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Analiza tehnico-economica privind utilizarea de masini
combinate de rectificare exterioara (multi-brosa) pe liniile
Arbore Primar si Arbore secundar si utilizarea de pietre de

rectificat galvanice/sybian

Student: OCHEA Alexandru-Constantin

Conducitor stiintific: Prof.univ.dr.ing. Tom SAVU

REZUMAT: In companie, in perioada stagiului de practica s-a avut in vedere cresterea capacitatii de
productie de la 10.000 piese/saptamana la 12.000 piese/saptamand. Astfel, pentru realizarea acestui
obiectiv, pe linia de uzinaj arbore primar si arbore secundar au fost intampinate anumite probleme:
spatiu insuficient si Incadrarea intr-un buget restrans. Pentru realizarea acestor obiective, s-a gasit
solutia de a achizitiona magini de rectificat combinate, sculele utilizate fiind pietre de rectificat

galvanice sau sybian.

CUVINTE CHEIE: masina de rectificat combinata, piatra de rectificat galvanica,

1 INTRODUCERE

In perioada stagiului s-a efectuat un proces amplu
de modernizare, dar si de marire a capacitatii de
productie de la 10.000 de piese, la 12.000 de
piese/saptamand. Pentru aceasta, in intreaga uzina
s-au implantat roboti industriali i masgini noi.

Alaturi de o echipa, am avut obiectivul de a
introduce masini de rectificat in sectia de cutii de
viteze, pe liniile de uzinaj arbore primar si arbore
secundar in vederea cresterii de capacitate anterior
mentionate.

S-au analizat costurile necesare pentru realizarea
acestui obiectiv, o comparatic intre alegerea
masinilor de rectificat clasice si masinile de
rectificat combinate, incadrarea in timpul takt de
productie si optimizarea spatiului de lucru.

Pentru aceasta, s-a analizat intreg procesul de
productie pentru realizarea arborelui principal si
arborelui secundar, pornind de la semifabricat si
ajungand la piesa finita.

2 STADIUL ACTUAL

In momentul efectudrii stagiului de practica, a fost
refacut intreg planul de pozitionare a masinilor
unelte din hala respectiva. Astfel, a fost ales si locul
de pozitionare a noilor masini de rectificat exterior
combinate. Magsinile au fost receptionate, iar
inginerii, impreund cu furnizorii agezau masinile pe
pozitii si Incercau sa demareze procesul. Au aparut
numeroase probleme, unele cerinte referitoare la
calitatea pieselor rezultate nefiind indeplinite:
abaterede la bataia radiala prea mare. In momentul
incheierii stagiului de practicd, aceasta problema nu
a fost rezolvata.

De asemenea, masinile au fost puse pe pozitii, au
fost pornite, dar nu a fost demarat noul proiect de
realizare a celor 12.000 de piese/saptamana.

2.1 PROCESUL TEHNOLOGIC DE
REALIZARE AL ARBORELUI
SECUNDAR

In fig 2.1 este reprezentat semifabricatul obtinut
prin matritare, iar in fig 2.2 este reprezentat
produsul finit.

W

a5

“:.<rf—‘ i

Fig2.1 éémifabricaf

Fig 2.2 Piesa finita

Astfel, pentru obtinerea piesei finite, semifabricatul
trece prin numeroase operatii, dupa cum urmeaza:
frezare capete si amborare, strunjire de degrosare,
strunjire de finisare, control 100%, frezare dantura,
sanfrenare+sevaruire, rulare caneluri, gaurire axiala
si gauri de ungere, spalare-uscare+carbonitrurare,
calire in ulei, spalare, sablare, redresare, rectificare,
fostfatare, rectificare port-rulment si fata, rectificare
caneluri si fatd de asezare butuc, debavurare
interioara, spalare, uscare si control soc.



3. MASINI DE RECTIFICAT NOI PE LINIA DE
ARBORE PRIMAR $I ARBORE SECUNDAR

Pentru operatiile de rectificare arbore primar si
arbore secundar, existd 7 masini de rectificat clasice
TACCHELA, care utilizeazd ca scule, pietre de
rectificat conventionale. Aceste masini asigura
productia a 10.000 piese/sa

ptamana.

Pentru marirea capacitdtii de productie la 12.000
piese/saptamana se implanteaza in linii 0 masina de
rectificat clasica si 3 masini de rectificat combinate
DANOBAT, care utilizeaza ca scule, pietre de
rectificat sybian.

Astfel, in figurile 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 se reprezinta
toate modificarile aduse liniei in ceea ce priveste
implantarea masinilor de rectificat noi.

Pe linia de arbore secundar, aldturi de masina deja
existentda, Tacchela, este implantatd o altd masina
de rectificat Danobat, aceasta utilizdnd o piatra de
rectificat conventionald. Cele 2 masini de rectificat
vor fi deservite de un robot. P4nd in momentul
respectiv, masina existentd era deservitd de un
operator.(fig 3.1)

Tot pe linia de arbore secundar, operatiile 360 si
370 se executau pe 2 magsini de rectificat diferite.
Pentru marirea capacitatii  la  12.000 de
piese/saptamand, s-a ales optiunea achizitiondrii
unei masini de rectificat combinate, care sa execute
ambele operatii. Timpul de ciclu pe masina de
rectificat combinata este de 1,25 s, timp suficient
pentru cresterea de capacitate cu 2000 de
piese/saptamand. Timpul de ciclu pentru masinile
de rectificat existente este de 0,629.

Maginile Tacchela vor fi deservite in continuare de
un robot. In schimb, masina de rectificat combinata
va fi deservitd de un operator. Acest operator va
deservi si alte masini unelte existente in linie.

0P 360 Rectificare Port-Rulment si Fata

O =R A

9

OP 370 Rectificare ¢ Caneluri |8 PRixe 3/4/5/6
si Fata de asezare Butuc 1/2

L)
_— -
o aThE
e §) L
Fig3.2

In ceea ce priveste linia de arbore primar, alaturi de
4 masini de rectificat clasice, sunt aduse 2 masini
de rectificat combinate Danobat.(fig 3.3, fig 3.4)

Acestea vor fi deservite de catre un operator.
Timpul de ciclu pentru prelucrarea de rectificare pe
maginile noi este de 1,24, respectiv 1,4 fatd de
0,724, respectiv  0,688. Desi este diminuat
semnificativ, este un timp potrivit pentru diferenta
de 2000 de piese/saptamana care trebuie asigurata.

OF 290 - Rectification cannelure embrayage et poriee lunette

ntraimment 3 gnlats

0P 300 - Rectification cannelures Sous pignons fous 3/4/5 et face

Fig4.3
0P 360 - Rectification @ portees Roulement ot portos aiguilles
Se Luretle de reect ion "
0P 170 - Pactification 008 3 gorges 4

[ N N =
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4. AVANTAJELE/DEZAVANTAIJELE O analiza detaliata asupra acestui aspect se prezinta

UTILIZARII MASINILOR DE RECTIFICAT in graficul din fig 4.2
COMBINATE Grafic Comparativ Cost cu Energia Electrica / an
45.000 OP 360370 AP
4.1 Suprafata ocupata e oo
wone gl [ )| -
O constrangere importanta Tn amplasarea masinilor . & Z s
) . . L. 30.000 € CASTIG TOTAL
noi de rectificat era spatiul. Hala respectiva I
dispunea de foarte putin spatiu liber. Astfel, trebuia - 56 368€
sd se gaseasca o solutie referitoare la acest aspect. 000
L. . . A . 10.000
S-a facut o analizd si s-a ajuns la concluzia ca
aducerea unor masini similare cu cele existente in . . o

Tacchellal mTachelll2 = DANDBAT

Fig4.2

vederea maririi capacitatii nu ar fi o solutie viabila.
Astfel, s-a luat in considerare varianta achizifionarii

maginilor de rectificat combinate. 4.3 Costuri piatra de rectificat / piesa

In ceea ce priveste spatiul ocupat, utilizarea
maginilor combinate a devenit solutia ideald. Se
poate vedea in graficul din fig 4.1 spatiul castigat
utilizand aceste magini.

Masinile de rectificat existente in hala respectiva
folosesc pietre de rectificat conventionale. Noile
magini aduse folosesc pietre de rectificat sybian.

Este o diferenta mare 1n ceea ce priveste costul
acestora. Luand un exemplu, o piatrd de rectificat
conventionald costa 500 de euro. In schimb, o
piatra de rectificat conventionala costa aproximativ
4000 de euro. Cu toate acestea, pietrele de rectificat
sybian au o durata de viatd mai mare si se pot
regenera la un cost de 3000 de euro.

GRAFIC COMPARATIV SUPRAFATA OCUPATA
Tacchellal wTacchella?  wDanobat

AS 360 370 AP 360 370 AP 290 300

59,05

[ cosg 49.33 Castig 50.4 [ castg
= 46,8 mp | B — ohmp | \73!,15mp |

H - Spatiu castigat

122 m?

Astfel, s-a facut o analizi amanuntitd asupra
costurilor pietrelor de rectificat, iar situatia pentru
fiecare operatie in parte se prezinta in fig 4.3.

JANOBA 2 MASIN JANDBAT
TACCHELLA

Danobat,

AS 290 AS 280
1.Piatra @610 x 45 x 203, Tvrolit, R100687638
Crip=0.0213 €

Fig4.1

4.2 Economie cu energia electrica / an

AS 360

AS 360-370

1. Piatra CBN Saint Gobaine, R100887637
Crip=0,0697 €

2. Piatra CBN Saint Gobain, R100687634

Crip=0,0697 €

2_Piatra CBN Galvanica 3M, R905532002
Crip=0,0154¢

In cazul utilizarii masinilor de rectificat combinate,
costurile cu energia electricd sunt reduse la rioesrose

jumitate. Astfel, anual, se castigd 56.368 €. Pentru """ aS 370
calculul costului anual cu energia electrica in cele 2 Fiatra cony. 07601180 x 304,820 Carbochm,

X .. N R100857983
situatii, se va folosi formula urmatoare:

E(kWh) = P(KW) * T(ore) * k

Tacchella Dangbat
AP 290
1. Piatra 760 x 45 x 304,8 Tyrolit, R100471039
- Qre Crip=0.0083€
. AP 300
kWh — O 5 |e| 1. Piatra @610 x 110 x 203,5, profilata, R100658061
1 Crip=0,0147€
k=0 25 AP 360 AP 360-370

P reprezintd puterea dezvoltati de motoarele
magsinilor de rectificat.

T reprezintd numarul de ore de lucru pe an. Se va

1. Piatra @610 x 45 x 203,2 Carbochim, R100640956
Cr/p=0,0071€
2. Piatra @610 x 45 x 203,2 Carbochim, R100640957
Cr/p=0,0076€

AP 370
1. Piatra CBN Galvanica, WENT, R100471047
Cr/p=0,0262€

1. Piatra CBN Saint Gobain, R 100687636

Cr/p=0,0611 €
2. Piatra GBN Saint Gobain, R 100687640

Cr/p=0,0192€

lucra in 3 schimburi. Fig 4.3

K reprezinta un coeficient care tine seama de faptul
ca maginile nu folosesc toate motoarele in acelasi
timp, deci nu vor folosi puterea maxima.

Se poate observa costul mai mare per piesd la
pietrele de rectificat sybian. Desi este chiar si de 10
ori mai mare, raportat la numarul foarte mare de
piese prelucrate, acesta devine insignifiant.



44 Analizd tehnicd masini de rectificat

conventionale vs combinate

Brosa masinilor de rectificat combinate executa
miscare de avans transversal si de rotatie, iar piesa
miscare de rotatie. (fig 4.4.1) Pietrele de rectificat
utilizate in cazul de fatd sunt pietre de rectificat
profilate.

Fig 4.4.1 Miscari masina de rectificat conventionala

In schimb, in cazul masinilor de rectificat
combinate, se foloseste o brosa rotativa. Astfel,
aceasta contine mai multe pietre de rectificat in
functie de necesitate. O astfel de masind
functioneaza in modul urmator: Brosa se poate roti
si poate folosi pietre de rectificat diferite, in functie
de suprafata prelucratdi. De asemenea,
executd miscare de avans longitudinal, pentru
pozitionarea pe suprafata pe care o dorim
prelucrata. Piesa si piatra de rectificat executd
miscare de rotatie. Aceste detalii sunt evidentiate 1n
fig4.4.2.

O comparatie intre cele doud variante, pentru
fiecare operatie in parte, este prezentatdin figurile
urmatoare.

2 Maginjderectificat  Masinaderecificat

combinata
TACCHELLA s
DANOBAT(OP 365)
Timp de ciclu 0,629+0,629 15
Durata de viata piatra de
Tectificat (piese) 40 000(0OP 360)-40 000(OP 370) &0 000
Viteza maxima permisa pentru,
iatra de rectificat 50-53 mis 140 mis
Putere instalata (KW) 5555 55
Suprafata ocupata (mp) 25,5+33 55 12,25
RESULT . .
Costuricu energia electrica /an 86 000 € an 43 000 €' an
Preturi pietre derectificat 452€ 1 S50€/1372€ 4982€ [ 4982€7 1375€

Fig4.4.2

Un amanunt important in ceea ce priveste masinile
de rectificat combinate achizitionate, il reprezinta
batiul acestora, care este din granit, pentru o
rigiditate mai buna.(fig 4.4.3, fig 4.4.4, fig4.4.5).

Preturiregenerare -1-P108T € J985€ J 3985€ /7 1100€
Costuri piatra de rectificat /
piesa 0.0113€ / 0,0137€ / 0,0288€ G,DBB‘EED{I ng|69?€!
Pret Masini 450 000€ / 450 DO0€ 658 000€
RESULT . .
brosa
Fig4.4.3
- . Masina de rectificat
2 Masini de rectificat -
TACCHELLA combinata DANOBAT
(OP 365)
Timp de ciclu 1.23+0.688 18
Dura_.ta devi_ata piatra de 30 300(0P 380) —40 000(OP 50000
rectificat ﬂm 370}y
Viteza maxima permisa pentru S0 m/s{0P 350)-120 m/z{0OP 140 mi's
giatrade rectificat 370)
Putere instalata (KW) 65462 55
Suprafata ocupata (mp) 325+ 1683 12,25
RESULT . .
f:nsturicu enerogia electrica 41 2808/an 43000 € an
Preturi pietre de rectificat 216€ 1 230€ /1 1250€ 43T1EV 43T1€ /13756
Preturi regenerare -f-r1000€ J480€ / 3488/ 1100€

Costuripiatrade rectifical! 174 ;0 po7ee s 0,0262 0,061 €/0,0611 €/0,0192€

piesa

430 000€ / 400 000E

835 000€

Pret masini
S

RESULT

Fig 4.4.4
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2 Masini derectificat

Masina de rectifi

combinata
TACCHELLA e
DANOBAT
Timp de ciclu 0.726+0.726 124
Durata de viata piatra de 50 DO0(OP 280)-37 000(OP £0 000
rectificat (piese) 300
Viteza maxima permisa c
pentru piatra de reciificat 50-62 m's 140 mis
Putere instalata (KW) 55+48 55
Suprafata ocupata (mp) 25,8+20.8 1225
RESULT . .
Coslmicn enengs, 73972 € an 43000 € an
electrica/an
Preturi pietre de
rectficat 441€ [ 545 S26TE
Preturi regenerare - - 4213
0,0088€ / 0,014T€ 0,0737E
Pret masini 450 000€ / 450 DO0E 540 000€

RESULT

Fig4.4.5

4.5Investitia necesara in fiecare situatie

Pentru a alege varianta mai economica, s-a facut o
analiza asupra investitiei initiale in ambele situatii.
Varianta alegerii masinilor de rectificat combinate
s-a dovedit din nou a fi una bund, economia facuta
ajungand pana la 732 000€. O analiza detaliata,
incluzand pretul fiecarei masini se poate observa in
graficul urmator.(fig 4.5)

Grafic, Comparativ
Costuri cu Investitia Initiala.

4.000.000€

3.500.000€ —
Investitie necesaravari1: 3080 000 €
3
3000.000< Investitie necesara var2: 2 348 000 €
2500.000€
Castig total
2.000.000€
1.500.000€ 540000 732 000 €
1.000.000€ 668000 =
500.000€
T bos000
400000 ﬁ
0€
TACCHELLA DANOBAT
AS 290 mAS 350 AS 370 m AP 290
mAP 300 = AP 350 mAP 370 = AS 290 Danabat
AS 360-370 Danobatm AP 280-300 Danobat mAP 360-370 Danobat
Fig4.5

4.6 Amortizarea investitiei

Am avut obiectivul de a amortiza investitia initiala
pe o perioada de 7 ani de zile. Pentru aceasta, am
avut de analizat produsele din punct de vedere
financiar si de luat masuri in vederea indeplinirii
obiectivului.

Astfel, s-a aplicat urmatoarea formula:

INVESTITIEINITIA LA
NUMARPIESE xPERIOADAOBIECTIV

Diferenta de pret=

In cazul de fatd, avem urmitorul rezultat:

. _ 2348000

Diferenta de pret—m = 0,594 €, unde
2 348 000= investitie initiala

12 000= numar de piese/saptdmana
47=saptamani lucratoare/an

7= numar ani.

Astfel, pentru a amortiza intreaga investitie pe 7
ani, asa cum s-a cerut, pretul produsului va creste
cu 0,594€. Cresterea de pret a arborelui primar,
respectiv secundar, sunt acceptabile, iar investitia
este aprobata de superiorii ierarhici.

5. CONCLUZII

In ceea ce priveste proiectul la care am participat,
acesta a fost aprobat si implementat. Ca si cifre, am
avut o economie de 732 000€ in ceea ce priveste
investitia initiala, ne-am Incadrat in spatiul restrans
pe care l-am avut la dispozitie, iar amortizarea
investitiei nu implica eforturi foarte mari.

6. MULTUMIRI

Multumiri departamentului Cutii de Viteze TLx din
companie pentru sprijinul acordat in cadrul
proiectului si Domnului Prof.Univ.Dr.Ing Tom
SAVU pentru implicarea de care a dat dovada pe
parcursul indrumarii mele.
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STUDIUL INFLUENTEI STRATEGIEI DE PROGRAMARE A

PROCESELOR DE PRODUCTIE

GRECU Cristian, VOICU Dana - Monica
Conducitor stiintific: SI. Dr. Ing. MiadalinCATANA, Conf. Dr. Ing. Sergiu TONOIU

REZUMAT:Lucrarea studiaza consecintele aplicérii a doua strategii de programare a activitatilor de
pregatire a executiei operatiilor dintr-un proces de productie multioperational asupra duratei ciclului
de productie al procesului. Sunt luate in considerare cazul pregatirii reactive a operatiilor, in care
pregatirea unei operatii este programata sa inceapa odata cu sosirea lotului de la operatia anterioara, si
cazul pregatirii anticipative a operatiilor, In care pregatirea unei operatii este programata sa se incheie
odata cu sosirea lotului de la operatia anterioard. Pentru cele doud cazuri, sunt prezentate modele
matematice de calcul al decalajelor minime dintre Inceputurile operatiilor succesive si al duratei
ciclului de productie al lotului de fabricatie, specifice aplicarii formelor de organizare succesiva si
mixtd a productiei lotului. Sunt evidentiate de asemenea avantajele si dezavantajele utilizarii celor
doua strategii de programare.

CUVINTE CHEIE: Managementul productiei de serie, Programarea pregatirii operatiilor, Durata

PREGATIRII OPERATIILOR ASUPRA DURATELOR CICLURILOR

ciclului de productie.

INTRODUCERE

In productia de serie se poate fabrica o
gama mare de produse, in mod periodic si In
loturi de fabricatie de marime mica, mijlocie
sau mare.

Deplasarea produselor de la un post la
altul se face cu mijloace de transport putind fi
deplasate dupa caz, intreg lotul de fabricatie in
cazul seriilor mici sau loturilor de transport de
diferite marimi in cazul seriilor mijlocii si mari.

Formele de organizare uzuale care se
utilizeaza in cazul productiilor de serie mica si
mijlocie sunt organizarea succesivd i
organizarea mixta.

Organizarea succesiva este forma de
organizare care se caracterizeaza prin faptul ca
transmiterea si Inceperea prelucrarii lotului de
fabricatie la fiecare operatie k+1 are loc numai
dupa terminarea prelucrarii tuturor pieselor din
lot la operatia precedenta k. (Baker&Trietsch,
2009).

Organizarea mixtd este forma de
organizare care se caracterizeaza prin aceea ca
transmiterea obiectelor muncii de la operatia k
la cea urmatoare,k+1, se face pe fractiuni

' Specializarea Inginerie Economica Industriala,
Facultatea IMST;

E-mail: grecucristianl5@yahoo.com;

de lot, numite loturi de transport (Emmons si
Vairaktarakis, 2013),(Sarin&Jaiprakash, 2006).

Tom = Ny # Xje=1 Ty + (N = Np) # Bi=1 (Tuge — Toggesn)  [mun]

Marimea lotului de transport Nt este mai
mare decat 1 si mai mica decat marimea lotului
de fabricatie N(1 <Nt <N) (Neagu s.a., 2000).

Aceasta formd de organizare permite
desfasurarea succesiva si pargial paraleld a
procesului de productie. Rezultatul este
reducerea ciclului de productie, In comparatie
Cu organizarea succesiva.

Completarea lotului de transport este
necesara ori de cate ori duratele operatiilor
vecine se gasesc in relatia T <Tyx 1. Pentru
aplicarea organizarii mixte sunt necesare niste
decalaje dintre inceputul operatiei succesive ale
caror marimi se calculeaza cu relatia: (Catana,
2016) (1)

Nr *T.‘J.F{ ,dﬂcﬁ T:ik = Tuk+1

Dt = Ty (0 ) « Tyers ot s = o ]
unde:
= Tu, Tuks1 - reprezintd timpii unitari ai

operatiilor k respectiv k+1;
= N;— reprezintd marimea lotului de transport
dintre operatiile k si k+1;
= N - reprezinti marimea
productie.
Pentru organizarea mixtd, durata ciclului
de productie se calculeaza cu relatia (2):

lotului de

2
unde:
= 1 — reprezintd numarul total de operatii din
procesul de fabricatie.
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Pentru organizarea succesiva, durata

. ’ : . Tpik Tk
ciclului de productie se calculeaza cu relatia c
3): Tpik+1 | Tk+1
Tos = N # Xz T [mun] (3) "

2 STUDIUL STRATEGIILOR 5 DE Fig. 1. Strategia PA-OM1
PROGRAMARE A PREGATIRII b. Strategia PA-OM2 pentru organizarea
OPERATIILOR mixtd se aplicd in conditiile indicate de

Avand 1n vedere faptul ca relatiile (1), (2) relatiile (4) si (6) si se prezintd grafic in
si (3) nu tin cont de timpii de pregatire- figura 2.
incheiere 1n cadrul duratei ciclului de Toites1 » Ty T Ne# T (8)

productie, se vor propune in cele ce urmeaza Tpik Tk

niste relatii de calcul pentru durata ciclului de

productie care i-au in considerare doua strategii i Tk+1

posibile de programare a pregatirii operatiilor. |_Tpik+1

a. Pregatirea anticipativd a operatiilor, in Dk b+ 1
care pregitirea unei operatii este
programata sa se incheie odata cu sosirea
lotului de la operatia anterioara.

b. Pregitirea reactivi a operatiilor, in care

Fig. 2. Strategia PA-OM2
c. Strategia PA-OM3 pentru organizarea
mixtd se aplicd in conditiile indicate de
relatiile (7) si (8) si se prezintd grafic in

pregdtirea unei operatii este programata sa figura 3.
inceapd odatd cu sosirea lotului de la Ty > Tost (7)
operaia anterioara. Tyites1 < Tyie + T + Ve * Tygsy — T (8)
2.1  Cazul pregatirii anticipative a operatiilor
Tpik Tk

2.1.1. Strategii de programare pentru
L ommimrambdd Tkt Tiee |

In cazul aplicarii formei de organizare mixta,

pot rezulta mai multe strategii de programare Dk k+1 |

a pregatirii operatiilor in functie de combinatia

dintre parametrii Ty, Ty 41, Tpik §1 Tpik41 care

™ =

Fig. 3. Strategia PA-OM3

caracterizeazd doua operatii de fabricare d. Strategia PA-OM4 pentru organizarea
succesive. Se precizeaza ca: mixtdse aplicd 1n conditiile indicate de
= Ty~ durata operatiei k pentru intreg lotul relatiile (7) si (9) si se prezintd grafic in

de productie; figura 4.
= T timpul de pregatire-ingheiere pentru Tiks1# Ty + Te + Ve # Tpsy — Togy (9)
operatia k.

Tpik Tk

Se considera ca, in toate situatiile, valoarea
decalajului Dy j 1 este mai mare sau egald cu
zero (Dy 41 > 0). TpTk+1

Tk+1 ﬁ

Tux =Tt

Cele patru strategii de programare sunt

descrise grafic in figurile 1, 2, 3 si 4.

a. Strategia PA-OMI1 pentru organizarea
mixtdse aplicain conditiile indicate de
relatiile (4) si (5) si se prezinta grafic in
figura 1.

k41 < Tpie + Now T

(3)

Dk k+1
Fig. 4. Strategia PA-OM4
Se observa ca in cazul strategiei PA-OM1,
procesarea primului lot de transport la operatia
succesoare k + 1 se face imediat dupa
finalizarea sa la operatia k, iar in cazul
strategiei PA-OM2, procesarea primului lot de
transport la operatia k + 1 se face dupi o scurta
perioada de timp.
Se observa cd in cazul strategiei PA-OM3,
procesarea ultimului lot de transport la operatia
succesoare k +1 se face imediat dupa sosirea



Dy a1 =mac{0Ty + Npw Ty — T,
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lotului de la operatia k, iar in cazul strategiei
PA-OM4, procesarea ultimului lot de transport
la operatia k + 1 se face dupa o mica intarziere
de timp.

Relatia generala de calcul a decalajelor
care i-a In considerare cele patru strategii de
programare a pregatirii operatiilor este:
wietts TTg = TTpy + N # Typeqy ) [min] (10)

Relatia generalda de calcul a duratei
ciclului de productie care tine cont de timpii
de pregatire-incheiere este:

T, = Ti=1 Digss + TT, [min]

unde:

= TT, — timpul total pe lotul de fabricatie al
ultimei operatii din proces (n).

2.1.2. Strategii de programare pentru

organizarea succesiva
In cazul organizarii succesive, pot fi
aplicatedoar doua strategii, fatd de organizarea
mixtd. Aceste strategii sunt descrise grafic in

figurile 5 si 6.

a. Strategia PA-OS1 pentru organizarea
succesivd, in cazul in care timpul de
pregatire-incheiere de la operatia k+1 este
mai mic decat suma timpului de pregatire-
incheiere si durata de fabricare lotului la
operatia k, se aplici in conditiile
prezentategrafic in figura 5.

Tpik Tk

Tpik+1 | Thk+1

Dk k+1

Fig. 5. Strategia PA-OS1

b. Strategia PA-OS2 pentru organizarea
succesivd, unde timpul de pregatire
incheiere de la operatia k+1 este mai mare
decat suma timpului de pregatire incheiere
si durata de fabricare a lotului de Ia
operatia k, se aplica in conditiile indicate
grafic in figura 6.

Tpik Tk

Tpik+1 Tk+1

Dk k+1

Fig. 6. Strategia PA-OS2
Se observa ca in cazul strategiei PA-OS1,
procesarea lotuluila operatia succesoare k + 1
se face imediat dupa finalizarea sa la operatia
k, iar in cazul strategiei PA-OS2, procesarca
lotului la operatia k + 1 se face dupa o scurta
perioada de timp.

Relatia generald de calcul a decalajelor, care

i-a in considerare cele doud strategii de

programare a pregatirii operatiilor, este:

Diejers = {0.Toige + T = Tojps [ rin] (12)
Relatia generala de calcul a duratei

ciclului de productie, care tine cont de timpii

de pregitire-incheiere, este indicata in relatia

(11).

2.2 Cazul pregatirii reactive a operatiilor

2.2.1 Strategii de programare pentru
organizarea mixta
In cazul acesta intalnim trei strategii:
a. Strategia PR-OM1 se aplica 1n conditiile
indicate de relatia (4) si este prezentatd

grafic in figura 7.
. Tpik Tk
Tpik+1 Tk+1
Dk k+1 '

Fig. 7. Strategia PR-OM1
b. Strategia PR-OM2 se aplicd in conditiile
indicate de relatiile (7) si (13), este
prezentata grafic in figura 8.

Dy x>0
T 7T TN Tt 1- Tt 1- Tt 1 Tpise-Ne T = 0 (13)
Tpik Tk
: Tpik+1 Tk+1 ]

Dk, k+1 |
Fig. 8. Strategia PR-OM2

c. Strategia PR-OM3 se aplica in conditiile
indicate de relatille (7) si (14),este
prezentata grafic in figura 9.

T TTe TN; 1Tuk+1'Tk+l'Tp?k+l'Tpik'Nr T <0 (14)
Tpik Tk
Tpik+1 Tk+1 i
Dk k+1

Fig. 9. Strategia PR-OM3

Se observa ca 1n cazul strategiei PR-OM1
si PR-OM3 pregitirea operatiei se face odata
cu sosirea primului lot de transport, iar in
strategia PR-OM2, pregatirea operatiei se face
mai tarziu.

Relatia generald de calcul a decalajelor
care ia in considerare cele trei strategii de
programare a pregatirii operatiilor este:
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Dyejes1=mee{Tyi + Ny # Ty, T = TTiqy + N # Typeuy rmin] - (15)

Tinand cont de cele trei strategii, relatia
generala de calcul a duratei ciclului de
productie, care tine cont de timpii de
pregatire-incheiere, este indicatain relatia (11).

2.2.2  Strategii de programare pentru
organizarea succesiva

In acest caz se aplicd strategia PR-OSI
prezentata grafic in figura 10.

Tpik Tk

Tk+1

Dk k+1 Tpik+1

i Fig. 10. Strategia PR-OS1
In acest caz, relatia de calcul a decalajelor

este:
Dyp1= Tyt T [1uun] (16)

3 CONCLUZII

Deoarece lucrarile de specialitate se
indicdrelatii ale decalajelor dintre operatii si
ale duratelor ciclului de productie care nu
evidentiaza nici timpii de pregatire-incheiere a
operatiilor si nici strategiile de programare a
acestor activititi de pregatire-incheiere a
operatiilor, lucrarea studiazd mai multe
strategii posibile de programare a pregatirii
operatiilor in cazurile formelor de organizare
succesiva si mixta a productiei.

Aceste strategii sunt descrise grafic si prin
conditii matematice de aplicare.

Se propun de asemenea si relatii matematice
de calcul al decalajelor dintre operatii si al
duratei ciclului de productie in cazul acestor
strategii.

Se observa faptul ca duratele ciclurilor de
productie obtinute prin aplicarea strategiilor
anticipative de pregatire a operatiilor sunt mai
mici decat in cazul celor reactive (din cauza
decalajelor mai mici dintre operatii).

Totusi aplicarea strategiilor anticipative
prezintd un risc mai mare de neindeplinire a
programului 1n cazul aparitiei de intarzieri la
operatiile anterioare.
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STUDIUL INFLUENTEI DISTRIBUTIEI DURATELOR OPERATIILOR
ASUPRA PRODUCTIVITATII PROCESELOR DE PRODUCTIE CU
ORGANIZARE MIXTA
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REZUMAT: Studiul are drept scop analiza corelatiei dintre modul de distributie al duratelor
operatiilor din cadrul unui proces de productie de serie multioperational, cu forma de organizare
mixta, si productivitatea acestui proces, masuratd prin durata ciclului de productie. Acest studiu
demonstreaza ca o distributie crescatoare sau, respectiv, descrescatoare a duratelor operatiilor
minimizeaza durata ciclului de productie al intregului lot de fabricatie, dar si duratele ciclurilor
de productie ale loturilor de transport din componenta lotului de fabricatie. Distributia
crescatoare a duratelor operatiilor din proces asigurd, in plus, o robustete mai mare a

intarzierilor in productia loturilor de transport, astfel incat aceste Intarzieri sa nu afecteze durata

ciclului de productie al lotului de fabricatie.

CUVINTE CHEIE:proces de productie, organizare mixta, productivitate proces.

1 INTRODUCERE

In productia de serie se poate fabrica o gama
relativ mare de produse, in mod periodic si in loturi
de fabricatie de marime micd, mijlocie sau mare.

Organizarea mixtd se recomanda in productia
de serie mijlocie sau serie mare. Ea permite
desfasurarea succesivd si partial paralela a
procesului de productie, conducand astfel la
reducerea ciclului de productie.

Aceastd forma de organizare se caracterizeaza
prin aceea ca transmiterea obiectelor muncii de la
operatia k la cea urmatoare, k+1, se face pe fractiuni
de lot, numite loturi de transport. Rezultatul obtinut
este reducerea ciclului de productie(Catana, 2016).

Desfasurarea partial paralela a fabricatiei
implicd unele decalaje minime 1n circulatia
obiectelor muncii. Aceste decalaje sunt necesare
pentru completarea lotului de transport si Inceperea
prelucrarii la fiecare operatie urmétoare.

In cazul organizarii mixte, completarea lotului
de transport este necesara ori de cate ori duratele
operatiilor vecine se gisesc in relatia (Neagu s.a.,
2006): Ty < Typs1-

unde:
T, — valoarea timpului unitar la operatia k
Ty +1 — valoarea timpului unitar la operatia k+1

In astfel de situatii, se impune un decalaj intre
operatiile k si k+1, care se calculeaza cu relatia
(Neagu s.a., 2006), (Catana, 2016):

Dy k41 = Ni * Ty [min]

(1)

" Anul IV, Specializarea InginerieEconomica Industriala,
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unde:
Dy, . +1 — decalajul dintre operatia k si operatia k+1
N; — lotul de transport

Evitarea  micropauzelor neproductive se
realizeaza cand duratele operatiilor vecine se gasesc
in relatia (Neagu s.a., 2006), (Catana, 2016):
Tuk > Tuk+1-

In aceste cazuri, marimea decalajului necesar
se calculeaza cu relatia (Neagu s.a., 20006):

Dy k1 = Ni * Ty — (N — Np) * Ty 11 [min](2)
unde:
N — lotul de fabricatie

In cazul organizarii mixte, pot fi evidentiate
doua tipuri de cicluri:

- un ciclu al intregului lot de
fabricatie/productie, cu durata T,y;(Neagu
s.a., 2006);(Catana, 2016)

- un ciclu pentru fiecare lot de transport, ,,1”,
din lotul de fabricatie T,y . (Baker si
Trietsch, 2009);(Emmonssi Vairaktarakis,
2013);(Sarin si Jaiprakash, 2007)

Durata componentei tehnologice a ciclului de
productie se obtine scdzand suprapunerea totald din
durata corespunzitoare organizirii succesive. In
cazul cel mai general, se utilizeaza relatia(Catana,
2016):
Ten = N * Xg=1 T + (N — Np) =
Ty +1)* [min](3)

unde:
T,y — durata ciclului de productie

, cu urmatoarele precizari:

;cl=1(Tuk -


mailto:emilia_199563@yahoo.com

Studiul influentei distributiei duratelor operatiilor asupra productivitatii proceselor de productie cu
organizare mixta

e la sfarsitul procesului tehnologic se adaugd o
operatie fictivd (de rang n+l1), cu durata nulad
(Tun +1 = 0);

e se iau in considerare numai diferentele de timp
pozitive, adicd cele care indeplinesc conditia:
(Tuk — Tur+1) > 0.

Productivitatea proceselor de productie poate fi
masurata prin marimea duratei ciclului de productie,
TCN‘

Marimea ciclului de productie (T,y) poate sa
difere chiar daca procesele au acelasi volum de
munca total (V,, = Y. Ty, ), in cazul aplicarii formei
de organizare mixte (la procesele de serie mijlocie
sau serie mare).

Astfel, se pune problema proiectarii proceselor
cu o distributie a duratelor operatiilor care
saminimizeze Ty .

Observand relatia de calcul a duratei ciclului
de productie rezulta ca doud procese de fabricatie
care au acelasi continut de munca, adica aceeasi
suma a timpilor unitari ai operatiilor, ar putea sa
aiba productivitati diferite, adica durate diferite ale
ciclurilor de productie in cazul organizarii mixte in
functie de distributia acelor timpi unitari.

Pornind de la acestd observatie, se prezintd,in
continuare, analiza distributiilor optime pe care ar
trebui sa le aiba timpii unitari ai operatiilor n
vederea maximizarii productivitatii procesului de
productie cu organizare mixta.

2 INFLUENTA DISTRIBUTIEI DURATE-

LOR OPEl}ATIILOR ASUPRA
PRODUCTIVITATII PROCESULUI
Se vor analiza modificarile  duratei

componentei tehnologice a ciclului de productie n
urmdtoarele cazuri de variatie a timpilor unitari ai
operatiilor procesului tehnologic:

- distributie crescatoare a timpilor unitari

(Tuk);
- distributiedescrescatoare a timpilor unitari
(Tuk);
- distributie aleatoare a timpilor unitari
(Tuk)-
2.1 INFLUENTA ASUPRA PRODUCTI-
VITATII REALIZARII LOTULUI DE
FABRICATIE
Se considerasirul de numere pozitive,
crescatoare: aq,dy,as, ..., Ay.

unde:

n —numarul operatiilor din proces.
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Deoarece termenii N; * Yij—q Ty si (N — N;)
din relatia (3) a duratei ciclului de productie (T,y)
nu depind de distributia duratelor operatiilor (T )
din proces, se va studia aceasta influenta a duratelor
operatiilor pentru termenul  }_1 (T — Tk +1) 7

Cazul I: Distributie crescatoare a duratelor
operatiilor din proces, adica:

Tul =4ag; Tuz =ay; ...; Tun = a,.
Astfel, valoarea termenului R=1 (T —
7uf+1)+ este urmatoarea:
;cl=1(Tuk - Tuk+1)+ = (Tu1 - Tuz +
0
Ty, — Ty ++ Ty, —Ty,,,) =Ty, = ay[min]
——

0 0
4
Cazul II: Distributie descrescatoare a duratelor
operatiilor din proces, adica:
; Tun = a.

Zﬁzl(Tuk -

Tul = Ay, TuZ =Ap—1; -
Astfel, valoarea termenului
Zuf+1)+ este urmatoarea:

;(lzl(Tuk - Tuk+1)+ = (Tu1 - T:zﬁ +

>0
T/ =T/ +-+ (T/n —Ty,,,) =Ty, = ay[min]
——

>0 0

(%)

Cazul III: Distributie aleatoare a duratelor
operatiilor din proces:

- Se consideraurmatoarea distributie aleatoare

obtinutd prin relocarea unui termen dintr-o
distributie crescatoare:

Tuk: Ay, A2, a3, e, A1, Ag—jy Ay A1y -0y A jy oo A
G>1)
Astfel, valoarea termenului he1 (T —

Zuf+1)+ este urmatoarea:

k=1 (T = Tue41) " = (@ —ay +(ay —az) +
0 0
et (ak_1 - ak_j) + (ak_j - ak) +(a, —0) =

>0 0
ay + ax_1 — ax—; > ay[min] (6)

- Se considera urmatoarea distributie aleatoare
obtinutd prin relocarea unui termen dintr-o

distributie descrescétoare:

Tuk: Ap, An—1, A2y oo Ay Af—j, Af—1, e, Ag
G>1
Astfel, valoarea termenului Yj_;(Tyx —

Tue+1)' este urmitoarea:

;cl:l(Tuk - Tuk+1)+ = (an — az—l) +
>0
a,/1—a _2)++ a!{—ak_j +
>0 >0
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(ak—j —ag-1) + (ap_1 — aZ—z) + -+

0 >0
(ag’—a12+ (af—0)=ay, +ap_1—a_j >a,
>0
[min] @)

Se poate observa ca valoarea duratei ciclului de
productie, T.yeste minimd pentru distributii
crescatoare sau descrescatoare ale T .

TCNmm =N * 22:1 Tk + (N - Nt) *
Ty ™ [min]

A (8)

In continuare, se verifica influenta celor doua
distributii asupra duratelor ciclurilor de productie
ale loturilor de transport. Durata ciclului de
productie a unui lot de transport se considera ca
fiind intervalul de timp dintre inceputul fabricatiei
lotului la prima operatie din proces si sfarsitul
fabricatiei lotului la ultima operatie din proces.

22INFLUENTA ASUPRA PRODUCTIVI-
TATII REALIZARII LOTURILOR DE
TRANSPORT

Se  considera loturile de  transport:
1,2,..,...,n., care formeaza lotul de fabricatie
N . . . .
(n, = N—). Durata ciclului de productie al lotului de
t
transport ,,I” se determindin cele douda cazuri de

distributie a timpilor unitari (crescatoare si
descrescatoare).

Cazul I: Distributie crescatoare a duratelor
operatiilor din proces, prezentata grafic in figura 1:

TeNt 3
Nty Nty Nt3 |
1
Ny g Nb o, Ny 1
1 1 1
D12 TeNtp
1 Nty Nip Ntz
Dys |
TeNt 1

Fig. 1. Programul de realizare a loturilor de
transport in cazul unei distributii crescitoare a
duratelor operatiilor din proces

Tener = Z;% Dyj-1+ Ne *T,, = N *
RZiTuk + Ny # T, = Ny * o Ty [min] (9

Tenez = Tener + Ne * Tun — N, * Tu1 > Tene1[min]
(10)
TcNt3 = TcNtZ + Nt * Tun - Nt * Tu1 =Tener +
3—1) %N, * (T, = Ty,) > Tonezlmin] (1)
Generalizand, se obtineurmitoarea relatie
pentru lotul de transport ,,I”:
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TcNtl = TcNtl + (l - 1) * Nt * (Tun - Tul) = Nt *
o1 T + (U — 1) = N, * (T, — T, )[min](12)
Astfel, ierarhizareaduratelor ciclurilor de
productie ale loturilor de transport este urmatoarea:

Tener <Tenez < Tenez < <Tewyg < < Tengn,

Rezulta ca, durata minima a ciclului de
productie a loturilor de transport este urmatoarea:

Tone™ = Ny x  Roq Ty [min] (13)

Cazul II: Distributie descrescatoare a duratelor
operatiilor din proces, prezentata grafic in figura 2:

TeNt 3

N[l N[2 N[3 |
1

b TeNt 2

12
N[l L N[2 L N'[3
I I
D5
l N[l N[2 Nt3
I
TeNt 1
I

Fig.2. Programul de realizare a loturilor de
transport in cazul unei distributii descresciatoare
a duratelor operatiilor din proces

Tener = ;cl;%Dk,k—l‘FNt*Tu =N*Tu1—
N_Nt)*Tuz-I_N*Tuz_( ~N) * Ty, + -+
N*Tun—l_(N_Nt)*Tun+Nt*Tun=Nt*
k=t T + (N = Np) = (T, — Ty, )[min](14)

Tenez = Tener + Ne * Tun — N * Tu1 < Teneq[min]
(15)
Tenes = Tenez + Ne # Ty, = Ne x Ty = Tener +
3—-1) %N, * (T, — Ty,) < Tenr2[min](16)
Generalizand, se obtineurmitoarea relatie
pentru lotul de transport ,,I”:
Teny = Tener + (I-1)= N, * (Tun - Tul) = N; *
k=1 Tux + (N = N,) = (Tu1 - Tun) +({—-1)=
N * (T, — T,,)[min](17)
TcNtnt = Nt * Z;cl=1 Tuk + (N - Nt) *
Tu1 - Tun) + (N - Nt) * (Tun - Tu1) = N, *
k=1 Tuk [min] (18)

Astfel, ierarhizarea duratelor ciclurilor de
productie ale loturilor de transport este urmatoarea:

Tenetr > Tenez > Tenez > - > Tena > 0 > Tenen,

Rezultd ca, durata minima a ciclului de
productie a loturilor de transport este urmatoarea:

Tone™ = Ny % Rioq Ty [min](19)




Studiul influentei distributiei duratelor operatiilor asupra productivitatii proceselor de productie cu
organizare mixta

Sintetizand, rezulta cain cele doud cazuri, cele
n; loturi de transport vor avea aceleasi durate ale
ciclurilor, distributia acestor durate fiind inversata.

Mai departe, se va verifica influenta celor doua
distributii asupra rezervelor de timp ale loturilor de
transport la operatia k.

2.3 INFLUENTA ASUPRA ROBUSTETII
PROGRAMULUI DE PRODUCTIE DE SERIE

Rezerva de timp a lotului de transport la
operatia k reprezintd intervalul de timp dintre
sfarsitul fabricatiei lotului la operatia k si inceputul
fabricatiei aceluiasi lot la operatia k+1.

Cazul I: Distributie crescatoare a duratelor
operatiilor din proces, prezentata grafic in figura 3,
presupune urmatoarele valori pentru rezervele de
timp ale loturilor de transport:

My Nty Nt3
I R, | RTE, RTyy,
L Ny Nty Ni3
I
RT§,, RT;, RTy,
. Ny Nty Nt3
|

Fig. 3. Rezervele de timp ale loturilor de
transport in cazul unei distributii crescatoare a
duratelor operatiilor din proces

RTf,, =0; [min]  (20)

RT¥,, = N * (Ty41 — Ty )s[min] ~ (21)
RTg;, = Ny » (1 = 1) * (Tyg 41 — Ty )-[min] (22)

Astfel, ierarhizarea duratelor rezervelor de
timp ale loturilor de transport este urmatoarea:

RTf;, < RTf,, < RTf;, <+ < RT,{,‘tnt(23)

Cazul II: Distributie descrescitoare a duratelor
operatiilor din proces, prezentatd grafic in figura 4,
presupune urmatoarele valori pentru rezervele de
timp ale loturilor de transport:

| Nty Nty Ntz |
I 1
1
RTNH RTI}ItQ RTI&th
| Nty Nty Ntz |
I 1
2
RTe, RT,, RTf,,
Ny -‘I Nty Nt3 |
I 1

Fig. 4. Rezervele de timp ale loturilor de
transport in cazul unei distributii descresciatoare
a duratelor operatiilor din proces

RTf,, = 0; [min] (20)
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RTNun, . = Ny * (Ty — Ty41); [min]  (21)
RTY,, = Ny x (n, — 1) * (T — Ty 41). [min] (22)

Astfel, ierarhizarea duratelor rezervelor de
timp ale loturilor de transport este urmatoarea:

RTY;, = RTY,, = RT{, = - 2 RTf, (23)

In cele doua cazuri se obtin aceleasi rezerve de
timp ale loturilor de transport, insd cu distributie
inversa a marimilor.

3 CONCLUZII

Prin urmare, in functie de rezultatele calculelor
de mai sus, se poate afirma cd o duratdi minima a
componentei tehnologice a ciclului de productie se
obtine doar in cazul unei distributii crescitoare sau
in cazul unei distributii descrescatoare a duratelor
timpilor unitari ai operatiilor din proces. O durata
minimd a ciclului de productie conduce la
minimizarea costurilor de productie implicate.

In privinta duratelor rezervelor de timp
aferente loturilor de transport este recomandat ca
acestea sa fie crescatoare (cazul I fiind cel prielnic)
deoarece spre sfarsitul procesului de productie pot
aparea stari de oboseald ale operatorilor, precum si
dereglari in functionarea utilajelor, acestea
presupunand necesitatea unor mai mari durate ale
rezervelor de timp.
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CERCETARI PRIVIND CONCEPTIA, MODELAREA SI
OPTIMIZAREA TOPOLOGICA A UNUI SISTEM MOBIL INDIVIDUAL

CRENICEAN Teodoral, MATEI Marina?

Conducator stiintific: Prof.univ.dr.ing.ec. Cristian DOICIN

REZUMAT: Lucrarea abordeaza tema dezvoltarii unor sisteme inovatoare de actionare si de
asigurare a legaturii cu solul a carucioarelor speciale pentru persoanele cu dizabilitati locomotorii.
Pornind de la modelele clasice, s-au cautat solutii de imbundtatire si s-au modelat mecanisme usor
manevrabile, compacte care sa facd mai usoara utilizarea acestor echipamente medicale.

Problema principala la care s-a cautat solutie este cea a urcirii/coborarii bordurilor nalte ale
trotuarelor de catre o persoand care se deplaseaza cu ajutorul unui carucior special, actionat manual,
fira insotitor. In acest context, sunt prezentate abordari posibile pentru a solutiona problema
identificata, la nivel de simulare a unor situatii reale.

Solutiile prezentate sunt perfectibile si vor fi imbunatatite in continuare, astfel incat sa poata fi
integrate in cadrul unui produs de tip carucior special pentru persoane cu dizabilitati, fabricat in

Romania.

CUVINTE CHEIE: carucior special, roti, cadru, ambreiaj Steiber.

1 INTRODUCERE

Carucioarele speciale au devenit astazi
indispensabile pentru persoanele care se confrunta cu
diverse dizabilitati locomotorii. Ele au reusit sa
imbunatateascd in mod semnificativ viata persoanelor
cu probleme de mobilitate, oferindu-le o libertate de
circulatie din ce in ce mai mare. Folosirea pe scara
largd a diferitelor tipuri de carucioare speciale a
generat o multime de variante constructive,
cuprinzandu-le pe cele care pot asigura echilibrarea
pe doud roti, mersul pe teren accidentat, urcatul sau
coboratul bordurii si scarilor. Cu toate acestea, exista
inca limitari 1n spatiile interioare si la depasirea unor
obstacole.

De-a  lungul ultimilor  ani, cercetarea
echipamentelor ortopedice a fost efectuata de mai
multi oameni de stiinta care au analizat diferite tipuri
de mecanisme care pot depasi obstacole.

Obiectivul principal al lucrarii este de a dezvolta
si analiza noi variante constructive de carucioare
speciale, destinate deplasarii persoanelor cu dizabilitati
locomotorii, ce pot fi folosite pentru plimbari in natura,
pe un teren accidentat.

! Specializarea Inginerie Economicd Industriala,
Facultatea IMST;

E-mail: crenicean.teodora@gmail.com;

2 Specializarea Inginerie Economica Industriald,
Facultatea IMST;

2 STADIUL ACTUAL

Tn lume, peste 65 de milioane de oameni sunt
imobilizati 1n carucioare speciale, reprezentand
aproximativ 1% din populatia planetei [1].

Viata intr-un carucior special ofera o perspectiva
unicd. Astfel, pentru o persoanda cu 0 leziune a
maduvei spinarii, situatie invalidanta, viata devine total
diferitd fatd de cea de dinainte, din punct de vedere
fizic, profesional, social, psihologic.

In scopul reintegrarii acestor persoane n
societate, cu gandul de a le oferi posibilitatea de a se
deplasa fara restrictii, piata carucioarelor speciale a
luat avant considerabil.

In momentul de fat, pe piatd se intilnesc mai
multe tipuri de carucioare speciale, prezentate in
continuare [2].

2.1  Caruciorul actionat manual

Carucioarele speciale actionate manual folosesc
puterea umana ca sursd de energie pentru deplasare,
sunt autopropulsate sau propulsate cu ajutorul unei
alte persoane (Fig.1). Scaunele autopropulsate sunt
conduse de céatre utilizator actionand, de regula, o
janta suplimentara, care are un diametru mai mic
decét al rotilor din spate, pentru miscarea inainte sau
inapoi. Utilizarea simultand a jantelor de mana
determind deplasarea in linie dreapta, In timp ce
actionarea doar a uneia dintre jante asigurd
ntoarcerea scaunului spre stanga sau spre dreapta [3].
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Fig. 1 Scaun cu rotile actionat manual [3]
2.2 Scaunul cu rotile actionat electric

Scaunul cu rotile care functioneaza cu ajutorul
motorului electric necesita comenzi de navigatie, de
obicei un joystick mic montat pe cotierd. Pentru
utilizatorii care nu pot gestiona un joystick manual, pot
fi folosite switch-uri pentru cap, joystick-uri operate
cu barbia sau alte mijloace de control specializate care
permit functionarea independentd a scaunului cu rotile

(Fig. 2) [4].

Fig. 2 Scaun cu rotile electric[4]

2.3 Scaune pentru teren accidentat

Problema urcarii unor trepte este rezolvatd de
»Scalevo”(Fig. 3), unul dintre cele mai confortabile
scaune cu rotile, care este proiectat in asa fel incat
poate urca si cobori inclusiv scérile de beton din fata
unei institutii sau dintr-un parc. O pereche de senile de
cauciuc deosebit de aderente ajuta la urcarea scarilor,
concomitent cu ridicarea hidraulica a scaunului
propriu-zis, astfel incat cel care il ocupa sa ramana
ntr-o pozitie perfecta de echilibru.

Prototipul are la baza ideea unor studenti elvetieni
si este o inventie care vine in ajutorul batranilor, dar
mai ales al persoanelor care se afla in imposibilitatea
de a se deplasa fara un scaun cu rotile [5].

Fig. 3 Scaun cu rotile pentru scéri [5]

O altd variantd este un sistem motorizat cu
acumulator, pe care se ataseaza scaunul rulant pentru a
avea stabilitatea mult dorita pe un teren accidentat cum
ar fi nisipul, pietrisul, zapada sau chiar noroiul. Atunci
cand sistemul este pregatit pentru plimbari lasa o
anumitd urma datorita lametelor care se nvart in
timpul deplasarii (Fig. 4) [6].

Fig. 4 Scaun cu rotile pentru teren accidentat [6]

Un alt exemplu este Zenith Wheelchair, un

scaun din fibra de carbon, care poate urca cu usurinta
scari (Fig. 5) [7].

Fig. 5 Zenith Wheelchair [7]

3 SCAUN CU ROTILE CU AMBREIAJ
STIEBER CU ACTIONARE CONTINUA
»PUSH’N RUN”

3.1 Conceptul

Sistemul de locomotie propus utilizeaza un
ambreiaj Stiber. Acest sistem de tip rulment a fost
utilizat datoritd usurintei cu care transmite migcarea
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de la manete catre rotile laterale, dar si a modului
silentios de a functiona. De asemenea, designul
acestuia nu permite patrunderea noroiului, prafului
sau a apei, marindu-i perioada de functionare.

S-au propus Vvariante pentru urcarea sau
coborérea bordurilor inalte ale trotuarelor in perfecta
siguranta, fara ajutorul unui insotitor. Dat fiind faptul
ca pentru traversatul bordurilor si urcatul scarilor, nu
existd solutii complete, autorii au abordat aceastd
problema. Asadar, conceptele dezvoltate pot fi
actionate manual, avand drept sursd de inspiratie
modelele de biciclete *’Mountain Bike”’.

Autorii s-au oprit asupra a doua variante: prima
varianta foloseste doua roti montate in partea din fata
care nu iau contact cu solul decat in momentul urcarii
bordurii. Varianta a Il-a propune un sistem de 3 roti,
din care doud raman in contact permanent cu solul.
S-a elaborat ansamblul pentru fiecare tip de carucior
modelat 3D si S-a calculat centrul de masd pentru
fiecare in parte. Cele doua carucioare diferd prin
modul in care se asigura contactul cu solul in partea
din fata a cdruciorului.

3.2  Materiale de structura generala

Cadrul scaunelor cu rotile este structura
principalad care sustine sarcinile externe, mentine
rigiditatea structurald si trebuie sa aibd o greutate
redusd pentru a Tmbunatati performanta in miscare
(Fig. 6).

Materialele utilizate pentru realizarea unui cadru
trebuie sa fie usoare, sd permitd proiectarea de
componente modulare, si mentind durabilitatea,
cerintele de fabricatie si sd nu mareasca costurile. O
modalitate prin care materialele si metodele de
fabricare avansate pot reduce costurile este realizarea
unui ansamblu care si aibd un numir redus de
componente, care pot fi obtinute, pentru prototip,
prin utilizarea fabricatiei aditive. Pentru ambele
variante, s-a urmarit realizarea unui cadru compact,
cu forme simetrice, diminuand pe cat posibil numarul
de elemente componente ale ansamblului [15].

Fig. 6 Cadru

Pentru ca un mijloc de transport sa poatd fi pus
in miscare, asupra lui trebuie sa actioneze o fortd F,
orientatd In sensul miscarii, care sd aiba o valoare
suficient de mare pentru a putea transmite acestuia o
acceleratie diferita pozitiva si pentru a invinge
rezistenta la Tnaintare R (conform principiului
elementar al actiunii si reactiunii), datorata frecarilor.

Pentru ambele variante constructive s-au folosit
roti laterale cu spite (Fig. 7). Spitele sunt o
componenta foarte importantd a rotii, tipul, numarul
si modul de aranjare a acestora dand, practic,
caracteristica de functionare a unei roti.

Spitele rotii pot fi aranjate in diverse moduri, de
la cel mai simplu model, radial direct, trecand prin
tipurile clasice de organizare, pana la multe alte
moduri fanteziste de montaj, cu sau fard avantaje
suplimentare[8].

Fig.7 Roata laterala

In cazul ambelor variante, punerea in miscare a
caruciorului se realizeaza cu ajutorul a doud manete,
montate la rotile laterale, folosind un ambreiaj
Stieber (Fig. 8) care transmite energia cinetica de la
manete citre roti. Punerea Tn miscare incepe odata cu
actionarea manetelor. Aceasta miscare antreneaza un
rulment cu bile, care transferd miscarea citre roata
laterala printr-un sistem de 2 roti dintate si un lant.

Acest sistem de actionare permite deplasarea
prin actionarea manetelor atat concomitent, cat si
independent, astfel ca folosirea unei singure manete
nu influenteaza directia de deplasare.

Fig. 8 Rulment Stieber CSK PP [9]
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3.3 Solutii constructive

Pentru stabilirea directiei de deplasare s-a utilizat
o roatd standard orientabild, montata in partea din
spate a caruciorului. Aceasta este asemanatoare celei
fixe, exceptand faptul cd se poate roti In jurul axei
verticale (Fig. 9) [10].

r

w
Fig.9 Roati standard orientabila [10]

Roata poate fi actionatd folosind un joystick
montat pe maneta dreapta (luand in considerare faptul
ca persoana care foloseste caruciorul este dreptace).
Astfel, in momentul in care utilizatorul roteste spre
dreapta joystik-ul, roata se roteste spre dreapta,
schimbandu-se astfel si directia de deplasare a
caruciorului (Fig. 10).

Fig.10 Schimbare directie spre dreapta

Pentru a imbunatati confortul si manevrabilitatea
caruciorului, roata din spate este prevazutad cu un
amortizor (Fig. 11). Sistemul de suspensie izoleaza
de fortele ce apar dinspre calea de rulare.

\

Fig.11 Sistem de suspensie [11]

3.4 Modelarea si analiza primei variante de

carucior special

S-au analizat pozitia corpului, stabilitatea si
usurinta TN manevrarea acestor variante de carucior
special, la incercarea de depasire a unui obstacol.
Ambele variante au fost elaborate pentru usurarea
deplasarii persoanelor care isi pot folosi cel putin o
mand, elimindndu-se contactul cu suprafata
anvelopei.

Tn primul caz s-a stabilit o inclinare de 15° a
spatarului caruciorului si de cel putin 90° a
picioarelor, conform recomandarilor medicale pentru
a reduce stresul osos si muscular, dar si pentru o
manevrare eficientd. In partea din fatd a ciruciorului
s-au utilizat roti de diametru egal cu 80 mm,
pozitionate la o distantd de 150 mm fatd de sol.
Aceastd distantd este egala cu inaltimea bordurilor.
Aceasta configuratie face ca urcarea bordurilor sa fie
mai accesibila [14].

Fig.12 Varianta 1 de cirucior special

3.5 Modelarea si analiza variantei a 2-a de

carucior special

Cea de-a doua varianta a caruciorului are o
inclinare a spatarului de 20° si utilizeazd un
mecanism planetar. Acesta este format din roti mici
cu diametrul egal cu 100 mm care sunt distribuite Tn
mod egal pe un element de legatura de forma “Y”.

Configuratia spitelor a fost aleasa pe baza unei
cercetari anterioare. In cadrul acestei lucrari am
urmadrit, Tn principal, propunerea unor noi configuratii
pentru rotile scaunelor cu rotile. Am proiectat mai
multe variante, le-am fabricat folosind tehnologii
aditive si le-am testat. Aceste noi configuratii au o
comportare mult mai bund in timpul rularii decat cele
obisnuite. Tn urma testelor modelul adoptat a rezistat
cel mai bine fortelor exterioare aplicate [12].
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Fig. 13 Mecanism planetar

Rotile mici se pot roti Tn jurul axelor proprii, dar
pot realiza si o miscare de revolutie in jurul arborelui
principal. Fiecare roatd micd se roteste in jurul
propriei axe, cand scaunul se misca pe sol. lar fiecare
roatd se roteste in jurul axei centrale, cand scaunul
urca sau coboara borduri [13].

Fig.14 Varianta 2 de cirucior special

4 DETERMINAREA CENTRULUI DE
MASA

4.1 Determinarea centrului de masa pentru
varianta 1

Avand in vedere ca cele doud varinate propuse
au si elemente de structurd diferite, au fost necesare
calcule pentru determinarea si verificarea stabilitatii
caruciorelor ITn momentul depasirii unui obstacol.

Centrul de masa s-a determinat cu ajutorul
softului de proiectare Autodesk Inventor.
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Fig.15 Centru de masi Varianta 1

[(1indude QTY Overrides
Center of Gravity

¥ -162.205 mm (Rela

¥ 359,583 mm (Relati

Z  -0.000 mm (Relativ

Fig.16 Coordonate centru de masi varianta 1

Determinarea centrului de masi pentru
varianta 2

Fig.17 Centru de masi varianta 2

[ tndude QTY Cverrides
Center of Gravity

¥ 114,489 mm (Relati

¥ 338.904 mm (Relat

Z  0.006 mm (Relative

Fig. 18 Coordonate centru de masi varianta 2




5 CONCLUzII

In urma determindrii centrului de masd se
constatd ca pozitionarea acestuia este conforma in
ambele cazuri, caruciorul avand stabilitatea necesara in
timpul urcarii unei borduri. Distributia greutatii se
face, in primul caz pe roata de directie pozitionata in
spate si pe cele 2 roti mari pozitionate in lateral, iar
pentru varianta a ll-a greutatea este repartizatd in
special pe rotile mari din lateral si pe mecanismul
planetar.

Carucioarele speciale cu ambreiaj Stieber sunt
gandite pentru urcarea bordurilor sau pentru depasirea
obstacolelor. Pentru viitor ne dorim optimizarea
acestui carucior 1n vederea urcarii si coborarii scarilor.
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PROIECTAREA SI REALIZAREA UNUI SISTEM DE STOCARE A
ENERGIEI ELECTRICE (ESS)

TRANDAFIR Marian

Conducator stiintific: Conf. dr. ing. Tom SAVU

REZUMAT: Proiectul propune realizarea prototipului unui sistem off-grid de recoltare a energiei din
mediul inconjurator prin conversie fotovoltaica, transformare DC/DC, sistem de stocare a energiei si
transformare DC/AC. Elementul central este sistemul de stocare a energiei bazat pe principii de

conversie cu caracter electrochimic.

Pentru realizarea sistemului off-grid s-au ales 12 panouri fotovoltaice policristaline cu o putere de
3.5kW pentru conversia energiei din mediul inconjurdtor in energie electrica, un controller de
incércare cu un curent de incarcare de pana la 70A si tensiune a panourilor fotovoltaice de pana la
150V utilizat la Incarcarea acumulatorului, un acumulator lithium-ion NMC cu o capacitate de stocare
de 14,3kWh, un invertor cu o putere de iesire reald de 4000W si o tensiune de iesire de 230VAC
folosit la convertirea curentului din DC in AC, un sistem de monitorizare pentru acumulatori si

elemente de conectica.

CUVINTE CHEIE: off-grid, energie, fotovoltaic, acumulator

1 INTRODUCERE

Sistem fotovoltaic off grid sau sistem
fotovoltaic cu stocare este o centrald electrica
autonoma care permite producerea electricitatii prin
panouri solare fotovoltaice pentru alimentarea
consumatorilor, independent de furnizorii externi de
energie electrica.

Acest sistem fotovoltaic off-grid cu stocare
produce energie electricd in timpul zilei. Sistemul
fotovoltaic off-grid alimenteazd consumatorii 1n
direct iar surplusul de productie este stocat in
acumulatori, astfel energia electrica este disponibila
atat ziua cat si noaptea. Aceste instalatii cu panouri
fotovoltaice sunt recomandate in zone unde lipseste
cu desavarsire energia electrica, sau in zone unde au
loc intreruperi de curent frecvente.

Principalul element studiat a fost modul de
asamblare a acumulatorului cu configuratia 14S7P si
o capacitate de 14,3kWh compus din celuleLithium-
ion NMC de tip pouch. Au fost realizate mai multe
variante de asamblare ale acumulatorului, fiecare
fiind supuse la teste. De la o varianta la alta au fost
aduse Tmbunatatiri si remediate problemele de
proiectare.

2 STADIUL ACTUAL

Principalele conditii impuse pentru proiectarea
sistemului off-grid au fost:

-puterea de iesire reald maxima de 4000W si o
tensiune de iesire de 230VAC a invertorului DC/AC;
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-puterea panourilor fotovoltaice policristaline de
3.5kW;

-un acumulator performant care sa poatd stoca
energie electricd necesarad sustinerii unei locuinte cu
un consum mediu de energie electrica timp de 2 zile
fara a fi incarcat.

! Specializarea Tehnologia Constructiilor de Masini,
Facultatea IMST;

E-mail: trandafirmarian1994@gmail.com;

2.1 Panourile fotovoltaice

Un panou solar fotovoltaic, spre deosebire de un
panou solar termic, transforma energia luminoasa din
razele solare direct in energie electricid. Panourile
fotovoltaice se utilizeaza separat sau legate in baterii
pentru alimentarea consumatorilor independenti sau
pentru generarea de curent ce se livreaza in reteaua
publicd. Un panou solar este caracterizat prin
parametrii sai electrici, cum ar fi tensiunea de mers in
gol, curentul de scurtcircuit, tensiunea in punctul
optim de functionare, curentul in punctul de putere
maximd, puterea maxima, factor de umplere si
randamentul celulei solare.

Criteriile de selectie ale panourilor au fost:

-performante ridicate in conditii de iluminare
scazutd si sensibilitate ridicata la lumina din intreg
spectrul solar;

-garantie ridicatd In priveste

functionarea si performantele;

ce€a CC

-diode de bypass performante care sa asigure o
pierdere minima de energie cauzata de intuneric;



-sistem avansat de incapsulare EVA in trei
straturi care Intruneste toate cerintele de securitate n
functionare pentru tensiuni inalte;

-prevazute cu conexiuni rapide tip PV-STO1;

-carcasd robustd care sa permitd o montare
usoarda a modulelor pe acoperisuri, folosind o
varietate de sisteme standard de montare;

-capsulate si protejate impotriva umezelii;
-cel mai bun raport pret-calitate

Tinandu-se cont de criteriile de selectie de mai
sus s-au ales 12 panouri fotovoltaice policristaline
BlueSolar de 290W si tensiune de 24V (fig. 2.1.1).
Dimensiunea unui panou fotovoltaic fiind de
1956x992x45 mm si o greutate de 24kg. Tensiunca
maxima a panoului fotovoltaic este 36V si un curent
de 8,06A. Temperatura de lucru -40°C-+85°C.

Figura 2.1.1. Panou fotovoltaic policristalin
BlueSolar

2.2. Controller de incarcare

Controllerul de 1incarcare este dispozitivul
montat Intre panourile fotovoltaice si baterii si sunt
utilizate numai in sistemele fotovoltaice neconectate
la sistemul energetic national.

Pentru panourile fotovoltaice alese este necesar
un controller de incarcare care sa gestioneze
incarcarea si de a prelungi durata de viatd a
acumulatorului.

S-a ales un controller de Iincarcare
VictronBlueSolar MPPT 150/70 (fig. 2.2.1), avand
un curent de incarcare de pana la 70A si tensiunea
panourilor fotovoltaice de pana la 150V. Controllerul
se regleaza automat la tensiunea nominala a bateriei
de 48V. Urmarire rapida a punctelor de putere
maxima (MPPT- Ultra-fast Maximum Power Point
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Tracking) si detectie avansata a punctelor de putere
maxima in cazul umbririi partiale.Randament ridicat
de pand la 98% si putere de iesire maxima a
curentului pana la 40°C. Relee auxiliare
programabile pentru sisteme de alarmd sau
generatoare folosite ca back-up.

etin

BlueSolar charger
MPPT1504] 701

Figura 2.2.1 VictronBlueSolar MPPT 150/70

2.3 Invertorul

Invertoarele de tensiune cu sinusoidd purd sunt
dispozitive electronice care transforma curentul
continuu in curent alternativ necesar multor aparate
electrice folosite de oameni. Curentul alternativ
obtinut are forma de sinusoidd pura, calitatea
curentului fiind aceeasi sau mai buna cu a curentului
de la retea. Pentru sistemele de energie alternativa,
invertoarele de tensiune sunt veriga importanta intre
energia in curent continuu a bateriei si energia in
curent alternativ pe care o necesita aparatura electrica
obisnuitd. Un invertor/alimentator alimentat de la un
grup de baterii poate fi o sursd neintrerupta de
energie in cazul unei cadderi a tensiunii sau a
intreruperii curentului.Bateriile asigura, energie sub
formé de curent continuu (DC) care poate fi folosit la
tensiuni foarte joase, dar nu poate fi folosit pentru a
alimenta cele mai moderne aparate de uz casnic.
Reteaua nationald de curent electric si generatoarele
de curent produc curent alternativ cu forma de unda
sinusoidald (AC) care este folosit de cele mai
obisnuite aparate electrice din zilele noastre.
Invertoarele de tensiune preiau curentul continuu
furnizat de un grup de baterii de acumulatoare si 1l
transforma in mod electronic in curent alternativ.

In functie de aplicatie, ele pot:

-sd furnizeze una sau mai multe tensiuni alternative
de frecventd si amplitudini constante



Sesiunea StiintificaStudenteasca, 12-13 mai 2017

-sa furnizeze tensiuni sau curenti alternativi de
frecventa si amplitudini variabile

In practicd se intdlnesc o multime de variante, insa
doar cativa producatori sunt recunoscuti pentru
performanta si fiabilitatea echipamentelor produse.

Criteriile de selectie ale invertorului:

-putere de iesire reald de 4000W si o tensiune de
iesire de 230VAC/50Hz;

-compatibil cu acumulatori de lithium-ion;
-posibilitatea de configurare pentru iesire trifazica;
-utilizare autonoma;

-comunicatie CAN Bus cu restul echipamentelor;
-control si monitorizare de la distanta ;
-configurare de la distanta;

-rezistent la umiditate.

Tinandu-se cont de criteriile de selectie de mai sus s-
a ales un invertor VictronMultiPlus (fig. 2.3.1) cu
urmatoarele caracteristici:

-putere de iesire la 25°C de 4000W;

-putere de iesire la 40°C de 3700W;

-putere de iesire la 65°C de 3000W;

-putere de varf de 10000W;

-eficientd maxima de 94/95%;

-putere fara sarcina 30/35;

-tensiune de intrare ,,absorbtie” de 57,6Vcc;
-tensiune de intrare ,,stabilizare” de 55,2Vcc;
-mod de stocare 52,8Vcc;

-curent de incarcare acumulatori de 70A;
-senzor de temperatura;

-releu programabil;

-port de comunicare CAN Bus;

-comanda la distantd pornit-oprit;

-rezistent la umiditate pana la 95%;

-protectie [P21.
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ﬂmu victron energy

charger inverter

MultiPlus

48 |so00 |70

Figura 2.3.1 VictronMultiPlus

24 Metode de
acumulatoruluiLithium-Ion

asamblare a

Pentru sistemul off-grid s-a folosit un acumulator de
Lithium-Ion tehnologie NMC cu o capacitate de
14,3kWh compus din 98 de celule de tip pouch (fig.
2.4.1) asamblate In configuratia 14S7P. Tensiunea
nominald a acumulatorului este de 51.1V.

Figura 2.4.1 Celula Lithium-Ion 3,65V 40Ah

Celulele au o durata de viata de 6000 de cicluri de
incarcare-descarcare, densitate de energie de
162Wh/kg si suportd incarcari de pana la 4 ori
capacitatea si descarcari de pana la 10 ori
capacitatea. Tensiunea nominald a unei celule este de
3.65V. Tensiunea maxima si minima a unei celule
este de 4,2V, respectiv 3.0V. Capacitatea de stocare a
unei celule este de 40Ah. Temperaturile de lucru ale



celulei sunt -20°C - +50°C la descércare si 0°C - 40°C
la incarcare.

In urma stabiliri configuratiei acumulatorului s-a
efectuat proiectarea reperelor pentru asamblarea lui.
Au fost efectuate 5 variante de asamblare a
acumulatorului, testate, aduse Imbunatatiri si
remedierea erorilor de proiectare dupa fiecare
varianta.

Varianta 1 (fig. 2.4.2)

La prima variantd de asamblare s-au folosit baghete
din PE 500 confectionate prin debitare cu jet de apa
si aschiere.

Intre fiecare celuld a fost pusd cite o baghetd
superioara (figura 2.4.3) si una inferioara (figura
24.4) din PE 500 si fixate cu ajutorul unor tije
filetate.

Figura 2.4.3 Bagheta superiora

Figura 2.4.4 Bagheta inferioara

In urma asamblari s-a dovedit ca asamblarea era prea
dificila si modulul nu era rigid, celulele se puteau
desprinde si avaria.

Figura 2.4.2 Varianta 1 de asamblare
acumulator

Varianta 2 (fig. 2.4.5)

La a doua varianta de asamblare s-au pastrat
baghetele de PE 500 si pentru a crea un pachet mai
rigid s-au folosit capace la capete fabricate prin
aschiere din Al si intre celule au fost introduse
radiatoare din Al (fig. 2.4.6) pentru a dispersa
caldura produsa de celule si totodatd protejand
celulele de mediul extern.

In urma asamblarii s-a dovedit cd asamblarea era in
continuarea dificild si cd radiatoarele de aluminiu se
atingeau intre ele.

Figura 2.4.5 Varianta 2 de asamblare acumulator



Sesiunea StiintificaStudenteasca, 12-13 mai 2017

Figura 2.4.6 Radiator Al

Varianta 3 (fig. 2.4.7)

In a treia varianti de asamblare s-a renuntat la
radiatoare si la baghetele superioare si inferioare si s-
au folosit baghete debitate cu jet de apa din POM C
dispuse pe lateralele celulei, strangerea efectuandu-se
tot cu tija filetatad (figura 2.4.8). Capacele de capat
din Al au fost Inlocuite cu capace din POM C
debitate cu jet de apa. Cu ajutorul unui dispozitiv
asamblarea s-a simplificat rezultind un modul mai
rigid. Rezultand un modul mai rigid s-a continuat cu
proiectarea reperelor pentru conexiunea taburilor
celulelor. S-a folosit placa de textolit debitata cu jet
de apa de care se fixau bornele intermediare si de
capat cu ajutorul suruburilor si piulite. Bornele
intermediare si de capat au fost debitate cu jet de apa,
indoite pe abkant si acoperite cu nichel.

Modulul a fost supus testelor de laborator si s-a
descoperit ca bornele se incalzeau excesiv din cauza
contactelor
insuficienta.

imperfecte create de strdngerea

Figura 2.4.7 Varianta 3 de asamblare acumulator

i

Figura 2.4.8 Baghete POM C

Varianta 4 (fig. 2.4.9)

Datorita incilzirii excesive a bornelor s-a renuntat la
asamblarea cu surub-piulitd si s-a reproiectat total
modul de asamblare a modulului.

In urma studierii metodelor de asamblare regisite la
firme din domeniu s-a ales ca asamblarea taburilor sa
fie efectuata prin sudare laser. Pentru ca taburile
celulelor sd poatd fi sudate, celula trebuia sa fie
protejatd complet de mediul extern. Pentru ca celula
sa fie protejatd s-a proiectat o rama care imbraca
complet celula. Rama a fost obtinutd prin injectie n
matritd si prelucrari prin aschiere (figura 2.4.10).
Intre fiecare celuld s-a folosit radiatoare de Al
corectandu-se erorile de proiectare descoperite la a
doua variantd. Asamblarea modulului s-a efectuat tot
cu tije filetate. Sudarea laser a taburilor a fost
efectuata pe CNC TrumpfTruLaserCell 3010.

Modulul a fost supus testelor de laborator si s-a
descoperit ca la descarcari mai mari de 4C sudurile
au cedat.

Figura 2.4.9 Varianta 4 de asamblare acumulator

Figura 2.4.10 Rama format 3D



Varianta 5 (fig. 2.4.11)

La a 5-a varianta s-a renuntat iar la radiatoarele de Al
si la sudura laser dovedindu-se a fi instabila.

S-a revenit la asamblarea mecanica a taburilor cu
borne intermediare si de capat cu nituri-pop. Bornele
intermediare si de capat au fost confectionate din Cu
debitate cu jet de apa si prelucrate prin aschiere.

In urma testelor de laborator modulul s-a comportat
normal atingadndu-se 1incarcarile si descarcarile
maxime. Procesul de asamblare a rdmas 1in
continuare dificil.

e,
o)
-
-

Figura 2.4.11 Varianta 5 de asamblare
acumulator

3 OBIECTIVE

Datorita procesului de asamblare dificil s-a inceput
proiectarea unei noi rame care momentan este in
faza de prototip (fig. 3.1.). Rama a fost realizata pe
imprimanta 3D si in urma testelor daca va rezulta ca
este o variantd viabila se va dori realizarea unei
matrite de injectie mase plastice. Noua rama are
locaguri pentru termistori pentru a putea monitoriza
temperatura la borne a fiecarei celule. S-a renuntat
la asamblarea modulului cu ajutorul tijelor filetate,
asamblarea realizdndu-se cu clipsuri 1n fiecare
rama. Datorita descoperiri unei noi tehnologii de
sudare cu laser se va revenii la sudarea cu laser a
taburilor pe repere din cupru acoperite cu nichel.
Fixarea reperelor din cupru se va efectua cu ajutorul
unor insertii filetate Tn rama si surub.
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Figura 3.1. Rama printata pe imprimanta 3D

4 MULTUMIRI

Facultatea Ingineria si Managementul Sistemelor
Tehnologice

Prime Motors Industry

S.C. BACONS S.R.L.

Centrul de tehnologii avansate cu laser
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6 NOTATII

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
V= volt

A= amper

Vcce= volti curent continuu

AC=curent alternativ

DC=curent continuu

Vac=volti curent alternativ

W=wati

kWh=kilowati ora

Ah=amperi ora
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CONTRIBUTII LA STABILIREA DETALIATA A OPERATIEI PENTRU
DIFERITE PROCESE TEHNOLOGICE DE FABRICARE

COMAN Mihaela Elena®

Conducatori stiintifici: Conf. Dr. Ing. Sergiu TONOIU, S.L. Dr. Ing. Madalin-Gabriel CATANA,
Conf. Dr. Ing. Mihail PURCAREA

REZUMAT: n cazul prelucrarilor prin aschiere, schita detaliatd a operatiei este complet determinati
contindnd piesa in pozitia de prelucrare, schema de prindere optima, sculele in pozitia de prelucrare,
schema de prelucrare etc. oferind date complete pentru stabilirea dispozitivelor de prindere. Pentru
alte procedee de prelucrare (deformare plastica la rece, montaj etc.) schita operatiei (schema
tehnologicd) nu ofera destule date pentru stabilirea echipamentului tehnologic. Lucrarea isi propune
transferul elementelor determinante de la schita operatiei detaliate de la prelucrarile prin aschiere la

celelalte tipuri de prelucrari.

CUVINTE CHEIE: prelucrari, operatie, schema tehnologica

1 INTRODUCERE

Produsele sunt rezultate Tn urma unui
proces tehnologic de fabricare. Procesul
tehnologic reprezintd totalitatea activitatilor care
realizeazd un anumit stagiu al transformarii
materiei prime/semifabricatului in produs finit.
Deci, procesul tehnologic (PT) este o parte a
procesului de productie. Procesul tehnologic de
prelucrare prin aschiere are in componenta sa:
operatia, faza, trecerea, manuirea, miscarea.

in cazul prelucririlor prin aschiere, schita
detaliatd a operatiei este complet determinata
contindnd piesa in pozitia de prelucrare, schema
de prindere optimd, sculele in pozitia de
prelucrare, schema de prelucrare etc., oferind date
complete pentru stabilirea dispozitivelor de
prindere.

2 STABILIREA SCHITEI OPERATIEI
PROCEDEELOR TEHNOLOGICE

2.1 Stabilirea schitei operatiei la procesul
tehnologic de prelucrare prin aschiere

Operatia este o parte a PT, constituitd din
activitati organizate, care se executd in mod
continuu, la un loc de munca, asupra uneia sau
mai multor piese, identice sau diferite, ntr-un
interval de timp, cu sau fara interventia directd a
operatorului uman. Operatia este alcatuitd din mai
multe faze, fazele la randul lor fiind alcatuite din
mai multe treceri.

! Specializarea Tehnologia Constructiilor de Masini,
Facultatea IMST;
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Schita operatiei este o reprezentare grafica
ce contine: produsul supus operarii in pozitie de
lucru, suprafetele obiectiv (de generat prin
prelucrare, de control, de asamblare, de tratament
termic, de acoperire) se reprezinta cu linie
ingrosata; caracteristici de material si geometrice
prescrise suprafetei obiectiv; schema de prindere.
Astfel, se ntalnesc, pe langa schita operatiei:

- Schita preliminara a operatiei (figura 1),
care nu contine prinderea, dar sunt
marcate bazele de cotare prin X-uri.

- Schita extinsd a operatiei (figura 2), care
este completatd cu scule, miscdri ale
piesei si ale sculei, prinderea stabilita pe

baza criteriului tehnic i criteriul
economic etc. (TONOIU, 2016).
Criteriul ~ tehnic  impune  realizarea

produsului (semifabricat, piesa) in conformitate cu
conditiile tehnice prevdazute in documentatia
tehnica si tehnologicd. Pentru indeplinirea acestui
criteriu, trebuie respectate conditiile de precizie
pentru fiecare operatie a procesului tehnologic.

Astfel, la fixarea semifabricatului trebuie
respectate conditiile urmatoare:
€ ); 1)
- - )
Unde )-este eroarea caracteristica la cota L;;

- L;)-reprezintd eroarea admisibila la
cota L;;
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- -toleranta la cota L;.

Criteriul  economic — presupune realizarea
procesului tehnologic 1n conditii de eficienta

maximi, cu  costuri minime de realizare a
dispozitivului de prindere.
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Fig.1 Schita preliminar: a operatiei de frezat si centruit (TONOIU, 2016)
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Fig. 2 Schita extinsi (detaliati) a operatiei de frezat si centruit (TONOIU, 2016)

Caracteristicile operatiei sunt:

- se realizeaza in mod continuu, la un singur
loc de munca. Daca se intrerupe
prelucrarea unei piese pentru a prelucra o
altd piesa si apoi se reia prelucrarea
acesteia, se schimba operatia,

- se poate realiza in una sau mai multe
prinderi, pozitii (ale piesei sau sculelor),
pozitionari ale piesei/sculei;

- se pot prelucra una sau mai multe suprafete
simultan sau succesiv;

- se pot utiliza una sau mai multe scule
simple, combinate;

- operatia contine cel putin o activitate de
bazd si cel putin 2 activitati auxiliare
(prindere si desprindere);

- se pot realiza prelucrari de naturi diferite
(cu regimuri de prelucrare diferite):
degrosare, semifinisare, finisare etc.
(TONOIU,2016).

2.2 Stabilirea schitei operatiei pentru
procesul  tehnologic de deformare
plastica la rece

Schita operatiei trebuie sa contind schita
piesei cu forma corespunzitoare stadiului de
prelucrare de la sfarsitul operatiei respective,
desenata 1n pozitia finald a prelucrarii. Ea contine
cotele care definesc formele ce se obtin in cadrul
prelucrarilor respective si cotele de legaturd ale
acestora cu formele obtinute anterior sau cu bazele
de orientare a semifabricatului.

Schita operatiei de multe ori, se confunda
cu schema tehnologica, atat in cazul prelucrarilor
pe matrite simple cat si pe cele combinate.

Schema tehnologicd nu contine date
referitoare la  schema de prindere a
Semifabricatului. La prelucrdrile prin aschiere,
dispozitivele de prindere sunt prevazute cu
elemente de orientare si fixare a semifabricatului.
In cazul prelucrarilor prin deformare plastici la
rece, stantele si matritele sunt prevazute cu
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elemente de conducere-orientare care nu au o
reprezentare simbolica ca in cazul prelucrarilor
prin aschiere.

Elementele de conducere si orientare au
drept scop asigurarea orientdrii corespunzatoare a
semifabricatului fatd de elementele active ale
stantei sau matritei. In cazul  folosirii
semifabricatelor sub forma de benzi sau fasii taiate
din table, aceste elemente trebuie sa asigure
conducerea materialului in interiorul stantei sau
matritei si limitarea deplasarii acestuia cu valoarea
pasului stabilit.(CIOCARDIA, 1991).Asadar, in
constructia stantelor si a matritelor  avem
elemente care sa asigure aceste coditii, precum:
saibe crestate, stifturi, rigle de ghidare (cu
impingatoare laterale lungi sau scurte), rigle de
ghidare fard impingatori laterali, cautitori de
gaurd, placi de apasare, bolturi, prisme, poansoane
de pas.

Lucrarea urmareste transpunerea
simbolurilor elementelor de orientare si fixare de
la prelucrarile prin aschiere, la elementele de
conducere si orientare, de la prelucrarile prin
deformare plastica la rece, pentru respectarea
conditiilor tehnico-economice si o stabilire corectd
a elementelor de conducere si orientare a
semifabricatului pe stante si matrite.

2.2.1 Elemente de conducere si orientare pe
stante si matrite simple
Tn cazul pieselor de dimensiuni mici, in
productie de serie micé, orientarea se face cu saibe
speciale crestate (figura 3), stifturi (figura 4).

Astfel, elementele de orientare 1, montate
pe placa activa 3, asigurd o pozitie
corespunzatoare a semifabricatelor 2, fatd de
muchiile elementelor active.

Fig. 3 Orientarea piesei folosind saibe speciale
crestate (SINDILA, 2016)
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Fig. 4 Orientarea piesei folosind stifturi (SINDILA,
2016)

Avéand la baza, orientarea cu ajutorul
elementelor din fig. 3 si fig. 4, se face schita
operatiei (preliminara si extinsd), fig. 5, respectiv
fig. 6.

A-A

b) Schita detaliati a opetatiei

Fig. 5 Schita operatiei la orientarea cu saibe speciale
crestate
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Erorile de orientare caracteristice pentru
schema de orientare prezentata in fig. 5 sunt:

max; (3)
0; 4)
A-A
ATV &
13

PN o
_ rY/ ~
T 17
A A

a) Schita simplificati a operatiei

A-A
A7 A ™
13
-
{ﬂ:} o Il
A A

b) Schita detaliati a operatiei
Fig. 6 Schita operatiei la orientarea cu stifturi

In aceasta situatie erorile caracteristice
pentru schema de orientare sunt:

0; (5)
0; (6)
0. )

Tn cazul unor piese cu forme speciale,
orientarea lor se poate face cu ajutorul unor
prisme (fig. 7). Astfel, prisma mobila 3, asigura
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contactul semifabricatului 2, cu prisma fixa 1,
montatd pe placa activd 4. Astfel, se asigurd
intotdeauna planul de simetrie al semifabricatului

a) Orientarea piesei cu prisme (SINDILA,
2016)

A-A

€) Schita detaliati a operatiei

Fig. 7 Orientarea cu prisme pe matrite simple
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Pentru aplicatia din fig. 7, conditiile
tehnice care trebuie Tndeplinite sunt:
0; 8)
(9)
(10)

2.2.2 Elemente de orientare $i conducere pe
matrite si stante cu actiune combinata

Pe matritele si stantele cu actiune combinata
orientarea si conducerea semifabricatelor se face
cu urmdatoarele elemente:

- Rigle de ghidare;

D

Fig. 8 Orientarea cu rigle de ghidare

- Rigle de ghidare cu impingator lateral

ung; .
YE

Fig. 9 Orientarea cu rigle de ghidare cu impinggtor
lateral lung

- Rigle de ghidare cu impingator lateral

scurt;
—.-

Fig. 10 Orientarea cu rigle de ghidare cu impingator
lateral scurt

- Cutit de pas cu forma complexa;

Fig. 11 Orientarea semifabricatului cu cutit de pas cu
forma complexa

- Cutit de pas clasic;

/e

t

Fig. 12 Orientarea semifabricatului cu cutit de pas
clasic
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- Placi de apasare;

JZ [1]

88 [

Fig. 13 Orientarea cu ajutorul placii de apasare

- Cautatori.

S0

Fig. 14 Orientarea cu ajutorul cautatorilor de gaura

Atat Tn cazul matritelor si stantelor simple,
cat si in cazul celor complexe, placa activa are un
rol important in conducerea si orientarea
semifabricatelor, fiind simbolizatd ca Tn fig.13,
simbolul [2].

2.2.3 Definitivarea schitei operatiei la procedeele
prin deformare plastica la rece

Pentru stabilirea schitei operatiei la
prelucrarile prin deformare plasticd la rece se
porneste de la schema de croire optimd, se
realizeaza schema tehnologicd, dupa care schita
operatiei. In fig. 15 este prezentatd schema de
orientare si fixare si schita operatiei la procedeul
de perforare (fig.16), a piesei din fig. 17.

Astfel, impingatorul
contactul semifabricatului 2 cu elementul de
orientare 1, realizdndu-se astfel operatia de
perforare. De obicei, o operatie se realizeaza cu
ajutorul unei singure stante sau matrite care poate
fi simplda sau combinatd, in functie de
complexitatea piesei care trebuie obtinuta.

o
ﬁ

Fig. 15. Orientarea semifabricatului (SINDILA,
2016)

lateral 3, asigurad
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A-A A-A
4 gauri @4 echidistante 4 géuri @4 echidistante 3 APLICATIE

o AN 5# g AT 5? Pentru exemplificare se vor prezenta in
=5 : . 00 continuare schema croire optimd (fig. 17),
20 20 realizata pe baza criteriilor tehnico-economice,
™% . . .« .
i 40 schema tehologica (fig.18), schita operatiei
(%) T : % T simplificatd (fig. 19), schita extinsd a operatiei

[=1 - .
5 & kA (fig. 20), pentru prelucrarea prin deformare

b_'!zo 5
N
D

|

=]

plastica la rece a reperului 1, intitulat SUPORT

& © N P DE PRINDERE, realizat pe o matrita cu actiune
5 5 succesiva.
[al 7
a) b) l
Fig. 16 Schita operatiei la perforare
a) Schita simplificata b) Schita detaliata ~
g\; <—
Y
5
20

Fig. 17. Schema de croire oprima (Croire dreapta, pe
un rand cu deseuri putine, cu opritor).

Fig. 16 Piesa obtinuta
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Fig. 18 Schema tehnologica

Operatiile necesare realizarii reperului au
loc la 4 posturi de lucru: - Postul 2 de lucru: Perforare si slituire;
- Postul 3 de lucru: Slituire;

- Postul 1 de lucru: In aceasti etapa de N
P - Postul 4 de lucru: indoire si retezare.

realizeaza pasul,
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Fig.20 Schita operatiei detaliata
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STUDIU PRIVIND DIMENSIONAREA LOTURILOR DE FABRICATIE
PRIN ANALIZA DE SENZITIVITATE A COSTULUI TOTAL DE
PRODUCTIE

Rajgi LAVINIA!
Conducitor stiintific: : Conf. dr. ing. Sergiu TONOIU, Sl. dr. ing. Midilin-Gabriel CATANA

REZUMAT: Lucrarea studiaza posibilitatea de micsorare a marimii lotului de fabricatie la productia
de serie fatd de valoarea optima calculata, avand in vedere atat efectul pozitiv al scaderii duratei ciclului de
productie, cat si efectul negativ al cresterii costului de productie unitar al produsului. Sunt prezentate
modele matematice care descriu influenta micsorarii marimii lotului de fabricatie asupra variatiei duratei
ciclului de productie si a variatiei costului de productie, in cazul aplicarii formelor de organizare succesiva,
mixtd si paraleld pentru productia lotului. In final, se prezinti o procedura de alegere a marimii lotului de
fabricatie pornind de la anumite cerinte privind scurtarea duratei ciclului de productie, In conditiile

nedepasirii unui cost de productie maxim admis.

CUVINTE CHEIE: managementul productiei de serie, marimea lotului de fabricatie, durata

ciclului de productie, costul de productie.

1 INTRODUCERE

Tipul de productie in serie este de mai multe
feluri, n functie de marimea lotului de fabricatie, si
aume: tipul de productie de serie mare, tipul de
productie de serie mijlocie si tipul de productie de
serie mica. Productia in serie este specifica
intreprinderilor care fabrica o nomenclatura relativ
largd de poduse, In mod periodic si in loturi de
fabricatie mare, mijlocie sau mica. (Baker si Trietsch,
2009)

Locurile de munca sunt amplasate dupa diferite
criterii in functie de marimea seriilor de fabricatie.
Deplasarea de la un loc de munca la altul se face cu
mijloace de transport cu deplasare discontinua (pentru
seriile mici de fabricatie) sau cu mijloace de deplasare
continua, pentru seriile mari de fabricatie.

Pentru a putea organiza productia astfel incat sa
se asigure executarea simultand a cat mai multor
operatii ale procesului tehnologic se adopta diferite
forme de organizare a productiei. In functie de tipul
productiei, formele de organizare sunt: succesiva,
paralela si mixta. ( Emmons si Vairaktarakis, 2013)

Lotul de fabricatie reprezinta cantitatea de piese
identice lansate in fabricatie, simultan sau succesiv,
care consuma un singur timp de pregatire-incheiere.
Determinarea lotului de fabriecatie optim constituie
problema fundamentala a programarii si conducerii
operative a productiei de serie.

Marimea lotului de fabricatie are o influenta
directa asupra celorlalti parametrii ai conducerii

LAnul 1V, Specializarea Inginerie Economicd Industiala,
Facultatea IMST; E-mail: rajga.lavinia@yahoo.com;
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operative: durata ciclului de productie, perioada de
repetare a loturilor, marimea stocurilor de productie
neterminata etc.

Organizarea succesivd se caracterizeaza prin
faptul ca transmiterea si inceperea prelucrari lotului
de piese la fiecare operatie k+1, are loc numai dupa
terminarea prelucrarii tuturor pieselor din lot, la
operatia precedenta k (Neagu s.a., 2006).

Tn cazul productiei a cirei forma de organizare este
succesiva, durata ciclului de productie se calculeaza
astfel (Catana, 2016):

T;s(N) =N = ;cl=1 Ty [min]
unde:
N — marimea lotului de fabricatie;
n — este numarul de operatii;
k — indexul operatiei din procesul tehnologic;
Tuk - timpul unitar necesar executarii operatiei K;

1)

T - durata ciclului de productie, in ore.

Organizarea paraleld este caracterizata prin faptul
ca transmiterea pieselor de la operatia k, la operatia
k+1, se face bucata cu bucata si fara asteptari, in felul
acesta durata ciclului de productie se micsoreaza
(Neagu s.a., 2006).

In cazul productiei cu organizare paralela, durata
ciclului de productie se calculeaza astfel (Catana,
2016):

Tcp(N) = ;clzl Tuk + (N - 1) * lymax [min] (2)

unde:
Tumax — timpul unitar maxim al operatiei din procesul
de fabricatie.

Organizarea mixta presupune ca transmiterea
obiectelor muncii de la operatia k, la operatia k+1, se


mailto:rajga.lavinia@yahoo.com

face pe fractiuni de lot, numite loturi de transport.
(Neagu s.a., 2006).

Pentru productia a carei forma de organizare este
mixtd, durata ciclului de productie se calculeaza
astfel : (Catana, 2016)

Tcm(N) = Nt * Z;clleuk_ + (N - Nt) *
zzl(Tuk - Tuk+1)+ [mm] (3)
unde:
N; — marimea lotului de transport;

2 STADIUL ACTUAL

Calculul lotului de fabricatie optim necesita
determinarea functiei matematice, care exprima
costurile de productie raportate la unitatea de produs.
Acest calcul prezinta anumite particularitati, in
functie de modul in care este incarcat sistemul de
productie cu loturile de fabricatie . in cazul incarcarii
sistemului cu loturi de piese identice, care se succed
unul pe altul, costul de productie raportat la marimea
lotului de fabricatie se determina cu formula (Catana,
2016):

Cr(N) = Cy +§+ﬁ(z+§) [N * (Cpp +
[lei/buc]

ViexTygk

ca+u+@z 4)

Ap*Rg*Kypk

unde:
Ci - costuri curente;
L - costul total fix la nivel de lot;
E - coeficient ce cuantificd pierderea suportatd de
intreprindere, la o unitate monetara imobilizatd in
circuitul productiv pe durata fabricarii volumului de
productie Ng.
Ng - volumul de productie.
Z,S - coeficienti ce tin seama de forma de organizare
a productiei (Catana, 2016);

n
4T
Z, = ML 5 =0 )
g
Zp = _Tu;nax; Sp = z:;€l=1T7LI§_Tu max (6)
g g
She1(Tyuk—T +
7 = k=1l uk™ Dyt
m Rg ’
_ Nt*[Z;cl=1Tuk_Z;cl:1Tuk_Tuk+1)+ 7
= - ™
unde:

Cnm - costul semifabricatului;

Rg - ritmul mediu de fabricare al reperului g, n
min/buc;

V- valoarea medie actuala a resurselor de productie;
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Kupk - coeficient de utilizare anuald a capacitatii de
productie a masinilor alocate;

Ay - numarul total de ani prevazut pentru amortizarea
totald a masinii utilizate la operatia k.

Lotul de fabricatie reprezinta cantitatea de piese,
lansata in fabricatie, care minimizeaza functia
costului de productie Cr(N). Anuland derivata
functiei C+(N), se determina lotul de fabricatie optim
No, cu formula (Neagu s.a., 2006):

_ Z*Ng*L
No = \,(Cm+C1)*Z*E [buc]

In multe din cazuri marimea optima a lotului de
fabricatie nu poate fi folositd pentru programarea
productiei de serie deoarece, de exemplu, nu este un
submultiplu al volumului total de productie (Ng) sau
conduce la durate ale ciclului de productie mai mari
decat cele care sunt necesare in practicd pentru
satisfacerea livrarilor catre clienti.

(8)

de micsorare a marimii lotului de fabricatie fata de
valoarea optima, astfel Incat si se reducd durata
ciclului de productie daca acest lucru este necesar.

3 ANALIZA DE SENZITIVITATE A
COSTULUI TOTAL DE PRODUCTIE

Luand in cosiderare datele obtinute Tn PCP,
expresia Cr(N), devine (Rajga, 2017) :

188,01

Cr(N) = 8,46 +—

+ 0,04 = N [lei/buc]  (9)
O reprezentare grafici a expresiei Cr(N) se
prezinta in figura 1.

A
Cr

ACH(N)

:

tn, |

1 ‘

70 1609,56 | N
AN |

Fig.1. Variatia costului de productie unitar in
raport cu variatia marimii lotului de fabricatie

>

Se observa ca valoarea costului se modifica
destul de putin in intervalul [870;1609,56]
Micsorarea marimii lotului de fabricatie fatd de
valoarea optima AN conduce la o crestere a costului
unitar ACr.
Expresii ale acestor variatii sunt prezentate in
continuare:

AN = Ny — N [buc] (10)



ACr = Cr(N) — Cr(N,) [lei/buc] (11)
Variatia marimii lotului AN produce o scurtare a

duratei ciclului de productie AT, care se determina cu

urmatoarele relatii, in functie de forma de organizare

a productiei:

AT, = Tc(No) — Te(N) [min] (12)
AT, (AN) = AN * ¥, Ty [min] (13)
AT,,(AN) = AN * Ty, pay [min] (14)
AT, (AN) = AN, * ¥ Ty + (AN — AN,) *

L (Tu = Tuk+1) ™ [min] (15)

In relatia (15) considerand ipoteza urmatoare:

No

=~ =5 AN =n,, * AN,

Net = Neo N, (16)

va rezulta relatia :

AT, (AN) = AN, * Z T + AN, * (ngp — 1)
* Z(Tuk - Tuk+1)+

AT (AN) = :_:Vt [X Tuk + (e — 1) * X(Tyye —

Tuk+1)™ [min] (17)
E*TC(N)

Cr(N) = Gy +1+ 22 o [C +Cy |+

1 ViexTyk

N_gz m[l@l/buq (18)

Pe baza relatiilor :
expresie:

(11) si (18) rezultd urmatoarea
AC,(AN) = £ - Ni + % « AT-(N) +

Pl [ Te) eijpuc]
2¥Ng*Rg N Ny

(19)

Considerand ca :

L L E*L *[TC(N)

N Ny, 2xNg*Rg N -

- (20)

Relatia (18) devine :

E*(Cm+Cq)

ACr(AN) == R

* AT (N)[lei/buc]  (21)
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Se observa ca o micsorare a marimii lotului de
fabricatie AN conduce la o scadere proportionald a
duratei ciclului de productie AT, si o crestere
proportionala a costului unitar ACy.

Aceste influente sunt prezentate in figura 2.

A

AT,
ATadm -
c
ﬂTﬂEC
c
S
AN
F Y
Ac; #
T v
ACgdm > /
ACRee |
/ —
AN

Fig. 2. Relatia dintre AN, AT, si ACy

Conform reprezentarii din figura 2 putem avea 2
situatii:

Situatia I: dacd se doreste micsorarea duratei
ciclului de productie cu cantitatea AT,,,.., Se poate
determina cresterea corespunzatoare a costului de
productie unitar.

Situatia Il: daca se doreste determinarea scaderii
marimii admisibile a duratei ciclului de productie
astfel Tncat sa nu se depaseasca o crestere maxima
admisibila a costului de produtie unitar ACrggm
impusa de obtinerea unui anumit beneficiu minim la
vanzarea produsului, din figura 2 se poate determina
durata maxima admisibila.

4 CONCLUZII

Pornind de la observatia ci o variatie destul de
mare a marimii lotului de fabricatie fatd de valoarea
optima, poate sd conducd la o crestere mica a costului
de productie unitar, in lucrare se analizeaza
senzitivitatea costului de productie tindnd cont de
dimensiunea lotului de fabricatie.

S-au propus expresii de dependenta 1intre
AN, ACr, AT,, pe baza acestor expresii s-a prezentat
o procedurd de determinare a posibilitatii de alegere
a marimii lotului de fabricatie pornind de la anumite
cerinte privind scurtarea duratei ciclului de



productie, in conditiile nedepasirii unui cost de
productie maxim admis.
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MANAGEMENTUL UNUI PROIECT DENDROLOGIC

MILITARU Oana Cristina

Conducitor stiintific: Prof. Dr. Ing. Andrei DUMITRESCU

REZUMAT: Lucrarea prezintd proiectul "Pamant pe datorie", care are ca scop realizarea unei vieti
mai ecologice prin reducerea consumului pe principiul "mai putin Inseamnd mai mult" §i prin
dezvoltarea dendrologicd a ecosistemului cu ajutorul managementului de proiect. Lucrarea indica
motivele implementarii acestui proiect, statistici dendrologice de-a lungul timpului Tn Romaéniasiin
Europa, obiectivele legate de plantarea copacilor in zona ruraldsirezultatele care au avut loc pana in

prezent.

CUVINTE CHEIE: Management, Dendrologie, Pamant, Ecologie.

1 INTRODUCERE

Se stie ca odata cu Revolutia Industriala
exploatarea irationald a resurselor Paméantului s-a
accentuat, iar pe ansamblu ritmul exploatarii este
superior ritmul regenerarii, atunci cand au loc actiuni
de regenerare.

In anul 1970, cercetatorii stiintifici de la Global
Footprint Network (footprintnetwork.org) au realizat
un calcul asupra consumului resurselor naturale ale
Pamantului. (A se vedea si materialul de pe youtube.)
Rezultatul a condus la constientizarea faptului ca
resursele alocate anului respectiv vor fi consumate pe
23 decembrie, adica cu opt zile inainte de termen. De
atunci, calculele au fost efectuate periodic, iar ultimul
rezultat este cd anul trecut, in 2016, ziua de epuizare
teoretica a resurselor anuale a ajuns si fie foarte
devreme, respectiv ziua de 8 august. Practic, dinainte
de 1970, omenirea a inceput sia ia ,,Pamant” pe
datorie de la urmasii sai, astfel incat sansele la o viata
sanatoasa a acestora din urma fiind tot mai reduse pe
Zi ce trece.

Tn 2017 a fost aplicati o noud varianti a
algoritmului de calcul, care are o precizie mult mai
mare si cu ajutorul cdruia s-au reluat calculele.
Rezultatul a fost ca pentru 2016 data de epuizare
teoreticd a fost 3 August.

Cateva din datele semnificative de epuizare a
resurselor anuale ale Pdmantului sunt prezentate in
continuare. A se remarca tendinfa continud de
coborére n calendar a datei de epuizare.

1970 — 23 Decembrie
1974 — 28 Noiembrie
1980 — 4 Noiembrie

! Specializarea Inginerie Economica Industriali;
E-mail: cristinamilitaru.yes@gmail.com;

37

1990 — 13 Octombrie
2000 — 23 Septembrie
2002 — 19 Septembrie
2008 — 16 August
2010 — 9 August
2011 -5 August
2014 — 4 August
2016 — 3 August

2x (@) |
@ -

T

1980 2000 2020

EARTH OVERSHOOT DAY 2016

Fig. 1. Earth Overshoot Day 2016 [2]

Solutiile pentru reducerea impactului pe care-I
au oamenii asupra naturii sunt numeroase, precum
realizarea masinilor hibrid sau electrice pentru
reducerea emisiilor de dioxid de carbon, reciclarea
plasticului, cartonului si a altor materiale,
Tmpadurirea, protejarea animalelor si grija pentru
mari si 0ceane.

Autoarea acestei lucrari a ales ca punct de
plecare in Tncercarea de a ajuta planeta plantarea
copacilor In Romania pentru a reduce poluarea din
aer si a compensa defrigarile desfasurate pe o
perioada de mai multe decenii.
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Tabelul 1. Fond forestier Romania 2014-2015 [INS]

. I " Diferente (t) anul 2015
Denumirea indicatorilor U, M. 2014 2015 fata de anul 2014
Fondul forestier national (la sfarsitul anului) - total ha 6544588 6555122 +10534
din care:

- Suprafata padurilor ha 6387282 6398821 411539
Masa lemnoasa recoltatd mii m.c. 178893 18133,1 +243,8
Suprafata parcursa cu tiieri de regenerare a
pidurilor - total ha 100981 98453 -2528
din care:

- Taieri rase ha 4940 4942 +2
Suprafata regenerata — total ha 29505 28750 -755

2 TADIUL ACTUAL ..
S UL ACTU Studiile  Green  Report  (green-report.ro)

Fondul forestier al Romaniei, care a cunoscut o
scadere semnificativa in anii '90 si 2000, se mentine
la valori aproximativ constante, cand de fapt ar trebui
sa creascd pentru a compensa defrisarile care au avut
loc si care continua sa aibe loc. Institutul National de
Statistica (insse.ro) ofera urmatoarea statistici pe
anul 2015, prezentata in tabelul 1.

In prima faza, defrisarile dau nastere la cel putin
doud probleme pentru care omenirea este
responsabilda, anume  distrugerea  habitatului
animalelor si al plantelor, precum si incalzirea
globala. Distrugerea habitatului face ca numarul
animalelor si al plantelor sa scada, ajungand ca unele
dintre acestea sa fie pe cale de disparitie sau chiar sa
dispara iremediabil. Incilzirea globala are loc prin
rolul padurilor de a absoarbi dioxid de carbon, iar in
momentul in care acestea sunt doborite toatd
cantitatea absorbita este eliminata 1n atmosfera, astfel
crescand in atmosferd cantitatea de gaze cu efect de
sera.

Toate gazele cu efect de serd se acumuleaza,
structurandu-se sub forma unei plapumi favorizand
trecerea razelor ultraviolete cdtre suprafata
pamantului, incalzindu-l exagerat. Cu cat acest strat
de gaze cu efect de sera este mai gros, cu atat energia
termica creata la suprafata solului trece mai greu prin
acesta, pastrandu-se astfel caldura pe suprafata
Terrei. Fara efectul de serd, pe Pamant ar fi o
temperatura medie de -15 °C, insd 0 actiune prea
accentuata a acestui efect creste temperatura medie
provocand topirea ghetarilor care contribuie la
cresterea nivelului oceanelor. (wikipedia.org)
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demonstreaza faptul ca la sfarsitul secolului al XIX-
lea, Tn Roménia padurile acopereau peste 80% din
teritoriul acestei tari, urmand ca un calcul realizat in
2007 (de catre aceeasi organizatie) sa arate faptul ca
in perioada actuala procentul a ajuns la un sfert.
Media europeana de impadurire se afld la
aproximativ 30%, Romania aflandu-se astfel in mod
evident sub aceasta medie.

Una dintre cauzele acestei scaderi alarmante o
reprezinta retrocedarile terenurilor impadurite ce au
avut loc pe o durata de 10 ani, respectiv intre 1994-
2004. Majoritatea copacilor au fost taiati In acea
perioada de catre proprietari pentru a-ti construi case,
pentru extinderea suprafetelor agricole, dar si pentru
comercializare catre fabrici de mobila, cherestea sau
hartie.

Global Footprint Network a realizat harti ce
prezinta defrisarile care au avut loc pe glob in
perioada 1961-2012, iar In figurile de mai jos se pot
observa diferentele masive intre 1961 si 2012 a
persoana, prezentate in format monocromatic in
figura 2 si figura 3.

3 PLAN DE ACTIUNE

In unele zone se planteaza puieti in locul fostilor
copaci, Insd acestia au nevoie de cel putin 30 de ani
pentru a ajunge la maturitate si pentru a putea ajuta
planeta asa cum ar trebui.
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Fig. 3. Biodisponibilitate forestier: 2012

Pentru a putea veni cu o solutie, autoarea a

realizat managementul proiectului. In prima faza,
resursele umane au fost autoarea si familia acesteia,
resursele financiare au fost adunate prin strangerea

GANTT CHART

lunara a unei sume de bani Tn scopul plantérii de
copacei, iar resursele materiale au fost gradina
proprie din zona rurala.

Activitatile proiectului sunt distribuite pe o

durata de 8 luni de zile si sunt impartite in 4 etape:

1. Planificare plantare primavara
2. Plantare primavara

3. Planificare plantare toamna

4. Plantare toamna

Detaliind si mai mult activitatile, se obtine

urmatoarea lista:

1. Planificare plantare primavara:
a. Stréngerea banilor;
b. Gasirea spatiilor de plantat;
c. Oferte de pret pomi;
d. Alegerea tipului de copaci;
e. Cumpdrarea copacilor;
f. Identificarea voluntarilor;
g. Training voluntari;
2. Plantare primavara:
a. Deplasare la destinatie;
b. Atribuirea sarcinilor;
c. Plantare;
d

Verificarea plantarii.

April 1 May 1 June 1 July1

Task March 1 August 1
O Mode + | Task Name ~ Duration - | Start v Finish |Prede 2727 327 4710 424 ] 5/22 6/5 619 L] m7 751 814
1 | - 4 Pamant pe datorie 187days  Wed 3/1/17 Fri11/17/17
2 - 4 Planificarea plantare 17 days Wed 3/1/17 Thu 3/23/17 1
primavara
3 @ Strangerea banilor 17 days Wed 3/1/17 Thu 3/23/17
¢ H m Gasirea spatiilor 17 days Wed 3/1/17 Thu 3/23/17
5 @ w Oferte de pret pomi 17 days Wed 3/1/17 Thu 3/23/17
6 H wm Alegerea tipului de copaci 1day Twed Wed
3/22/17 3/22/17
7 B w Cumpararea copacilor 1day Thu 3/23/17 Thu 3/23/17
: EH O w Convertirea familieiin 15 days Wed 3/1/17 Tue 3/21/17
voluntari
9 @ w Training voluntari 1day Thu 3/23/17 Thu 3/23/17
10 - 4 Plantare primavara 24.03  1day Fri3/2a/17  Fri3f2a/17
1 @ - Deplasarea ladestinatie 1 day ri3/24/17 Fri3/24/17
12 B = Atribuirea sarcinilar 1day %riz/24/17 Frisf2a/17
13 @ e Plantarea 1day ri3/24/17 Fri3/24/17
14 B m Verificarea plantarii 1day %ri3/2a/17 Frizf2a/17
15 b 4 Planificare plantare toamna 143 days Mon Fri 10/13/17
3/27/17
16 @ - Cautare sponsori 138days  Man 3/27/17 Sun 10/8/17
7 @ e Cautare spatii 138days  Man 3/27/13 %un 10/8/17
18 B = Planificarea zilelor de 5days Mon Fri 9/29/17
plantare 9/25/17
12 @ - Cautare voluntari 132days  Mon 3/27/17 Fri9/29/17
0 B = Cumpararea copacilor 1day ri 10/13/17 Fri10/13/17
21 |3 m Alegerea tipului de copaci 5 days Man Frio/29/17
9/25/17
2 - Training valuntari 2days Mon Tue 3/28/17

Fig. 4. Managementul proiectului
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Duratele activitatilor sunt trecute in zile din
cauza faptului ca este un proiect pilot si nu se stie cu
exactitate care este timpul necesar fiecarei activitati
in parte. Plantarile se fac in general primavara si
toamna, motiv pentru care activitatile atribuite pe
timpul verii sunt gasirea de resurse umane si
financiare, activitati ce au data de inceput si de sfarsit
ipotetica.

Proiectul a fost construit cu ajutorul
programului Project Professional, iar Th figura 4 se
poate observa amplasarea activitatilor si duratele
acestora.

4. PROIECTUL PILOT

Prima plantarea a avut loc pe 24 martie si au
fost plantati 18 pomi fructiferi: 8 meri, 7 pruni, 1
cires, 1 visin si 1 piersic. Tn general, se prind n
proportie de 50%, motiv pentru care datele legate de
acestia sunt ipotetice. Acesti pomi nu sunt plantati si
lasati In voie, ci au nevoie de udare in primele zile
dupd plantare, toaletare pentru o crestere verticala
ntr-un mod armonios si vopsirea cu var a tulpinilor
pentru protejarea acestora de daunatori Tn fiecare an.

Scopul proiectului este plantarea copacilor in
zonele ce au fost defrisate, insa pentru acest lucru
este nevoie de aprobari si finantari la care se ajunge
mai usor atunci cand persoana in cauza are deja o
experientd in domeniu si rezultate ce pot fi
prezentate.

Din acest motiv, Tn momentul actual sunt alese
gradinile oamenilor si sunt plantati pomi fructiferi.
Proprietarii gradinilor au astfel un benefiu Th urma
acestui proiect, urmand ca acestia sa se ocupe de
buna crestere a pomilor.

Acest proiect este non-profit, motiv pentru care
resursele umane vor face voluntariat si munca civica,
iar resursele financiare vor fi folosite strict pentru
cumpdrarea puietilor, asigurarea transportului si
oferirea celor necesare voluntarilor, precum masa si
cazare dupa caz.
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Fig. 6. Proiect pilot 2

Plantarea copacilor nu este singura solutie, iar
daca ar fi nu ar putea acoperi tot necesarul, motiv
pentru care in paralel se doreste reducerea emisiilor
de carbon si reciclarea deseurilor menajere pentru ca,
asa cum sustine Green Report ,,5e poate considera
drept un prim pas pentru salvarea padurilor reciclarea
hértiei, un subiect despre care se vorbeste din ce in ce
mai mult in randul cetatenilor. Prin reciclarea
maculaturii se pot reduce semnificativ defrisarile
executate Tn scopul obtinerii hartiei, spre exemplu
prin reciclarea unei tone de deseuri de hartie se
salveaza 17 copaci. In plus, se economisesc 30.000
de litri de apa, se foloseste intre 28% si 80% mai
putind energie electrica fatd de fabricarea hartiei
obignuite, se elibereaza cu 27 de kilograme mai
putine substante poluante in atmosferda si se
elibereaza aproximativ 2,5 m® din spatiul destinat
depozitarii deseurilor.”

5 CONCLUZII

Oamenii au fost deschisi implementarii acestui
proiect, motiv pentru care sunt deja rezervate trei
gradini pentru toamna unde se pot planta in jur de 7-8
pomi fructiferi per gradina.
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STUDII SI CERCETARI PRIVIND PRELUCRAREA REPERULUI
FLANSA R2/2015-633AA-28 PE MASINI CNC CU COMANDA
NUMERICA HEIDENHAIN

TANASE Horia Victor

Conducitor stiintific: Conf.dr.ing. Doru BARDAC

REZUMAT: In lucare se prezintd un studiu comparativ privind prelucrarea cu viteze mari si
prelucrarea conventionala a piesei tip FLANSA pe masini CNC. Pentru a putea evidentia diferenta
dintre prelucrarile conventionale si prelucrarile cu viteze mari a fost utilizat softul HEIDENHAIN
deoarece in urma elabaorarii si simuldrii programului CNC aceasta calculeaza si timpul de fabricare
al reperului FLANSA. Studiul se concentreazi pe compararea celor doua procedee in cazul in care
piesa este realizata din fonta si in cazul in care piesa este realizatd din aluminiu pentru a evidentia
avantajele si dezavantajele utilizarii prelucrarilor cu viteze mari pentru piesele de tip FLANSA.

Cuvinte cheie: scule aschietoare, magini CNC, portscule, prelucrari cu viteze mari.

1. INTRODUCERE

Pentru a realiza acest studiu a fost
necesard proiectarea tehnologiei de
fabricatie prin aschiere a reperului
FLANSA. A fost proiectati o tehnologie
de fabricare prin agchiere a reperului in
cazul In care materialul piesei este fonta
si o alta tehnologie de fabricare prin
agchiere pentru cazul 1n care materialul
piesei este aluminiu. Tn ambele cazuri
piesa a fost prelucratd in mod
conventional dar si cu viteze mari pentru
a evidentia avantajele si dezavantajele
utilizérii prelucrarilor cu viteze mari.

Pentru proiectarea tehnologiei de
fabricatie prin agchiere a unei piese
trebuiesc parcurse urmatoarele etape:

e Analiza piesei;

e Alegerea masiniilor CNC;

o Alegerea dispozitivelor de

orientare si fixare;

o Alegereca  sculelor si a

portsculelor;

e Calculul regimurilor de aschiere;

o Elaborarea si simularea

programului CNC pentru piesa
ce urmeaza a fi fabricata.

Specializarea Tehnologia Constructiilor de Masini,

Facultatea IMST;
E-mail: tanasehoriavictor@yahoo.com

2. ANALIZA PIESEI

Tn cadrul acestei etape a fost relizat
modelul 3D al piesei pentru o mai buna
ntelegere a formei piesei. De asemenea
a fost analizate si cele doua materiale din
care poate fi realizata piesa.

Fig. 2.1. Modelul 3D al reperului FLANSA

In urma analizarii reperului au fost
alese cele doua materiale din care acesta
poate fi relizat:

e EN-GJL-250 SR EN ISO
1561:1991 (Fc 250);


tanasehoriavictor@yahoo.com

e EN AW-5083 Al Mg 4,5 Mn 0,7. Specificatiile tehnice ale centrului

Propriedtile materialului EN-GJL-250 SR vertical DMG MORI CMX 600 V sunt
EN 1SO 1561:1991 (Fc 250) sunt prezentate in prezentate in tabelul 3.1.
tabelul 2.1.
Tabelul 3.1 [6]
Tabelul 2.1. CENTRUL VERTICAL DMG MORI CMX 600V
- : - DEPLASARI
ENhAgtjilzl5o or Gi oc Duritatea A X 600 mm
- - AxaY 560 mm
SR EN ISO 250 | 450 850 170-210 Aia Z 610 mm
1561:1991 MPa | MPa | MPa HB -
Fc 250 Distanta de la masa
(Fc 250) maginii pand la arborele | 120-630 mm
principal
Proprietatile materialului EN AW-5083 Al MASA MASINII
Mg 4,5 Mn 0,7 sunt prezentate n tabelul 2.2. Suprafata de lucru 900X560 mm
Greutatea maxima
g M2 600 kg
suportatd de masa masinii
Tabelul 2.2. ARBORELE PRINCIPAL
Material or oc Duritate | Densitate Tqra‘;}a arborelui 12000 rot/min
EN AW- principal
s083A1 | 220 | b 2660 VITEZELE DE AVANS
Mg 4,5 MPa 130 65HB kg/m3 Avans rapid maxim X, Y, Z: 30000 mm/min
Mn 0.7 MPa Avans de ascheire maxim | X, Y, Z: 30000 mm/min
ATC
Coada sculei agchictoare | BT 40
3. ALEGEREA MASINILOR CNC Numarul  de  scule | 5,
A o o o aschietoare
In urma analizarii formei piesei, preciziei Diametrul ~ maxim al | o
de formd, preciziei dimensionale dar si a sculei agchietoare
materialului din care poate fi realizati piesa au Lungimea ~maxima a | 304 o,
. . sculei agchietoare
fost alese urmatoarele masini CNC: Masa maxima a sculei | g
Centrul Vertical DMG MORI CMX hushictoars g
e Centrul Vertica TIMPUL DE SCHIMBARE AL SCULEI
600 V (flg. 3.1) - pentr'u pre'lucrarea Tool to tool 1,32 560
conventionald a reperului analizat; Chip to chip 6,70 sec
e Centrul Vertical MORI SEIKI — t '\I/'QTOR
- uterea motorulul
NVD4000 DCG_ (fig 3.2_.) - pentru_ arborelui principal 17,3 kw
prelucrarea CuU Vviteze mari a reperulw CONTROLER
analizat. Tipul controlerului | HEIDENHAIN TNC 640
DIMENSIUNILE MASINII CNC
Iniltimea masinii 2937 mm
Amprenta la sol a maginii | 1990X2747
Masa maginii 4700 kg

Fig. 3.1. Centrul Vertical DMG MORI CMX ) )
600 V [6] Fig. 3.2. Centrul Vertical MORI SEIKI

NVD4000 DCG [7]
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Specificatiile
vertical MORI SEIKI

tehnice

ale centrului
NVD4000 DCG sunt

prezentate n tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. [7]

CENTRUL VERTICAL

MORI SEIKI NVD4000

maginii pand la arborele
principal

DCG
DEPLASARI
Axa X 600 mm
AxaY 400 mm
AxaZ 400 mm
Distanta de la masa

100-500 mm

MASA MASINII

Distanta de la podea la
masa masinii

900

Suprafata de lucru

700X450 mm

Greutatea maxima
suportatd de masa masinii

350 kg

ARBORELE

PRINCIPAL

Turatia arborelui

principal

30000 rot/min

VITEZELE

DE AVANS

Avans rapid maxim

X, Y, Z: 20000 mm/min

Avans de agcheire maxim

X, Y, Z: 20000 mm/min

ATC

Coada sculei aschietoare

BT 40

Numarul de scule
agchietoare

40

Diametrul maxim al
sculei agchietoare

80 mm

Lungimea maxima a
sculei agchietoare

250 mm

Masa maximd a sculei
agchietoare

8 kg

TIMPUL DE SCHIMBARE AL SCULEI

Tool to tool 1 sec
Chip to chip 6,5 sec
MOTOR
Puterea motorului
Lo 18,5 kw
arborelui principal
CONTROLER

Tipul controlerului

| HEIDENHAIN TNC 640

DIMENSIUNILE MASINII CNC

Inaltimea masinii 2770 mm
Amprenta la sol a maginii | 2571X2715
Masa masinii 6740 kg

4. ALEGERA DIS

POZITIVELOR DE

ORIENTARE §I FIXARE

In urma analizarii reperului si a posibilitatilor

de prelucrare oferite de masinile CNC alese la
punctul anterior a fost aleasd o menghina
pneumaticd AMF (fig. 4.1.) ce asigura orientare
si fixarea piesei in vederea prelucrarii acesteia.
Tn tabelul 4.1. sunt prezentate carcateristicile
menghinei pneumatice.
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Fig. 4.2. Desenul menghinei AMF [8]

Tabelul 4.1. [8]

Caracteristicile menghinei pneumatice AMF
90 mm

44 mm
112 mm
128 mm
241 mm
248 mm
103 mm
133 mm
177 mm

4 mm

92 mm

M8

20 mm
288 mm

18 mm

14 mm

10 kN

Zlvjo|z|2|r|x|-|T|0|n|m|o|o|w|>

Forta de stringere
Presiunea de aer
necesara relizarii fortei
de strangere
Masa menghinei

6 bar

18 kg

5. ALEGEREA
ASCHIETOARE

SCULELOR

Tn cadrul acestei etape au fost alese scuelele
aschietoare pentru reperul analaizat in cazul in
care acesta este realizat din fontd sau din
aluminiu.



Tn ambele cazuri au fost prezentate trei
solutii de echipare a masinilor CNC cu scule
aschietoare atat pentru prelucrarea
conventionala a reperului cat si pentru
prelucrarea cu viteze mari a acestuia.

5.1. Sculele alese pentru prelucrarea
reperului atunci cand acesta este realizat din
fonta

Sculele aschietoare au fost alese utilizand
aplicatiile specializate de alegere a sculelor
(SANDVIK TOOL GUIDE, WALTER GPS,
ISCAR TOOL ADVISOR) si cataloagele de
scule furnizate de firmele SANDVIK
COROMANT, WALTER si ISCAR.

Spre exemplu solutiile de echipare a masinii
CNC pentru frezarea frontald a reperului in
prima prindere (fig 5.1.1) sunt prezentatate in
continuare:

Fig. 5.1.1. Frezarea frontala a reperului in
prima prindere

e Prima solutie constd in utilizarea unui
cap de frezat din carbura metalica
A316-25SM550C10032P 1030 (fig.
5.1.2.) si a unei portscule 392.55EH-
40 25 054 de tip BT 40 (fig. 5.1.3.).

Fig 5.1.2. Cap de frezat din carburi metalica
A316-25SM550C10032P 1030 [3]
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Dimensiunile sculel sunt

prezentate n tabelul 5.1.1.

aschietoare

Tabelul 5.1.1. [3]
APMX RE DC

DCON DN LF

245 mm 245 | 25.6 15,5 mm 3.175 | 254
mm mm mm mm
BHTA,
JHEN
foeeey :3- '.“3?_ DCON
I O0Mws
[ LI LBq f=—
t-LBo =
LF—

Fig. 5.1.3. Portscula 392.55EH-40 25 054 [3]

Dimensiunile portsculei sunt prezentate n
tabelul 5.1.2.

Tabelul 5.1.2. [3]

BDs | LB:1 | LB2 | LF | DCONws | BHTA2
46 | 252 | 32 | 54 241 mm 58°
mm | mm | mm | mm

e A doua solutie consta in utilizarea unui
cap de frezat MC326.25.4E5P318-
WIJ30TF (fig. 5.1.4) din carbura
metalica §i  a unei portscule
AK641.BT40.E25.062 de tip BT 40
(fig. 5.1.5.).

Fig. 5.1.4. Cap de frezat din carbura metalica
MC326.25.4E5P318-WJ30TF [4]

Dimensiunile  sculei sunt

prezentate Tn tabelul 5.1.3.

aschietoare

Tabelul 5.1.3. [4]

Dc | Lc R 14 11 d2 | dl | SW
254 | 14 | 3.18 | 25.6 | 49.6 | 245 E25 20
mm | mm| mm | mm | mm | mm mm




| ConeFit

Fig. 5.1.5. Portscula AK641.BT40.E25.062 [4]

Dimensiunile portsculei sunt prezentate in
tabelul 5.1.4.

Tabelul 5.1.4. [4]

dil 116 14 dil

E25 26 mm 62 mm 40 mm

e A treia solutie constd In utilizarea unei
freze frontale SOF45 8/16-D0-04-22R
cu placute din carburd metalica (fig.
5.1.6) si o porscula BT40 SEM 22X60 de
tip BT 40 (fig. 5.1.7.).

- D3 - u

> Da =

Fig. 5.1.6 Freza frontald SOF45 8/16-D0-04-22R [5]

Dimensiunile  sculei  aschietoare  sunt
prezentate n tabelul 5.1.5.

Tabelul 5.1.5. [5]

Ds Da D D1 ap L
45 22 40 50 3.5

40 mm
mm mm mm mm mm

- [ ——
SS - |1 |2 (=

(a)
<. “H

= 1— - d Di
| e
G

Fig. 5.1.7. Portscula BT40 SEM 22X60 [5] [9]

Dimensiunile portsculei sunt prezentate in
tabelul 5.1.6.

Tabelul 5.1.6. [5]
G SS L L1 L. d D1

40 60 33 19 22 47
mm [ mm | mm | mm | mm | mm

M16

5.2. Sculele alese pentru prelucrarea reperului
atunci cand acesta este realizat din aluminiu

Sculele aschietoare au fost alese utilizand
aplicatiile specializate de alegere a sculelor
(SANDVIK TOOL GUIDE, WALTER GPS,
ISCAR TOOL ADVISOR) si cataloagele de
scule  furnizate de firmele SANDVIK
COROMANT, WALTER si ISCAR.

Spre exemplu solutiile de echipare a masinii
CNC pentru frezarea frontald a reperului in prima
prindere (fig 5.1.1.) sunt prezentatate 1in
continuare:

e Prima solutie consta in utilizare unui cap

de frezat din carburd metalici 316-
16FM650-16015L 1030 (fig.5.2.1.) sia
unei portscule 392.55EH-40 16 081 de
tip BT 40 (fig. 5.2.2.).

DCON

DN—~| - B 1

DC—~

Fig. 5.2.1. Cap de frezat din carburi metelica 316-
16FM650-16015L 1030 [3]



Dimensiunile  sculei  agchietoare  sunt Dimensiunile sculei aschietoare sunt prezentate

prezentate n tabelul 5.2.1. n tabelul 5.2.3.
Tabelul 5.2.1 [3] Tabelul 5.2.3. [4]
DCON DN LF APMX RE DC De¢ R Lc la I di d2 | SW
155 mm %r?n? %r?rrz 8.5mm ;; 16 mm
12 | 2 | 65|145|283 | ., (117 | 10
mm [ mm | mm [ mm mm mm | mm

f
EsEs DCONyys BD3 |
1

\BH™2
[

—e| LBy |~

Tr‘a*%“ )
o0
15N -
s _'ﬂn

— LBy —

e LBg ]

LF
Fig. 5.2.2. Portscula 392.55EH-40 16 081 [3]

Dive

Iy ConeFit
Dimensiunile portsculei sunt prezentate in
tabelul 5.2.2. Fig. 5.2.4. Portscula AK641.BT40.E12.054 [4]
Tabel 5.2.2. [3] Dimesiunile portsculei sunt prezentate in
BHTAs 66° tabelul 5.2.4.
BHTA: 8°
BD: 63 mm Tabelul 5.2.4. [4]
LB1 16 mm
LB, 45.6 mm du las ls du
LBs 54 mm E12 16.3 mm 54 40
LF 81 mm
DCSDI\:WS 1253‘; rr:rr: e A treia solutie consta in utilizare unei

freze frontale HOF D050-04-22-R06 cu
placute din carburd metalica (fig. 5.2.5.)

e A doua solutie constd in utilizarea unui . .
1510, - si a unei portscule BT40 SEM 22X120 de
cap de frezat H3E23138-E12-12-2 8 (fig. tip BT 40 (fig. 5.2.6.)

5.2.3.) din carbura metalica si o portscula
AK641.BT40.E12.054 de tip BT 40 (fig.
5.24.)).

Fig. 5.2.3. Cap de frezat din carburi metalica . o o
Fig. 5.2.6. F frontala HOF D050-04-22-
H3E23138-E12-12-2 8 [4] ig- 52.6. Frezd rR"gGa[g] 0
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Dimensiunile sculei sunt

prezentate n tabelul 5.2.5.

aschietoare

Tabelul 5.2.5. [5]

Da D3 D D1 L
59.4
22mm | 48 mm | 50 mm 40 mm
mm
- | ——
SS < L1 |2 -

(a)

Z X t |
_G _M _j[:

Fig. 5.2.7. Portscula BT40 SEM 22X120 [5] [9]

Dimensiunile portsculei sunt prezentate in
tabelul 5.2.6.

Tabelul 5.2.7. [5]

G SS L L1 Lo d D1
M16 40 120 93 19 22 47
mm mm mm mm mm mm

6. CALCULUL
ASCHIERE

REGIURILOR DE

Calculul regimurilor de aschiere a fost
realizat utilizadnd aplicatiia specializata oferita
de firma SANDVIK COROMANT si formulele
pentru calculul regimului de ascheire. Aplcatia
utilizatd la calculul regimurilor de aschiere se
numeste SANDVIK TOOL GUIDE.

Pentru realizarea studiului au fost calculate
regimurile de agchiere numai pentru prima
solutie de echipare a masinilor CNC cu scule
aschietoare.

6.1. Regimurile de aschiere utilizate la
prelucrarea piesei in prima prindere n cazul
n care aceasta este realizata din fonta

Exemplu:

Tn tabelul 6.1.1. este prezentat regimul de
aschiere  utilizat la  frezare  frontala
conventionald a piesei in prima prindere.
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Tabelul 6.1.1. [3]

v <4
Working engagement (AE) 18 18 mim
Depth of cut (AF) 25 05 M
Number of passes in AE 5 5
direction (NOPAE)
Number of passes in AP 1 1
direction (NOPAP)
Cutting speed (VC) 159 164 mimin
Spindle speed (N) 2000 2320 1/min
Feed per tooth (FZ) 0.113 0201 mim
Feed speed at machined 1130 2330 mmimin
diameter (VFM)
Cutting power (PPC) 249 0.835 kW
Cutting torque (MMC) 19 ipd MNm
Material remaval rate (QG) 51 21 cm3imin
Cutting fime total (TCCT) 00:34.620 00:18.420 min:s
Non cutting time total (TNCT) 00:00.786 (00:00.858 min:s
Tool life length (TLIFEL) b2 73 m
Tool life time (TLIFET) 46 £} min

W —> degrosare

9 — finisare

n tabelul 6.1.2. este prezentat regimul de
aschiere utilizat la frezarea frontald cu viteze
mari a piesei in prima prindere.

Tabelul 6.1.2. [2]

FREZARE FRONTALA DE DEGROSARE
Ap 2.5mm
Vi 5040 mm/min
Ve 1116.58 m/min
N 14000 rot/min
Fn 0.36 mm/rot
Q 226.8 cm3/min
Pc 0.85 KW
Mc 5.81 Nm
FREZARE FRONTALA DE FINISARE
Ap 0.5mm
Vs 9600 mm/min
Ve 1276.09 m/min
N 16000 rot/min
Fn 0.6 mm/rot
Q 86.4 cm3/min
Pc 0.29 KW
Mc 1.73 Nm




6.2. Regimurile de aschiere utilizate la
prelucrarea piesei in prima prindere in cazul
in care aceasta este realizata din aluminiu

Exemplu:

Tn tabelul 6.2.1. este prezentat regimul de
agchiere  utilizat la  frezare  frontalad
conventionald a piesei in prima prindere.

Tabelul 6.2.1. [3]

w @
‘Working engagement (AE) 95 95 mim
Depth of cut (AP) 318 0.32 mm
Number of passes in AE 10 10
direction (NOPAE)
Mumber of passes in AP 1 1
direction (NOPAP)
Cutting speed (VC) 200 300 m/min
Spindle speed (N) 3980 6430 1imin
Feed per tooth (FZ) 0.203 012 mim
Feed speed at machined 4850 4630  mm/min
diameter (VFM)
Cutting power (PPC) 177 0.197 [
Cutting torgue (MMC) 425 0.292 Nm
Matenial remaval rate (QG) 146 141 cm3imin
Cutting time total (TCCT) 00:16.440 00:18.300 min:s
Non cutting time total (TNCT) 00:01.754 00:01.502 min:z
Tool life length (TLIFEL) 550 280 m
Tool life time (TLIFET) 110 60 min

W — degrosare
o — finisare

Tn tabelul 6.2.2. este prezentat regimul de
aschiere utilizat la frezarea frontala cu viteze
mari a piesei Th prima prindere.

Tabelul 6.2.2. [3]

v 9
Working engagement (AE) 95 95 mim
Depth of cut (AP) 318 032 M
Number of passes in AE 10 10
direction (NOPAE)
MNumber of passes in AP 1 1
direction (NOPAP)
Cutting speed (VC) 679 744 mirmnin
Spindle speed (N) 13500 15300 1imin
Feed per tooth (FZ) 0203 012 im
Feed speed at machined 16500 11500 rmmiimin
diameter (VFM)
Cutting power (PPC) 6.01 0.488 kw
Cutting torque (MMC) 475 0.292 Nm
Matenal removal rate (QG) 497 M9  cm¥min
Cutting time total (TCCT) 00:04 848 00:07.380 min's
Mon cutting time total (TNCT) 00:01.7%4 00:01.502 min's
Tool life length (TLIFEL) 210 130 m
Tool life time (TLIFET) 12 12 min
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W —* degrosare
o —* fimsare
SIMULAREA

7. ELABORAREA §I
PROGRMULUI CNC

Aceasta etapad a fost relizata utilizand softul
HEIDENHAIN TNC 640 care perminte
simularea programului CNC si calculul
timpului de fabricare al piesei.

Utilizarea softului HEIDENHAIN TNC 640
prezintd urmatoarele avantaje:

. Utilizarea unei interfate smarT.NC sau
a unei interfate conventionale TNC;

. Simularea 3D a piesei de realizat;

. Editarea usoara a programelor mari;

. Transformare de coordonate;

. Programare rapida;

. Suport grafic in timpul programarii;

. Acesta cuprinde 0 selectie
cuprinzatoare de cicluri de fabricare.

in figura 7.1. este prezentati simularea
programului CNC pentru prelucrarea piesei in

prima prindere.

Fig. 7.1. Simularea progrmului CNC pentru
prelucrarea piesei in prima prindere

Tn tabelul 7.1. este prezentat timpul de
prelucrare conventionald sau cu viteze mari in
prima prindere Tn cazul in care piesa este
realizata din fonta sau din aluminiu.



Tabel 7.1.

Timp Timp
Material prelucrare prelicrare cu
conventionali viteze mari
[min] [min]
Fonti 25:05 05:43
Aluminiu 04:21 03:17

In figura 7.2. este prezentati simularea
programului CNC pentru prelucrarea piesei in a
doua prindere.

Fig. 7.2. Simularea progrmului CNC pentru
prelucrarea piesei Tn a doua prindere

Tn tabelul 7.2. este prezentat timpul de
prelucrare conventionala sau cu viteze mari in a
doua prindere in cazul in care piesa este
realizata din fonta sau din aluminiu.

Tabel 7.2.
Timp Timp
Material prelucrare prelicrare cu
conventionala viteze mari
[min] [min]
Fonti 06:07 03:50
Aluminiu 05:02 03:06

In figura 7.3. se prezinti schema logici a
progrmului CNC necesar prelucrdrii piesei in
prima prindere.
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| START PROGRAM |

DEFINIREA SEMIFABRICATULUL |

.

APELAREA:SCULEII |

- ¥

’

| APELAREA SCULEI 2 |
\: L

| FRELUCERARE CONTUF. EXTERIOR |
\: L

| APELAREA SCULEI 3 |
\: L

‘ PRELUCRAREA SUPRAFETEI DE TIP INSULA CIRCULARA 80 ‘
mm

‘ PRELUCEAREA SUPRAFETELOR DE TIP BUZUNAR CIRCULAR

&30 mm 51 303 mm

i

| APELAREA SCULEI 6 |

.

| PRELUCRAREA SUPRAFETEI DE TIP BUZUNAR COMPLEX |

b

| SFARSIT PROGRAM ‘

Fig. 7.3. Schema logica a programului CNC
pentru prelucrarea piesei in prima prindere

In figura 7.4. se prezintdi schema logicid a
progrmului CNC necesar prelucrarii piesei in a
doua prindere.



START PROGRAM |

DEFINIREA SEMIFABRICATULUT |
¥ I
APELAREA SCULEI ] |
FREZARE FRONTALA |

w
APELAREA SCULEI 2 |

PRELUCRAREA SUPRAFETEI DE TIP INSULA COMPLEXA |

APELAREA SCULEIL 3 |

PRELUCRAREASWRDE TIP BUZUNAR CIRCULAR
| &4 zm \

APELAREA BCULEIL 4 |

PRELUCEAREA ALEFAJELOR €9 mm |
. S
APELAREA SCULEL 3 |
w
FRELUCRAREA ALEZAJELOR. 6.8 mm |

APELAREA SCULEL 6 |

PRELUCEAREA ALEZATELOR FILETATE MBX1.25 |

APELAREA SCULEL 7 |

PRELUCEAREA ATEZATULUT €19 mm |

APELAREA SCULEI 8 |
N —
PRELUCRAREA ALEZAJELOR &4 mm |
w
SFARSIT PROGRAM \

Fig. 7.4. Schema logica a programului CNC
pentru prelucrarea piesei ih a doua prindere

8. Concluzii

In urma analizirii rezultatelor obtinute in
cadrul simularii programului CNC pentru
prelucrarea conventionala sau cu viteze mari
piesei in cazul n care acesta este realizat din
fonta sau din aluminiu s-au trasat graficele din
figurile 8.1. si 8.2.
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Comparatie intre PC si
PVM in cazul fontei

Fig. 8.1. Comparatie intre prelucrarea
conventionala (PC) si prelucrarea cu viteze mari
(PVM) a piesei In cazul in care aceasta este
realizata din fonta

Comparatie intre PC si
PVM in cazul aluminiului

Fig 8.2. Comparatie intre prelucrarea
conventionali (PC) si pelucrarea cu viteze mari
(PVM) a piesei in cazul in care aceasta este
realizata din aluminiu

In urma analizdrii celor doud grafice se
poate observa o reducere de aproximativ 60% a
timpului de prelucrare in cazul in care piesa este
relizatd din fonta si o reducere de aproximativ
30% a timpului de prelucrare n cazul in care
piesa este relizata din aluminiu.



In figura 8.3. sunt prezentate costurile de
achzitie al masinilor CNC.

Costul de achizitie al
masinilor CNC

85,000 €

55,000 €

DMG MORI MORI SEIKI
CMX 650 V NVD4000 DCG

Fig. 8.3. Costurile de achizitie ale masinilor
CNC [6] [7]

Tn figura 8.4. sunt prezentate costurile de
achizitie al sculelor aschietoare.

Costul de achizitie al
sculelor aschietoare

2,079€

Costul sculelor Costul sculelor
pentru piesa din  pentru piesa din
fonta aluminiu

Fig. 8.4. Costul de achizitie al sculelor
aschietoare [3] [4] [5]

Tn figura 8.5. este prezentat costul piesei Tn
cazul in care aceasta este realizata din fonta si
este prelucratd In mod conventional sau cu
viteze mari.

Costul de fabricare al piesei
din fonta

Fig. 8.5. Costul de fabricare al piesei din fonta
prelucrati in mod conventional (PC) sau cu
viteze mari (PVM)

Tn figura 8.6. este prezentat costul piesei Tn
cazul in care aceasta este realizatda din aluminiu
si este prelucratd in mod conventional sau cu
viteze mari.

Costul de fabricare al
piesei din aluminiu

Fig. 8.6. Costul de fabricare al piesei din
aluminiu prelucrati in mod conventional (PC)
sau cu viteze mari (PVM)

Tn concluzie:
Avantajele utilizarii prelucrarilor cu
viteze mari sunt:
e Reducere timpilor de fabricatie;
e Crestere productivitatii;
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o Cresterea calitatii suprafetelor Ap — Adancimea de Aschiere

prelucrate. VT — Viteza de avans
Dezavantajele utilizarii prelucririlor cu V¢ — Viteza de aschiere
viteze mari sunt: N — Turatia
e Costul de achizitie ridicat al maginilor Q — Debitul de agchii
CNC; Pc — Puterea consumata
e Costul de achizitie ridicat al sculelor Mc — Momentul de aschiere
aschietoare; Fn — Avansul pe rotatie
9. Multumiri

Multumuri firmelor SANDVIK COROMANT,
WALTER, ISCAR, DMG MORI,
HEIDENHAIN si AMF pentru tot suportul
acordat SCOLII DE STUDII AVANSATE IN
FABRICAREA PE MASINI CNC si
LABORATORULUI DE TEHNOLOGII
AVANSATE DE FABRICATIE PE MASINII
CNC.
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Sesiunea Stiintifica Studenteasca 12-13 Mai 2017

STUDII SI CERCETARI PRIVIND INTRODUCEREA UNUI SISTEM DE
CONTROL IN CELULA DE FABRICATIE

Masterand.Ing.ALBU Emil-Marius,

Conducitor stiintific: Conf.dr.ing. Doru BARDAC

REZUMAT.Celulele flexibile de fabricatie deservite de roboti intr-o conceptie pe cat posibil unitara,

urmirind atat aspecte de modelare cat si de conducere necesare in aplicatiile practice industriale.n
aceasta lucrare unul dintre obiective propune dezbaterea sistemelor de control in coordonate 3D existente

si integrarea acestora intr-o celula flexibila de fabrcatie.

CUVINTE CHEIE: celula, integrare, equatorial, 3D, industia 4.0

1. INTRODUCERE

Dezvoltarea actuala in constructia de masini si
instalatii industriale, care devine tot mai
complexe si mai precise, presupune un control al
lor cat mai exigent. Acest lucru este posibil de
realizat prin metode ale tehnicii masuratorilor
industriale.[5]

Ca un nou si vast cdmp de actiune pentru
inginerii au aparut notiunile de automatizare,
sigurantd a calitatii si controlul calitatiiin
constructii de masini si instalatii industriale. In
acest domeniu, un rol important 1l are
determinarea precisda a pozitiei spatiale a
punctelor caracteristice de pe diverse obiecte,
prin metode de masurare fara contact direct si pe
cat posibil intr-un timp cat mai scurt.[2]

2. STADIUL ACTUAL

Procesele de fabricatie din ultimii ani au la baza
concepte precum flexibilitate si productivitate.
Flexibilitatea poate fi definitd ca fiind
caracteristica sistemului de a se adapta la
schimbarile ce pot interveni 1n mediul de
functionare. Solutiile oferite pentru rezolvarea
problemelor in domeniul planificarii productiei
si programarii, bazate pe sisteme si algoritmi de
optimizare au devenit din ce Tn ce mai
raspandite.

! Specializarea Ingineria Proiectdrii si Fabricarii
Produselorr, Facultatea IMST;

E-mail: albuemilmarius@gmail.com
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Avand n vedere pozitia noastra actuala, fiind la
a IV-a revolutie industriald ceea ce presupune o
transformare semnificativd a intregii productii
industriale prin uificarea tehnologiilor digitale si
a internetului cu industria conventionala.
Conectarea produselor la internet, prezenta
senzorilor, expansiunea comunicatiilor wireless,
dezvoltarea robotilor si masinilor inteligente,
analiza datelor in timp real transforma modul in
care este realizatd productia.[7]

3.FORMULAREA PROBLEMEI

In cadrul sistemelor flexibile de
fabricatie dintr-o inteprindere produsul final
rezultat Th urma procesului de asamblare este
supus unui test de calitate, fie la terminarea
completd a asamblarii, fie pe parcursul acesteia.
In  cazul anumitor produse sau ale
componentelor ce intrd in componenta acestora
apar anumite defecte de fabricatie (defecte de
asamblare sau prelucrare, de aspect), urmand ca
acest produs sa nu fie validat la trecerea prin
testul de calitate, astfel produsul final se
consider3 a fi un rebut .

In aceste conditii, solutionarea principalelor
probleme legate de calitate, tinand cont de
tendinta de dezvoltare rapidd a sistemelor
flexibile de fabricatie o reprezintd introducerea
unei masini da masurat in coordonate (care sa
identifice atat abaterile de forma cat si
problemele de rugozitate).
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4, SCOPUL SI
CERCETARII

In aceastd lucrare avem ca obiectiv dezbaterea
sistemelor  de control in coordonate 3D
existente si alegerea lui pentru integrare intr-o
celul flexibila de fabrcatie.

OBIECTIVELE

Mijlocul de masurare traditional al
constructorilor de masini (masina statica de
masurare a coordonatelortridimensionale - 3D),
intlnit adeseori Tn literatura despecialitate sub
prescurtarea de MMC (Masina de Masurarea a
Coordonatelor),functioneaza numai cu
respectarea unor conditii stricte.

In realitate, se obtine o precizie in domeniul
submilimetric, insa marimea obiectelor masurate
rimane limitatd la dimensiuni . In afard de
aceasta, determinarea coordonatelor are loc prin
contact direct (mecanic) al mecanismului de
masurare, asa cd obiectele inaccesibile, din
diverse motive nu pot fi masurate.

Avand in vedere tendintele tehnologiei industriei
4.0, consider ca o celula de fabricatie este cel
mai apropiat system catre noua industrie cu mici
modificari. Dezvoltarea proceselor cyber-fizice
pentru monitorizarea si controlul proceselor si
cu noile tehnologii software, ne vom rezuma la
un singur system de control.[8]

4. EQUATORIAL 300 (Renishaw)

Avand in vedere ca pe majoritatea
msinilor CNC se folosesc sisteme de masurat si
palpatoare ,  renishaw, pentru pozitionarea
pieseleor si transmiterea de coordonate polare si
interpolare voi alege o masina de masurat in
coordonate de la aceasta firma, pentru a o
integra intr-o celula de fabricatie, fiind mult mai
usor de programat si mai realizabile legaturile
softwere si hardwere.

Equator este o alternativa complet noua
la sistemul traditional de masurare dedicat,
acoperind o bresa din piatd neabordata pana
acum. El este mai mult decat un nou sistem de
masurare - marcheaza lansarea primei linii de
produse de masurare.
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NISHAW.
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Fig.1[6]

Solutia patentatd, cu pret mic, unica in concept
si mod de operare, este capabild sa
efectueze masurari cu mare viteza pentru
inspectia pieselor fabricate Tn serie mare.
Conceptul a fost dezvoltat si verificat direct in
sectia de productie Tn colaborare cu companii de
frunte din industrie, in multe industrii si n
diverse aplicatii.

Equator a fost conceput si dezvoltat printr-o
stransa colaborare cu utilizatorii de sisteme de
masurare  din industriile de automobile,
aerospatiale si de aparatura medicala, si
in stransd legatura cu masinile din productie.
Rezultatul este unsistem de masurare usor,
rapid si cu o repetabilitate foarte buna, pe care
operatorul 1l poate utilizacu simplitatea
actiondrii unui buton de comanda. Equator poate
fi comutat de la o piesa la alta intr-un interval de
cateva secunde, perfect pentru procesele de
fabricatie flexibile sau care accepta piese de la
diferite masini.[6]



Sesiunea Stiintifica Studenteasca 12-13 Mai 2017

5.REPROGRAMABILITATE

Tntr-un mediu de proiectare si de
fabricatie, imbunatatirile aduse pieselor sunt
frecvent realizate. Ecuatorul sa dovedit a fi

solutia perfectd ca un sistem unic, care poate
face gabaritele cu gama curentd de piese si orice
modificari de proiectare viitoare.

Fig.2 [6]

MODUS are posibilitatea de a programa
masuratorile de scanare si atingeti usor pe
ecuator, utilizand fie standard din industrie SP25
sau TP20 sonde. Scanarea permite mii de puncte
de date care urmeaza sa fie luate pentru a defini
0 caracteristicd, care s permita o analiza forma
adevarata.

Capacitatea de raportare la produs extinse,
inclusiv rapoarte de tip text traditionale cu
completa definite de
utilizator.raportare grafica permite ca rezultatele

formatare

sa fie afisate impotriva modelului CAD, inclusiv
diagrame mustéti sau forma 3D complot pentru
multe caracteristici.[6]

5. AUTOMATIZARE DE CONTROL SI DE
PROCES

Hardware si software-ul a fost proiectat
de la bun inceput sa fie la fel de potrivit pentru
operare manuald sau automata. Ecuator poate fi
utilizat intr-o linie de productie de serie intre
centrele de strunjire, centre de prelucrare, rasnite
si alte masini-unelte. Cu posibilitatea de a
comuta intre parti in citeva secunde, un singur
ecuator este capabil sa masoare componente de
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la mai multe intr-o celula de

fabricatie.[9].

masini

Ecuator pot fi incarcate rapid de catre un
operator sau de un robot, folosind corpuri de
eliberare rapidd corespunzitoare partii, dar care
nu necesitd un nivel ridicat al cheltuielilor
pentru fixturing exacte. Luminari pentru diferite
parti pot fi schimbate manual sau automat,
deoarece baza de Ecuator include o locatie
cinematic repetabile in 3 puncte pentru placile
de fixare pot fi schimbate. Tn cazul Tn care este
necesar, ar putea fi utilizate doud placi de
prindere cu corpuri identice, unul pe Ecuator in
timp ce este gauging o parte, una alaturi avand
in partea anterioara a indepartat, apoi incarcat cu
partea urmatoare.de calculator si legate de
mijloace  automatizate =~ de  miscari  si
inmagazinare ale pieselor si eventual ale
subansamblelor apte sia producd piese din
dimensiuni

aceeasi categorie in loturi de

variabile. [6]

6. INIRAM SI IESIRI PERSONALIZATE
IN PROGRAMELE EQUATOR

Functia de built-in semnale
personalizate permite personalizarea digitale 1/0
pentru a activa intrdrile si iesirile sd fie
controlate in mod direct din programul DMIS.
Aceasta facilitate puternicd  inseamna

programator poate configura Ecuatorului pentru
a interactiona in mod direct cu un echipament

extern care este conectat la interfata EQIO
digitale | / O.[6]

Fig.3[2]

Aici sunt multe aplicatii pentru semnale
personalizate, 1n functie de necesitatile
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sistemului de fabricatie. Exemplele include
‘lumini de stare pentru a informa operatorul ca
partea este inspectat, cd Ecuator nu este
inspectarea, sau ca o parte se afla in interiorul
sau in afara tolerantei (Pass / Fail). secvente
luminoase, culori si statutul pot varia foarte mult
in functie de nevoile de productie diferite si
procese, si pot fi controlate prin programul
DMIS.

Conexiunea la un instrument de masina
pentru a declansa un simplu digital compensat
printr-un set de crestere, prestabilite in cadrul
controlului masinii. Acest lucru ar putea fi
pentru caracteristici individuale sau multiple pe
0 parte.

Alarme sonore pentru a indica starea de
inspectie sau partial. Semnalizare de un sistem de
incércare pentru a reorienta o parte, astfel incat o
a doua operatiune de inspectie poate fi efectuata
in acelasi program DMIS.

O data ce 1/O a fost infiintat in EZ-10,
simple comenzi: o linie, pot fi programate in
MODUS care se pot uita fie la starea de intrare
sau de a schimba o stare de iesire, in functie de
cerintele aplicatiei.[6]

7. ACTUALIZARI DE SCULE SI UNELTE
DE OFFSET

Compensdrile instrument poate fi
statistic controlate pentru a mentine tolerantele
acceptabile ale pieselor prelucrate.Acest lucru se
realizeazd  prin  calcularea  compensatiei
instrument bazat pe o medie de rulare de
masurdtori caracteristici, comparativ cu limitele
de toleranta.

Atunci cand un instrument a fost
compensat mai mult decat un prag definit de
utilizator, un avertisment de uzurd limitd se
emite, informand operatorul cd instrumentul
trebuie sd fie schimbat. Un semnal poate fi, de
asemenea, trimis la control CNC, astfel incat un
instrument de sora poate fi numit Th mod
automat sau masgina poate fi opritd Tnainte de
ciclul urmator.

Toate datele de masurare si de
compensare sunt salvate intr-un fisier.Datele
sunt data si ora stampilatd pentru analiza
ulterioara.Operatorul primeste, de asemenea,
starea n timp real a duratei de viata utila ramasa
pentru fiecare instrument.
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Fig.4 [6]

Process Monitor include un monitor de
stare grafic de bare instantanee a ultimei parti
masurate, rezultatele istorice pentru
caracteristica selectata, si trei display-uri de
stare care permit gestionarea de re-mastering.[6]

Limita pentru re-mastering poate fi
stabilitd pe baza abaterii de temperatura, timpul
scurs de la ultimul maestru, sau in functie de
numarul de piese masurate, sau o combinatie a
acestora. Monitor de proces poate fi apoi setat
prompt operatorului atunci cand este nevoie de
re-mastering.

Datele istorice pentru fiecare
caracteristici poate fi, de asemenea, exportate,
fie ca un figier .csv sau ca imagine, pentru a
permite partajarea usoara a rezultatelor

Pictograma de temperatura afiseaza
citirca de la senzorul de temperatura la bord
Ecuatorul lui, care aratd modificarea, deoarece
procedura de masterizare ultima. Atunci cénd
este selectatd afiseaza istoricul datelor de
temperaturd in zona graficului. Administratorul
de sistem poate seta limita de drift dupa cum
este necesar - Tn cadrul acestei limite bara este
verde, Tn afara acestei limite bara devine rosie.

Limita abaterii de temperaturd va fi
diferitd pentru fiecare parte, si depinde de
tolerantele de caracteristici parte, cét si designul
si materialul parte. De exemplu, o parte cu pereti
subtiri din aluminiu se va extinde si contractul in
mod diferit la o parte din otel cu sectiuni groase.
Pentru a  determina  limita  abaterii
corespunzatoare a programului o parte poate fi
setat la bucla continuu, calibrarea aceeasi parte,
in timp ce Process Monitor se inregistreaza
modificarea valorilor din fiecare element cu var



Sesiunea Stiintifica Studenteasca 12-13 Mai 2017

in acelasi timp cu schimbarea temperaturii. In
cazul in care datele de masurare a ajunge la o
valoare inacceptabila (de multe ori 10% din
toleranta) cu privire la orice caracteristica, acest
lucru poate determina limita de temperatura de
drift. [6]

Fig.5 [6]

8.SOFT ORGNIZATOR AL MAGAZIEI

Organizator este o interfatd software
intuitivd pentru operatorii de magazin podea,
oferind de selectie bazate pe imagini de
program, program de executie si raportare a
datelor, care necesita putin sau deloc de formare.
Un ecran personalizat este creat pentru fiecare
parte, permitand operatorului sd inceapd cu
calibrarea o singura operatie.pictograme clare
aratd daca sistemul se afld iTn modul de master
sau de masurd, si evidentiati butonul de start,
alaturi de alte functii. in cazul in care programul
se executd, timpul estimat ramasa este afisatd
impreund cu un buton de oprire de pe ecran.
Dupa ce a terminat gabaritele o fereastra sau
Pass Fail poate fi afisat, impreund cu un numar
de caracteristici in cadrul tolerantei.

Process Monitor ofera o diagrama care
ilustreaza istoria masuratorilor de caracteristici,
precum si o imagine graficd usor proportiei de
tolerantd pentru fiecare caracteristica. Aceasta
permite, de asemenea, gestionarea procesului de
masterizare In functie de temperatura, timpul sau
numarul de piese masurate. Fiind capabil de a
vizualiza istoricul datelor de inspectie a unei
parti este un nepretuit
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Fig.6 [6]
9.SELECTAREA PROGRAMELOR

Programele pot fi identificate, piesa folosind
numere de o parte, imagini ale partii sau
selectate cu ajutorul unui scanner de coduri de
bare, asigurandu-se ca operatorii aleg programul
corect pentru partea care urmeaza sa fie
masurata.

Prima datd cdnd un program este rulat
Ecuatorului trebuie sa fie "adus la zero", prin
masurarea partii de master. Operatorul plaseaza
dispozitivul de fixare corespunzitoare si placa
de prindere pe baza ecuatorului si incarca partea
de master (care este stocat Tn apropierea
Ecuatorului pentru a se asigura ca este supusa la
temperaturi ambiante de podea magazin) pe
dispozitivul de fixare.[6]

Inspection

& 00:00:41 *

Fig.7 [6]



Sesiunea Stiintifica Studenteasca 12-13 Mai 2017

Organizatorul va ncepe in modul de
master si o datd ce rutina de masterizare a rulat
se va trece automat in modul de masurare. piese
de productie vor fi acum masurate continuu pana
cand este necesard re-mastering, care pot fi
efectuate Tn orice moment sau gestionate de
catre functia Process Monitor.

Reducerea semnificativa a hidrometrici,
cu flexibilitatea de a evalua mai multe parti
diferite, cu o trecere imediata .[6]

=1

Fig8[4]

Tn prezent, 5 mari familii de aplicatii se
disting n procedeele de scanare-digitizare:

- reverse-engineering, destinata
micsorarii  timpilor de conceptie asupra
sistemelor CAD, prelucrarea norului de puncte
obtinut trebuie integrata intr-o faza de
reconstructie a suprafetelor prin intermediul
unor softuri speciale;

— metrologie-control-calitate, pentru
masurarea precisa a pieselor omogene cu forme
complexe cu dimensiuni foarte variabile:
controlul pe linia de fabricatie, In scopul
selectarii sau stapanirii statistice a unui proces,
pentru corelarea anumitor parametrii ai lantului
de fabricatie);

—  biomedical, pentru adaptarea
protezelor inaintea interventiilor sau in cadrul
tratamentelor estetice, dar tot odatd si pentru
caracterizarea volumica a organelor bazatd pe
ecografie, scanare etc;

— digitizare, 1nainte sau dupa
prototiparea rapida a sistemelor de copiere prin
prelucrare pe CNC-uri;

— cinematografie §i animatie video
(imagini virtuale). Importanta pe care o are
scanarea 3D si precizia acesteia este dictata de
aplicatia urmarita, astfel aplicatiile in care de
reguld nu este necesard o tolerantd foarte mare
(£0.3mm), se pot folosi o gama larga de tehnici
de scanare 3D (cu contact sau fara contact)
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pentru a obtine rezultatele urmirite. Insa in
industria auto, putem utiliza doar unele tipuri de
scanare 3D, deoarece este necesar un prag destul
de ridicat al calitatii datelor, tolerantele
acceptate Tn majoritatea cazurilor fiind cuprinse
ntre £0,001 mm... £0,01 mm. [9].

10. CONCLUzII

In finalul lucarii avand in vedere cele dsicutate
anterior, consider ca este optiunea cea mai buna
in momentul de fata pentru o masina de control
in coordonate de a fii intergrata intr-o celula de
fabricatie
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CELULA FLEXIBILA DE FABRICATIE- SOLUTIE PENTRU DEZVOLTAREA
CONCEPTULUI ,,INDUSTRIA 4.0” iN INDUSTRIA ROMANEASCA

PUCHIANU Cristinal

Conducator stiintific: Conf.dr.ing. Doru BARDAC

REZUMAT: Viitorul industiei mondiale este legat de noile tehnologii, de domeniul cercetarii si
dezvoltarii. Cea de-a patra revolutie industriald se refera la digitalizarea sectorului industrial, iar
Romania are resurse importante de a dezvolta acest domeniu.

In aceasta lucrare am studiat celula flexibili de fabricatie si apartenenta acesteia la conceptul
,Industria 4.0”ca suport pentru dezvoltarea industriei in Romania.

CUVINTE CHEIE: Celula de fabricatie, Flexibilitate, Industrie, Digital

1 INTRODUCERE

Scopul lucrarii este acela de a evidentia
modalitatea prin care celula flexibila de fabricatie
transformad procesul de fabricatie in contextul unei
noi revolutii industriale.

Avand in vedere ultimii 15 ani, putem observa
ca varietatea produselor s-a dublat in timp ce ciclul
de viatd s-a redus cu 25%. In acest context, este usor
sd ne imagindm ca procesul de dezvoltare si
fabricatie are o complexitate in crestere si necesita
noi modele si solutii tehnologice pentru a putea
raspunde nevoilor clientilor. Din acest punct de
vedere se poate spune ca ,,Industria 4.0” a aparut ca o
necesitate pentru eficientizarea proceselor de
productie.  Avansul  tehnologic  exponential,
manifestat prin puterea de procesare, capacitatea de
memorare si multitudinea de aplicatii dezvoltate au
facut ca celula flexibild de fabricatie sa fie una din
pietrele ce stau la temelia implementarii ,,Industriei
4.0” in Romania.

2 STADIUL ACTUAL

Tn prezent, Roméania dispune de numeroase
avantaje care vor facilita trecerea la ,,Industria 4.0”:
concentratia ridicatd de specialisti certificati, cultura
locala care favorizeazd dezvoltarea echipelor
internationale si implicit transferul accelerat de
informatie, inclinatia spre limbile  striine,
infrastructura de banda larga, dar si regimul fiscal.
Toate acestea ajutd Romania sa treaca de la productia
de serie la productia personalizatd, pe scara larga.

! Specializarea Inginerie Economicd si Managementul
Afacerilor, Facultatea IMST;

E-mail: puchianu.cristina@gmail.com;
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2.1 Flexibilitatea in procesul de productie

Flexibilitatea este unul din factorii esentiali in
determinarea nivelului competitivitatii intreprinderii
moderne, indiferent de ramura economicd sau
industriald considerata. in sens larg, poate fi definita
ca fiind capacitatea sistemului de fabricatie de a se
adapta rapid si economic la schimbarile provenite din
mediul exterior, schimbari care pot fi predeterminate
sau accidentale, previzibile sau imprevizibile, si pot
avea caracter de durata sau temporar sau, prescurtat,
ca abilitatea sistemului de a se adapta eficient la
schimbari in mediul sau extern sau intern.

Se considera cd flexibilitatea se referd la
diferitele elemente ale sistemelor de productie, cum
sunt: utilaje, echipamente, procese, amplasamente,
operatii, itinerarii, etc. Caracterul eterogen al
abordarii in acest domeniu este determinat de lipsa
corelatiei complexe cu competivitatea.[1]

3 ,INDUSTRIA 4.0”

3.1 Introducere

Multi observatori estimeaza cd lumea este la
inceputul unei noi revolutii industriale, aceasta fiind
consideratd a patra revolutie si poartd numele de
»Industria 4.0”. Conectarea multor produse la
internet, prezenta senzorilor, expansiunea
comunicatiilor wireless, dezvoltarea robotilor si
maginilor inteligente, analiza datelor in timp real,
toate acestea au potentialul de a transforma modul in
care productia este realizatd. Conectarea lumii fizice
cu cea virtuald va avea un impact disruptiv asupra
tehnologiilor, proceselor de fabricatie si oamenilor.

»industia  4.0” reprezinta o0 transformare
semnificativd a intregii productii industriale prin
unificarea tehnologiilor digitale si a internetului cu
industria conventionala. [2]



3.2 Valorile programului ,,Industriei 4.0”

Digitalizarea si integrarea langurilor valorice pe
toate planurile organizatiei.

Programul are in vedere digitalizarea si
integrarea proceselor de-alungul intregii organizatii,
de la dezvoltarea si achizitionarea unui produs, pana
la procesul de fabricatie, logistica si servicii. Toate
datele despre procesul de operare, eficienta
procesului si timpii de executie sunt disponibile
oricand in cadrul unei retele integrate.

Integrarea  orizontald  intr-o  companie
presupune mai mult decat operatiunile interne,
aceasta include si relatia cu furnizorii, clientii si toti
partenerii care aduc valoare Tntreprinderii. Include,
deasemenea, tehnologii de detectie si supervizare.

Digitalizarea produsului sau serviciului oferit.

Digitalizarea  unui produs  presupune
imbunitatiea produselor actuale, de exemplu, prin
adaugarea de senzori inteligenti sau echipamente
performante de colectare de date care pot fi integrate
cu programe software de analiza. Prin integrarea
noilor metode de colectare si analizd a datelor,
companiile sunt capabile sa fabrice produse care sa
raspundd nevoilor 1n continud schimbare ale
clientilor.

Afaceri digitale.

Companiile industriale mature isi extind plaja
de servicii si produse oferite prin furnizarea de solutii
digitale integrate. Aceste companii au in vederea
satisfacerea nevoilor clientilor prin oferirea de
produse complete, optimizate si de calitate.

3.3 Beneficii ,,Industria 4.0

TIMP: Tehnologiile digitale permit reducerea
timpului de productie mensinand totodata calitatea
maxima a produsului. Totodata, angajatii devin mai
eficienti cind lucreaza intr-un proces optimizat,
bine structurat.

COST: Reducerea costurilor se poate obtine
prin implementarea unor modele de productie
inteligente. Spre exemplu, companiile concep
sisteme integrate de planificare si fabricare a
produselor. Aceste sisteme combina datele interne
obtinute de la senzori cu datele despre consumatori
si cerintele acestora. Planificarea integratd a
spatiului de lucru Tmbunatateste utilizarea eficienta
a resurselor disponibile. Deasemenea,

61

implementarea unui sistem de urmarire a produsului
de la etapa de planificare, la executie, pana cand
ajunge la consumatorul final, ajuta companiile sa isi
administreze mai bine stocurile ceea ce va duce la o
scadere a costurilor logistice.

Roboti autonomi

Big Data EIE'E Sacd fﬁ Simulare
o
INDUSTRIA 4.0 @'@

Sisteme

Realitate .ﬁ'.
augumentata'

integrate

Fabrica Internetul

digitala lucrurilor

Fig.1. Industria 4.0 [6]

FLEXIBILITATE: Majoritatea companiilor
se asteapatd si extindd plaja de oferte fie prin
digitalizarea  produselor  existente, fie prin
dezvoltarea unora noi. Aceste relatii ofera avantajul
de a raspunde ntr-un mod flexibil si rapid la
nevoile clientilor, dar si de a le anticipa.

INTEGRARE: Integrarea digitald a noilor
tehnologii are rolul de a aduce etapa de productie
mai aproape de consumatorul final, de exemplu,
imprimarea 3D va oferi individualism produselor.

Fabrica digitala: Fabrica Digitald va
permite optimizarea tuturor fazelor din ciclul de
viata al produsului. Simuldrile virtuale ale design-
ului si functionalitatii dezvoltate Tn paralel cu
planificarea fabricatiei conduc la o lansare mult mai
rapidd pe piata, la reducerea semnificativdi a
costurilor si la o calitate superioara. Totul va fi
condus de analiza datelor. Fabrica Digitala
integreaza solutii precum managementul ciclului de
viatd a produsului, productie digitald, sisteme de
executie in productie, precum si componente 10T,
care comunicd feedback-ul de la procesele de
fabricatie n derulare sau de la produsele aflate n
exploatare. [2]

Locurile de munca: Competentele cerute de
angajator Tn fabricile viitorului vor fi diferite fata de
cele din prezent. Multe din activitatile desfasurate in
prezent vor fi preluate de roboti. Acestia un numai



ca sunt mult mai eficienti, dar si comunica perfect
cu sistemele de decizie si control.

Piata muncii se va schimba, insa e greu de estimat
cum va influenta acest lucru piata locurilor de
munca. Robotii sunt incé la inceput si nu pot inlocui
oamenii in toate activitatile. Pe de alta parte, rata de
recuperare a investitiei Tntr-o fabrica complet
automatizatd nu este complet rentabila in prezent.
Riscul este sa avem somaj masiv pentru anumite

categorii si lipsa personalului cu competente
digitale. [2]
3.4  Sistemul flexibil de productie in ,,Industria

4.0”

Fundatia tehnologica pe care ,,Industria 4.0”
se bazeaza, este sustinutd de sisteme inteligente care
vor produce la scard largd produse cat mai
diversificate.

Cresterile rapide care se manifestd 1n
Roménia in domeniul productiei industriale
determina companiile sa se afle permanent in fata
unei ecuatii cu mai multe necunoscute:

- Cerere interna  explozivdi pe piata
romaneasca, cerere care impune o productie mare

- Globalizarea competitiei la nivel mondial,
asociata CU 0 exigenta a calitatii

- Optimizarea obligatorie a preturilor de
productie

Pentru a rezolva aceasta ecuatie si a ramane
competitive pe piatd, companiile au la Tndemana
cateva elemente care le pot ajuta, printre acestea
aflandu-se si flexibilitatea.

e

» |
4+ ]

i

By ui
A 1A L RN

Fig.2. Sistem flexibil de productie [2]
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4 CELULELE FLEXIBILE DE
FABRICATIE iN CONTEXTUL
,INDUSTRIA 4.0”

Pe piata de productie actuala, companiile trebuie
sa reactioneze rapid la modificarile aparute prin
sporirea  productivitagii §i prin Tmbunatatirea
interactiunii cu clientii.

Pentru a se adapta la cerinte, se utilizeaza sisteme
flexibile de fabricatie, acestea reprezentand o solutie
datoritd caracteristicilor lor de adaptabilitate si
flexibilitate.

Prin definitie, celula flexibila de fabricatie:“Este
veriga de baza a sistemului flexibil de prelucrare,
unitate de prelucrare autonoma, avand din structura
centrului de prelucrare  mecanisme  pentru
inmagazinarea si manipularea-transferul sculelor si
echipamente pentru comandd numerica.”

Printre avantajele pe care utilizarea celulelor le
aduce industriei, se numara:

- Realizarea cu usurintd a oricarei piese, in
orice moment si in orice cantitate

- TIncorporarea in interiorul utilajelor a
componentelor microelectronice le face sa
devina terminale inteligente

- Informarea continua si controlul permanent
al activitatilor muncitorilor se face automat
Ccu ajutorul acelorasi masini

- Posibilitatea sistemelor flexibile de fabricatie
de a gestiona Th mod optim situatiile
imprevizibile

- Capacitate mare de adaptare la modificarea
sortimentului de fabricatie, lucru care se
realizeaza doar prin schimbarea programului
de calculator, fara a actiona asupra
echipamentelor din dotarea masinilor

- Nivelul Tnalt de tehnicitate permite corelarea
cu cerintele tot mai diversificate ale
consumatorilor

- Obtinerea unui mix adecvat de produse
(obtinute prin diferite metode de lucru), ceea
ce duce la o flexibilitate tehnologica si
organizatorica semnificativa

Printre dezavantaje amintim:

- Dificultati in retcaua de comunicatii in
vederea asigurarii in bune conditii a
fluxurilor informationale,

- Un sistem flexibil de fabricatie poate sa
indeplineasca rolul pentru care a fost creat
numai dacd cuprinde toate cele patru



subsisteme componente: prelucrare,
logistica, control si comanda,
- Integrarea incompletd a uneia din

componente ar duce la nereusita aplicarii
respectivului sistem. [4]

Majoritatea aplicatiilor celulelor flexibile de
fabricatie din industria productivd au aratat ca,
tehnologia sistemelor flexibile permite
implementarea sistemelor de control ale proceselor
complexe, dar in acelasi timp si eficiente. Astfel,
controlul procesului de prelucrare a devenit o cerinta
dupa ce sistemele flexibile de fabricatie au inceput sa
fie exploatate, in domenii din ce n ce mai vaste.

4.1 Impactul introducerii celulelor flexibile de

fabricatie intr-o unitate

Celulele flexibile de fabricatie personalizate
sunt in mod normal mai mari decat un post de lucru,
insa nu ocupa intregul atelier de productie. Acestea
sunt folosite pentru a combina o echipa de persoane
care au un scop comun ntr-o zona specifica, avand
avantajul suplimentar de a imbunatati comunicarea si
de a promova munca in echipa. Celulele flexibile de
fabricatie personalizate sunt adeseori Tncorporate n
spatiile de productie pentru a imbunatdti fluxul
procesului, calitatea §i viteza i pentru a reduce
costurile.

Fig.3. Exemplu celula flexibila de fabricatie [5]

Imbundtatirea postului: Schimbarea
proceselor de fabricatie vor creea un mediu de lucru
mult mai atractiv pentru angajati. Celulele extind
responsabilitatile, aduc furnizorii mai aproape de
clienti si promoveaza ideea de lucru in echipa.
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Reducerea costurilor: Celulele fac parte
adesea dintr-un plan de a reduce costurile dintr-o line
de productie ajunsd la maturitate. Daca 0 companie
trece de la un proces de fabricatie traditional la unul
celular, schimbarea poate aduce o crestere a
vanzarilor prin oferirea de servicii calitative la un
pret mai bun. O astfel de schimbare aduce,
deasemenea, o crestere a cotei de piata, deoarece
competitorii care folosesc metode de fabricatie
invechite vor fi nevoiti sa iasd de pe piata.

Flexibilitatea: O celula flexibild de fabricatie
personalizatdi combind beneficiile celulei pre-
proiectate cu flexibilitatea unei solutii personalizate.
Aceasta flexibilitate permite liniilor de asamblare sa
evolueze la un ritm maniabil, care poate fi schimbat
usor, reprezentdnd solutia  perfectd  pentru
producatorii eficienti care prefera cheltuielile de
capital mai reduse. [5]

Calitatea: Tn cadrul unei fabrici care utilizeaza
celule, posibilitatea de a garanta calitatea la fiecare
operatiune creste. Atunci cind calitatea face parte din
strategia produsului, si dacd volumul si specificatiile
tehnice sunt corecte, celulele flexibile de fabricatie
vin Tn completarea liniei de productie; astfel calitatea
produsului creste de obicei cu pana la 50% atunci
cand celulele sunt folosite. Colaborarea fntre
operatori aduce valoare prin feedback imediat si
continuu. In acest mod, creste capacitatea angajatilor
de a invata, oferind companiei produse de inalta
calitate la un cost minim.

Aplicarea tehnologiei unei celule depinde de
celula in sine. Celulele se pot forma n jurul unor
componente, produse, departamente, sau afacerii in
sine. O celuld poate fi un singur muncitor, o masina
de tdiere sau o afacere integratd cu calculatorul.
Fiecare din aceastd posibilitate necesitd un nivel
diferit de tehnologie si va presupune un cost si nivel
de risc diferit.

4.2 Determinarea necesitatii introducerii

celulelor intr-o companie

Tn contextul industrializirii, cand se ia in
considerare introducerea celulelor si necesitatea lor
intr-o companie, din punct de vedere tehnologic,
prima intrebare ar trebui sa fie: “Este cu adevarat
necesara tehnologia?”. lar daca compania poate
utiliza tehnologia pentru a isi imbunatatii afacerea,
atunci raspunsul la intrebare este da.



Principalii factori care ar trebui in

considerare sunt:

luati

Cota de piata. Tnainte de a lua n calcul
imbunatatirea tehnologiei, ar trebui sa fie clar
inteleasd piata si in ce directie se indreaptd firma.
Fiecare companie trebuie sa clarifice in mod realist
cat la % din piata vrea sa acapareze, de cit are nevoie
si cat isi permite sa piarda.

Produse. Trebuie stabilite care sunt produsele
actuale si viitoare ale companiei §i care sunt
asteptarile de pe urma aplicarii noilor tehnologii. O
companie trebuie sa aibe n vedere urmatoarele
intrebari:

- Va duce tehnologia la o reducere de costuri?

- Va 1imbunatatii procesele si de
productie?

fluxul

- Care vor fi cerintele de productie pentru
viitoarele produse?

Departamentele de marketing, vanzari si
dezvoltare trebuie sa colaboreze indeaproape pentru
a creea viitoarele produse.

Calitatea. Nivelul calitdtii necesar pentru a
satisface asteptarile clientilor trebuie luat Tn
considerare. Ceea ce clientul percepe ca fiind
calitativ poate sa difere foarte mult fatd de
standardele de calitate impuse in interiorul
companiei. Spre exemplu, automobilele de pe piata
internd ating standardele setate de companiile
autohtone, pe cand cele din striinatate au acaparat o
piatd mai mare deoarece au luat In considerare
perceptia clientului asupra calitétii unui automobil.

Trebuie avut in vedre ca industrializarea
presupune largirea orizonturilor unei companii, astfel
incat potentialii clienti vor fi atit interni cét si
externi. Decizia de a introduce celulele flexibile de
fabricatie in linia de productie influenteazd In mod
direct tipul si nivelul tehnologic necesar pentru a
satisface asteptarile legate de calitate. Calitatea
trebuie sd faca parte din planul de productie al
oricarui sistem flexibil de fabricatie.

5 CONCLUZII

Viziunea si impactul productiei inteligente stau
la baza conceptului de ,Industric 4.0”, iar
implementarea celulelor flexibile de fabricatie in
procesele de productie a fost posibild datorita
competitiei globale si a vitezei cu care cerintele pietei
influenteaza direct procesul de fabricatie.

Din punct de wvedere economic, pentru
Romania,“Industria 4.0” reprezinta o sansd de
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relansare, de retehnologizare a productiei si evolutie
a modelelor de afaceri pentru servicii si produse, iar
integrarea celulor in procesul de productie va facilita
aceasta schimbare.

6 MULTUMIRI

Dezvoltarea lucrarii prezente a fost realizatd cu
ajutorul si sub coordonarea domnului Conf.dr.ing.
Doru BARDAC.
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Aspecte tehnico-economice privind prelucrarea reperului ,,Scut subansamblu” pe masini
CNC

Cioboata Florin Cristian

Conducator Stiintific Conf. Univ. Dr. Ing. Doru BARDAC

Rezumat: Lucrarea consta in analiza tehnico-economica privind prelucrarea reperului "Scut
subansamblu™ pe centre de prelucrat vertical. In aceasta analiza au fost evidentiate caracteristicile
centrelor verticale, urmand a fi alese sculele de la Sandvik , Iscar si Walter pentru a putea realiza
prelucrarea reperului.Urmatorul pas dupa alegerea sculelor este realizarea regimurilor de aschiere si
alegerea dispozitivelor de orientare si fixare. In vederea realizarii analizei a fost necesara elaborarea
programului CNC pentru piesa "Scut subansamblu”, atat cu viteze mari cat si conventional.

CUVINTE CHEIE: centru vertical, productivitate , cost , frezare, program CNC

1 INTRODUCERE

Prelucrarea pieselor de tip carcasa prezinta o serie de
particularitati in functie de tipul de masina cu comanda
numerica aleasa. Pentru reperul ,,scut subansamblu” vom
analiza prelucrarea pe trei tipuri de centre verticale dupa
cum urmeaza:

- Makino V22
- Sodik UH430L
- DMG MORI Ultrasonic 20

2 CRITERIILE DE ALEGERE A MASINII
CNC

o Modelul trebuie sa se adapteze cerintelor pietei
In momentul in care alegem 0 masina unealta , trebuie sa
luam in considerare in primul rand reperul pe care vrem
sa il prelucram.

e Productivitatea Fig. 1 Centru vertical Makino V22 [8]
Productivitatea este cea care influenteaza costurile de N . . ;
productie al unui reper , asadar este un criteriu important Tab 1. Specificatii tehnice Makino V22 [8

si trebuie luat in considerare Cursa axei X mm 320
® Flabl_lltate_a .. . . Cursa Cursa axei Y mm 280
Pentru a functiona in parametrii si a putea fi cat mai
eficienta , inseamna ca trebuie ca masina cnc sa fie cat Cursa axei Z mm 300
mai fiabila Dimensiunea mm 450x370
mesei
Masa
3 PREZENTAREA UTILAJELOR Greutatea kg 100
cp s maxima
3.1 Specificatii generale
] . . . AX Viteza axului RPM 40000
In figura 1 este prezentat centrul vertical Makino V22, iar
in Tab 1 sunt prezentate specificatiile centrului vertical Numar scule buc 15 (30)
! Specializarea Tehnologia Constructiilor de Masini, Magazie Timpul de sec 8
Facultatea IMST; schimbare al
sculei
E-mail: cioboataflorin@gmail.com; ) ) .
Avansul | Viteza maxima m/min 10
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de avans

Avansul de Mm/min 20
taiere
Motor Putere kwW 8.4
electrica
Gabarit LxIxh mm 1500x2000x2250
Greutate kg 4200

Centrul vertical Makino V22 este extrem de rigid ,ofera o
precizie foarte buna a suprafetelor si este foarte stabil

termic.

In figura 2 este prezentat centrul vertical Sodik UH430L

Fig 2. Centru vertical Sodik UH430L [7]
Tab 2. Specificatii tehnice Sodik UH430L [7]

Cursa axei X mm 420
Cursa Cursa axei Y mm 350
Cursa axei Z mm 200
Dimensiunea mm 600x400
mesei
Masa
Greutatea kg 60
maxima
AX Viteza axului RPM 40000[60000]
Numar scule buc 16
Magazie Tipul de HSK [BT40]
prindere
Avansul | Vitezamaxima | m/min 36
de avans
Avansul de Mm/min 36
taiere
Motor Putere kw 15/11[20/15]
electrica
Gabarit LxIxh mm 3035x1635x2200
Greutate kg 6000

In figura 3 este prezentat centrul vertical DMG MORI
Ultrasonic 20

Fig 3. Centru vertical Ultrasonic 20 [6]

Tab 3 Specificatii tehnice Ultrasonic 20 [6

Cursa axei X mm 200
Cursa Cursa axei Y mm 220
Cursa axei Z mm 280
Dimensiunea mm 370x320
mesei
Masa
Greutatea kg 100
maxima
AX Viteza axului RPM 50000
Numar scule buc 24
Magazie Tipul de HSK
prindere
Avansul | Vitezamaxima | m/min 40
de avans
Avansul de mm/min 20000
taiere
Motor Putere kw 40
electrica
Gabarit LxIxh mm 1775x1530x2253
Greutate kg 3750

3.2 Piesa prelucrata

Piesa ,,Scut subansamblu” este confectionala dintr-un
aliaj de AISi12 , este o piesa de tip carcasa care necesita
0 succesiune de prelucrari atat interioare cat si exterioare.




Fig. 4 Scut subansamblu

Pentru reperul din figura 4 sunt necesare urmatoarele
prelucrari:

-Frezare plana exterioara
-Frezare umar
-Frezare interioara

-Gaurire

3.3 Scule utilizate

3.3.1 Scule Sandvik

Pentru frezarea exterioara plana se va folosi freza

CoroMill 316 ,cod freza A316-16FM650-06215L
DCON

DN

1030 RE

Fig.5 [3]

Tab.4 Caracteristici [3]
DC DCON RE APMX
15.875mm 15.5mm 1.575mm | 8.5mm

Cu port-scula C4-A391.EH-16 034

Fig.6 [3]
Tab.5 Caracteristici [3]
DCONwms DCONws LF BHTA2
40mm 15.4mm 34mm 45°

Pentru frezarea umarului se va folosi freza
CoroMill 316 , cod freza 316-25SM345-25000A
H10F
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Fig.7 [3]
Tab.6 Caracteristici [3]

DC DCON LF APMX
25mm 24.2mm 25.6mm 13.5mm
Cu port-scula E25-A32-SS-080
LF
LBy —»| |=—
} I
DCONpg DCONws
¥ Y
Fig.8 [3]
Tab.7 Caracteristici [3]
DCONwms DCONws LF BHTA2
32mm 24.1mm 80mm 0°

Pentru frezarea interioara se va folosi freza
CoroMill 390, cod freza R390-020A20-07M

—=| DCON |~

ey
A SRS E = 't
Fig.9 [3]
Tab.8 Caracteristici [3]
DC DCON LF APMX
20mm 20mm 110mm 5.8mm

Folosita cu placutele 390R-070202E-NL H13A

Fig.10 [3]
Tab.9 Caracteristici [3]
S RE W1 LE
24 0.2 4mm 5.9mm

CoroMill Plura : R215.34C200

40-DS20K 1640

f=-DCON
7
LF
DN+ [
2B
APMX
RE i
DC
Fig.11 [3]
Tab.10 Caracteristici [3]
DC DCON LF APMX
20mm 20mm 92mm 20mm




CoroMill Plura: R216.33-10040-AJ14U H10F

-~ [+DCON

o~
Fig.12 [3]
Tab.11 Caracteristici [3]
DC DCON LF APMX
10mm 12mm 83mm 14mm

Gaurire @6.5 cu CoroDrill 860 cod burghiu:  860.1-
0650-020A1-NM H10F

Fig.13 [3]
Tab.12 Caracteristici [3]
DC DCON LF LU
6.5mm 8mm 78.1mm | 20.4mm

3.3.2 Scule Iscar
Pentru frezarea exterioara folosim freza HOF D063-
04-22-R0O7

Fig.14 [4]
Tab.13 Caracteristici [4
D3 L Da D
48mm 40mm 22mm 63mm

Pentru frezarea unarului folosim freza ECA-H4 20-
40/60C20CFR02

U R |
| J S mm— o
i rFf ap 4»‘ H ‘ ‘ 4
| L
Fig.15 [4]
Tab.14 Caracteristici [4]
Dh6 L ap dh6
20mm 110mm 40mm 20mm

Pentru frezarea interioara folosim freza HM90
E90AD-D32-3-W32
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Fig. 16 [4]
Tab.15 Caracteristici [4]
D L Ap d
32mm 110mm 14.3mm 32mm

Cu placutele HM90 ADCR 1505PDFR-P

-— W

o

i

Fol LM - 3l
Fig.17 [4]
Tab.16 Caracteristici [4]
W S Ap r
9.55mm 6.90mm 15.3mm | 0.8mm

Folosim freza ECA-H4 20-40/60C20CFR02

- SR |
@9 Dne i«\\ \ dhe
- - o
r‘}* ap > " | ‘ [}
L
Fig.18 [4]
Tab.17 Caracteristici [4]
Dh6 L ap dh6
20mm 110mm 40mm 20mm

Folosim freza ECA-H4 12-24/36C12CFR02

L, S —-
5 oo FNNSSSO dre
- S—— o
i r}« ap —»! H | ‘ A
! L
Fig.19 [4]
Tab.18 Caracteristici [4]
Dh6 L ap dh6
12mm 83mm 24mm 12mm

Gaurire @6.5 folosim burghiul SCD 065-064-080
ACP8

120 RS
Fig.20 [4]
Tab.19 Caracteristici [4
L2 L dh6 Dm7
114mm 64mm 8mm 6.5mm




3.3.3 Scule Walter Protostar AL 45, cod:H6023114-10

Pentru frezarea exterioara plana se va folosi freza
Protostar AL 45, cod:H602411-8

E§< ‘ ]

:

T
o

—_

hh

Pentru frezarea umarului se va folosi freza
FA4723.B22.050.Z05.05.D

Fig.24 [5]

Protostar AL 45, cod:H6023114-12

Fig.21 [9] ] Tab.23 Caracteristici [5]
Tab.20 Caracteristici [5 DC Lc da Ls
DC Lc di L1 10mm 19mm 10mm 72mm
7mm 13mm 8mm 63mm

dz
P |
D¢ — —'f"—'—"—'“dl
} f
® ™ Le
Nz I3
Fig.22 [5] lg
Tab.21 Caracteristici [5] I
DC Lag di Lc Fig.25 [5]
50.6mm 40mm 22mm 5mm
Tab.24 Caracteristici [5]
L . DC Lc d1 L1
Pentru frezarea interioara se va folosi freza 12mm 22mm 12mm 83mm
Protostar AL 45, cod H6023114-12
e Protostar HSC 30 cod :H404491-3-30
: W —
B > — ===
R dz 30° 15°
- o De
NN — & DE—— dd; l \l‘? *2 ' ¥
]
’| ) I ] — ———————-d
-~ L 4 ' 7
I3 =) Lc
lg I3
I1 VA
Fig.23 [5] h
Tab.22 Caracteristici [5
DC Lc di L1 Fig.26 [5]
12mm 22mm 12mm 83mm Tab.25 Caracteristici [5]
DC Lc dl Ll
3mm 3mm 10mm 60mm
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4 REGIMURI DE ASCHI

ERE

4.1 Regimuri de aschiere pentru prelucrarile

conventionale

Frezarea exterioara plana : A316-16FM650-06215L 1030

Working engagement (AE)
Depth of cut (AP)

Mumber of passes in AE
direction (NOPAE)

Mumber of paszes in AP
direction (NOPAP)

Cutting zpeed (VC)
Spindle spead (N)
Feed per tooth (FZ)

Feed speed at machined
diameter (VFM)

Cutting power (PPC)
Cutting torque (MMC)
Maternial removal rate (QQ)
Cutting time total (TCCT)
Mon cutting time total (TNCT)
Tool life length (TLIFEL)
Tool life time (TLIFET)
Fig.27 [3]

-

11.4

200
4010
0193
4640

314

747

265
00:15.900
00:01.716
1600

340

m/min
1/min
mm

mm/min

kw

Nm
cm3fmin
min:s

min:z

min

Frezare umar : 316-255M345-25000A H10F

Working engagement (AE)
Depth of cut (AP)

Number of passes in AE
direction (NOPAE)

MNumber of pazses in AP
direction (NOPAF)

Cutting speed (VC)
Spindle speed (N)
Feed per tooth (FZ)

Feed speed at machined
diameter (VFM)

Cutting power (PPC)
Cutting torque (MMC)
Material removal rate (QQ)
Cutting time total (TCCT)
Tool life length (TLIFEL)
Tool life time (TLIFET)
Fig.28 [3]

-

370
4710
0419
5920

2.39

485

237
00:00.636
820

140

mimin

1/min

mmfmin

kw
Mm
cm3/min

min:s

min
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Frezare interioara ; R390-020A20-07M

Working engagement (AE) 19.8 82 mm

Depth of cut (4F) 2 4 rmm

Mumber of paszes in AE 1 1

direction (NOPAE)

Mumber of paszes in AP 2 1

direction (NOPAP)

Machined diameter start 196 mm

(DMS)

Effective ramping angle (RMP) 1.86

Cutting speed (VC) 1170 936 mimin

Spindle speed (N) 18600 14900 1/min

Feed per tooth (FZ) 0.101 0.103 rmim

Feed speed at machined 7540 6130  mm/min

diameter (VFM)

Feed speed (VF) 3730 mn/min

Cutting power (PPC) 475 32 kw

Cutting torque (MMC) 244 21 Mm

Matenial removal rate (QG) 148 2001 cm3min

Cutting time total (TCCT) 00:01.980 00:01.470 min:s

Toal life length (TLIFEL) 270 340 m

Tool life time (TLIFET) 36 56 min
Fig.29 [3]

CoroMill Plura : R215.34C20040-DS20K 1640
Working engagement (AE) 131 mm
Depth of cut (AP) 155 mim
Mumber of passes in AE 1
direction (MOPAE)

Mumber of passes in AP 1

direction (MOPAP)

Cutting zpeed (VC) 3m mifmin
Spindle speed (N) 4790 1/min
Feed per tooth (FZ) 0353 mim
Feed zpeed at machined G760 mmJmin
diameter (VFM)

Cutting power (PPC) 951 kw
Cutting torgue (MMC) 19 MNm
Matenal removal rate (Q0Q) 1370  cm3/min
Cutting time total (TCCT) 00:01.086 min:z
Toaol life length (TLIFEL) 4700 m
Tool life ime (TLIFET) 690 min

Fig.30 [3]



CoroMill Plura: R216.33-10040-AJ14U H10F

‘Working engagement [AE)
Depth of cut (AF)

Mumber of passes in AE
direction (NOPAE)

Mumber of paszes in AP
direction (NOPAP)

Machined diameter start
(DMS)

Effective ramping angle (RMP)
Cutting =peed (VC)

Spindle speed (N)

Feed per tooth (FZ)

Feed speed at machined
diameter (VFM)

Feed speed (VF)

Cutting power (PPC)
Cutting torque (MMC)
Matenal removal rate (QG)
Cutting time total (TCCT)
Tool life length (TLIFEL)
Tool life time (TLIFET)

Fi

G

10
58
1

2
20

105
358
11400
0.141
4820

2410

29

243

140
00:03.126
390

a1

9.31[3]

-
1
11.6
1

2

161
5120
0.285
4440

0535
0.957
515
00:01.782
6600
1500

mim
mirm

mim

m/min
1/min

rrim
mam/rnin

mmrniin
k!

Mm
cm3imin
min:s

min

4.2 Regimuri de aschiere pentru prelucrarile cu

viteze mari

Frezarea exterioara plana : A316-16FM650-06215L 1030

Working engagement (AE)
Depth of cut (AF)

Mumber of passes in AE
direction (NOPAE)

Mumber of passes in AP
direction (NOPAP)

Cutting speed (VC)
Spindle speed (M)
Feed per tooth (FZ)

Feed speed at machined
diameter (WVFM)

Cutting power (PPC)

Cutting torque (MMC)
Material removal rate (QQ)
Cutting time total (TCCT)
Mon cutting time total (TNCT)
Tool life length (TLIFEL)
Tool life time (TLIFET)

Fi

-

114 mim
5 mm

7

2
1500 mimin
30100 1/min
0.193 mim
34300 mm/min
235 kw
747 Nm
1990  cm3/min
00:02.118 min:s
00:01.716 min:s
320 m
9.2 min

9.32[3]

Frezare umar : 316-255M345-25000A H10F

Working engagement (AE)
Depth of cut (AF)

Mumber of passes in AE
direction (NOPAE)

Mumber of paszes in AP
direction (NOPAP)

Cutting speed (VC)
Spindle speed (N)
Feed per tooth (FZ)

Feed zpeed at machined
diameter (VFM)

Cutting power (PPC)
Cutting torgue (MMC)
Matenal removal rate (QQ)
Cutting time total (TCCT)
Tool life length (TLIFEL})
Tool life time (TLIFET)

v

Frezare interioara ; R390-020A20-07M

Working engagement (AE)
Depth of cut (AF)

Mumber of passes in AE
direction (NOPAE)

Mumber of paszes in AP
direction (NOPAP)

Machined diameter start
(DMS)

Effective ramping angle (RMF)
Cutting speed (VC)

Spindle speed (N)

Feed per tocth (FZ)

Feed zpeed at machined
diameter (VFM)

Feed speed (VF)

Cutting power (PPC)
Cutting torque (MMC)
Matenal removal rate (QG)
Cutting time total (TCCT)
Tool life length (TLIFEL)
Tool life time (TLIFET)
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10 mim
4 mim
1
1
1840 mifmin
23400 1min
0.419 mim
29400 mm/min
118 kW
485 Mm
1180 cm3/min
00:00.127 min:s
230 m
78 min
Fig.33 [3]
19.8 82 mim
2 4 mim
1 1
2 1
156 mim
186
170 1620 m/min
18600 25800 1/min
0.101 0.103 rmim
7540 10600  mm/min
730 mm/min
475 569 kw/
244 211 Mm
148 M8  cm3/min
00:01.580 00-00.846 min:s
270 150 m
36 18 min
Fig.34 [3]



CoroMill Plura : R215.34C20040-DS20K 1640

v

‘Working engagement (AE) 131
Depth of cut (AP) 15.5
Number of passes in AE 1
direction (NOPAE)

Number of passes in AP 1
direction (NOPAP)

Cutting speed (VC) 1780
Spindle speed (N) 28300
Feed per tooth (FZ) 0.353
Feed speed at machined 40000
diameter (VFM)

Cutting power (PPC) 6.3
Cutting torque (MMC) 19
Matenal removal rate (QQ) 3120
Cutting time total (TCCT) 00:00.184
Toal life length (TLIFEL) 1100
Tool life time (TLIFET) 28

Fig.35 [3]

mimin

Timin

mmifmin

kw

Nm
cm3/min
min:s

m

min

CoroMill Plura: R216.33-10040-AJ14U H10F

9 v
Working engagement (AE) 10 1
Depth of cut (AP) 58 116
Mumber of paszes in AE 1 1
direction (NOPAE)
Number of passes in AP 2 2
direction (NOPAP)
Machined diameter start 20
(DMS)
Effective ramping angle (RMF) 105
Cutting speed (VC) 358 942
Spindle speed (N) 11400 30000
Feed per tooth (FZ) 0.141 0.289
Feed speed at machined 4820 26000
diameter (VFM)
Feed speed (VF) 2410
Cutting power (PPC) 29 313
Cutting torque (MMC) 243 0.997
Material removal rate (QQ) 140 302
Cutting time total (TCCT) 00:03.126 00:00.305
Tool life length (TLIFEL) 390 1600
Tool life time (TLIFET) 81 62

Fig.36 [3]

mm

mm

mm

m/min
1/min
mm

mm/min

mm/min
kW

Nm
cm3/min
min:s

m

min

Gaurire 6.5 cu CoroDrill 860 cod burghiu:  860.1-

0650-020A1-NM H10F

Cutting speed (VC) 360
Spindle speed (N) 17600
Feed per revolution (FN) 0.533
Feed zpeed (VF) 9400
No. of holes (TLIFEC) 294000
Tool life time (TLIFET) 94
Tool life length (TLIFEL) 230
Cutting power (PPC) 4 .07
Cutting torque (MMC) 2.21
Feed force (FFF) 513
Fig.37 [3]

m/min
1/min
mm
mmimin
Holes
min

m

kw/

Nm
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4.3 Prezentarea dispozitivelor de orientare si
fixare

Pentru centrul vertical Makino V22 putem alege
statia de prindere cvadrupla AMF No. 6204S4HA-001

Fig.38 [9]

Este o statie de prindere hidraulica folosita pentru
optimizarea timpilor de prindere ale pieselor pe masa
masinii unelte , avand distanta dintre fante de 63, 100 si
125 mm. Prinderea se face cu suruburi M12 , dimensiunea
de insertie a modulelor de prindere este de 200 mm.

Pentru centrul vertical Sodik UH430L putem alege
statia de prindere cu sase posturi AMF No. 6204S6HA-

001
22\ D .
S - ’.-'-. "'/¥,
- . - - = - './ ~ -
- | '._‘_/. .,'-'.: -
- ti_""
Fig.39 [9]



s 5 ELABORAREA PROGRAMULUI CNC

Programul CNC a fost realizat cu ajutorul programului
] HEIDENHAIN TNC-640, programul fiind o versiune
educationala.

o Conventional:

366

250-252

Fig.40[9]
Deblocare hidraulica
Placa de baza: Otel

Precizia pentru fiecare repetare:<0.005 mm

Pentru centrul vertical DMG MORI Ultrasonic 20
folosim suportul de prindere dublu AMF No. 6204K2HA.-

013
T ol
i)
T,
ps
. | ¢ @800 01:06:00 F MAX
3 3 Fig.42
a Timpul efectiv de prelucrare este de 66 minute.
) Viteze mari:
B
¢ | (©O)@

Fig.41 [9]

Deblocare hidraulica

Placa de baza: Otel

Precizia pentru fiecare repetare:<0.005 mm

=¢ ®800 00:06:03 F MAX
Fig.43

Timpul efectiv de prelucrare este de 6 minute
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6 SCHEMA LOGICA APROGRAMULUI
CNC

e Start program

¢ Definire semifabricat

e Apelare scula 1
e Frezare exterioara plana

e Apelare scula 2
e Frezare umar

e Apelare scula 3
¢ Frezare interioara @56

e Apelare scula 4
e Frezare interioara @52

* Apelare scula 5
¢ Frezare interioara @22

e Apelare scula 6
e Gaurire @6.5

e Sfarsit program

€€

Fig.44
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7 ASPECTE TEHNICO-ECONOMICE
7.1  Costuri de achizitie

In figura 44 este prezentat graficul costului de
achizitie exprimat in Euro

400000
300000
o
5 200000
wl
100000 '
0
Makino Sodik Ultrasonic
V22 UH430L 20
Fig.45

7.2 Analiza productivitatii

In figura 45 este prezentata productivitatea
masinilor exprimata in piese/ora

E '
©
g : M -3
g 0
Q Makino Sodik Ultrasonic
e V22 UH430L 20
Fig.46

7.3 Timpul de realizare.
In figura 46 este prezentat timpul de realizare al unui

reper atat conventional , cat si cu viteze mari.

Serie 1

80
60

40

Minute

20

Conventional Viteze mari

Fig.47



7.4  Numarul de operatori

Serie 1

0

Makino Sodik  Ultrasonic
V22 UH430L 20

W Serie 1

Fig.48

8. CONCLUZzII

Dupa elaborarea programului putem observa ca
prelucrarile cu viteze mari sunt mult mai avantajoase din
punct de vedere al productivitatii , fata de prelucrarile
conventionale , fiind necesar un timp de executie al
piesei de pana la 10x mai mare.

9. MULTUMIRI

Multumiri Scolii de Studii Avansate in Fabricarea pe
Masini CNC , Laboratorului de Tehnologii Avansate de
Fabricatie pe Masini CNC cat si firemelor DMG MORI ,
WALTER, ISCAR SANDVIK COROMANT , AMF,
HEIDENHAIN
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CELULA FLEXIBILA DE FABRICATIE - MIJLOACE DE REDUCERE A
COSTURILOR DE FABRICATIE IN APLICAREA ,,INDUSTRIEI 4.0”

STANCIU Bianca-Maria

Conducitor stiintific: Prof.Dr.Ing. Doru BARDAC

REZUMAT: In lucrare este prezentat conceptul ,Industrie 4.0” ca mijloc de reducere a
costurilor in dezvoltarea unei industrii eficiente. Principalul factor revolutionar al industriei
4.0 1l reprezinta imprimarea 3D, proces ce nu necesita matrite, datorita metodei de fabricatie
aditiva, 1n care materialul este addugat In straturi succesive. De asemenea, lucrarea prezinta
avantajele majore ale acestei metode In comparatie cu metodele traditionale de fabricatie
CUVINTE CHEIE: imprimare 3D, tehnologie aditiva, industrie 4.0, costuri reduse.

1 INTRODUCERE

Termenul de ,,Industrie 4.0” se refera la un
stadiu avansat de dezvoltare in organizarea si
managementul Intregului proces al lantului valoric
in industria producatoare. Un alt termen pentru
acest proces este ,,a patra revolutie industriala”. De
o importanta cruciald in industria 4.0 este interfata
cu alte infrastructuri inteligente, cum ar fi cele
pentru mobilitate inteligenta, retea inteligenta, case
si cladiri inteligente. Prin printare 3D se pot realiza
mecanisme pe deplin functionale, dintr-un singur
proces tehnologic, fard a mai fi necesare alte
procedee de asamblare post-productie.

2 STADIUL ACTUAL

Conceptul de industrie 4.0 este vast utilizat Tn
Europa, in special in sectorul producator al
Germaniei. In Statele Unite si in lumea vorbitoare
de limba engleza, la general, unii comentatori mai
folosesc termenul de ,Internetul lucrurilor”, de
Linternetul tuturor lucrurilor” sau de ,,internetul
industrial”. Ce au in comun acesti termeni si
concepte este recunoasterea faptului ca productia
traditionald si mijloacele de productie suferd de o
transformare digitald. De ceva timp, procesele
industriale au adoptat crescator tehnologia moderna
informatici (IT), dar tendintele recente se duc
dincolo de simpla automatizare a productiei care,
incd din 1970, a fost condusid de dezvoltarea
electronicii i IT-ului. Masinile inteligente
partajeaza informatii continuu despre nivelul curent
de stocuri, probleme sau defecte sau modificari in
cadrul comenzilor sau la nivelul cererilor. [1]

1

Specializarea Inginerie Avansatd Asistata de

Calculator, Facultatea IMST;
E-mail: bianca.stanciu24@yahoo.com
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2.1 Definitia industriei 4.0

Termenul de ,,industrie 4.0” sau ,,internetul
lucrurilor” sunt termeni sinonimi, ce reprezinta
mijloacele  prin care tehnologiile actuale
Tmbunatatesc mijloacele de fabricatie. Imprimarea
3D, tehnologia senzoriald, inteligenta artificiala,
roboticd, drone si nanotehnologie sunt doar cateva
exemple de tehnologii cu crestere exponentiala care
schimba radical procesul industrial, accelerandu-1 si
facandu-l mai flexibil .[2]

2.2. Caracteristicile industriei 4.0

Urmatoarele patru caracteristici generale ale
industriei 4.0 (vezi figura 1) demonstreaza
capacitatea uriasd pe care industria si productia
traditionald o au pentru schimbare: retele verticale
pentru sistemele de productie, integrare orizontalad
cu ajutorul unei noi generatii de retele globale de
lanturi valorice, inginerie-integrata de-a lungul
intregului lant valoric si impactul tehnologiilor
exponentiale.

Fig. 1. Cele 4 caracteristici ale industriei 4.0
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2.2.1 Retele verticale pentru sisteme de
productie inteligente

Retele verticale pentru sisteme de productie
inteligente — folosesc sisteme de productie ciber-
fizice (CPPSs) pentru a le permite uzinelor sa
reactioneze rapid la schimbarile in cereri sau la
nivelele stocurilor si a defectelor.  Fabricile
inteligente se organizeaza si permit o productie care
este individualizata si specifica fiecarui client.

CPPSs permit nu numai organizarea autonoma
a managementului de productie, dar si mentenanta
managementului. Resursele si produsele sunt
interconectate, si materialele si componentele pot fi
localizate oriunde, oricand. Toate stadiile procesarii
in procesul de productie sunt inregistrate, cu
discrepantele Inregistrate automat. Rectificari ale
comenzilor, fluctuatii in calitate sau defectiuni ale
echipamentelor si utilajelor pot fi tratate mai rapid.
Aceste procese permit, de asemenea, ca uzura
materialelor sa fie monitorizatd mai eficient sau sa
fie prevenita. In ansamblu, risipa este redusa.

Un mare accent este atasat eficientei resurselor
si, in particular, folosirea eficientd a materialelor,
energiei si resurselor umane. Cerintele de la
muncitorii angajati in sarcini operationale, cum ar fi
productia, depozitarea, logistica si mentenanta sunt,
de asemenea, In schimbare, ceea ce inseamna ca
noi calificari in a lucra eficient cu CPPSs sunt
necesare. [3]

2.2.2 Integrare orizontala

Integrare orizontald cu ajutorul unei noi
generatii de retele globale de lanturi valorice -
aceste noi retele valori-creatie sunt retele
optimizate in timp real care permit transparentd
integratd, ofera un nivel inalt de flexibilitate pentru
a raspunde mai rapid problemele si defectelor si
pentru a facilita o optimizare globala mai buna.

Acesta creaza transparenta si flexibilitate de-a
lungul intregului lant de proces - de la achizitie,
productie si pana la vanzare, spre exemplu, sau de
la un furnizor, prin intermediul companiei, pana la
client. Adaptarile specifice clientului pot fi facute
nu doar 1n productie, ci si in dezvoltare, comandare,
planificare, compozitie si distributie a produselor,
permitand factorilor, precum calitatea, timpul,
riscul, pretul si sustenabilitatea mediului
inconjurdtor sd fie manevratd dinamic, in timp real
si in toate stadiile lantului valoric. [4]
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2.2.3 Inginerie-integrata de-a lungul intregului
lant valoric

Aceasta inginerie are loc perfect in timpul
proiectarii, dezvoltarii si fabricarii de noi produse si
servicii. Noile produse au nevoie si/sau de sisteme
de productie modificate. Dezvoltarea si productia
de noi produse si de sisteme de productie este
integratd si coordonatd cu ciclurile de viata ale
produselor, permitand ca noi sinergii sa fie create
intre dezvoltarea produsului si sistemul de
productie. [2]

Caracteristic acestei inginerii-integrate este
faptul cd datele si informatiile sunt disponibile pe
toatd durata ciclului de viatd al produsului,
permitand procese noi, mai flexibile sa fie definite
de date prin remodelarea prototipului si a stadiului
produsului. [3]

2.2.4 Avant cu ajutorul tehnologiilor
exponentiale

A patra caracteristicd principala a industriei
4.0 este impactul pe care tehnologiile exponentiale
le au ca accelerant sau catalizator care permite
individualizarea solutiilor, flexibilitate si reduce a
costurilor in procesul industrial.

Industria 4.0 necesitd deja solutii automatizate,
care sa fie inalt cognitive si autonome. Inteligenta
artificiala (AI), roboticd avansatd si tehnologia
senzoriald au potentialul de a creste autonomia mai
mult si de a accelera individualizarea si flexivitatea.

Inteligenta artificiald nu doar ajuta la planuirea
rutelor vehiculelor autonome in fabrici si depozite,
Ci economiseste timp si costuri in Supply Chain
Management (SCM), creste fiabilitatea 1in
productie, dar poate si ajuta gasirea noilor
contructii si solutii de design sau sd creascd
cooperarea dintre oameni si utilaje.

Un prim exemplu unde tehnologia
exponentiald accelereaza industria 4.0 si o face si
mai flexibild este imprimarea 3D, care permite
solutii noi de productie. In timp ce imprimarea 3D
existd deja pentru toate materialele (metal, plastic,
ceramica, celule wvii), nu toate materialele
indeplinesc cererile industriale cu privire la
porozitate si alte caracteristici. In cazurile in care
calitatea cerutd a fost atinsa, procese de calificare a
unor materiale mai durabile sunt desfasurate,
comparandu-se cu procesele pentru oricare alt nou
material. [4]
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3 RELEVANTA IMPRIMARII 3D iN
FABRICATIE

Majoritatea aplicatiilor imprimarii 3D sunt
folosite Tn stadiul de prototip. In unele cazuri, mici
componente printate 3D sunt folosite Tn prima serie,
care pot fi lansate rapid pentru a fi testate pe piata,
Tnainte de se investi in matrite si linii de montaj.

Fabricatia aditivd, cunoscutd ca imprimarea
3D, se refera la un amalgam de tehnologii care
produc obiecte prin addugarea de material, in loc sa
elimine mecanic sau prin frezarea materialului
dintr-un bloc solid.

Imprimarea 3D implicd construirea unui
produs prin addugarea unor straturi secventiale de
pudra find sau lichid. Materialele implicate includ o
gamd largd de metale, plastice si materiale
compozite. Sunt disponibile pana la 12 culori, in
functie de materialul utilizat: nylon, polimeri, sau
mixuri de polimeri cu insertie de nisip sau lemn. [5]

Noile tehnologii necesitd intotdeauna nivele
inalte de investitie in dezvoltare si implementare,
iar imprimarea 3D nu face exceptie. Investitia intr-0
fabrica reprezintd un cost substantial de inceput, dar
cu o productie in masd, acestea pot fi usor
recuperate in timp.

Fig. 2. Imprimanti 3D si produs complex rezultat in
urma imprimérii [6]

Un alt avantaj al imprimarii 3D fatd de
mijloacele traditionale il constituie design-ul mai
complex al pieselor, o lansare pe piatd mai rapida,
deoarece sunt necesare foarte putine scule si
reducerea deseurilor si a pierderilor, rezultand intr-
un proces de fabricatie mai eficient (vezi figura 2).

Putinele dezvantaje ale acestui proces il
constituie costul ridicat de productie in masa,
precum si o gama restransa de materiale printabile
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si limitarea dimensiunilor componentelor ce
trebuiesc printate. Procesle traditionale implica
crearea de matrite, urmate de procese de turnare,
finisare si asamblare, ce necesitd timp si costuri
ridicate.

4 AVANTAJELE PRINTARII 3D

Mecanisme complexe (rulmenti cu bile, cutii
de viteze intregi sau motoare) pot fi imprimate prin
aceastd metoda, datorita metodei aditive de
fabricare a produsului strat-cu-strat. La piesele care
au spatii intre partile n miscare este folosit un al
doilea material, cunoscut sub denumirea de
material suport, ce va fi ulterior eliminat mecanic
sau dizolvat intr-o cuva cu ultrasunete. Rezultatul
final este un mecanism de lucru perfect. [7]

4.1 Reducerea timpului de realizare

Piesele si obiectele realizate prin printare 3D
nu necesiti matrite. In plus, pentru modele
complexe, alcatuite din mai multe componente, nu
este nevoie de asamblare a produsului, deoarece
acesta poate fi printat dintr-o singura bucata la care
se elimind materialul suport.

Din punctul de vedere al costurilor, matritele
sunt foarte costisitoare, chiar dacia dimensiunile
acestora sunt reduse. Acestea pot ajunge la costuri
de cateva mii de euro.

Firmele in curs de dezvoltare a unui produs
nou au nevoie de testarea mai multor tipuri de
modele de prototipuri inainte de fabricatie, ceea ce
presupune cate o noud matrita pentru fiecare model
de produs n parte.

Una dintre calitatile majore ale printarii 3D
este faptul ca la baza calcularii costurilor de
fabricatie sta exclusiv volumul de material utilizat.
Deoarece aceasta tehnologie consta in ,,construirea”
produsului sau mecanismului gata asamblat prin
depunere succesiva de straturi de material,
complexitatea lucrdrii nu conteaza, nefiind nevoie
de alte manopere sau procedee ulterioare fabricatiei
propriu-zise a produsului.

Cheltuielile de productie vor fi raportate astfel
doar la dimensiunile obiectului sau mecanismului,
indiferent de complexitatea acestuia. [8]

4.2 Complexitatea formelor

In fabricatia traditionald, 1n momentul
modeldrii unui produs, este necesara eliminarea
matritei dupd ce aceasta a fost utilizatd. Acesta
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operatie duce la limitarea complexitatii designului
piesei.

Tn imprimarea 3D, complexitatea formelor si a
designului pieselor este aproape nelimitata, ceea ce
presupune cd asa numitele ,,forme imposibile” sau

mecanisme functionale pot fi imprimate Tintr-o
singura operatie.

Printarea 3D are capacitatea de a realiza
mecanisme perfect functionale, dintr-o singura
operatie. NU sunt necesare procese de asamblare si
post productie. Mecanisme precum rulmentii cu
bile, lanturi, si chiar cutii intregi de viteze sau
motoare pot fi imprimate intr-un singur procedeu
tehnologic. [7]

4.3 Asamblarea

Deoarece nu este implicat si necesar nici un alt
proces de fabricatie, nu este nevoie nici de rosturi
sau suprafete de imbinare si nici de stabilirea unui
proces tehnologic ulterior.

Tn fabricatia traditionala si procedeele acesteia,
trebuie realizate matrite multiple, care sunt urmate
de procese de asamblare, care implica costuri
suplimentare si duratd de productie prelungita. In
tehnologia aditiva prin care se executd printarea
3D, complexitatea formelor produsului nu implica
deloc costuri suplimentare.

Deocamdata printarea 3D nu substituie
metodele actuale de productie in masa, deoarece
dupa ce prototipul a fost creat, procesul de
productie devine mai putin costisitor si mai eficient.
Cu toate acestea, printarea 3D face ca procesul de
proiectare a produselor si fie mai rapid, mai
eficient, cu termene de livrare si costuri reduse in
producerea prototipului.

De aceea, printarea 3D este de baza pe piata
productiei low-volum. Produsele proiectate de citre
designeri pot fi lansate pe piatd de doua ori mai
repede decat prin metodele traditionale de
concepere si testare

4.4 Rapiditate

Durata de fabricatie in cazul acestei metode
constd 1n timpul necesar printdrii 3D a produsului,
nefiind implicat nici un tip de matrita. Astfel, un
obiect de dimensiuni mici poate fi realizat si livrat
clientului in cel mai scurt timp, chiar si cateva ore.
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Daca obiectul dorit are o structura complexa, prin
tehnologiile traditionale, doar realizarea matritelor
ar dura sdptamani, iar dacd procesul necesitd si
asamblare, timpul si costurile de productie cresc
proportional.

4.5 Procese ale printarii 3D

Imprimarea 3D implicd construirea unui
produs prin addugarea unor straturi secventiale de
pudra fina sau lichid. Materialele implicate includ o
gama largd de metale, plastice si materiale
compozite. Existda 4 tipuri de procese, fiecare
utilizdnd un proces sau tehnologie aditiva diferita.

1. Polimerizarea prin lumind — un polimer
sensibil la luminad este intarit prin stereolitografie,
procesare digitala cu luminad (DLP), imagistica prin
transfer de film (FT1) sau procesul cu polijet.

2. Extrudare prin concrestere — un plastic sub
formd de sarma este aplicat in straturi intr-un
proces de modelare cu depunere condensata sau
printarea cu jet plastic, similar cu procesul folosit la
un pistol de lipit.

3. Combinarea materialelor granulare — un
material pudrd este topit pe o platforma de lucru
folosind un capat al imprimantei sau un jet laser.
Procesele aditive sunt sinterizare cu laser, topire cu
laser selectiva, sinterizare cu laser directd pe metal,
topire prin fascicul de electroni, imprimare 3D cu
pudra.

4. Laminarea n straturi - o componenta este

construita strat cu strat intr-un proces de fabricatie a
obiectului laminat. (LOM)

Noile tehnologii necesitd intotdeauna nivele
inalte de investitie In dezvoltare si implementare,
iar imprimarea 3D nu face exceptie.

Investitia intr-o fabrica reprezintd un cost
substantial de Inceput, dar cu o productie in masa,
acestea pot fi usor recuperate in timp. [8]

Punctul de rentabilitate este unde cele doua
curbe se intilnesc. In prezent, fabricatia traditionala
ofera mai multe avantaje pentru un volum mai mare
de unitati fabricate, in timp ce imprimarea 3D este
atractiva in sensul volumelor mici (vezi figura 3).

[9]
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Fig. 3. Analiza rentabilitatii fabricatiei traditionale si a imprimarii 3D

5 SOLUTIILE INDUSTRIEI 4.0

5.1 Solutii de inginerie integrata

Cele ,,10 tipuri de inovatie” - Industria 4.0 va
permite ingineria integratd si interdisciplinara de-a
lungul lantului valoric si de-a lungul ciclurilor de
viata ale produsului si consumatorului.

Aplicatiile ingineriei 4.0 sunt proiectate sa ajute
la asigurarea ca inovatia nu se limiteaza la aria
traditionald de inovatie a produsului.

Managementul eficient al inovatiei - Un plan de
afaceri interactiv si personalizat fac ca studiul
individual sa fie posibil, in concluzie grabesc
implementarea strategiilor si dezvoltarea
organiztorica.

Managementul eficient al ciclului de viatd -
Trecerea la industria 4.0 va face posibild furnizarea
relevanta de date despre managementul ciclului de
viatd, oriunde, oricand.

Aceste date vor cuprinde nu numai informatii si
rapoarte, ci si rezultatele analizei procesdrii datelor
mari pentru a genera indicatori timpurii relevanti de-
a lungul utilizarii inteligentei artificiale (Al).
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5.2 Solutiile tehnologiilor exponentiale

Aventura corporativa - Aventurarea
corporativa oferd companiilor oportunitati bune de a
investi Tn noi tendinte in stadii incipiente si de a
beneficia de inovatii explozive si de tehnologii
exponentiale.

Companiile trebuie s 1si acorde libertatea de a
se ,uita dupa colt”. Abia atunci, o noud arie de
afacere poate fi creatd si poate deveni noul centru al
afacerii.

Organizarea invatarii - Companiile trebuie sa
devind centre de Invatare dacd vor sd profite la
maxim de potentialul tehnologiilor exponentiale in
atingerea transformarii digitale la industria 4.0

5.3 Solutiile retelelor verticale

Integrarea IT - Retelistica verticala a industriei
4.0 necesitd solutii noi de IT. In multe cazuri,
infrastructura [T existentd este fragmentatd si
conduce la conectare proasta.

Solutii noi, combinate trebuie dezvoltate in

diferite domenii.

Companiile care fac alegerea corectd a acestor
componente si le adapteaza si le integreaza in noile
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lor solutii 1si vor asigura un avantaj pe piatd pe
termen lung.

Managementul datelor de analiza- Industria 4.0
va genera o cantitate enormd de date. Colectarea,
analizarea si procesarea lor va genera viziuni noi, vor
ajuta la luarea deciziilor si vor crea un avantaj
competitiv.

Companiile au nevoie de a dezvolta competente
de specialitate in domenii de analizd si management
de date si pun 1n ordine noi procese de afacere pe
baza rezultatelor analizei datelor.

Companiile care se diferentiazd de competitorii
lor prin respectarea acestor solutii vor depasi liderii
existenti ai sectoarelor respective.

Aplicatii bazate pe CLOUD - Simpla conectare
bazata pe solutii cloud ofera oportunitati excelente de
gazduire si fac mai eficientd folosirea volumului
mare de date generate de industria 4.0. Aceste
aplicatii vor deveni cruciale pentru industri 4.0. Sunt
avantajoase, In special, pentru retelele productiei
inteligente decentralizate. Acest aspect formeaza
baza pentru furnizarea solutiilor de marketing care
integreaza fara efort toate stadiile — de la furnizori la
clienti.

,»Eficienta operationala 2.0”- Transformarea
digitala la industria 4.0 oferd, de asemenea, noi
oportunitdti de  conducere catre eficienta
operationala.

Transparenta nu face numai procesele de
dezvoltare si productie mai eficiente, ci ofera si
reduceri substantiale de cost pentru clienti, deoarece
munca de mentenantd este condusd intr-o maniera
orientata spre client.

5.4 Solutii de integrare orizontala

Optimizarea modelului de afacere - Industria 4.0
presupune aderarea la noi abordari de afacere, in loc
sa facd mici modificari/ imbunatatiri la modelele
stabilite deja. Pentru a atinge asta, companiile trebuie
sa dezvolte noi competente, atat la nivel de angajat,
cat si de organizatie per ansamblu. Companiile de
succes vor dezvolta noi segmente la limita afacerilor
lor prezente care vor deveni, in timp, punctul central
al afacerii.

Lanturi de aprovizionare inteligente -
Transformarea digitala va crea o singurd baza de
date, facand lanturile de aprovizionare mai
inteligente, mai transparente si mai eficiente in
fiecare stafiu, de la nevoile consumatorului, pana la
livrare. [10]
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Logistica inteligentd - In urma digitalizarii,
procesele logistice vor trebui sa devind mai
inteligente, chiar in timpul noilor generatii de retele
globale de lanturi valorice.

Managementul securitatii IT - Companiile au o
nevoie urgentd de un sistem de management al
riscului personalizat si de o strategie de securitate
orientatd spre securitate cibernetici si menitd sa
imbunatateasca securitatea si protectia operationala
de atacuri.

Modele noi de taxare - Tn viitor, tehnologia
imprimarii 3D va permite printarea produselor de-a
lungul tarilor si continentelor, fard intersectare fizica
cu granitele nationale. Acest lucru va face noi cereri
in addugarea taxelor si a reglementarilor de taxare.

Management nou pentru IP  (proprietate
intelectuald) - Managementul proprietatii intelectuale
(IP) va trebui sa se schimbe, de asemenea, ca rezultat
al transformarii digitale la industria 4.0.

Modele noi de afacere sunt necesare, precum si
solutii individuale asupra problemei IP digitale. [9]

6 TENDINTE VIITOARE

Tendintele viitoare cu o semnificatia majorda o
reprezintd optimizarea globala, atacarea presiunii
existente pe costuri si preturi, lansarea de noi servicii
si noi procese inovative si/sau alte solutii inovative.

In ciuda scaderii optimizarii globale in curs, a
avut loc o concentrare particulard pe adaptarea
locatiilor productiei la globalizarea, achizitii publice
globale mai bune si dezvoltarea pe economiile in
curs de dezvoltare.

In ceea ce priveste noile servicii, furnizarea
serviciilor locale — cum ar fi piese de schimb
specifice sau afaceri de mentenanta si magazine one-
stop pentru produse si servicii - a constituit o
concentrare particulara.

Aceste tendinte aditionale si aceste provocari
sunt strans legate de problemele ridicate de industria
4.0 si de tehnologiile exponentiale sau pot fi
percepute ca parte integrald a lor.

7 CONCLUZII

Termenul de industrie 4.0 se refera la un stadiu
avansat de dezvoltare 1in  organizarea  si
managementul intregului proces al lantui valoric in
industria producétoare. Un alt termen pentru acest
proces este ,,a patra revolutie industriald”.
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De o importantd cruciala in industria 4.0 o
reprezintd intefata cu alte infrastructuri inteligente,
cum ar fi cele pentru mobilitate inteligenta, retea
inteligenta si case si cladiri inteligente.

Imprimarea 3D, tehnologia  senzoriald,
inteligenta  artificiala,  roboticd,  drone  si
nanotehnologie sunt doar cateva exemple de mijloace
ale industriei 4.0 in dorinta reducerii timpilor de
fabricatie si deci de reducere a costurilor.

Personalizarea este o tendintd globala si este
foarte probabil sd se extindd si mai rapid in randul
industriei producatoare in viitorul apropriat. Clientii
tind sd creascd dorinta de a stabili modul in care
produsele lor sunt proiectate si fabricate si vor avea
un cuvant de spus in ceea ce priveste dezvoltarea si
productia lor inca din fazele de proiect.
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PROGRAMAREA TRAIECTORIILOR SCULELOR S$I PROCESELOR
DE PRELUCRARE IN MEDIUL CAM

DUMITRU Sorin?

Conducator stiintific: Sef lucr. Dr. ing. lonut-Gabriel GHIONEA

REZUMAT: in aceasta lucrare se va demonstra utilitatea programului CATIA prin prezentarea unor
strategii de prelucrare a piesei alese, optimizarea duratelor operatiilor de frezare si gaurire. Se vor alege
sculele care pot prelucra piesa, se va realiza programul CNC cu ajutorul programului CAD/CAM
CATIA, se vor prezenta caracteristicile tehnice ale unor centre de prelucrat CNC care pot realiza acest
reper. Scopul principal este evidentierea avantajelor aduse de utilizarea computerului in simularea
traiectoriilor sculelor aschietoare cét si conceprea propriu-zisa a programului pentru masina-unealtd cu

comanda numerica.

CUVINTE CHEIE: CATIA, program CAD/CAM, CNC, traiectorii, scule.

1 INTRODUCERE

Proiectarea  proceselor  tehnologice  este
activitatea care se referd la proiectarea sau alegerea
procedeelor/metodelor de prelucrare, a parametrilor
de lucru aferenti, a MU compatibile, a sculelor si
dispozitivelor, in scopul transformdrii unui
semifabricat in piesd finitd. Programarea asistata cu
comandd numerica are drept obiectiv elaborarea
programului-piesa pornind de la planul de operatii al
reperului ce urmeazd a fi executat utilizand pentru
aceasta calculatorul electronic in regim conversional.

2 STADIUL ACTUAL

Dezvoltarea in mai multe directii a programarii
asistate de calculator a dus la aparitia mai multor
limbaje de programare implementate pe diferite
sisteme de calculatoare. Sistemele integrate
CAD/CAM s-au dezvoltat si s-au impus in ultimii ani,
acestea Imbinand doua laturi:

Latura de proiectare constructivi — CAD
(Computer Aided Design);

Latura de proiectare tehnologica — CAM
(Computer Aided Manufacturing).

Software-ul CATIA (Computer Aided Three-
dimensional Interactive Applications) Version5,
realizat de citre IBM si Dassault Systems, reprezinta
la ora actuala liderul mondial pe piata software
CAD/CAM, avand aplicatii in diferite domenii, de la
industria constructiilor de masini, la industria
aeronautica si de automobile.

! Specializarea Inginerie Economici si Managementul
Afacerilor, Facultatea IMST;

E-mail: sorin.dumitru93@yahoo.com;
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Programul dispune de un manual de utilizare on-
line, a carui pagina de inceput familiarizeaza de la bun
Tnceput utilizatorul cu modulele sale, acestea fiind
prezentate in figura 1. [1]

4&4 TIA
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. Infrastructure
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Welcome to CATIA Version 5
Release 7 Documentation

Shape Design

& Styling

Analysis

Equipment &

Systems Engineering

Piant

4@4 rn\

NC Manufacturing L -

‘ Product Synthesis

® Dussialt Systianes 19942001, Allrights msarved.

Fig. 1. Documentatia on-line — Pagina de nceput

2.1 Proiectarea asistata de calculator a

proceselor tehnologice

Tn cadrul unui sistem CAD/CAM activitatea de
proiectare tehnologicd reprezintd o etapd foarte
importantd si indispensabila.

Elementul determinant in ceea ce priveste
pregatirea tehnologica a fabricatiei este furnizat de
proiectarea proceselor tehnologice. Dupa proiectarea
constructiva urmeaza proiectarea tehnologice, aceasta
etapa avand drept scop stabilirea instructiunilor si a
modurilor in care trebuie utilizate resursele din
sectoarele de fabricatie pentru realizarea produsului.
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2.2  Optimizarea prin simulare a prelucrarilor

Simularea este unul dintre cele mai utilizate
mijloace de analiza, aplicat cu succes in proiectarea,
planificarea si controlul sistemelor complexe. De
asemenea, simularea se defineste ca fiind procesul de
proiectare si realizare a unui model sau experiment
in scopul intelegerii comportarii sistemului si al
evaludrii unui numdr mare de strategii posibile
privind functionarea acestuia. In multe analize prin
simulare se apeleaza la modelarea pe baze fizice si
animatii pe calculator. Astfel, cu ajutorul tehnicii de
calcul moderne si a dezvoltarii produselor software
performante s-au creat modele mai bune, animatia
avand la baza tipuri de modele din ce In ce mai
complexe, cum ar fi modelarea evenimentelor,
modelarea functionald sau modelarea conditionata.
in domeniul tehnic, simularea reprezinti o etapa
intermediara intre proiectare si fabricatie. In foarte
multe cazuri se cere sd se asigure performantele
impuse produsului de cdtre client, la un pret
rezonabil si in termene de livrare stricte. Satisfacerea
acestor conditii se realizeaza cu dificultate, dar nu
este imposibila. In acest sens, conditiile se evaluazi
dupa criterii de natura tehnica, economica sau durata
de productie.

De cele mai multe ori, se realizeaza o
optimizare la nivelul Tntregului sistem pe baza
criteriilor tehnico-economice. Ipotezele adoptate in
simulare au la baza date tehnice, experimentale si
teoretice acumulate din experienta anterioara.
Rezultatele obtinute vor fi si mai mult Tn concordanta
cu realitatea. Tn acest mod, anumite caracteristici pot
fi ITmbunatatite continuu prin varierea sistematicad a
parametrilor de dependenta.

Optimizarea, este actiunea de obtinere a celor
mai bune rezultate in conditii date. Deciziile privind
proiectarea, cele tehnologice si manageriale se iau la
diferite niveluri, scopul acestora fiind de minimizare
a oricaror eforturi necesare, sau de maximizare a
beneficiului. Metodele de optimizare sunt cunoscute
ca tehnici de programare matematica si sunt studiate,
in general, ca parte a cercetdrii operationale.
Optimizarea poate fi aplicatd oricaror probleme
ingineresti. Pentru a indica scopul sau, sunt
prezentate 1n continuare cateva domenii de aplicatii,
tipice sistemelor de fabricatie:

- alegerea conditiilor de prelucrare in procese
si procedee tehnologice pentru reducerea costurilor
de fabricatie;

- alegerea structurii sistemului tehnologic n
concordanta cu cerintele fabricatiei;

- analiza datelor statistice si constructia de
modele empirice din rezultatele experimentale,
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pentru obtinerea unei reprezentédri cat mai corecte a
diferitelor fenomene fizic.

Majoritatea programelor de proiectare asistata
moderne permit simuléri a prelucrarilor pe masini cu
comanda numerica, dispunand de numeroase optiuni,
variante de lucru, criterii de optimizare n procesul
de fabricatie. Ca rezultat, in urma simularii, sunt
obtinute codurile masina, dar si alte tipuri de
documentatii necesare: lista componentelor care vor
fi prelucrate, a sculelor si masinilor de lucru necesare
etc. Cu ajutorul simularii CAM se pot verifica
traseele sculelor pentru a exista siguranta ca nu apar
coliziuni Intre scule si componentele dispozitivului
de fixare sau alte echipamente aflate in vecinatatea
semifabricatului, dar si ca traiectoriile sculelor sunt
optimizate. Optimizarea trebuie sd conduca in cazul
prelucrarii reale la o uzurd redusd a sculelor, la
scurtarea timpilor de lucru, la minimizarea
numarului de piese rebut, la un consum redus de
energie etc. [2]

3 PREZENTAREA APLICATIEI
SIMULARE CAD/CAM

Analiza desenului de executie

Simularea proceselor de prelucrare si
programarea sculelor se va face pentru prelucrarea
piesei din desenul de executie din figura 2
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Fig. 2. Desen de executie “Placa”
Semifabricatul provine din turnare in matrit,
schita semifabricatului se prezinta in figura 3.
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Fig. 3. Schita semifabricatului turnat

3.2  Etape pregatitoare
3.1.1 Modelarea semifabricatului

Semifabricatul rezultat din turnare este prezentat
n figura 4.

Fig. 4. Semifabricat turnat
3.1.2 Modelarea semifabricatului

Piesa rezultatd in urma operatiilor de prelucrare
este prezentata in figura 5.

Fig.5. Piesa prelucrati
3.1.3 Realizarea ansamblului semifabricat - piesa

Primul pas in crearea simuldrii prelucrarilor
constd in realizarea ansamblului semifabricat — piesa,
acesta fiind prezentat in figura 6.
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Fig. 6. Ansamblul semifabricat - piesa

Suprafata superioard este supusa operatiilor de
frezare, gaurire, adancire, filetare, mai putin cele
laterale si suprafata de jos. Piesa fiind supusa ulterior
la alte operatii: frezare, racordare, tesire, gaurire,

adancire, filetare.
3.3  Etapele simularii

3.3.1 Simularea prelucrarii prin frezare plana a
unei suprafete

Dupa lansarea software-ului CATIA, din meniul

Start—Machining se alege modului Prismatic
Machining, conform figurii 7.
n‘ ELE ENOVIAVSVPM  File  Edit  View  Inset  Tools  Analyze  Window  Help

I [.lnfrastructure
|

Mechanical Design

m"‘?jhlcne ~7§§ E3

 Shape
Analysis & Simulation
AEC Plant
‘Qigital Mockup rismatic Machining
Equipment & Systems

~ IR A e A

v

»| A% Surface Machining
> “EAdvanced Machining
4 ‘fb\ NC Manufacturing Review

/ ’ 3
V| &
&2, SIL Rapid Prototyping

Digital Process for Manufacturing

Machining Simulation

Ergonomics Design & Analysis

v

~Knowledgeware

ENOVIA V5 VPM

v

Fig. 7. Modulul Prismatic Machining

Dupa accesarea modului Prismatic Machining
este afisat arborele de specificatii, conform figurii 8,
acesta continand un prim set implicit de operatii (Part
Operation 1) In care se aflda si un program de
prelucrare (Manufacturing Program. 1). Nu a fost
definitd nici o operatie si nu au fost alese masina —
unealtd si scula agchietoare.

Aceste se vor afla intr-o listd din cadrul
elementului Resources List.



[i': PPR.

--iﬁ ProcessList
: tl_ Process

@ Part Operation.1

h

E Manufacturing Program.1

-:ﬂ: Machining Process List.1
% ProductList
@ Resourceslist

Fig. 8. Arborele de specificatii

In continuare se va prezenta simularea prelucrarii
piesei de tip placd turnatd si pasii necesari definirii
parametrilor regimului de aschiere, dar si unitatile de
masurd ale acestora.

Din  meniul  Tools—Options,  categoria
General—Parameters and Measures, se acceseaza tab-
ul Units unde se stabilesc unitatitile de masura,
conform figurii 9:

e Lungime [mm];

e Viteza in miscare pe avans pe traiectorie liniara
(Linear feed rate) [mm/ min];

e  Avansul pe traiectorie circulara a sculei sau a
piesei (Angular feed rate) [mm / rot];

e Viteza de avans pe traiectorie liniara a arborelui
principal al masinii (Linear spindle speed) [m /
min];

e Turatia arborelui principal (Angular spindle
speed) [rot / min].

Options ? X
." Options o :
el Knowledgel Scale | Units I | Report I |
o= General Units
W Display i ‘ Units | Symbols A
B2 Compatibility Velocity Meter per second m_s
Linear feed rate Millimeter per minute mm_mn
Angular feed rate Millimeter per turn mm_turn
P2 Devices and Virtual Rez Linear spindle speed ~ Meter per minute m_mn
Angular spindle speed  Tum per minute tun_mn Vv
r.lnfvastvuttuve < >
£-10 Mechanical Design Length ’Millimeter(mm) j

Fig. 9. Parametrii si unitiitile de masuri

Pentru a defini timpul masinii — unelte, sistemul
de axe comandate numeric al acesteia si piesele ce
urmeaza a fi prelucrate se executd dublu click pe Part
Operation. 1 din arborele de specificatii, afisindu-se
astfel fereastra de dialog cu acelasi nume (Part
Operation. 1), conform figurii 10.
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Part Operation ? X

Name:
Comments:

&
Productl

Geometry I Position

”’art Operation.1
No Description

] 3-axis Machine.1

| Default reference machining axis for Part Operation.1

Simulation Option Collisions checking

/Product1/Piesa finita/Piesa finita/PartBody

/Productl/Semifabricat/Semifabricat/PartBody

No fixture selected (for simulation only)

1 safety plane selected

No traverse box plane selected

No transition plane selected

No rotary plane selected

|Z|Ww|20 A

S 0K I aCancell

Fig. 10. Definirea MU, sistemului de axe si a
pieselor prelucrate

In campul Name se stabileste numele operatiei,
iar In cAmpul Comments utilizatorul poate introduce o
descriere sau comentarii referitoare la operatia
respectiva.

Prin accesarea butonului Machine se afiseaza
fereastra de dialog Machine Editor, aceasta permitand
alegerea MU cu comanda numerica, conform figurii
11.

Se are in vedere piesa ce urmeaza a fi prelucrata,
asupra careia se vor efectua unele procedee
tehnologice de frezare, gaurire, adancire, filetare,
stabilindu-se astfel 0 MU CNC cu 3 axe (Z, X, Y)
denumita 3-axis Machine. 1. Utilizatorul specifica in
tab-ul Spindle coordonatele unui punct de schimbare
a sculei (Home point X=0, Home point Y=0, Home
point Z=150) tindndu-se cont de lungimea sculei si a
portsculei, grosimea piesei, dimensiunile si forma
dispozitivului de prindere a semifabricatului.

Tn tab-ul Tooling se poate incirca un catalog de
scule aschietoare alese corespunzator procedeelor
tehnologice de prelucrare a piesei pe magina-unealta.

In tab-ul Compensation existi posibilitatea
stabilirii daca pentru sculele utilizate se vor aplica sau
nu corectii.

Tn tab-ul Numerical Control, utilizatorul va alege
unele operatiuni de personalizare a masinii-unelte
simulate in aplicatie pentru a fi similara celei reale.
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Name

I ER

| 3-axis Machine.1

Comment |

=N

Spindle | Tooling | Compensation | Numerical Control ]

Controller Emulator !cardemo_ﬁdm.ce j

Post Processor Ifanud 6i.lib j
Post Processor words table [CENIT_MILLpptable j
NC data type APT -

NC data format Point (X,Y,Z) v

Home point strategy Erom -

Min interpol. radius 0.3mm =

Max interpol. radius 100mm @

Min discretization step 0.003mm .

Min discretization angle 0.1deg .

3D linear interpol. =

2D circular interpol. &

Fig. 11. Alegerea MU si stabilirea punctului de
schimbare a sculei

In etapa urmitoare, utilizatorul va indica un plan
de sigurantd pozitionat deasupra semifabricatului.
Péna la acest plan scula se deplaseaza in miscare de
pozitionare, apoi, dincolo de plan, scula intrd pe
traiectoria de lucru, cu parametrii de prelucrare
Specifici (viteza de avans, turatie de aschiere, directie
de miscare). Semifabricatul se considera fix pe masa
masinii.

Dupa apasarea butonului Safety plane din
fereastra de dialog Part Operation, se selecteaza
suprafata pland superioarda a semifabricatului, iar
programul CATIA creeaza implicit un plan pe aceasta.

Apoi, utilizatorul va face click dreapta pe planul
respectiv, din meniul contextual aparut se alege
optiunea Offset, conform figurii 12, si se introduce
valoarea de 25 mm n cAmpul Thickness al casetei de
dialog Edit Parameter.

Center graph
Reframe on

5] Hide/Show
Properties

Other Selection...

Remove
@ ok | & cancel]

Alt+Enter

Analyze...

Fig. 12. Definirea unui plan de siguranta

Pentru definirea geometriei piesei de prelucrat se
selecteaza in arborele de specificatii elementru
Manufacturing Program. 1., apoi se apasa pictograma
Facing (frezare plana), conform figurii 13, de pe bara
de instrumente Machining Operations. Este afisata
fereastra de dialog Facing. 1, dar numele acesteia se
modificd odatd cu schimbarea numelui operatiei
(campul Name) in Frezare plana.
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Machining Operations

x|
L BpaLTN B S

Fig. 13. Definirea operatiei de frezare plana

In fereastra de dialog, conform figurii 14, sunt
prezentate 5 tab-uri (Strategy, Geometry, Tool
Selection, Feeds and Speeds si Macro Definition),
fiecare dintre acestea avand un indicator de statut
simbolizat prin trei led-uri (rosu, galben si verde).

Optiunile si parametrii continuti in aceste tab-uri
permit utilizatorului sd stabileascd diferite setari
pentru procesul de prelucrare (dimensiunile si
traiectoria sculei, suprafetele de prelucrat, vitezele de
avans, turatiile de aschiere, calitatea suprafetei etc.)

Primul pas consta in alegerea sculei agchietoare
(cap frezat cu placute din carburd metalicd tip P)
Denumirea sculei se alege T1 Face Mill D50, conform
figurii 14.

Frezare plana ? X
Name: | Frezare plana
Comment: INo Description
fE | Aeg | Ash | A | BRC |
1% [ 24 |
=R
Name[[T1 Face Mill D 50 __jgl
Comment: I
Tool number: I 1 E
o« db=40mm
=
=
sl_ I
1i ! g
4 | =
& ¥ g :F
i .
4 AVS f
= 3 = i ‘9
Da=40mm

Fig. 14. Definirea sculei

Pentru prelucrare se considerd parametrii:
avansul pe dinte f,=0.12 mm/dinte, adancimea de
aschiere a,=2.5 mm, latimea de aschiere a.=30 mm. In
conditiile indicate mai sus, se determind, utilizind
metodologii de calcul indicate n literatura de
specialitate si cataloage, urmatoarele date, mentionate
n tabelul 1. [5]



Tabelul 1

Parametrii Valori u.m.
Cutting speed (vc) 230 m/min
Spindle speed (n) 1464 rpm

Feed speed (vf) 879 mm/min
Cutting power for 3.7 kW
removal of chips
(Pc)
Metal removal rate 66 cm¥min
Q)
Cutting torque (Mc) 24 Nm

Pentru urmatoarea etapa, in tab-ul Feeds and
Speed, conform figurii 15, se introduc valorile pentru
viteza de apropiere/retragere rapida
(Approach/Retract), viteza de avans pentru
degrosare/finisare (Machining/Finishing), turatia de
aschiere a arborelui principal (Spindle output
Machining).

Calitatea suprafetei (Rough) este stabilita in lista
derulantd a campului Quality.

Frezare plana ? X

Name: | Frezare plana

Comment: [ No Description

AE | 4G | AeB | A | A4C |

[~ Feedrate -

|[J Automatic compute from tooling Feeds and Speeds

Approach:
Machining: m
|Retract:
IFinishing:

[ Transition: |Machining Y

5000mm_mn

Unit:

|

Linear
Spindle Speed
[J Automatic compute from tocling Feeds and Speeds

|3 Spindle output

Machining: [1400turn_mn %
Unit Angular v

Quality: Rough o e I

Fig. 15. Definirea vitezei de apropiere/retragere,
avans si turatie

Pentru a selecta suprafata plana de prelucrat se
acceseaza tab-ul Geometry, conform figurii 16. Pe
imaginea sugestivd din figurd sunt marcate
principalele elemte geometrice selectabile ale piesei.
Astfel, zona Check va fi ocolitd de sculd in timpul
simularii prelucrarii fiindca reprezintd zona in care se
poate afla un element (brida) care fixeaza piesa intr-

un dispozitiv. Zona Top determina suprafata de la care
Tncepe prelucrarea piesei (se alege pe semifabricat),
iar zona Bottom reprezintd suprafata pana la care se
efectueaza prelucrarea (se alege piesa finitd). Distanta
ntre cele doua suprafete este denumita adancime de
aschiere. Zonele Boundary of faces stabilesc limitele
de prelucrare ale suprafetei.

Pentru a alege zona Bottom, se executa click pe
aceasta in reprezentarea din figura 16, fereastra de
dialog dispare, iar utilizatorul trebuie si selecteze
suprafata superioara a piesei finite. Pentru a o selecta
se ascunde semifabricatul folosind optiunea
Hide/Show.

Pentru a alege limitele suprafetei de prelucrat se
executa click dreapta cu mouse-ul in zona Boundary
of faces, iar din meniul contextual, conform figurii 17,
se alege optiunea cu acelasi nume. Fereastra de dialog
dispare pentru a permite utilizatorului efectuarea
selectiilor. Se observa aparitia barei de instrumente
Face selection (figura 17) avand unele pictograme
activate, se excuta click pe suprafata exterioara a
semifabricatului, se selecteazd pictograma Preview
the Contour si se observad proiectia suprafetei
semifabricatului pe suprafata pland a piesei finite.
Confirmarea selectiei se face prin apasarea
pictogramei Ok.

Name: | Frezare plana 1

Comment: |

15 | 80 |

Click to select a drive
Right click for additional selection methods
Offset on Check : 3mm Ottset on Top : 2mm

By Belt of Faces

By Boundary of Faces

Sectioning

Remove

Analyze...

A)undary of faces

Offset on Contour : Omm
Offset on Bottom : Omm

Fig. 16. Definirea suprafetei de prelucrat

-. E"ég £y @0k & Cancel

= 4y

Fig. 17. Vizualizarea conturului



Tn tab-ul Strategy, conform figurii 18, al ferestrei
de dialog Frezare plana, se stabileste tipul traiectoriei
sculei pe parcursul prelucrarii. Din lista derulanta a
campului Tool Path style se alege unul din cele trei
tipuri de traiectorii (path), astfel: Inward helical,
cofrm figurii 19, Back and forth, conform figurii 20
sau One way (cel ales in aplicatie), conform figurii 18.

Frezare plana ? X

Name: | Frezare plana

Comment: | No Description

1 | A | BeB | A | 20 |

Move the cursor over a sensitive area.

nm
e
Tool path style:

N,

One way =
Radial | Axial | Finishing | HsM |
LI ?

= 2
= |

Percentage of tool diameter: [5p ;

End of path: out ~| 2
70 g 2

Tool side approach clearance: [gmm E d

Machining

Mode: [1o0l diameter ratio

Distance between paths:

25mm

Overhang:

Fig. 18. Definirea strategiilor de prelucrare — One
way

Frezare plana ? X

Name: |Frezare plana

Comment: INo Description

0 | A | e | Ade | B6C |

Move the cursor over a sensitive area.

Tool path style: =

Machining | Radial | Axial | Finishing | HSM |

Mode: |Too| diameter ratio E ?

Distance between paths: 95 2

Percentage of tool diameter: |'5o—%

End of path: out i~ 2

Overhang: [ﬁ_—@ ?

Tool side approach clearance: 2

Fig. 19. Definirea strategiilor de prelucrare —
Inward helical
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Frezare plana ? X

Name: | Frezare plana

Comment: INo Description
ME | A6 | Ae | A | ARC |

Move the cursor over a sensitive area.
Tool path style: =
Machining | Radial | Axial | Finishing | HSM |

Mode: ITooI diameter ratio L] ?
Distance between paths: TS ?
Percentage of tool diameter: [SO—E
End of path: m 7
Overhang: ,70—@ 2
Tool side approach clearance: [émm—g 2

Fig. 20. Definirea strategiilor de prelucrare —
Back and forth

Dupa fiecare trecere, scula iese 1n afara piesei la
o distantd de 6 mm (cAmpul Tool side approach
clearance). Desigur, aceastd distantd se poate
modifica, iar deplasarea sculei mai departe sau mai
aproape de piesd dupa o trecere va influenta timpul
total al prelucrarii.

Optiunea Percentage of tool diameter defineste
distanta maxima intre traseele a doua treceri
consecutive ca fiind un anumit procent din diametrul
nominal al sculei.

Optiunea Out impune sculei sd iasd in afara
piesei la fiecare trecere, n cazul in care utilizatorul ar
fi ales optiunea In in lista derulantd a cAmpului End of
path, scula ar iesi numai partial In afara suprafetei de
prelucrat.

Pentru a pozitiona initial scula in momentul
inceperii prelucrarii se foloseste valoarea Overhang.

Tnainte de a incepe prelucrarea, utilizatorul
trebuie sd specifice o distantd minima (Tool side
approach clearance) intre sculda si piesd, atat la
intrarea, cat si la iesirea din material.

Tn tab-ul Axial, conform figurii 21, se stabileste
modul in care este prelucrata suprafata pe directie
axiala. Se poate alege numarul de treceri (optiunea
Number of levels) Tn campul Mode, campul
Maximum depth of cut se completeaza automat cu
adancimea maxima de aschiere (1.3 mm in acest caz,
aceasta valoare reprezentand adaosul de degrosare).



i :
Machining | Radial | Axial | Finishing | HsM |
Made: I Number of levels lj 2
Maximum depth of cut: F‘m 2
Number of levels: 1 g ?

Fig. 21. Stabilirea modului de prelucrare

Tab-ul Finishing, conform figurii 22, prezinta
unele setéri specifice trecerilor de finisare. Campul
Mode contine doud optiuni: No finishing pass si
Finish bottom only (selectata in aceasta aplicatie, caz
in care se efectueazd prelucrarea), pentru care

utilizatorul poate indica grosimea stratului de
material.
Tool path style: 8

Machining | Radial | Aial | Finishing ] HsM |

Mode: [Finish bottom only -

Bottom finish thickness: m 2

Fig. 22. Setiri specifice trecerilor de finisare

Aceste optiuni permit optimizarea procedeului
de prelucrare modificand strategia de prelucrare si
parametrii regimului de aschiere.

Cum s-a mentionat si in rezumatul lucrarii,
scopul principal al acestei cercetdri stiintifice este
evidentierea avantajelor aduse de utilizarea
computerului in simularea traiectoriilor sculelor
aschietoare, iar criteriul asupra céruia se axeaza
aceastd cercetare este productivitatea, mai precis
micgorarea timpilor de prelucrare prin alegerea si
compararea strategiilor de prelucrare mentionate
anterior (figura 18, figura 19, figura 20). Astfel,
respectand toti pasii mentionati anterior, se va realiza
pe rand fiecare procedeu de frezare, gaurire, adancire,
filetare se vor efectua simularile 3D ale proceelor, se
vor nota si compara timpii aferenti fiecarei strategii.

Vizualizarea simuldrii operatiei de prelucrare se
realizeaza prin apasarea butonului Tool Path Replay
aflat deasupra butonului Cancel. Fereastra de dialog
Frezare plana dispare, locul ei fiind luat de o fereastra
de control avand acelasi nume. In figura 23, figura 24
si figura 25 se prezintd arborele de specificatii al
prelucrarii, semifabricatul si piesa finita, scula (freza
cu parametrii dimensionali definiti anterior), traseul
acesteia si controalele de animatie si vizualizarea
simularii.
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Fig. 23. Frezare plania — One way

Se poate observa ca in urma simularii (figura 23)
timpul de prelucrare este de 4 minute si 16 secunde.

lana 11 Face Mill D 50
>~ i Frezare plana (Com putec)

Fig. 24. Frezare plani — Inward helical

Se poate observa ca in urma simularii (figura 24)
timpul de prelucrare este de 2 minute si 56 de secunde.

tezare plana (Com puted)

Fig. 25. Frezare plani — Back and forth

Se poate observa ca in urma simuldrii (figura 25)
timpul de prelucrare este de 3 minute si 47 de secunde.

3.3.2 Simularea prelucrarii prin centruire a unei
suprafete

Simularea anterioard continua cu realizarea pe
aceeasi piesd a operatiei de centruire cu un centruitor.
Similar prelucrarii anterioare se definesc atat suprafata
de prelucrat cit si toate celelalte elemente necesare
operatiei de centruire (pozitille de realizare a
centruirii, geometria si dimensiunile sculei, parametrii
regimului de aschiere, traiectoria sculei etc.).

Tn figura 26 este prezentati simularea operatiei
de centruire.



- ’ *: ji;
facturing Program.1 h
Zi T1 Face Mill D 50,

Drill D 3

‘!_VCenvt‘ryire (Computed)

Fig. 26. Centruire

Se poate observa ca in urma simularii (figura 26)
timpul de prelucrare este de 28 de secunde.

3.3.3 Simularea prelucrarii prin gaurire a unei
suprafete

Simularea anterioard continud cu realizarea pe
aceeasi piesa a operatiilor de gaurire cu burghie de
diferite dimensiuni. Similar prelucrarii anterioare se
definesc atdt suprafata de prelucrat cat si toate
celelalte elemente necesare operatiilor de gaurire
(pozitiille de realizare a gauririi, geometria si
dimensiunile sculei, parametrii regimului de aschiere,
traiectoria sculei etc.).

Part Ope

%r ufacuring Program.1

re plana 11 Face Mill D 50
entruire 12 Spot Drill D 3
aurire. 1 13 Drill D 4

1 Gaurice. 1 (Cam puted)

Fig. 27. Gaurire 1

Se poate observa ca in urma simularii (figura 27)
timpul de prelucrare al celor 4 gauri de 94x13.6 este
de 20 de secunde, aceste gauri vor fi supuse ulterior
mai multor operatii si anume: adancire, filetare.

Fig. 28. Giurire 2

Se poate observa ca in urma simularii (figura 28)
timpul de prelucrare al celor 6 gauri de 95x13.6 este
de 35 de secunde, aceste gauri nu vor mai fi supuse
altor operatii de prelucrare.

il D 50

Gasiire. 3 (Computed)

Fig. 29. Gaurire 3
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Se poate observa ca in urma simularii (figura 29)
timpul de prelucrare al celor 2 gauri de 96x6 este de 2
de secunde, aceste gauri vor fi supuse ulterior altei
operatii de prelucrare si anume adancire.

= Gaurire. 1 T3 Drill D 4

T4DhlID S

aurire. 4 T6 Drill D 6.5,
)] Gaurire 4 (Com puted)

Fig. 30. Gaurire 4

Se poate observa ca in urma simularii (figura 30)
timpul de prelucrare al celor 2 gauri de 96.5x13.6 este
de 11 secunde, aceste gauri vor fi supuse ulterior altei
operatii de prelucrare si anume adancire.

3.3.4 Simularea prelucrarii prin adancire a unei
suprafete

Simularea anterioard continud cu realizarea pe
aceeasi piesd a operatiilor de adancire cu adancitoare
de diferite dimensiuni. Similar prelucrarii anterioare
se definesc atdt suprafata de prelucrat cét si toate
celelalte elemente necesare operatiilor de adancire
(pozitiille de realizare a adancirii, geometria si
dimensiunile sculei, parametrii regimului de aschiere,
traiectoria sculei etc.).

urire, 1 13 Drill D4
urire. 2 11 DrllD S

urire. 3 15 Drill D 6

Fig. 31. Adancire 1x45°

Se poate observa ca in urma simularii (figura 31)
timpul de prelucrare al celor 4 gauri de 94x13.6,
realizate anterior (figura 27), este de 10 secunde.

il D 50

ot Drill ' 3,

€3 TS Drill D6

ine. 4 16 Diill D

Fig. 32. Adancire 1.5x45°



Se poate observa ca in urma simularii (figura 32)
timpul de prelucrare al unei gauri de @6x6, realizate
anterior (figura 29), este de o secunda.

Frezaie cliculara (Computed)

Fig. 33. Adéncire cu o frezi cilindro-frontala

Se poate observa ca in urma simularii (figura 33)
timpul de prelucrare al celor unei gauri de @6x6,
realizate anterior (figura 29), este de 2 secunde. Tn
urma prelucrarii se obtine o gaura g11/96.

3.3.5 Simularea prelucrarii prin filetare a unei
suprafete

Simularea anterioard continua cu realizarea pe
aceeasi piesa a operatiilor de filetare cu tarod. Similar
prelucrarii anterioare se definesc atdt suprafata de
prelucrat cat si toate celelalte elemente necesare
operatiilor de filetare (pozitiile de realizare a filetului,
geometria si dimensiunile sculei, parametrii regimului
de aschiere, traiectoria sculei etc.).

<2 Filetare T10Tap M5
L.‘, Fletate (Comped)

Machining Process List.1
aductlist:

cesists

Fig. 34 Filetare

Se poate observa ca in urma simularii (figura 34)
timpul de prelucrare al celor 4 gauri de 94x13.6,
prelucrate anterior (figura 27 si figura 31), este de 6
secunde. In urma prelucririi se obtin 4 gauri M5x0.8
—6H.

3.4 ELABORAREA PROGRAMULUI M.U.

Pe baza configuratiilor anterioare si in urma
verificarii viziuale a prelucrarilor prin rularea
simularii video, s-a elaborat programul de lucru in
limbaj APT.

Pentru conversia datelor in comenzile masinii
unelte s-a folosit post-procesorul Cenit, iar in figura
35 se poate observa o mostra a.programului generat
de software-ul CATIA.
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~[ w0 x-17a. v-10.6

N24 X-172.343 Y10,
N25 7-1.3

26 G1 X29.343
N27 G 725.

N28 X-172.343 Y-93.
N29 7-1.6

N30 G1 X29.343 F600.
N31 G 225.

N32 X-174. Y-72.4
N33 2-1.6

N34 61 X31.

N35 GO 725.

N36 X-174. Y-51.8
N37 2-1.6

N38 61 X31.

N39 G 225.

40 X-174. Y-31.2
Na1 2-1.6

NA2 G1 X31.

Na3 G 125.

Na4 X-174. Y-10.6
Na5 2-1.6

&6 G1 X31.

NA7 GB 725.

NA8 X-172.343 V10,

$S*CATIAD

$$ Manufacturing Program.1

35 1.00000 0.00000

$S  ©0.00000  -1.00000

$S  ©0.00000  0.00000

PARTNO Part Operation.1

$S OPERATION NAME : Frezare plana

$§ Start generation of : Frezare plana

TLAXIS/ 0.000000, 0.000000, 1.000000

$5 TOOLCHANGEBEGINNING

CUTTER/ 50.000000, 2.800000, 23.000000,

0.000000, 12.000000

TOOLNO/1,MILL, X ., 2.000000,
28.000000,,  12.000000,6, 879.600000,%

MHPM, 1409.000000, ROM, CLIW,ON,$

AUTO,  9.000000,NOTE

TPRINT/T1 Face Mill D 59,,T1 Face Mill D 59

LOADTL/1,1,1

$$ TOOLCHANGEEND

$$ End of generation of : Frezare plana

$$ OPERATION NAME : Frezare plana

$$ Start generation of : Frezare plana

L0ADTL/1,1

0.00000
0.00000
1.00000

71.50000
41.50000

1.60009

2.000000, ©.600000,5

90.000000,  40.000000,5

SPINDL/ 1400.8000,RPM,CLW i
NS0 G1 X29.343

N51 GO 225.

N52 T13 M6

NS3 X-11.5 Y-11.5 51800 M3
NS4 G43 725. H13

s z8.a

RAPID
GOTO / -172.34280, -93.00000,  25.80000
RAPID

GOTO / -172.34280, -93.00000,
FEDRAT/ 879.8000,MMPM
GOTO / 29.34288, -93.00000,

-1.30000

-1.30000

Fig. 35

4 SCULE ALESE SI  PARAMETRII
PROCESULUI DE PRELUCRARE

Informatiile initiale si parametrii procesului de
prelucrare s-au obtinut in urma cercetarilor teoretice si
cu ajutorul aplicatiilor puse la dispozitie de firme
precum Sandvik Coromant si Iscar.

Tn figura 36 sunt prezentate datele de intrare ale
acestor aplicatii si anume:

e Materialul din care se executa piesa;
e MU si caracteristicile acesteia;

e Parametrii ce defines prelucrarea (tipul operatiei
respective, dimensiunile generale ale prelucrarii,
adancimea de prelucrare, diametrul maxim al

sculei).
@ '
g
Tilf—rtro il
[ e

Fig. 36. Datele de intrare ale aplicatiei

In urma calculelor efectuate de citre aplicatie ni
se ofera anumite recomandari privind valori posibile
pentru parametrii definiti anterior in tabelul 1. De
asemenea, pe baza parametrilor de intrare, aplicatia
oferd recomandari cu privre la diferite variante
posibile de scule si dispozitive necesare prelucrarii.
Un astfel de exemplu este prezentat in figura 37.
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Fig. 42. Scula recomandati

41 M.U. ALESE PENTRU PRELUCRAREA

Fig. 37. Scula recomandati si dispozitivul PIESEI
afferent . .
Pentru prelucrarea piesei se vor folosi centre
O alta varianta este prezentata in figura 35. C.N.C. verticale, printre care amintim:
e Centru vertical DMG — NV 4000 DCG
(figura 43)
DMG MORI
Caracteristici Valoare
Mirimea mesei [mm] 700x450
Cursele X-Y-Z [mm] 600x400x400
Tura%a arborelui 12000/20000
principal [rot/min] 30000
Numar de scule 20/40/60
Motor [KW] 25
Mirimea ma?inii [mm] | 4280x3644x3167

Fig. 38. Scula recomandats si dispozitivul

aferent Fig. 43. Centru vertical DMG - NV 4000 DCG

e Centru vertical Mazak Nexus 430A 11

HS (figura 44)
L
Caracteristici Valoare

Mirimea mesei [mm] 900x430

Cursele X-Y-Z [mm] 560x430x510

Turaa arborelui principal 12000

[rot/min]

Numar de scule 30
—’ Motor [kW] 25

Mirimea ma ’inii [mm] 2000x2868

Fig. 44. Centru vertical Mazak Nexus 430A 11
HS

5 CONCLUZII

In concluzie, cu ajutorul unui software
CAD/CAM precum CATIA, se pot realiza optimizari

Fig. 40. Scula recomandati importante din punct de vedere al reducerii timpului
prelucrarilor acest lucru conducand implicit la
reducerea costului de fabricare. Optimizérile se pot

4 o — face in mod principal prin schimbdrile traiectoriilor
% sculelor si a regimurilor de prelucrare, cu mentiunea

% B o ca cele din urma nu fac obiectul cercetarii actuale.

In final, pe baza informatiilor de la capitolul
3.2, s-arealizat o0 optimizare importana a timpului de
prelucrare, iar la o productie de serie mijlocie sau
serie mare timpul salvat va duce la o reducere
considerabila a costurilor de productie. Aceste
rezultate se pot observa in tabelul 2.

Fig. 41. Scula recomandata
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Tabelul 2

Nr. crt. Denumirea Timpul total
variantei [min]
1 One way 5.31
2 Inward helical 411
3 Back and forth 5.2

Pe baza informatiilor din tabelul 2 se alege ca
varianta optima de prelucrare strategia Inward helical
deoarece timpul rezultat este cel mai mic.

6 MULTUMIRI

Multumiri dlui. Sef lucr. Dr. ing. Ionut-Gabriel
Ghionea pentru asistentd, indrumarea cat si pentru
materialele acordate spre realizarea cercetarii si
documentarii in domeniul CAD/CAM si firmelor
Sandvik Coromat, Iscar, DMG MORI si Mazak.
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STUDII SI CERCETARI PRIVIND PRELUCRAREA REPERULUI CORP
MDS R2/2015-632-15 PE MASINI CNC

ION George-Cristian

Conducitor stiintific: Conf. Univ.Dr.Ing. Doru BARDAC

REZUMAT:Lucrarea reprezinta o analiza a posibilitatilor de prelucrare a reperului de tip
,port cutit special” pe un tip de centru CNC.In lucrare sunt analizate caracteristicile de
material,caracteristicile masinilor,sculele si dispozitivelor care sunt necesare pentru
realizarea prelucrarilor in vederea eficientizarii productiei.

CUVINTE CHEIE:cost,centre CNC ,scule , timp de lucru,productivitate

1 INTRODUCERE

Prelucrarea pieselor de tip carcasa reprezinta o
serie de particularitati in functie de tipul de masina
cu orientare si fixare.Se va analiza prelucrarea

acestui reper pe centru vertical de prelucrat CNC.

2 DISPOZITIV CU SURUBURI
Pentru studiul prelucrarilor ,elaborarea unui

program CNC,alegerea sculelor,a fost aleasa piesa
de tip carcasa ,,Dispozitiv cu suruburi”.

Fig. 1. Port cutit special
Materialul piesei : C45
Tabelul 1-caracteristici de material

Marca Tratame | Limita | Rezistenta | Alungire
otelului | nttermic | de la rupere ala
curger | Rm rupere
eRp A [%]
C45 CR 410 700-840 14
[N/m | [N/mm?&
m?
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3 ALEGEREA CENTRULUI DE
PRELUCRAT CNC

Pentru prelucrarea piesei de tip carcasa ,,Port cutit
special” o sa folosim un centru de prelucrat
vertical .In fig. 2 avem centru de prelucrat Feeler
QM-22 Aapc, cu controller HEIDENHAIN.

s \V ~

‘ FEELER ®
f. QM-22Aapc

Fig. 2. Centru de prelucrat vertical
Feeler QM-22 Aapc

Tabelul 2- Caracteristicile masinii CNCJ[3]

Deplasare pe axa X 560 [mm]
Deplasare pe axa Y 420[mm]
Deplasare pe axa Z 450[mm]
Turatie maxima ax 30.000[rpm]
principal
Diametrul maxim al D30
sculei
Capacitate magazie 30
scule




4 DISPOZITIVE DE ORIENTARE
SI FIXARE

Dispozitivul ales este 0 menghina actionata
hidraulic .Aceste dispozitiv are nenumarate
avantaje ,precum:

-forta de strangere poate fi ajustata;

-amortizeaza vibratiile datorate prelucrarilor
prin aschiere ;

-rigiditate buna;

-imbunatateste precizia prelucrarii in conditiile
mentinerii forte de strangere ;

-corpul menghinelor este din otel turnat;

-ghidajele sunt durificate si rectificate pentru a
asigura durabilitate si deformare minima in
exploatare;

-bacurile menghinelor sunt facute din otel aliat
durificate pentru asigurarea preciziei;

Fig. 3 Menghina cu actionare hidraulica[7]
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REPERULUI ANALIZAT
Reper tip carcasa,fiind prezent in figura 4a si

figura 4b:

Fig. 4a

Fig 4b

PRELUCRARILE NECESARE
REPERULUI

Operatia 1: Frezare de contur si tesituri

Operatia 2:Gaurire 4 gauri de ©8

Operatia 3:Filetarea a 4 gauri M10x1,5



7 ALEGEA SCULELOR ASCHIETOARE Pentru operatia 3: tarod M10 de la firma
Sculele aschietoare reprezinta un factor WALTER cod 20160-M10 .

important in domeniul prelucrarilor prin aschiere.In
functie de scule putem creste productia,scadem
costurile,scadem timpul efectiv de prelucrare.

Pentru Operatia 1: freza cilindro-frontala de la
firma Sandvik ,cod: R215-050C5-100

=

XNdY
L i

Fig. 8 Tarod M10 WALTER [5]

8 CALCULUL REGIMURILOR DE
PRELUCRARE

Calculul regimului de prelucrare:
-Pentru frezare contur si tesituri:

Fig.6. Freza cilindro-frontala SANDVIK]8]

DIN EN (new), C45. Hardness: 207 HE, Material group:F12.ZAN

Pentru Operatia 2: burghiu de @ 8 de la firma ek
ISCAR,cod DCN 080-064-12R-8Dfig.7. .
P 4 T promachiing
-/
- L " Ly
! Machine
Dﬂ, ) Ml S RIS e - Urversal macining osnire, stabitty of focu tiley R
I —
| . i
“ L > I

Fig. 9-Regim de prelucrare:frezare[4]

Fig. 7 Burghiu 8mm ISCAR [6]
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Recommended solution

IS0 TIEMPM 1130 RIS TIZEPM 1130

Recommended solution

B80.1-1000-031A1-BM 4234

e aeaie e rsenparery L
Operaton ‘Shoulder Millng '
Tool RIE0-040CE 63H RIEO-11TIIGMPM 1130 R30I TI0ZEFM 1130
No. of 1 4 2
pieces
Ad G tao)
o Capto (segmentibon) sz Type (ASMTYPE) Solid
Grade 1130 Operation (SUBOPSEQ) Drilling with Symetrical Point
mﬂg Dry. Adaption type {ADINTMS) Cylindrical shank (DIN1835-A / DINGS35-HA] -
metric:
Machining  mins | 00:04.080
tme Grade (GRADE) 4234
No. of 543
Type of cacling (COOLSTL) Intemal
Coolant (COOLT) Emulsion 5%

Machining time (TMF) mins 00:01.182

Fig.10-Freza cilindro-frontala cu placute o
amovibile[4] b e
Usable length (LU} mm 36

Fig.13-Burghiu ®8,cu racire interna[4]

Summary of cutting data for Shoulder

Cutting data
Cutting data
[§ ! Legend Cutting speed (VC) 187 mimin
Spindle speed (N) 5950 imin
o Premachining Feed per revolution (FN) 0235 mm
Feed speed (VF) 1400 mmimin
No. of holes (TLIFEC) 2810 Holes
Tool ife time (TLIFET) 50 min
Tool ife length (TLIFEL) 7 m
Cutiing power (PPC) 562 KW
Cuting torque (MMC) 904 Nm
Feed force (FFF) 1440 N
- Limitations
o Dzt Data - tool
Working engagement (AE) 5 mm Machined diameter (DM) 10 mm Cutting diameter (DC) 10 mm
Depth of cut (AP) 50 e Achievable hole tolerance (TCHA) HIS Achievable hole tolerance (TCHA) Hg
Upperflower diameter tolerance (Dseiplus / 07/0 mm Hole tolerance class 0027/0 mm
Number of passes in AE 1 Driminus)

direction (NOPAE)

b i e 3 Fig.14-Regim de prelucrare-Gaurire[4]

direction (NOPAP)

Cutting speed (VC) 277 m/min

Spindle speed (N) 2200 1/min

Feed per tooth (FZ) 0.18 mm -

Feed speed at machined 1580  mm/min Toal ife

dizmeter (VEM) D

Cutting power (PPC) 27.5 KW Erm=f) 127 minin

Cutts ol MC 121 N Feed per revalution (FN} 0235 mm
p o (M ) m Ne. of heles (TLIFEC) 2810 Holes

Material removal rate (QQ) 476 cm3/min Tool ife tima {TLIFET) 50 min

Cutting time total (TCCT) 00:04.080 min:s Tool life length (TLIFEL) 7 m

Tool life length (TLIFEL) 100 m S = 5950 Ajmin

Tool life time {TLIFET) 64 min F=ilR) 1400 mmimin

Tool life length m] vs VC [m/min]

N

Tool life length [m] vs FN [mm]

Fig.11- Regim de prelucrare:frezare[4] -

Pentru gaurire ™ 154 o m 24 2 015 02 025 05 o

Summary of cutting data for Gylindrical hole in solid material Tool lfe time [min] vs VE [mimin] Tool life time [min] vs FN mm)

Material details.
0
DIN EN {new), C45, Hardness: 207 HE, Material group:P1.2Z AN ) > \

»
Task details ‘ \

Cylindrical hole in solid material T8 15 w7 204 24 b 02 "oz a3 o3
Blind hole function pragerty (EHFF) ‘Yes

Machined dizmeter (D) 0 mm

Upper diameter tolerance (DTOLU) 07 mm - . . .

Lomes et e OTOLL) 1 m Fig.15-Diagrama de viata a sculei[4]

Achievable hole tolerance (TCHA) H13

Depth of machining feature (DEPTHMF) 2 mm

Wecine Pentru filetare:

Universal high-perfomance machine. stability of ficturing: Good stability ERDSFMI0

Tool spindle - Torque diagram Tool spindle - Power diagram
12 50

T Type (ASMTYPE) Solid
& Operation (SUBOPSEQ) Thraad Cutting with Tap
) Adaption type (ADINTMS) Tap shank DIN -metric: 10.00x3.00
Grade (GRADE) HSS-E-PMPVD (TIAIN
2 v Type of cacking [COOLSTL) Iniemal
) . Coolant (COOLT) Emulsion 5%
* 20 e " 00 “ Machining tme (TMF) mns 0003270
Wit M i) No. offeatures (TLIFEC) 2020

Fig.16- Tarod M10x1,5 [4]
Fig. 12-Regim de prelucrare:gaurire[4]
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Summary of cutting data for Thread in through hole
Waterial details.

DIN EN (new), 045, Handness: 207 HE, Material group:P1.2ZAN

Task details

Thread in through hole

Thread diameter size (TD2)
Thresd form standard series (THFTS)
Thread diameter (TD)

‘Thread pitch (TP}
=

Machine

Main spindie - Torque diagram

M0
M (Metric 60°)

10 mm
15 mm

Right

‘ool spindie - Power diagram

Main spindle - Power diagram

Fig 17- Regim de prelucrar-e;—FiIetare [4]

Cutting data

Machining time (TMF) 00:03.270 min:s
Feed per revolution (FN) 15 mm
Cutting speed (VC) 37 mimin
Spindle speed (N) 1180 1/min
Cutting power (PPC) 192 kW
Cutting torque (MMC) 155 Nm

Limitations

Data

Cuting torque (MMC) 155 Nm

Cuting torqus (MMCNEW) 18 Nm

Cutting torque (MMCWORN) 155 Nm

Cutiing torgue limit towards 743 Hm

braaiags (MMCE)

No. of threads (TLIFEC) 2020 Threads

Maximum cutting torqua (MMCX)

Fig 18-Regim de prelucrare-Filetare[4]

9 NORME DE TIMP

Datorita softului HEIDENHAIN putem estima

timpul de prelucrare :

-prelucrarea pe masini CNC cu viteze mari: 54

secunde

-prelucrarea pe masini conventionale: 458 secunde

Comparatie intre PC si PVM

PC

PVM

Fig.19- Comparatie norme de timp

10 SCHEMA LOGICA A
PRELUCRARILOR REPERULUI

START PROGRAM
DEFINIREA SEMIFABRICATULUI
APELAREA SCULEI 1
FREZARE CONTUR+TESITURI
APELAR fSCULEI 2

GAURIRE 4X®8

.

ALEGEREA SCULEI 3
FILETARE 4XM10X1,5

SFARSIT PROGRAM

11 ELABORAREA PROGRAMULUI CNC
AL PIESEI

Pentru realizarea programului CNC al piesei
am folosit programul HEIDENHAIN iTNC-530.

In urmatoarea poza ,reperul ,,Port cutit special”
a fost prelucrat pe o masina conventionala. Timpul
de prelucrare este de 07 min si 38 secunde.

neen Test run

interrupted ;M_EI_J :1
e — N

dos o

'S
68 TOOL CALL 2 Z S8s8
B8 L Z+100 RO FMAX M3

78 L Y438 X409
°

4100 R@ FMAX M3

e B33 3

mE P = o
2 viea.s & 1 — 2 U A x]

2 s . 2/
d;El. 2 Z 58888 s » "‘ I D ﬁﬂﬂgﬂ

O
M58

4 V438
4t Y436

RESB8IGRRBI2TuIIaadany
Ss

P S R R T R P R E P PP L ]
Uttt e bt o Lttt
8
NN N T N X € XX NN NN DCN NN X € X XN
"X AN XTREN
BhbuIbonubbUubsosubbutbosANAY
s S8 X

2 yeas | WIEIET
e e
: t t : ¥+44.5 ..ﬂﬂ_ﬂj
o L 2030 vo Tk noe '.gﬁ..
9 END PGM licenta MM R 5?1:‘]5

—l | sTop START weser [Tt
= wur | S | 7T Jol0)-fE

Fig. 20— Program CNC HEIDENHAIN cu
viteze mari [1];[2];

In urmatoarea poza ,reperul ,,Port cutit special”
,este prelucrat pe un centru CNC de prelucrat cu ax
vertical .Timpul de prelucrare este de 54 de
secunde.
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s
e
4086.00 = T 9:00:54
T
— ) sToP START RESET
[ | 50 | ee? e I Il
START

2 el Bl |0

ey 1 |om | |k

Fig. 21 — Program CNC HEIDENHAIN [1];[2];

12 CONCLuUzI

Dupa elaborarea lucrarii ,putem observa diferenta
dintre prelucrarile cu viteze mari si prelucrarile
conventionale.

Pentru prelucrarile cu viteze mari timpul scade
substantial,productia creste,automat costurile se
reduc.

13 MULTUMIRI

Multumiri firmelor pt suportul tehnic

acordat: SANDVIK,ISCAR,WALTER,HEIDEN-
HAIN;laboratorului de Tehnologii avansate de
fabricare pe masini CNC din cadrul Facultatii
IMST ,departamentul TCM.
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STUDIU PRIVIND OPTIMIZAREA PRODUCTIVITATII OPERATIILOR DE
STRUNJIRE PRIN SIMULARE CAM CU MODULUL HSM AL AUTODESK
INVENTOR

GILCA Nicolae-Riizvan?

Conducatori stiintifici: SI. dr. ing Madalin-Gabriel CATANA, Conf. dr. ing. Sergiu TONOIU

REZUMAT: Aceasta lucrare studiazd posibilitatea de optimizare a productivitatii unei operatii
complexe de strunjire realizata pe strung CNC, prin simularea modului de executic a fazelor de
prelucrare cu ajutorul modulului High Speed Machining al Autodesk Inventor. S-au studiat mai multe
variante de realizare a fazelor, care difera prin schemele de prelucrare utilizate si traiectoriile urmate
de scule. S-au stabilit variantele optime de realizare a fazelor, care asigura o productivitate maxima a

operatiei prin reducerea timpilor de baza si auxiliari.

CUVINTE CHEIE: strunjire, simulare CAM, productivitate, scheme de prelucrare, variante optime

1 INTRODUCERE

Utilizarea softurilor de CAM a devenit o
practicdi comund 1in optimizarea operatiilor
tehnologice de prelucrare prin aschiere. Majoritatea
firmelor producatoare de echipamente de comanda
pentru masini-unelte cu comanda numericd includ
in software si un modul CAM pentru a simula
prelucrarea piesei si a identifica eventualele
probleme (coliziuni, trasee necorespunzatoare, etc.)

Autodesk este o companie de software fondata
in anul 1982 in Statele Unite. Aceasta se ocupa cu
dezvoltarea de solutii software 2D si 3D 1n diverse
domenii ale industriei ca inginerie, constructii,
arhitectura, etc. Software-ul folosit pentru studiul
de fatd se numeste Autodesk Inventor Professional
2015 cu modulul High Speed Machining, program
ce poate simula o intreagd gama de operatii de
strunjire, frezare, gaurire (Wikipedia,2017).

Obiectivul acestei lucrari este cresterea
productivitatii  operatiilor de strunjire  prin
micsorarea timpilor de bazd si auxiliari.

Modalitatea aleasd pentru atingerea obiectivului
este optimizarea traseului sculei prin compararea
diferitelor strategii de indepartare a adaosului a
doua variante de semifabricat.

2 STADIUL ACTUAL

In momentul de fati, existi numeroase
variante de simulare CAM pentru PC cat si
integrate pe comanda numerica a masinilor unelte.
Diferite softuri prezintd diferite avantaje, in functie
de caracteristicile lor, compatibilitatea cu
controller-ele masinilor sau diferite integrari in
controller-ul masinii unealta.

! Specializarea Tehnologia Constructiilor de Masini,
Facultatea IMST,;
E-mail: nicolae_razvan.gilca@stud.imst.upb.ro;
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Modulul High Speed Machining permite
exportarea operatiilor simulate intr-0 mare varietate
de limbaje de programare CNC, permitand astfel
realizarea programului pe PC si trecerea acestuia pe
masina CNC in cativa pasi simpli.

Alte softuri actuale sunt divizate pe diferite
tipuri de operatii (strunjire, frezare, gaurire), avand

1wyt

scule sau sugestii optime pentru regimurile de

aschiere. Dezavantajul constd in realizarea
anterioard a modelului 3D al piesei ntr-un
program CAD 3D.

Modulul High Speed Machining poate fi
integrat Tn mai multe programe de proiectare CAD
3D, ca Inventor, Fusion 360 sau SolidWorks, ceea
ce permite realizarea modelului 3D si simularea
CAM 1n acelasi program.

Totodata, Autodesk HSM permite o mare
varietate de tipuri de prelucrari ca gauriri, strunjiri,
frezari 2D sau frezari complexe 3D in 5 axe (vezi
figura 1).

% @ =) Horizontal ﬁ j% ol Face

% 2D Pocket t X, ]ID] Part
Face Adaptive Profile Groove

2 Contour

< 2D Contour #A Parallel M Thread
2> Slot @ Pocket 1 Single Groove
& Trace & Scallop D Chamfer
£5 Thread = Pencil tok Secondary Spindle Chuck
g Circular @™ Radial =f Secondary Spindle Return
= Bore & Spiral Turning
Engrave &) Morphed Spiral
& 2D Chamfer £ Ramp
2D Milling , Project
P . 7 Morph
& @l 3D Milling
Drill ~ é\/
Drilling %7 @

Swarf Multi-Axis Contour

Multi-Axis Milling

Fig. 1. Tipuri de prelucriri



3 PREGATIREA HSM PENTRU
SIMULAREA OPERATIILOR

Tn continuare se prezinta modul de lucru
pentru pregatirea simuldrii CAM a doud operatii
de strunjire.

3.1 Piesa finala si tipuri semifabricat

Utilizdind datele obtinute din desenul de
executie, se realizeaza modelul 3D al reperului de
fabricat (vezi figura 2).

Fig. 2. Reperul R2-632AA-14

Toate suprafetele sunt prelucrate prin strunjire
mai putin cele 6 gauri filetare echidistante. Pentru
simplificarea modelului 3D, suprafetele care nu se
strunjesc sunt ascunse. In continuare se realizeaza
prima variantd de semifabricat, respectiv de
semifabricat matritat (vezi figura 3).

Fig. 3. Semifabricat matritat
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Al doilea semifabricat, de tip disc, se poate
defini la inceputul prelucrarii.

3.2 Definirea semifabricatului

Primul pas consta in definirea
semifabricatului, pentru care avem mai multe
optiuni (vezi figura 4).

(2, Setup : Operatia 10 - semifabricat matritat - v1

6 setup [/ Stock Post Process

Stock

»

Mode:

From solid vIT

Fixed size box
Relative size box
Fixed size cylinder
Relative size cylinder -~
Fixed size tube

¥ Relative size tube
From solid

Width (X): 243.03 mm
—_——
e 0

Fig. 4. Optiuni definire semifabricat

Pentru definirea semifabricatului matritat se
alege optiunea “From solid” si se selecteaza un
solid definit ca semifabricat cand s-a realizat
modelul 3D al reperului.

Pentru definirea semifabricatului de tip disc, se
alege optiunea “Fixed size cylinder” si se specifica
dimensiunile si pozitia (vezi figura 5), rezultand
astfel semifabricatul de tip disc (vezi figura 6)
(Inventor 2016 HSM Help, 2017; Peter De Strijker,
2014).

caw- R

[, Setup : Operatia 10 - semifabricat bara - v1
(P setp [ J Stock Post Process
Stack A
Mode:
| Fixed size cylinder v |
Diameter: | 244 mm S
Length: | 50 mm ||i||
Model position:
Offset from back v |
Offset: [2.5mm S
Round up to nearest: [2.5mm S

Fig. 5. Stabilire dimensiuni semifabricat disc



3.3

de prelucrare (vezi figura 8).

Fig. 6. Semifabricat bari

Alegerea sculelor si a schemei de

prelucrare

Dupéa definirea semifabricatului, se alege
tipul de prelucrare de strunjire (frontala, profil,
canelare, etc. — vezi figura 7), apoi se alege scula

=

Profile Groove

=5 Chamfer

:' Face
]IE] Part

i) Thread

] Single Groove

t3i Secondary Spindle Chuck

% Secondary Spindle Return
o8] Turning

Fig. 7. Operatii de strunjire
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turning threading OD Thread...
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'@'mming baring ID Boring

<

Fig. 8. Alegerea sculei

Se considera cazul unei operatii de
strunjire (vezi figura 9) cu urmatoarele faze:
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- 10.1 Prindere piesa
- 10.2 Strunjire degrosare
75,5,@178,5x9; 9;@180,5x50;16,5
- 10.3 Strunjire canal 1,5/4
- 10.4 Strunjire finisare
75,1:0178e9( 5 1x9;9;9180,1x50;16,1

- 10.5 Strunjire degrosare canal

@160,2x23/41

- 10.6 Strunjire finisare canal
@160h7(" ,)x2,5/4.5
- 10.7 Desprindere piesa

@235+ 0,5

1x45°

—

—

/ /-% 1x 45°
; :
—_—|
3|88
°% | 55 | -
~ || g
41— — 14— 213w
3| g
a a
0
-3 4 ¥
cn_“ [
!
9 Ra%/
16,1
T s

Fig. 9. Operatia 10 Strunjire 1 CNC

Pentru fazele 10.2 si 10.4 folosim un cutit de
strunjit de dreapta (vezi figura 10) cu urmatoarele
caracteristici:

- Coada patrata 20x20 mm

General Insert Hol
Type:

General Turni v

Milimeters ~

Cutting width:

25mm |5

Head length:
32mm |5

Overalllength:

125mm |5

der Setup Feed & 5Speed

Style:
L = -5deg side (both)
Name:

BEe—
-

Lungimea sculei 125 mm
Sistem de prindere placuta prin insurubare
Configuratia capului sculei de tip L

Hand:
R =Right hander ~
Clamping:

D =Rigdlock  ~

Shark height:
20mm 5
Shank width:

20 mm 5

[Round shank

Fig. 10. Scula T1



Placuta folositd este o placutd rombica de
tip C (vezi figura 11) cu urmitoarele
caracteristici:

- Unghiul de asezare 3°
- Raza placutei 0,4 mm
- Grosimea placutei 4 mm

General Insert Holder Setup Feed &Speed

Type: Shape: Cross section:

General Turing ~ | <&> € = 80deg Diamond ~| I TypeT v
Units Name: Tolerance:
willmeters | [cammoaTaos | M -
Size (cutting edge length): Relef angle:
09 = 3.67mm vy —A=3deg -
e /
N

Thickness:
- —=—T3 = 3.97mm =

Corner radius: (
04 = 0.40mm v

Fig. 11. Placuti rombica

Pentru fazele 10.3, 10.5 si 10.6 vom folosi un
cutit de canelat (vezi figura 12) cu urmatoarele
caracteristici:

- Coada patrata 20x20 mm
- Lungimea sculei 125 mm
- Lungimea capului sculei 32 mm

General Insert Holder Setup Feed & Speed

Type: Style: Hand:
Grooving | |External Groaving | |R =Righthande v
Unit: Name: Clamping:
Milimeters ~ D =Rigidlock v
Cutting width:

20mm =
Head length: Shank height:

32mm |5 20mm 5
Overall length: Shank width:

125mm |5 20

[JRound shark

Fig. 12. Scula T2

Placuta folositd este pentru caneluri cu
geometria patratd (vezi figura 13) cu urmatoarele
caracteristici:

- Raza placutei 0,4 mm

- Latimea placutei 3 mm

- Grosimea placutei 3 mm

- Lungimea placutei 15 mm

General Insert Holder Setup Feed &Speed

Type: Shape:
Grooving 4 'l _: Square ~
Unit:
Millimeters ~
Corner radius:
0.4mm [£ ’-—-17
ﬁ\ - Groove width:
T e
Overal length: Width:
15mm |5 —‘ 27mm 5
Head length: Thickness:
3.75mm (5 1 1 Imm (5

Fig. 13. Plicuti pentru canale
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Modulul Autodesk High Speed Machining nu
poate sugera regimuri de aschiere, in schimb ofera
posibilitatea completarii acestor date. Regimurile
de agchiere pentru fiecare fazd in parte au fost
stabilite anterior in cadrul proiectului Tehnologia
Fabricarii Produselor 3 (Gilca, 2016).

Regimurile de aschiere pentru fazele operatiei
sunt prezentate n tabelul 1.

Tabelul 1. Regimul de aschiere

Faza T f %

10.2 15 0.35 176
10.3 15 0,13 138
10.4 15 0,288 187
10.5 15 0,16 129
10.6 15 0,12 141

4 OPTIMIZAREA CU HSM PRIN
SIMULAREA OPERATIEI

Se vor analiza diferite traiectorii de scule
pentru cele 2 variante de semifabricate, matritat si
disc. Fazele de finisare si cele de aschiere are
canalelor piesei au un potential mic de optimizare
datoritd adaosurilor mici. De asemenea timpii
auxiliari pentru intreaga operatie simulata au fost
minimizati, distantele de retragere fiind mici si
numarul de deplasari de pozitionare este mic.
Deoarece faza 10.2 Strunjire degrosare are
potentialul cel mai mare de optimizare, Se vor
studia diferite strategii de indepartare a adaosului
pentru aceasta faza (Inventor 2016 HSM Help,
2017).

4.1 Varianta cu semifabricat matritat

Pentru semifabricatul matritat (vezi figura
14), se vor utiliza 2 strategii de indepartare a
adaosului, evidentiate 1n cele ce urmeaza.
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Fig. 14. Schiti semifabricat matritat cu
indicarea adaosurilor de prelucrare




Tn compararea acestor 2 variante pentru
semifabricatul matritat se va urmari micsorarea
timpului de baza al fazei de degrosare si implicit
al operatiei.

41.1 Variantal

In cadrul primei variante degrosarea se
face in doud etape: indepértarea adaosului de pe
fata semifabricatului, apoi indepartarea adaosului
radial (vezi figura 15).

Fig. 15. Traiectorie urmati de sculi la
semifabricat matritat varianta 1

Indepartarea adaosului radial constd in
indepartarea adaosului la degrosare prin o serie de
treceri succesive cu adancimea de 6 mm radial ,
traiectoria sculei fiind paralela cu axa de rotatie.

Tn urma simulirii obtinem datele cu privire la
durata operatiei:

- Numéarul de faze: 6

- Numérul de scule: 2

- Scule: T1, T2

- Turatia maxima: 500 rpm

- Distanta parcursda in regim de lucru:

383,46 mm
- Distanta parcursa in regim de deplasare
rapida: 711,75 mm
- Timpul estimat al operatiei: 4m:53s
De asemenea se obtin date privind fazele
individuale ale operatiei.
Pentru faza de strunjire de degrosare se obtin
urmatoarele valori:
- Viteza de aschiere: 176 m/min
- Avansul: 0,35 mm/rot
- Distanta parcursda in regim de lucru:
205,29 mm

- Distanta parcursa in regim de deplasare
rapida: 324,47 mm

- Timpul estimat al fazei: 1m:48s

412 Varianta 2

Ca si 1n cazul anterior, degrosarea se face in
doud etape: Indepartarea adaosului de pe fata
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semifabricatului, apoi
radial (vezi figura 16).

indepartarea adaosului

Fig. 16. Traiectorie urmata de sculi la
semifabricat matritat varianta 2

In cea de a doua varianta, adaosul radial este
indepartat printr-o singurd trecere de degrosare
dupa conturul piesei.
In urma simularii se obtin date cu privire la
durata operatiei:
- Numarul de faze: 6
- Numarul de scule: 2
- Scule:T1, T2
- Turatia maximd: 500 rpm
- Distanta parcursa in regim de lucru:
326,19 mm

- Distanta parcursa in regim de deplasare
rapida: 539,69 mm

- Timpul estimat al operatiei: 4m:38s

De asemenea se obtin date privind fazele
individuale ale operatiei.

Pentru faza de strunjire de degrosare se obtin
urmatoarele valori:

- Viteza de aschiere: 176 m/min

- Avansul: 0,35 mm/rot

- Distanta parcursa in regim de lucru:
147,76 mm

- Distanta parcursa in regim de deplasare
rapida: 158,02 mm

- Timpul estimat al fazei: 1m:33s

4.1.3 Concluzii

In urma analizei rezulta ca varianta 2 este
cea optima, avand distante parcurse in lucru sau de
deplasare rapida mai mici si implicit un timp mai
scurt cu aproximativ 15s.

4.2  Varianta cu semifabricat bara

Pentru semifabricatul bara (vezi figura 17),
se vor utiliza 3 strategii de indepartare a adaosului,
evidentiate 1n cele ce urmeazd impreund cu
particularitatile acestora.
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Fig. 17. Semifabricatul disc

Ca si la varianta anterioara, in acest caz se
urmareste micsorarea timpului de baza al fazei de
degrosare.

421 Variantal

indepartarea adaosului se face in doui etape,
strunjirea frontald si strunjirea profilului (vezi
figura 18).

indepartarea adaosului radial constd 1in
indepartarea adaosului la degrosare prin o serie de
treceri succesive cu adancimea de 6 mm radial ,
traseul sculei fiind paralel cu axa de rotatie.

Fig. 18. Traiectoria urmati de sculi la
semifabricatul disc varianta 1

106

In urma simularii se obtin date cu privire la
durata operatiei:
- Numdérul de faze: 6
- Numarul de scule: 2
- Scule: T1, T2
- Turatia maximd: 500 rpm
- Distanta parcursa in regim de lucru: 920,5
mm
- Distanta parcursd in regim de deplasare
rapida: 1015,7 mm
- Timpul estimat al operatiei: 8m:02s
De asemenea se obtin si date privind fazele
individuale ale operatiei.
Pentru faza de strunjire de degrosare se obtin
urmatoarele valori:
- Viteza de aschiere: 176 m/min
- Avansul: 0,35 mm/rot
- Distanta parcursd in regim de lucru:
601,19 mm
- Distanta parcursd in regim de deplasare
rapida: 615,97 mm
- Timpul estimat al fazei: 5m:34s.

4.2.2 Varianta 2

Similar cu celelalte cazuri, si aici degrosarea
se face in doua etape, strunjirea frontald si
strunjirea profilului (vezi figura 19).

Indepartarea adaosului radial constd in
indepartarea adaosului la degrosare prin o serie de
treceri succesive cu adancimea de 6 mm urmarind
conturul piesei.

Fig. 19. Traiectoria urmati de sculi la
semifabricatul disc varianta 2

In urma simularii se obtin date cu privire la
durata operatiei:
- Numarul de faze: 6



- Numérul de scule: 2
- Scule: T1, T2
- Turatia maxima: 500 rpm
- Distanta parcursa in regim de lucru:
859,85 mm
- Distanta parcursa in regim de deplasare
rapida: 961,89 mm
- Timpul estimat al operatiei: 7m:39s
De asemenea se obtin si date privind fazele
individuale ale operatiei.
Pentru prima faza de strunjire frontald avem
urmatoarele valori:
- Viteza de aschiere: 176 m/min
- Avansul: 0,35 mm/rot
- Distanta parcursa in regim de lucru:
540,54 mm
- Distanta parcursa in regim de deplasare
rapida: 562,2 mm
- Timpul estimat al fazei: 5m:11s

423

Si in acest caz degrosarea este Tmpartita in 2
etape, strunjirea frontald si strunjirea profilului
(vezi figura 20).

Indepartarea adaosului radial in acest caz se
face cu trecerile sculei dispuse perpendicular pe
axa de rotatie a sculei.

Varianta 3

Fig. 20. Traiectoria urmata de sculi la
semifabricatul disc varianta 3

De asemenea scula folositd este similara cu
cea de la fazele 10.3, 10.5, 10.6, diferenta constand
n placuta utilizata (vezi figura 21).
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General Insert Holder Setup Feed &Speed
Type: Shape:
Grooving ~| |1 square ~
Unit: Hame:
Wilimeters ~
Corner radius:

0.4mm |5

Groove width:
6mm 5

Overall length: Width:

30mm |5 4.2mm [+
Head length: Thickness:
- [ . ms

Fig. 21. Scula T3

Caracteristicile sculei T3 sunt:
- Coada patrata 20x20 mm
- Lungimea sculei 125 mm
- Lungimea capului sculei 35 mm
Caracteristicile placutei sunt:
- Raza placutei 0,4 mm
- Latimea placutei 6 mm
- Grosimea placutei 5 mm
- Lungimea placutei 30 mm
In urma simularii se obtin date cu privire la
durata operatiei:
- Numarul de faze: 6
- Numarul de scule: 3
- Scule:T1, T2, T3
- Turatia maximd: 500 rpm
- Distanta parcursd in regim de lucru:
978,72 mm
- Distanta parcursa in regim de deplasare
rapida: 1075,16 mm
- Timpul estimat al operatiei: 8m:21s
De asemenea se obtin si date privind fazele
individuale ale operatiei.
Pentru faza de strunjire de degrosare se obtin
urmatoarele valori:
- Viteza de aschiere: 176 m/min
- Avansul: 0,35 mm/rot
- Distanta parcursd in regim de lucru:
659,41 mm
- Distanta parcursa in regim de deplasare
rapida: 675,43 mm
- Timpul estimat al fazei: 5m:53s

4.2.4 Concluzii

In urma analizei rezulti ca varianta 2 este cea
optimd, avand distante parcurse in lucru sau de
deplasare rapida mai mici si implicit un timp mai
scurt cu aproximativ 23s fata de varianta 1 si 42s
fatd de varianta 3.

5 CONCLUZII

Prin simularea CAM a operatiei s-au obtinut
urmdtoarele rezultate cu privire la optimizarea
unei operatii de strunjire:



- Pentru semifabricatul matritat traiectoria
optimad este varianta 2, unde adaosul la
degrosare este indepartat la o singurd
trecere, dupd conturul piesei, ceea ce
asigurd un timp de prelucrare minim.

- Pentru semifabricatul disc traiectoria
optimd este varianta 2 unde adaosul este
indepartat prin mai multe treceri succesive
dupa conturul piesei.
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CERCETARI PRIVIND PROIECTAREA SI

REALIZAREA UNOR

SUBSISTEME ALE UNUI SISTEM DE TRANSPORT CONTAINERE CU
AJUTORUL UNEI PLATFORME MOBILE AUTONOME

DOBRIN Alexandral, JUGRAVU Bogdan Alexandru?, TOADER Rézvan Stefan®

Conducator stiintific: Prof. dr. ing. Tom SAVU

REZUMAT: Lucrarea prezinta cercetarile realizate pana in prezent pentru proiectarea si
realizarea unor subsisteme ale unui sistem de transport containere cu ajutorul unei platforme
mobile autonome. Subsistemele descrise in prezenta lucrare sunt: subsistemul de incarcare
prin inductie a acumulatorilor platformei mobile, subsistemul de rafturi inteligente pentru
depozitarea containerelor si subsistemul software de determinare a traseului platformei
mobile. Subsistemul de incarcare prin inductie va permite transferul energiei electrice necesare
incarcarii acumulatorilor fard a fi necesard cuplarea mecanicad a platformei. Subsistemul de
rafturi inteligente va asigura faptul cd un container va fi deblocat si va putea fi preluat de catre
platforma doar dupa trimiterea de cétre aceasta din urma a unui semnal de identificare.
Subsistemul software pentru stabilirea traseului utilizeaza o harta digitala a cladirii procesata

de catre un algoritm Astar.

CUVINTE CHEIE: platforma mobila autonoma

1 INTRODUCERE

In aceasta lucrare se urmareste realizarea unei
platforme autonome care se va deplasa prin interiorul
facultatii dupa un traseu cunoscut, transportand niste
containere in vederea depozitarii intr-un sistem de
rafturi inteligent. Platforma va constientiza cand va
ramane fard baterie si va merge la statiile de
incarcare, incarcarea fiind realizata inductiv.

Pentru problemele propuse lucrarea a fost
impartitd In trei subsisteme:

1. Subsistemul de Incarcare

2. Subsistemul cu rafturi inteligente

3.Subsistemul software de determinare a unui
traseu de deplasare.

1. Au fost efectuate cercetari privind realizarea
unui subsistem de incércare inductiv al acumulatorilor
platformei. Incircarea inductiva utilizeazd un camp
electromagnetic pentru a transfera energie intre doua
obiecte prin inductie electromagnetica. Acest tip de
incarcare foloseste o bobina pentru a crea un camp
electromagnetic alternativ din interiorul unei baze de
incarcare, iar 0 a doua bobina aflatd pe dispozitivul
mobil preia energie din campul electromagnetic

! Specializarea Ingineria Nanostructurilor si Proceselor
Neconventionale, Facultatea IMST

E-mail: alybogdan@gmail.com

2 Specializarea Inginerie Economica si Managementul
Afacerilor, Facultatea IMST

E-mail: toader.razvan93@gmail.com
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si o transformd In curent electric pentru a incarca
bateria.

2. Acest subsistem contine cercetari privind
realizarea unor rafturi inteligente ce vor comunica cu
platforma mobila pin trimiterea unui Semnal de
identificare pentru deschiderea sertarelor . Rafturile
dispun de un sistem de prindere special pentru a putea
fi luate de platforma mobila cu un sistem de inchidere
electromagnetic.

3. Pentru acest subsistem s-a pornit de la harta
facultatii si s-a incercat determinarea unei matrice
care sd serveasca drept date de intrare pentru un
algoritm care sa calculeze traseul pe care il va urma
platforma mobila.

Matricea s-a realizat intr-un fisier Excel, in
urma unor masurdtori cu ruleta, a dimensiunilor
holurilor facultatii precum si a cailor de acces si a
obstacolelor fixe.

2 STADIUL ACTUAL

La ora actuala acest tip de platforme exista si sunt
folosite spre exemplu de Amazon pentru gestionarea
coletelor in depozit (Fig. 1).


mailto:alybogdan@gmail.com
mailto:toader.razvan93@gmail.com

Fig. 1 Amazon Kiva robots

2.1 Incarcarea inductiva

Partea de incarcarea inductiva este folosita in diferite
aplicatii cum ar fi: incarcarea telefoanelor mobile (Fig. 2),
incércarea periutelor de dinti electrice (Fig. 3), incarcarea
castilor bluetooth (Fig. 4).

Exemple:

(PHANDROID)

Fig. 2 Incircarea telefoanelor mobile

S SN ey Y —

Fig. 3 Periuti ORAL-B

Fig. 4 Samsung ICONX

110

2.1.1 Teste preliminare

Pentru programarea drive-ului s-a descarcat de
pe pagina [1] doua librarii: motordriver 4wd si
seeed_pwm. Acestea au fost adaugate in C:/Program
Files/Arduino/libraries si s-a folosit ca demo
programul motorDriverDemo.ino din prima librarie,
folderul examples. La incarcarea programului din
Arduino s-a selectat ca placa Arduino Duemilanove
cu procesor ATmega 328 prezent pe controller-ul
platformei.

Un prim test a fost realizat pe bateria platformei
in vederea determinarii unui ciclu de descarcare (Fig.
5). Bateria este de tip Li-Po cu o tensiune de 7.4 V si
0 capacitate de 2200 mAh. Pentru realizarea testului
de descarcare platforma a functionat cu o putere de
40%, mergand 30 de secunde intr-0 directie, 30 in
directie opusa. Tensiunea a fost cititd pe ambele
celule ale bateriei cu ajutorul unei placi de achizitie
de date USB-6001 (Fig. 6) de la Ntional Instruments,
fiecare celula pornind de la o tensiune de 4.2 V.

Descarcare

a1

Fig. 5 Ciclu de descarcare

v NATIONAL
)¥ INSTRUMENTS
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| ®
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| @
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e
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Fig. 6 Placa DAQ NI 6001
Incircarea s-a realizat cu un incarcitor special
(Fig. 7) pentru bateriile Li-Po si a durat aproximativ
o ora si 15 minute.
Pentru bobinele de incarcare inductiva (Fig.8) s-
a efectuat alimentarea si citirea tensiunii de iesire pe
aparatul de masura.

= Descarcare


http://wiki.seeed.cc/Hercules_Dual_15A_6-20V_Motor_Controller/

28, 3S LiPo Balance

Charger ——

Fig. 7 Li-Po Charger
W
i

4

Receiver

Transmitter

Fig. 8 Modul de incircare inductiv

Testele s-au realizat cu ajutorul soft-ului
LabView 2016 iar programarea controller-ului s-a
realizat in Arduino.

in imaginile de mai jos este prezentat programul
de masurare si programul de actionare a platformei
mobile.

sop
[ BTN
-
DAQmx Task Name [} -. atus
|’ Battery test G >} =
« 0 ] grorou it
& | Ao
| Analog 2D DBL _| @ :l
NChan NSam, =
£ :’@ ‘Waveform Chart
8 B
o

Fig. 10 Diagrama programului de masurare
2.2  Sistem de rafturi inteligente

Pentru sistemul de rafturi inteligente se va
proiecta raftul in sine utilizand unul din urmatoarele
sisteme de inchidere electromagnetice (Fig 11)

S— .

~

Fig. 11 Sisteme de inchidere electromagnetice

2.3 Subsistemul software de determinare a

unui traseu de deplasare

Stadiul actual este reprezentat de gasirea unui
traseu pentru platforma mobila dar care nu este chiar
optim.

S-a plecat de la harta facultatii care arata de
forma (vezi fig. 12)

J K
eloto [N
‘Wavefarm Chart e |
m
=
£ - . 5 B = _
== {=[=F =] L e =T - o
i =
[Time  Slsle
oL Faci
[empiituce2 o] 208
artor out Facultatea TCM
ot eode RETEA LOCALA DE COMUNICATII SI PRELUCRARE DE DATE
o [
=5
Fig. 9 Panoul frontal al programului de N -

masurare

Fig.12 Harta Facultatii IMST
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2.3.1 Realizarea matricei pentru stabilirea traseului

Acest pas a fost reprezentat de masurarea
holurilor facultatii si a cailor de acces precum si a
obstacolelor fixe cu ajutorul unei rulete. in urma
acestor masuratori s-a realizat o matrice intr-un
format de tipul MS  Excel (Fig.13)

B c|D E[F|@ 12 kjLim[N|or|a S T|U VW K|[Y Z AAAB AC AD AE AF|AG A
o ] o

1

1 10

Fig. 13 Matrice traseului

In aceasta matrice s-a reprezentat cu valoarea 1
locurile pe unde se poate deplasa platforma si cu 0
locurile unde sunt obstacole fixe.S-a realizat cate o
matrice pentru fiecare hol prin care ar trebui sa treaca
platforma mobila.

Deoarece matricile realizate in Excel erau foarte
greu de urmadrit s-a realizat o schema graficd in
power point care a fost exportata sub extensia bmp
pentru a putea fi cititd de un program realizat In
labview. Aceasta aratd ca in Fig. 14.

1 1

Fig. 14 Harta 1

In urma citirii acestei harti programul a
determinat traiectoria unui traseu care, dupa cum se
poate vedea 1n fig. 15, platforma ar trebui s mearga
pe langa zid, ceea ce nu este chiar optim.

: =
1= 5

Fig.16 Harta2

Si in acest caz dupa cum se poate vedea in fig.
17, s-a constatat ca traiectoria determinatd de
program este tot pe langa pereti respectiv obstacole.
T« —— - =

BB ...

Fig.17 Traseu 2

3 ECHIPAMENTE SI SOFT-URI
FOLOSITE

1. Platforma mobila (Fig.18)

\ J
j T

Fig. 18 Platforma mobila

2. Laptop

Fig. 15 Traseu

S-a realizat si o a ll-a harta, in care au fost
descrise si cateva obstacole fixe, pentru a se observa
0 nouad traiectorie a traseului. Cea de a Il-a harta arata
ca in figura 16.

3. Placa DAQ NI 6001
4. Aparat de masurda Tenma 72-7745 (Fig. 19)
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72-7745

Fig. 19 Aparat de masura Tenma 72-7745

5. Sursa de alimentare Velleman PSS-4005
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Fig 20 Sursa de alimentare Velleman PSS-
4005

6. Modul de incarcare inductiv
7. Acumulatori (Fig. 21)
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Fig.21 Acumulatori

7. LabView 2016
8. Microsoft Excel
9. Arduino (Fig. 22)

File Edit Sketch Tools Help

FEile Edit Sketch Teols Help

motarDriverDemo

1|#include "motordriver_4wd.h™ ~

2 #include <seeed pvm.h>

4 |void setup()
5
MOTOR.init();
70}
9 |void loop()
10 {
11 MOTOR.setSpeedDir (40, DIRF):
delay(60000);
MOTOR. setStopl () ;
MOTOR. setStop2() ;
delay(30000);
MOTOR.setSpeedDir (40, DIRR):
delay (60000) ;
MOTCR.setStopl();
MOTOR.setStop2() ;
delay(30000);

Fig 22 Interfata Arduino

4  STADIUL VIITOR

4.1 Incarcarea inductiva

Pe viitor se urmareste realizarea unei solutii
constructive pentru montarea pe platforma mobila a
modulului de incarcare inductiv si de asemenea
cresterea puterii de incdrcare a bobinelor pentru
reducerea timpului de incércare.

De asemenea se urmareste realizarea statiilor de
incarcare ce vor fi amplasate in facultate.



4.2  Sistem de rafturi inteligente

Pe viitor se urméareste alegerea tipului optim de
incuietoare electromagnetica pentru realizarea unui
sistem de rafturi cat mai compact si eficient.

4.3  Subsistemul software de determinare a
unui traseu de deplasare

In viitorul apropiat se va incerca rezolvarea
problemei de traiectorie cu ajutorul unui graf in loc
de harta. Nodurile grafului vor fi reprezentate de
usile din cladire, noduri care vor fi determinate cu
ajutorul unui algoritm de determinare a drumului
minim.

5 CONCLUZII

La partea de incarcare s-a constatat ca bobinele
au o eficienta buna doar daca distanta dintre acestea
este cat mai mica.

Pentru bateriile Li-Po incarcarea trebuie
efectuata separat pe ambele celule ale
acumulatorului, ceea ce va genera probleme la
realizarea statiei de incarcare. Daca acest tip de
incarcare nNu se va putea realiza se va adopta un
sistem cu prindere magnetica a conectorilor statiei si
platformei.

Din analiza eclaboratd se poate observa ca
indiferent de modelul hartii, platforma ar fi nevoita
sd meargd pe langd pereti, ceea ce nu este foarte
indicat deoarece mai pot aparea obstacole. O solutie
ar fi sa se mareasca grosimea peretelui, insa nici
aceasta nu este una optima deoarece platforma se va
deplasa tot pe langa perete dar un perete mai gros.

Deoarece cladirea este formata din camere, caile
de acces fiind reprezentate de usi s-a pus problema
de graf in loc de harta.

Din acest motiv s-a ales determinarea
traiectoriei cu ajutorul unui graf ale carui noduri sa
fie pe pozitiile usilor din cladire. Se va folosi apoi un
algoritm de determinare a drumului minim dintr-un
graf. In perioada imediat urmatoare, acest algoritm
va fi implementat intr-un software.

6 MULTUMIRI

Dr. ing. Liviu ARSENOIU pentru ajutorul oferit
la montarea platformei mobile
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DISPOZITIV WIRELESS PENTRU MANAGEMENTUL INSTALATIILOR DE
SONORIZARE SI ILUMINAT iN IMOBILE

ANDREI Costinela Stefania', BABEANU Valentin’, CHIRITA Mihai Marian®, CIUPITU Mad3lina®,

CRISTINA Stefan®, MANOLE George®, PARASCHIV Marius’

Condudtor stiintific: Prof.dr.ing. Cristian Vasile DOICIN

REZUMAT :

Automatizarea caselor inteligente este o realitate a zilelor actuale, tot mai multe dispozitive electrocasnice
sunt controlateautomat, perntind comutarea acestora fie de la digtafie din apropiere. Lucrarea preznt
demersul de dezvoltare a unui dispozitiv wireless pentru managementutiiftaladio si de iluminat Tn imobile,
prin intermediul unei apligd software instalate pe telefonul mobil, care poate controla intensitatea sugetului
luminii, precumsi culorile iluminatului de interior. Aplicga funaioneaz si comandat vocal.

Sursele luminoase se pot controla individual sau simultan, putdndu-se selecta integmstatdade alb
potrivite pentru activitatea zilndca utilizatorului. Sursa lumino&asncorporeaz si un difuzor audio, comandat prin
intermediul aceleid aplicaii. Este astfel posihil alegerea tonului potrivit momentului sau selectarea unei culori
dintr-o fotografie pentru a putea fi recrgaitr-o anumii camed.

CUVINTE CHEIE : dispozitiv, conexiune Bluetooth, flux luminos, temperatura de culoare, aplicatie

software, comanda vocala, difuzor audio.

1. INTRODUCERE

Scopul aestei luciiri este de a obte
automatizarea caselor inteligente utilizand
sistemul mobil de operare ANDROIDsi
conceputulnternet of Things, prin dezvoltarea
unui dispozitiv wireless pentru managementul
instalgiilor audio si de iluminat, prin
intermediul unei apliad software instalate pe
telefonul mobil, care poate controla intensitatea
sunetului si  luminii, precum si culorile
iluminatului de interior.

!Specializarea Inginerie Econoraigi Managementul
Afacerilor, Facultatea IMST,;

“Specializarea  Inginerie
calcubtor, Facultatea IMST;

3Specializarea Inginerie Econoriisi Managementul
Afacerilor, Facultatea IMST;

“Specializarea Inginerie Econoraii Managementul
Afacerilor, Facultatea IMST;;

E-mail: ciupitu.madalina@yahoo.cgm

°Specializarea Inginerie avansat asistai  de
calcubtor, Facultatea IMST;

avansat asistat  de
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®Specializarea Ingineria Proiéat si  Fabricirii
Produselor, Facultatea IMST;

'Specializarea Ingineria Proiadt si Fabricirii
Produselor, Facultatea IMST;
2. STADIUL ACTUAL

Sigemul de iluminat  consuin

aproximativ 40% din energia utilizatintr-un
imobil. Aplicatiile inteligente §i propun &
eficientizeze costurile de exploatarg genereze
un mediu ambiant ptutsi si ofere scenarii gor
de utilizat.

lluminatul inteligent de la Schneider
Electric-TAC (Fig.1) integredz toate fundile
de control asociate cu iluminarea, inclusiv:
detectarea ocup# variatia Tn intensitate,
conectarea iluminarii pe timp de zi, configurarea
spaiului si controlul zonelor moarte, de la un
panou de control inteligent centralizat sau de la
un sistem distribuit (Fig.2).
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Solutii rapide pentru

case inteligente

Cul selutia preconfiaurats de la Schneldsr Elsctric
e bpucuri imediat de casa visurilor tale’

Fig. 2. Integrarea funiclor de control asociat
cu iluminare#!

Soluiile tehniceLegrand sunt conform
cu cerinele de eficieth energeti@ a chdirilor si
merg chiar mai departe, asignd 0 economie
de energie semnificativsi reducerea costurilc
de funcgionare, totoddt realizand un mediu m:
sigur si mai confortabilpentru utilizatori. Noile
soluii Legrand de control iluminat of@wvaloare
adaugat corceptelor de cladiri verzi cum ar
BREEAM, LEED, HQE si GREEN STAF

Gestionarea iluminatului se realize
prin intermediul unui panou de cont (Fig. 3)
sau a unei telecomenzi (Fig. 4).

CONTROL LOCAL

Fig. 3. Gestionarea iluminatului prin intermed
panoului decontro!?
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Fig. 4. Gestionarea iluminatului prin intermed
unei telecomen

METROLIGHT-GEWISS este  un
sigem de iluminat pe LED cu op# wallwash,
format din module care pot fi imbinate asi
incat 4 distribuie lumina uniformde-a lungul
unui traseu fie el in interior sau in aer lib
Datoritdi unui degjn care permite instalarea
in ramele ChorugFig. 5, se poate comanda
aprindereasi schimbarea culorii LEK-urilor.
Modularitatea echipamentului asiguituminatul
eficient si uniform a oricarui tip si forma de
suprafaa, fara restrigii de lungime, direge si
jocuri de lumini, chiarsi dupa ce corpul este
instalat.

Gestionarea comenzilor se realize
printr-un panou de comanddin gama [omotics

(Fig. 6).

Fig. 6. Panou de comandomoticd”
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Sistemul de iluminat personalizat
Philips White conne tot ce este nevoie pentru a
conectasi controla becurile inteligente. Se pot
conecta panda 50 de becuri iar Hue Bridge
controleaZ inteligent toat activitatea.

Elegantsi usor de folosit, Philips Hue
White (Fig.7) este un dispozitiv inovator care
ofera o lumina alté caldi care poate fi @rita
sau migorat pentru a se potrivi &ti de spirit a
utilizatorului.

Dispozitivul Hue Bridge este "puntea"
dintre Bmpi si aplicaia smartphone, putand
controla péanila 50 de becuri simultan. Dupa
instalarea becurilor, se descarcaplicaia
gratuii Philips Hue pe smartphone sau pe
tableti. La prima deschidere, aplita va Guta
dispozitivul Hue Bridge (Fig.8ji se va conecta
la becuri.

Fig. 7. Philips Hue Whitd

Bridge-ul este inimasistemului Huesi
reprezind efectiv conexiunea intre aplita si
becuri. Este un dispozitiv legat latgaua wi-fi
prin routersi poate conecta simultan pafa 50
de becuri sau Prieteni Hue.

Bridge-ul conectedz de asemenea,
sistemul cu lumea exterigarCu ajutorul lui se
pot controla luminile de la distantiau se pot
conecta la restul telei, la fluxurile destiri sau
chiar la propria &sua pogali electronid.
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Fig. 8. Hue Bridg¥

3. COMPONENTELE
DISPOZITIVULUI WIRELESS
PENTRU MANAGEMENTUL
INSTALA TIILOR DE
SONORIZARE SI ILUMINAT iN
IMOBILE

Dispozitivul are Tnglobate in structuun
modul Bluetooth, un microcontroller Arduino
UNO, o sur8 de iluminat cu Ledisun sistem
audio.

Arduino UNO (Fig. 9) este o platfoem
de procesare open-source, baza softwareis
hardware flexibiki simplu de folosit. Congt
intr-o platfornd de mici dimensiuni (6.8 cm /5.3
cm —in cea mai des intalitariant) construit
n jurul unui procesor de semnakste capahil
de a prelua date din mediul incorjtar printr-o
serie de senzori gle a efectua gitini asupra
mediului prin intermediul luminilor, motoarelor,
servomotoaresi alte tipuri de dispozitive
mecanice. Procesorul este capabilideze cod
scris intr-un limbaj de programare care este
foarte similar cu limbajul C++.

Primul Arduino a fost lansat in 2005,
avand cainta asigurarea unei saluieftine si
simple pentru incepédri si profesiongti spre a
crea dispozitive capabilé steragioneze cu
mediul, folosind senzogi sisteme de aonare.
Cele mai comune exemple sunt dispozitivele
pentru utilizatorii incep®ri precum: robgi
simpli, termostatelei detectoarele de gtare.
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Fig. 9. Arduino UNQ!

Specificaii tehnice:

e Microcontroler: ATmega328
e Tensiune de lucru: 5V

e Tensiune de intrare (recomandat): 7-

12v
e Tensiune de intrare (limita): 6-20V
« Pini digitali: 14 (6 PWM output)
« Pini analogici: 6
* Curent per pin I/O: 40 mA
e Curent 3.3V: 50 mA

e Memorie Flash: 32 KB (ATmega328)

0.5 KB pentru bootloader
e SRAM: 2 KB (ATmega328)
e EEPROM: 1 KB (ATmega328)
¢ Clock Speed: 16 MHz

In plus, este bazat pe o configurare
Android cu un modul Bluetooth (Fig. 10)
necesar ca Arduindpoati comunica printr-o
structua wireless de transmiterergcepie
capabil sa transmiti si si primeasé mesaje
printr-un telefon mobil Android.

Fig. 10. Modul Bluetootfl
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Modulele portabile debaz cu relee
(Fig. 11) avand douzanale Pololu faciliteaz
controlul a doua comutatoare cu o singur
polarizare (SPDT), independent de semnalele de
control de joas tensiunesi de curent sizut.
Modulele sunt disponibile cu relee de putere de
5V.

Fig. 11. Modul portabil de bazu releé&

Becul inteligent Ledsi sistem audio
wireless, Xipe, combinfumina led sttlucitoare
si multicolora, cu sunetul de Tnaltfidelitate,
preluat de la telefon sau tatleBecul si boxa
portabik incorporai, comandate de la distanta
vor adauga o nou®aloare modului in care se
pot combina luminaisunetul.

Caracteristici generale:

e Consum sizut de energie;

e Interior din cupru si carcag din
aluminiu;

* Design unic, cu un excelent grad de
disipare a &ldurii;

« Eticheti energetig: A+ (6 kVh/1000h);

* Instalare faci.

Specificati tehnice sursa de lumira:

e Tip surg lumina: led;

* Tip led: Epistar;

e Tensiune de lucru (V): 100-240 V/
50Hz-60Hz;

* Putere iluminare: 6W,;

e Flux luminos: 600 Im;

« Eficacitate (Im/w): 110;

e Temperatut de lucru fC): -40 / +60;

* Durata de vig (ore): 30000;

e Tip fasung (normal): E27/B22;

¢ Dimensiuni: 125*80 mm.
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Specificati tehnice boxa bluetooth:

e Putere audio: 3W;
* Versiune bluetooth: 3.0;
e Aria de acoperire la conectare: 10m.

4. DISPOZITIV WIRELESS PENTRU
MANAGEMENTUL
INSTALA TIILOR DE
SONORIZARE S| ILUMINAT 1N
IMOBILE

Sistemul este bazat pe designulcpbr
cu microcontroler (Fig. 11), care pun la
dispoziia utilizatorului seturi de pini 1/O,
digitali si analogici, care pot fi interfetiacu o
gami larga de phcute (shields), relesi alte
circuite. Caracteristica ftutelor este interfia
de comunicai seriale, inclusiv USB (pe unele
modele), pentru a TAmca programe din
computerul personal.

Modulul Bluetooth cétsi releele de
comandi se vor conecta direct la
microcontrollerul Arduino Uno, iar sursa cu Led
si sistem audio vor fi gonate de relee (Fig. 12).

0000000000 00000080

200
oo0

= So4d oo
°e0e 090

p 09D -
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Fig. 11. Schema circuitului

Lightl
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Alr Cond
wg* Relaya

—
Door Lack
_..l.. REIEySI

Fig. 12. Conectareagautei Arduino cu modulul
Bluetooth si relee

220V AC
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Pentru a programa Atmega328, trebuie
conectat un adaptor serial-USB; se coneéteaz
cablul de alimentare de 5gi USB-ul la
computer, apoi se instaleaarduino IDE (open
source) care porgee automat ATmega328.
Apoi se ruleaz programul (blink example) cu
setup-ul instalat pe gduta Arduino (Fig. 13).

Microcontrollerul permite utilizatorilor
si scrie programe pentru Arduino folosind
programul Arduino sau C, C ++.

Click pentru

programarea
codului

MEDALINA_TESTING_PROJECT

n™) | //TO SWITCH ON LEMF 1

)4/ 410 SWITCE OFF LEMF 1

10 SWITCE ON LAMP 2

£2%) { /410 SWITCE OFF IEMF 2

//T0 SWITCH ON BOTH LAMP

Fig. 13. Configurae modul Bluebath cu
Arduino IDE - Codul de programare Arduino
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Cu programul nou creafi cu ajutorul
aplicgiei se permite comutarea surselor Lgd
audio de la distantifie din apropiere prin
comandavocakh.

Prin aplicaia creal, avem posibilitatea
de a personaliza sursele prin atribuirea de coduri
(nume) si de a le comuta individual sau
simultan. Comenzile vocale vor fi de tipul
“switch on”/ “switch off” pentru pentru prima
surg de luming “light on”/“light off’ pentru a
doua surs de lumina (becurile cu led se vor
aprinde/stinge individual in urma acestor
comenzi). Comanda “ilumination”/“darkness”
comut cele dodé surse simultan (becurile se
aprind/sting Tn acegatimp).

Reglarea fluxului luminosi a culorilor
se face prin intermendiul apliga prin comanda
touch. Fluxul luminos se poate varia procentual
de la 0 la 100%, iar culorile pot fi selectate dupa
o0 paleti de culori disponibile pe interfa de
utilizare Android.

Tot prin comandivocak se permite
conectarea la YouTube pentru gestionarea
sistemlui audio.

5. PROTOTIP

Aceasta apligge trebuie instalatpe un
telefon mobil Android utilizdand modulul
Bluetooth care, conectat de la distarpéin
placua Arduino, controleaz prin comanda
vocak sau digital atat iluminatul c&t sistemul
de sonorizare (Fig. 14).

Pentru a seta apliga Android, trebuie
instalat Android Studiosi create anumite
modele, scrise anumite  coduri, setate
caracteristicile graficii de agare, necesare
pentru ca mediul Android asfungioneze pe
orice telefon mobil precumsi in GooglePlay
Store.

Sursele luminoase se pot controla
individual sau simultan, putandu-se selecta
intensitateasi tonul de alb potrivite pentru
activitatea zilnid a utilizatorului. Sursa
luminoas Tncorporeaz si un difuzor audio,
comandat prin intermediul acelgiaaplicii.
Este astfel posikil alegerea tonului potrivit
momentului sau selectarea unei culori dintr-o
fotografie pentru a putea fi recréafintr-o
anumit camed.
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Dispozitivul se va conecta la aplitke
Google, Mail, Waze, la calendarul profesional al
utilizatorului pentru a genera autongftintr-un
mod personalizat, scenarii de susiede lumina.
Acesta va Tnregistrai stoca informéi despre
comportamentul utilizatorului.

Dispozitivul va accesa calendarul de
lucru al utilizatorului si va genera scenariul
potrivit pentru activitatea desfarati (studiu,
film, sport, relaxare, somn).

Aplicatia se va conecta cu sistemul GPS
de pe smartphone pentru a iabt informaii
despre paternul utilizatorului, viteza de
deplasare, blocaje in trafic, ore de deplasare, km
parcusi. Aceste informéi vor fi necesare pentru
a genera scenariu adaptariste spirit.

Android Meets Robots !

Talk to Your Robot
fick beiowin Spesk

®

Talk to Your Robot
Click batowte Speak!

@

Tight off

Fig. 14. Aplicaie Android pentru automatizarea
caselor inteligente

Asa cum este &tat in Fig. 12 pentru
fiecare releu se alege un pin digital (Fig. 13.
Codul de programare Arduino). In Atmega328
Arduino board, pinul 2 al releului este conectat
la pinul 1 al picuei Arduino. Modulul
Bluetooth se conecteaza Vcc (3v cu ajutorul
unui aparat de voltaj).

MODE OF COMMUNICATION

Riustootn Module I

#
Bluetooth Commands

Android Ul

Fig. 15. Modul de comunicare
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AVANTAJE

1. Sistem de cost redus, oferind de automatizare

maxini.

2. Utilizatorul este anumt de modifidrile
survenite Tn starea dispozitivului detianare,
oferind astfel o oflune de comandimanuai.

3. Intrginere redus si un consum redus de
energie.

4. Sistemul este mai compact in comgarau
cele existente deja, prin urmare, est@rude
portat.

5. Poate fi modificat cu wginta pentru a
imbunaati configurareasi adaugarea de noi
caracteristici.

6. Economie de timp.
7. Ofen o interfaa prietenoas cu utilizatorul.

8. Feedback-ul pentru fiecare comarette dat
de sistem.

6. CONCLUzII

Obiectivul acestui proiect este de a
introduce pe pi@ un produs careagnglobeze
tehnologiile existente (iluminat cu led, aplica
smartphone, sistem audio, microcontroler)
pentru a oferi utilizatorului un sistem complet de
gestionare a sunetuluia luminii ambientale
intr-un imobil. Sistemele de iluminat cu led
reprezind o variand optima pentru iluminatul
imobilelor, iar aplicsia smartphone, o ¢opne
modernasi cu un cost redus, vin in sprijinul
automatirii locuintei.

Avantajele iluminatului cu led:

e durat mare de vig — 30.000 ore;

* nu conin Hg sau alte substannocive
pentru mediu;

e permit un nurdr mare de cicluri
pornit/oprit;

* nuemit radidgi UV;

e permit realizarea scenariilor de iluminat
intr-o varietate de temperaturi de culoare

* auun indice de redare a culorii bun
(>90)
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* dimensiuni reduse
consum redus de energie ele¢tric
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STUDIUL PRIVIND DEZVOLTAREA UNEI PLATFORME MOBILE
PENTRU COLECTAREA SI TRANSPORTUL INDOOR AL DESEURILOR

Mihai ONCESCU, Robert PANDUROAICA, Florin TEODORESCU

Conducitor stiintific: Prof.dr.ing.ec. Cristian DOICIN

REZUMAT: In prezenta lucrare este dezvoltat un concept de autovehicul autonom inteligent
capabil sa transporte paleti speciali, pe care se vor aseza cutii cu deseuri aflate pe holurile

I.M.S.T.

Acest sistem este format dintr-o platforma metalica actionata de sase motoare independente.
Ghidarea sistemului se face pe baza unui traseu ce utilizeaza o harta digitald a cladirii

procesata de catre un algoritm Astar.

Concluzionand, aceasta lucrare se concentreaza pe deplasarea platformei Tn mod automat

intre doud puncte stabilite predefinite.

CUVINTE CHEIE: colectare, deseuri, platforma

1 INTRODUCERE

Tn prezenta lucrare ne propunem si analizim din
punct de vedere constructiv, functional si economic
conceptele prototipului unei platforme autonome
pentru colectarea si transportul recipientelor din
plastic/aluminiu in vederea reciclarii.

Sistemul se va compune din:

- platforma care va contine o parte de comanda
formata din module ,, Raspberry Pi ” si o parte de
actionare compusda din sase motoare electrice cu
ajutorul carora se realizeaza deplasarea;

- recipient pentru colectare deseuri.

2 STADIUL ACTUAL

Proiectul se afld in stadiul de concept, urmand
sd stabilim varianta optimd in vederea realizarii
prototipului.

S-au analizat mai multe variante constructive. n
subcapitolele urmatoare vor fi analizate din punct de
vedere functional, constructiv si economic.

Dupa analizarea tuturor metodelor am stabilit
varianta optimad pentru procesul de fabricare a
prototipului.

! Specializarea Ingineria Nanostructurilor si proceselor
neconventionale, Facultatea IMST;

E-mail: panduroaica.robert@gmail.com;

2 Specializarea Ingineria Nanostructurilor si proceselor
neconventionale, Facultatea IMST;

% Specializarea Inginerie Economicd si Managementul
Afacerilor, Facultatea IMST;

2.1 Analiza sistemului

Pentru analiza platformei s-a realizat schema
bloc prezentata in Fig.2.1

Motoare electrice

Platforma mobila Senzori de proximitate

!

Recipient fix/Remarca/Basculantz Centru de golire/Sistem de cuplare sau decuplare/sistem de basculare

Fig.2.1 Schema bloc a sistemului

122

2.2  Concepte privind realizarea platformei

Tn acest subcapitol se vor face analizele detaliate
ale variantelor constructive ale sistemului, iar la final
se va alege varianta optima.

Pentru o mai buna intelegere a sistemului se vor
prezenta elementele constructive:

- Platforma (Fig. 2.2.)
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Fig.2.2 Platforma

- recipientul de colectare deseuri (Fig. 2.3.)

2.1.2 A doua varianta

Aceasta variantd aduce o Imbunatatire din punct
de vedere al eficientei colectarii unui volum mai
mare de deseuri. Sistemul a fost prevazut cu un
recipient de stocare basculabil similar cu cel din
figura urmatoare.

Fig.2.4 Recipient prevazut cu sistem de
basculare

Fig.2.3 Recipient colectare deseuri

2.1.1 Prima varianta

Tn acest caz a fost analizat sistemul ca fiind
format din:

-platforma;

-senzori, motoare, camera, sistem audio;

-recipient fix de colectare pozitionat pe cadrul
platformei.

Analizand aceastd variantd avem urmatoarele
concluzii:

Avantaje:

- solutia constructiva este mai simpla;

- prototipul este eficient din punct de vedere
economic.

Dezavantaje:

- spatiu insuficient pentru atasarea senzorilor si
celorlalte componente;

- eficienta mica din punct de vedere al spatiului
de stocare a deseurilor.
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Avantajele acestei variante:

- golirea deseurilor se face mult mai usor;

- cresterea eficientei colectarii.
Dezavantaje:

-sistem complex din punct de vedere tehnologic;

- implica costuri ridicate;

- necesitatea montarii unui motor electric pentru
bascularea recipientului de colectare, ceea ce implica
utilizarea suplimantard a energiei electrice, deci
scaderea autonomiei acumulatorilor;

- sistem suplimenar pentru conectarea motorului
atasat basculei la sistemul de comanda si alimentare;

- conceperea unui sistem separat de colectare in
care vor fi basculate deseurile.

2.1.3 A treia varianta

Aceasta variantd analizeaza posibilitatea atasarii
unei remorci detasabile pe care va fi montat
recipientul de colectare.

Avantaje:

- posibilitatea utilizarii mai multor remorci;

- marirea eficientei de colectare proportionald cu
numarul de remorci utilizate;

- optim din punct de vedere economic.

Dezavantaje:

- conceperea unui sistem de cuplare/decuplare;

- crearea unui spatiu destinat parcarii remorcilor
va implica costuri suplimentare.

2.3 Alegerea variantei optime

In urma analizirii variantelor prezentate,
impreuna cu domnul profesor coordonator, a fost
aleasd cea de-a treia.




2.3.1 Analiza detaliatd a sistemului ales

Schema de functionare este prezentatd in
figura atagata in anexa Al.

Pasii de functionare ai sistemului:

1.START (din parcarea initiala langa cele
1/2/3/4/n remorci)
2.Citire harta
3.Citire prin senzorul de culoare a parcarii de
culoare rosie pentru cuplarea primei remorci
4.Pozitionare pentru cuplare remorca
5.STOP
6.Cuplare remorca
7.START — deplasare circuit stabilit
8.Citire miscare studenti/profesori/vizitatori
a.Daca miscare pozitiva — oprire + emitere
sunet
b.Daca miscare negativa — continuare traseu
9.Citire senzor greutate
a.Daca <1,2,3Kg continuare traseu
b.Daca >3Kg indreptare spre parcare pentru
schimbare remorca
10.Senzor umplere cutie colectare
a.Daca se depaseste inaltimea senzorului —
indreptare spre parcare
b.Daca nu — continuarea traseului
11.Citire procentaj baterie
a.Daca baterie <20% in functie de unde se afla
pe hartd — indreptare spre statia de Tncarcare
b.Daca baterie OK — continuare traseu
12.Tn momentul in care se Tntoarce spre parcare
in spatiul special pentru schimbare remorca (fiecare
banda speciald de parcare sa fie de o culoare)
a.STOP in parcare in spatiul de unde a luat
remorca (spatiul delimitat prin culoarea rosie)
b.Decuplare
C.START + pozitionare pentru cuplarea cu
remorca din spatiul urmator (sa spunem spatiul de
culoare verde)
d.STOP
e.Cuplare
13.Reluare circuit (LOOP) + dupa fiecare
incarcare sa cupleze alta remorcd (sd spunem ca
avem remorca 1-rosie, remorca 2-verde, remorca 4-
albastra)

Vom lua in considerare si cazul in care
prototipul se poate bloca pe circuit, astfel am luat
decizia atasarii unui sistem de monitorizare/alarma
online prin care sistemul va trimite date in timp real
unei aplicatii pe PC/Phone sau cel de-al doilea caz in
care sistemul sd emita un semnal de atentionare.

2.4  Proiectarea conceptuali

Proiectarea sistemului conceptual urmeaza sa fie
realizata prin intermediul software-ului de tip CAD,
respectiv. SolidWorks.  Design-ul  platformei
autonome a fost downloadat din baza de date
Grabcad. Am adus urmatoarele imbunatatiri:

- Flansa de adaptare al sistemului de

remorcare care va fi pozitionat pe platforma,

- Sistem mecanic cu dublu rol — permite

cuplarea remorcii si adaptarea dupa traseul
urmarit;

- Motor electric.

Sitemul este prezentat In Fig. 2.5.

Fig. 2.6. Sistem de cuplare
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Tn continuare se va analiza sistemul de ghidare —
cuplare al remorcii

Fig. 2.7. Sistemul atagat remorcii




A fost proiectat astfel incat sa aibe o toleranta de
intrare, iar apoi la plecare sa fie pozitionat.

Remorca este compusa din:
- Sistemul ghidare-cuplare;

- Roti fixe;

- Platforma fixare recipient;

- Recipient.

Prototipul remorcii asamblate Th 3D este

prezentata in Fig. 2.8.

2.5 Realizarea componentelor sistemului

Sistemul de remorcare va fi realizat prin
printare 3D pe imprimanta Prusa 13 MK2. O
imagine de ansamblu a imprimantei este
reprezentata in Fig. 2.11.

-
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-
-
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-
-

ANRL L AARR AL AR RRRR TR L

Fig. 2.11. Imprimanta 3D Prusa 13 MK2

Fig. 2.8. Prototipul 3D al remorcii

In urma cercetarilor anterioare, am realizat
ansamblul prototipului autonom de transport al
deseurilor si este prezentat in Fig. 2.9.

Fig. 2.10. Ansamblu platforma mobild autonoma
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Ansamblul format din flansa de adaptare, bolt,
mecanism de ridicare coborare se Tncadreaza in
dimensiunile limita pe axele X, Y, Z, fapt care face
posibila printarea acestora.

Specificatiile tehnologice ale masinii sunt
prezentate mai jos.

- Dimensiuni 25x21x20

(10500cm3)

- Duza printare 0.4 mm
- Autocalibrare de precizie cu mesh leveling
in 9 puncte.

- Viteza de printare reald de pana la 80 mm/s
- Suprafatd printare PEI (nu necesita banda
albastra, fixativ, acetona sau alte lucruri)

- Cadru de aluminiu (nu se indoaie, nu crapa,

nu are probleme cu umiditatea).

printare cm




VVom folosi ca material de compunere PLA
(Poliamida) cu urmatoarele proprietati :

Rezistentd mecanica, rigiditate si duritate
Rezistenta buna la oboseala

Proprietati bune de amortizare mecanica
Proprietati bune de alunecare

Rezistenta la uzura, excelenta

Proprietati bune de izolator electric

Rezistenta foarte buna la radiatii de energie 1nalta
(gamma si raze X)

&

48

_—

1x45°

d \[L

AN

24

76

100

Fig. 2.12. Desen bolt

Fig. 2.15. Desen sistem atasare remorca

S—

Fig. 2.13. Desen flansa
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3 CONCLUZII

Suntem incantati ca impreuna cu profesorul
coordonator am reusit s gasim o solutie optima si
utila pentru colectarea deseurilor de pe holurile
facultatii. Am plecat de la o simpla idee si am
dezvoltat un sistem complex care a presupus o
documentare suplimentara, dar si o buna colaborare
la nivel de echipa.

4  MULTUMIRI
Prof. Dr. Ing. Tom SAVU
Ing. Bogdan JUGRAVU
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Studii privind sisteme automate de control acces

HABARA Ana Maria Simona® DINICA Mihai 2, MILEA Cristian Stefan 3

Conduditor stiintific: Conf. dr.ing Liliana POPA

REZUMAT :

Tehnologia pentru recunoasterea numarului de inmatriculare a vehiculelor este din ce in ce mai necesara pentru
firmele, institdiile si hotelurile ce dispun de parcari. Aceasta tehnologie ajuta la gestionarea parcarilor in incinta
cladirilor. Tehnologia noastra are la baza o aplicatie care genereaza baze de date si rapoarte referitoare la mix-ul de

clienti vizitatori, frecventa si loialitatea lor.

CUVINTE CHEIE : control,aplicaie, conexiune Bluetooth, parcare automaiizANDROID, aplcaie

software, camérvideo,bai automatizat.

1. INTRODUCERE

Tema tratah Tn aceast lucrare,
~Studii privind sistemele automate de control
acces” aduce 1n disie nojunea de control, ca
functie congienta i programai a
managementului.

Obiectul controlului, din punct de

lucirii 11 reprezink urmarirea
continua a  fungionarii unui  sistem
organizaional, a performamejor acestuia n
raport cu obiectivele pe carg le-a propus.
Compargia se face prin prisma unor critegii
standarde prestabilite Tn vederea preintampina
apartiei de disfundonalititi si Tn vederea
eliminarii abaterilor constatate.

Controlul &i propune prin metodg
tehnici proprii 4: impuna ordinea, disciplina,
spiritul de #spundere; & lichideze lipsurile,
deficienele si abaterile existente in domeniul
organizaional; f sigure misuri de securitate a
organizaiei.

vedere al
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Scopul acestei lugri este de a
gestiona intr-un mod eficient périte
automatizate printr-o apliga utilizand sistemul
mobil de operare ANDROID. Se dgte
dezvoltarea unei tehnologii a panitor
automatizate printr-o apliga care permite unei
institugi (organizaii) sa gestioneze eficient
propria parcare. Apligea se adreseaZirmelor
mari ce dispun de pahé pentru angaja si
pentru vizitatori ( furnizori, colaboratori etc.).

Ca funcgie de baz a
managementului, controlul are un caracter
universal, iar diversificareasi importang
complexititiic domeniilor si laturilor activittii
socialesi economice determin&irgirea sferei
sale, precumsi diversificarea modului de
realizare a acestuia.

Calitatile unui sistem de control eficient care s
fie In stare % Tsi Indeplineast fungiile sunt
prezentate in tabelul 1.
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Tabelul 1 Calitile unuisistem de control eficient

Calitatea Continut generic Continutraportat la tem a

Exactitatea Un sistem de control exactRapoarteleofinutepebazainregigtilorreflectisit

produce date valide uaiareala a ind@rrilorsiiesirilor, dar
sipotertialultraseuinfirnd

Oportunitatea Un sistem de control sistemulpermiteinregistrareainfortiil@r siaccesa
eficaceprevede la relorintimp real
timpinformaia

Flexibilitatea Controaleletrebuiesfie Sistemulpermitemodifiri minime pentruacfine
flexibilepentru a mai multe date
anunaschimbarea a
alegenoioportuniti

Intelegerea Controalele ce nu pot fi felese | Controlulaccesului este perfectjustificabil

nu au valoare

Localizareastrate
gica

Amplasareastrategia
punctelor de control

amplasareastrategia punctelor de control

Accentulpeexcep
e

Evitareaunuivolum mare de
informaii

Documenteleinregistratecordaumarul minim
de informaiinecesarpentruindeplinireascopului

Actiunicorective

Evideniereaproblemaisolutei
propuse

Posibilitatea de a interveni rapid
sieficientinsistem
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Fara a detalia Tn aceshoment suportul tehnic al
aplicaiei, prin tend, se propune acest sistem de
control acces al autoturismelor  prin
recunoaterea nurirului de Tnmatriculare care
defineste scopul controlului dupdum urmeax
- Evideng intrrilor Tn spaiul alocat
unei  sociefti  (angajai  sau
vizitatori);
- Evidenierea timpului de stonare;
- Indicarea loc@ei in care se va
deplasa vizitatorul;

- Sporirea securigii spaiului
societtii, dar i sigurana
angajailor;

- Cunoaterea in orice moment care
sunt angaj@ prezeni in firma;

- Evitarea deplasilor nejustificate
ale angajglor firmei.

2. Oportunitatea temei

In ultimul timp, se poate observa un interes
crescand pentru domeniul Computer Vision,
care a fost introdus in numeroase domenii de
activitate, precum industrie robotizat
supraveghere, navige, interagiune om — robot,
detegia evenimentelor. Computer Vision este o
arie de interes pentru cercetarese inceart o
continua dezvoltaresi expandare a cuntgtelor
in acest domeniu. Din aceste motive ne-am
indreptat ategia spre o lucrare ce trat@aanele
aspecte importante ale acestui domeniu: datec
numerelor de finmatriculare in timp real
recunoaterea acestora.

Nu Tn ultimul rand, s-a ales sa fie o apfiea
pe telefonul mobil, pe platforma Android,
deoarece aceasta este una din cele mai
raispanditesi mai populare platforme pentru
telefoanele mobilesi permite flexibilitate Tn
folosirea aplicde, fiind astfel accesikil
oriunde, oricand.

Modul in care se realizegpractic, toate aceste
fungiuni are la bax algoritmii OCR (optical
character recognition) of@er utilizatorului
posibilitatea de a oime text editabil dintr-o
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imagine care coime text (de exemplu o pagina
scanal).

Utilizatorul va putea salva rezultatul totut
intr-un format careaspermit stocarea, editarea
si distribuirea acestuia. Aplita construid pe
baza acestui algoritm OCR va fi disponibil
tuturor posesorilor de calculatoare, indiferent de
sistemul de operare pe care ruteaz

3. Considerafi  teoretice
sistemul OCR

privind

Recunoagerea optici a caracterelor, sau
OCR, este o0 tehnologie ceavpermite &
convertii diferite tipuri de documente, cum ar fi
documentele scanate, sifirele PDF sau
imaginile Tnregistrate cu ajutorul camerei
digitale, in date editabileé gautabile

Tehnologiile care stau la baza OCRse
bazeaiz pe trei principii: integritate, finalitatg
adaptabilitate. Aceste principii constituie nucleul
ABBYY FineReader OCR, ce fii permitei s
reprodud recunoaterea natural sau similak
celei umane.

Cele mai avansate sisteme de recsi®na,
cum ar fi ABBYY FineReader OCR, se
concentreaz asupra reproducerii metodei
naturale de recung®ere. La baza acestor
sisteme stau trei principii fundamentale:
integritate, finalitatgi adaptabilitate. Principiul
integritatii stabileste & obiectul observat trebuie
privit ,ca un tot intreg” ce constdin mai multe
parti corelate. Principiul finaliitii presupune &
orice interpretare a datelor trebuid sika
intotdeauna un scop anume. lar principiul
adaptabiligti inseamnaca programul trebuieas
fie capabil & Tnvee singur.

Mecanismul recunagterii poate fi
exemplificat prin procedura de recugmae a
texului folosind FineReader OCR.

Mai Tntai programul analizeaztructura
imaginii documentului. Aceasta Tmparte pagina
n elemente de tipul blocurilor de text, tabelelor,
imaginilor etc. Randurile sunt divizate in
cuvinte, iar mai apoi in caractere. Dug#®
caracterele au fost delimitate, programul le
compai cu un set de imagingablon. Aplicaia



face numeroase presupuneri despre
ce fel de caracter ar putea fi acesta.
Bazédndu-se pe aceste ipoteze, programul
analizeaz diferite variante de Tmpfire a
randurilor Tn cuvintei a cuvintelor in caractere.
Dupa procesarea unui ndimenorm de ipoteze
probabilistice, programul ia o0 decizie,
prezentand textul recunoscut.

Avantajele aplicaei OCR construite pe
principiile IFArezida din faptul & programul
are maximum de flexibilitatei inteligena, fiind
foarte similar cu recungterea umana
Dupa ani de cercdti, ABBYY a reugt sa
implementeze principiile IFA Tn tehnologiile
sale OCR.

O problend deosebt o prezini
recunoaterea imaginilor inregistrate cu ajutorul
unei camere digitale. Acestea diferde
documentele scanate sau déefiele PDF de tip
.numai imagine”. Acestea deseori au defecte
cum ar fi distorsiunea la qaki si lumina
neclas, ceea ce le face greu de recunoscut de
catre majoritatea apligalor OCR. Cea mai noua
versiune ABBYY Fine Reader supart
tehnologia adaptiy de recunogiere destinat
special procesii imaginilor provenite de la
camere digitale. Programul oferun sir de
fungii pentru imbuntitirea califitii imaginilor
de acest gen, oferind posibilitatea de a utiliza la
maximum capadcitile dispozitivelor digitale.

Tot acest suport teoretic asta baza
aplicgiei care va fi prezentafn continuare.

4. Descrierea aplicgéiei de control al
accesului  prin  recunoaserea
numarului de Tnmatriculare

Algoritmii  OCR (optical character
recognition) ofex utilizatorului posibilitatea de a
obtine text editabil dintr-o imagine care cog
text (de exemplu o pagirgcanat). Utilizatorul
va putea salva rezultatul atgt Tntr-un format
care § permit stocarea, editarea distribuirea
acestuia. Aplicga construi pe baza acestui
algoritm OCR va fi disponikil tuturor
posesorilor de calculatoare, indiferent
sistemul de operare pe care ruteaz

Sistemul este compus din 3 parincipale:
1) Partea hardware compugin:
a. Camera video cu rolul
identificanunarul
Tnmatriculare al vehiculelor;

de

de a
de
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b. Microcontrolerul
recepiona datele de la server
de a le transmiteatre motor;

c. Motorul - va realiza
ridicarea/coborarea barierei;
d. Bariera

2) Serverul, va fi folosit pentru stocarea
imaginilor video, realizarea conexiunii
cu baza de date, dagi pentru
comunicarea intregului sistem.

3) Aplicatia propriu-zisa, repreziaitpartea
de Ul a sistemului, Tn care vor fi incluse multiple
functionalitati. Vor exista doupati integrate,
care vor putea comunica intre ele prin server.
Aplicatia principal va fi una tip desktop, care
va rula local pe laptopul utilizatorului. Aceasta
va putea comunicgi cu o aplicsie Android, n
felul acesta putdnd accesa ftiopalitatile
sistemului ra a ne afla langa laptop. Apliga
trateaZ probleme de actualitate din domeniul
Computer Vision: detectarea numerelor de
Tnmatriculare Tn timp realsi recunoaterea
acestora, scrisintr-un limbaj de nivel fnalt:
Java. Aplicgia este impgita structural in 3 pdi
: client, servegi baza de date.

Tehnicile de dete¢ie a numarului de

Tnmatriculare pot fi urm atoarele:

a) Gaisirea numerelor de Tnmatriculare n
imagini cu fundal controlat — se folosesc
doar imagini cu fundal monocolor sau
cu un fundal static predefinit.
Indepatarea fundalului asigar
incadrarea nuanului.

b) Gasirea dup culoare - datbaza de date

confne imagini color, se poate folosi
culoarea specific a nunarului de
inmatriculare pentru a detecta segmente ale
acestuia.

Dezavantaj: aceast metodi nu fungioneaz
pentru toate nuaele, avand in vedere ca
acestea pot fi pline de praf sau murdaneus
este robust in congdli de variaie a luminii;
in plus, se pot alege obiecte cu culori
similare datorti  folosirii  segmenrtrii
culorilor.
Avantaj: lipsa restrigilor asupra orieririi si
dimensiunilor picuelor de Tnmatriculare
permite algoritmului & suporte fundaluri
complexe.

c) Gisirea feelor dupa migcare — pentru
detegia Tn timp real se foloste faptul @



numirul de Tnmatriculare sunt in
migcare. Calculand aria in geare
va rezulta segmentul acestuia.
Folosirea unei combiiadintre tehnicile de
mai sus — prin combinarea mai multor
tehnici se obn rezultate mai bune. Mai
int&i, se poate folosi detge dug culoare,
apoi se aplit modele de plage de
inmatriculare pentru a elimina defde
false de culoare pentru a extrage caractere.
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Dezavantaj:pot existg alte o
se mite pe fundal.

5. Descrierea funtionalitatilor

Asa cum s-a precizat in introducere,
aplicgia poate genera documente caré s
permii un control rigurosintrilor/iesirilor
pentru personadi vizitatori , fig.1si fig.2. In
aceste documente se pot opera maitificin
sensul de adigare sautgrgere.
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Situatie de urgenta

| numarlnmatri...| nume | prenume | onp. | adresa |niTelefon | email | departament | functie | dataAngajare
,m Dinica Winai 1930212321.. Bucurest str... 07323232432 andreidinica.. T programator 20150501
= Terecoasa  Andrei 1930212321 Comarnic, str.. 07323230000 AndreiTerec.. hr w 2016-05-21
Vasile Winai 1930212321..  Giurgiu, str. AA 07323255555  VasileMinal..  vanzari vanzator 2015-08-09
Gheorghe Andrei 1930212321.. Alba,st.Ab 07323251212 AndreiGheor.. vanzari ceva 20151111
‘Tabel Vizitatori Gh And 1930212321.. Arges, str. Ab 07323251212  Andrei.Gheor.. vanzari va 20151111
Wiatoi Valentin 1985262728.. B-dulluliu Ma.. 0736366647  vilmaloi@ya.. Suport Inginer Supor.. 2016-06-21

‘Adauga angajat
‘Adauga vitator

Calendar ordine de 21

Afisare ordine de zi

Genereaza Excel

Fig.1

Lista Vizitatori
| | nume |prenume | anp | atresa | niTelefon | email | firma. | functie | departament
AGD1KKK Vizitator1 X 1930212321 Alba, str. Ab 07323251212 Vizitator1.Gh. renault reprezentant .. Vanzari
[ Stuatc ge wgeta | BIAM Va2 x 1030212321, Aba st Ab 07323251212 Viialor2Gh.. dada Inginer meca... Inginerie
- AGIT1AM  Vitatord Hiai 1976354673... Mioveni, Arges 0730637463  mhaiandrei.. ElectronicAts Programator  HR
18123A8A Vizitators liie 1536377363... lasi 0736354647  ilievizitato@g... dacia economist Contabilitate

Tabel Angajati
Tabel Vizitatori

Adauga angajat

Galendar ordine dezi

Afisare ordine de zi

Genereaza Excel

Fig.2

Fungiunea principal este aceea de a recugt@anundrul de inmatriculargi de a accesa baza de
date din care rezudlida@ persoana are acces sau nu n iacii.3.
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Didownloadinr-inmatr.jog

Situatie de urgenta

Tabel Angajati

Numar de inmatriculare

‘Tabel Vizitatori

sl []BH 12 ABC |je—

Adauga vizitator 6 BH124BC nu are acces in incinta

Numarul de inmatriculare BH12ABC este disponibil.
Calendar ordine dezi P

Afisare ordine de i

Fig.3

Poziia barierei poate fii ea indicad, fig.4, fig.5.

‘Sihashe de urgenta
Tanel angajan
Tavel viztator|
DETALI DESCHIDERE
|

OK:| | Cancel |
Calangarordine e |

Misare ordine de 3

Fig.5
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De asemenea, se pot genergefe care pot afa, pentru fiecare 28
anungti, locul de destinge din firma, durata stgonarii etc., fig.6.

At g

®®
=

Fig.6
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6.Concluzii

Sistemul popus este un sistem flexibilgar
de utilizat si care prezirt multiple fungiuni
menite a fi componente ale managementului
organizaional. Aceste funguni ne indepiteaz
de ideea £ un asemenea sistem este util numai
pentru ridicarea sau coboréarea unei bariere.
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SISTEM DE PREPARARE A UNOR MIXTURI LICHIDE PRIN
COMAND A GSM

ILIE Adrian Bogdan !, POPESCU George Stefaf FAITAR Lorena®, NEAGU loan
Cristian® si PANAITE A lexandra loana’, NAGY Nimrod ®

Condudtor stiintific: Conf. dr. ing Sergiu TONOIU

REZUMAT : n lucrare serezin o modalitate de comaaa unui sistem de preparare a unor mixturi
lichide prin comanal GSM, care presupune transmiterea unui semnal de pe orice telefon mobil la un
sistem de comaid Sistemul de coma#dse compune din microcontroler, shield GSM, releu de
comand. Sistemul este prézut cu feedback, astfelae la sistemul de preparare a mixturilor se
primeste un mesaj/raporticsistemul de pregire a mixturilor a inceput.

CUVINTE CHEIE : sistem de preparare, mixturi lichide, automatjsemnale

1 INTRODUCERE Mesajul SMS, aceast noua variani de
comuntcare pur textual a fost introdus pentru
prima dai in 1993 in Finlanda[1]. In curand, SMS-
ul devine un mod de comunicare preferat de
tineret[1]. Si as&zi, In multe spgi comerciale este
preferad utilizarea mesajului scris in locul apelului
vocal[1].

Prima tehnologie este apligatin 1910,
inventatorulsi omul de afaceri suedez Lars Magnus
Ericsson pune in praciicconceptul de telefonie
mobila instalandusi un astfel de dispozitiv in rgima
sa[l]. Prin intermediul unei antene bifilare, yete
sa se conecteze cuteaua de telefonie fianak n
timp ce se deplasa priara[1]. Soluia prezentata este una foarte modgrna
bazai pe cele mai performante module de
automatizri si are la baza tehnologia GSM (Global
System for Mobile Communications - Sistem
Global pentru Comuni¢i& Mobile). Ea ofed un
confortsi control la distanta. Sistemul de preparat
mixturi de cafea se poate programa duggvoile
factorului uman in funge de preferirele acestuia.

Sistemul de preparare a unor mixturi prin
comanda GSM se bazégze dezvoltarea tehnologiei
GSM, transmisiile multimedia fiind executate in
modul numit "streaming media", inforna
multimedia fiind transmis promptsi cu fidelitate. In
acest fel un mesaj SMS poate fi datde pe un
dispozitiv ce folosge o aplicde care permite
conectarea la teaua GSM. Aceste faciii permit Produsul asigur
factorului uman % porneast produsul de oriunde s-

ar afla * pornirea prin SMS a aparatului de preparare a

mixturii de lichide, precumigpprirea lui;

! Specializarea Design Industrigi Produse Inoviave, . Lo .
Facultatea IMST: » transmiterea mesajului de feedback atunci

E-mail: adyiliebogdan@yahoo.cam cand un semnal este déatre sistem.

2 Specializarea Calitate in Inginerie si Managementul La ora actual (2017), la reeaua GSM se pot

Afacerilor, Facltatea IMST; conecta cu ajutorul unei minicartele de tip SIM nu
E-mail; stefan popescu92@yahoo.com numai telefoanele mobile, darsi diverse

3 Specializarea Calitate in Inginerie si Managementuic@lculatoare (de ex. iPad-uri, alte calculatoare
Afacerilor, Facltatea IMST; portabile), modem-uri UMTS/LTE Tinglobate in

E-mail: sosetzell_lorenna92@yahoo.com diverse aparateaf2].

* Specializarea Ingineria Avangatsi Asistai de 2 STADIUL ACTUAL
Calcdator;

E-mail: neaqu.cristian92@yahoo.com

S-a constatat a¢ o data cu dezvoltarea
. = === _ _ aplicgiilor mobile de mesagerie instant cum ar fi:
Specializarea Ingineria Avan#atsi Asistaé de WhatsApp, Skype, Viber, Line etc., acestea devin

Calcuator nesigure n comunicare deoarece ipanediului de

E-mail: alexandra.panaitee @yahoo.com comunicare Long Term Evolution Time-Division
® Specializarea Inginerie Econorigi Managementul Duplex (LTE-TDD). Folosind propriul serviciu
Afacerilor, Facultatea IMST standard al nelei GSM respective, sigurgn

E-mail: nagy_nimrod93@yahoo.com comunicirii este in propare 99.9% securizafo].
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Sistemul propus este unul nou, accesibil oricui2.1  Analiza pietei
Produsul de prepare a mixturilor cotine o parte de

comand (un subsistem de comafjdconectat la Piaa produselor realizate cu inalte tehnologii

serviciul GSM al operatorilor de telefonie unde este tot mai scungple 1a un an la altul, devenind tot
P mai greu accesilil categorilor de persoane cu

se_mnalul_, nainte de a fi transmis, este d|g|tak§zat_ utere de cunipare mediesi joasa. Vanarile
criptat, dispunéand astfel de o securitate de transmis G versear o perioad burs totsi efectele crizei

ridicat. economice se fac siite in cererea unor ganén
Subsistem de comahdlifera de celelalte prin financiare din partea furnizorilor din afa#gii.
construirea lui din module electronice open-source,
denumite generic hardware sau mai nou Open source
hardware, precungi programarea lui intr-un mediu Un produs de preparat mixturi (cafea, ceaiuri
de dezvoltare integrat (IDE). Astfel, din acest mediuetc.) se folosge in medie de 2-3 ori pe zi, iar durata
de dezvoltare integrat a rezultat un sketch avandcestuia de via este de 2 ani in medie. Dugceasta
codul in limbajul de programare scris in C. Acesta v@erioad produdtorul nu mai ofex piese de schimb
fi compilatsi Tncarcat in microcontroler. pentru respectivul produs, oblignd cliensa
cumpere altele noi. Produsului nostru i se va asigura
mentenata atata timp cat utilizatorul dote acest
lucru, precumsi carcasa reproiectafin fundie de
locul amplasrii.

2 Evolutia categoriilor de produse

Schema logig a aplicaiei este urritoarea (vezi
figura 1):

De asemenea, acest sistem de preparare a unor
mixturi lichide prin coman@l GSM, este proiectat
astfel incéat sa i se ofere suport tehnic ori de cate ori
este nevoie, intr-un timp scurt.

In prezent pe pia sunt fabricate in masa numai
ProcessMsg () cafetierele comandate prin bluetogihWi-fi. Cele

fabricate folosind tehnologia Wi-fi au puei

incepand cu 299% [6].Cele care tiontehnologia
ProcessSms()

bluetooth au preri de pas la 2500%[7] .
3 PLANUL DE MARKETING

Cu ajutorul planului de marketing se stabilesc
obiectivele firmei, cati pasii ce trebuie parcyr
pentru indeplinirea acestora. Acesta ne va ajuta, de
asemeneaa9lasim produsul pe pia.

3.1 Stabilirea obiectivelor
S-au stabilit urriitoarele obiective: crearea

@ planului de afaceri, almerea unei finagdri si crearea
prototipului. Apoi, va urma prezentarea acestui
produs consumatorilor finali printr-o strategie de
Fig. 1. Schema logi a aplicatiei promovare.

Subsstem de comaridrealizat cu compnente 32 Analiza situatiei prezentate

electronice open-source va prezenta ahoarele . _ R _
In prezent, ideea este in fazle proiect cu

avantaje: " : . -
) _ funcii foarte pdine. Dug aprofundri se vor stabili
*  pre de fabricare mic; detaliile privind produsul final.
* pret de vanzare accesibil oitei persoane; Deoarece aceste produse sunt proiectate fn

prezent, folosind doar finalte tehnologii, fabricate
doar intr-o anumit cantitate pe an, in cele mai multe
cazuri doar la comagigentru unii cliegi.

* posibilitatea Tmbuitatirii subsistemului de
comanda dupcum vrea clientul;

e reprogramarea sistemului in fuc de
cererea cliefilor si totodat cu schimbarea
pietei. Se va intra pe pia produselor pentru prepararea

mixturilor de cafea prin reclame (cataloage, radio,

3.3 Stabilirea obiectivelor de marketing
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TV) dar si prin vanzare in mmgazine folosini
promoteri ajutand cligi in acelai timp s testeze
produsul.

4 BREVETE OMOLOGATE

a) Automat de preparare a cafelei cu sisten
distribuire [8].

Lo—— 00 //|02

108

Fig. 2 Automat depreparare a cafele cu sistem de
distribuire [8]

Invertia se refet la prepararea cafelei in m
automat Tintr-o instatee compu& din staie de
preparare a cafelsi cel puin o staie de dozare d
cafea cuplate printun sistem de recirculare pen
a transfera cafeaua intre ele, W comtie cu un
sistem de control sau de microprocesor pe
controlul apei[8].

Stgia de preparare a cafele cuprinde un dt
sau turn, inclusiv o béznferioat pentru a sprijin
staia de peparare a cafelei cu un supcsi un
incilzitor de ap dispus sub cal de preparare
cafelei[8] Cafeaua prepatateste trimid dintr-un
rezervor mai mic de alimentareitoe un robine,
care va putea alimenta recipientul din care se
consuma cafeaual8].

b) Regea conectatla mai multe filtre de cafe
pentru procsarea produsului numit cafeaA
network connected coffee maker fprocessing a
coffee product)§].

Aceasa invenie cuprinde o cafetiér care
prepad cafea, un modul de corruntii care leag
filtrul de cafea la o nea comunicare \-fi, o
memorie de stocare a unei aplicarin reteaua de
comunicaii (un server, o bazde date, un dispoziti
de reea conectat)iun alt filtru de cafe[8].

Procesorul este configurat pentru contr
cafelei, acest lucru Tnseamsa proceseze produs
pe baza informglor primite prin respectivi
reteal[8].
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Produsul cuprinde o capsulinpluta cu praf
de cafea ricinat din care va rezulta cafeaua

stare lichida.
€
o 0
SN < e ‘:“1: -

Fig. 3. Rgea de filtre de cafe¢[8]

c) Cafetiera cu cessi alarmi[8]. Acest produs
foloseste niste bile din eel inoxidabil, care ajd la
fierberea apei prin fenomenul de dimre prin
induaie[8]. Fierberea apei incepe cu o ntarziere
cateva minute a orei programate astfel inca
momentul in care alarma de gileptare Tncepeais
sune, cafeauaidie gata prepara[8].

Fig. 4. Cdetiera cu ceassi alarma [8]

d) Cafeaua aitoard8]. Oricine poate Hsi
prepare cafeaua candi unde vrea cu ace
recipient[8]. Acest praas folosgte o modalitate d
acomprima un ceainic electrsi cafea sifon intr-un
termos de @atorie[8].

Fig. 4 Cafea dilitoare [8]
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Astfel, cafeaua va améne mereu la o In figura 7, s-au ales componentele pentru
tempeatua constart, fira asi pierde din gust simulare, acestea sunt: microcontroller Uno, GSM
datoriti construgiei foarte bine izolate[8]. boardsi releul.

e) Cafetiera universa8]. Acest produs este Configurarea shield-ului GSM se face in modul
probabil cel mai scump aparat de cafea din lume, curmator:
un pre de 1 milion $[8]. Maina este atat de mare
incat cuprinde fintregul magazin[8]. Principalul
avantaj al produsului 1l reprezindiversitatea de
arome de cafea stocate n recipiente separate [8]. - se introduce nuanul de telefon al cartelei
SIM, care va primi semnalul de comanda

(fig. 7).

se alege viteza portului serial 1 la 9600 bps
din microcontroller;

Fig. 5 Cafetieri universala [8]

5 SISTEMUL INOVATIV DEZVOLTAT

In urma studiului de pia si al brevetelor, au Fig.7 Configurarea cartelei SIM in shield
rezultat urmitoarele caracteristici principale pe care

s le aibaprodusul final: Urmatorul pas este introducerea nariui de

telefon la care se va da comanda pentru pornirea
- safie simplu de utilizat; produsului.

- sa poate fi reprogramat la cererea cfitam;
- sa aibao construge simpk si demontabi;
- sa aibasuprafee wor de cuitat;

- Sa aibaservice acas

- sigurana in fundionare.

In urma simudrii a rezultat graficul din fig.8 ce
reprezind primirea comenzii in sistem.

5.1 Simularea sistemului in mediul Visuino

DEcEe
EEEUd
= [
BuUbUE
L
Fig. 8 Grafic rezultat Tn urma simul arii
5.2 Componente fizice ale sistemului de
| ORI comandi
T —— - -] Componentele sistemului de comandunt

. . . —— - urmatoarele (fig. 9):
Fig. 6 Simularea in mediul Visuino

. . . - placa Arduino Uno;
Visuino este cel mai recent software inovator

dezvoltat de Mbw Software. Este un mediu de - un SIM900 construit pe tehnologia shield cu
simulare a picilor de Arduino [3]. In prezent, posibilitatea introducerii unei cartele SIM (fig.10),
Visuino sugne phcile Arduino, ESP8266, apatinand origrui operator;

Controllino, Goldilocks Analogue[3]. - un releu de 250 V:
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- fire electrice din care unul este female-femalerespectiv prin intermediul pinilor, rezultdnd un
(mama-mamaji 4 sunt tip female-male (mama-tata). singur modul (fig.11).

releu de
conmanall

Sheld
GEM

fire

de begatrd

Fig. 9 Componente electronice

Fig. 11. Interfatarea plicii

Parametrii antenesunt urnitorii[4]: Arduino cu shield-ul GSM

Shieldul GSM se asambldape placa Arduino

- directivitatea antenei pentru castigul Tn .
P >18 (microcontroler), se face l&wra cu releul de

putere pe directia de radiatie maxima, G: comandaprin intermediul unor fire electrice (fig.
12).
o= Wagdd _ Wy, /d 0 )
w/d Pr
4nd?

- aria efectiva a antenei:

A=22 )

unde Wj este densitate de putere la distantd,;
Pr - puterea furrdata de emijator la baza aenei.

‘A e mm e o aarhipres

Fig. 12. Sistemul de comanilasamblat

5.3 Schena sistemului de preparare a unor
mixturi lichide p rin comanda GSM

Schema cu sistemului de preparare a unor
mixturi lichide prin comanda GSM este reprezentat
in fig. 13.

Teleservicii

Servicii suport

Retea -
| Utilizator |4 Retea | | ge Retea Produsde |
3 | lpreparat mixtur]

GSM tranzit terminal

Fig. 10. Introducerea cartelei GSM in  SHIELD

Apoi urmeaz conectarea antenéa shield-ul Fig. 13. Sistemul de comanticuplat la
GSM, iar acesta se asamblean microcontroler-ul reteala GSM
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Sistem de preparare a unor mixturi lichide prin comaag

6 CONCEPTIA PRODUSULUI 7 CONCLUzI

Cercetand piga si nevoile clienilor precumsi Lucrarea prezini o modalitate de comaada
timpul soldionarii problemelor, s-a stabilit ca fui@  unui sistem de preparare a unor mixturi lichide prin
general a produsului dezvoltat este prepararea unecomand GSM, ce presupune transmiterea unui
cafele de la distai semnal de pe orice telefon mobil la un sistem de

: : ~comand. Sistemul de comatidse compune din
Pentru realizarea produsului se va avea in P

o] N microcontroler, shield GSM, releu de comand
vedere urritoarele criterii, prezentate in tabelul 1 Sistemul este prégut cu feedback, astfel de la

Tabelul1  sistemul de preparare a mixturilor se prgteeun

Nr. Criteriul de selectare mesaj/raport £ sistemul de preparare a mixturilor a
criteriu inceput.

1 Simplitatea opdirii _ _

2 Utilizare intuitiva Sistemul de comaridorezentat se poate sdai

3 Fiabilitate alte instaléi casnice (cuptor cu microunde, aer
4 Esteti@ si ergonomie condtionat, centra termic, inchidere/deschidere
5 Intretinere simpi garaj, sistem de iluminat etc.).

6 Tehnologie de fabricare ieftin . .

7 Cost sazut Sistemul de comaideste relativ simplu, are

fiabilitate ridicati, utilizare simpi, cost sazut.
Detalierea criteriilor principale sunt prezentate

n tabelul 2.
Tabelul2 8 BIBLIOGRAFIE

Nr. . N .
criteriu_|Petalierea criteriilor de seledie [1].https://ro.wikipedia.org/wiki/lstoria_telefonului
1 Simplitatea opérii _mobil. Accesat la data: 3.05.2017
11 Simplitatea progradnii [2].https://ro.wikipedia.org/wiki/lGSM. Accesat la
1.2 Efort minim de utilizare data: 4.05.2017
1.3 Feedback cu utilizatorul [3].https://www.visuino.com Accesat la data:
2 Ut|I|z§1re m_tumv& _ 4.05.2017
2; LPbOJrri"nrtzan‘:‘Lrgﬁilaa produsului [4]Marghescu, 1.,http:/www.comm.pub.ro/_curs/
2:3 Usurinta depozar rrc/cursuri/ Accesa_t la data: 4.05.2017
>4 Sigurépa in fungionare [5].http://www.reviewlatest.com/behmor-
3 Fiabilitate brewer-coffee-makerAccesat la data: 5.05.2017
31 Service acas [6].https://ideaing.com/ideas/best-smart-coffee-
32 MTBE makers Accesat la data: 5.05.2017
33 Rezistenta Tntregukm ansamblu la factd [7].httD://fOrtuI’le.COm/2015/12/24/3mart-coffee-

' chimici si socuri maker/ Accesat la data: 5.05.2017
4 Estetica si ergonomie [8].https://worldwide.espacenet.com/advancedSearc
4.1 Aspect glcut h?locale=en_EP
4.2 Stabilitate [9].https://en.wikipedia.org/wiki/LTE_(telecommun
4.3 Dimensiuni de gabarit ication)
5 ntrginere simpla
5.1 Service acés
5.2 Manual in format electronic
6 Tehnologie de fabricare ieftina
6.1 Tipul materiilor prime si materialelor
6.2 Prelucrabilitatea materialelor
7 Cost sézut
7.1 Costul fabrigrii
7.2 Costul intrgnerii
7.3 Costul pieselor de schimb
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CERCETARI PRIVIND DEZVOLTAREA UNUI GHIVECI
INTELIGENT CU AUTO-UDARE
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Citilin® , TOBOS Midilina* si VADUVA Elena Cerasela®
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REZUMAT: Principalele functii ale produsului dezvoltat sunt: dezumidificarea aerului din
cadrul incintei in care este pozitionat si utilizarea apei obtinute pentru udarea plantelor.
Lucrarea prezentd urmireste doua directii de cercetare: analiza metodelor si fenomentelor ce
stau la baza extragerii apei din atmosfera precum si a realizarii functiei de auto-udare si
cercetiri privind umiditatea si temperatura, avind ca principald zona de studiu tara noastra.
Informatiile obtinute in urma acestor studii vor fi utilizate pentru urmatoarea etapi a
dezvoltarii produsului ce va viza modul in care va fi programat intregul sistem, scopul fiind
realizarea unui ghiveci inteligent, ce functioneazi complet independent de factorul uman.

CUVINTE CHEIE: dezumidificator, umiditate, ghiveci, auto-udare

1 INTRODUCERE

Inca din Antichitate, omul a simtit nevoia de a
decora incéaperile templelor cu plante plasate in
diverse obiecte ceramice. Omul contemporan
impartageste aceeasi dorintd, insd nu dispune de
suficient timp pentru Tngrijirea acestora din cauza
activitatilor cotidiene solicitante.

Nevoia careia i este adresat produsul dezvoltat
simplificarea si imbunatatirea vietii prin

este

unor plante de apartament, fard a fi nevoie ca
acestea sa fie udate regulat. Modul in care produsul
satisface nevoia clientilor se realizeaza prin
intermediul a doua  functii  principale:
dezumidificarea aerului Tn scopul obtinerii apei din
atmosferd si utilizarea apei obtinute pentru a uda
plantele.

Lucrarea prezentd contine studii privind
metodele cunoscute de obtinere a apei din
atmosfera, precum si informatii despre umiditate si
temperatura si tehnici de ingrijire a plantelor, ce vor
fi utilizate pentru programarea sistemului.
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2 STADIUL ACTUAL

Ghivecele lansate pe piatd, ce au implementata
functia de auto-udare raspund nevoii utlizatorului de
a detine plante de apartament fard necesitatea de a le
uda la un interval mai mic de 1-2 saptamani.

Existd o gama variata de astfel de produse, de
la ghivece cu sistem simplu de auto-udare bazat pe
capilaritate (fig. 1 si fig.2), la sisteme complexe de
absorbtie (fig. 3) sau produse attractive din punct de
vedere estetic, concepute de designeri celebri
precum Karim Rashid sau Eva Solo. (fig. 4 si fig.
5).

Fig. 1 Ikea SOTCITRON Fig. 2 Ikea Jubel [1]

R A M

g 1

Fig. 3 Connect-a-Pot [2]


mailto:magda.huiculescu@gmail.com

Fig. 4 Grobal Pot [3] Fig. 5 Orchid Pot [4]

Produsul dezvoltat in cadul acestei lucrari este
insa inovator, neexistdnd pe piatd unul similar,
deoarece apa utilizata pentru ingrijirea plantelor nu
este introdusd in interiorul rezervorului de catre
utilizator, ci este extrasa din atmosferd. Astfel,
timpul necesar udarii plantei va creste de la o data la
1-2 sdptamani la o perioadd nedeterminata.

Pentru a se lua o decizie asupra metodelor si
efectelor de obtinere a apei ce vor fi analizate in
cadrul lucrarii prezente, s-a utilizat metoda AHP.
Efectele ce au rezultat Tn urma aplicarii metodei vor
fi prezentate n subcapitolele urmatoare.

2.1 Dezumidificarea

Dezumidificarea aerului este procesul care consta in
scaderea vaporilor de apa din aer. Aerul poate fi
dezumidificat cu ajutorul mai multor tipuri de
dispozitive:

2.1.1 Dezumidificatoare de tip chimic

Functionarea acestora se bazeazd pe substante
chimice de deshidratare (de exemplu silicagel).
Silicagel-ul este un silicat amorf, un material dur si
translucid, format din granule cu diametrul cuprins
intre 1 si 3 mm, in care exista un numar foarte mare
de pori microscopici.

Céand controleaza umezeala, la o temperatura de 24
grade Celsius si umiditate relativd de 20%, silica
gelul poate absorbi 35% din greutatea lui in apa. Cu
cat umiditatea relativa este mai mare, absoarbe mai
multa apa [5].

Dezavantajul principal in utilizarea sa in cadrul
acestui produs este faptul ca silicagelul trebuie
inlocuit dupad un anumit timp. Acest aspect nu
satisface scopul proiectului si anume realizarea unui
produs independent de factorul uman, clasand
metoda la egalitate cu ghivecele existente pe piata,
cu functie de auto-udare, unde utilizatorul trebuie sa
umple rezervorul o data la 1-2 saptamani.

2.1.2 Dezumidificarea prin rdcire a aerului

Exista mai multe modele diferite de
dezumidificatoare, In ceea ce priveste capacitatea
lor de dezumidificare (I/h), create in scopul de a
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indeplini casnice, de afaceri
industriale.

- 1Incalzire si ventilare

- dezumidificare prin condensare

- deuzmidificare prin adsorbtie [6]
Scopul dezumidificarii aerului in cazul proiectului
prezent este obtinerea apei pentru ngrijirea
plantelor. Asadar, Tn urma cercetdrii, din aceasta
categorie, metoda de dezumidificare potrivitd este
cea de dezumidificare prin condensare.
Dezumidificarea  prin  condensare  emlimina
umiditatea din aer, racindu-l sub punctul de roua
fapt ce provoaca condensarea. Elementele lor
principale includ ventilator de extragere, compresor,
schimbator de caldura ( condensator si evaporator)
si elementul de extindere. Ventilatorul forteaza
trecerea aerului umed prin schimbatorul de caldura.
Temperatura evaporatorului este sub punctul de
roud ceea ce conduce la formarea picaturilor din
vaporii de apd pe peretii lui. Condensul obtinut
ajunge In rezervorul dezumidificatorului. Dupa
trecerea prin evaporator debitul de aer rece §i uscat
trece prin condensator unde este incalzit. Datorita
acestui fapt, umiditatea relativd scade mai mult.
Aerul uscat din condensator este trimis inapoi n

camera din care provine [7].

cerintele sau

Fig. 6 Dezumidificarea prin condensare :
1 - aer umed; 2 - filtru; 3 - evaporator; 4 - tava de
scurgere; 5 - rezervor; 6 - aer dezumidificat si racit;
7 - condensator; 8 - ventilator; 9 - aer dezumidificat
si incdlzit [7]

Pentru implementarea acestui tip de dezumidificator
in cadrul produsului se wurmareste obtinerea
acelorasi rezultate dar pentru un sistem de
dimensiuni reduse, ce poate fi Tncadrat Tn corpul
unui ghiveci de pervaz obisnuit.

2.2 Condensarea

Condensarea este procesul prin care vaporii de apa
din aer sunt transformati Tn apa in stare lichida.
Condensarea este importanta pentru circuitul apei
deoarece formeazd norii. Acestia pot produce
precipitatii, care reprezintd principalul mod de



intoarcere a apei pe Pamant. Condensarea este
opusul evaporarii. Tot condensarea este cauza
formarii cetei, a apei care se scurge pe partea
exterioara a unui pahar In care este apa rece iar
afara este cald, precum i a apei care se formeaza pe
interiorul geamurilor casei intr-o zi rece. Chiar si in
zilele cu cer senin, apa este prezentd sub forma
vaporilor si a particulelor, dar care sunt prea mici
pentru a fi vazute [8].
Pentru producerea precipitatiilor, mai intai
picaturile foarte fine de apa trebuie sa se
condenseze si sa se combine pentru a produce o
picétura suficient de mare si grea pentru a cadea din
nor sub forma de precipitatie.
Principalii trei factori care produc condensul:

- Continutul de vapori din aer.
Acesta este produs de activitatile normale de zi cu zi
cum ar fi spalatul, gatitul, imbaiatul etc si poate fi
controlat prin folosirea ventilatoarelor si a
ventilatiei in locurile corespunzatoare.

- Temperatura din interiorul camerei.
Acest factor poate fi controlat prin finlocuirea
geamurilor simple cu geamuri duble termoizolante
(termopan), 1n felul acesta mentindndu-se 0
temperatura mai mare a suprafetei geamului pe
partea dinspre interiorul camerei $i cresterea
temperaturii aerului, permitdndu-i astfel retinerea
unei mai mari cantitdfi de vapori de apa fara
condens

- Temperatura exterioara.
Acest factor (scaderea temperaturii exterioare) nu
poate fi controlat dar poate fi contracarat prin
cresterea caldurii din interiorul casei.
Condensarea poate fi evidentiata cu ajutorul unui
studiu de caz asupra geamurilor de tip termopan.
Condensul pe ferestre apare atunci cénd
temperatura suprafetei de sticla este mai joasa decat
temperatura aerului umed din incapere. Particulele
de api din aer, aflate sub forma de vapori, se depun
in stare lichida, ca picéturi pe aceastd suprafatad mai
rece. . Existd si cazuri inverse, foarte rar, in care
condensul se formeazd pe suprafata exterioard a
geamului, adica afara. Daca geamul folosit este de
tip low-¢ sau echivalent, adica eficient energetic, in
conditii de temperaturd crescutd brusc si aer umed
la exterior, poate aparea condens pe suprafata
exterioard a geamului. Este un fenomen care apare
mai ales cand rasare soarele dupd o noapte ceva mai
rece, si dureaza destul de putin. Acest geam fiind
un bun izolator termic, caldura din interior nu
ajunge sa incalzeasca si sticla exterioard; fiind mai
rece decat aerul din jur, care se incalzeste de la
soare, permite formarea condensului pe toata
suprafata geamului.
Anumite materiale de constructie nu ldsa 1nsa
umiditatea sa treacd. Sticla este unul din acestea,

apoi vopseaua lavabila si foliile hidroizolante
(concepute special pentru asta). De aceea pe aceste
materiale se formeazd condensul.Toate sistemele
moderne de izolatie tin aerul cald induntru si pe cel
rece afara, dar in acelasi timp tin i umezeald in
interior. Mai jos este prezentat un tabel cu gradul de
umiditate a aerului din interior la care apare
condensul raportat la temperatura exterioara.
Temperatura interioard nu e nevoie sa fie detaliata,
ea fiind strans legatd de umiditatea aerului. Evident
ca problema condensului este una specifica fiecarei
case si este influentatd de mai multi factori: numarul
de ferestre, tipul de geam folosit, sistemul de
incalzire, gradul de izolatie, si mai ales conditiile
geo-climatice [9].

Tabel 1 Gradul de umiditate din interior

Temperatura Umiditatea  pe | Umiditatea pe
exterioara geam standard geam cu Low-E
0°C 50% 63%

-10°C 38% 50%

-20°C 26% 40%

-30 °C 18% 30%

-40 °C 12% 23%
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2.3 Capilaritatea

Capilaritatea este capacitatea unui corp poros sau a
unui tub de a atrage un lichid, care apare 1n situatiile
in care fortele de adeziune intermoleculara dintre
lichid si solid sunt mai puternice decat fortele de
coeziune intermoleculare din interiorul lichidului.
Capilaritatea poate induce o migcare ascendenta a
apei, contrard celei descendente induse de
gravitatie.

Capilaritatea este un set de fenomene datorate
interactiunilor dintre moleculele de lichid si solid
(de exemplu, peretii de la un container) pe suprafata
lor de separare. Fortele care apar in acest fenomen
sunt tensiunea de coeziune, aderenta si de suprafata.
De exemplu, se manifestd pe suprafata lichidului in
contact cu solide care pot aparea ridicat (in cazul
apei), deoarece fortele de adeziune intre apad si
recipientul care contine aceasta sunt mai mari decat
fortele de coeziune dintre moleculele de apa, sau
deprimat ( Tn cazul mercurului), decét restul
suprafetei, deoarece 1n acest caz sunt de coeziune si
obliga sa prevaleze in ceea ce priveste fortele de
adeziune [10].

Un exemplu pentru aplicarea capilaritatii va fi
prezentat cu ajutorul urmatoarei metode. Daca nu
dorim sa utilizam sticle din plastic (in principal din
cauza dimensiunilor acestora), putem alege un




sistem, care alimenteaza plantele dintr-un rezervor
de apa.

Principiul este simplu: la ghiveci se monteaza un
cap ceramic, conectat la un furtunas subtire
(capilar). Capatul furtunasului se scufunda intr-un
vas cu apa, iar prin fenomenul de capilaritate apa
urca din vas si ajunge in final la planta [11].

Fig. 7 Capilaritatea [11]

Wick-watering presupune udarea prin capilaritate,
adicd planta isi trage apa necesara printr-o sfoara
sintetica care strdbate substratul si atarna din
ghiveci intr-un rezervor cu apa.

Fig. 8 Metoda wick-watering [12]

Pregatirea pentru wick-watering se realizeaza in
felul urmator: planta este transplantatd intr-un sol
usor, aerat, compus din 50% perlit. Perlitul este o
roca ce se comercializeazd sub forma unor granule
de dimensiunea unui bob de mazare. Rolul perlitului
este de a reduce si chiar elimina riscul absorbtiei in
exces a apei si al putrezirii plantei[12].

In baza cercetirilor din cadrul acestui capitol s-a
luat decizia ca apa din atmosfera sa fie extrasa prin
dezumidificarea prin condensare, iar hranirea
plantei sé fie realizatd prin capilaritate cu ajutorul
unui sistem inovator ce va fi conceput de catre

echipa in cadrul proiectului final.
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3 STUDII PRIVIND UMIDITATEA

3.1 Parametrii normali ai umiditatii in raport cu
temperatura

Umezeala sau umiditatea aerului este definitd prin
continutul de vapori de apa existensi la un moment
dat in atmosferd. Este o Insusire importantd a
aerului atat din punct de vedere meteorologic cat si
climatic.

Gradul de umiditate are o mare importantd din
punct de vedere meteorologic, deoarece vaporii de
apa influenteaza bilantul radiactiv-caloric al aerului,
prin absorptia radiatiilor de undd lunga, iar prin
condensare genereaza mnorii, ceata, precipitatiile
lichide si solide.

Valoarea umezelii relative depinde de temperatura
aerului. Dacd intr-un volum de aer cantitatea vaporilor
ramane constantd, prin cresterea temperaturii, valoarea
umiditatii relative se micsoreaza si aerul devine tot mai
uscat, iar scaderea temperaturii determind cresterea
acesteia [13].

Umiditatea relativa (g), este definitd prin raportul
dintre presiunea partiald a vaporilor de apa Pv si
presiunea de saturatie Ps, corespunzatoare
temperaturii t a aerului umed [14]:

1)

Dupa starea vaporilor din aerul umed vom putea
clasifica aerul umed 1n trei categorii: saturat,
nesaturat, suprasaturat.

Dacé la temperatura t, a aerului umed, presiunea
partiald p,, a vaporilor este egala cu presiunea de
saturatie, iar vaporii se prezinta sub starea de vapori
saturati uscati, spunem ca aerul este saturat (cu
vapori de apa). La temperatura t, aerul saturat
contine cantitatea maxima de umiditate sub forma
de vapori. Orice exces de umiditate ramane sub
forma lichida, agadar:

Aer saturat = aer uscat + vapori saturati uscati
Daca, la presiunea B, a umiditatii, temperatura £ a
aerului este mai mare decdt temperatura t,de
saturatie, umiditatea din aer este mai mica decat
cantitatea maxima, aerul este nesaturat ( cu vapori)
starea acestora este de vapori supraincalziti, asadar:
Aer nesaturat = aer uscat + vapori supraincalziti
Daca temperatura £, a aerului umed coboard sub
temperatura t, de saturatie a vaporilor cu presiunea
partiald p,,, excesul de umiditate se condenseaza sub
stare de apa saturate, care poate fi inlaturatd prin
mijloace mecanice, asadar:

Aer suprasaturat = aer uscat + vapori saturati
uscati + lichid saturat = aer uscat + vapori umezi



Umiditatea optimd relativd a aerului ce nu
influenteaza negativ termoreglarea ( dex: mecanism
fiziologic prin care se mentine constantd
temperatura organismului), se considera 40-60%.
Daca umiditatea relativa este mica, sub 30%, apare
uscaciunea aerului.

Daca umiditatea relativa este mare, peste 60-70%,
termoreglarea este influentata negativ[15].
Umiditatea relativa (rh) se afla intr-o relatie de
invers proportionalitate cu temperatura aerului.
Daca temperatura creste, rh scade si vice-versa.

De aceea, umiditatea relativd este mai mare pe
suprafete Tnalte ( temperatura scade o datd cu
cresterea altitudinii), si mai mica la sol;

Umiditatea relativd compara concentratia reald a
vaporilor de apd 1n aer cu concentratia de vapori de
apa in acelasi aer, la saturatie ( existd o limitad
maxima de vapori de apa pe care aerul (cantitatea
datd) 1l poate mentine la o temperaturd datd); cand
aceastd limita este atinsd, se poate spune ca aerul a
ajuns la saturatie). Astfel, se spune ca aerul este
saturat in momentul in care umiditatea relativa este
de 100%.

3.2 Generarea umidititii in interiorul locuintei
Umiditatea poate fi adaugatd intentionat in aerul
incaperii prin utilizarea de umidificatoare, sau
neintentionat prin activitati normale ce t{in de viata
cotidiand a unei familii. Mai poate proveni totusi si
din umiditatea aflatd in mediul inconjurator, adica
in solul pe care e construitd casa, sau in aerul de
afard. Se estimeaza cd o familie obisnuitd de patru
persoane genereaza o cantitate de apa in aer intre 7
si 12 L pe parcursul unei zile normale (conform
unui studiu al Asociatiei Americane pentru
Incilzire), iar in zilele in care se spald rufe, se
gateste si se face curdtenie cantitatea poate ajunge si
la 23 L[16]. In tabelul de mai jos sunt evidentiate
sursele uzuale de umiditate si cantitdtile medii
generate:

Tabel 2 Sursele uzuale de umiditate
Sursa de umiditate Cantitatea in Litri

Spalatul pe jos raportat la media de 8 m? 1.19
Spalatul rufelor (fara ventilatie) 1.96
Uscarea rufelor (fara ventilatie) 1.97
Gatitul (fara hota) 2.16
Daca se face baie sau dus 0.23
Spalatul vaselor 0.45
Respiratia umana persoana/ora 0.18
Plante bucata/ora 0.02
* calculate pentru o familie obisnuita de 4 persoane
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3.3 Analiza particulelor din aer (aerosoli)
Aerosolii sunt particule lichide sau solide aflate in
suspensie 1n atmosfera.

Aerosolii se pot gasi sub diferite forme -aerosolii
marini, produsi de combustie, hidrocarburile
poliaromatice, fumul, norii, praful, funinginea |,
polenul, ceata.

Aerosolii pot fi: eliberati sau injectati direct Tn
atmosfera din diverse surse ; fum , praf, polenul sau
se pot forma prin procese de condensare avand la
baza procese fizice simple (ceata, norii) sau reactii
chimice cu gazele din atmosfera (smog-ul
fotochimic)

Apa de mare este responsabila de producerea a
aproximativ. 1500 Tg (terragrame, 1012 @)
aerosoli/an.  Aproximativ 2% din suprafata
oceanului este acoperitd in permanentd de valuri
acoperite cu spumi. In spumi, se formeazi si se
distrug bule de aer cu o ratd de 106 bule/m2 /s ce
genereaza o cantitate mare de aerosoli.

Cel mai frecvent, concentratiile de aerosoli se
exprimd ca masa/volum de aer. Concentratia de
aerosoli variaza functie de amplasarea geografica:

- n largul oceanului — 10-150 pg/m3

- pe tarmul marii — pana la 500 pg/m3

- zone rurale cu vegetatie — 10-50 pg/m3

- zone aride — pana la 500 pg/m3

- atmosfera urbana — pana la 200 pg/m3

S-a realizat aceasta analiza asupra particulelor ce
pot apdrea in atmosferd pentru o cercetare viitoare
asupra modului in care acestea influenteaza apa
obtinutd, dar si asupra modului in care afecteaza
sistemul intern al dezumidificatorului  (prin
coroziune, depunere etc.)[17].

4 IMPLEMENTAREA DATELOR IN
PROGRAMAREA PRODUSULUI
Implementarea informatiilor obtinute in cadrul
sistemului se va desfasura tindnd cont de doua
aspecte:

1.Valorile umiditatii vor influenta in mod direct
viteza de absorbtie a dezumidificatorului.

Produsul va fi echipat cu un senzor exterior de
umiditate ce va inregistra valorile acesteia din aerul
incintei in care este plasat. Programarea sistemului
va tine cont de valorile inregistrate prin reglarea
vitezei de absorbtie astfel:

- Pentru cazul in care se Inregistreazd o
umiditate crescutd viteza va creste in mod direct
proportional cu aceasta

- Daca nivelul de umiditate din camera scade
sub nivelul minim acceptat de organism,
dezumidificatorul se opreste automat, repornind in
momentul in care sesizeaza o crestere a umiditatii



2.Viteza de absorbtie va fi influentatd de cantitatea
de apa stocata 1n rezervor

Se vor stabili valorile maxime §i minime pentru
capacitatea rezervorului.

In cazul in care se inregistreazi o valoare ce
depaseste = maximul indicat, procesul de
dezumidificare se opreste automat, indiferent de
gradul ridicat de umiditate din aer. Aceasta masura
va fi luatd in calcul pentru evitarea supra-umplerii
recipientuui de stocare.

In cazul in care cantitatea de apa scade sub nivelul
critic  marcat, dezumidificarea va  ncepe,
independent de gradul scdzut de umiditate din
camerd, pana Iintr-un punctul considerat optim
pentru udarea plantei pentru o scurtd perioada de
timp.

Se urmareste ca dezumidificatorul sa fie programat
astfel incat valorile maxim si minim ale rezervorului
sd nu fie atinse. Pentru ca acest lucru sa fie posibil
dezumidificatorul va lucra “in avans”, asigurand
cantitatea necesara la un nivel de umplere “medie” a
rezervorului. Astfel se rezerva un spatiu suplimentar
(sau o cantitate suplimentard de apa, dupd caz), pta
porni/ opri In momentul in care inregistreaza valori
critice ale umiditatii din atmosfera.

5 STUDII PRIVIND PLANTELE

Pentru o mai buna intelegere a procesului de hranire
al plantelor, a fost realizatd o cercetare asupra
modului in care acestea absorb apa si asupra

5.1 Absorbtia

Prezenta unei cantitati suficiente de apa reprezinta
un factor esential pentru cresterea , dezvoltarea si
supraviefuirea  plantelor.Acest regim  hidric
presupune identificarea tuturor proceselor de
absorbtie a apei de catre planta,transportul ei prin
planta si eliminarea apei in mediul extern.

Absorbtia apei de catre plante se realizeaza diferit in
functie de speciile de  plante, cele
nevasculare absorb apa prin intreaga suprafatd a
corpului,cele vasculare absorb apa cu sarurile
minerale prin radacini, iar plantele submerse
absorb apa prin toatd suprafata corpului.

Daca temperatura solului este mai ridicatd in
comparatie cu cea a aerului se determina o absorbtie
rapida a unei cantitati mari de apd,surplusul fiind
eliminat prin picaturi.

In procesul de absorbtie a apei si a substantelor
minerale sunt active numai radacinile tinere.
Conform parerii lui W. PFEFFER, din cele patru
zone distincte ale radacinii, zona perisorilor
absorbanti este cea mai activa Tn acest proces; zona
neteda este  putin  activa, iar piloriza si zona
asprda au, practic, o absorbtie nuld. Numarul
perisorilor absorbanti pe unitate de suprafata este
mare (200-420/mm2), iar durata lor de viata de 7-10
zile[18].
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5.2 Ascensiunea sevei in plante
Daca la animale circulatia lichidelor in organism nu
este dificil de explicat datorita prezentei muschilor,
la plante, si in special la arborii foarte inalti este
foarte greu de inteles modul in care seva ajunge sa
urce pand la Tniltimi de ordinul a 50 sau chiar 100
de metri. Circulatia se face in ambele sensuri. De
jos in sus, seva circuld prin canale neintrerupte,
formate din celule moarte, lipsite de citoplasma si
membrana citoplasmaticd, cu peretii intariti cu fibre
celulozice si lignind, pentru a asigura rigiditatea
canalului astfel format, dar si a plantei in ansamblul
ei. Circulatia de sus in jos se face prin intermediul
unor structuri formate din celule in activitate. Din
punct de vedere fizic, prezintd interes doar primul
sens al circulatiei.
Pentru a explica ascensiunea sevei Tn plante, la
prima vedere ar putea fi imaginate urmatoarele
mecanisme: - diferenta de presiune intre presiunea
atmosfericd, la nivelul radacinilor, si presiunea din
interiorul canalelor din interiorul plantei. Principiul
este acelasi cu cel al functionarii barometrului cu
mercur: intr-o coloana vidatd (in cazul nostru
canalele plantei, care nu sunt in contact cu
exteriorul) lichidul urca pana la o inaltime la care
presiunea datoratd coloanei egaleaza presiunea
exterioara:

Po=pgh (2)
Pentru o presiune exterioard egala cu presiunea
atmosfericd no rmald (105 N/m2), ascensiunea unei
coloane de apa este de 10.33 m, insuficienta in cazul
arborilor 1nalfi. - ascensiunea capilara, data de legea
lui Jurin. Coloanele prin care urca seva au grosimi
cuprinse intre 20 si 200 m, iar seva are un coeficient
de tensiune superficiala apropiat de al apei. Cu
aceste valori numerice, pentru coloanele cele mai
fine ascensiunea capilara este egala cu [19]:

20
h=—=073m
rpg

(3)

5.3 Tngrijirea celor mai frecvent intalnite
plante de apartament

Cele mai frecvente cinci plante de apartament sunt:
aloe vera, orhideea, cactusul, begonia, ficusul.

Aloe Vera este in general o plantd de
interior, ce se planteaza intr-un ghiveci cu drenaj
bun. Plantarea ei se face intr-un amestec format
preponderant din nisip si se uda relative rar. Aceasta
planta infloreste doar vara si poate ajunge pana la 1
m Tnéltime.

Orhideea este o plantd tropicald care isi
pastreaza florile pand la aproape 3 luni. Aceasta
planta trebuie sa fie udata la un interval de 7-10 zile
si trebuie pozitionata intr-un loc luminos, insa ferita



de razele directe ale soarelui.

Cactusul, spre deosebire de Aloe Vera, este
o planta ce prefer lumina si cdldura direct a soarelui
si se poate pozitiona atit in interior, cat si in
exterior. Se planteazd intr-un amestec de nisip si
pamant, lucru ce face sd nu necesite multa
umezeald, avand nevoie de udare o datd pe lund[20].

Begonia este o plantd care trebuie sa fie
amplasatd intr-un spatiu luminous, ferit de razele
directe ale soarelui. Se recomanda ca aceasta planta
sa fie udata o data la 2-3 zile, insa apa trebuie sa
ajungd numai pe marginea ghiveciului si nu pe
frunze. Deoarece nu suporta multd umezeala,
pamantul trebuie sa fie doar umed[21].

Ficusul este o plantd ce 1si are originea 1n
zonele tropicale si care iubeste umezeala. De aceea,
este recomandat sa fie udat cu regularitate cu apa la
temperature camerei.

6 CONCLUzII

Pe baza celor prezentate pot
urmatoarele concluzii:

1. Au fost studiate diferite nivele de umiditate
pentru a se determina valorile optime pentru
produsul dezvoltat. Informatiile obtinute vor fi
valorificate pentru a se stabili, cu precizie, cantitatea
de apa rezultatd prin extragerea vaporilor din
atmosfera.

2. A fost luata o decizie asupra modalitatii prin care
apa va fi extrasd din atmosferd si anume
dezumidificarea prin condensare.

3. Tn urma analizei modului Tn care plantele se
hranesc, s-a stabilit metoda prin care apa va fi
transmisa catre radacina si anume capilaritatea.
Scopul final al acestui proiect va fi realizarea unui
dispozitiv complet autonom, ce preia informatia si
actioneaza independent de factorul uman.

fi formulate
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CERCETAREA SI DEZVOLTAREA UNUI SISTEM SMART INTEGRAT
IN ZONA DE SERVIRE A MESEI DIN CENTRELE COMERCIALE

ALEXANDRU Mihait, LAZAR Alin?, MATEESCU Andrei®si OLTEANU Dragos-Gabriel*

Conducator stiintific: Conf. Dr. Ing. Camelia STANCIU
Conf. Dr. Ing. Bogdan ABAZA

Tn urma studiului mai multor zone de servit masa din centrele comerciale, s-a constat faptul ca timpul
petrecut pentru comanda si servire este mult prea mare Tn comparatie cu cererea.

Conform unui studiu la nivel global (22 tari ), roméanii sunt in topul celor care viziteaza cel mai des
centrele comerciale doar pentru a servi masa, la fel de multi sunt si cei care isi aleg Centrul Comercial
in functie de posibilitatile de servire a mesei ( si anume peste 60% dintre cei care viziteaza centrele

comerciale).

Specificand ca media de vizitatori pe zi a unui centru comercial din Bucuresti este de aproximativ
50.000 persoane, se doreste fluidizarea acestui flux de persoane prin introducerea unui sistem SMART

ce pune in legaturd toti actorii din acest proces.

CUVINTE CHEIE: SMART, zona comerciala, servirea mesei, concept nou

1 INTRODUCERE

Prin prezenta lucrare, se incearca dezvoltarea unui
sistem SMART pentru diminuarea timpului irosit la
servirea mesei in centrele comerciale.

Actualul proiect are ca obiectiv facilitarea procesului
de comandare si achizitionare a produselor alimentare
distribuite de restaurantele din cadrul centrului
comercial in care sistemul este implementat.

2 STADIUL ACTUAL

in momentul de fat, pe piata, sunt dezvoltate diferite
sisteme de facilitare a servirii mesei Tn centrele
comerciale; aceste sisteme sunt dezvoltate strict
pentru anumite lanturi de magazine sau specific pentru
fiecare FastFood Tn parte.

De exemplu: unele lanturi de magazine ofera dupa
preluarea comenzii un pager, iar cdnd comanda este
gata, clientul este anuntat s vina sa o ridice; utilizarea
unei aplicatii pentru comanda la domiciliu care are
integrat un sistem de urmarire a stadiului comenzii.

Diferenta dintre produsul prezentat anterior si
obiectivul proiectului de fatd este aceea ca fiecare
dintre cele doua se adreseaza unui cu totul alt client;
clientul in cazul de mai sus este beneficiarul final (

persoana care a comandat) iar in cazul proiectului ce
urmeaza a fi prezentat clientii sunt atat centrul
comercial cat si restaurantele si beneficiarii finali.

1234 gpecializarea Ingineria si Managementul Proiectelor
Complexe, Facultatea IMST

E-mail: alexandru8mihai@gmail.com
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3 DEZVOLTARE SMART FOOD ZONE
3.1 Cerintele pietei
3.1.1  Studiu Global

Un studiu realizat de ,,CBRE Food & Beverage”[#;]
in 22 de tari, inclusiv Romania, relateaza ca romanii
iau foarte des masa in centrele comerciale mari
(>60%). Mai exact, acestia spun faptul ca isi aleg
centrele comerciale n functie de posibilitatile de
Servire a mesei, aceasta din urma fiind principala
activitate din centrele comerciale din Romania.
(fig.1)™

% by Country
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Fig. 1 Topul tarilor, cu privire la fluxul
de persoane din centrele comerciale™
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Luénd Tn considerare faptul ca in Bucuresti, media
zilnica de vizitatori ai unui centru comercial mare
este Tntre 40.000-50.000 persoane iar procentul
persoanele care iau masa zilnic intr-un centru
comercial este mai mare de 60%!! se considera
faptul ca media celor care vor intra in contact cu
acest sistem informatic in 12h de functionare va fi
de aproximativ 25.000 persoane.

3.1.2 Studiu Intern
S-a realizat un studiu pentru piata locala la care au

participat 140 persoane din diferite medii si diferite

categorii de varsta, acest lucru intarind motivele
pentru care s-a luat decizia implementarii unui
astfel de sistem.

Factorul care se evidentiaza este faptul ca
vizitatorii centrelor comerciale doresc facilitarea
procesului de comanda/servire (Fig.2) si sunt
dispusi sa accepte un nou concept SMART pentru
aceasta activitate(fig.3).

Ati avut momente cand ati evitat servirea mesei in astfel de locuri din cauza
aglomeratiei?

®DA
@ N

Fig. 2

Ati folosi dispozitive si servicii SMART (inteligente) pentru a comanda si a
plati in centrele comerciale?

®DA
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Fig. 3

3.1.3 Analiza nevoii
Ca rezultat al analizei nevoii am grupat beneficiarii
n 3 categorii:

e Centrul comercial

e Restaurantele

e Clientii restaurantelor
Dupa analizarea fiecarei categorii in parte, s-au
constatat ca nevoi principale urmatoarele:

e Pentru centrul comercial nevoia principala
este aceea de a facilita fluxul de persoane
din zona restaurantelor si de asemenea de a
raspandii ideea de centru comercial
inovator si modern.

e Pentru restaurante nevoia principala ar fi
diminuarea fortei de munca si de asemenea.
fluidizare procesului de comanda servire

e Pentru clientii restaurantelor nevoia
principala este aceea de a petrece un timp
cat mai scurt in procesul de
comanda/preluare comanda si usurinta cu
care se realizeaza acestea.

3.1.4  Piata tinta

Tinand cont de zonele geografice, demografie si
psihografie a rezultat faptul ca proiectul se preteaza
spre implementare Tn centrele comerciale din
orasele mari ale lumii in care media vizitatorilor pe
zi este mai mare de 40.000 persoane iar procentul
de servire a mesei este peste 45-50%.
Complexitatea acestui sistem face greu realizabila
implemetarea lui Tn centrele deja existente, astfel ca
vizeaza centrele noi construite.

Pentru moment, piata tinta vizata este piata din
Romania deoarece este o piatd cunoscuta care
permite implementarea mai multor tipuri de sistem,
care, Tnainte de extinderea la nivel global sa tinda
spre perfectionare. Orasele care se preteza acestui
proiect sunt Cluj, Bucuresti, Timisoara, lasi.

Din rezultatele studiului realizat la nivel local reiese
ca utilizatorul cel mai frecvent este cel cu varsta
cuprinsa intre 18-25 ani provenit din mediul urban
deschis la tehnologizare; cu toate acestea, obiectivul
proiectului este acela de a realiza un serviciu
aplicabil tuturor consumatorilor./;!

3.2 Dezvoltarea conceptului

Tntrucat nevoile principale au fost impirtite pe trei
categorii de clienti, se doreste implementarea unui
sistem informatic performant care sa ii puna in
legatura pe toti actorii implicati in acest proces.
Astfel conceptul prevede utilizarea unor ecrane
tactile dotate cu o aplicatie de comanda, care prin
intermediul unui server transmite informatiile
captate catre restaurante impactate de comanda
clientului (fig.4).



—

Fig.4 Platforma de comandaf!

Dupa finalizarea comenzii si acceptarea platii
(moment in care restaurantele recepteptioneaza si
incep pregatirea comenzii), fiecare client va primii
un bon fiscal care poate fi scanat la masa sau cu
ajutorul caruia poate ridica comanda de la punctul
de ridicare al comenzilor (punct comun).

In moment in care bonul este scanat la masa sau la
punctul de ridicare al comenzilor, fiecare magazin
primeste locatia exacta (de livrare) a comenzii.
Centrul comercial beneficiaza la randul lui in urma
fluidizarii fluxului de persoane si de asemenea
renumelui creat cu ajutorul caracterului inovant al
sistemului SMART.

Se doreste ca acest sistem sa fie adaptabil cu
timpurile si dorinta extrema de tehnologizare totala
a tuturor activitatilor, astfel ca, se prevede de la
Tnceput posibilitatea adaptarii sistemelor precum
sistemele online, interactiune WIFI, interactiune cu
terminale personale ale clientilor (Smartphone-uri).

3.3 Implementarea conceptului

Pentru implementare, actualul proiect trebuie sa
dispuna de urmatoarele:

e contract de colaborare cu un centru
comercial,

o dotarea meselor din centrul comercial cu
dispozitive SMART astfel incat acestea sa
fie interconectate intre ele si conectate cu
fiecare restaurant n parte,

o dotarea zonei de servirea a mesei cu mai
multe puncte pentru efectuarea comenzii
care dispun de ecrane tactile,

e realizarea unui punct comun tuturor
restaurantelor pentru ridicarea comenzilor,

o realizarea unei aplicatii care poate fi
actualizata 1n timp real cu noutétile din
meniurile fiecdrui restaurant si de asemenea
cu preturile aferente,

e realizarea unui centru de asistentd pentru
mentenanta sistemului care va fi functional
n tot timpul programului centrului
comercial.
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De asemenea, dupa stabilirea fluxului de informatii,
urmeaza a fi implementat un sistem de preluare-
trimitere a datelor, astfel incat acestea sa nu
Tntampine probleme n transmiterea catre actori.
Fluxul de informatii este reprezentat in fig.5.

M

Fig.5 Fluxul de informatii

Ca principiu, informatia are ca punct de pornire
momentul in care clientul restaurantelor
interactioneaza cu platforma de comanda (aceasta
poate fi chiar si smartphone-ul utilizatorului in
cazul in care implementam varianta cu
tehnologizarea extremad), in acel moment informatia
pleaca catre un server si este retinuta pana in
momentul achitérii comenzii. Ulterior informatia
migreaza catre fiecare restaurant impactat, de
asemenea urmatorul tip de informatie va fi cel care
dezvaluie locatia clientului (fie ea 0 masa SMART
sau punctul comun de ridicare a comenzii), aceasta
informatie are ca nod de colaborare cu restaurantul
acelasi server amintit anterior.

Platforma de interactionare cu clientul
restaurantelor va avea instalata o aplicatie care
faciliteazd comanda rapida si care este foarte
prietenoasa cu utilizatorul(fig.6).

Aceasta aplicatie permite restaurantelor sa isi
prezinte meniul si in acelasi timp sa il actualizeze in
timp real pentru a evita neplacerile.

NORDSEE €X

@

o
o Dominiam

Smart Choice

3 Hot Wings + cartofi

Smart Menu
prajit "

i 8
- 13.50 Lel
| Ve mal mt 4

Fig. 6 Exemplu de aplicatie!!



4 CONCLUZIE

Punand Tn prim plan studiile realizate privind
problema aglomeratiei din zonele de servire a mesei
din centrele comerciale, reiese faptul ca nevoia
implementarii unui sistem cu specificatiile anterior
enumerate este absolutd, mai ales in acest moment,
cand piata consumatoare tinde sa creasca mult mai
alert in comparatie cu anii anteriori iar nevoia de
tehnologizare este exrema.

Lucrarea de fatd este prezentatd cu caracter
preliminar si exprima in detaliu ideea si serviciul care
urmeaza a fi dezvoltat, se mentioneaza faptul ca
majoritatea caracteristicilor prezentate mai sus sunt
n totalitate analizate de membrii echipei care si-au
adus impreuna aportul intr-u dezvoltarea acestui
sistem inovator, pornind strict de la necesitatea
acestuia.
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6 ANEXE

A1 =Food and Beverage in a shopping centre/
EMEA research 2015
A, = Rezultat Chestionar
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STUDII SI CERCETARI CU PRIVIRE LA DEZVOLTAREA UNUI
DISPOZITIV DE TRANSPORT MARF A DOTAT CU SISTEM DE
FRANARE S| CADRU MULTIFUNC TIONAL

KOVACI Thimag *, NEAGU Gabriela?, POPESCU Bogdaf, SUSEANU Ovidiu?, TURCU
Alexandru?

Condugitor stii ntific: Prof. Dr. Ing. Andrei DUMITRESCU

REZUMAT: Lucrarea preziatcercelrile intreprinse pentru dezvoltarea unui dispozitiv de
transport ma#f dotat cu sistem de franase cadru multifungional. Nevoia vizat a fost
aceea de a transporta naathtr-un mod accesibii cu efort minim, mai alesacin urma
studiilor de pigi se constat ca varietatea produselor de acest tip este destul deargdus
comparge cu nevoile diversificate ale utilizatorilor. Pe parcursuldtgrs-a alcatuit ,lista
ceringlor primare cu importaat relatid corespunzoare”, principalele fund ale
produsului fiind: a) capacitatea maxinde transport; b) multifunionalitatea cadrului; c)
sistemul de franare.

CUVINTE CHEIE: dispozitiv, liz a, cadru, nevoie

1 INTRODUCERE

Oportunittile de piaa reprezini unul dntre
elementele fundamentale de investigaranaliz
pentru dezvoltarea unui produs, deoarece acestea
contribuie la realizarea unor pregiiccat mai
precise in vederea determimapoterntialului de
dezvoltaresi a posibiliéitilor de profit.

Tema lucdrii este studiul de pia,
marketingul strategigi stabilirea specificdilor
produsului Dispoztiv de transport marfa dotat cu
sistem de franare si cadru multifunctional, o
metodasimpk si eficienta care ofei sigurama n
exploataresi un control mai bun al deplas.
Acest dispozitiv este rezistent, fiind capahil s Segmentul de pia se poate defini ca fiind
ofere posibilitatea transportului unei carttitaai un grup de persoane sau companii, clasificate
mari de marf pe o distantisuficient de mare. dupa caracteristici  demografice, sociale,
Este un dispozitiv dotat cu sistem de franarer us psihologice, economice sau chiar Igica

de manevratisusor de ntr@nut. geografice kcare prezint o gana larga de cering
si nevoi comune. Prin dimensiunea segmentelor
2 MARKETING STRATEGIC AL de piai se Tnelege nurirul de poteniali clienti
PRODUSULUI interesa de un produs dintr-un segment detjia
Potenialul de vaniri reprezini cantitatea ce
2.1 Identificarea oportunititilor de piata poate fi furnizat, intr-un anumit interval de timp,

clientlor ce apatin segmentului de pia

! Inginerie Economit si Managementul #acerilor, Cunogterea oportunitilor de piga este

Facultatea IMST: extrem de importaatin confruntarea cu celelalte
2 Calitate in Ingineriesi Managementul Adcerilor, organizaii care fac parte din concungnsi care
Facultatea IMST; deserves@roduse similare sau substitute pentru
® Design Industrialsi Produse Inovatie, Facultatea aceea piatd tinti. Analiza concuretiior cheie
IMST; duce la determinarea strategiilor curente dgpia
* Inginerie Avansdit Asistati de Calclator, Facultatea 5 punctelor forte, precusi a celor slabai ajuti
IMST; la dezvoltarea sofilor optime pentru

E-mail: ovidiu.suseanu@gmail.com
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satisf@erea nevoilor consumatorilor, cu o ni
de costuri adecvat

Scopul nostru inial este cucerirea piei
judetului  lifov-Bucureti  si in - urmitori - ani
dezvoltarea pe mai departe n tb&omaniagi Tn
strairiitate. In urma unei analze de gign zone
lIfov-Bucuresti, s-a constatat & sunt 143 de
hipermarketurisi supermarketurisi Tn toat tara
exisi peste 122000 demagazine, care st
principali potemali client pentru ¢ folosi
produsul nostru idepozitele loi

Fig 1
Urmatori potentali clienti ar fi companiile
de curierat, care sunt 1h Bucureti si au mai
multe sedii, produsul nostru ofend o wurinta

mai mare pentru trapsrtul coletelorin depozit,
va fi unul preferabil.

Fig. 2

Un client potenal pentru produsul nosti
suntsi companiile de bere, care stimpartite in
patru grupuri maresi in total ofera in piga
Romaniei peste 32 de anci diferite de bere
Aceasta este o industrie foare micare poate fi
interesat de produsul propus.
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Fig. 3

Pentru ca produsulisfaca fata pe piaa este
nevoie & corespunda intocmai ceritelor
consumatorilor, de aceea-a Tintocmit un
portofoliu de nevoi, notate de la N1 la N5, cai¢
cuprindaprincipalele nevoi ale publicultinta:

N1: Nevoia de a folosi energia electriin zone
greu accesibile sau @osturi minime

N2: Nevoia de a transporta marfa -un mod
accesibilsi cu efort minim

N3: Nevoia de a eficientiza modusi timpul de
lucru;

N4: Nevoia de a eficientiza modul de lucsi de a
reduce timpul dedicat procesul

N5: Nevoia de agstraun mediu ambiental curat
n spaiile inchise.

2.2 Stadiul
proiectului

actual al  tematicii

2.2.1 Oportunitasi Produse/Cliengi Oportunitdyi
de piaga (Motivele formularii nevoii):

Pentru nevoia N1: nexistema pe piga

romaneasca unuiprodus similar Tn condiile in

care tot mai multe persoane doresa devina

autonome din punct de vedere al consumulu

energie electrit;

Pentru nevoia NZXarietate redia pe piaa n

comparge cu nevoile diversificate a

utilizatorilor;

Pentru nevoia N3Varietate redida pe piaa a

produselor de acest tip;

Pentru nevoia N4inexisteng pe pigi a unui

produs de acest tip;

Pentru nevoia N5inexistena pe pig a unui

produs caresssatisfad aceast nevoie

a) Produsele care |e satisfac, cu variantele pentru
nevoile specificate:;

Pentru nevoia N1P1. Turbine eoliene, panour
solare pentru generarea energiei eleci

Pentru nevoia N2:P2 Lize de transport,
carucioare de transport;
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Pentru nevoia N33. Centuri de unelte, truse de
unelte simple, compartimentate;

Pentru nevoia N4P4. Aparate de stropit, pompe
de stropit, utilaje agricole;

Pentru nevoia N325. Aparate de aer conidinat,
dezumidificatoare simple, dezumidificatoare
electrice.

b) Clienyii pentru desfacerea produselor:
Pentru produsul P1:
e proprietari de case / gospodarii;
e pensiuni, restaurante, cabane;

e case de vacanta plasate in zone greu

accesibile;
Pentru produsul P2:
* firme de curierat;
« firme de birotig;
« firme de transport marfa;
* magazine alimentare;
* magazine bricolaj;
Pentru produsul P3:
» ateliere de repatig
* service-uri auto;
* santiere;
Pentru produsul P4:
e agricultori;
e proprietari de terenuri cultivabile;
» proprietari de case / gospodarii;
Pentru produsul P5:
e proprietari de locuirg;
e pensiuni, hoteluri;
* diverse firme;
* gpitale, clinici;

2.2.2 Redtricyii pentru realizarea prototipul ui

produsul ui

¢ R1: gifie compus din pune repere;

¢ R2: g1 aiba forma constructivd simpk;

* RS3: g1 aiba dimensiuni de gabarit reduse;

* R4: g cornina repere executate din
materiale ieftineisusor de procurat;

* R5: gi aibi piata poteniala de desfacere
mare;

* R6: gi prezinte un grad inalt de inovare;

¢ RY7: s aibi un cost minim;

2.2.3 Matrice decizionala pentru selectarea
produsul ui

Pentru a selecta produsul care satisface cel

mai bine restrigile impuse se va elabora o

matrice decizion@l Se va considera un produs de

referintasi se vor acorda urittoarele simboluri:
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“+" — dac produsul satisface restii@ mai bine
decat produsul de refeti

“~* — daa produsul satisface restji@ mai puin

bine decéat cel de refetin

“0” — daa produsul satisface restiig la fel de
bine ca produsul de refethn

Tabelul 1. Matrice decizionah de selectare
a produsului

Produsul
Centura
de unelte de
multifunct
ionala igienizare
s fie un produs de + + + + ]
constructie mecanicd

Restrictia Microce Liza
transpor

tmarfa

Aparat de aer
conditionat cu

functie de

ntrala
eoliana

53 aiba un numar de + + o] o
maxim 10-15 repere
Materialele pt. repere sa
fie ieftine si usor de
procurat
Procedeele tehnologice + + + +
de prelucrare sé fie cele
conventionale
Costul produsului sa fie + 0 - + +
minim (corelat cu pretul
celor de pe piata)

- celelalte restrictii ...
Suma + urilor 3 4 4 3 1
Suma 0 urilor 2 1 0 1 2
Suma - urilor 0 0 1 1 2
Scorul net B 4 3 2 1
Rangul 2 1 3 4 5
Deoarece produsul “Ei transport marfa”

satisface cel mai bine restiite, oltinand patru
“plusuri” si 1 “zero” (okinand rangul 1), acesta a
fost selectat pentru a fi realizat.

2.3 Formularea misiunii

Descrierea produsului:

e aaionat mecanic, mobil, cu cadru
multifunctional si echipat cu sistem de
frAnare, pentru transportul diferitelor
tipuri de marfa pe distante scurte.

Obiective eseinle ale afacerii:

e introducerea produsului pe piala data
de 1 iulie 2018;

e atingerea a 10% din pia dispozitivelor
de transport maif pani la sfasitul
anului 2018;

e vanzarea a 800 bt pani la sfasitul
anului 2018;

Piaa:

* firme de curierat;

« firme de birotig;

» departamente de transport/livrare raarf

* magazine alimentare;

* magazine bricolaj;

¢ depozite de maif

Ipoteze:
e aaionat mecanic;
* mobil, cu sistem de franare;
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* cu cadru multifungonal;
Persoane interesate:

* manipulamn marfa;

e transportatori ma#f curieri;

e magazine de profil;

* centre de service;

e departamentul de prodiie.

Tabelul 1. Matrice de selectare a clietilor

Utilizatori de Vanzatori
varf detailisti
Magazine 1 [ 2
alimentare
(utilizare
ocazionald
Firme de 3 9 1 2
curierat
[utilizare
frecventa
Firme de 2 2 2
curierat

(utilizare

frecventd

Centre de
service

Utilizatori

2.4 Selectarea potegmalil or clienti.

Un nundr de 8-12 potemli clienti selecta
isi vor exprima opiniile intr-un interviu, asta
vor fi alesi din diferite magazine, din diferite
orase pentru a vedea cu exactitate geldresc de
la un asemenea produs.

2.5 Date culese de la poteialii clienti

in urma unui studiu de pia format din 8-12
poteniali clienti, care §i vor exprima opiniile
intr-un interviu. Interviul o sa cupriddo listd de
intrebai pentru a diregiona disctia citre ceea ce
se dorgte a se afla de la particip#ra interviu,
despre utiliri tipice, aspecte neftute la
produsul actual, propuneri de imbtihie a
produsului.

In urma studiului de

urmatoarele date au fost phute:

e Utilizarea unei lize de transport marf
este folosit pentru transportarea amfii
mai ugpr.

* 6/10 intervievd transpori pe o distanta
mai mare de 250 de metri.

e 7/11 doresc ca produsul sa podt
folosit in mai multe configuta de
transport.

» Produsul in prezent esteande utilizatsi
intretinut, dar nu ofer sigurana si nu are
un manual de intrmere.

e Produsul n prezent este limitat la
cantitatea pe care o0 poate tqus, este un
produs cu durata de vea 4-5 ani, nu
ofera un control bun al deplasi.

e Produsul in prezent nu poate fi folosit
pentru orice tip de maif

pta efectuat
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o 8/8 ar dori sa poatopri mai upr fara a
depune un efort prea mare.

2.6 Date despre produse concurente

Tn urma unui studiu deiga efectuat concuresi,
s-au obinut urmitoarele date:

Liza transport marfa 180kg M198-GB
Liza metalica transport marfa
Date tehnice:

Cadru din otel tubular

Roti cu aer 10"

Diametru roti: 100 mm
Tnaltime: 1170 mm

Latime: 530 mm

Capacitate ingcare: 180 Kg
Greutate: 11 Kg

Sistem de franare: Nu

Cadru pliabil: Nu

Pre: 280 RON + TVA

Liza transport marfa 180 kg
Liza metalica transport marfa
Date tehnice:

Cadru din aluminiu

Roti cu aer 10"

Diametru roti: 100 mm
Tnaltime crucior: 1170 mm
Latime cirucior :480 mm
Capacitate ingcare: 180 Kg
Sistem de franare: Nu
Cadru pliabil: Nu

Greutate: 6.5 Kg

Pre: 380 lei + TVA

Carucior de transport multifunc tional
Date tehnice:

Cadru metalic

Roti din cauciuc solid (pline)
Diametru roti: 200 mm

2 rotile de 360°

Maner retractabil pentru depozitareasa
Capacitate ingcare: 80 Kg

Sistem de franare: Nu

Cadru pliabil: Da

Greutate: 8.6 Kg

Pre: 340lei + TVA

Carucior marf a

Date tehnice:

Dimensiuni (LXWxH): 910x610x960mm
Roti cu aer: @ 200mm

Greutate 19.6 Kg

Capacitate maxima facare: 300 Kg
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Sistem de franare: Nu 3.2 Performaneg ale produselor concurente.
Cadru pliabil: Nu

Pra: 430 RON + TVA In acest capitol, s-au luat in calcul 5 produse

concurente care au fost analizate, ddiué de

Cirucior marfa cu platforma dubla transport ma#f si un dirucior. Toate datele
Date tehnice: tehnice ale acestora au fost extrase de pe site-urile
Dimensiune platforme: 60 cm x 90 cm reprezentanior sau site-urile  proprii  ale
Tnaltime platforni 1: 19 cm companiilor care vand produsele. Acestea vor fi_
Tnaltime platforni 2: 73 cm structurate intr-un tabel, prezentadnd cele mai
Tnaltime totafi: 107 cm raitfixe cu aer de 200 mm 2 rPHIBNERSREEE 200 mm

Greutate: 23.8 Kg Tabel 5— Performante ale produselor concurente;
Capacitate maxitincircare: 200 kg LIZA TRANSPORT M19E-GB

Sistem de franare: Nu Lo O

Cadru pliabil: Nu Sl

Pre: 500 RON + TVA

CARUCIOR MARFA ED3118-GE
®  Capacitate de jncarpacs 300 kg
®  Aoti cuggr <200 mm
*  Pltfaoma 910 x £10 mm
® Pret 43D fei
CARUCIOR MARFA M3002-GB
*  Elarformadubla
®  Roti fixe cu ggr & 200 mm

3 STABILIREA SPECIFICA TIILOR

3.1 Matricea cerinte — caracteristici de calitate.

Tabel 3 — Matrice de nérimi in func tie de cerinte

@ | - | CAPACITATE MAXIMA DE
TRANSPORT
] GREUTATE
w DIMENSIUNI DE
GABARIT
ROTI FIXE
w ROTI CU AER
o CADRU METALIC
-~ ASPECT
MANUAL PENTRU
o INTRETINERE SI
INSTALARE
- INSTRUCTIUNI DE
UTIIZARE
= ASIGURA PROTECTIE
= UTILIZATOR
| SISTEM DE FRANARE
: CADRU
MULTIFUNCTIONAL
; PRET DE VANZARE

MARIMI ®  Capacitate de jncarsars 200 kg
®  Pret 500 =i
LIZ& TRANSPORT MARFA M190-GB
* Gadpu de aluminiy
CERINTE . Bemidsts s
# Capacitate de jpcarcacs 160 ke
¥ Post 400 l=i
FOLOSIT PENTRU
1 TRANSPORT MARFA L
PRODUS
2 MULTIFUNCTIONAL . b CARUCIOR TRANSPFORT GEMSESOODI
3| “hoanm oo . " Cadoumetalc
4 PRODUS REZISTENT * FRotide Mﬂi:d! '.BJ.U.'-S.;
5 | POSIBILTATETRANSPORT | — o v [dansr retsiabil asaty depozitare usnars
CANTITATI MARI ®  Capacitate de jngarsaes B0 kg
UTILIZAT PENTRU A n PR
6 TRAMNSPORTA DIFERITE . . a@!_fal. Eh'a'b‘""
TIPURI DE MARFURI & Pret 340 i
ASIGURA TRANSPORTUL
7 | MARFURILOR PE DISTANTE . . .
MARI
8| ooon oo
PRODUS USOR DE, H H
|2 | somenwrsiumizar e |e Exista produse concume foarte diverse,
10 RELATIV IEFTIN ® - a a ~
fiecare punédnd accent pe cate o performase
11 DESIGN ATRACTIV [ ]

poate vedea in tabelul de mai sus exist
anumite produse cu cadru de aluminiu, ceea ce
confefi 0 greutate micsi 0 buna posibilitate de
manipulare a acestuia. Altele pun accent pe tipul

Tabel 4 — Specificdii obiective (vdori limita si
valori ideale)

e | cetome M ) i Wil W rotilor, un cirucior cu raile pline solide, chiar
T T - G T daca are o greutate mai mare, poateirsesi o
4 3 Roti fixe 3 Da/Nu Dz Dz ~ - - - . . .

s [ s Foticuse E o e incarcatura mai mare. Cadrul pliabil prezintun
3 4 Cadrumetalis, 3 Da/Nu Da Dz . N . ~ .

T 5 | e | o | = = mare avantaj, acesta putand fi stréndepozitat
O R - - Y M b = astfel incat sa ocupe tiu spaiu si sa nu incurce
11 373 Sistem de frapare B Da/Nu Da Da - ~ o .o
N T T T o utilizatorul. Toate produsele incearsi menina

un pre mic, in jurul valorii de 400 lei.
Ca o concluzie a matei si a tabelului cu 3 3 vglorile obiectiv si limita — acceptabile

specmca;u_ obiective, _valo_rlle ideale ale pentru caracteristici de calitate
produsului ce urmeéza fi proiectat au fost alese .

in fundie de importantai anumite valori limita In acest sens, s-au efectuat Gtwarele:
pentru acesta. * s-au identificat produsele concuregtes-

au prezentat calbel al concuregei;
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®* s-a alatuit lista cerinelor primare cu
importana relativa corespugtoare;

* stabilirea listei rarimilor si a matrcei
marimi-cerinte pentru produsul echipei;

* stabilirea valorilor obiectiv idealesi
limita acceptabilgentru fiecare érime.

In proiectarea produsului trebuié se tina
cont de anumite limitesi avem ca obiectiv,
conform tabelelor de la subcapitolul anterior, ica s
capacitate de transport valoarea de 240 kg, cu
dimensiunile de 1170x500 mm, ceea ce il face
destul de mare n raport cu produsele concurente
pe piaasi ofera posibilitatea de a tine cost de
aspectul acestuia. Fig. 6 Cele doua modele suprapuse

Vor fi folosite roti cu aesi fixe, cu un cadru
metalic multifuntcional. Cu ce vine nou acest
produs fga de concuregi este un sistem de
frAnare, care wyeaz foarte mult utilizarea
acestuia de atre operator si posibilitatea
transportului diferitelor rirfuri datorita cadrului
multifunctional.

5 CONCLUZII

in urma acestor studii de pias-a dovedit a
fi necesat existema unui produs cu ajutorul
caruia € se poat transporta marfa in conilide
sigurana datorate sistemului de franare. Produsul
ce urmeaz a fi dezvoltat de ire echipa s
Preul estimat pentru un astfel de produs ar fi satisfa@ cerirtele clienilor si nevoile acestora,
undeva in jurul sumei de 400 lei, se incadieaz find un competitor de top printre produsele
perfect in piea, unde costurile produselor concurente din domeniu.
concurente sunt asé@mitoare insa vine cu multe

, Produsul va avea un prestimativ de 400
plusuri.

lei, un pre accesibil tuturor, fiind la acelanivel
4 PROIECTAREA CONCEPTUAL A cu produsele concurente, drla un nivel mult mai
bun din punct de vedere calitatival satisfacerii

Mai jos este prezentat un prim model 3D al nevoilor clienilor.

produsului in cele doua variante de transport
marfa. 6 MUL TUMIRI

Dezvoltarea luarii prezente a fost efectuat
cu ajutorulsi sub coordonarea domnului Prof. Dr.
Ing. Andrei DUMITRESCU.
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Fig. 4 Varianta liza de transport marfa

Fig. 5 Varianta carucior de transport marfa
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STUDIUL UNUI SISTEM PENTRU AMELIORAREA
CONFORTULUI LA SCAUNUL DE BIROU

ALECU lon, CHIS Andreea, ISTRATE Catalin, NICULESCU Dorin, MAZILU
Robert, VLADU Bianca

Conducitori stiintifici: Conf.dr.ing. Camelia STANCIU,
Conf.dr.ing.Bogdan ABAZA, Sef lucr.dr.ing.Marius SPIROIU

REZUMAT: Majoritatea stam cel putin 8 ore pe zi pe scaun, in fata calculatorului, unii chiar si mai
mult. De aceea un suport ergonomic necesar pentru a preveni durerile de spate si bolile asociate cu statul
pe scaun perioade prelungite de timp.In acelasi timp un suport lombar ieftin va poate cauza probleme de
sanatate, in special in zona coloanei vertebrale, deci alegerea modelului potrivit este foarte importanta,
chiar daca asta inseamna sa cheltuiti mai multi bani. Suportul lombar este de departe cel mai important
aspect, fapt care il incadreaza in categoria ergonomic: capacitatea de a urma curbura naturala a coloanei

vertebrale in

1 INTRODUCERE

Primul pas 1n dezvoltarea produsului
innovator este identificarea unei nevoi reale, lucru
care se va realize prin chestionarea unui grup de
oameni obisnuiti cu nevoi obisnuite. Tn cadrul
acestui brainstorming vor rezulta un numar de
idei, iar prin aplicarea uneltelor specific de
departajare va rezulta conceptual produsului.

Obiectivul acestul proiect este de a introduce
pe piata un nou model de suport lombar
ergonomic atasat la scaunul de birou.

2 STADIUL ACTUAL
2.1 NEVOI EXPRIMATE

- Costuri de mentenanta reduse

- Produs confortabil

- Volum redus

- Pozitie corecta a coloanei vertebrale
- Pretbun

Specializarea  Ingineria si  Managementul
Proiectelor Complexe, Facultatea IMST;

E-mail: kh_andreeal992@yahoo.com
catalinistrate92@gmail.com
dniculescu92@gmail.com
biancavladul@gmail.com
alecu ion1980@yahoo.com
robert mazilu@yahoo.com
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zona lombara.

2.2 NEVOI CARACTERIZATE

Pentru realizarea unui produs care sa
indeplineasca toate cerintele analizate in cadrul
nevoii exprimate, s-au luat in calcul urmatorii
parametrii in care trebuie sa se incadreze produsul.
Acesti parametrii sunt prezentati in tabelul 1.

Tabelul 1. Nevoia caracterizata

Parametri Nivel
Volum suport 44x52x10cm
lombar 44x52x3cm
Adaptabilitate DA
Timp mont_aj- 1-3 min
demontaj
Durata de viata .
: ~10 ani
material
Esteticitate DA
Inflamabilitate NU
3 SEGMENTAREA PIETEI SI

ALEGEREA SEGMENTULUI TINTA

Segmentarea este procesul de impartire a
clientilor existenti sau potentiali dintr-o piata in
mai multe grupuri sau segmente diferite, in cadrul
carora se manifesta solicitari sau nevoi similar,
care pot fi satisfacute de un management
performant.


mailto:kh_andreea1992@yahoo.com
mailto:catalinistrate92@gmail.com
mailto:dniculescu92@gmail.com
mailto:alecu_ion1980@yahoo.com

3.1  CLIENT TINTA. AVANTAJ
CONCURENTIAL

Potentialii clienti tinta sunt prezentati in
figura de mai jos:

Entreprises Secteur médical Personnes physique

=~ / = WAL

o8F - . | '
)' BT T »

Développeurs Hétels

Suport
lombaire

=8 B

Fig.1 Clientii tinta

3.2 ANALIZA MULTICRITERIALA
Alegerea segmentului tinta a rezultat in urma
analizei muticriteriale.

Tabelul 2. Solutii posibile

Intreprinderi

Universitati

Scoli

Solutii
posibile:

Hoteluri

Sector medical

Persoane fizice

Dezvoltatori

Tabelul 3. Criterii de evaluare

Gradul de extindere

Criterii de Numar de angajati>200

evaluare

Pachete motivante

Confortul angajatului

S-au dat note Tn functie de gradul de importanta al
fiecarui criteriu:

1 - un criteriu este mai important decat celalalt
0 - un criteriu este mai putin important decat
celalalt
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0,5 - un criteriu este la fel de important ca si celalalt

_ p+Ap+m+0,5

_Ap'+ Ncr|2ter||

(1)

p = nr puncte criteriu curent

dp = pi-p_ultim nivel = 1

m=nr criterii surclasate (depasite)
dp'=pi-p_nivel 1 =3

Ncriterii = numar de criterii = 4

Nota fiecarei solutii, conform fiecarui criteriu (nota
de importanta)

N =1 - 10 (10 = celmai important, celmai bine
ptnoi)

Segmentul tinta rezultat - INTREPRINDERILE

3.3 PROFILUL CLIENTULUI TINTA

o Intreprinderi ca si cumparitor

o Intreprinderi ca siutilizator final
Tntreprinderile sunt reprezentate de personae care
lucreaza zi de zi la birou si care tin la sanatatea
angajatilor.

Fig. 2 Angajat care petrece 8 ore la birou

3.4 PRODUSE CONCURENTE

In momentul actual, o posibiliconcurenti
ar putea fi reprezentatad de suporturile si scaunele
deja existente pe piata, care nu ofera asemenea
avantaje clientilor.

Genidia

Mesh HM Vire Fellowes

Avantages: créer =fiet de
cousin avecresors, poids
corporel maximum 110kg,

bon prix30

Avantages

support

Avantages: desian
compact, facile a transporter,
bras nonreglables

Desavantages: materiel
rugueux

Desavantages: prix &levé
1200 lei

Desavantages: Moins
ergonomique

Fig. 3 Concurenta



3.5 HARTA DE POZITIONARE A
PRODUSELOR CONCURENTE

Referindu-ne la pozitionarea produsului,
pentru a arata mai bine asemanarea sau
diferentierea fata de produsele concurente, am
folosit harta perceptuala cu doua coordonate: pret
si raspuns la nevoia clientului.

1200
1000
800
600
400
200

Mesh Vire Genidia Fellowes

W Prix ™ Repons a besoin

Fig. 4 Harta de pozitionare
4 DEFINIRE CONCEPT

41 ANALIZA FUNCTIONALA

Tn cadrul acestui capitol se va prezenta
analiza functionala externa, care cuprinde
urmatoarele  etape:  functiile  produsului,
caracterizarea functiilor si ierarhizarea functiilor.

@ FUNCTIONNER DE
- MANIERE CPTIMALE EN

FONCTION DES CODITIONS
ENVIRONNEMENTALES

=
.
=5
S0
GARANTIR R
LUTILISATEUR UNE
POSMON FP1
CONFORTMBLE SUR
CHAKE

FCA |

‘TOUTES LES REGLES ET
REGLEMENTS SONT
CONFORMEPOUR

MAINTENIR UNE BONNE

POSMON DE COLONE

FC3

UNE BONNE ASPECT
POUR LES YEUX

Fig. 5 Functiile produsului

FP1-Sa asigure utilizatorului o pozitie confortabila
pe scaun

FC1-Sa functioneze optim raportat la conditiile
mediului inconjurator

FC2-Sa indeplineasca un aspect placut ochiului
FC3-Sa respecte toate normele si reglementarile
pentru mentinerea unei pozitii corespunzatoare a
coloanei vertebrale

5 DEZVOLTAREA SOLUTIEI
TEHNICE
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5.1 DEFINIRE PRODUS

Pentru obtinerea celor douad solutii
tehnice, s-a pornit de la un studiu ergonomic

Isdivied
6916

siosvorit
6916

Fig. 6 Zona de analizat

Dupa analiza studiului
ergonomic, s-au efectuat
masuratori fizice pe un
manechin pozitionat pe un
scaun de birou (vezi fig. 7,
8)

MQ-"'L“’-"S“N
2 )
C\"'O-U)-I
\ da Yom
B ETNNTY ’ Goum
L':\:’
" 8am

Fig. 7 Manechin
pozitionat pe scaunul
de birou

Fig. 8 Masuratori fizice

S-au analizat zonele Tn care manechinul atinge



scaunul (Fig. 9) si s-a constatat ca suprafata dintre
zona toracica si cea lombara nu atinge scaunul.

coloana vertebrala

vedere laterala vedere posterioara

Y
z. cervicala &S
g |

z.toracala

Fig. 9 Zonele de contact ale manechinului cu
scaunul

S-au ales 2 solutii tehnice:
Solutia 1. Suport lombar compus din:

Tabelul 5. Componentele solutiei 1

Componente u. | Can Pri;/U Pret
P M. t. . total
[lei]

Burete auto buc 1 25 25
Burete spuma cu
memorie buc 1 30 30
Material textil ml 0,5 25 12,5
Chinga ml 2 2,5 5
Catarame 50 mm per. 2 3 6
Adeziv special
pentru burete kg 0,2 15 3
Ata ml 20 0,01 0,2

Solutia 2. Suport lombar compus din:

Tabelul 6. Componentele solutiei 2

Componente u. | Can PF:EI/U Pret
P M. |t M total
[lei]
Suport lombar-plasa | buc 1 39 39
Burete spuma cu
memorie buc 1 30 30
Material textil ml 0,25 22 55
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Chinga ml 2 2,5 5
Catarame 50 mm per. 2 3 6
Vatelina ml 0,75 57 4,275
Ata ml 15 0,01 0,15
Adeziv special

pentru burete kg | 0,15 10 15

Prototipul solutiei 1 este present in fig 10:

Eponge Eponge (mousse 8 mémoire)

= =

y

Couverture

Produit final

Produsul final a fost testat pe manechin (fig.11)

Fig. 10 Realizarea solutei 1

Fig. 11 Testare produs pe manechin

Tn Catia V5 s-a proiectat modelul 3D al
prototipului, respectandu-se dimensiunile fizice
masurate. (fig.12)



Eponge
(mousse &
mémoire)

Fig. 12 Model 3D
Prototipul solutiei 2 este prezentat in fig.13:

Supportlombaire Eponge (mousse 3 mémoire) Produitfinal

Le produitfinal Il a été testé sur mannequin

Fig. 13 Realizarea solutiei 2si testarea pe manechin

52  ANALIZA RISCURILOR
PRODUSELOR PRIN METODA AMDEC

Dupa realizarea celor doud prototipuri s-a
constatat ca materialul textil pentru solutia 1 este
prea gros, cusatura risca sa se destrame, iar

Tabelul 7. Componentele produsului

Fournisseurs

Matigres premiéres

Process de

Composants/M.U.

production
Eponge (siége de . 1
i R
" .
Eponge (mousse 3 1
2.C. VICFLEX SR.L. mémaire) Debiter ,?""f‘!
ot
IN%'ECRP'T.E'IE'IE%AL Tissus de voiture Coun:‘l;ug;deler. L b
ER.L
o
S.C. TEXTOR SR.L Le samak Goupsr . coudre 1
&.C. METRA.II?PMST Trident 50 mm Assemblage ﬁ
Adhesif specizl pour
5.C. BURETE- P -
TAFITERIE SR L. SpongE Ll H
Fil i
2.C. ROMAFEME.R.L Cooupsr . coudre

CT=CV+CF

unde,
CT=cost total

CV=cost variabil

CF=cost fix

2

CV - SOLUTIA 1 (in tabelul 8 sunt detaliate
componentele folosite pentru realizarea solutiei 1)

Tabelul 8. Componente solutia 1

catarama riscd sa se crape.In cazul solutiei 2 s-a

. Componente Pret/U.M | Pret
constatat ca este un strat prea subtire de spuma cu U.M. | Cant. [i el tota’l
memorie si suportul este tare.

Burete (auto) buc 1 25 25
6 CALCUL ECONOMIC
Burete spuma cu
Pentru realizarea celor doud prototipuri, S- || memorie buc 1 30 30
au folosit urmatoarele materii prime(tabelul 8):
- Burete folosit la realizarea scaunul auto Material textil ml 0,5 25 12,5
- Burete spuma cu memorie
- Catarame Chinga ml 2 2,5 5
- Chinga
- Adeziv special pentru lipit burette Catarame 50 mm per. 2 3 6
- Ata i i
Adeziv special
pentru burete kg 0,2 15 3
Ata ml 20 0,01 0,2
82
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CF - Salariu+Administratie+Regie+Amortizare

=78 lei/piesa




CT1= 160 lei/piesa
Pret de vanzare= 210 lei/piesa

80000

70000 —1

60000

50000 S

40000 ]

o

30000

v
20000

10000 +—

30 60 S0 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Qvanduta cumulata

Fig. 14 Pragul de rentabilitate
Prag de rentabilitate= 229 buc.

CV - SOLUTIA 2 (in tabelul 9 sunt detaliate
componentele folosite pentru realizarea solutiei 2)

Tabelul 9. Componente solutia 2

Pret/
Componente U.M. |Cant. u.m | Pret total
[lei]
Suport lombar- plasd | buc 1 39 39
Burete spuma cu
memorie buc | 1 | 30 30
Material textil ml | 025 22 55
Chinga m | 2 | 25 5
Catarame 50 mm per. 2 3 6
Vatelind ml |0,75| 5,7 4,275
Ata ml 15 | 0,01 0,15
Adeziv special pentru
burete kg 10,15]| 10 15

CF - Salariu+Administratie+Regie+Amortizare
=78 lei/piesa

CT2= 170 lei/piesa
Pret de vanzare= 220 lei/piesa
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Fig. 15 Pragul de rentabilitate
7 PLANNING PROIECT

Proiectul a implicat dezvoltarea unui produs
inovator. Produsul ales a fost un suport lombar. S-
a pornit de la nevoia clientului si s-a mers pana la
realizarea celor doud solutii prototip.

Obiectivele proiectului au fost urmatoarele:

- Conceperea unui suport lombar

- Lucrul in echipa

- Parcurgerea etapelor pentru crearea unui
nou produs

- Crearea documentelor
parcurgerii etapelor

- Organizarea timpului pentru respectarea
unor milestonuri

necesare

Proiectul a inceput la data de 3 octombrie
2016 si s-a incheiat la data de 8 februarie 2017.

Incd de la inceputul proiectului a existat un
macroplaning.  Acesta continea principalele
jaloane.  Unul dintre scopurile acestui planning
era ca sa existe o privire de ansamblu asupra
timpului in care trebuiau predate livrabilele.

Pentru realizarea planningului a fost folosit
softul Microsoft Project Planning.

Anumite taskuri din macroplanningul initial au
durat mai mult. Problemele au aparut inca de la
inceput cand nu se stia care va fi ideea proiectului.
Dupa alegerea ideii, au aparut Intarzieri datorate
solutiei tehnice ( s-au propus mai multe variante
de solutii tehnice, iar in final a fost aleasa una
singura).

O alta dificultate a aparut in momentul cautarii
materialelor pentru produsul final.



Cateva riscuri au fost identificate in momentul
realizariit AMDEC proiect. Aceste riscuri au fost
legate de problemele de comunicare in echipa si a
lipsei disponibilitatii de timp a membrilor echipei.

8 CONCLUZII

Bilantul proiectului este present in tabelul 10.

Tabelul 10 Bilantul proiectului

Realizate

De realizat

S-au cautat mai multe
idei de proiect si in
urma unor studii s-a
ales idea finali a
proiectului

Sustinerea finala in
cadrul sesiunii de
comunicari stiintifice

Strategia business

Documentarea unei
solutii tehnice propuse
de cei din cadrul
Renault

Analiza functionala

Propunere concept

Validare concept

Alegerea solutiilor
tehnice

Analiza economica

Calcule economice

Realizarea
prototipurilor

9 MULTUMIRI

Conf.dr.ing. Bogdan Felician ABAZA
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STUDIU PRIVIND DEZVOLTAREA UNEI PLATFORME MOBILE AUTONOME
PENTRU IDENTIFICAREA, COLECTAREA SI TRANSPORTUL MUCURILOR DE TIGARA

MECU Alexandru, NICU Andrei, BALAITA Bogdan si ENACHE loana,

Conducator stiintific: Prof.univ.dr.ing.ec. Cristian - Vasile DOICIN

REZUMAT: Acest studiu are ca scop dezvoltarea unui sistem inteligent ce are la baza
o platforma autonoma, utilizand principii moderne de interfatare intre mai multe sisteme si
echipamente, urmarind recunoasterea mucurile de tigara cu ajutorul camerei video,
procesand apoi imaginile si luand ulterior singur decizii, urmarind colectarea obiectelor prin

aspirare folosind un motor.

CUVINTE CHEIE: sistem, platforma, camera, colectare, mucuri de tigara

INTRODUCERE

In centrul oricarei afaceri stau produsele.
Organizatiile care creaza produse noi ce intereseaza
pe utilizatori, le poate comercializa avantajos.

Dezvoltarea produselor de succes determina
dezvoltarea comertului, dezvoltarea industriala a
tarii, creareca de noi locuri de muncd, cresterea
nivelului de trai. [1]

Scopul proiectului este acela de a prezenta o
metodologie de studiu asupra reducerii costurilor de
fabricatie si cercetare-dezvoltare a unui produs cu
caracter inovator ce raspunde unei nevoi de consum.
Astfel am urmarit dezvoltarea unui produs de succes
care sa satisfaca nevoia de confort in pastrarea
curateniei.

2 STADIUL ACTUAL

Un aspirator robot, care curata singur camera este
visul celor care doresc sa péstreze casa curata, fara
sa depuna efort suplimentar.

Nu stim altii cum sunt, insa pentru noi
curatarea locuintei este o sarcina neplacuta, dar
necesara. Din fericire tehnologiile moderne vin in
ajutorul nostru prin conceptul de aspirator robot,
care curata singur podelele camerei fara s necesite
interventia noastra.
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In acest articol vom vorbi
despre aspiratoarele automate, o noutate introdusa
pe piata in ultmii ani, care se pot inlocui cu succes
matura si aspiratorul. Vorbim deci de produse
demne de casa inteligenta a viitorului.

Primele aspiratoare robotizate pentru uz cashic
au fost prezentate publicului larg in 2002, de cétre
compania iRobot, prin seria Roomba, care intre
timp a ajuns la generatia a 8-a, comercializata si in
tara noastra.

Cum era si de asteptat, companiile mari, cu
traditie in producerea electrocasnicelor mici precum
Samsung si Philips s-au alaturat taberei
aspiratoarelor robotizate, deci acum avem la
dispozitie produse din game de pret foarte variate,
incepand de la cateva sute de lei pentru marca
Taurus si urcand pana la 3200 lei pentru modelul de
top iRobot Roomba 880. Aceste aspiratoare nu sunt
cu siguranta o alternativa mai ieftina la modelele
clasice, cu sau fara sac, si se bazeaza pe ideea ci ne
elibereaza timp pretios, care poate fi folosit pentru
alte activitati mai placute.

Din punct de vedere al clasificarii robotilor de
aspirare domestici, acestia se impart in trei categorii
mari: aspirare uscatd, curatare umeda, adica functie
de mop si modele hibride, care aspira si spala in
acelasi timp.


http://www.shopniac.ro/case-inteligente-1616/
http://profitshare.ro/l/2319408
http://profitshare.ro/l/1780693

Figura 1 - Aspirare uscata

Figura 2 - Curatare umeda

Figura 3 — Curatare hibrid

Pretul robotilor de aspirat variaza in functie
de dotarile suplimentare si functiile pe care acestia
le cunosc. Exista modele pentru toate buzunarele,
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insa pretul de pornire este ceva mai ridicat decat cel
al unui aspirator manual de apartament.

Lasam la latitudinea voastra decizia de a
investi intr-un astfel de aspirator, care va poate
salva ore bune de munca fizica in fiecare luna si
pastreaza podelele curate. [2],[3]

- 1 Specializarea Inginerie Avansati Asistatdi de
Calculator, Facultatea IMST;

- E-mail: andrei_nc31@yahoo.com;

3 MARKETING STRATEGIC AL
PRODUSULUI

Stadiul actual al tematicii proiectului

Cercetarea,  identificarea  si  crearea
portofoliului de nevoi al clientilor;

» Stabilirea oportunititilor de piatd pe baza
nevoilor identificate;

» Stabilirea  produselor  care  satisfac
oportunitatile, cu variantele pentru nevoile
specificate;

» Stabilirea clientilor pentru desfacerea
produselor;

» Selectarea produsului “ Platformd mobila

autonoma pentru identificarea, colectarea si
transportul mucurilor de tigara”, care face
obiectul prezentului proiect.

Avand 1n vedere domeniul si segmentul
de piata, am evidentiat urmatoarele conditii
generale si specifice si anume: sa fie un produs
aspectuos, fiabil, costul de productie sa fie redus,
dimensiunile de gabarit ale produsului sa fie reduse,
si usurinta in utilizare.

Descrierea produsului: este un produs
actionat electric, mobil, design simplu, fiabil, util in
pastrarea curateniei.

Ca obiective esentiale ale afacerii avem
in plan sa introducem produsul pe piata dupa data
de 1 martie 2018, sa atingem 10% din piata
produselor folosite pentru curdtenie si sa vindem 50
bucati pana la sfarsitul anului.


http://bit.ly/1BYwo6Q
http://bit.ly/1BYwo6Q
http://bit.ly/1X6DQv1
mailto:andrei_nc31@yahoo.com

Piata: magazine, firme, scoli, licee,
facultati.

Persoane interesate: tineri si
adolescenti, studenti, persoane casnice, cadre
didactice, oameni de afaceri, magazine si firme,
scoli, licee, facultati.

Pentru a depista la ce se asteapta
utilizatorii acestor tipuri de produse cand vine vorba
de patrarea curateniei si care sunt nevoile lor in
activitatile de zi cu, am realizat un sondaj care
cuprinde urmatoarele intrebari:

- Folositi un produs asemanator?

—> Care este principalul factor in
alegerea unui dispozitiv autonom pentru pastrarea
curateniei ?

—>Ce tip de aspirator preferati (uscat,
umed sau hibrid)?

- Considerati ca un dispozitiv autonom
care sa faca curdtenie este mai usor de folosit?

—> Cate ore/zile folositi un astfel de
dispozitiv (in medie)?

- Ar fi util un dispozitiv autonom care
sa faca curdtenie in timp ce dumneavoastra va
ocupati cu activitatile zilnice?

Analizand rezultatele chestionarelor, am
observat ca o mare parte dintre indivizi apreciaza
confortul utilizarii unui astfel de dispozitiv; 70%
dintre persoanele chestionate preferd un dispozitiv
autonom care sa faca curatenie.Deasemenea 0 mare
parte din oameni utilizeaza un astfel de dispozitiv
mai mult de 4 zile pe saptamana.

In prezent, pe piata exista mai multe tipuri de
dispozitive autonome care sa faca curatenie astfel ca
exista trei categorii mari: aspirare uscata, curatare
umeda, adica functie de mop si modele hibride, care
aspira si spala in acelasi timp.

- 2 Specializarea Design Industrial si Produse
Inovative, Facultatea IMST;

- E-mail: ioana.enache27@gmail.com;
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4. FUNDAMENTAREA SI STABILIREA
SPECIFICATIILOR CONSTRUCTIVE SI
DE EXPLOATARE SI MODELAREA 3D A
UNOR VARIANTE CONSTRUCTIVE

Acest capitol are ca scop stabilirea
specificatiilor de produs, adica, stabilirea functiilor
pricipale ce trebuiesc indeplinite de catre produsul
la care se lucreaza. Odata ce nevoile clientilor au
fost identificate, echipa trebuie sa stabileasca
specificatiile de tip ,,obiectiv,,.

Specificatiile de tip obiectiv sunt
reprezentate de sperantele si aspiratiile membrilor
echipei de dezvoltare.

Pentru Tnceput, pentru stabilirea acestui tip
de specificatii, echipa trebuie sa colecteze cat mai
multe informatii despre produsele concurente aflate
deja pe piata.

1) Aspirator robot SPIDER

Aparatele curata atat zone deschise, cat si
marginile de langa perete si colturi. Datorita
designului plat, pot ajunge chiar si sub mobilier.
Recipentul de praf integrat poate fi golit cu mare
usurinta, iar filtrul lavabil asigura o performanta de
durata in curatarea suprafetelor.

Spider este un aspirator robot fara sac care
asigura o curatare de lunga durata prin programul cu
3 trepte. Aparatul beneficiaza de o matura ce aspira
pardoseli dure si mochete cu fir scurt.

* Potrivit pentru podele, gresie, parchet, covoare,
mochete
 Timp incarcare aproximativ 4 h

P .

SPIDER

3.0
Al

1) Figura 4 - Aspirator robot SPIDER
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2) Aspirator robot MIELE Scout

Aspirator dotat cu Smart Navigation; sistem de
pozitionare interioara, cu camera digitala indreptata
in sus si senzor giroscopic
Tehnologie de protejare a mobilierului, cu senzori
anti cadere si anti coliziune

Triple Cleaning System: 2 perii laterale, 1
perie cilindrica si motor CC
4 regimuri de curatare: Auto, Spot, Corner, Turbo
Durata ciclu aspirare 120 minute.

Figura 5 — Aspirator robot MIELE Scout

Tinand cont de traducerea nevoilor clientilor in
marimi masurabile si de specificatiile produselor
concurente analizate, am stabilit marimile
masurabile corespunzatoare fiecarei nevoi.

Unitate de

Nr. marimii | Nr. nevoii Marimea masurd

Usor de transportat Da/Nu

Da/Nu

3

Independent Da/Nu

1,2
1,2 Durabilitate
1,2 Dimensiune cm

Forta de actionare N

Aspect subiectiv

Da/Nu

S
6
7 Rezistenta la soc
8

Protectie imotriva friguiui Da/Nu

Calitatea prelucrarilor Clasa

Manual de intretinere Da/Nu

=)
olw|un

Asiqura protectia utilizatorului Da/Nu

10,14 Mas3 totald q

14 Dimensiuni de gabarit m

20 Pret de vanzare RON

Tabel 1 — Lista marimilor masurabile

Pornind de la specificatiile obiectiv am realizat
specificatiile produsului.

Principalele elemente continute n
specificatiile produsului sunt prezentate dupa cum
urmeaza:

> Performanta
Sa se foloseasca pentru toate tipurile de
suprafete. Sa poata fi folosit atat pentru ploaie cat si
pentru soare. Sa se poata folosi in conditii de
sigurantd. Sa aiba dimensiuni de gabarit reduse.
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» Concurenta
Pe piata interna nu exista firme care sa produca
astfel de produs.

» Transportul
Produsul ambalat va fi introdus intr-o cutie. Nu
sunt prevazute conditii speciale pentru transport.

» Gabaritul
Lungimea nu trebuie sa depaseasca 500 mm.
Latimea nu trebuie sa depaseasca 310 mm.
Inaltimea nu trebuie sa depaseasca 280 mm.

» Greutatea
Masa trebuie sa fie mentinuta la minim.
Produsul trebuie sa aiba o greutate suficienta care sa
permitd 0 autonomie cat mai mare a acumulatorilor.
Produsul va avea masa totald pana la 8 kg.

> Estetica, aparenta si finisare
Imaginea robustetii trebuie insuflata
cumpadratorului. Produsul trebuie sa aiba o carcasa
atractiva si care sd asigure siguranta componentelor
interne.

» Materialele
Produsul va fi realizat din materiale usor de
procurat, usor de prelucrat. Materialele selectate
trebuie sd aiba o masa specifica redusa dar greutatea
nu trebuie sa priveze fatd de rezistenta.

» Termene
Intocmirea specificatiei: 15 iunie 2017.
Elaborarea conceptelor: 15 iunie 2017.
Finalizarea concretizarii cantitative: 20 iunie
2017.
Finalizarea proiectarii fabricatiei: 30 iunie
2017.
Lansarea in fabricatie: 4 august 2017.
Desfacerea pe piata: dupa 1 martie 2018.

In urma identificarii solutiilor tehnice
cunoscute se vor prezenta concepte 3D ale
produsului ce rezulta din combinarea solutiilor
conceptuale studiate, tinand cont si de eventualele
constrangeri de design, fezabilitate si productie.



(Fig. 6).

Robot Adunat Chistoace
TEAM 13

Acumulatorul aspiratorului
(folosit si pt raspberry + arduino)

Aspirator portabil dezasamblat din spatele platformei

si amplasat in acest spatiu

Camera Raspberry Pl
(plus suport)

Senzor proximitate

(plus un suport) Furtun

Figura 6 — Robot adunat mucuri de tigara
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5.  PROIECTAREA CONSTRUCTIVA
SI STABILIREA DESIGNULUI PRODUSULUI

Proiectarea acestui produs a pornit in urma
unor studii de piata ce au aratat ca exista cerere
pentru un produs nou care sa indeplineasca
specificatiile pe care le are acest produs.

Etapa de poriectare constructiva reprezinta
etapa in urma careia rezulta specificatiile de
proiectare necesare pentru productie.

Proiectarea constructiva trebuie sa {ind seama
si de o serie de cerinte referitoare la: perfomantele
platformei; testarea acesteia; calitate; tehnologie;
masa; standarde; costuri de productie; ergonomie;
siguranta in exploatare; esteticd; numar de produse
necesar a fi executate; materiale.

Perfectionarea acestui produs s-a realizat cu
ajutorul desenelor la scara, revizuite critic si supuse
unei evaluari tehnico-economice. Proiectul final
trebuie dezvoltat pana in punctul in care poate fi
realizata verificarea functionalitatii tuturor
elementelor ce alcatuiesc acest sistem complex de
aspirat mucuri de tigara.

Acest sistem complex ce reprezinta produsul
final, are la baza o platforma mobila cu 6 roti ce
sunt actionate de 6 motoare in curent continuu de
tensiune 7V si curent 5,5A. Practic, fiecare roata
este actionata de propriul motor. Sasiul folosit
include suspensie individuala fiecarei roti.

Shield Motor + Releu

Arduino si Raspberry pi
amplasate in locul ramas libel
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Se vor folosi acumulatori dedicati pentru
sistemul de deplasare astfel ca, in cazul in care
acumulatorul dedicat celorlalte sisteme este epuizat,
platforma va avea suficienta energie pentru a se
deplasa catre cea mai apropiata statie de incarcare
chiar dacd aceasta nu mai are energie pentru a
aspira chistoace de tigara.

Conform figurii 7, elementele vor fi amplasate
pe plarforma mobila.

. _Acumulator
dispozitiv si motor aspirator

— —

Senzor proximitate

=

VAS
COLECTOR

=

e

= Comunicatie intre sisteme
w— Pozitia componentelor

Figura 7 — Ansamblu componente robot

Plarforma mobila va fi controlata de catre un
microcontroler ATMell la care va fi conectat un
senzor de proximitate pentru ca aceasta sa poata
evita eventualele obstacole pe baza unui algoritm
implementat.

Procesorul ATMell comunica cu motorasele
rotilor prin intermediul unui driver special cu 2
canale, actionand rotile urmand principiul unei
senilate.

Echipa efectueaza studii in vederea realizarii
unui algoritm pe baza careia platforma se va putea
deplasa independent urmand o harta.

Senzorul ultrasonic de proximitate va fi
amplasat in partea din fata a platformei.

Pe cea mai mare parte a suprafetei platformei
va fi montat un aspirator de mici dimensiuni ce va fi
capabil sa aspire chistoacele de tigara. Acesta va
include un motor de 12V si un vas colector. Acest
motor pentru aspirat va fi alimentat de un
acumulator separat de cel al platformei.

Acumulatori,
motoare roti

DRAFT
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Pentru a putea recunoaste mucurile de tigara,
se va folosi o camera dedicata de 8MP ce va fi
conectata la un procesor grafic inclus pe o placa de
dezvoltare de tip Raspberry Pi.

Obiectele ce urmeaza a fi aspirate vor fi
recunoscute pe baza unui algoritm de tip
»matching,, aplicat pe imaginea primita de catre
camera platformei si o baza de date creatd de catre
dezvoltatorii produsului.

Atunci cand un obiect a fost identificat,
microprocesorul ARM va comunica pozitia acestuia
catre microprocesorul ATM ce controleaza
platforma prin intermediul unei comunicari seriale,
urmand ca platforma sa se deplaseze catre obiectul
gasit si sd actioneze cu ajutorul unui releu motorul
aspiratorului.

Desigur, asigurarea unei precizii cat mai mari
in coordonarea tutoror acestor miscari necesita un
timp Tndelungat deoarece aceste reglari se realizeaza
pe baza experientelor platformei. Astfel ca, la
momentul prezentarii acestei lucrari, platforma nu
ofera o rata de 100% pentru identificarea si
colectarea acestor obiecte, platforma fiind Tn curs de
dezvoltare.

Vasul colector va fi golit de catre un utilizator
uman atunci cand platforma se afla in statia de
alimentare. Echipa de dezvoltare a luat in calcul
realizarea n viitor a unui subsistem ce ar fi capabil
sd goleasca singur acest vas colector.
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6 CONCLUZII

Tn concluzie, pentru a crea noi produse de
succes 0 companie trebuie sa-si inteleaga foarte bine
consumatorii, pietele de desfacere cat si concurentii
si sa creeze produse de consum de o calitate
superioara. Pentru o buna cunoastere a cerintelor
potentialilor clienti este necesara cercetarea
produselor concurente. Studiul concurentei asigura
un avantaj atat din punct de vedere functional, cat si
tehnic al produsului dezvoltat. Astfel se va realiza un
produs care sd acopere toate nevoile satisfacute de
produsele concurente, dar care aduce un element de
noutate.
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CERCETARI

EXPERIMENTALE

PRIVIND REALIZAREA I

FUNCTIONAREA MODULUI TERMIC AL SUPORTULUI GIROSCOPIC
SI TERMOREGLABIL DE PAHARE PENTRU AUTOVEHICULE

BRESCAN lulian!, COSTACHE Andreea-Cristina’, COSTACHE Cristian®, MOISE
Daniel-Nicolae!, NECULAI Mihaela-Alexandra®, STEJEREANU Andrei-Cosmin®

Conducitor stiintific: SL.Dr.Ing. Midilin-Gabriel CATANA

REZUMAT: Lucrarea prezintd mai multe variante de realizare a solutiei de racire-incalzire ce
echipeaza suportul giroscopic si termoreglabil de pahare pentru autovehicule. Solutiile propuse au fost
testate atat prin simulare pe calculator, cat si practic. Experimentele desfasurate au permis alegerea
solutiei optime de racire-incélzire pentru suportul giroscopic si termoreglabil de pahare pentru

autovehicule.

CUVINTE CHEIE: termoelectric, Peltier, regulator, temperatura, simulare

1 INTRODUCERE

1.1  Scurtistoric al suportului de pahar, ca
accesoriu auto

Primul suport de pahare, destinat uzului in
automobile, a fost patentat in anul 1950, de catre
Jack Fazakerly.

Primul producator de automobile care a luat
in calcul suportul pentru pahare a fost Cadillac,
compania folosind magneti pentru ca dispozitivul
sa poata fi fixat de torpedo-ul masinii (Brescan,
s.a., 2016).

1.2 Suportul de pahare cu functia de
incilzire si ricire, o evolutie necesari

Desi suportul de pahare existd de multa
vreme, totusi pand in anii *90, Tn special europenii
nu au considerat ca fiind un accesoriu necesar sau
prea important.

Evolutia in domeniul auto si nevoile
utilizatorilor de autovehicule au permis ca intr-un
final sa apara si suportul de pahare cu functia de
incalzie si racire. Acestea permit mentinerea la o
temperaturd doritd a bauturilor pe timpul
deplasariii  sau stationdrii, pentru marirea
confortului soferului si pasagerilor.
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Fig.1 — Suport de pahare incilzit si racit

1.3 Produsul inovativ, bazat pe nevoile
clientilor (Brescan, s.a, 2016)

Intrucat produsul s fie inovativ, s-a pornit
de la cateva nevoi importante ale clientilor, cum ar
fi: nevoia de a preveni varsarea bauturilor in
timpul deplasarii cu autovehiculul si nevoia de a
incalzi sau raci bautura la alegere.

S-a adaptat un sistem giroscopic, care are
rolul de a stabiliza recipientul in cazul accelerarii,
franarii sau virajelor bruste.

S-au gasit variante de adaptare a unui sistem
termoreglabil compus din materiale termoizolante
si module Peltier, cu posibilitatea selectarii racirii
sau Incalzirii. (Brescan, s.a, 2016)

2 ALEGEREASISTEMULUI DE RACIRE-
INCALZIRE

In vederea obtinerii unui confort mai mare si
a sigurantei in utilizare, s-a Tncercat proiectarea
unui suport inteligent de pahare, astfel incat sa nu
se verse bauturile in timpul deplasarii si, de
asemenea, utilizatorul s le poatd incélzi sau raci
la alegere (Brescan, s.a, 2016)



Cercetdri experimentale privind realizarea si functionarea modului termic al suportului giroscopic si

termoreglabil de pahare pentru autovehicule

2.1 Rdcirea si incilzirea cu element Peltier

Intrucat suportul giroscopic si termoreglabil
trebuie sa fie cat mai compact, usor si cu un cost
cdt mai mic de productie, s-a ales varianta
termoreglarii cu element Peltier [3].

Utilizarea sistemului  termoreglabil cu
element Peltier, pe langa simplitate, prezinta si
cateva beneficii importante cum ar fi:

- Nu contine clorofluorocarburi sau alti
agenti frigorifici;

- Mentenanta redusa;

- Durata de viata mare;

- Controlabil din punct de vedere termic;

- Capabil de temperaturi cu mult sub cea
ambiental3;

- Compatibil cu medii extreme;

- Performanta
orientare;

- Costuri reduse;

- Silentiozitate;

- Dimensiuni de gabarit reduse;
- Eficienta ridicata.

independenta  fatd de

2.2  Efectele termoelectrice care stau la baza

racirii-incalzirii

Efectul termoelectric apare in conductoarele
ce sunt strabatute de un curent electric in prezenta
unui gradient de temperaturd, fiind rezultatul
interdependentei  dintre curentul electric si
curentul caloric. Unul dintre beneficiile acestui
efect poate fi folosit pentru a genera electricitate,
dar si pentru a incilzi sau raci obiecte (Lachish,
2014).

Acest lucru poate fi obtinut prin schimbarea
de sens a tensiunii aplicate pentru a rici sau
incalzi. In continuare, se vor prezenta efectele
termoelectrice care stau la baza termoreglarii cu
element Peltier (Lachish, 2014).

2.2.1 Efectul Seebeck

Efectul Seebeck a fost descoperit in 1821 si
descrie aparitia unei tensiuni electrice care este
indusa de un gradient de temperatura atunci cand
doua materiale sunt sudate.

In discutarea efectului Seebeck se porneste
de la premisa cd acesta este cauzat de cuplarea
curentilor de caldura si a celor de sarcina electrica.

Trebuie avut in vedere si faptul ca electronii
sunt atat purtdtori de sarcind electrica cat si de
caldura.
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Fig. 2 — Reprezentarea schematica a unui sistem
termoelectric din elemente N si P

In figura 2 se prezinti schematic un
termocuplu, care pune 1n evidentd efectul
Seebeck. Prin mentinerea unei diferente de
temperaturd AT apare un gradient de temperatura
de-a lungul firului, care cauzeaza aparifia unei
tensiuni care poate fi masurata [7].

2.2.2 Efectul Thomson

Efectul Thomson consta in incélzirea sau
racirea unui conductor omogen in momentul
trecerii unui curent electric, in prezenta unui
gradient de temperatura [7].

Este definit ca rata de generare sau absorbtie
de caldura intr-un conductor parcurs de un curent
electric si supus unui gradient de temperatura.

2.2.3 Efectul Peltier

Efectul Peltier a fost descoperit in 1834 si se
poate caracteriza ca fiind un curent electric care
strabate punctul de contact dintre doua fire sudate
si cauzeaza aparitia unei diferente de temperatura
intre acele doud puncte sudate.

In urma strabaterii punctului de contact de
catre purtatorii de sarcind, prin consecinta, caldura
este absorbita si respectiv eliberata fiind indus un
flux de céldura de la un capat la celélalt al firelor
[7]. in figura 3 este descris modul de functionare a
celulei Peltier, in functie de polaritatea alimentarii

cu energie electrica.

Suprafata calda Suprafata rece
|

+||— [

Fig. 3 — Functionarea celulei Peltier
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(parte calda)

Conductori electrici

Porzitiv (+)
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Fig. 4 — Componentele unei pastile Peltier

Radiator
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Separator .

Celula Peltier

Radiator
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Fig.5 — Componentele unui ansamblu de racire-
incilzire cu element Peltier
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In figura 4 se prezinti componentele
principale ale unei pastile Peltier, iar in figura 5
componentele unui ansamblu general de racire-
incélzire [3]

Pe baza ansamblului din figura 5, s-a
construit un model experimental utilizat pentru
cercetarile practice.

3 CERCETARI EXPERIMENTALE
PENTRU ALEGEREA MODULULUI
PELTIER

3.1  Cercetiri experimentale utilizind softul
COMSOL Multiphysics

Pentru Tnceput, s-a determinat compozitia si
structura unei pastile Peltier si a fost descompusa
in elementele ei de baza. In principiu, pastila este
compusa din mai multe celule Peltier, dispuse in
mod serie-paralel [3].

Celula unitate, reprezentata in figurile 7 si 8,
este compusa din doua elemente fabricate din
Bi,Te; (bismurd de teluriu), una de tip N si
cealalta de tip P (cu coeficient Seebeck opus)
conectate electric intre ele prin doud trasee de
cupru electrolitic. Acest anasamblu este Tncastrat
intre doud placi ceramice din alumina, placi ce
realizeazd transferul termic catre  mediul
inconjurator [3].

Simularile au fost realizate cu ajutorul suitei
software ,,COMSOL Multiphysics”, versiunea
5.2.1 utilizdnd modulul Efect Termoelectric-
Static. In figura 6 se prezintd interfata softului
COMSOL [6].

pahar_asamblat.mph - COMSOL Multiphysics

. 6 — Interfata softului COMSOL
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termoreglabil de pahare pentru autovehicule

Fig. 7 — Celula Peltier, mod ricire

Durtace: Tarperstire (degs

Fig. 8 — Celula Peltier, mod incalzire

Surtace: Temperature (Segt)

Pentru Tnceput, s-a realizat o simulare a
unei celule de baza. in modul racire, s-a obtinut o
diferentd de temperaturd (At) de 60°C intre fata
rece si cea calda.

Aceasta a fost in concordantd cu
specificatiile date de majoritatea producatorilor
pentru astfel de celule.

Prin inversarea potentialului electric, s-a
trecut in modul incalzire, si s-a observat o
eficientd mai scazuta in functionare, mai exact o
diferenta de temperatura (At) de doar 35°C intre
fetele celulei.

Conform figurilor 9 si 10, prin cuplarea
mai multor celule in serie (in numar de 15) si
atasarea pe acelasi suport, s-a obtinut o coloana de
celule si s-a simulat influenta lor.

Prin numarul crescut de celule, s-a obtinut
o eficientd mai ridicatd la incélzire, temperatura
maxima depasind 60°C (At = 40°C), dar si puterea
consumata crescand considerabil.

0

20

Fig. 9 — Element Peltier, sub forma de bari — mod incilzire

Surface: Temperature {Gegt)

Fig. 10 — Element Peltier, sub forma de bari — mod ricire
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Pastila Peltier utilizatd pentru realizarea
ansamblului a fost simulatd cat mai aproape de
componenta fizicd utilizatd in realizarea
ansamblului.

Astfel a fost realizat un desen ce respecta
dimensiunile elementului finit si au fost efectuate
teste atat de incalzire cat si de racire.

In modul incilzire, temperatura maxima
atinsd a fost 85°C (At = 65°C), iar in mod racire
fata ,,rece” a atins -17°C iar At = 35°C.

In figurile 11 si 12 se prezintd pastila
Peltier dimensionata, in modurile rece si cald.

Dupa realizarea simularii elementului
Peltier, s-a trecut la simularea ansamblului de
racire-incalzire, dupd cum se prezintd in figurile
13 si 14, Tmpreund cu radiatorul extern si cel
intern. Cel extern a fost realizat din aluminiu si s-a
considerat un model ideal, avand rezistenta
termicd nuld gi temperatura constantd, egala cu cea
ambientala (20°C).

Radiatorul intern Tmpreund cu incinta in
care va sta paharul cu bautura, au fost realizate din
aluminiu si sunt cuplate direct de fata superioara a
pastilei.

Surface: Temperature (deqc)

Fig. 11 — Pastila dimensionati, in modul cald

Surface: Temparature (dagc)

Fig. 12 — Pastila dimensionata, in modul rece
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Surface: Temperature (degC)

50

50

Fig. 13 — Simulare ansamblu — mod ricire

Surface: Temperature (deqC)

Fig. 14 — Simulare ansamblu — mod incalzire

in urma simularii, in modul de functionare
»incalzire” a fost obtinutd o temperatura maxima
de 80°C si At = 60°C, pe cand in modul ,racire” s-
au obtinut -20°C si At =40°C.

In concluzie, dupid simularea modulelor
Peltier, s-a constatat ca temperatura este mai
favorabila Tn cazul pastilei [6].

3.2 Cercetari experimentale practice

Pentru a studia mai bine fenomenele
aparute in functionare, s-a trecut la realizarea unui
model experimental.

Acesta a fost conceput ca un sistem
supradimensionat pentru a studia comportamentul
ansamblului.

Componentele folosite sunt uzuale,
fabricate din aluminiu. Cele doud radiatoare si
cooler-ul provin dintr-un sistem desktop.

In cadrul acestei simulari practice, s-a pus
accent pe functionarea in modul ,,racire”, deoarece
acesta este cel mai problematic 1n practica.

In figurile 15, 16 si 17 se prezinta modelul
experimental, precum si componentele acestuia.



Cercetdri experimentale privind realizarea si functionarea modului termic al suportului giroscopic si
termoreglabil de pahare pentru autovehicule

Pentru realizarea masurdtorilor, s-a utilizat

e — iy un multimetru portabil de tip Brymen BM869s,
Intern - - _ impreund cu doud sonde de temperaturd de tip
Invelis termoizolant ~ .
exterior termocuplu K. In timpul testelor, temperatura

ambientald a fost in jurul a 28°C.

In concluzie, prin masuratorile practice, se
confirma rezultatele obtinute initial prin simularile
cu softul COMSOL.

Rezultatele vor ajuta in continuare la

T . = ~ | imbunatatirea design-ului ansamblului pentru a
. G mari performantele.
4  SISTEMUL ELECTRONIC DE
TERMOREGLAJ

4.1 Regulatoare PID

Regulatoarele PID (Proportional-Integral-
Derivative) este cel mai comun algoritm de
control utilizat Tn industrie fiind acceptat n
controlul industrial. Popularitatea regulatoarelor
PID pot fi atribuite performantei lor robuste intr-o
gamd largd de conditii de utilizare si totodata
simplitatea lor functionad ce permite inginerilor sa
le foloseasca intr-o maniera simpla si directa [4].

Ideeca de bazd din spatele unui regulator
PID este de a citi un senzor ca apoi sa calculeze
output-ul actuatorului (raspusul proportional,
integral si derivat). Aceste rezultate folosite intr-
un sistem de tip loop poate controla sistemul prin
oferirea de feedback de la senzorii folositi.

Tn figura 18 se prezinti schema bloc a unui
PID [4].

lPerturbatii
Tesire
i Variahila d
3 Punct setare Controler PID controler Proces | Variatiia e:'mS
Fig. 17 — Model experimental — cooler .
Variahild de
Elementul Peltier a fost conectat direct la proces maserata
o sursi de alimentare de 12Vcc, impreund cu Senzor ¢
ventilatorul extern si s-au efectuat masuratori de
temperaturd, care sunt prezentate in tabelul 1. Fig. 18 — Schema bloc a unui PID
Tab. 1 — Rezultate experimentale
0 1 min 2 min 5 min 10 min 20 min 30 min | 40 min 60 min At Putere

tur | ter | twr | ter | twr | too | twr | tew | twr [ oo | twr | tew | twr | teo | twr | teo | twr | o
3V (Cald| 28.7 | 28,0 | 31,5| 28,4 | 357 | 24,9 | 457|273 (50,2 (294|514 | 29,9 | 51,8 | 30,1 | 51,7 | 30,0 | 51,8 | 30,1 | 21,7 1A/ 3W

Rece | 28,0 | 28,0 | 25,0 | 34,8 | 22,1 | 35,8 | 18,6 | 35,2 | 16,7 | 34,5 | 16,2 | 34,4 | 16,0 | 34,4 | 16,0 | 34,5 | 16,0 | 350 19 0,948/2,7W
6V | Cald| 29,5 |29,6|445| 247 (51,2241 | 64,0 |26,3|756(31,1|795)| 33,0/ 799 | 33,2 | 80,0 | 335 | 80,1 | 33,7 | 46,4 | 1,6A/9,6W
Rece | 30,3 | 30,6 | 22,2 | 39,0 | 17,9 | 426 | 12,8 | 43,0 | 10,1 | 41,9 | 9,8 | 41,6 | 8,5 41,4 9,4 41,2 9,4 41,7 | 32,3 | 1,9A/11,4W
12V | Cald | 29,9 | 29,5 | 63,5 | 23,7 | 84,1 | 24,7 | 100 | 27,1 - - - - - - - - - - 72,9 3,84/45W
Rece | 30,2 | 30,1 | 22,1 | 51,2 | 18,0 | 59,8 | 18,8 | 61,0 | 16,7 | 60,7 | 16,5 | 60,6 | 164 | 60,7 | 16,3 | 60,7 | 16,2 | 60,8 | 44,6 3,34/40W
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Fig. 19 — Schema electronica de termoreglaj

Pentru asigurarea reglajului temperaturii din
interiorul incintei a fost conceputd o schema de
regulator PID cu masurare digitala a temperaturii
si reglaj cu microprocesor. Schema a fost
construita cu ajutorul softului PROTEUS [5]. Se
prezintd in figura 19 si este compusd din mai
multe elemente: senzor de temperaturda si
umiditate — circuitul SHT21; afisaj si control —
doua afisaje BCD, douda leduri si un buton);
regulator de temperatura - microcontrolerul
ATmega8; element de comanda — circuit integrat
L293D - punte tip ,,H” de putere; alimentare —
stabilizator liniar LM1117-3.3 [5].

5 CONCLUZII

S-a ales sistemul de racire-incalzire cu
element Peltier si s-au efectuat cercetari cu
ajutorul softului COMSOL pentru a studia
performanta pastilei Peltier, In functie de numarul
si aranjamentul celulelor

S-au efectuat cercetdri practice cu ajutorul
unui model experimental, pentru a compara
rezultatele cu cele simulate prin soft, pentru
imbunatatirea  design-ului  sistemului  de
termoreglare.

S-a proiectat o schema electronica de
termoreglaj cu ajutorul softului PROTEUS, care
va fi utilizata la construirea fizica a montajului.

Pe baza prezentarii acestei lucrari, se vor
parcurge in continuare urmatoarele etape de

de dezvoltare detaliata a produsului si prototipul.
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SYSTEME INTEGRE POUR AMELIORER LA VISIBILITE SUR LES VITREES
LATERALES

AFLOROAIE Flavius, CHIRU Adrian, COMAN lIsabele, DUMITRU Bianca, ENACHE
Adrian, MELINTE Andrei, SANDRU Cristian

Les coordinateurs scientifiques: Conf.dr.ing. BogdanABAZA, S.1.dr.ing. Marius SPIROIU, Conf.dr.ing.
Camelia STANCIU

RESUME: Apres I’étude de I’analyse de la besoin, on a déterminé que il est nécessaire de créer une systéme
integre pour améliorer la visibilité sur les vitres latérales. Ensuite, pour laver les gouttes de pluie qui sont sur
les vitres, il y a besoin d’une joint d’étanchéité et pour avoir une vitre propre il y a besoin d’une gicleur
emplacement sur le rétroviseur. On a fait, en plus, une série des tests expérimental pour déterminer la plus
faisable zone d’emplacement le gicleur et il a été détermine.

Les mots clés: visibilité, vitre, joint d’étancheité, gicleur.

1. INTRODUCTION

Nous sommes en 2017, une année ou la
technologie est en expansion trés rapide dans le
monde, en ce cas, l’industric d’automobiles se
développe et nouveaux technologies ont apparaissent
chaque jour dans, la situation de météo, influence
chaque jour notre vie, et influence bien sdr, tous les
conducteur d’autos qui travaillent sur les rues. L’auto
doit fournir tous les conditions de sécurité, confort ou
ergonomie, n’importe pas les conditions de météo.

La premiére étape dans le développement de produits
innovants est d'identifier un besoin réel, ce qui sera
fait en interrogeant un groupe de gens ordinaires qui
ont des besoins ordinaires.

! Ingénierie et Management du Projets Complexes,
Faculté IMST;

E-mail: afloroaeiflaviu@gmail.com;

% Ingénierie et Management du
Faculté IMST,;

Projets Complexes,

E-mail; chiruadrian22@gmail.com;

® Ingénierie et Management du
Faculté IMST;

Projets Complexes,

E-mail: coman..isabele@yahoo.ro;
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* Ingénierie et Management du Projets Complexes,
Faculté IMST,;

E-mail: dumitrubiancaalexandra@yahoo.com;

> Ingénierie et Management du Projets Complexes,
Faculté IMST;

E-mail: constantin.adrian.enache@gmail.com;

® Ingénierie et Management du Projets Complexes,
Faculté IMST;

E-mail: andreimel92@gmail.com;

"Ingénierie et Management du Projets Complexes,
Faculté IMST,;
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Au cours du projet va appliquer différentes
méthodes qui vous aiderez a définir le produit
complet.

Il vise & étre un produit innovant et d'apporter de
nouveaux éléments permettant de différencier de la
concurrence.

L'objectif de ce projet est de mettre sur le marché
un nouveau systéme de lave-glace pour les vitres
latérales.
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mailto:coman..isabele@yahoo.ro
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2. STRATEGIE MARKETING

On a analysé les produits concurrents pour le
systeme et on a analysé les 3 propositions de
conception. Au final, on a choisi une solution
hybride, un mélange entre les 2 et les 3 solutions.

2.1 Analyse de la concurrence

Ils ont été analysé les modeéles concurrents qui
représentent une concurrence directe. Nous avons
choisi trois modeéles concurrents que nous avons
présentés dans le tableau ci-dessous avec leurs
avantages et leurs inconvénients. [Petrescu S. 2005]

2.2 Produits concurrents

Dans le tableau 1. Ci-dessous seront présentés des
produits directement concurrents pour améliorer la
visibilité sur les vitres latérales.

Tableau 1. Produits concurrents

Nom du produit

Déflecteurs o' air [15]

Mie ux circulation de I'air dans habitacle
Empﬁcher Ia condensation sur les vitres Iaterales en cas de pluie.

Forgant la fenétre quand fermer
Design pas agreable
Deformation en temps sur haute température

?'l"".,_i

ies
Maintenir nettoye le pare-brise et les vitres lateraux ;

Rejeter Feau etlaneige ;

Ameliorer la visibilite ce qui minimise Futifisation des essuie glaces
Tres chare ;

Entretien continu

Opacite apres un nombre sleve des cycles

po

[15]
Solution anti-pluie

D@

Joint d'étanchéité
[15]

Etancheite et protection ;

Reduction de bruits

0
0

Systeme actionnee manuelie
Nettoyaze meh‘"m‘e nte

Conclusion: Nous avons identifié trois
principaux rivaux qui présentent un risque pour le
marché avec leurs avantages et inconvénients pour
une analyse plus précise du marché.

2.3 Positionnement de produit sur le marché
Utilisant la matrice concurrentiel, est destiné a

mettre en évidence les points forts du le systeme

que nous proposons et de type caractéristiques du
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produit, et de son positionnement sur le marché par
rapport aux produits concurrents. Ces comparaisons
peuvent étre trouvées dans le table 2. [Business 24,
2005]

Tableau 2. Caractéristiques produits concurrents

Caractéristiques
Nom du

produit

Résistance

Poids .
au température

Matériau Durabilité Prix

Déflecteur d'air Plexiglas 1kg <150°C <4 ans S50 €

Solution

<50°C
chimigue

Solution anti-pluie Usage < 10 fois o€

=-40°C

Joint d"étanchéité <110°C

Elastomére 1,2kg <10 ans 100€

>-10°C
<100°C

<298

Systéme
¥ euro

Composant 2 > 7ans

Nous voulons réaliser un produit qui répond a
toutes les fonctions des produits concurrents
présentés dans le tableau ci-dessus (tableau 1). Le
produit est destiné a étre réalisé assurera
d’améliorer la visibilité sur les vitres latérales.

Suite a une analyse en fonction de certains critéres
il a été réalisé la carte de positionnement sur le
marché pour le produit fabriqué par rapport aux
produits concurrents dans le but de mettre en
évidence les caractéristiques du produit qui doit étre
fait. Cette carte de positionnement dans les figures
ci-dessous (fig. 1).

.
Utilizare

S

-
3= =
s 5 N
TECEKE.CE
7 - LR
6 Sistem de
. climatizare
- -
a Paravanturi
= geam
3 -
N Cheder
2
T -
1 Solutie
anti-ploaie

T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 A 7 2 9 10

Fig. 1 Carte de positionnement

La segmentation est le processus de partage des
clients ou potentiel d'un marché existant dans
plusieurs groupes différents ou des segments dans
lesquels manifestes des demandes ou des besoins
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qui peuvent étre satisfaits par une gestion efficace
similaires.

Les constructeurs d’automobiles ne peuvent pas
satisfaire les préférences de tous les clients car ils
sont nombreux et variés en termes de préférences.
La segmentation du marché se fait généralement
aprés les critéres : sociodémographiques, psycho-
graphique, géographique, économique et de
comportement. [Strenc A.,2005]

Le produit s’adresse aux modelés qui se vendent
meilleur en Roumanie, donc le produit s’adresse
aux constructeurs suivants : Dacia, Volkswagen,
Skoda, Renault et Ford. (Fig. 2).

Vel

HARCA Db Mk 20 Vatfs - Auoturme- marel- 2016
ook e gt el e ot A N
o8 FRUERE R W o oo
i
VUGN
VLAY 16 oM 2 N 2 28 g
SO G daN 3 ey e XU;ﬂO‘YA
o AL ) /
5 ERCERS
FORD S SN 5 W um 0
0 I T T T T "
HAM nw Nk 7 W 8N S W
1000 p® oom b owe o 7oum § i
VERCEDES BB Na 1A% 0 W10 u
o TW bam 0 M08 oam i
o W me owy M N
TOTAL o 1500 1k

Fig.2. Principales ventes en 2016 en Roumanie

En ce qui concerne les modeéles, aussi, le produit
s’adresse aux meilleurs modéles vendent en
Roumanie : Dacia Logan, Dacia Sandero, Dacia
Duster, Skoda Octavia, ou Dacia Logan MCV.
(Fig.2.3).

Vadle

MODEL D N 06 V05 Autohurisma - el - 2016

Eh ik o W i
DA LOGAH IO TEE 1 1 4N
DA SR TEOJAM 2 MW 3 76 s cm‘u
DACH DUSTER TE2am 3 s 7 i
SH00A OCTAMA 3 daEm 4 WE o /
DACH LOGMA CY B fam 5 M 5 o o
BENALLT CLO B® G4 & WM 8wk \\
000 TH o fus 7oM2 f o | -
VELEBHAGEN FELD B2 fuw g MM oy AW
L AT oM 748 g M2
HHD LS EERL R R 5’:‘}‘
™ oo WA e
TOTAL 11058 ih 115004 0% 1%

Fig. 3. Principaux modeles vendent en Roumanie en
2016

Les caractéristiques de la clientéle cible sont:

o Obtenir un permis de conduire

o Personne orientée a la sécurité pour lui et

pour sa famille
o Personne active

o Personne avec un revenu moyen

Tableau 2. L analyse SWOT

Point forts Points faibles
Produit unique sur le
marché Le prix- prix
Peuvent étre brevetée augmentee
. Impossibilité de
Nouveau technologie P
monter sur les
Réduire le risque | voitures vieilles
d’accidents
Opportunités Risques
Modernité et globalisation
de I’industrie o
_ Le dynamicien du
Demande des clients marché global
croissant _
Homologation
Développement difficile
internationale
o L’apparence des
Participer aux conférences | nouvelles

ou est présentée le
prototype de produit

Créer un produit destiné
pour les voitures low-cost
et medium

technologies

La consolidation de
I’industrie
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3. LE DEVELOPPEMENT DE LA
SOLUTION TECHNIQUE

Pour faire une bonne appréciation pour la solution,
il doit déterminer une surface pour couverture la

vitre.

Pendant la conduite d’une voiture, il existe 3 types

des conducteurs possibles :
Mannequin 5%
Mannequin 50%
Mannequin 95%
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Pour chague mannequin, I’angle de voir sur la vitre
latérale et sur le rétroviseur doit étre conforme avec
les regles d’ergonomie et de sécurité.

En ce cas, pour avoir une bonne appréciation pour
cette surface de couverture, avec 1’ellipse de visibilité
et les regles d’ergonomie, concernant 1’angle de
visibilité, il a été détermine aprés les calculs de
surfaces, et le résultat c’est que le produit doit
couvrir une surface d’approximativement 54% du
vitre.

La surface d’intention est présentée sur I’image en
bas. (Annexé 1).

3.1. Concept concurrents

Apres l’analyse du surface d’intention ils sont
identifiées 3 solutions techniques pour répondre aux
demandes de clients. [Arvid L., 2010]

Solution 1 — Essuie —glace classique

Le principe de fonctionner pour cette solution
consiste en une joint d’étanchéité qui lave la vitre
par un moteur de lave glace située sur la porte. (Fig.
4)

S

Moteur essuie glace

Surface
d'intention

Joint eh

Fig. 4. Solution / Concept 1

Cablage

N

Tableau 3. Macro — définition pour la solution /

concept 1
Joint Moteur 2
etancheite lave-glace Cablage
Pais (kg) 0.14 0.78 028
N ) e Compostant

Materiel *FPLEEBSFRAIT PRT.PET.GFH< &lectronique
Dimension TBAx22x22  172x141x 168
{Lxhxl)

Quantite 1 1 J

Le joint d’étanchéité on va nettoyer la vitre pour
éliminer les gouttes de pluie sur le vitre et pour
assurer la visibilité et sécurité de passagers.

Solution 2 — Laver la vitre sans nettoyage

Le principe de cette solution consiste en 3 dusses de
liquide de pare-brise qui lave la vitre. (Fig. 5).

Le tuyau va

circuler par la P

porte pendant le o

compartiment / >

moteur ==

0
Solution
e w
pour Ia i
amplacer Lave glace pour le ol

le gicleur optiques avant

Fig. 5. Solution / Concept 2



Sesiunea Stiintifica Studenteasca, 12-13 mai 2017

Tableau 4. Macro — définition pour la solution /

concept 2
Pompe lave Tuyau liquide Gicleurs liguide

glace pare-brise pare-brise
Poids (kg) 0.08 0.085 0.004 /pc
Materiel MEI?I * Elastomer Plastique

plastique

Dimension 84x00x43  Longueuwr2150  34x35%15
[Lxhxl)
Quantité 1 1 2

Avec une pression de liquide fournie par le
gicleur de liquide quelles sont montées sur le
rétroviseur, les gouttes de pluie seront éliminées.

Solution 3 — Assurer une pression d’air sur la vitre

Le principe de cette solution consiste en 2 dusses
d’air qui faire pression d’air sur le vitre, et comme
¢a, il va éliminer les gouttes de pluie. (Fig. 6.)

Fig. 6. Solution / Concept 3

Tableau 4. Macro — definition pour la solution /

concept 3
- Buses d'air Tuyau d’air Cablage
Paids (kg) 0.8 0.08 0.085 0.28
o= Composant Plastigue Compostant

Cetrd électronique “PP> (B électronique
Dimension oc 109460 185% 75 120 Longueur 1500
{Lxhxl)

Guantité 1 20ou3 1 1
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La pression d’air qui est fournie par le
compresseur qui est montée sur la porte on va
éliminer les gouttes de pluie sur la vitre.

3.2 Choix du concept

Pour choisir la meilleure solution a été rendue
suite a l'analyse multicriteres. Dans la premiére
colonne, il existe des critéres. La deuxiéme colonne
est représentée par k—importance des criteres. Pour
chaque solution, on a donné des notes. Les notes
étaient de 1 a 8. Note 8 étant le plus favorable, et le
grade 1 étant le pire. Il a été calculé en multipliant
la note k. Les résultats finaux ont été ajoutés et la
solution qui a obtenu le score le plus élevé a été
choisie comme la solution finale.

Pour répondre au besoin des clients, et aprés
I’analyse de toutes les produits concurrents, et apres
la validation des concepts avec les spécialistes chez
RTR, I’équipe a choisi une solution hybride entre la
solution 1 et la solution 2. [Spiroiu M. 2016]

Définir le produit
Les composants du produit se sont présentés dans
le tableau 3.3. Ci-dessous :

Tableau 5. Composants du systéme

Composant Quantité Matériau Fournisseur Description
Joint .
Fetomhin 1 Elastamére ASANISA \
Mot ie- . .
oteur essuie 1 Composant electronigue BOSCH W
glace
A
Ciblage 1 Composant electronigue ]
Réservoir liquide 1 Plastigue DACIA
Pompe lave glace 1 Composant electronigue VALED T
Tuyau liguide 1 Plastique :
Gicleur liguide 1 Plastigue DACIA 5

Analyse des risques (AMDEC produit)

Apres I'analyse AMDEC produit il a été identifié
les menaces avec le plus risque :
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Sulfatation rapide 16p

Gel 16p

Dépbts 12p

Détérioration d’élastomére 12p
Télécharger rapide 12p
Fissurer 12p

Pas forte charger 9p

Une grande parte du le menaces trouvent sont
reliés de la batterie qui est utilisé dans I"automobile.
Aussi le matériel dans lequel est fabriqué le support
est nécessaire pour étre d'une bonne qualité pour
résister dans la soumise dans le tempe de fonction
ou quand le system est sombre. Une autre zone
critigue qui est nécessaire a compter est le joint
détanchéité qui faut résister dans les facteurs
externes ( la température, mais aussi la résistance et
la projeter des particules des environnement avec
qui le systeme se intersecté. [Abaza B. 2016]]

Modelé numérique

Avec I’aide du programme Envia V6, on peut
trouver en bas le modelé numérique. Ils sont été
proposée 2 solutions d’remplacer le gicleur sur la
porte.

Fig. 8. Modelé numérique concept / vue arriére
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3.3 Solutions proposées pour le concept validé

Pour assurer le besoin du client, on a identifié un
fait plus important. La visibilité du conducteur
dépend directement de la zone d’remplacer le
gicleur. En bas ils sont présentes 2 solutions
analysées pour remplacer le gicleur sur la porte.

Fig. 9. Solution proposée 1

Concept 1

+ Architecture pas compliquée pour la porte
+ Concept pas cher

0
0

Fig. 10. Avantages / Désavantages concept 1

+ Affecter le design d'auto
+ Route compliquee pour le tuyau

Fig. 11. Solution proposée 2
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Concept 2 Fig. 14. Gicleur type 2
@ + Naffecter pas le design d'auto Gicleur type 3
R Fabricant VVolkswagen

+ Architecture compliquee pour le retroviseur Industrialisation Europe
+ Concept cher o= 1

Fig. 12. Avantages / Désavantages concept 1

Tests avec la solution

Ils sont été étudiées 3 types de gicleurs
industrialisées pour 3 zones différentes, et ils sont
testées pour chaque zone d’remplacer sur la porte.
Ensuite, ils sont montés un réservoir de liquide
pare-brise avec la pompe lave-glace, et le tuyau qui
fournit le liquide pour le gicleur.

Composants du systeme de tests Fig. 15. Gicleur type 3
Gicleur type 1 Réservoir liquide pare-brise
Fabricant Mopar Fabricant Ford

Industrialisation Amérique Centrale Marche d’industrialisation : Europe

Architecture / Emplacement du systeme

Tous les composants du systeme pour les tests ont
été montés sur un systéme comme en Fig. 16 ci-
dessous :

Fig. 13. Gicleur type 1

Gicleur type 2
Fabricant Suzuki
Industrialisation Thailande / Asie

Fig. 16.Systéme assemble pour les tests

Le systeme on a été montée sur la voiture comme en
Fig. 16. en bas. La voiture utilisée sera une Suzuki
SX4 S-Cross.[Doc. Renault,2016]
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Fig. 17. Systéme montée sur la voituré

Résultats du test :

Apre les tests on a résulté que la solution optimale
est avec gicleur type 3 / concept 2.

4. UNE APPROCHE ECONOMIQUE

Afin de faire une estimation correcte sur la
prévision de ventes, on a considéré le mois aout un
mois sans production, aout destinée pour les
opérations de maintenance. Aussi, dans ce mois, la
période de vacances, la chute de ventes c’est
signifiable. Les estimations de ventes et productions
se trouvent sur le tableau 6. [Stanciu C., 2006]

Tableau 6. Prévision de ventes / production

Prévision de ventes
Mensuelles Accumulées

Prévision de production
Mensuelles Accumulées
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Fig. 18. Prévision de ventes / production

4.1. Calcul prix de vente
Co(t fixe totale / année :

(Colt fixe totale / mois) * 12 = 27400 * 12
328800 RON / année (4.1)

Codt fixe totale / piece :

(Codt fixe totale / année) / Ventes accumulées
328800/ 1950 = 169 RON / piece (4.2)

Col(t totale / unité :

(Codit fixe totale / piéce) + (Codt variable totale /
piéce)= 465 + 169 = 634 RON / piece (4.3)

Prix total :

(Codt totale / unité) + marge du profit + TVA =634
+95.1 +138.5 =870 [RON / produit](4.4)

L’équipe a décidé de commercialiser le produit au
prix de 870 RON/produit parce que le prix
s’encadrer dans le target initiale (<299 €).

4.2. Chiffre d’affaire

La chiffre d'affaires (ou CA) désigne le total des
ventes de biens et de services d'une entreprise sur
un exercice comptable.[Stanciu S. 199]

CA = Prix du produit x Volume des ventes annuelle

CA2011 =870x 1700 = 1 479 000 [RON]

4.3. Bilan analyse financiere

Les couts fixes nécessaires chaque mois pour notre
affaire sont =27400[RON] ;

Les couts variables pour chaque piéce de notre
produit sont 465 [RON] ;

Le prix de commercialisation du produit est 870
[RON] ;

Le seuil de rentabilité est réalisé dans le mois Sep.
D’année 2018 et il est atteint sont vendues 890 des
pieces du produit ;

Le CA réalisé dans I’année 2018 est 1 479 000
[RON].


http://fr.wikipedia.org/wiki/Vente
http://fr.wikipedia.org/wiki/Bien_%28%C3%A9conomie%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Services_%28%C3%A9conomie%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Entreprise
http://fr.wikipedia.org/wiki/Exercice_comptable
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Parce-que le produit Il sera mis en ceuvre par le
constructeur dans les calculs au-dessus nété pas
considérée aussi le cout supporté par le
constructeur. Inférieur il a été effectué une simple
calcule dans lequel a été ajoutée les coutes
supportée par le constructeur + 500 Ron/piéce, pour
calculer le pargué de rentabilité et pour donne un
prix a les clients finals.

Calcul prix de production pour le constructeur

Cout total unitaire 1134
[RON/produit]

PP = CT unitaire + marge propre [10%] + TVA =
1134 + 113 + 236.17 = 1485.715 [RON/produit].

Prix de vente par le client final 1500 RON

CT [/ production

Seuil de rentabilité pour le constructeur

Tableau 7. Calcul seuil de rentabilité

ventes - Coit fixe | Colt variable ooy
Mot Ventes accumubées Tome Mensuel | mensuel P
[paeces) z mensuehes Mensuel
[piece] (RON] [RON] [RON] (RON]
Jan, 2018 0 0 0 328500 0 328800
Fév, 2018 S0 50 43500 328800 23250 352050
Mar, 2018 S0 100 87000 328800 45500 375300
Avril2018| 100 200 174000 328800 §3000 421800
Mai 2018 150 350 304500 328500 162750 491550
Juin 2018 150 500 435000 328800 232500 561300
Juil. 2018 pL 650 565500 328800 302250 631050
Aout 2018 | 200 850 739500 328800 388250 724050
Sep. 2018 | 200 1050 §13500 328800 488250 8170%0
0ct. 2018 200 12 1087500 328500 581250 £10050
Nov, 2018 0 0 0 328800 0 328800
Déc, 2018 50 S0 43500 328500 23250 352050
1T0000
iMmomo
i0mo
T Firadis i
2 zmomn
= 13000
E 1:0mo
£ 1z
; 120000
E 100000
o:: mom
5 amom
mom
imom
1530

am am 1mo 1230 1mo 1m0

1400

‘Vanzan oamaate fonitati]
Fig. 19. Seuil de rentabilité pour le constructeur

Apres I'analyse des codts, prix du produit et les
outres équipements optionnelles a été résulté que le
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prix de produit est 200 € (ST) et le prix de
constructeur est 400 €.

Apres I'analyse des équipements optionnelles pour
PSA a été conclu que le nouveau produit est trés
convenable en rapport avec Price-qualité.

Dans le projet a été documenter toutes les jalons
pour le finalisation d’un nouveau projet (une projet
MOTHER). Le projet est a le jalon ABPT1
(Agreement to bill plant trial) avec prototypes 3D et
toutes les tests physiques pour tester la fiabilité de
produit, comme il est exemplifié dans la schéma au-
dessous. [Strenc A.,2005]

DEVELOPPEMEN

Start e
propt

AMONT

=p>

NDUSTRIALISATION

1
Rat /

Fig. 20. Le planning du projet

Apres la phase de développement du projet il a un
Raf qui est nécessaire pour contenu les suivants :

- La phase d'industrialisation (dans le moment
quand il sera choisi tout I’Equipment pour la
production de produit);

- La sélection d’une solution pour monter le produit
sur la voiture;

- La sélection d’une solution pour assembler le
produit sur la voiture;

- Trouver une fixation optimale sur le voiture
(toutes les trous, toutes les clissés, vise et écroues) ;
- Trouver un trajet optimal pour le déplacement des
circuits électriques;

Une solution pour monter | électrique bouton-
poussoir dans la porte.

5. CONCLUSION

- lls ont identifié la nécessité: la visibilité de la
fenétre latérale dans la pluie;

- IIs ont identifié la voiture cible que notre produit
se vendrait mieux : Faible colt et moyenne qui est
représenté en Roumanie par Dacia Logan;
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- Apres l’analyse, ils sont été les solutions
techniques les plus faisables;

- Apres la hiérarchisation des fonctions, la fonction
principale a eu la plus grand partie =» 38,23 %;

- Comme I’analyse du besoin a indiquée, il a été
é¢tudié¢ la surface d’intention pour respecter les
régles d’ergonomie et sécurité pour vOIr
correctement le rétroviseur;

- lls sont proposées 3 solutions faisables pour
répondre aux demandes du client;

- Il a été validée une solution hybride entre la
solution 1 et la solution 2 composée de le joint
d’étanchéité et 1 gicleur pour fournir liquide de
pare-brise sur la vitre latérale;

- Pour la solution hybride validée, ils sont réalisées
2 modelés numériques pour faire une étude
d’remplacer le gicleur sur la porte ou rétroviseur;

- lls sont testées 3 types de gicleurs, pour chaque
concept;

- lls sont validées les solutions suivantes, qui
répondent aux demandes de clients :

Gicleur Type montée comme le concept 1

Gicleur Type 3 montée comme le concept 2

- Les couts fixes nécessaires chaque mois pour notre
affaire sont = 27400[RON];

- Les couts variables pour chaque piéce de notre
produit sont 465 [RON];

- Le prix de commercialisation du produit est 870
[RON];

- Le seuil de rentabilité est réalisé dans le mois Sep.
D’année 2018 et il est atteint sont vendues 890 des
pieces du produit;

- Le CA réalisé dans ’année 2018 est 1 479 000
[RON] ;

- Pour le constructeur les couts supplémentaires
sont les fraises avec les formations de les
employées, le montage sur le rétroviseur et les
fraises usuelles (électricité, salaires, etc.);

- Le constructeur vend le produit avec le prix de
1500 RON, approxima. 340 €;
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- Le seuil de rentabilité pour le constructeur est
réalisé dans le mois Nov. D’année 2018 et il est
atteint sont vendues 1530 des piéces du produit
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ANEEXE 1

Surface d'intention

54% du vitre
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INSTALATIE MOBILA DE TESTARE SI PURIFICARE A AERULUI
DIN ZONA DE LUCRU A PRELUCRARILOR ELECTROEROZIVE

CHERA Tani-Daniel!, DIACONU Andreea!, PETRACHE Cristina-Madalina?,
SANGEORZAN Cristian Dan? si RUJAN Valentin?

Conducatori stiintifici: Prof.dr.ing. Daniel GHICULESCU; Prof.dr.ing. Nicolae MARINESCU

REZUMAT: Lucrarea prezintd succint etapele premergatoare realizarii unei instalatii de testare si
purificare a aerului din zona de lucru a prelucrarilor electroerozive. O prima etapa consta in realizarea
marketing-ului strategic al produsului urmat de elaborarea cererii de finantare pentru programul cecuri
de inovare. Au fost prezentate elemente privind managementul proiectului. Urmeaza apoi stabilirea
specificatiilor pentru noul produs pe baza matrice cerince-caracteristici, matricei clientului si
imbunatitirea calitatii produsului prin metoda FMEA. S-a realizat proiectarea conceptuala
determinand functiile generale si component si cercetarea externa a pietei privind solutiile aplicabile.
Pe aceastd bazd a fost realizatd proiectarea detaliatd a instalatiei —modelul 3D. A fost realizatd
modelarea cu metoda elementelor finite a curgerii acrului prin instalatia de purificare.

CUVINTE CHEIE: filtru, carbune activ, electroeroziune, noxe

1 INTRODUCERE

Exploatarea eficienta a instalatiilor de
prelucrari electroerozive presupune reducerea
numadrului de opriri ale acestora provenite in urma
unor situatii neprevazute. Este cunoscut faptul ca in
timpul prelucrarii  se degaja o cantitate
considerabila de noxe care pun in pericol viata
operatorului masinii.Dezvoltarea unei instalatii
mobile de testare si purificare a aerului din aceste
zone este necesara pentru prevenirea imbolnavirii
operatorului uman, unele din noxele emanate fiind
extrem de nocive.Lucrarea isi propune sa dezvolte
o astfel de instalatie pornind de la sistemele
existente, schimband insa sistemul de filtrare si
traseul aerului prin instalatie, addugand un sistem
de senzori care sa masoare concentratia de noxe din
aer atdt inainte cat si dupa filtrarea acestora Si
cresterea mobilitdtii sistemului prin dimensiuni de
gabarit reduse si posibilitatea rapida de relocare.

2 MARKETING STRATEGIC AL
PRODUSULUI

2.1 Stadiul actual al tematicii proiectului.

Carbunele activ(Fig 1.1) este o formad de
carbon prelucrata pentru a avea mici pori, cu volum
redus care maresc suprafata disponibila pentru
adsorbtie sau a reactiilor chimice.

Un gram de céarbuni activi poate avea o
suprafati de 500m?, ajungandu-se chiar si la valori
de 1500m?,

1. Specializarea Ingineria Nanostructurilor si
Sisteme Neconventionale, Facultatea IMST;

E-mail: valentinrujan@hotmail.com

2. Specializarea Calitate in
managementul afacerilor, Facultatea IMST;

inginerie  si
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Fig. 2.1 Carbune activ [1]

Sub un microscop electronic se pot vizualiza
diversele porozitati prezente in componenta
carbunilor activi. Acesti micro-pori(Fig 2.2) ofera
conditii optime pentru ca fenomenul de

adsobtie(Fig 2.3) si se poatd realiza, deoarece
materialul adsorbit este Tn contact cu numeroase

suprafete simultan.
D —

Fig. 22  Vedere
microscopica a
carbunilor activi [2]

Fig 2.3 Fenomenul de
adsorbtie [3]
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Din punct de vedere fizic, carbunii activi leaga
atomii(moleculele) de substantd prin intermediul
fortelor van der Waals(Fig 2.4 a) si fortelor
London(Fig 2.4 b).

Atragere
Diagrama Forte van Respingere

+ molecule pozitive
der Waals

— electroni cu energe
negitve
Atom simplu

Atom simplu

Fig.2.4 a) Forte van der Waals[4] b) ForteLondon[4]

Existd anumite substante cu care carbuni
activi nu reactioneaza bine. Printre aceste substate
se numara alcoolii, diolii, acizii si bazele tari,
metale si majoritatea substantelor anorganice
(litiu, sodiu, fier, arsenic, monoxid de carbon,
etc.).

Densitatea solidului/scheletului  carbunilor
activi este intre 2.0-2.1 g/cm®, dar datorita
porozitdtii acestora densitatea aparentd este intre
0.4-0.5 g/cm®,

Cu cét densitatea este mai mare cu atat este
mai buna calitatea carbunilor active.

2.2 Tipuri de carbune activ existent

Existda mai multe tipuri de carbune activ
folosit in instalatiile de purificare a aerului. Cele
mai importante si folosite tipuri sunt:

a. Carbune granular activ — cu utilizare in mod
special pentru apa si  pentru eliminarea
contaminatilor, derivatilor, sau agentilor de
dezinfectie introdusi in apa (de exemplu clorul sau
ozonul) [5];

b. Carbune activ format — se foloseste in general
pentru curatarea aerului, elininarea halogenilor,
diluantilor, la aparatele pentru aer contitionat, la
mastile de gaz, pentru filtre de tigari, controlul
nivelului C20 in cazul depozitarii fructelor si
pentru multe altele [5];

c. Carbune activ impregnat — se utilizeaza in
special pentru curatarea gazelor si a aerului [5];

d. Carbune activ pulbere — utlilizat in mod special
in industria chimica si alimentara, eliminarea
dioxinelor, curatarea metalelor prime si multe
altele [5];

e. Carbune activat bloc — se foloseste ca si
carbunele activ granular, in special pentru
filtrarea apei si pentru eliminarea contaminantilor
acesteia In plus poate filtra si sedimente destul de
fine, in general undeva la 5 microni dar depinde
de produs [5];
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f. Carbune activat medicinal — carbunele activat a
devenit tratamentul de preferinta in medicina
pentru tratarea intoxicatiilor sau supradozelor
dupa ingestia orala, chiar in detrimentul unor
metode mai vechi ca spalarea sau pomparea
stomacului [5].

2.3 Date despre produse concurente.
1.Filtru cu carbune activ

Tehnologia de absorbtie se bazeaza pe
proprietatile carbunelui activ (1) de retinere
majoritatii substantelor organice volatile si gazoase.
Carbunii activi sunt produse industriale inerte din
punct de vedere chimic, in principal sunt compusi
de structura poroasa foarte mare.

)

Fig 2.5 Filtrul de purificare din zona de lucru [6]

2. Filtrarea cu carbune activ

a. Tipul de tehnologie: Adsorbtie cu carbon activ;
b. Impuritati care pot fi retinute: compusi organici
volatili ( COV), atat solubili cat si insolubili;
capacitatea de adsorbtie creste odata cu marimea
moleculelor substantei care trebuie retinuta.

c. Limita de retinere: Eficacitatea de retinere este
de 99%, scazand cu cresterea gradului de saturatie
a carbonului activ [7].

d. Descrierea echipamentului si/ sau a procesului:
procesul implica o “condensare” a solventului din
aer pe o suprafata solida ( forte Van der Waals).
Suprafata solida cel mai des utilizata este cea cu
porozitate foarte inalta a carbonului activ, a carui
activitate este direct proportionala cu gradul de
porozitate ( 1 gr. de carbon activ poate avea 0
suprafata desfasurata de

2 A
cca. 1200 m?) [7].
cl sl 04 |s
=
.
O
Modele n. filtre A B C [ Capacitate Mc/h KE
carbune
CARBFILTER 2 i 850 | 1270 [ 850 | 1000/ 2000 17
CARBFILTER 4 2 1270 | 1270 | 850 | 4000/ 6000 34
CARBFILTER 8 4 1270 | 2450 [ 850 | 8000/ 9500 68
CARBFILTER 12 6 1750 | 2450 | 850 | 12000 / 13500 102
CARBFILTER 16 8 2000 | 2680 [ 850 | 14000 / 18000 136
CAREBFILTER 20 10 2450 | 2940 | 850 | 19000 / 22000 170
CARBFILTER 24 12 2850 | 2940 | 850 | 24000 / 28000 204

Fig 2.6 Filtru cu carbune activ - caracteristici
tehnice [7]



3. Filtre carbune activ ALWO

Tipul fibrelor: sintetic; Grad maxim de
separare: 87,5%; Temperatura maxima de
separare: 100°C; Rezistenta la foc: auto-stingere
(clasa F1); Clasificare: Eurovent 4/5 EU3.

Fig. 2.7 Filtru ALWO[7]

3. CEC DE INOVARE
3.1. Informatii generale
3.1.1. Informatii proiect

-Titlul proiectului: Instalatie mobili de testare si
purificare a aerului din zona de lucru a
prelucrarilor electroerozive;

-Acronim: IMTPAZPE [8];

3.1.2. Continut proiect

I. Calitatea tehnica: Proiectul presupune
realizarea unei noi instalatii pentru filtrarea aerului
in timpul procesului de electroeroziune. Pentru
noua instalatie se are in vedere: -realizarea unui
produs nou inovativ care sa corespunda nevoilor
existente pe piata -implementarea unui sistem de
senzori inainte si dupa testare -implementarea unu
sistem de filtre cu carbon activ cu un raport ridicat
de purificare:

-implementarea de solutii constructive care sa
permita manipularea rapida a instalatiei.

- implementarea unor solutii constructive care sa
permita accesul rapid la sistemul de filtrare. In
imaginea 1.1 este prezentat principiu de
functionare a sistemului.

Fig. 3.1 Schema de functionare a instalatiei

Instalatie mobild de testare si purificare a aerului
din zona de lucru a prelucrarilor electroerozive 6
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Noxele degajate in timpul proceselui de
electroeroziune sunt colectate de palnia 1, sunt
transportate prin conducta 2 pana in filtrul pentru
macroparticule 3 unde are loc o prefiltrare. In a
doua etapa noxele trec prin pompa 4 care le
accelereaza si acestea trec apoi prin cele 3 filtre cu
carbune activ (5) unde are loc filtrarea propriuzisa.

I1. Impactul socio-economic estimat:
Proiectul propus se va finaliza cu obtinerea unui
nou produs: Instalatie mobild de testare si
purificare a aerului din zona de lucru a
prelucrarilor electroerozive. Acesta va avea un
sistem de senzori implementati pentru a accentua
functionarea in parametrii optimi a instalatiei, va
dispune de un sistem de filtrare be baza de
carbune activ pentru noxele emanate si de un
sistem de filtrare pentru macroparticule. Sistemul
va fi de asemenea mobil, usor de transportat si
adaptat fiind folosit si pentru filtrarea altor noxe
exceptandu-le pe cele emanate in timpul
procesului de electroeroziune. Acesta va putea fi
folosit cu succes in interiorul intreprinderile mici
si mijlocii care nu dispun de sisteme de filtrare
ultramoderne dar care vor sa respecte standardele
in vigoare, instalatia putand fi un inlocuitor fiabil
pentru acestea. Industrializarea filtrului  si
producerea in serie a acestuia: Pentru inceput se
estimeaza o productie de 240 de produse pe an
ceea ce inseamna 2 produse pe luna. Costul pentru
un produs= 14000 lei Costuri salariale la un numar
de 5 angajati; 3600 lei Cost lunar:
(14000x2)+3600= 31500 lei cost anual:
(14000x240)+(3600x12)=3403200 lei Daca un
produs se comercializeaza cu 15000 lei rezulta:
15000 x 240=3600000 lei venit obtinut Profitul
realizat este: 360000- 3403200=196800lei/an In
ceea ce priveste impactul asupra locului de munca
si a sanatatii operatorului folosirea filtrului reduce
noxele din aer evitand in acest fel riscul de
imbolnavire a operatorului. Este cunoscut faptul
ca in timpul procesului de electroeroziune cu
electrod masiv se degaja o serie de noxe care pot
pune in pericol viata operatorului. Principali
compusi ce se degaja in timpul procesului si
efectele acestora asupra organismului uman
sunt:benzen; toluen; etil benzen; PAH; nichel; etc.

II1. Resursele umane si serviciile oferite de
furnizorul de servicii [8] Intocmirea proiectului
se va face de o echipa formata din 5 masteranzi ai
facultatii IMST sub indrumarea a doi profesorii
coordonatori. Experienta pentru realizarea acestui
proiect provine din terminarea studiilor de licenta
a aceleiasi facultati la profilele Nanotehnologie si
Sisteme neconventionale respectiv  Inginerie
Economica Industriala a studentilor mentionati.



3.2. Buget

Bugetul proiectului este de 50000 lei, 90%
din suma provine de la bugetul de stat iar restul de
10% din alte surse [8]. In tabelul 3.1 este
prezentata impartirea bugetului pentru tipurile de
cheltuieli.

Tabel 3.1: Impartirea bugetulul[8]

4. Stabilirea specificatiilor

4.1Caracteristicile produsului

Conform criteriilor fiabilitate, s-au prezentat
principalele caracteristici ale produsului Instalatie
mobila de testare si purificare a aerului din
zona de lucru a prelucririlor electroerozive
pentru a raspunde cat mai prompt si printr-o solute

Nr.
Crt. | Cheltuieli Buget stat Altesurse | Total cat mai simpla nevoilor utilizatorilor. Mai tarziu
1 | personal 33500 2500 36000 raspunsul la aceste nevoi si caracteristicile
2 | togistica 2400 5000 9400 prezentate in continuare vor fi folos!te pentru a
stabili  componentele  finale,  dimensiunile,
e £10 28 %%+ productivitatea si eficienta filtrului.
4 | total 45000 5000 50000 Tabel 4.1 Caracteristicile produsului[9]
Denumirea Criterii de clasificare si grupe de caracteristici asociate acestora
NI Caracteristicii Criteriul 3 Criteriul 4 Criteriul 5
[unitatea de Influenta asupra calititii Natura caracteristicilor Importanta caracteristicilor
masuri] Optimiz Mirit Reduc Tehn Econom Social Psihos Princip Secund Minor
L Dimer.wsiuni R . .
exterioare
) Greutatea echip . . .
[ka]
3 Numarul de filtre ° . °
4 Capacitatea Mc/h . . .
5 Kg carbune . . .
6. Suprafata specifica ° ° .
7 Densitatea aparenta . . .
8 Gradul de filtrare ° . °
9 Debitul de aer . . )
10. Puterea pompei . . .
11. Siguranta ° ° .
12. Design-Ergonomie . . )
13 PRET [LEI] . o .

4.2Matricea cerinte- caracteristici de calitate

Tabel 4.2 Matrice cerinte-caracteristici de calitate [9]

se 1582 |5 |8 |ss3fe (2.2 |eu|2 |22
8ow| 8¢ 22| 55| 8 525 85 |35 | 35| 52| ¢ 28 | =
tgw| 28 82| g2 IS 553 25 T s £ 2E 5 a5 m
Ex 188 E7| ¢ > 2% §g | £F | @ 282 |22 |k
Ao o & > S N ngFgd ac o [a) n I} a
Nevoi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 Filtrare a noxelor ° . . . . . .
rezultate la EDM
2 Retinerea prin adsorbtie . . . . °
pe carbune activ
3 Scaderea riscului de . .
imbolnavire a opratorului
4 Produsul are un pret .
scazut
5 Produsul este usor de . (]
adaptat si de folosit [
6 poate masura nivelul . .
noxelor
7 Produsul nu necesita (] L4
conditii special de
depozitare
8 Produsul permite acces usor .
la componentele interioare
9 Produsul poate face fata . . .
unei varietati de debite
10 Produsul nu incomodeaza . . (]
operatorul masinii
11 Produsul nu necesita L L4
personal calificat
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4.3. Matricea clientului

Realizarea matricei clientului si utilizarea ei
in elaborarea strategiei constd In parcurgerea
etapelor interdependente si iterative:

1. Segmentarea pietei;

2. ldentificarea dimensiunilor VUP;

3. Stabilirea ponderilor pentru dimensiunile VUP;
4. Evaluarea VUP a produselor;

5. Determinarea poziitilor pe matrice;
6. Elaborarea strategiei. [10]

Se determina VUP pentru produsele celor
patru furnizori .Valorile se noteaza in tabelul 4.3.

Se  recomanda  achizitionarea  produsului
caracterizat de VUP-ul maxim[9] Unde:
-produsul IMTPAZPE este instalatia de

filtrare propusa ca proiect;
-produsele SANU, TERMODESIGN, ATEX
sunt instalatiile de filtrare existente si concurenta.

Tabel 4.3 Determinarea VUP[10]

Nr. Caracteristica SANU[4] TERMODESIGNI5] ATEX]6] IMTPAZPE Pimed
crt. Xi Xir Xi Xir Xi Xir Xi Xir [%0]
1 L[mm] 1270 0.51 850 0.94 1770 0 800 1 1
2 I[mm] 850 0.43 850 0.43 1115 0 500 1 1
3 h[mm] 850 0.8 1270 0.57 2320 0 500 1 1
4 MT[kg] 100 0.33 110 0.22 130 0 40 1 1
5 Numarul de filtre 1 0 3 1 2 0.5 3 1 10
6 Capacitatea 1000 0.044 7000 0.71 9500 1 600 0 10
7 Cantitate carbune 17 0.02 10 0 280 1 20 0.03 15
8 Suprafata specificaa | 4505 | 047 | 1200 0.83 1250 1 945.4 0 20
carbunelui
9 Densitatea aparenta 430 0.72 380 0.38 470 1 323 0 15
10 Gradul de filtrare 80 0 99 1 87.5 0.39 97 0.89 15
11 Debitul de aer 5000 0.14 30000 1 9500 0.3 600 0 6
12 Puterea pompei 2 0 6 1 3 0.25 3 0.25 5
Total VUP=17.5 VUP=67.56 VUP=73.9 VUP=29.05 100%
Pret 4000 3500 5500 5000
[ ] [ ]
Matrice client
80
ATEX
60 TERMODESIGN
a ——A
g 40
IMTPAZPE B
20 # SANU
C
0 T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 D
Pret

Fig 4.1 Matricea client[10]

4.4 Analiza modurilor de defectare, a efectelor
si a criticitatii lor (FMEA)[11]

FMEA este o metoda analiticd de analizd a
modurilor de defectare, a efectelor acestora,
mijlocul anilor 60 de catre N.A.S.A. pentru
programul Apollo si in anii 70 pentru industria
nucleard. In Romania, STAS 12689 — 88 Analiza
modurilor de defectare si a efectelor defectarilor
trateaza acest subiect. Exista doua tipuri majore de
aplicare a FMEA: (1) aplicarea la un produs; (2)
aplicarea la un proces; In cele doua cazuri, metoda
imbracad urmatoarele forme: (1) FMEA de proiect
din care rezulta un produs. Se poate aplica: in faza
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de conceptie, pentru a adopta anumite solutii
constructive pentru a evita posibilele disfunctii ale
produsului analizat; in faza de dezvoltare si
executie, cu scopul de a elabora masuri pentru
inlaturarea sau reducerea la minimum aposibilelor
disfunctii si riscuri din punctul de vedere al
clientului; in faza de testare, pentru a directiona
testele catre posibilele riscuri descoperite in
vederea eliminarii sau minimizarii acestora.[11]
(2) FMEA de proces din care rezultd un proces la
care au fost determinate erorile si eliminate sau
reduse la minimum posibilele disfunctii (riscuri)
ale procesului. Se poate aplica pentru Tntregul
proces de fabricatie sau numai pentru anumite
etape.[11]



5. PROIECTAREA CONCEPTUALA

5.1 Functia generala si functiile componente

Pornind de la nevoia identificata si de la cerintele

clientilor s-a stabilit cd functia generald a

produsului dezvoltat este de a filtra noxele din

zona de lucru a maginilor de prelucrare prin

electroeroziune.[12] Functia generala este supusa

unui proces de analizd din care va rezulta in

primul rand functiile principale si apoi cele

secundare. Functiile principale reprezintd insusiri

ale produsului care determina functia generala.
Functiile secundare rezulta din interactiunea

functiilor principale intre ele, si poartd denumirea

de interactiuni interne, si din interactiuni dintre

functiile principale si mediul in care acestea se

dezvolta si reprezintd interactiuni externe.[12]

Arborele functional pentru produsul “Instalatie

mobila de testare si purficare a aerului din zona de

lucru a prelucrarilor electroerozive (IMTPAZPE)”

este urmatorul:

0 = asigura filtrarea noxelor din zona de lucru a

prelucrarilor electroerozive

@11 = adunarea particulelor

@111 = atragerea noxelor

@112 = aspirarea noxelor.

(312 = retinerea particulelor

@121 = trecerea fluxului de aer prin filtre speciale

122 = lipirea noxelor de suprafete de filtrare

@123 = colectarea noxelor in diferite medii de

retinere

@13 = detectarea noxelor din zona de lucru

131 = masurarea noxelor

132 = transmiterea datelor catre unitatea de

comanda a dispozitivului

(#3133 = afisarea nivelului de noxe masurate.

()14 = asezarea palniei de captare In zona de lucru

@141 = fixarea palniei de captarea a noxelor

@142 = orientarea palniei.

15 = deplasarea pe suprafata de contact

0151 = fixarea si pozitionarea

@152 = deplasarea in zona de lucru

@153 = franarea dispozitivului

J154 = prevenirea alunecarii

(155 = prevenirea rasturnarii

@16 = semnalizarea starii de functionare

@161 = semnalizarea luminoasd a starii de

functionare

(3162 = semnalizarea luminoasa a defectarii

17 = alimentarea cu energie electrica

@171 = conectarea la reteaua electrica

@172 = pornirea dispozitivului.

@18 = schimbarea filtrelor

@181 = desfacerea capacelor

@182 = scoaterea filtrelor

@183 = inlocuirea acestora

@184 = inchiderea capacelor
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@19 = imbinarea elementelor componente intre
ele si cu elementul de referinta fix

@20 = estetica produsului

Stabilirea functiilor critice. Din randul functiilor
principale stabilite anterior se va alcatui o lista a
functiilor critice care determind succesul
comercial al produsului. Aceste functii critice
corespund marimilor si cerintelor cu importanta
relativd maxima.

Stabilirea sistemului de fenomene folosite la
dezvoltarea  functiilor  Pentru  evidentierea
sistemului de fenomene folosite la dezvoltarea
functiei generale si a functiilor componente se
mentioneaza fenomenele naturale care stau la baza
dezvoltarii fiecdrei functii. Sistemul fenomenelor
folosite la dezvoltarea functiei generale -
“Asigurd filtrarea noxelor din zona de lucru a
prelucrarilor  electroerozive”.  Arborele de
clasificare alcatuit pentru produsul ale “Instalatie
mobila de testare si purficare a aerului din zona de
lucru a prelucrarilor electroerozive”.

O = asigurd filtrarea noxelor din zona de lucru a
prelucrarilor electroerozive

@11 = adunarea particulelor

F 111 = aspiratie

12 = retinerea particulelor

F 121 = adsorptie

F 122 = absorptie

F 123 = gravitatie

@13 = detectarea noxelor din zona de lucru

F 131 = fenomen electrochimic

14 =asezarea palniei de captare in zona de lucru
F 141 = forta musculara

F 142 = gravitatie.

015 = deplasarea pe suprafata de contact

F 151 = gravitatie

F 152 = forta musculara

F 153 = forta de frecare

16 = semnalizarea starii de functionare

F 161 = atentionare cu o culoare intermitenta

(17 = alimentarea cu energie electrica

F 171 = legi, efecte si fen ale curentului electric
@18 = schimbarea filtrelor

F 181 = gravitatie

F 182 = forta musculara

F 183 = forta de frecare

@19 = Tmbinarea elementelor componente intre
ele si cu elementul de referinta fix

F 191 = gravitatie

F 192 = forta musculara

F 193 = forta de frecare

@20 = estetica produsului

5.2 Cercetarea externa pentru identificarea de
solutii  constructive cunoscute  (Interviuri;
Patente; Literaturd de specialitate; Béanci de date
privind produsele concurente; Sinteza)



1.Filtru cu carbune activ[6]

Tehnologia de absortie se bazeaza prin
proprietatile  carbunelui activ. de retinere
majoritatii  substantelor organice volatile si
gazoase. Carbunii activi sunt produse industrial
inerte din punct de vedere chimic, in principal sunt
compusi de structura poroasa foarte mare. Aceasta
compozitie poroasa confera o suprafata foarte
extinsa care furnizeaza carbunelui putere de
absortie. Porii cu dimensiuni variabile constitue
partea activa in procesul de absortie. Aerul
incarcat trece patura de carbune activ si
depoziteaza poluantul care impregneaza porii.
Puterea de absortie a carbunelui activ variaza de la
substanta la substanta (vezi tabelul absortie), De
aceea este indicata alegerea a modelului in functie
de capacitatea in m%h de aer si concentratie. Aerul
poluat vine aspirat si trece printr-un filtru mecanic
in care se depoziteaza pulberea cu granulometria
mare. Aerul trece prin filtre cu carbune activ de
mare  suprafata, depunand mirosurile  si
eventualele componente gazoase, aerul vine
expulzat in exterior prin ventilatoare.[6]

2. Filtru umed, pentru gaze[13]

Inventia se refera la un filtru umed destinat sa
capteze gaze toxice (bioxid de sulf, hidrogen
sulfurat, amoniac, clor, sulfurd de carbon, etc)
emanate de instalatii industriale. In filtru (A) este
aspirat prin gura de intrare (a) un flux de gaz-aer
si apoi umezit intens in camerele (c1, ¢2), cu un
lichid fin pulverizat (apa sau o solutie). Acest
tratament are ca scop fie dizolvarea selectiva a
gazului n masa picaturilor de lichid, fie dizolvarea
urmatd de reactii chimice specifice. In toate
cazurile gazul este retinut in picaturile de lichid ce
se colecteaza intr-un bazin (d) sub formad de
solutie complexa, aerul purificat fiind evacuat in
atmosfera de cétre un ventilator nereprezentat in
figuri. Filtrul este automatizat complet si dotat cu
un sistem de recirculare-pulverizare lichid din (d),
bazin de evacuare pentru lichidul depreciat (B),
sistem de completare cu apa sau bazin (G) pentru
generarea solutie utilizata ca agent de captare.[13]

,-
']
Fig 5.1 Filtru umed pentru gaze[13]
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Inventia ie refera la un filtru umed, destinat
sd retind gazele toxice emanate de instalatii
industriale. Se cunosc filtre pentru retinerea
gazelor toxice, care functioneazd pe principiul
absorbtiei diferentiate a gazelor de citre un strat
reactiv sub forma de granule prin care este trecut
fluxul de gaze.[13] Aceste filtre prezinta
dezavantajul ca, datorita rezistentei stratului
reactiv la traversare de catre fluxul de gaze, se
consumd o marc cantitate de energic pentru
vehiculare. Un alt dezavantaj constad In aceea ca
periodic stratul reactiv trebuie Tnlocuit, deoarece
Isi pierde treptat In timp proprietatile de
adsorbant, necesitand Intreruperea functionarii ti
manoperd. Problema pe care o rezolva inventia
este realizarea urnii filtru umed pentru captarea
gazelor toxice cu functionare continud, in regim
automat, cu un consum redus de energie {i costuri
de materiale reduse.[13] In toate cazurile fluxul de
aer purificat este evacuat tn atmosfera, iar solutia
gaz - agent de captare este colectatd gravitational
Tntr-un bazin ce formeaza baza filtrului, de unde
agentul de captare este recirculat ti «pulverizat in
spatiul camerelor de captare de catre un sistem de
recirculare captand noi mase de gaz, procesul
continuand pana cand agentul de captare atinge un
anumit grad dc saturare, semnalizat de un
densimetru montat In bazinul cu lichid ti care
declangeazd automat evacuarea partialda a
agentului de captare, urmatd de completarea cu
agent decaptare proaspdt, care poate fi apa din
reteaua industriala sau o solutie preparatd tntr-un
bazin atasat filtrului {i prevazut cu un sistem
automat pentru prepararea solutiei.[13]

5.4 Schema bloc

Pornind de la functiile identificate anterior,
cercetarea externa precum si marketing si
stabilirea specificatiilor a fost realizata schema
bloc a instalatiei prezentata in figura 5.2.

noxE SENZOR comparsRe [ amsal |
- INTRARE DATE | bemy gl AER

FILTRU MACRO

AFISA DATE SENZOR FILTRU CARBUNE
DIGITAL 2 IESIRE ACTIV
RER
FILTRAT

Fig 5.2 Schema bloc a instalatiei

Aerul in timpul procesului de electroeroziune
ajunge in zona senzorului de intrare care
analizeaza si compara datele cu valorile maxime
acceptate a noxelor daca valorile sunt mai mici
impulsul este trimis inapoi la senzorul de intrare



pentru a continua analiza. In momentul in care
limitele noxelor sunt depasite este activata pompa
de aer care trage aerul prin filtru de
macroparticule si filtru cu carbune activ. Dupa
trecerea prin carbune aerul purificat trece prin
zona senzorului de iesire care analizeaza
compozitia aerului.

5.3. Model 3D

Dupa elaborarea marketingului strategic al
produsului, realizarea cecului de inovare, a
stabilirii specificatiilor pentru noul produs si
realizarea simuldrilor de curgere a aerului prin
filtrele de aer cilindrice s-a realizat modelul 3D al
instalatiei de testare si purificare a aerului.
Imaginile de mai jos prezinta o vedere de
ansamblu a instalatiei reprezentind o prima
varianta a acesteia.

Fig 5.3 Ansamblu instalatie de filtrare: a)
colector de noxe; b) carcasa

Fig.5.4Detaliu ansamblu instalatie de filtrare:
a) filtru pentru macroparticule; b) pompa; c) sistem
de distributie; d) filtru cu carbuni active; e) suporti;
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4 - Noxe

Aer purificat

Fig5.5. Schema de principiu a instalatiei

6.FABRICAREA(TESTAREA) INSTALATIEI
MOBILE DE TESTARE SI PURIFICARE A
AERULUI DIN ZONA DE LUCRU A
PRELUCRARILOR ELECTROZIVE

Instalatia de testare si purificare a aerului este
necesard, deoarece in timpul prelucrarilor prin
electroeroziune sunt emise gaze si substante
nocive. Din acest motiv, atat operatorul, cat si
mediu inconjurator sunt expusi unor riscuri. [14]

Instalatia utilizeaza filtre cu cédrbune activ
pentru purificarea aerului, proprietdtile acestuia
permitdnd adsorbtia compusilor volatili organici
rezultati in urma procesului de electroeroziune.
Ansamblul instalatiei contine filtre cu céarbune
activ, prin care va trece aerul incarcat cu compusi
volatili, acestia fiind retinuti datorita fenomenului
de adsorbtie, apoi trece printr-un filtru mecanic in
care este depozitata pulberea cu granulometrie mai
mare. Pentru a avea rezultate eficiente Tn procesul
de purificare a aerului se va implementa un sistem
de senzori, care va monitoriza nivelul noxelor atat
la intrarea aerului 1n instalatie, cat si le iesirea
acestuia.

6.1. Modelarea curentului de aer prin filtre cu
carbune activ

Simularea curgerii aerului prin instalatia de
filtrare cu carbune activ s-a realizat cu soft-ul
Solid Works. Pentru analizarea curgerii aerului
prin instalatie s-au utilizat caracteristicile a doua
filtre cu carbune activ cu caracteristici diferite.
Caracteristicile primului  filtru analizat sunt
prezentate in tabelul 6.1

Tabelul 6.1 Caracteristici filtru[15]

Debit Greutatea Greutate
Dimensiu | de aer Pierdere incirciturii atotala Puterea de
ni [mm] de adsorbtie
[m3h] presiune | [kg]
[Pa] [ka]
@ 220 x 300- 250 4 54 >80 %
292 1500




Presiunea de intrare a aerului a fost Caracteristicile celui de-al doilea filtru
aproximata la 200000 Pa[15]. Pentru aceste tipuri analizat sunt prezentate n tabelul 6.3

de filtre, producatorul recomanda un debit de aer, Tabelul6.3. Caracteristici filtru[16]
CuprinS Tntre 300‘1500 m3/5- ﬁgura 61 [15] In Dim Debit Pierdere Greutate Greutatea Puterea de
cadrul simularii, debitul a fost aproximat la 323 (o) | [ogy | Presiune O dsorbtie
m¥/s. Presiunea de iesire a aerului din instalatia de (Pl
purificare a fost aproximata la 100000 Pa figura 2150 | 300- 150 25 3 >70%
6.2 X 180 1500
ssem! ol cl valuate ice Products L T j - . . -
;L@'A::’ml :D:’:D‘:f’:m” = Dupa analizarea modelului, prin generarea
e raportului, s-a obtinut rezultatul prezentat fin
v % @ 6 tabelul 6.4.
Messsge & Tabelul 6.4 Rezultat analiza
In this step you assign flow
condltlonigmoda\'?m\et. Name Unit Value
Mee 7 Maximum Velocity m/s 329,9
@l Pressure
Volume flow rate

e

In figura 6.4 este prezentata curgerea aerului
printr-un cilindru al instalatiei. Ansamblul final va
dispune de 3 astfel de cilindri cu o curgere a
aerului asemanatoare cu cea prezentata in
continuare. Aceste simulari au fost realizate pentru
a evidentia traseul aerului prin cilindri.

Mass flow rate
ml Face<l> @PartzL

Q =nws

T 2932K

T
S

Fig.6.1 : Setarea debitului de aer

Assemoy | ayour [Cakewn | eve

BlE R I
= o o DefabaCipiny £
Flow Outlet 7|

2 R @6 iz
Message A m

e S bEET
In this step you assign flow BT e S s
condition at model's outlet. s
< — 100000 Pa == J itsz

: E
Outlet A -
@ Pressure
Volume flow rate
im] = ..J
= B

P 100000 P5 =

Fig.6.4:Curgerea aerului prin instalatie

8.CONCLUZII

Realizarea unui progus nou implica o
cercetare minutioasa a pietei pentru a cerceta
produsele existente si a gasi posibilitatile de
Fig.6.2 :Setarea presiunii de iesire din imbunatatire.

instalatie a aerului. Filtrarea cu carbune activ reprezinta o solutie

Dupd analizarea modelului, prin generarea  |a indemana pentru purificarea aerului in zona de
raportului, s-a obtinut rezultatul prezentat 1in lucru la prelucrarile electroerozive.

tabelul 6.2. _ Dezvoltarea unui proiect constituie realizarea
Tabelul 6.2 Rezultat analiza  ynor activitati logice. Pentru fiecare activitate ce
Name Unit Value trebuie realizata trebuiesc atribuite resurse

Maximum Velocity m/s 311,9 materlale sl umane.

Fiecare activitate are o durata exprimata intr-
0 unitate de timp aleasa de echipa de dezvoltare.

Pentru realizarea produsului sunt necesare
stabilirea unor specificatii pentru noul produs.

Aceste specificatii se pot stabili folosind una
din tehnicile de management industrial: Matricea
clientului; FMEA etc.

Dupa realizarea matricei clientului se
determina posibilitatile de dezvoltare si inovare a
produsului: Conform matricei clientului produsul

mssemery | Layous | sesan | cvan

aloztyInvs)

L

Fig.6.3:Curgerea aerului prin instalatie.
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“D” are un VUP scazut si un pret ridicat. Trebuie

luate in considerare cresterea VUP-ului si
scaderea pretului.
Pentru cresterea VUP-ului si scaderea

pretului se vor face urmatoarele modificari:

-Schimbarea tipului de filtru din rame in
tuburi cilindrice cu carbune activ;

- Inlocuirea pompei existente; - Schimbarea
modului de distributie a aerului in interiorul
filtrului;

- Implementarea unui sistem de senzori care
sa masoare nivelul de noxe din aer inainte si dupa
filtrare;

Dupa realizarea FMEA se determina
posibilele erori ce pot apare in sistem, persoanele
responsabile si modalitati de prevenire.

In prima imagine a simulirii, se observd o
distributie mai extinsa a aerului in zona filtrului cu
carbune activ, ceea ce permite o mai buna
adsorbtie, fatd de cea de-a doua imagine Tn care
curgerea este aproape liniara. In cazul celui de-al
doilea filtru, viteza de curgere creste, reducand
gradul de adsorbtie.

Proiectarea  conceptuala  presupune  si
cercetarea externa a produselor existente: Brevete,
inventii

Modelul 3D reprezinta o prima imagine
asupra viitorului produs. Modelul poate fi
modificat si inovat in orice moment pe parcursul
demararii proiectului de catre fiecare membru al
echipei.
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DEZVOLTAREA UNUI KIT UNIVERSAL DE DEPUNERE ADITIVA A
COMPUSILOR ALIMENTARI PENTRU IMPRIMANTELE 3D CLASICE
CU FILAMENT POLIMERIC

CISMILIANU Alexandru-Mihai*, GRIGORE Mihai-Alexandru’, MOTOROIU Raluca-
loana® si BOBE Bogdan-Florian*

Conduciator stiintific: Prof. dr. ing. ec. Cristian DOICIN

REZUMAT: Aceastd lucrare are ca scop dezvoltarea unui kit universal, care sd inlocuiasca
extrudorul, pentru imprimantele 3D clasice cu filament polimeric, capabil sd depuni aditiv compusi
alimentari. Se vor studia imprimantele 3D clasice actuale, iar pentru un numar din ele se va realiza kit-
ul universal ce va inlocui extrudorul lor. In conceptia kit-ului s-a considerat un numér minim de trei
concepte capabile sa depuna aditiv produse alimentare. Pe langa acest aspect au fost luate in
considerare, printre altele, identificarea unor piese comerciale, modalitati de asamblare si de fabricare

a componentelor ce “nu se pot lua de pe raft”.

CUVINTE CHEIE: kit, imprimanta3d, filament, extrudor, depunere, compusi, alimente.

1 INTRODUCERE

Pentru a intelege aceasta lucrarea mai bine,
trebuie sd vorbim despre istoria 3D printing-ului si
de ce este asa special. 3D printing-ul se referd la
procesele folosite pentru a crea un obiect
tridimensional in care straturile de material se
formeaza sub controlul unui calculator. Obiectele
pot avea aproape orice forma sau geometrie si sunt
produse cu ajutorul datelor dintr-un model 3D.
Primele incercari de tiparire 3D sunt datoritd Dr.
Hideo Kodama de la Institutul National de
Cercetare Industriala din Nagoya pentru dezvoltarea
unei tehnici de prototipare rapidd folosind
fotopolimeri Tn anul 1981.

Trei ani mai tarziu, in anul 1984, Charles
Hull a inventat stereolitografia ce permite
designerilor sa creeze modele 3D folosind date
digitale, care apoi pot fi folosite pentru a crea un
obiect tangibil. Tn 1992, 3D Systems Corporation
(compania lui Charles Hull) a creat prima magina
steriolitografica (SLA-1) din lume, ceea ce a facut
posibild fabricarea unor parti complexe, strat cu
strat, Tntr-un timp mult mai scurt decét era in mod
normal. Tn aceelasi an, DTM Inc a produs prima
masind de sinterizare cu laser (SLS).
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Fig. 1 SLA-1 (prima masina steriolitografica)

Tn 1999, primul organ imprimat 3D a fost
implantat Tn om. Oamenii de stiinta de la Institutul
Wake Forest pentru Medicind Regenerativd au
imprimat schemele sintetice ale vezicii umane dupa
care le-au acoperit cu celulele pacientilor. in doar
10 ani, oamenii de stiintd din diferite institutii au
fabricat un rinichi Tn miniaturd functional, au
construit un picior protetic si au bioprintat primele
vase de sange folosind numai celule umane.

In 2005, Doctorul Adrian Bowyer lanseazi
0 initiativd pentru a crea o imprimanta 3D care ar
putea sd se construiasca singurd sau cel putin sa
imprime marjoritatea partilor. Asta a dus la lansarea
imprimantei 3D numitd Darwin, care este o
imprimanta capabild de a se auto-replica.
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Fig. 2 Imprimanta 3D Darwin

Astéazi, acuratetea imprimantelor 3D s-a
imbunatatit si preturile au inceput sa scada, astfel
devenind mult mai accesibile. Inovatorii Tmping
aceasta tehnologie in moduri in care Charles Hull
nu s-ar fi asteptat, astfel incat oricine este capabil sa
isi realizeze o imprimantd 3D de unul singur, cu
materialele necesare.

Necesitatea acestui proiect este de mare
importanta, fiind compatibil cu toate imprimantele
3D clasice, nu este nevoie ca un client sa cumpere
altd imprimantd 3D ce face acest lucru, poate sa
cumpere doar kit-ul propus si sa il instaleze cu
usurinta pe o imprimanta 3D deja detinutd. Cu
ajutorul  Kit-ului, clientul poate sa isi reducd
costurile significant de mult,acesta putand sa fie
atasat pe orice imprimanta 3D si la fel de usor poate
fi demontat si montat pe alta imprimanta 3D.

2 PERFORMANTE ALE PRODUSELOR

CONCURENTE

Pentru dezvoltarea produsului ,echipa a realizat
un studiu de piata legat de produsele concurente.
Utilizdnd internetul s-a realizat o selectie a
produselor care se aproprie de modelul nostru, atat
din punct de vedere dimensional cat si ca design,
solutie tehnica si functii.

Caracterizarea produselor concurente s-a facut
pe baza imaginilor de ansamblu a acestora, a

functiilor dezvoltate si a caracteristicilor lor tehnice
principale.

Un avantaj major pe care dorim sa il
evidentiem, studidnd mai in profunzime problema,
este acela ca modelul nostru va putea fi compatibil cu
0 gama largd de imprimante 3D, adaptand sistemul
de prindere.

Tabel 1 Produs concurent 1
Produsul concurent

Extrude for chocolate
Specificatiile produsului
Brand: Futura Group SRL
Sistemul constd in incilzirea corpului seringii la o
anumitd temperaturd si a acului la o temperatura
mai ridicatd, cu ajutorul unei rezistente electrice
speciale. Acul seringii este inserat intr-un cilindru
perforat . Intreg sistemul este capabil si aduci
ciocolata la temperatura doritd si sa o mentind
constanta. Astfel, ciocolata care ajunge Tn ac se
topeste si incepe sd curgd. Pentru asta, pistonul
seringii este actionat de mecanismul de avans care
este compus dintr-un surub trapezoidal care impinge
pistonul.
Setul include:
-Seringd medicinald: 60 ml + ac 1.2 mm
-Corp cilindric din aluminiu
-Ghid aluminiu
-Placutd aluminiu: 4mm
-Surub trapeziodal
-Termistor axial: 100 Kohm
-Motor: Nema 14
Pret: 160 €
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Tabel 2 Produs concurent 2
Produsul concurent

¥
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3 ¥

ZMorph's Thick Paste Extruder
Specificatiile produsului

Brand: ZMorph

Produsul poate printa mase dense care sunt
extrudate de un piston la presiune mare si este
controlat de un cap interschimbabil de 2mm.
viteza de printare depinde de densitatea si
grosimea pastei folosite (variaza intre 10mm/s si
100 mm/s). Functioneazad pentru mase de o
densitate medie si mare cum ar fi silicon,
ceramic, ciocolatd, pasta de avocado, cascaval.
Tnlocuirea materialului de printare se face foarte
usor prin schimbarea seringii.

Duza extrudorului: 2-4 mm

Motor: Nema 17 Stepper

Avria de printare: 250 x 235 x 165

Capacitate: 100 ml

Greutate: 1 kg

Dimensiuni: 200 x 150 x 100 mm

Pret: 228 €

Tabel 3 Produs concurent 3

Produsul concurent

SDS-60

EXTRUDER (Syringe Delivery System)

Specificatiile produsului

Brand: Hyrel 3D

Produsul este destinat doar pentru printerele
Hyrel 3D. Functioneazd cu o gama largd de
materiale compatibile cum ar fi: bio-geluri,
proteine, steroizi, paste etc.

Nu include un sistem de incalzire/topire a
materialelor folosite. Exista variante pentru
seringi de 5, 10, 30 sau 60 ml.

Temperatura de operare: temperature camerei
Motor: Motor stepper cu reductor

Greutate: 1 Kg

Dimensiuni: 38 x 25 x 381 mm

Pret: 350 €

Am selectat 3 produse special concepute pentru
depunere aditiva de compusi alimentari (in special
pentru deserturi) fara posibilitatea de a fi adaptata si
unui alt tip de print, pentru face o comparatie de
pret.

Tabel 4 Produs concurent complet 1

Produsul concurent

Specificatiile produsului

Choc Creator

Brand: Choc Edge

Specificatii:

Anvelopa de printare: 175 x 175 x 65 mm
Viteza maxima liniara: 2000 mm/min

Extrudor: Procesul de depunere este precis
controlat folosind un motor stepper pentru a
extruda ciocolata dintr-o seringa de 10 ml.

Duza extrudorului depunde cu o precizie de 0.5
mm pana la 1.5 mm depinzand de setarile
printului.

Format fisier: STL si G-Code

Software: open source software

Pret: 5895 $
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Tabel 5 Produs concurent complet 2
Produsul concurent

Bocusini
Brand: Print2Taste

Special creatd pentru a depune aditiv o gama
variatd produse alimentare.

Volumul capsulei: 60 ml

Temperatura de printare: 20-70 °C

Diametrul duzei: 1-3 mm

Suprafata de printare: 150 x 150 x 130 mm
Controlata prin WIFI de orice smart device
Pret: 1200 $

Tabel 6 Produs concurent complet 3
Produsul concurent

Focus

Specificatiile produsului

Brand: 3D by Flow

Dimensiuni printer: 440 x 325 x 300 mm
Anvelopa de printare: 215 x215 x 150 mm
Greutate: 7 kg

Produse compatibile: paste, granule, filament
Diametrul duzei: 0.4 mm standard, optional
0.25-0.6 mm

Conectivitate: USB, SD cu Doodle 3D by Wifi
Grosimea stratului: 0.10-0.40 mm

Software: Slic3er, Cura, Repetier Host

Tip fisier: STL, OBJ si G-code

Pret: 2475 €

Datele ce au fost

culese despre produsele

concurente au fost centralizate Tn tabelele 7-9:

Tabel 7 Performate produs concurent 1

Nr. | Marimea Unitate Produs
concurent
Extrude
(o] §
chocolate
1. | Aspect Subiectiv_ | Neplacut
2. | Calitatea Mare/ Mare
prelucrarilor Scazuta
3. | Timp min 15
montare/demondare
4. | Functia de incalzire a | Da/Nu Da
produsului alimentar
utilizat
5. | Pret de vanzare € 160
6. | Timp de curatare min 5
7. | Siguranta Da/Nu Nu
8. | Sterilizare Da/Nu Da
9. | Manual de intretinere | Da/Nu Nu
10. | Inovativ Da/Nu Da
11. | Compatibilitate Da/Nu Nu
multiplad
12. | Masa totala kg 0,9
13. | Multifunctionalitate | Da/Nu Nu
14. | Dimensiuni mm 50x50x15
0
15. | Volum seringa ml 60
16. | Manual de Da/Nu Da
instalare/functionare
Tabel 8 Performate produs concurent 2
Nr. | Marimea Unitate Produsul
concurent
ZMorph'sT
hick Paste
Extruder
1. | Aspect Subiectiv Placut
2. Calitatea Mare/ Mare
prelucrarilor Scazuta
3. Timp min 15
montare/demonda
re
4. | Functia de | Da/Nu Nu
incalzire a
produsului
alimentar utilizat
5. Pret de vanzare € 228
6 Timp de curatare | min 10
Siguranta Da/Nu Da

203




Sesiunea Stiintificd Studenteasca, 12-13 mai 2017

8. Sterilizare Da/Nu Nu
9. Manual de | Da/Nu Da
intretinere
10. | Inovativ Da/Nu Da
11. | Compatibilitate Da/Nu Nu
multipla
12. | Masa totala kg 1
13. | Multifunctionalita | Da/Nu Da
te
14. | Dimensiuni mm 200x150x
100
15. | Volum seringa ml 100
16. | Manual de | Da/Nu Da
instalare/function
are
Tabel 9 Performate produs concurent 3
Nr. | Marimea Unitate Produsul
concurent
SDS-60
1. | Aspect Subiectiv | Neplacut
2. Calitatea Mare/ Scazuta
prelucrarilor Scazuta
3. Timp min 20
montare/demondare
4. | Functia de incdlzire | Da/Nu Nu
a produsului
alimentar utilizat
5. Pret de vanzare € 350
6. | Timp de curatare min 5
7. | Sigurantd Da/Nu Da
8. Sterilizare Da/Nu Da
9. Manual de | Da/Nu Nu
intretinere
10. | Inovativ Da/Nu Da
11. | Compatibilitate Da/Nu Nu
multipla
12. | Masa totald kg 1
13. | Multifunctionalitate Da/Nu Da
14. | Dimensiuni mm 38x25x38
1
15. | Volum seringa ml 60
16. | Manual de Da/Nu Nu
instalare/functionare
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3 PROIECTAREA CONCEPTUALA

Prima etapd de proiectare in conceptia unui
produs este reprezentata de proiectarea conceptuala,
in aceasta faza, principalele elemente pe care se pune
accentul sunt desenele si modelele produsului ce
urmeaza sa fie realizat, tot aici, sunt prezentate rolul
functional, un set de idei si concepte, designul si
descrierea produsului, pentru a fi mai usor de inteles
de catre utilizatori.

Pe scurt, proiectarea conceptuala include atat
estetica cat si functionalitatea produsului, mai exact
de la stabilirea designului industrial pana la
fabricarea prototipului.

Proiectarea parametrizati (sau modelarea
prin intermediul constrangerilor) este 0 metoda de
actualitate foarte eficientd. Constrangerile sunt relatii
intre variabilele unui model, limitind geometria
acestuia prin blocarea unui anumit numar de grade de
libertate. Aceastd metodd constd in realizarea unei
schite aproximative, apropiatd pe cat posibil de
varianta finald a desenului. Pornind de la aceastd
schitd, se aplica seturi de constringeri referitoare la:

pozitia relativda (paralelism, perpendicularitate,
tangentd); forma (continuitate sau netezimea
curbelor); dimensiune (marimea  unghiurilor,

distante, diametre, etc), astfel se ajunge la modelul
dorit de proiectant, Figura 1.

Fig. 3 Proiectarea conceptuala

Pentru dezvoltarea kitului universal, care are ca
scop Tnlocuira extrudorului, Tn vederea imprimarii cu
anumiti compusi alimentari, au fost studiate cele mai
populare tipuri de imprimante 3D (Prusa i3 - Fig. 2,
Delta - Fig. 3; Corexy - Fig. 4). In conceptia kit-ului
s-au luat Tn considerare caracteristici precum:
dimensiune, adaptabilitate, complexitate, procesde
fabricare, randament, designe si nu in ultimul rand
pret.
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Au fost determinate 3 concepte pentru produsul
"kit universal de depunere aditivi a compusilor
alimentari (KUDA) "

Conceptul 1:

Fig. 7 Concept 1 - Kit universal de depunere aditiva a
compusilor alimentari (KUDA)

Conceptul 2:

E
T

Fig. 8 Concept 2 Kit universal de depunere aditiva a
compusilor alimentari (KUDA)

Fig. 6 Imprimanta 3D Corexy
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Conceptul 3:

Fig. 9 Concept 3 - Kit universal de depunere aditiva a
compusilor alimentari (KUDA)

S-a ajuns la modelul actual prin imbinarea
conceptelor 2 si 3 plus regéandirea modului de
actionare al seringii, astfel a fost obtinut un mod de
asamblare stabil, crescand precizia kitului,
asigurand si posibilitatea de a schimba / Tncarca
rapid seringa.

4 MODEL DETALIAT

Pentru realizarea modelului CAD detaliat s-
a utilizat programul de proiectare asistatai CATIA
dezvoltat de Dassault Systems (module folosite:
Generative Shape Design, Assembly, Part Design,
Photo Studio, Drafting).

Fig. 10 Tnlocuire extrudor clasic cu conceptul nostru
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S-a plecat de la ideea Tnlocuirii extrudorului
cu filament polimeric al unei imprimante 3D clasice
cu un kit universal de depunere aditiva a
compusilor alimentari (KUDA).

Fig. 11 Kit universal de depunere aditivi a
compusilor alimentari (KUDA)

Produsul nostru are rolul de a oferi
clientilor interesati alternativa achizitionarii unei
imprimate 3D pentru depunerea produselor

alimentare daca deja detin o imprimantd 3D cu
filament. KUDA are un avantaj major prin faptul ca
tot ce intra in contact cu compusii alimentari este
usor de schimbat si ieftin.

Nema 17

piesa de
fixare

capac

prindere

rulmenti
liniari

capac
prindere
rulment

radial ——

piesa fixare
cu sine

prindere
rulment
radial

sistem de
fixare
universal cu

Fig. 12 Componente principale

Miscari mecanice principale

Conceptul propus de noi realizeazd doud miscéri
principale, prima este miscarea de rotatie datd de
motor Fig. 13, iar cea de adoua reprezinta miscarea
de translatie Fig. 13. Miscarea de rotatie antreneaza
surubul. Miscarea de rotatie a surubului este
transformatd in miscare de translatie, fapt ce
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realizeaza apasarea pistonului seringii si, astfel,
depunerea compusilor alimentari.

b %

Fig. 13 Miscari principale

Un alt avantaj al lui KUDA il reprezinta faptul ca
nu e nevoie de un soft specializat pentru majoritatea
imprimantelor, ci doar de modificarea parametrilor
softului existent (ex: diametru filament=diametru
cap seringa). Nu e nevoie de schimbarea softului
deoarece principiul de functionare este acelasi ca la
o imprimanta cu filament.

Pentru ca dispozitivul sa fie cu adevarat
universal trebuie realizat un studiu exhaustiv al
imprimantelor cu filament in vederea determinarii
sistemului de montaj al fiecareia. Gaurile de
prindere vor fi apoi introduse in piesa de fixare cu
sine (neagra de jos). Probabil se vor obtine mai
multe tipuri de piesa cu acest rol, iar acest lucru va
duce cu siguranta la un dispozitiv universal.

Fig. 14 Prinderile sistemului universal cu sine

Asamblarea lui KUDA pe piesa de fixare se
face printr-un sistem de sine. Sistemul de sine,
constructia pieselor si gravitatia sunt tot ce este
nevoie pentru a mentine aceasta asamblare. Pentru a
elimina vibratiile din structura s-au adaugat magneti
pe ambele piese dupi cum se poate vedea in Fig. 15.
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Fig. 15 Asamblare dispoziv

Pentru KUDA s-a urmarit asamblarea cu
magneti oriunde a fost posibil deoarece acestia duc
la limitarea vibratiilor si astfel la un nivel de
zgomot redus n utilizare.

Asamblarea cu magneti a fost utilizata si
pentru axele de ghidaj dupa cum se poate observa 1n
Fig. 16.

o

N
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Fig. 16 Montare cu magneti

Axa ghidaj | Magneti

Un alt avantaj major al lui KUDA il
reprezinta faptul ca depunerea de compusi
alimentari se realizeaza cu o seringd sterilizata.
Aceasta metoda vine cu un set de avantaje printre
care:

Recipientul e steril;

Recipientul e interschimbabil;
Costul unei seringi este foarte mic;
La finalul unui print seringa poate fi
reciclata;

Nu e nevoie de spalare.
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KUDA prezinta posibilitatea Tnlocuirii rapide a
seringii, dupa cum se poate vedea in Fig. 17.

Pasii in schimbarea seringii sunt:
Golirea seringii
Ridicarea sistemului de presare
Scoaterea/Umplerea seringii
Introducerea unei seringi reumpluta
Coborérea sistemului de presare
KUDA este pregatit pentru utilizare

2

4 5 6

Fig. 17 Schimbarea seringii

5 ABORDARE ECONOMICA

In procesul de dezvoltare pentru KUDA s-a
avut Tn vedere gasirea a cat mai multor componente
“de pe raft”.Pentru componentele pentru care este
necesara fabricarea, pentru realizarea prototipului
acestea se vor obtine prin manufacturare aditiva. in
vederea obtinerii unui volum de material consumat
pentru componentele in cauza, am utilizat softul
Repetier.

Tn scopul realizirii acestei simuliri de material,
s-a ales orientarea potrivita pentru a limita crearea
materialului suport,scazand astfel pretul (consum de
material si de timp mult mai mic).

Tabel 10 Volum si timp necesar producerii pieselor
printate

Volum
material
[cm’]

Timp
[min]

Poza

Nr. | Denumire

Piesa de

. 10,7
fixare

98

Placa
prindere
rulmenti
liniari

12,6 103

Capac
prindere
rulmenti
liniari

6,9 62

Prindere
rulment
radial

12,3 87

Capac
prindere
rulment
radial

8,2 67

Placa
prindere
seringa

22,8 193

de
cu

Piesa
fixare
sine

8,4 74

Piesa de
fixare
universala

Ccu sine

8,6 87

771 min

Total 81,5

12,85h
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* pentru obtinerea volumului si timpului din tabel s-
au utilizat urmatorii parametrii: strat 0,25mm,
perimetre 2, straturi solide 3 sus si 3 jos, infill 30%,
fill pattern rectiliniar, skirt, brim 5mm pentru
adeziune mai buna.

Considerand ca o rola de material de 1Kg,
este aproximativ 120 lei si ca 1Kg de material
reprezintd ~800cm’putemobtine cam 10 seturi cu o
singura rold daca nu avem rebuturi.

Pentru a avea 0 vedere de ansamblu asupra
costurilor de achizitie pentru produsul KADU s-a
realizat un tabel cu componentele ce se vor
achizitiona.
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Tabel 11 Tabel componente de achizitionat

Nr. | Componenta Pret Buc. | Cost
unitar total
(RON/ (RON)
Piesa)
1. | Motor Nema | 38 1 38
17
2. | Magnet circular | 1 10 10
neodium
12x2mm
3. | Rulment liniar | 7.35 2 14.7
LM8UU
4. | Surub 10 1 10
trapezoidal
M8x200
5. | Seringa 20ml 0.5 1 0.5
6. | Rulment radial | 3 1 3
60827
7. | Piulite M3* 0,06 50 3
8. | Suruburi M3* | 0,05 50 2,5
9 Rulment radial | 5 1 5
" | 6200 2RS
10. | Cupla 12 1 12
11. | 1/10 Rola | 12 1 12
filament
12. | Axa ghidaj 15 2 30
TOTAL 138,2
Tn  vederea realizarii prototipului am

achizitiontat 0 parte din componente dupa cum se
poate observa in Fig. 18

Fig. 18 Parte din componente

209

CONCLUZII

KUDA oferd clientilor interesati alternativa
achizitiondrii unei imprimate 3D pentru depunerea
produselor alimentare daca deja detin o imprimanta
3D cu filament.

Nu e nevoie de un soft specializat, ci doar de
modificarea parametrilor softului existent.

Pentru KUDA s-a urmarit asamblarea cu
magneti oriunde a fost posibil deoarece acestia duc
la limitarea vibratiilor si astfel la un nivel de
zgomot redus n utilizare.

Depunerea de compusi alimentari se realizeaza
cu o seringa sterilizata prezentand avantajele:

6

. Recipientul e steril;

. Recipientul e interschimbabil;

. Costul unei seringi este foarte mic;

. La finalul unui print seringa poate fi
reciclata;

. Nu e nevoie de spalare.

. Schimbarea recipientului estefacila si rapida
7 LUCRARI VIITOARE

e Se va introduce si calibra un sistem de
incalzire al seringii controlat

Se va introduce si calibra un sistem de
racire al substantei alimentare la iegirea din
capul seringii

Se va studia
magnetice

Se va realiza un calcul structural pentru a
verifica rezistenta pieselor, dar si zonele
critice

In functie de rezultatul calculului se va avea
in vedere optimizarea grosimilor pentru a
scadea costurile

Se va limita numarul de elemente
standardizate diferite (de exemplu, se vor
folosi doar organe de asamblare M3)

Se va verifica buna functionare a sistemului
Se va spori lista de substante alimentare ce
pot fi utilizate

Se vor studia prinderile imprimantelor din
comert si se va modifica piesa de interfatd
astfel incat dispozitivul sa fie cat mai

eficacitatea prinderilor

compatibil

e Se va avea 1in vedere optimizarea
conceptului  din punct de vedere
cost/eficienta

Se va studia in detaliu o modalitate de
reducere a masei ansamblului, verificand
posibilitatea Tnlocuirii axelor de ghidaj sau
a surubului trapezoidal cu unele cu o masa
mai mica.



Sesiunea Stiintificd Studenteasca, 12-13 mai 2017
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CERCETARI PRIVIND CONSTRUCTIILE MODULARE DIN
MATERIALE COMPOZITE POLIMERICE PENTRU SITUATII
DE URGENTA CU IMPLICATII SOCIAL UTILITARE

GHEGU Lucianal, SORESCU Gabriel-Marius?, STANESCU Ionut-Cosmin3, TIOC
Alexandru?*

Conducitor stiintific: Prof. univ. Constantin OPRAN

REZUMAT: Cercetarea privind realizarea constructiilor modulare compozite cu implicatii
social utilitare are rolul de a elabora solutii inovative de constructii modulare cu scop utilitar
social care sd fie realizate in principal din materiale compozite polimerice, precum si
prezentarea tehnologiilor de obtinere a acestora. Pentru realizarea unui nou design va realiza
mai intai o analiza de marketing a produsului. In urma stabilirii design-ului constructiei
modulare aceasta se va integra intr-un ansamblu care va fi analizat din punct de vedere
ergonomic, al rezistentei structurii, al montabilitatii, etc. Se vor prezenta materialele utilizate
si tehnologia de obtinere a componentelor ansamblului.

CUVINTE CHEIE: constructie modulara, social-utilitar, compozite, modulare, tehnologie.

1 INTRODUCERE

Inlocuirea materialelor clasice utilizate pana
in prezent, in industria constructiilor, a condus la
cresterea duratei de utilizare, la sporirea gradului de
izolare termicd si de absorbtie a zgomotului si
vibratiilor pentru izolarea exterioard precum si la
scaderea timpului de constructie propriu-zis
datorita aparitiei unor noi tehnologii de asamblare
bazate pe utilizarea materialelor compozite.

Materialele compozite pot fi utilizate pentru
realizarea tuturor tipurilor de elemente ce intrad in
Structura unei constructii. Dezvoltarea acestui
domeniu se observa 1n special in cazul
constructiilor modulare.

2 STADIUL ACTUAL

Dezastrele, fie ele naturale, economice sau
sociale, pe langa pierderile de vieti omenesti si
distrugerile masive pun adeseori problema asigurarii
adapostirii (cazarii) sinistratilor, asigurarea hranei,
asistentei medicale §i reintegrarea sociala intr-un
timp scurt. Desigur eficienta realizdrii tuturor
acestor masuri este conditionatd de anotimp, starea
vremii, si situatia hidrometeorologica - situatii in
care restabilirea "post-dezastru" este ingreunata sau
nu
! Specializarea Design Industrial si Produse
Inovative, Facultatea IMST;;

2 Specializarea Design Industrial si Produse
Inovative, Facultatea IMST;

8 Specializarea Design Industrial si Produse
Inovative, Facultatea IMST;

Email: cosminstanescu24@gmail.com

4 Specializarea Inginerie Avansati Asistatd de
Calculator, Facultatea IMST;

211

Un alt aspect deosebit il reprezintd tipul
localitatilor din zonele afectate - urbane sau rurale,
caracteristicile si starea cdilor de comunicatie,
existenta aglomerarilor de populatie,
telecomunicatiile sau resursele.

In Romania, datoritd conditiilor economice,
reliefului si a climei temperate exista practic numai
(populatiei) in urma producerii unui dezastru :

- Amenajarea taberelor pentru sinistrati in localititi
sau in afara lor pe termen scurt, in perioada de vara-
toamna,

- Amenajarea de spatii de cazare in institutii publice
(“camine internat”, sali de sport, cimine culturale
etc.) pe termen mediu si lung;

- Autoevacuarea la vecini, rude, prieteni (in
localitate sau in alte localitati) a cetatenilor ale caror
locuinte au fost afectate de dezastru;

- Cazarea in alte imobile puse la dispozitie de

2.1 Constructiile modulare - Generalitati

Sectorul constructiilor modulare este
relativ nou pe piata romaneascd, abia acum
credndu-si un loc pe piatd, chiar dacad majoritatea
anteprenorilor care au venit cu astfel de solutii au
inceput promovarea inca de acum trei ani. Criza de
imobiliare i-a facut insa sa vada si mai mult
oportunitatea pe care un produs ieftin, care poate fi
extins de-a lungul vietii, in functie de necesitati, il
are in fata complexurilor rezidentiale, inghesuite si
mici, de-o calitate indoielnica si la preturi ridicate
pentru majoritatea populatiei.


mailto:cosminstanescu24@gmail.com

Casele modulare din materiale compozite
reprezintd o noud tendintd in realizarea unei
constructii, imbindnd multiple avantaje de ordin
estetic, economic, ecologic, dar si de eficientd
energeticd. In acelasi timp, prin faptul ci toate
elementele structurale sunt interschimbabile,
proprietarii isi pot personaliza locuinta si o pot
adapta nevoilor proprii, dar, mai ales, bugetului.

Intregul proces de constructiec modulari
acordd o importantd deosebitd fazei de
proiectare(design). Aici, practic, cum ar fi
proiectarea de fabricatie si montaj (DfMA-Design
for Manufacture and Assembly), sunt folosite
pentru a se asigura ca tolerantele de asamblare sunt
controlate 1n intreg procesul de fabricatie si montaj
la fata locului.

2.2 Date despre produse concurente:

In cadrul studiului de piati se vor identifica
produsele concurente si se vor prezenta Tmpreuna
cu specificatiile corespunzatoare mai jos:

1. Casa tip Evantai:

Casa este proiectatd sub forma unui
container de 6m lungime si 2.5m litime.Iin
momentul instaldrii sale, acest container se
extinde si ajunge la o suprafata de pana la patru
ori mai mare, astfel, functiondnd ca o
garsoniera sau chiar un apartament cu doud
camere, asigurand comfortul locatarilor sai.
Pretul casei este de sub 300€/m?.

Fig. 1. Adapost tip Evantai

2. Casa A.S.U. — Adapost pentru situatii de

urgenta.

A.S.U. a fost gandit ca si o structurd in care se
poate adaposti o familie In caz de fortd majora:
incendii, cutremure etc. in astfel de conditii, se
poate crea un parc cu astfel de structuri, cu o
amplasare exactd si cu un timp scurt de ridicare.
Pret estimativ pentru acest tip: 40000 RON.
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Fig. 2. Casi A.S.U. (Geo-dome)

3. Adapostul Hexayurt

Hexayurtul se  bazeaza pe o geometrie
geodezica adaptata la constructie din foi standard de
1,2m x 2,4m din materiale de constructie. Seamana
cu un cortde panouri, de aici si numele(Hexacortul).

Pretul este de aproximativ 8000€.
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Fig.3 Adapostul Hexayurt

4. Superadobe:
Superadobe este o forma de constructie din

pamant prin folosirea de tuburi stratificate lungi sau
pungi pline cu chirpici pentru a forma o structura de
compresie.

Fig. 4. Adipostul Superadobe



5. IKEA Solar-Powered Flat Pack Shelters:

Adaposturile IKEA se livreaza ambalate,
pentru a face transportul adaposturilor de plastic
usor. Asamblarea a 42 m2 este usoara si poate fi
realizatd in doar 4 ore. Cinci persoane pot dormi
confortabil 1n interior, care este de doua ori mai mare
decat cortul de refugiati obisnuit. Pret estimativ:
42000 lei.

Fig. 5. Ikea Solar-Powered Flat Pack Shelters.

3. Proiectare conceptuala

3.1. Stabilirea functiilor principale

Functiile principale sunt prezentate listat in
tabelul 1.
Tabel 1. Lista functiilor principale

Functia Asigura adapostul
Nr. Functiile principale ale produsului
Ful Constructia modulara
F1o Montabilitatea
Fi3 Producerea de energie electrica
Fia Asigura conectarea la utilitati
Fis Izolare termica si fonica
Fis Asigura existenta cailor de aces
Fi7 Asigura securitatea

3.2. Solutii conceptuale

Pentru stabilirea unui design care sa realizeze
functiile principale ale produsului se vor studia mai
multe variante arhitecturale.

A ——
> < " e
— o

Fig. 6. Varianta arhitecturala 1
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Fig. 9. Varianta arhitecturala 4



3.3. Cercetarea brevetelor existente

Pentru identificarea de solutii constructive
cunoscute se vor studia brevete de inventii
referitoare la produse ce au subfunctii similare.

3.3.1. , Single type compact house”. Brevet CN
201835541 U

Modelul de utilitate descrie o casa care
cuprinde o camerda de tip fagure formata intr-o
celula hexagonala prismatica ce contine un numar
mare de modele identice si o scard aranjata la usa

fiecarei celule (Figura 10).
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Fig. 10. Single type compact house-ansamblu
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Fig. 11. Single type compact house-prindere
3.3.2 Constructie modulara hexagonala. Brevet:
KR20030038234A.
Lucrarea prezinta un modul hexagonal

locuibil (figura 12) integrat intr-un sistem de tip
fagure acoperit de o cupola de sticla (figura 13).
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Fig. 12. Constructie modulara hexagonala-modul

singular

Fig. 13. Constructie modulara hexagonala-ansamblu

3.4. Consideratii privind proiectarea

Avand in vedere destinatia produsului, adapost
pentru refugiati, trebuie luate in calcul mai multe
aspecte inainte de proiectarea efectiva:

Cost (cat de mult pe adapost - costul
resurselor - costul vietii?)

Disponibilitate (sunt resursele disponibile?
Sunt disponibile sub presiune / timp? Cine
le va oferi?)

Timpul de transport (cat timp s solicitati
materialele necesare?)

Timpul de instalare (cat dureaza sa se
creeze? De céte persoane este nevoie? Ce
se intdmpla daca lipsesc piese?)

Calitate (din ce este facut? Protejeaza de
mediul Inconjurator?)

Durabilitate (cat timp este menit sa dureze?
Poate fi usor deteriorat, dacd da, poate fi
fixat?)

Marimea (numérul de persoane pe camera,
bucitarie, spatiul de spalare, spatiul de
dormit?)

Securitate (are casa are un sistem de
blocare? Sunt ferestre? Este inconjurat de
alte adaposturi de urgentd? Pot ramane
lucrurile in conditii de siguranta?)



e Protectia impotriva conditiilor de mediu
(caldura extrema, friguri extreme, vanturi,
ploi)

o Design / aspect (estetica culorii? este
sensibil din punct de vedere cultural?
Spatiu religios ? este aproape de natura?)

4. Proiectare detaliata
4.1. Arhitectura produsului.

In urma alegerii ca varianta optima conceptul
de constructie modulara de tip fagure s-a realizat un
design nou de casa modulara.

Fig.16. Structura casei modulare realizati in Catia

Elementele  structurii  laterale pot fi
descompuse in urmatoarea serie de elemente:

Fig.18. Structura panou central

Fig.14. Design de casa modulara cu forma

hexagonali realizat in Catia V5
4.2. Structura casei modulare

Pentru a se justifica necesitatea unei case
modulare cu aplicatii social-utilitare constructia
acesteia trebuie si se realizeze intr-un timp cat mai
scurt.De aceea structura acesteia trebuie sa permita
o asamblare cat mai simpla. Plecand de la designul
ales o varianta de structurd este prezentata in figura
16.

Fig.19. Elemente prindere panouri

Schema de montaj a unui panourilor laterale
este prezentata in figura 20.
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c) d)
Fig.20. Schema montaj panouri laterale

Timpul de montaj al structurii cu ajutorul unei

macarale este estimat la aproximativ 20 de ore.

4.3. Ergonomie

Este foarte important ca in momentul 1n care se
proiecteaza un spatiu si se tina cont de confortul
utilizatorilor. Acest lucru se poate realiza tindnd
cont de dimensiunile corpului uman.

Existd mai multe sisteme de proprotionare a
spatiului si a mobilierului, de care un designer
poate sa tina cont ( sectiunea de aur, ken, modulor,
proportii antropomorfide).

Furnizarea unui spatiu adecvat, atat 1In
interiorul cat si in exteriorul adaposturilor, este o
cerintd esentiald in proiectarea locuintelor pentru
refugiati sau situatii de urgenta. Indicatorul ,,medie
pe zona de camping pe persoana“ masoara spatiul
mediu de locuit de persoana care are acces la o
tabdra. Acest spatiu ar trebui sd includd toate
serviciile promovand in acelasi timp o viatd
demna(tabelul 2).

Tabel 2. Suprafata medie locuibila pe o
persoana intr-o tabara

Urmatoarele sunt standardele recomandate de
planificare a amplasamentului pentru servicii si
infrastructurd si trebuie mentionate la pregatirea
aspectului taberei (tabelul 3).

Tabel 3. Standardele minime pentru
taberele de planificare

Descriere Standard Mai multa atentie
Latrina 1 pentru Zonele de latrina
comuna fiecare 20 de separate pentru
persoane — barbati si femei.
situatie de Pentru
urgenta adaposturile pe
termen lung se va
folosi o latrina
pentru fiecare
adapost/familia.
Distanta de la | Nu mai mult | Latrinele trebuie
latrina de 50m de | sa fie suficient de

adapost si nu
mai putin de
6m

aproape pentru a
incuraja utilizarea
lor, dar suficient
de departe pentru a
preveni
problemele cu
mirosuri §i
daunatori

Dus 1 la fiecare Zonele de dus,
50 de drenate bine si
persoane separate pentru

barbati si femei.

Rezerva de | 20 de litri

apa pentru
fiecare

persoana pe
zZi

Suprafata medie locuita in tabara pe
persoana (m2)

Stativdeapa |1 la 80 de | 1 per comunitate
persoane
Distanta fata | Max. 200m | Nicio locuintd nu
de apa de trebuie  sa  se
gospodarie situeze mai mult de
cateva minute de
mers pe jos de un
punct de distributie
a apei
Container de | 1 la fiecare | 1 la fiecare 10
gunoi de 100 | 50 de | familii
de litri persoane
Gropi de 1 la 500 de | 11la 100 de familii
gunoi - persoane
2mx5mx2m
Centru de | 11a20000 | 1 laasezare
sanatate de persoane
lluminare Cum este mai Luati in
potrivit considerare

locatiile prioritare,
cum ar fi latrine,
spatiile de spalare,
zonele de servicii
publice

Standard 45 m?
Nivel acceptabil >35 m?
Nivel inacceptabil 34-30m?
Suprafata critica <29 m?




Forma cladirii este influentatd de drumurile de
acces, spatiu comun, interiorul casei, bucatarie,
instalatii sanitare si termice.

Modulele sunt in natura, in stupii albinelor,
celule de plante, vase de sange, frunze de copac,

5,6m

aripi de fluture, frunze de ferigd, cochilii de melci,
conopida, floarea-soarelui, dune de nisip, ADN,
corali, lanturi de coasta, ritmul cardiac, apa, vant si
Chiar muzica, tot ceea ce ne inconjuara este de fapt
o repetare a unor motive, dupd un anumit algoritm.
Fiecare unitate este un apartament duplex de 58
m?, in primul nivel are o bucatarie si baie(figura
21), peretii oblici includ mobilier(build-in); al
doilea nivel are doua dormitoare si un hol pentru
depozitare(figura 22). Inaltimea nivelului este de
2.5 m, datorita ferestrelor Inalte modulul poate fi
montat in orice zona indiferent de clima. Indltimea
toatala a moduluilui este de 5.6 m.(figura 23).

Fig.21. Primul nivel al constructiei modulare.

Fig.22. Al doilea nivel al constructiei modulare.
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2,5m

Fig.23. Dimensiuni constructie modulara.
Accesul in interiorul modulelor se va realiza
prin intermediul unor scari exterioare, inclinate la
un unghi de 38°. Dimensiunile sunt prezentate in
figura 24.
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Fig.24. Dimensiuni scara acces
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Fig.29, Unghiul de inclinare recomandat de
standardizari.
Pe suprafata peretilor superiori sau a celor
laterali se pot monta panouri solare, asigurand sursa
de energie electricd a locuintei. Iluminarea si




ventilatia se face prin intermediul ferestrelor din
fata si din spate.

Atat panourile frontale cat si cele din lateral pot
avea culori ce se pot alege dintr-un paletar de
culori.
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Fig 28. Analiza stalp sustinere - deformata totala
flambaj

w 100000 200000 {men}
5 4

Fig 29. Analiza stalp sustinere - deformata totala

in urma rezultatelor obtinute s-a constatat ca
Fig. 25. Tip ansamblu modular pe 2 etaje profilele pot rezista solicitarilor la care sunt supuse.

4.4. Analiza de rezistenta a structurii De asemenea, s-a efectuat si o analizd pentru o
fundatie, o fundatie ce va fi efectatd din blocuri din
beton armat cu fibra de sticla (ecobeton), iar
invelisul exterior va fi realizat prin pultruziune.

Pentru verificarea rezistentei structurii laterale
s-a realizat 0 analizd cu element finit a grinzilor
laterale si a unui model de grinda. S-a realizat
verificarea acestora la o incarcare de 400Kg

Geometry {Frnt Previen), |

Fig 26. Analiza podea intermediara - deformatia
totala la 400Kg, incarcare distribuita uniform

Fig. 30. Model fundatie tip LEGO din beton armat.

Pt Predel |

Fig 27. Analiza grinda legatura pereti - deformata
totala la 400Kg
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Fig. 31. Exemplu de fundatie pentru locuinti de 2m
pe 1m.

ks
Time: 1
1edan-2N7 T153PM.

|\Geometry {PrintPreview s Repor Previen] ]
Fig. 32. Analiza de incircare a tensiunilor aplicat
unui bloc de fundatie.

Unm

Time:1
18an-2017 1156 PM

|\ Geometry {Print Preview ), Repor Previen, ]
Fig. 33. Deformata structurali a blocului de
fundatie.

4.5, Materiale utilizate

Pentru realizarea structurii produsului se vor
utiliza componente obtinute din FRP(Fiber
Reinforced Polymer).

FRP este un material compozit format din
rasini armate cu fibra. Fiind numit si PAFS, este un
material usor, dur, cu o gama larga de aplicabilitate.

Produsele din FRP sunt testate in timp,
deoarece acestea au dovedit durabilitate si eficienta
in medii dificile si aplicatii speciale, zeci de ani.
Acestea au o duratd minima de viatd de 50 de ani.
Calitatea suprafetelor interioare si exterioare este
constanta fard modificari majore in timp.

Produsele obtinute sunt cu 10% - 15% mai
ieftine decat cele din metal si cu 20% - 30% mai
ieftine decat cele construite din beton.

Produsele din FRP cantaresc doar 25% din
greutatea produselor similare din metal si
aproximativ 10% comparativ cu produse similare
din beton. Produsele din FRP sunt mai usoare, deci
costurile de transport si manipulare sunt mult
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reduse. Utilizarea de echipamente grele pentru
manevrare este practic eliminata.

Produsele din FRP pot mentine nivelul de
rezistentd structurald solicitat in cele mai multe
proiecte si aplicatii. Conductivitate termica scazuta
la produsele fabricate din FRP minimizeaza
pierderile de temperatura si, in multe cazuri,
elimind condensul sau nevoia de izolare termica
suplimentara.

Produsele realizate din FRP sunt rezistente la
coroziune atat la interior cat si la exterior. Acestea
se pot folosi pentru acizi diluati, saramura saturata,
solventi organici si alte chimicale corozive fard sa
fie necesare captuseli suplimentare sau acoperire la
exterior. Costurile cu Intretinerea pe durata de viata
la produsele din PAFS sunt reduse aproape la zero
din cauza absentei coroziunii.

Produsele din PAFS ofera o mare flexibilitate
in design, si se pot realiza cu rezistenta la foc prin
selectia adecvatd a tipului de rdsind.

Rasini

In pultruziune se folosesc in special rasini
duroplastice ce contin catalizatori adecvati,
stabilizatori UV si pigmenti, rezultdind o matrice
care corespunde proprietatilor chimice si mecanice
cerute. Se utilizeaza o rasind duroplastica speciala,
un catalizator adecvat, un stbilizator UV si un
colorant pentru a obtine o matrice ce respectd
proprietatile mecanice si chimice cerute.

in tabelul 4 sunt prezentate materialele
utilizate pentru ranforsare, cele mai utilizate
materiale pentru matrice si ce proprietati se pot
imbunatati prin folosirea acestora.

Tabelul 4.Materiale utilizate pentru ranforsare

Materiale | Cele mai utilizate Proprietati
pentru materiale pentru imbunatatite
ranforsare matrice
Fibra de UP, EP, PA, PC, Duritate,
sticla POM, PP, PBT, elasticitate,
VE rezistenta la
caldura
Aschii de PE, PP, ABS, Rezistenta la
lemn HDPE, PLA incovoiere,
modulul de
tractiune,
rezistenta la
tractiune
Fibre de EP, UP, VE, PA Elasticitate,
carbon si rezistenta la
aramida tractiune,
rezistenta la
compresiune
Particule Semicrystalline Contractie
anorganice thermoplastics, izotropa,
UP rezistentd la
compresiune




in tabelul 5 sunt prezentate proprietatile
pentru profile de tip FRP MR
opac/amorf si FRP UD amorf.

materialului

Tabelul 5.Proprietatile materialului pentru profile

tip FRP MR.

Tip profile FRP MR Tip de profile FRP UD
opac/amorf amorf
Z X Z
Rezistenta la | 250 MPa 30-80 1.000 MPa
rupere MPa
Rezistenta la | 250 MPa 30-80 1.000 MPa
inconvoiere MPa
Modul de 23.000 8.000 40.000 MPa
tractiune MPa MPa
Modul de 25.000 9.000 45.000 MPa
indoire MPa Mpa
Elongatie 1,0-1,8% 2%
Compresiunea | 450 MPa | 90 MPa 450 MPa
Densitate 1,9 kg/dm? 2,0 kg/dm?
rezistentd la 300 kJ/m? 5
impact 1IZOD 300 M

4.6. Tehnologii de fabricare

Pultruziunea este un process de fabricare
pentru productie de elemente din materiale
composite bazate pe o rasina si un material de
ranforsare, ale caror sectiuni sunt constante pe toata
lungimea. De obicei, acest material de ranforsare
este o fibrda de sticld sau fibre de carbon, trecute
printr-o rasind epoxidica caruia i se adauga un
accelerator.

Fibra formata si impregnata

Matrita de pultruziune
Panou principal de comanda
14
I = ; Dispozitive de tras
Rolele de fibra . =
ta i ‘/l Flerastrau
s 2 r/
174 AL 3
.

Impregnarea cu rasina

Forma iesita din
matrita si tratata

Role conducatoare de mare precizie pentru o
viteza constanta si o forta uniform distribuita

Pultrex Pultrusion Process

Taletura umeda sau uscata

Fig.34. Tehnologia de pultruziune.

Schema tehnologica a pultruziunii:
1. Materialul de ranforsare poate fi fibra de sticla
sau fibre de carbon. In cele trei zone din diagrama,
rola din mijloc contine o fibra de sticla stratimata,

220

cu o latime a profilului ce se vrea obtinut, iar in
celelalte doua role se afla fire de fibra de sticla.
Acestea sunt unificate de prima rola de conducere.
Aceste role, odata unite, ofera profilului rigiditatea
necesara precum pieselor obtinute din metale si
aliaje metalice, insa cu caracteristici asemenea
pieselor din materiale polimerice.

In varianta, exista dispozitive de masurare a rolelor
ce alerteaza reteaua si pot fi de asemenea
implementate role conducatoare automatizate ce
pot inlocui rola consumata in stand.

Cea de-a doua rola conducatoare uneste cele trei
straturi din rolele de fibra de sticla.

2. Baia formata din rasina epoxidica. Aceasta
ragina are in componenta sa un compus bazat pe
poliester si vinilester, caruia 1i este adaugat un
accelerator (pe baza de cobalt), ceea ce va face ca
rasina, dupa ce aceasta este impregnata fiecarui
strat de fibra, unindu-le intre ele, sa se transforme
dintr-o rasina lichida intr-un solid.

Cu ajutorul unor definitii, pot fi implementate bai
de rasina, comenzi pentru introducerea sau
eliminarea cantitatilor acestora din matrita,
injectarea acestei bai se poate face prin duze
precise pentru o uniformitate cat mai exacta.

3. Matrita de preformare este matrita ce da forma
dorita profilului. Matrita poate avea o forma
complexa, insa necesara este obtinerea aceleiasi
sectiuni pe toatd lungimea profilului pentru o
rigiditate sporita. De asemenea, aceasta matrita are
rolul de a elimina surplusul de rasina intr-un vas
colector, care larandul ei va fi trimisa inapoi in baia
de rasina.

4. Matrita de formare este 0 matrita ce are aceeasi
forma ca si matrita de preformare, doar ca aceasta
este incalzita si la 200°C pentru a accelera procesul
de intarire al rasinii, astfel devenind un profil cu
caracteristicile  unui  material plastic (usor,
reciclabil), dar totodati cu o ranforsare ridicata
oferita de fibra de sticla. Pentru a obtine o forma
estetica la exterior, se mai adauga un strat de fibra
de sticla la exteriorul acestui profil inainte de a fi
tratat la temperatura necesara.

5. Cele 2 role finale conducatoare sunt precum niste
picioare de miriapod care trag profilul, iar in acelasi
timp, si materialul de ranforsare din role, de unde si
denumirea procesului tehnologic.

6. Profilul acum poate fi trimis fie in comert, fie
folosit de fabrica ce are astfel de tehnologie, nu
inainte de a fi taiat la cotele necesare. Pentru
aceasta este necesar un disc tip fierastrau ce taie
lungimea la cote prestabilite anterior de program.



Fierastraul poate fi culisant pe o sina, iar acesta sa
taie la lungimi variabile introduse in programul de
comanda.

5. DOMENII DE UTILIZARE

Avand 1n vedere faptul ca aceste case se vor
construi  pentru locuinte civile, casele din
compozite prezintd un mare avantaj pentru tarile ce
se confruntd cu dezastre naturale. Conform unei
companii de asigurdri, 616 orase din Intreaga lume
sunt expuse la dezastre naturale de tip inundatii,
cutremur, tsunami sau uragane. Datorita modului
de asamblare respectiv serviciilor oferite, aceste
case din compozite pot reprezenta o locuinta noua
pentru persoanele ce se confruntd cu astfel de
probleme.

Datorita serviciilor interioare oferite,
rezistenta structurii $i modul de intretinere, casele
din compozit pot reprezenta o locuintd nu doar
persoanelor ce se confruntd cu dezastre naturale ci
si oamenilor ce trdiesc intr-un mediu sarac. Oameni
dintr-o multitudine de tari precum cele din Africa,
America Centrald si tari din Asia locuiesc in case
inadecvate datoritd lipsei de materiale de
constructii si muncitorilor necalificati. Aceste doua
mari cauze duc la instabilitatea locuintelor,
respectiv la scaderea sigurantei oamenilor.

Casele din compozite se dovedesc a fi o solutie
si pentru dezastrele ce se ivesc in viata oamenilor
de zi cu zi chiar si pentru tarile ce sunt ferite de
dezastre naturale cu un trai de viatd decent. Un
exemplu foarte bun ar fi inlocuirea caselor in cazul
unui incendiu pentru distrugerea masivd a unui
habitat, aceste case pot fi folosite pentru locuinte
provizorii.

6. CONCLUZII

Ca urmare a cercetarilor realizate s-au obtinut
urmatoarele elemente inovative:

1) S-a realizat un design nou de casa modulara
care s-a integrat intr-un ansamblu proiectat
pentru situatii de urgentd. Forma constructiei
std la baza modularitatii acesteia prin economia
de spatiu si materiale Tn cazul extinderii pe
verticald a ansamblului  Constructia poate fi
vopsita intr-o gama variatd de culori si se
integreaza perfect in natura.

2) S-a realizat o tehnologie noua de montaj a
constructiei modulare plecand de la brevetele
existente. Montajul se realizeaza la locul
constructiei  utilizdind  echipamete  de
specialitate. In urma verificarilor s-a constatat
ca structura de rezistentd a ansamblului rezista
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la posibilele solicitari ce pot aparea pe
parcursul utilizarii.

3) S-a realizat o constructie modulara locuibila
utilizand doar materiale compozite.Pentru
elementele intregului ansamblu s-au stabilit
materialele compozite posibile si s-au aratat
diversele modalitati de obtinere ale acestora.

7. MULTUMIRI

Multumim pentru asistenta domnului Prof.
univ. Constantin OPRAN si suportului tehnic si
material oferit de Laboratorul de Tehnologia

Produselor Compozite din cadrul Universitatii

Politehnica Bucuresti.
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SMART HOME AUTOMATION HUB

ANDREI Simona, GHEORGHE Razvan, GHINEA Bogdan,NEAGU Alexandru

Conducator stiintific: Dr.ing. ALUPEI-COJOCARIU OVIDIU-DORIN

REZUMAT: Conceptul de “smart home” sau de “smart house”este unul care se dezvolta pe o
scara din ce in ce mai larga si care defineste un ambient (casa, cladire, companie, etc) care
incorporeaza sisteme inovatoare si automatizate ce ofera celor care locuiesc sau isi desfasoara
activitatea in acel ambient o modalitare de utilizare, control si monitorizare a functionalitatilor
cu care este dotata respectiva cladire.

Functia generala a produsului Smart Home Automation Hub poate fi descrisa in felul urmator:
capacitatea de gestionare intr-un mod programabil a echipamentelor electronice din domiciliu.
Aceasta succinta enuntare este in stransa legatura cu definitia conceptului home-automation,
cunoscut in Romania si sub numele domotica : extensia fireasca a automatizarii cladirilor
rezidentiale ce implica controlul iluminarii, incalzirii, ventilatiei sau echipamentelor de
refrigeratie, pe langa electrcasnice precum frigidere, masini de spalat, cafetiere sau orice alt

tip de echipament compatibil.

1 INTRODUCERE

In cadrul acestei lucrari se va prezenta
proiectarea detaliata a produsului Smart Home
Automation Hub , cat si functiile pe care acesta le
are.

Functia generala a produsului Smart Home
Automation Hub poate fi descrisa in felul urmator :
capacitatea de gestionare intr-un mod programabil a
echipamentelor electronice din domiciliu. Aceasta
succinta enuntare este in stransa legatura cu definitia
conceptului home-automation, cunoscut in Romania
si sub numele domotica : extensia fireasca a
automatizarii cladirilor rezidentiale ce implica
controlul iluminarii, incalzirii, ventilatiei sau
echipamentelor de refrigeratie, pe langa
electrcasnice precum frigidere, masini de spalat,
cafetiere sau orice alt tip de echipament compatibil.

2 PROIECTAREA DETALIATA

Produsul nostru se compune dintr-0
componenta software si una hardware, ce impreuna
realizeaza produsul Smart Home Automation Hub.
In cadrul acestui capitol vom prezenta proiectarea
detaliata pentru componenta software din punct de
vedere al protocoalelor si a tehnologiei folosite.

2.1  Arhitectura software generala

Pornind de la functiile principale ale produslui, se
pot observa in figura 1 blocurile principale ce
alcatuiesc componenta software a produsului.
Aceste blocuri poarta nume descriptive, intitulate
in functia de principala functie si sunt organizare
in doua categorii generale, dupa urmatorul criteriu

222

: daca utilizatorul final are acces la respectivele
resurse, sau nu. Astfel putem enumera cele doua
grupe de functii : functiile din frontend si functiile
din backend.
In dezvoltarea software, cei doi termeni separa
nivelul logic de prezentare a datelor si nivelul de
acces al datelor, ori infrastructura hardware. Ca
exemplu se poate considera modelul client-server :
in aceasta ecuatie, clientul este considerat parte
din frontend, iar serverul este considerat backend.
In plus, se poate observa o diferenta fundamentala
prin scopul acestora : in nivelul de prezentare,
datele sunt prezentate in urma operatiilor de
stocare/analiza realizate in backend. O alta regula
definitorie spune ca frontendul este in
proximitatea clientului, in timp ce backendul se
poate afla la mare distanta, intr-o locatie
necunoscuta utilizatorulu final.
Echipamentul de automatizare a locuintei descris
in aceasta lucrare, Smart, include urmatoarele
functii:
Frontend
e Interfata  Administrator interfata
accesibila unui  numar restrans de
utilizatori (standard 1 utilizator sub alias-ul
Admin) cu drepturi extinse de administrare
si depanare; Aceasta interfata permite
administrarea hub-ului, dar impune o
utilizare precauta deoarece o utilizare
improprie poate duce la o defectiune.
o Interfata Utilizator : interfata simplificata,
prin intermediul careia se pot citi date de
monitorizare si  manipula elemente



dinamice gestionate de acest echipament;
datele furnizate nu beneficiaza de o
granularitate la fel de mare ca in cazul
interfetei de administrare.

Frontend

Interfata Administrator Interfata Utiizator

Backend

Proces de Proces de Proces de Proces de
colectare feed- | memorarea | Server HTTP i ur{a[e eiportarea
uri informatilor datelor

Baza de date
saL

Middleware

Tefnalogie de contanerizare

Platforma Hardware

Fig. 1 Arhitectura functionala software

2.2  Blocuri functionale pentru FrontEnd

In proiectarea si implementarea componentelor
din fronted au fost considerate urmatoarele
principii commune :
e Ergonomicitate, interfata simpla, intuitiva,
usor de utilizat
e Performante optime : timpi redus de
incarcare, utilizarea scazuta a resurselor de
procesare
o Accesibilitate : posibilitatea de a fi utilizat
de pe orice dispozitiv mobil, fara a fi
nevoie de a instala un utilitar dedicate
e Securitate : protectia datelor utilizatorului,
restrictia accesului nepermis

Cele doua blocuri functionate din frontend au fost
proiectate pentru a fi accesate cu ajutorul unui
browser web. Limbajul de programare utilizat,
dependetele si modul in care aceste programme au
fost scrise fac posibila utilizarea oricaror
navigatoare web, dintre care enumeram
compatibilitatea cu Internet Explorer, Chrome,
Firefox si Safari.

Accesarea blocului dorit se face prin intermediul
unui portal de autentificare, disponibil fie prin
intermediul unei adrese IP fie printr-un FQDN
(fully qualified domain name). Utilizarea uneia
din cele doua variante imputa anumite
avantaje/dezavantaje :

Adresa IP : poate fi accesibila din reteaua locala (
de exemplu reteaua wireless din imobil ) fara a
necesita alte setari/modificari in infrastructura; fie
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nu este nevoie de configurare, fie setarea adresei
IP este extrem de facila;

Dezvantajul este generat de faptul ca pentru
accesul remote (din afara retelei locale) anumite
configurari trebuiesc realizate pe echipamentul
Layer 3 din reteaua locala; poate reprezenta o
potentiala bresa de securitate;

FQDN : accesul se poate realiza atat din reteaua
locala, cat si din cea externa; este usor de
memorat, poate fi personalizata ( ex
www.cercetarestiintifica.edu ) ; Dezavantul il
reprezinta dificultatea de instalare/configurare si
eventuale costuri pentru domenii ce trebuiesc
achizitionate;

Permisiunea de acces este verificata in urma unei
autentificari prin doua mijloace : utilizator si
parola. In urma introducerii credentialelor, accesul
este permis in cel putin una din functiile din
frontend (Interfata Utilizator sau Interfata
Administrator) pe baza nivelului de acces asociat
clientului. In figura 2, se poate observa ca in urma
autentificarii cu datele de acces pentru contul de
administrator, exista doua cai de acces catre cele
doua interfete de utilizare.

Please login with your credentials.

Login

Logged in a5 Admin
Go to [Admin Dashboard] [User Dashboard] or [Logout]

Fig. 2 Portal de Autentificare in Frontend


http://www.cercetarestiintifica.edu/

Cele doua valori introduse in campurile de
autentificare sunt comparate cu datele de
autentificare associate contului, stocate in baza de
date. In cazul in care aceste date nu corespund,
utilizatorul va fi altertat grafic (vezi figura 3) iar
evenimentul va fi memorat in log-urile aplicatiei.

2 Wrong s o i e et e v o

Fig 3. Notificarea respingerii accesului

2.3 Interfata Administrator
Interfata de administrare permite o buna
granularitate in raportarea valorilor masurate si
efectuarea unor operatiuni de gestionare a
functionarii echipamentului, intr-o maniera
minimalista si intuitiva. La momenul redactarii
acestei lucrari, din interfata de administrare se pot
realiza urmatoarele :
e Listarea tuturor valorilor primite de la
senzori si reprezentarea grafica a acestora
o Filtrarea valorilor receptionate pe diferite
criterii : locatie, tipul parametrului si
numarul de intrari
e Calculul rapid al umiditatii si temperaturii
medii pentru valorile listate
e Backup-ul bazei de date si descarcara
acestora
e Prezentarea unei statistici pentru umiditate
defalcate pe incaperi
e Prezentarea  unei  statistici
temperatura defalcate pe incaperi

pentru

Pentru dezvoltari ulterioare, sunt prevazute
urmatoarele functionalitati ce vor fi introduce in
interfata de administrare :

e Adaugarea/eliminare/repornirea senzorilor

o Export-ul logurilor aplicatiei (pentru
depanare)

e Crearea unui panou de afisare a
evenimentelor

Buna functionare a echipamentului este notificata
inca de la accesul in interfata de administratie, fapt
notificat in partea superioara a interfetei web prin
mesajul din figura 4. Finalizarea cu success a
operatiei de deschidere a bazei de date garanteaza
0 buna functionare a tuturor celorlate elemente ale
solutiei software (middleware, librarii, fisiere etc.)
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3, Opene e sl 7 53-4m

Fig. 4 Notificarea bunei functionari a solutiei

y

ashhoaic] | [Average Humidty] | [Average Temperature

Choost here heloeaton v Chooseheeheparameler v | 5 '

Humidiy Temperalure

Loggedinas: Admin

Submt

SensorName - Sensor Type Postfon ~ ValeType  Value Date

Ommpd Temperetoe +Homidty Roomd Humidty 6369 2042017 16521950708

Dyt Temperghoe + Homidty  FistRoom Temperswe 197 2942017 16526506008

Dl Temperghre ¢ ity Roomd  Horidty 7959 23pr017 65213502000

Dompl  Temperstwet ity Roomd Temperte 1941 2SApe2017 65210500707

Dump-3 Temperehre FitRoom  Humidly 939 AT 165207409289

Dyt Temperehe + Homidty - FistRoom Temperawe 2028 20Apr-2017 1652 04497658

Dummp-d - Horidly LvingRoom Humidty 6322 25:Apr2017 16201456500

Dol Temperstwet oty Roomd Tempemie 133 23Ap-2017 63158404200

Dummpd - Humidty LiingRoom Humidty 225 28:Apr 2017 1651 35452909

Average Humidty

1819%
.

Average Temperatire

7460
|

Batkups

& backup T2
& backp 17042
& bachup P42
& backup 71428

Fig. 5 Dashboard-ul interfetei de administrare

Dashboard-ul interfetei de administrare reprezinta

cel mai important panou de utilizare. Prin
intermediul acestuia, se pot lista valorile

receptioante de la senzori, filtrarea acestora si
reprezentarea grafica pentru studiul evolutiei in

timp.

In partea superioara se pot observa filtrele de

raportare. In functie de valorile returnate in urma
acestei interogari, cele doua grafice sunt trasate



conform. Aproximarea ochiosmetrica poate fi
dublata de calculul valoriloe medii, disponibile in
partea dreapta a panoului atat pentru umiditate cat
si pentru temperatura.

Pentru crearea unui backup manual, se poate
utiliza butonul disponibil in partea drapta a
interfetei. Sub acesta, sunt listate backup-urile
existente, ce pot fi downloadate cu scopul de a fi
salvate pe termen lung.

In meniul Average Temperature se pot observa
valorile cele mai recente alte temperaturii pentru
fiecare incinta in parte.In figura 6 se poate observa
faptul ca aceste valori nu coincide cu datele
receptionate de la senzori, ci sunt valorile
calculate cu ajutorul unei medii mobile, pentru o
mai mare acuratete.

SHRTR

v Submit

FirstRoom Living Room Garage

19.333333333333C  14.791666606667C 1420833333333 C
o | &
Parameter Type Velue Date Parameter Type Ve Date Parameter Type Ve Date

ATRIG00  Tempeatwe 15 20432151519

Fig. 6 Panoul Average Temperature pentru toate
incintele

2.4 Interfata Utilizator

Interfata utilizatorului este cea care permite
utilizarea uzuala a hubului Smartr, motiv pentru
care design-ul este extrem de simplu. Aceasta
abordare permite respectara tuturor principiilor
enuntate in inceputul lucrarii.
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Fig. 7 Planul casei, reprezentare 3D
Utilizarea este extrem de intuitiva : pentru
raportarea valorilor masurate intr-o anumita
incinta, si controlul elementelor active din
incapere este suficient sa accesezi cu ajutorul unui
click pe una din camerle din imobil. Astfel, o
fereastra aferenta camerei va fi deschisa, fereastra
cu ajutorul careia se pot efectua actiunile
disponibile.

Cu scop demonstrativ, prototipul echipamentului
permite monitorizarea datelor de temperature si
umiditate, dar si controlul luminilor din incinta.
Este important de inteles conceptul : orice
parametru sau element active se poate implementa
cu usurinta, aplicatia fiind gandita sa faciliteze
astfel de implementari.

First Room

Actions




Fig. 8 Panoul detaliat al camerelor

2.5 Blocuri fundamentale pentru BackEnd
Functiile principale din backend au fost decuplate,
fiind indeplinite de programe/scripturi
interconectate; motivul alegerii acestei abordari
modulare il reprezinta posibilitatea de a
imbunatati/modifica module specifice fara a fi
afectata buna functionare per total. In plus,
daugarea unor noi module, depanarea si
optimizarea solutiei este mult simplificata.
Functiile din backend sunt indeplinite de coduri si
pachete software dedicate, acestea putand fi
descrise dupa functia principala dupa cum
urmeaza:

e Baza de date SQL : folosita pentru a stoca
datele ingerate pe termen scurt si a datelor
sumarizate, pe termen lung;

e Proces de colectare feed-uri : fragmentul
de cod responsabil cu receptionarea
datelor, prin diferite protocoale
(MQTT/AMQP); Prin feed de date
intelegem un mechanism de primire a
datelor de la sursa, utilizat in mod normal
in aplicatii real-time dar si in World Wide
Web;

e Proces de memorare a informatiilor :
portiunea de cod responsabila cu stocarea
datelor preluate de la procesul de
colectare a feed-urilor si stocarea lor intr-
un format standardizat, in baza de date;

e Server HTTP : program menit sa raspunda
cererilor de continut provenite din
browsere web, pentru incarcarea
continutului din frontend;

e Proces de raportare : responsabil cu
generarea interfetelor din frontend.

e Proces de exportare a datelor : fragmentul
de cod responsabil cu crearea copiilor de
siguranta, disponibile pentru a fi
descarcate din frontend,

2.6 Interconectarea blocurilor functionale
pentru backend

In figura 9 sunt reprezentate interconectarile intre
aceste blocuri functionale, si schimbul de
informatie dintre acestea, prin sageti uni sau bi-
directionale. Sagetile bi-directionale reprezinta
faptul ca blocurile functionale pot avea atat rolul
de sursa cat si destinatie.
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Fig. 9 Interconectarea blocurilor functionale
backend

2.7 Bazade date SQL

Pentru stocarea informatiilor colectate atat pe
termen scurt, cat si termen lung s-au analizat
multiple solutii de baze de date relationale.
Motivul alegerii unei astfel de solutii il reprezinta
performanta sportita oferita de limbajul SQL : se
pot stoca intr-un model structurat, cantitati mari de
date intr-o maniera simplificata. Bazele de date
SQL utilizeaza standarde maturizate, adoptate de
organisme precum ANSI & ISO iar programarea
acestor structuri de date este facila, printr-un
limbaj intuitive.

Caracterul dynamic al acestor solutii face posibila
atat modificarea online a datelor stocate, dar si
modifcarea structurilor, tabelelor si a relatiilor
dintre acestea in timp real. In plus, exista multiple
solutii tehnologice disponibile pentru
implementare, dezvoltate de companii de renume
din industrie.

SQL poate fi considerata una din principalele
tehnologii ce propulseaza avantul tehnologic in
industria web&mobile.

Solutiile de stocare a informatiei relationale pleaca
de la premiza ca exista un model de salvare a
datelor, asa numita “schema de date”. Aceste
scheme de date sunt guvernate de relatii, iar
relatiile la randul lor sunt implementate cu ajutorul
unui sistem de management (RDMS).Fiecare
intrare in baza de date se poate traduce intr-un
rand, unic identificabil, stocat in cadrul unui tabel.



Desi principiul ramane acelasi, existe diferite
implementari ale aceleasi logici SQL, fiecare cu
avantaje si dezavantaje. Diferentele diferitelor
solutii pot fi de tipul datelor ce pot fi salvate, a
operatiilor aplicate rspectivelor date, scalabilitate,
consum de resurse etc. Pentru alegerea tehnologiei
SQL ce este folosita in produsl descries in
prezenta lucrare, au fost analizate solutiile majore
open-source disponibile, printre care :

e MySQL

e Postgres

e SQLite
MySQL

Este cea mai populara solutie destinata mediilor
mari, scalabila bazata pe arhitectura tip server.
Include multe functionalitati fiind un produs open-
source ce propulseaza majoritatea aplicatiilor
online. Datorita acestei popularitati, exista foarte
multe solutii software 3" party ce permit
interoperabilitatea cu MySQL.

Chiar daca nu ofera intregul standard SQL ,
MySQL ofera multe din functionalitati
utilizatorilor. Fiind o baza de data separate,
aplicatiile discuta cu deamon-ul MySQL pentru a
accesa baza de date propriu-zisa.

Avantajele MySQL

- Usor de lucrat: MySQL poate fi instalat
foarte rapid. Aplicatiile third party pot
comunica foarte usor cu aceasta baza de
date.

- Functionalitati multe: MySQL ofera multe
din functionalitatile SQL care sunt
asteptate de la o baza de date( direct sau
indirect).

- Securitate:  multe
incorporate in MySQL.

- Scalabil si puternic: MySQL poate sa
manipuleze cantitati mari de date si poate
scala in functie de dimensiunea load-ului.

- Viteza de executie: Renuntarea la unele

capabilitati  are

protocoale standard ofera MySQL
optiunea de a lucre mult mai rapid si mai
efficient

Dezavantajele MySQL

- Limitari cunoscute:
Prin design, MySQL nu e conceput sa aiba toate
capabilitatile de care aplicatiile aparute recent au
nevoie.

- Probleme de fiabilitate:
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Modul in care unele functionalitati sunt suportate
de MySQL o fac mai putin fiabila in compoaratie
cu alte baze de date.

- Dezvoltare stagnata
Chiar daca MySQL este un produs open source, in
ultimul timp au aparut plangeri cu privire la
procesul de dezvoltare al acesteia. Cu toate
acestea trebuie sa avem in vedere ca sunt baze de
date care pot fi adaugate peste instalarile standard
de MySQL (ex: MariaDB).

Cand sa folosim MySQL

- Operatiuni distribuite
Cand avem nevoie de mai multe capabilitati decat
ce ofera SQL.ite, Mysqgl poate adduce mai multe
posibilitat avansate.

- Securitate ridicata
MySQL are capabilitati de securitate pentru
protectia datelor si a acessului la date.

- Web-site-uri si aplicatii web
Majoritate aplicatiilor web functioneaza cu
ajutorul MySQL pentru ca este 0 baza de date
flexibila si usor de administrat.

- Solutii personalizate
Daca sunt folosite aplicatii personalizate , MySQL
poate interactiona foarte usor cu acestea datorita
plajei bogate de configurari si de modalitati de
operare.

Cand sa nu folosim MySQL

- Scrieri concurente:
Chiar daca citirile concurente nu sunt o problema
pentru MySQL, scrieri concurente sunt
problematice.

- Lipsa unor capabilitati
MySQL poate sa nu aiba anumite capabilitati
necesare pentru activitatile de zi cu zi.

PostgreSQL

PostgreSQL este un sistem de baze de date
relational. Este disponibil gratuit sub o licenta
opensource de tip BSD. PostgreSQL nu este
controlat de nici o companie, isi bazeaza
dezvoltarea pe o comunitate raspandita la nivel
global, precum si cateva companii dezvoltatoare.
Acest incearca sa adopte standardele ANSI/ISO
SQL la fiecare noua revizie software.

Comparabil cu alte sisteme de baze de date
relationale, PostgreSQL difera prin suportarea a
multe capabilitati si functionalitati necesare in
comunicarea cu alte aplicatii si baze de date.



Datorita tehnologiei din care este realizata,
Postgre SQL este capabil sa supporte mai multe
taskuri concomitant. Acest lucru este realizat in
principal datorita Multiversion Concurrency
Control (MVCC).

PostgreSQI este un sistem programabil, cu
procedure customizabile ce sunt numite "stored
procedures™.Aceste functii pot fi create pentru a
simplifica executia unor activitati ce sunt
repetabile.

Avantajele PostgreSQL

- Un sistem de baze de date relational

opensource cu SQL standard:

PostgreSQL este un sisteme opensource gratuity,
insa foarte puternic.

- Comunitate puternica:
PostgreSQL beneficiaza de o comunitate devotata
si experimentata ce presupune si un knowledge-
base foarte puternic, ce poate fi accesat 24/7
gratuit.

- Suporta aplicatii third-party:
PostgreSQL beneficiaza de un numar foarte mare
de aplicatii third party suportate.

Dezavantajele PostgreSQL

- Performanta:
Pentru un volum mare de citiri simple,
PostgreSQL poate parea mai putin performant
decat MySQL.

- Popularitate:
Comunitatea pentru MySQL este mult mai mare
decat cea a lui PostgreSQL, fapt ce poate afecta
posibilitatea de a primi suport pentru diferitele
activitati.

- Hosting:
Datorita factorilor mentionati mai sus, este din ce
in ce mai greu sa gasim prestatori de servicii ce
ofera PostgreSQL ca si solutie.

Cand sa folosim PostgreSQL

- Integritatea datelor
Cand fiabilitatea si integritatea datelor sunt foarte
importante, PostgrelSQL este o solutie buna.

- Solutii customizate:
Daca baza de date are nevoie de procedure
customizate, PostgreSQL este o solutie buna.

- Integrabilitatea:
Daca se doreste migrarea bazei de date la o solutie
proprietara ( ex: Oracle) , PostgreSQL poate face
acest lucru mult mai usor datorita protocoalelor
standard.
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- Design complex:
Comparativ cu alte solutii opensource, pentru
bazele de date complexe PostgreSQL ofera
majoritatea functionalitatilor necesare.

Cand sa nu folosim PostgreSQL

- Viteza:
Daca sunt necesare doar citiri foarte rapide, atunci
PostgreSQL nu este aplicatia perfecta.

- Configurari simple:
Daca sunt necesare doar configurari simple, atunci
PostgreSQL poate fi mult prea complex pentru
asta.

SQLite

SQLite este o mica biblioteca C care
implementeaza un motor de baze de date SQL
incapsulat, ofera posibilitatea de a-l introduce in
diverse sisteme si necesita zero-configurare.
Cand o aplicatie foloseste SQL.te, integrarea
functioneaza direct cu baza de date SQL.te, fata de
0 comunicare prin interfete si porturi. Acest lucru
face ca SQL.ite sa fie foarte rapid si puternic.
Avantajele SQL.ite

- Bazat pe fisier:
Baza de date este salvata pe un singur fisier, cea
ce o face foarte portabila.

- Foloseste Standardele SQL.:
Chiar daca beneficiem de o baza de date
simplificata, SQL.ite dispune de capabilitatile
standard pentru SQL-uri (JOIN,SELECT ,etc).

- Foarte buna pentru dezvoltare si

testare:
In timpul dezvoltarii aplicatiilor, pentru
majoritatea dintre acestea este necesara o solutie
ce suporta o concurenta mare de citiri si scrieri.
De aceea SQL.ite este o solutie foarte buna pentru
dezvoltare, datorita si simplitatii acesteia.

Dezavantajele SQL.ite

- Nu poate creste in performanta
Datorita faptului ca este o realizare simpla din
punct de vedere tehnic, libraria ce sta la baza
SQL.ite , baza de date nu poate fi crescuta in
performanta decat este deja.

Cand sa folosim SQL.ite

- Aplicatii incorporate:
Toate aplicatiile ce au nevoie de portabilitate, ce
Nnu au nevoie de crestere, cum ar fi aplicatiile
mobile sau jocurile.



- Testare
Faptul ca toata baza de date este compusa dintr-un
singur fisier face ca testarea sa cu ajutorul SQL.ite
fie foarte simpla si usor de realizat .

3 CONCLUZII

Avand in vedere cele enuntate mai sus, speram ca
prin produsul nostru sa devenim un competitor
pentru produsele aflate acum pe piata din
Romania. Dorim ca in continuare sa ne axam pe
definitivarea partii hardware pentru un design cat
mai compact si cat mai calitativ ce va putea fi
achizitionat de catre viitorii nostrii client la un pret
mult mai redus fata de actuala competitive
prezenta pe piata din Romania.
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