION, 3D PRINTING AND
OPTIMIZATION OF A MANUFACTURING EQUIPMENT

IORGA Alexandru, RADU Daniel Marian, RADULESCU Alexandru
Facultatea de Inginerie Industriala si Roboticd, Specializarea TCM, Anul de studii [V,
e-mail iorgaalexandru221997@gmail.com

Conducator stiintific: Prof.dr.ing. Nicolae IONESCU

ABSTRACT: The research topic aims to make an equipment at minimum cost, to obtain profiles that do
not have a high precision, which can replace other equipment in the field of plastic deformation, to
perform modeling operations such as: bending, copying by contour, etc. The equipment performs a wire
bending with the help of an Arduino DIY board, using motors, as well as 3D printed parts. Basic
geometric shapes can be made such as: rectangle, triangle, hexagon, spiral. The shapes made are
varied, it being possible to add new profiles by modifying the Arduino code.

CUVINTE CHEIE: proiectare, simulare, cost, echipament.
1. Introducere

Problematica careia i ne adresam o costituie echipamentele de deformare, prin care sunt realizate
diferite corpuri geometrice, profile, forme delimitate dupa contur, avand anumite proprietati si indeplinind
un rol functional precis .

Lucrarea prezentatd, presupune o analizd a unor profile rezultate in urma unor studii privind
modelarea, printarea si realizarea unui echipament prin care sunt realizate profile geometrice din cupru, dar
Pe plan international exista foarte multe echipamente ce servesc prelucrarilor pieselor din sarma.

Sunt realizate atat la nivel industrial, serie si unicat, cat si masini de dimensiuni reduse, realizate in maniera
proprie la nivel de prototip, servind aceluiasi scop de realizarea a unor profile din sarma.

Structura echipamentului presupune un ansamblu de elemente, de naturd mecanica si electrica, ce dau viata
intregului proces urmarind un traseu de realizare al profilelor la un cost cat ma redus si la o calitate optima.

Pentru a ajunge la stadiul in care sa putem definitiva ansablul si mecanismul prin care acesta
functioneaza avem nevoie sa cunoastem toate componentele, rolul functional al acestora, cat si succesiunea
logica de asamblare din cadrul echipamentului. Ne propunem sa dezvoltam acest echipament la un cost cat
mai mic, intr-o variantd accesibila ,care sd nu necesite dispozitive speciale, greu de realizat , urmand ca
echipamentul sa fie realizat si fizic, nu doar teoretic.

O parte dintre reperele utilizate la acest proiect sunt realizate prin tehnologii de fabricatie aditiva
(TFA), iar componentele electrice precum :motoarele, placuta Arduino DIY, urmand a fi achizitionate, in
vederea realizarii propriu-zise a echipamentului in stare fizica.

Gandirea echipamentului si a Intregului proces este destinata folosirii pentru realizarea profilelor
de diverse forme, avand dimensiuni reduse, contribuind la partea teoretica a unor notiuni accumulate din
mecanicd, deformare plastica, dispozitive de fabricatie.

S-a plecat de la ideea realizdrii unui dispozitiv care sa substituie alte echipamente de dimensiuni
mari, ce nu por fi utilizate In orice conditii. Daca realizarea profilelor este necesara pentru o productie de
serie, atunci se va aborda tehnologia injectarii Tn matritd (TIM), fiind un process mult mai complex ce
necesita o precizie ridicata.
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2. Proiectare, elemente componente

In cadrul lucrarii de cercetare s-au modelat mai multe repere care alcituiesc ansamblul, cu ajutorul
soft-urilor CAD (Inventor 2020, Catia, SolidWorks ).

Elementele au fost proiectate tindnd cont de un spatiu cat mai restrans de utilizare a echipamentului
si pentru a evidentia principiul costului minim si al eficientizarii unor procese. Intregul echipament serveste
realizat la dimensiuni reduse, in comparatie cu echipamentele clasice de Indoire si taiere .

In tabelul 2.1.1 sunt prezentate elementele componente din cadrul ansamblului :

Tabel 2.1.1 : Elemente componente
Nr.crt./Denumire Element Rol functional

Sustine motorul electric 1 si preia vibratiile acestuia ,pentru o

1.Placa sustinere 1 . .
’ functionare optima.

Stabileste pasul profilelor, exercitand o miscare de rotatie data

2.Rola pas de motorul electric 2.

Sustine motor electric 2 si preia vibratiile acestuia ,pentru o

3.Placa sustinere 2 . o
’ functionare optima.

Sustine rolele ansamblului care indreaptd si respective ghideaza

4.Sustinator role 1
> firul.

5.Sustinator role 2 Rol de sustinere si reglare
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Tabel 2.1.1 : Elemente componente

fir

Nr.crt./Denumire Element Rol functional
6.Rola fir Ghidare fir
7. Sustindtor rola .

’ Sustinere

3. Simulare si mod de functionare

Simularea presupune modul in care componentele conclud in finalizarea profilelor, prin
actionarea electrica a componentelor mecanice implicate Tn miscare de translatie si rotatie de-a lungul

axelor X, Y, Z.

4. Conceptul de fabricare

Echipamentul este conceput sa functioneze utilizand componente mecanice, actionate
electric. Pentru acest lucru s-au folosit 3 motoare de 12V , comandate prin programarea placutelor

Arduino DIY.

Industria 4.0 descrie tendinta spre automatizare si schimbul de date in tehnologii si procesele
de fabricatie care includ sistemele ciber-fizice (CPS), internetul lucrurilor (IoT), internetul industrial
al lucrurilor (IIOT), cloud computing, calculul cognitiv si inteligenta artificiala

In figura 2.3.1 este prezentat ansamblul elementelor electrice interconectate [1].

12V SUPPLY
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Fig 2.3.1. Ansamblul electric
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In figura 2.3.2 este prezentat si mecanismul prin care se realizeaza taierea profilului dupa
incheierea procesului de obtinere [5].
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Fig 2.3.2. Mecanism de tdiere
S. Etape documentare si mijloace de obtinere

S-a pornit de la ideea conceperii unui echipament ce poate fi realizat fard costuri deosebit de
ridicate, fiind util pentru indeplinirea unor cerinte constructive in comparatie cu procedeele plastice de
deformare plastice la rece care sunt mult mai costisitoare si mult mai complexe. Luand in considerare
necesitatea de a crea un dispozitiv acesibil ca pret si rapid ca asamblabilitate, s-a decis ca unele elemente
sa fie realizate prin printare 3D, fiind o varianta mai putin costisitoare si mult mai accesibild. Acest process
s-a realizat prin intermediul softului de imprimare 3D Ultimaker Cura 4.5 Pentru realizarea acestui reper s-
a utilizat masina de printare 3D Creality CR-20 Pro ce foloseste materialul PLA (Acid polilactic).
Principalul scop este digitalizarea intregului proces

In figurile 2.4.1 si 2.4.2 se prezinti modul de obtinere si optimizarea parametrilor pentru
indeplinirea rolului functional stabilit.
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Fig 2.4.1. Piesa imprimata 3D ( Placa sustinere )

75



In urma procesului de printare s-au obtinut urmatorii timpi aferenti fiecarui parametru
selectat si timpul necesar de obtinere al piesei, chiar si cantitatea de material utilizata.

TIME ESTIMATION
Infill: 012 7%
Inner Walls: o047 28%
'\\ Quter Wall: 00:24 14%
Retractions: 0016 10%
< Skin: 00:20 12%
Support: 00:10 6%
< SupportInterface:  00:25 15%
:_< Travel: o1 T
MATERIAL ESTIMATION
;< PLA 828Bm 255 €000
@ 2 hours 49 minutes o
Il 259 - 8.28m

Fig 2.4.2. Timpi parametrii

In figura 2.4.3 este prezentat ansamblul final.

Fig 2.4.3 Ansamblu final

Surse de documentare in vederea achizitionarii partii din domeniul electric al echipamentului
pentru realizarea fizicd a proiectului.

Nema 17 motor - https://amzn.to/2UQ2mpD A4988
Driver - https://amzn.to/2VEdxPA

Arduino Nano - https://amzn.to/2VDolI2 16x2 12C
Display - https://amzn.to/2UPs90I Tactile

push buttons - https://amzn.to/2UKO0C1h
Extruder - https://amzn.to/2P0njsw

Wire cutter - https://amzn.to/2P4bvFH

https://www.thingiverse.com/thing:3556317 https://www.youtube.com/watch?v=IxIn9wIl0 uQ
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5. Concluzii
In urma studiului efectuat in acest domeniu s-a luat decizia de a se proiecta si printa elemente
proprii prin tehnologii de fabricare aditiva , cat si ideea de a solutiona evacuarea profilelor realizate.

Lucrarea constituie si o parte a proiectului de diploma, ce urmeza a fi imbunatatita pana la data
sustinerii examenului de licenta si continuatd in programele de masterat.
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