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Anexa: Dotarea laboratoarelor de cercetare

Laboratorul de roboti

si sisteme mecatronice

H

In cadrul laboratorului se desfasoara cercetari teoretice si aplicative asupra tuturor tipurilor
de echipamente utilizate in procesele de fabricatie. Din aceasta categorie fac parte robotii industriali
seriali si robotii mobili. Astfel, dotarea laboratorului include roboti industriali seriali cu sase grade
de libertate de tip KUKA KR 210, KR 6-2 si ABB 1400.

Cu ajutorul robotilor KUKA a fost amenajat un stand experimental care permite studiul
procedeului de deformare incrementala utilizdnd robotii industriali ca echipament tehnologic de
prelucrare. Utilizarea robotilor industriali permite generarea unor traiectorii complexe si implicit
obtinerea prin procedeul de deformare incrementald a unor piese cu forme de complexitate ridicata.

Cercetarile teoretice si experimentale din cadrul laboratorului de automatizari si roboti sunt
facilitate si de pachetele software Matlab & Simulink, B&R Automation Studio, ABB Robot
Studio, KUKA KRC si Technosoft Easy Motion.

Pentru aprofundarea cercetdrilor experimentale in domeniul deformarii incrementale cu
ajutorul robotilor industriali, laboratorul a fost dotat si cu doua brate robotice de la producatorul
ABB, modelul IRB 1200. Ambii roboti sunt echipati cu sase grade de libertate si permit o miscare
sincronizatd. Acestia sunt utilizati pentru a studia algoritmii de control si coordonare, avand ca scop
asigurarea preciziei si eficientei in procesele de fabricatie. De asemenea, robotii ABB permit
modelarea si simularea proceselor de deformare, contribuind la determinarea comportamentului
materialelor si la optimizarea parametrilor de proces.

Un alt echipament cu care este dotat laboratorul de roboti si sisteme mecatronice este Celula
FANUC. Aceasta permite dezvoltarea aptitudinilor practice in programarea robotilor si in
automatizare prin integrarea facild a diverselor dispozitive periferice. Echipamentul include un
robot industrial ER-4iA cu sase axe de miscare, teach pendant, camerd monocroma industriala
CMOS SC130EF1 B/W si controler R-30iB Mate Plus. ER-41A asigura flexibilitate si dexteritate
ridicate, fiind dotat cu un efector final electric EGP 40-N-N-B de la producatorul Schunk, ideal
pentru manipularea pieselor mici. Acest echipament permite realizarea unei game largi de studii de
cercetare, cum ar fi programarea avansata a robotilor, integrarea sistemelor prevazute cu senzor

vizual, automatizarea proceselor industriale, manipularea cu precizie a obiectelor si interconectarea
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dispozitivelor periferice. Celula Fanuc oferd astfel o platformd completd si flexibild pentru
dezvoltarea competentelor necesare in domeniul roboticii si al automatizarii industriale.

Pentru validarea aspectelor experimentale, se poate utiliza software-ul Roboguide, fiind
disponibile 20 de licente in cadrul laboratorului. Roboguide presupune o interfatd de acomodare cu
programarea si controlul robotilor, testindu-se astfel in prealabil aplicatiile ce urmeaza a fi
reproduse apoi pe robotul real.

Un alt echipament aflat in cadrul acestor laboratoare este robotul colaborativ UR3e. Acesta
permite realizarea de aplicatii de manipulare a pieselor cu dimensiuni mici cu ajutorul efectorului
final 2F-85, avand o capacitate de incarcare de pana la trei kg. Robotul este echipat si cu o camera
compactd de la Robotiq, ce poate fi utilizatd pentru recunoasterea si sortarea pieselor. De
asemenea, aplicatiile practice pot fi testate prin utilizarea simulatorului software URSim care
reproduce mediul de programare si mediul de operare ale robotilor UR. Procesul de programare si
de cercetare ce se poate realiza prin intermediul robotul UR3e este facilitat si de existenta unei baze
de date structurate sub forma de cursuri interactive pe platforma UR Academy.

Pentru dobandirea aptitudinilor legate de programarea robotilor industriali colaborativi,
laboratorul dispune si de un robot colaborativ Yumi Dual-arm (IRB 14000) de la producatorul
ABB, ce poate fi integrat in celule flexibile de fabricatie. Cele doud brate cu sapte grade de libertate
oferd un nivel ridicat de dexteritate si flexibilitate pentru o gama larga de sarcini. Acest tip de robot
este utilizat pentru studierea cinematicii si dinamicii robotilor seriali redundanti, folosind mediul de
dezvoltare MATLAB-Simulink. Cercetédrile bazate pe acest sistem robotic se concentreaza pe
identificarea algoritmilor si metodelor eficiente energetic pentru parcurgerea traiectoriilor impuse.

In cadrul acestui laborator, se desfasoara activitatile de cercetare aplicativa pentru realizarea
platformelor robotice multifunctionale cu care echipele studentesti Cybertech si Powerbot au
obtinut rezultate remarcabile la concursurile nationale RObotX (Locul 1/2 (2015, 2016, 2017,
2018, 2019) si internationale EUROBOT (locul 10/18-2015, Yverdon les Bains, Elvetia, locul 5/6-
2016, Le Kremlin Bicetre, Franta, locul 21/12-2017, Roche sur Yon, Franta, locul 7/14- 2018,
Roche sur Yon, Franta, locul 5/12-2019, Roche sur Yon, Franta).

In dotarea laboratorului se afli diverse sisteme de actionare pneumatice si hidraulice
provenind de la firmele FESTO si SMC. Una dintre bazele experimentale si didactice ale
laboratorului (sala IM 203) a fost recent modernizata (in anul 2019) cu sprijinul financiar al

companiei Continental.
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Dintre sistemele pneumatice avansate din dotarea laboratorului se pot aminti modulele
educationale pentru instruire in pneumatica si electropneumatica FESTO TP 101, FESTO TP 102
si FESTO TP 201, precum si modulul mecatronic de instruire FESTO MPS 202, si statia MPS
402-1 R ce reprezintd o platforma de invatare avansatd si cercetare creatd de Festo, proiectatd
pentru simularea si optimizarea proceselor de productie industriale. Acest sistem modular
integreazd tehnologii moderne pentru automatizare si control, oferind module pentru asamblare,
manipulare materiale, testare si inspectie. Sistemul educational pentru ilustrarea si integrarea
conceptelor Industry 4.0, are un grad ridicat de modularitate care asigura o cale de invatare clara si
gestionabild, formata din module de la statii pand la o fabrica de instruire controlatd de software.
Mediul software didactic din jurul unui MES (Manufacturing Execution System) special dezvoltat
pentru uz didactic ofera acces facil la subiecte software complexe In mediul de automatizare a
fabricii. Procesul de invatare este sustinut de medii moderne, cum ar fi codurile QR si AR pentru
furnizarea de informatii, precum si interactiunea cu sistemul de invatare bazat pe realitate
augmentata.

Statia MPS 402-1 R este o platforma versatila si esentiald pentru cercetarea si dezvoltarea in
automatizarea industriala. Aceasta sustine o gama variata de activitati de cercetare, inclusiv testarea
si validarea noilor tehnologii in automatizare, optimizarea proceselor de productie prin simulare si
evaluarea comparativd a performantei diferitelor configuratii si tehnologii. De asemenea, serveste
ca instrument avansat de educatie, permitand studentilor sd invete si sd experimenteze cu practici si
principii ale automatizarii industriale. Prin integrarea cu tehnologii emergente precum IoT
industrial, machine learning si realitate augmentata, MPS 402-1 R faciliteaza explorarea unor noi
directii si dezvoltarea de solutii inovatoare pentru industria viitorului. Impreuna cu acesta statie de
lucru este integrat si robotul mobil Robotino ce este o platforma avansatd de robot mobil dezvoltata
de Festo, proiectata pentru a fi folosita in educatie, cercetare si aplicatii industriale.

Robotino este robust si versatil, fiind capabil sd navigheze eficient in diferite medii si
conditii de lucru, fiind utilizat pentru sarcini precum transport, inspectie si manipulare de obiecte.
Programarea si controlul acestuia se realizeaza folosind medii de programare moderne, cum ar fi
ROS (Robot Operating System), ceea ce faciliteazd dezvoltarea aplicatiilor complexe si integrarea
cu alte sisteme. In mediul educational, acest tip de robot mobil poate fi folosit pentru a instrui
studentii In programarea si managementul robotilor mobili, pregatindu-i pentru viitoarele cariere in
robotici si automatizare. In domeniul cercetarii, Robotino este utilizat pentru testarea si dezvoltarea

de noi tehnologii, explorand potentialul aplicatiilor autonome si inteligente in diverse industrii.
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Toate aceste module sunt controlate prin pachetul software FluidSIM. Acesta este un software
destinat cercetarii sistemelor fluide, incluzdnd domeniile pneumatica, hidraulicd si inginerie
electrica. Dezvoltat pentru a facilita simularea si proiectarea de 1naltd precizie, FluidSim 6 ofera o
platforma integrata care sprijind dezvoltarea si optimizarea instalatiilor penumatice, electrice si
hidraulice.

FluidSim 6 permite simularea detaliata a sistemelor pneumatice si hidraulice in timp real,
oferind cercetatorilor instrumente pentru a analiza si modela comportamentul acestora cu o ratd de
procesare a semnalului de pand la 10 kHz. Aceasta este esentiald pentru explorarea si testarea
aplicatiilor de automatizare. Software-ul acopera o gama larga de aplicatii, de la pneumatica si
electropneumatici la hidraulici si electrohidraulici. In domeniul ingineriei electrice, FluidSim 6
permite proiectarea si simularea schemelor electrice de curent continuu si alternativ.
Functionalitatile sale avansate includ simularea si monitorizarea proceselor industriale esentiale
pentru imbunatatirea performantei si a stabilitatii sistemelor. Un aspect cheie al FluidSim 6 este
suportul pentru crearea si gestionarea diagramelor GRAFCET, facilitand cercetarea strategiilor de
control si optimizarea proceselor de automatizare. Capacitatea de a simula erori si de a monitoriza
procesele in timp real ofera un mediu robust pentru testarea si validarea sistemelor de control.

FluidSim 6 se integreaza cu diverse echipamente si PLC-uri, permitdnd conectivitatea cu
controlere, sisteme reale si software-uri de simulare 3D. Aceasta flexibilitate este benefica ariilor de
cercetare ingineresti. Astfel, se pot testa si controla sisteme complexe intr-un mediu integrat si
adaptabil. Software-ul este echipat cu resurse educationale complete si optiuni flexibile de
licentiere, fiind ideal pentru utilizarea in cercetare si educatie. FluidSim 6 nu este doar un
instrument de simulare; este o platforma de cercetare care faciliteazd inovatia in domeniul
sistemelor fluide.

De asemenea, laboratorul dispune de sistemul mecatronic modular FESTO MecLab,
destinat realizarii de cercetdri privind constructia modularizata, comanda si programarea sistemelor
mecatronice. Tot din domeniul sistemelor mecatronice avansate, din dotarea laboratorului face parte
sistemul bi-axial cu motoare electrice pas cu pas si motoare pneumatice liniare SMC MAP 202.

Sistemele de automatizare din laborator se bazeaza pe automatele programabile de ultima
generatie Siemens SIMATIC S7 1200 (6 buc.), programate cu ultima versiune a pachetului
software Siemens TIA Portal v. 15. (6 posturi de lucru).

In dotarea laboratorului se gisesc si sistemele de automatizare bazate pe plici cu

microcontrollere ATMEL AVR, Arduino Nano (12 buc.) si Arduino Mega (12 buc.).
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De asemenea, laboratorul dispune de echipamente pentru fabricatie aditiva, dintre care se
remarca imprimanta 3D Ultimaker 3 Ext., care permite realizarea unor piese complexe din punct
de vedere al formei, cu proprietdti mecanice comparabile cu ale celor realizate prin procedee de
prelucrare extractiva (aschiere).

In cadrul laboratoarelor centrului de cercetare au fost proiectati si construiti o serie de roboti
mobili de serviciu.

Robot autonom de tuns gazonul

Robotul mobil oferd oportunitati pentru testarea si perfectionarea algoritmilor de navigare
autonoma, esentiali pentru operarea eficientd a sistemelor mecatronice. De asemenea, robotul
faciliteazd Tmbunatatirea tehnicilor de detectie si evitare a obstacolelor, prin intermediul senzorilor
integrati. Ajustarea automata a parametrilor de tdiere si miscare In functie de teren este o alta
directie de cercetare, care poate conduce la optimizarea performantei robotului in diferite medii.
Analizarea si Imbunatatirea sigurantei si fiabilitatii in utilizare si Intretinere sunt esentiale pentru
asigurarea unei functiondri continue si eficiente. Robotul are aplicatii variate In parcuri, gradini,
terenuri sportive si spatii industriale, demonstrand un potential vast de utilizare 1n Intretinerea
spatiilor.

Robot autonom de colectare a mingilor de tenis

Robotul autonom de colectare a mingilor de tenis este echipat cu un sistem de locomotie
diferential, care ii permite deplasarea eficienta, un sistem de colectare adaptiv si un sistem senzorial
complex pentru detectarea si colectarea mingilor de tenis. Subansamblul de colectare permite
strangerea mai multor mingi simultan si ajustarea Indltimii de colectare in functie de suprafata de
joc, ce poate fi neteda si dreapta — in cazul terenului de ciment — sau neuniforma, in cazul terenului
de zgura. Localizarea mingilor este realizatd cu ajutorul unei camere programate sa identifice
culoarea verde a acestora. Senzorul vizual ofera pentru fiecare obiect detectat o serie de patru
valori, care sunt ulterior integrate in strategiile de navigare. Robotul de colectare ofera posibilitatea
realizarii unor studii de cercetare legate de analiza tipurilor de detectie a mingilor pe teren si
influenta factorilor de mediu, precum lumina, asupra performantei sistemului mecatronic. O alta
directie de cercetare vizeaza strategiile de navigare folosite pentru deplasarea robotului, cu scopul
eficientizarii procesului de colectare.

Platforma mobild modulard este dezvoltata pentru a utiliza module direct conectate intre ele,
fard a fi nevoie de un cadru suplimentar specific unei anumite configuratii. Forma geometrica de

bazd a modulelor este un hexagon care permite realizarea unitdtii robotice cu diverse module
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componente. Acest tip de platforma mobila poate fi integratd intr-o serie de cercetdri ce
investigheazd modul in care caracteristicile sistemului de locomotie, in special tipurile de roti si
configuratiile structurale, pot afecta capacitatea robotilor autonomi de a se deplasa eficient si de a
indeplini sarcini specifice in medii industriale variate. Aceasta abordare modularad ofera flexibilitate

in adaptarea robotilor mobili si a vehiculelor autonome pentru a face fata unor aplicatii complexe.

Laboratorul de testare a materialelor multifunctionale

Laboratorul include mai multe echipamente destinate incercarilor / testelor distructive
(tractiune, compresiune, incovoiere, torsiune) in regim static, prin intermediul carora se pot
determina caracteristicile mecanice si elastice ale diverselor materiale testate. Dintre acestea
amintim:

. Masina universald de incercare (tractiune, compresiune, incovoiere) Quasar
25, pentru incercdri in regim static, produsd de firma Galdabini. Aceasta masind este un
sistem rigid, cu doua coloane cu capacitate maxima de 25 kN, potrivitd pentru testarea
epruvetelor realizate din materiale metalice, plastice, compozite precum si alte materiale.
Masina prezinta o rezolutie extrem de mare a citirilor de sarcina si cursa, precum viteza
minima de testare de 0.0005 mm/min, pentru performante ridicate si rezultate exacte si
este dotata cu extensometru pentru masurarea deformatiilor specifice. Masina dispune de
softul GraphWork care permite crearea de metode de testare specifice diferitelor
standarde. Aceasta masind este fabricata de o companie certificata ISO 9001.

. Masina universala de incercare a materialelor textile (fire, fibre, tricotaje si
tesaturi) Titan 2 Universal model 710. Masina poate suporta o gama larga de Incarcaturi,
de la forte mici pand la cele mai mari, capacitate de incarcare maxima fiind de 3 kN.
Aceastd masind de incercare poate efectua o varietate de teste, inclusiv teste de tractiune,
compresiune, incovoiere si cicluri de 1Incarcare-descarcare, fiind ideald pentru
laboratoarele de cercetare si dezvoltare, precum si pentru controlul calitatii in productie.

. Masind pentru inecare la torsiune (rasucire) model ETT202X, produsa de
firma Wance, care permite testarea la torsiune a epruvetelor cu diametrul cuprins intre 1 mm
si 10 mm, la o viteza de Incercare de 30/60/90 rot/min 1n sens orar sau antiorar. Putand fi
astfel testate epruvete din aluminiu, otel, cupru sau alte materiale metalice sau nemetalice.

Masina poate dezvolta un cuplu maxim: 200 Nm. Putere maxima a masinii este de 1.5 kW,

Adresa: Str. Emil Cioran, nr. 4 Tel: +40 (269) 217 928
Sibiu, 550025, Romania Fax: +40 (269) 212 716
e-mail: dep.mei@ulbsibiu.ro

http://inginerie.ulbsibiu.ro



UNIVERSITATEA Universitatea “Lucian Blaga” din Sibiu
LUCIAN BLAGA

— DIN SIBIU——-

Facultatea de Inginerie

Departamentul de Masini si Echipamente Industriale

magsina dispunidnd de un controller DTC 500, precum si de soft dedicat TestPilot, care
permite realizarea de metode de testare specifice diferitelor standarde

. Durimetru universal Insize destinat pentru determinarea duritatii Brinell /
Rockwell / Vickers, pentru toate tipurile de metale si aliaje, dure si moi de forme diferite.
Principalele caracteristici ale acestui durimetru: Sarcina Rockwell: 98N; Sarcina Brinell:
306, 613, 1839N; Sarcina Vickers: 294N; Sarcina totala 588, 980, 1471 N; Marire
imagine: 37.5X / 75X (selectabil).

. Traductorul de forta pe trei directii, PCB Piezotronics, model 261A13,
capabil de a masura forte maxime de pana la 17,7 kN pe axele X si Y, si pana la 44,48 kN
pe axa Z. Sensibilitatea acestuia este de 7,19 pC/N pentru axele X si Y, si de 3,37 pC/N
pentru axa Z. Pentru amplificarea semnalului, laboratorul dispune si de un amplificator
digital de sarcina HBM, model PACEline CMD 600, care furnizeaza un semnal de
iesire unificat, variind intre 0 si 10 V. Corelarea intre domeniul de variatie al semnalului
de intrare de la 0 la 10 V si domeniul de masurare al traductorului este realizata astfel: 0 —
17,7 kN pentru fortele Fx si Fy, si 0 — 44,48 kN pentru forta Fz.

. Captor de forta Chatillon DFS II 2500 N care poate fi utilizat atat la
masurarea fortele de tractiune cat si a celor de compresiune.

. Instalatie (kit) pentru vacuumare, utilizat in procesul de obtinere a
epruvetelor realizate din rasini epoxidice sau siliconi, In vederea eliminarii bulelor de are
ce pot apare in procesul de mixare a componentelor rasinilor sau a siliconilor. Capacitate
de aspiratie: 4 CFM = 114 1/min, putere: 120 W, vacuum final: 5 Pa, material principal:
otel inoxidabil.

. Microscop metalografic, Leica DM 1750M, cu tub trinocular pentru
lumina reflectata si camera foto de 3,1 MP, cu stand ergonomic cu constructie verticalda
pentru probe metalografice mari. Microscopul dispune de iluminare LED, cu led-uri de
mare putere, cu durata de viatd de minim 25.000 ore, cu iluminare suplimentara
segmentata integrata pentru iluminarea oblicd. Sistem de control al intensitatii luminoase.
Posibilitatea de a varia unghiul iluminarii oblice cu scopul de a avea o imagine cat mai
buna a probei studiate. Metode de contrastare in lumina reflectata: cap luminos (BF) si
iluminare oblica, posibilitatea de upgrade la lumina polarizatd (POL) si contrast
diferential de interferentd (DIC). Tub trinocular cu unghi de vizualizare de maxim 30°.

Oculare de 10x cu camp vizual de 20mm si protectie Tmpotriva luminii parazite din
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lateral, minim unul focusabil care sd accepte reticul cu diametru de 24,5mm, pentru
masuratori rapide. Masa microscopului permite deplasarea pe axele X/Y de 76mm x
50mm, cu suport pentru probe industriale, fiind acoperitd cu ceramicd, rezistentd la
zgarieturi, cu posibilitatea de operare cu mana stangd sau mana dreaptd, care permite
analizarea probelor cu inaltimea de maxim 80 mm. Focalizare prin macro si microviza cu
posibilitatea de stabilire a pozitiei de maxim a focusului pentru a evita deteriorarea
obiectivelor, cu sistem de reglare a tensiunii la deplasarea mesei pe verticala. Posibilitate
de reglare pe inadltime a ansamblului macro-microviza. Turela pentru 6 obiective.
Obiectiv planacromat de 5x pentru iluminare episcopica, cu apertura minim 0,12, distanta
de lucru minim 11,7 mm. Obiectiv planacromat de 10x pentru iluminare episcopica, cu
apertura minim 0,25, distanta de lucru minim 12 mm. Obiectiv planacromat de 20x pentru
iluminare episcopica, cu apertura minim 0,40, distanta de lucru minim 1,15 mm. Obiectiv
planacromat de 50x pentru iluminare episcopicd, cu apertura minim 0,75, distanta de
lucru minim 0,37 mm. Obiectiv planacromat de 100x pentru iluminare episcopica, cu
apertura minim 0,85, distanta de lucru minim 0,33 mm. Camera foto digitald color cu
senzor CMOS cu diagonala de minim 1/2”; rezolutie minim 3,1 MPixeli dimensiune
fizica pixeli minim 3.2 x3.2 pm. Posibilitate de transmisie live a imaginii in format de
minim 1024 x 768 pixeli cu o ratd de minim 30 cadre/s. Transmisie date prin USB3.
Software-ul de achizitie imagini compatibile cu sistemele de operare Windows.
Laboratorul dispune si de echipamente destinate studiului starilor de tensiune si de
deformatie din diverse structuri. Astfel:

. Sistem universal de achizitii de date, Spider 8 cu 8 canale.

. Sistem universal de achizitii de date, QuantumX MX840A (de la HBM) cu
8 canale, dedicat testelor de laborator si tetelor de teren, rata de achizitie maxima de 192
kS/s, rezolutie 24 biti, acopera o gama variatd de mdsuratori: marimi termice, mecanice,
electrice etc Sistemul accepta urmatoarele tipuri de traductoare: marci tensometrice tip punte
intreaga sau semi punte (excitatie in curent continuu sau cu frecventa purtatoare 4.8kHz);
marci tensometrice tip sfert de punte cu ajutorul unui adaptor; traductori piezoelectrici cu
excitatie in curent (IEPE / ICP®); piezorezistiv tip punte intreagd; termorezistenta (PT100 /
PT1000); termocupluri (tipurile K, N, R, S, T, B, E, J, C); rezistor pur ohmic; traductor

potentiometric; inductiv tip punte Intreagd sau semi punte, LVDT. Software-ul utilizat de
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acest sistem, pentru monitorizarea, masurarea si achizitia datelor in timp real ale fortelor

este CATMAN, dezvoltat de National Instruments.

. Stand fotoelastic pentru determinarea starilor de tensiune.

De asemenea, in vederea realizdrii unor simulari numerice cu ajutorul Metodei Elementelor
Finite, laboratorul dispune de licente academice (12) si de cercetare (1) pentru pachetul software
ABAQUS, care permite simularea comportamentului mecanic a diverselor structuri in domeniul
elastic si/sau plastic, utilizdnd curbele caracteristice tensiune — deformatie specificad obtinute in
urma testelor fizice realizate in laborator .

Totodata, dintre echipamentele de destinate pentru investigarea materialelor utilizate in
domeniul ingineriei textile aflate in dotarea laboratorului, mentionam:

e stereomicroscop TRILUS 191G MESDAN.

e micro dinamometru individual ELTENS.

e aparat CROCKMASTER model 670 pentru determinarea rezistentei la
frecare a vopsirilor.

e aparat NU-MARTINDALE pentru abraziune si pilling (Universal Abrasion
and Pilling Tester).

Trebuie mentionat faptul cd in cadrul laboratorului se desfasoara cercetdri privind
performanta materiilor prime si a materialelor obtinute prin tehnologii avansate de modificare a
suprafetei, caracterizarea fizico-mecanicd si parametrii de confort ai produselor textile, investigarea
modificarilor functionale survenite prin aplicarea produselor naturale sau a acoperirilor realizate cu
nano-particule metalice. Laboratorul are de asemenea in dotare si un aparat pentru determinarea
rezistentei la frecare, aparat care oferd o caracterizare a uzurii In exploatare a materialelor obtinute prin

aplicarea tehnicilor de modificare a suprafetei mai sus mentionate.
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Laboratorul de echipamente si tehnologii de presare si injectare

Laboratorul de echipamente si tehnologii de presare si injectare include patru baze
experimentale cu o suprafata totald de peste 200 metri patrati, precum si sdli pentru desfasurarea
activitatilor teoretice de instruire, echipate cu toate facilititile necesare (smart-board,
videoproiectoare) si 3 retele de calculatoare cu un total de 24 de posturi de lucru individuale.

Din dotarea laboratorului face parte masina automata de testare a materialelor prin incercare
la tractiune, compresiune si flambaj INSTRON 5587, care permite determinarea proprietatilor
mecanice ale materialelor. Masina are o capacitate in regim static de 300 kN permitand
recunoasterea si calibrarea automata a traductoarelor de forta, deplasare si deformatie.

De asemenea, din dotarea laboratorului face parte si masina automata de testare a
materialelor INSTRON 4303, avand o capacitate in regim static 25 kN. In laborator se gisesc de
asemenea diverse echipamente specifice pentru prelucrare prin deformare plastica a materialelor.

Unele dintre cele mai avansate echipamente utilizate in cadrul centrului sunt sistemele
optice de masurare a deformatiilor in plan si a reducerii grosimii la piesele deformate din tabla,
GOM ARAMIS si ARGUS. Acestea permit mdsurarea deformatiilor principale, secundare si
echivalente pe piesele din tabla, in urma unei operatii de deformare plasticd la rece. De asemenea,
este posibild trasarea curbelor limitd de deformare si a subtierii materialului in timpul procesului de
deformare. Sistemele de masurare a deformatiilor includ si pachete software pentru evaluarea si
prelucrarea datelor, cu controlul inregistrarii imaginii si postprocesare, scanare automatd a unei serii
de imagini, vizualizari 2D si 3D.

In dotarea laboratorului se afli si cel mai recent model al sistemului de masurare a
deformatiilor specifice principale si secundare si a subtierii materialului, GOM ARAMIS 12M,
care dispune de o rezolutie a camerelor de 12 megapixeli. Frecventa de achizitie a imaginilor poate
fi de pand la 5Hz la rezolutia maxima si 150Hz la o rezolutia minima. Sistemul este utilizat in
principal in cadrul testelor efectuate pe masini de Incercari dar si pentru alte aplicatii de solicitare
statice, cum ar fi procesele de deformare plasticd a tablelor. Sistemul include si un suport cu

coloana de dimensiuni marite, cat si de o statie grafica utilizatd la procesarea imaginilor

achizitionate.
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Laboratorul de echipamente si tehnologii de presare dispune de sistemul de masurare optic
3D GOM ATOS CORE 200. Acesta permite masurarea unui spatiu maxim de 200 x 200 mm prin
intermediul a doud camere pozitionate la marginea sistemului, astfel fiind posibila analizarea
geometriei pieselor prin metoda triangulatiei. Sistemul permite masurarea si analizarea pieselor
dupd procesele de deformare plastica. Din cadrul sistemului face parte si un suport rotativ pentru
asezarea, fixarea si prinderea pieselor, cat si a pachetului software dedicat GOM INSPECT pentru
analiza si interpretarea datelor.

In cadrul laboratorului se regiseste rugozimetrul Mitutoyo Surftest SJ-411 utilizat la
analizarea rugozitdtii suprafetelor pieselor, fiind posibilda masurarea rugozititilor in functie de
diferite standarde precum EN ISO, VDA, ANSI si JIS. Rugozimetrul poate masura o distanta
orizontald de pana la 25 mm, iar pe verticald are un domeniu de +400 pm. Liniaritate orizontala pe
toatd cursa acestuia este de 0.3 um. Palpatorul are unghiul la varf de 60° cu raza de 2 pm. Acesta
este insotit de un suport cu coloana pentru fixare si un pachet software care faciliteaza salvarea
masuratorilor si generarea rapoartelor.

In cadrul laboratorului s-a proiectat functional-constructiv un dispozitiv care permite
realizarea incercdrilor Nakajima si Marciniak, precum si incercari de determinare a curbei limita de
deformare (CLD). Dispozitivul de ambutisare este unul cu placa activa fixd avand actionarea
poansonului din partea inferioard. Acesta este compus dintr-o matritd de ambutisare, modulara,
fixata pe masa dispozitivului, respectiv in partea inferioara, cilindrii hidraulici de actionare atat ai
poansonului, cat si pentru placa de retinere. Elementele active ale matritei sunt: poansonul, placa
activa si inelul de retinere; acestea sunt modulare, rapid schimbabile, astfel se poate realiza diferite
tipuri de ambutisari, cum ar fi: piese cilindrice, conice si paralelipipedice.

Din grupa echipamentelor pentru prelucrare prin injectare, in laborator se gaseste masina de
injectat mase plastice tip ARBURG 170-90-200, avand o forta de inchidere de 250 kN, o forta
maxima de injectie de 91 kN, un volum maxim al piesei de 20 centimetri cubi si 0 presiune maxima
de injectie de 3020 bari.

Tot din grupa masinilor pentru injectare face parte si masina de injectat mase plastice
ENGEL VC 210/50 seria 265302, modelul din anul 2024, fiind o masind de ultima generatie, pusa
la dispozitie intr-un sistem de tip custodie, de catre firma ENGEL INJECTIE S.R.L. Romaénia.
Compania ENGEL actualizeaza permanent laboratorul cu ultimul model de masind si echipamente

periferice pentru a avea in permanentd acces la noile tehnologii din domeniul injectdrii maselor

plastice.
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Pe langd masina propriu zisa, laboratorul a fost dotat si cu dispozitive auxiliare pentru
procesele de injectare mase plastice: aspirator Koch tip 608, dozator de culoare tip KE-P4, chiller
ONI LKKA 14. Masina de injectare este dotata cu o serie de echipamente inteligente de invatare si
conectivitate cum sunt 1Q Clamp Control, 1Q flow control, IQ weight control cat si echipamente
auxiliare de conectivitate (EDGE Device) specifice contextului ,,/ndustry. 4.0.” De asemenea,
compania ENGEL RO a echipat laboratorul cu 50 de licente software CADMould de tip
educational, versiunea 17.0.1.4, acesta fiind un program dedicat pentru simularea procesului de
injectare.

Laboratorul dispune de echipamente pentru fabricatie aditiva, fiind echipat cu o varietate
de imprimante 3D, fiecare oferind capacitati unice pentru diferite tipuri de proiecte. Ultimaker 3 si
Ultimaker 3 Extended sunt imprimante FDM (Fused Deposition Modeling) cunoscute pentru
precizia si fiabilitatea lor, ideale pentru prototipuri functionale si piese de uz final, avand un volum
de constructie de 215 x 215 x 200 mm, respectiv 215 x 215 x 300 mm. Creality Ender 5 Pro este o
imprimantd FDM accesibild, dar robustd, perfecta pentru experimente cu diferite filamente si
parametri de imprimare, avand un spatiu de lucru de 220 x 220 x 300 mm. FormLabs 2 utilizeaza
tehnologia SLA (Stereolithography), ideald pentru realizarea de prototipuri detaliate, complexe si
piese functionale de inaltd calitate, cu un volum de constructie de 145 x 145 x 175 mm.
Markforged Mark Two este specializatd in imprimare FDM cu materiale compozite, permitand
crearea de piese extrem de rezistente, adecvate pentru aplicatii industriale si cercetare in domeniul
materialelor avansate, avand un spatiu de lucru de 320 x 132 x 154 mm. CraftBot Flow Idex si cele
doud CraftBot Plus Pro ofera versatilitate prin extrudarea independenta dubla (IDEX), facilitand
imprimarea cu doud materiale diferite simultan si crearea de structuri de suport solubile, cu spatii de
lucru de 425 x 250 x 250 mm, respectiv 250 x 200 x 200 mm.

De asemenea, laboratorul beneficiazd de o gama larga de filamente si rasini, care includ
materiale standard precum PLA si ABS, dar si materiale tehnice precum Nylon, polimeri armati cu
fibrd de carbon/sticla, PETG, TPU si rasini foto-polimerice de diferite tipuri. Aceastd diversitate
optimizarea proceselor de imprimare, dezvoltarea de noi compozite, si analiza proprietatilor
mecanice §i termice ale pieselor imprimate. Statia de termoformare Mayku FormBox
completeazd capabilitatile laboratorului, oferind posibilitatea de a crea rapid matrite si piese

termoformate, utile pentru prototipuri rapide si productia in serie micd. Aceste dotari avansate

Adresa: Str. Emil Cioran, nr. 4 Tel: +40 (269) 217 928
Sibiu, 550025, Romania Fax: +40 (269) 212 716
e-mail: dep.mei@ulbsibiu.ro

http://inginerie.ulbsibiu.ro



UNIVERSITATEA Universitatea “Lucian Blaga” din Sibiu
LUCIAN BLAGA

— DIN SIBIU——-

Facultatea de Inginerie

Departamentul de Masini si Echipamente Industriale

permit realizarea unor cercetdri complexe si inovative, sprijinind dezvoltarea si testarea unor solutii
noi in domeniul fabricatiei aditive.

Laboratorul de presare si injectare dispune de asemenea de o camera de termoviziune care
permite masurarea temperaturii cu 4 spoturi, 4 arii, 3 izoterme DeltaT, precum si realizarea unei
analize termice in timp real.

Dotarea laboratorului de echipamente si tehnologii de presare, tdiere si injectare este
completatd de pachetele software CAD (Catia vS si SolidWorks) si CAE (ABAQUS, ANSYS,
DynaForm, AutoForm). De asemenea laboratorul dispune de un sistem performant de achizitii de

date format din placa de achizitie de date Keithley KPCI 3108 si pachetul software TestPoint.

Laboratorul de masini-unelte si automatizari

Laboratorul de masini-unelte si automatizari dispune de centrul de prelucrare prin frezare
vertical, tip Haas MiniMill. Masina dispune de echipament CNC de ultima generatie si este
echipatd cu magazie de scule cu 10 posturi. Echipamentul permite realizarea unor prelucrari
complexe in 3 axe, prin frezare, gaurire, alezare, filetare. De asemenea, pe masinad se desfasoara
activitati de instruire pentru programarea si operarea masinilor unelte cu comanda numerica.

De asemenea, in dotarea laboratorului se afla un simulator Haas, care emuleaza panourile
de comanda ale masinilor cu comandd numericd de acest tip, atat a celor de frezare cat si a
strungurilor. Simulatorul reprezintd un echipament performant, care completeaza in mod eficient
activitatile practice in cadrul cursurilor de instruire.

Laboratorul este prevazut si cu un Centru de Prelucrare Vertical UMC-500. Acesta este
dotat cu un numadr de cinci axe, dintre care trei axe de translatie X, Y si Z si doud axe de rotatie, mai
exact axele B si C. Prelucrarea in cinci axe constituie o variantd de a reduce numarul setarilor si
pentru a creste precizia pentru piesele complexe, fiind solutia perfectd pentru prelucrarea 3+2 si
prelucrarea simultana pe 5 axe a pieselor mai mici. Un avantaj important In prelucrarea pieselor
complexe 1l constituie si magazia de scule laterala de mare capacitate 30+1. De asemenea masina
este dotatd cu sistemul fara fir de palpare intuitiva, sistem care reprezinta un sistem automat de
setare a punctului de zero piesa RENISHAW care serveste si la masurarea automata a lungimii
sculelor.

Laboratorul dispune si de un centru de strunjire cu performanta ridicatd din seria Haas

ST15Y cu cinci axe, care este capabild sd ofere o flexibilitate ridicata, rigiditate extrema si
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stabilitate termica ridicata. Centru de strunjire este dotat cu un numar de cinci axe, dintre care trei
axe de translatie X, Y si Z si o axd de rotatie C si o axd suplimentard de translatie B. Masina
dispune pe langa arborele principal si de un arbore secundar.

Acest centru de strunjire este unul capabil, in conditiile in care dispune de o amprenta la sol
mica, oferd totusi un spatiu de lucru generos permitand totodatd prelucrarea de diametre mari.
Centru de strunjire este dotat cu un arbore principal ce poate lucra la turatii de 4000 de rotatii pe
minut. Capul revolver si ansamblul sculelor antrenate permite montare unui numar de 12 scule.
Centrul de strunjire este dotat cu dispozitiv de prereglare a sculei automat si de sistem de palpare

intuitiv fara fir pentru strunguri.

In laborator existd de asemenea centrul de prelucrare cu 5 axe comandate numeric, General
Numeric 5AX. Acesta este o masina-unealtdi cu comandd numericd realizatd in constructie
modulard, echipatd cu controllerul software de tip arhitecturd deschisd Linux CNC. Centrul de
prelucrare permite realizare unor cercetari legate de cinematica si programarea masinilor-unelte
multi axiale.

Constructia modulard permite addugarea/modificare/eliminarea cu usurintd a modulelor de
tip axa numerica. Arhitectura software deschisa a controllerului CNC permite de asemenea
realizarea de cercetari avansate privind controlul axelor numerice utilizand diferite strategii de
reglare.

In laborator existi de asemenea masini-unelte cu actionare manuali pentru prelucrarea
pieselor prin procesul de aschiere, printre care un strung de preciziei Bernardo Profi 400 V cu
afisaj digital, o masind de gaurit si frezat Bernardo KF 25 Pro cu 3 axe si afisaj digital si o masina

de gaurit de banc Bernardo TB 20 T.

Laboratorul de masini-unelte este dotat si cu un polizor de banc Bernardo DSA 200, o
foarfecd de banc pentru tdiat tabla, un fierastrdu cu bandd Bernardo EBS 115 si un compresor
mobil Bernardo AC12. De asemenea, in cadrul laboratorului se regasesc diferite seturi de scule de
prelucrare prin aschiere, precum: burghie, burghie in trepte, adancitoare, alezoare, freze, cutite de
strung, mandrine cu pensete tip ER 40 pentru freze cu diametrul intre 3 si 25 mm si seturi de tarozi
si filiere. Cercetarile asupra procedeelor moderne de fabricatie sunt facilitate prezenta in laboratoru
a echipamentului combinat de prelucrare prin frezare si scanare 3D, cu senzor piezoelectric Roland

Modela MDX 15. Acesta dispune atat de o unitate de tip cap de scanare cat si de una de tip cap de
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frezare, acestea putand fi schimbate cu usurintd intre ele. In functie de unitatea montati la un
moment dat, echipamentul poate fi folosit ca scanner 3D sau ca mini-centru de prelucrare prin
frezare. Echipamentul Roland Modela MDX 15 permite realizarea prin scanarea obiectului fizic a
modelului 3D al acestuia, in diverse formate si apoi prelucrarea prin frezare, pe acelasi echipament
si fabricarea prin procedeul ingineriei inverse a unui nou exemplar din obiectul scanat.

In cadrul laboratorului se desfisoara cercetari privind precizia echipamentelor tehnologice
de prelucrare. In acest scop este utilizata trusa Renishaw QC 10 pentru evaluarea preciziei
masinilor unelte cu comanda numerica. Aceasta, utilizind un senzor inductiv de mare precizie si un
pachet software dedicat, permite evaluarea erorilor la interpolare circulara si stabilirea masurilor
necesare pentru reducerea acestora.

In dotarea laboratorului se afla de asemenea un echipament CNC General Numeric S6.
Acesta este un echipament CNC industrial modular, utilizat pentru echiparea masinilor de prelucrat
cu fascicul energetic (flacara oxiacetilenica, laser, plasma, jet de apa).

Pentru studiul tehnicilor de fabricatie asistata de calculator (CAM), cat si pentru operarea si
exploatarea echipamentelor amintite mai sus, laboratorul dispune de pachete software specifice,
dintre care se pot aminti: Roland Modela 4.0, FastCAM (prelucrari cu fascicul energetic),
SprutCAM (prelucrari prin frezare si strunjire), NC Tuner (optimizarea programelor CNC)
precum si o licentd de retea cu 10 posturi a cunoscutului pachet software pentru realizarea si
simularea programelor CNC, CIMCO Edit.

Laboratorul dispune de asemenea de o dotare hardware ce permite realizarea unor sisteme
modulare, flexibile, de automatizate a proceselor de fabricatie, cum ar fi Festo Edutrainer ce este o
platforma educationald modulara, conceputd pentru a facilita invatarea si aplicarea conceptelor de
automatizare si control industrial. Sistemul din cadrul laborantului, este compus din 6 automate
programabile Siemens Simatic S7-1215C, care ofera capacitati avansate de control si monitorizare
a proceselor. Pe langa acestea, sunt incluse 6 panouri operator Siemens HMI KTP700, care asigura
o interfatd intuitiva pentru utilizatori, facilitdnd interactiunea si controlul sistemelor automatizate.
De asemenea, cele 6 switch-uri Ethernet Siemens XB005 permit o conectivitate robusta si fiabild
intre componentele sistemului, asigurand o comunicare eficientd si rapidd in cadrul retelei de
automatizare. Sistemul include licente TIA Portal V18, oferind un mediu de programare integrat si
avansat pentru proiectarea, programarea si diagnosticarea sistemelor de automatizare. In cercetare,
acest echipament poate fi folosit pentru dezvoltarea si testarea noilor tehnologii, simularea si

optimizarea proceselor industriale complexe, si pentru prototiparea rapida a noilor concepte. De
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asemenea, poate sprijini cercetarile interdisciplinare, combindnd ingineria, informatica si robotica
pentru a dezvolta solutii avansate in domenii emergente precum IoT industrial si sisteme
cibernetico-fizice. Edutrainer este un instrument valoros pentru formarea continud, contribuind la
dezvoltarea competentelor necesare in cercetarea avansatd si facilitand colaborarile dintre
universitati si industrie. Dintre modelele existente in laborator sunt de mentionat automatele
programabile Siemens Simatic S7 300 (4 buc.), S7 200 (1 buc), Omron CPM2A (1 buc), Omron
CP1E (1 buc.), Allen Bradley Micro 850 (1 buc.) precum si automatele Telemecanique,
Bernecker & Reiner si Moeller (cate 1 buc din fiecare).

Programarea automatelor programabile din laborator se face utilizind pachete software
specifice, cum ar fi Siemens TIA Portal V18, Simatic STEP 7 MicroWin, Allen Bradley by
Rockwell Factory Talk Telemecanique Twidosoft, Omron Syswin.

In laboratorul de automatizari se desfasoara cercetiri asupra sistemelor de control al miscarii
in scopul dezvoltarii unor echipamente CNC modularizate si reconfigurabile.

Dintre standurile experimentale utilizate in acest scop se remarca sistemul de control al
miscdrii pe trei axe compus din servomotoare sincrone Bernecker & Reiner, cu magneti
permanenti, echipate cu traductoare numerice pe arborele motor, variatoare de turatie (servodrivere)
si software de programare. Sistemul are o arhitecturd specifica echipamentelor CNC industriale, dar
spre deosebire de acestea, este realizat in structurd deschisa, permitand realizarea unor cercetari
privind studiul si implementarea diferitelor strategii de control al miscarii.

De asemenea, laboratorul dispune de un sistem de control al miscarii pe o axa cu plact DSP
(digital signal processing) Technosoft ISCM 4085. Acesta este un sistem de dezvoltare care
permite studiul prin simulare si testare experimentald a unor strategii avansate de control al
miscarii, implementate la nivelul procesoarelor de semnal de pe placa DSP.

Director de depa nt,
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