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REZUMAT: The theme chosen for the project has as main purpose the modeling of the component parts
of a robotic arm using additive manufacturing methods, such as 3D printing, which can then be used in
several fields of activity such as production, research and even in the field of medicine. The first part of
the project consists in modeling the component parts of the robotic arm and preparing them for the 3D
printing process. The second part of the project is represented by the actual printing of the components
of the robotic arm. The printer chosen is one for with a printing area of 220x220x250 mm. It is equipped
with a printing tip with a diameter of 0.2 mm that can be heated up to 255°C, the maximum temperature
of the printing bed being 110°C. The material chosen is PLA with a diameter of 1.75 mm. It can be
found in different patterns and colors, and the temperature of the print tip should be approximately
between 180°C and 220°C.

CUVINTE CHEIE: printare 3D, brat robotic, modelare.
1. Introducere

Acest capitol este incadrat in domeniul ingineriei industriale si roboticii intrucat pe parcursul
acestui proiect s-au studiat mai multe modalitati de realizare a unui brat robotic complet functional, care
poate realiza operatiuni de o precizie ridicata, necesare in domeniul industriei automobilelor, poate lucra in
medii ostile pentru corpul uman, necesare, spre exemplu, in domeniul medicinei si poate opera ore intregi
fara sa fie nevoie de interventia unui operator uman.

Pe de o parte, introducerea robotilor in activitatile de productie poate duce la scaderea numarului
de angajati necesari pentru realizarea operatiunilor specifice acestui domeniu, lucru care, in timp, va duce
la cresterea ratei somajului In randul persoanelor fara studii superioare si astfel, poate afecta economia unei
tari. Un studiu realizat in anul 2016 de catre Erica Orange (vicepresedinte executiv al The future hunters)
si Jared Weiner (vicepresedinte al The future hunters) sustine ca, in urmatorul deceniu, pana la 44% din
locurile de munca actuale ar putea fi automatizate.

Pe de alta parte, introducerea robotilor si automatizarilor in industrie vine si cu cateva avantaje
notabile cum ar fi: siguranta (robotii pot opera la temperaturi ridicate sau cu obiecte ascutite fara a exista
risc de accidentare), consecventa (nu au atentia impartitd Tn mai multe operatii), dar si crearea unor noi
locuri de munca (robotii au nevoie de supraveghere umana, dar si de lucrari de mentenanta si calibrare).

2. Stadiul actual

In zilele noastre metodele de fabricatie aditiva devin din ce in ce mai populare in tot mai multe
industrii. Prin definitie, fabricatia aditiva (eng. additive manufacturing) reprezinta procesul industrial de
imprimare 3D, controlat de un computer, care creeaza obiecte tridimensionale prin depunerea de material,
de obicei, in straturi. Fabricatia aditivd permite crearea de piese personalizate cu geometrii complexe si
putine pierderi.

Ideal pentru prototiparea rapida, procesul digital implica modificéri rapide de proiectare realizate
in timpul procesului de fabricatie. Lipsa deseurilor materiale asigura reducerea costurilor pentru piese cu
valoare ridicata. In plus, piesele care au necesitat anterior asamblarea din mai multe subansamble pot fi
fabricate ca un singur obiect ceea ce poate oferi rezistentd si durabilitate imbunatatite. Fabricarea aditiva
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poate fi folosita si pentru productia obiectelor unice sau a pieselor de schimb in cazul in care piesele
originale nu mai sunt produse.

In prezent, pe piatd existi mai multe modele de brate robotice utilizate in diverse domenii, dar
pretul acestora este foarte ridicat si din acest motiv acestea sunt inaccesibile publicului larg. Scopul lucrarii
este de a realiza un brat robotic cu un cost de productie semnificativ mai mic decét ceea ce se gaseste in
acest moment pe piata. Datorita pretului scazut, acest model de brat robotic poate fi utilizat si in scoli, licee
sau chiar facultdti pentru a introduce elevii in domeniile modelarii si printarii 3D, dar si electronicii si
programarii.

Pentru modelarea elementelor componente a fost folosit un program software dedicat. Tn procesul
de modelare 3D s-a tinut cont de geometria doritd pentru bratul robot, de dimensiunile de gabarit ale
acestuia, dar si de amplasarea si dimensiunile motoarelor care vor putea fi asezate pentru a pune in functiune
bratul. Totodata, au fost realizate si structuri si elemente care sa ajute la rigidizarea ansamblului.

Tabel 1. Elementele componente

Nume Cantitate ~Timp printare (h:mm) Greutate ()
Rotitd 1 (Fig. 1) 1 0:21 2
Rotitd 2 (Fig. 2) 1 0:21 2

Baza Gripper (Fig. 3) 1 1:31 10
Gripper (Fig. 4) 2 0:55 7
Legiturd (Fig. 5) 4 0:15 2
Brat 3 (Fig. 7) 1 4:.47 37
Brat 2 (Fig. 8) 1 5:57 39
Brat 1 (Fig. 9) 1 1:29 10
Talie (Fig. 10) 1 5:23 42
Baza (Fig. 11) 1 9:04 65
TOTAL 14 =30:00 216

Tn tabelul de mai sus se poate observa durata de printare pentru elementele componente ale bratului
robotic, dar si greutatea acestora exprimatd in grame. Elementele care sunt in numéar mai mare de unu au
fost printate in acelasi timp, iar timpul de printare si greutatea reprezinta totalul pentru doua elemente
(gripper), respectiv patru elemente (legatura).

Forma finala a elementelor componente, dar si a ansamblului se poate observa in figurile de mai
jos.

Fig. 1. Rotitd unu Fig. 2. Rotitd doi
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Fig. 3. Baza gripper Fig. 4. Gripper

Fig. 5. Legatura Fig. 6. Ansamblu gripper

Tn figurile de mai sus sunt prezentate elementele componente ale ansamblului de tip gripper. Pentru
realizarea sketch-urilor acestor modele 3D au fost folosite comenzi precum Circle, Line, Corner Rectangle
si Sketch Fillet. Dupa finalizarea conturului au fost utilizate comenzi care dau volumul acestora, dintre care
putem aminti: Extruded Boss/Base, Extruded Cut sau Fillet.

Pentru asamblarea elementelor componente a fost folosit modulul Assembly, unde au fost inserate
piesele modelate in prealabil si constranse utilizdnd comenzi specifice modulului de asamblare (ex. Mate,
Fix). Pentru asamblarea cu succes a elementelor componente, primul pas este reprezentat de alegerea unui
element principal care va fi fixat Intr-o pozitie oarecare, in cazul de fatd, elementul principal a fost
reprezentat de baza gripper-ului (Fig. 3). Dupa fixarea elementului principal sunt aduse pe rand in ansamblu
celelalte elemente componente. Cele doua rotite (Fig. 1 si Fig. 2) au fost asezate folosind o constrngere de
concentricitate intre gaurile lor centrale si gaurile corespondente de pe baza gripper-ului si constrangeri de
coincidenta (cu distantd de 2,5mm) intre fetele lor inferioare si fata superioara a bazei. Pasul urmator a fost
inserarea celor patru elemente de legatura (Fig. 5). Acestea au fost constranse intr-un mod asemanétor cu
cele doua rotite, concentricitate Intre gauri si coincidenta la distantd de 2,5mm fata de baza. Pentru inserarea
gripper-ului au fost utilizate constrangeri de concentricitate intre gauri si de coincidenta cu elementele de
legatura.

Ansamblul a fost apoi verificat daca se poate realiza si daca indeplineste scopul pentru care a fost
creat.

Fig. 7. Brat 3 Fig. 8. Brat 2

56



Fig. 9. Brat 1 Fig. 10. Talie

Fig. 11. Baza Fig. 12. Ansamblul brat robotic

Spre deosebire de modelarea pieselor pentru mecanismul de tip gripper, la modelarea
componentelor bratului au trebuit luate Tn considerare si alte caracteristici cum ar fi: greutatea sistemului,
rigiditatea si modul de asamblare si conectare a motoarelor care vor pune in miscare bratul robotic pe viitor.
Dupa modelarea acestor componente, bratul a fost asamblat folosind acelasi modul ca in prima parte
(Assembly) si verificat dacd se poate asambla. Pentru asamblarea elementelor componente ale bratului s-a
procedat intr-un mod similar primei parti. Elementul de baza a fost reprezentat de baza ansamblului (Fig.
11), care a fost fixat. Pentru asamblarea taliei (Fig. 10) au fost folosite constrangeri de concentricitate intre
gaura centrala a taliei si bazd, dar si constr@ngeri de coincidenta intre fata inferioard a taliei si muchia
superioara a bazei. Pentru asamblarea primului brat (Fig. 9) au fost utilizate comenzile de concentricitate
si coincidenta Intre gaura centrald inferioard a bratului si gaura taliei, respectiv intre suprafata posterioara
a bratului si suprafata frontala a taliei. Bratul doi trebuie asezat in continuarea bratului unu, de aceea au fost
folosite aceleasi comenzi de concentricitate si coincidenta Intre gaurile corespondente, respectiv suprafetele
corespondente. Bratul trei este conectat de bratul doi folosind aceleasi constrngeri. Dupa asamblarea
elementelor bratului, in ansamblu a fost introdus si subansamblul gripper care a fost constrans utilizand
comenzile de concentricitate si coincidenta.

Dupa finalizarea modelarii si verificarii pieselor acestea au fost introduse, in format .stl, ntr-un
program software dedicat cu ajutorul caruia au fost selectati parametrii optimi de printare pentru fiecare
piesa in parte. Pentru majoritatea pieselor parametrii de printare au fost:

e Temperatura de printare: 200°C;
e Temperatura mesei : 50°C;

e Umplutura: 20%;

e Iniltimea stratului: 0,16/0,2 mm.

In figurile de mai jos se pot observa elementele componente ale bratului robotic la finalul procesului
de printare 3D.
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Fig. 15. Brat 3

Fig. 17. Brat 1 Fig. 18. Talie
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Fig. 19. Baza

3. Concluzii

In concluzie, putem afirma faptul ca domeniul bratelor robotice este in continui expansiune,
iar acest lucru duce la gésirea unor metode noi si inovative de realizare a acestora cum ar fi printarea
3D. Ansamblul prezentat anterior poate realiza activitati si sarcini la fel de bine ca orice brat robotic
de dimensiuni si caracteristici asemanatoare aflat In momentul de fatd pe piatd si la un pret mult mai
scazut.
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