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REZUMAT: In prezenta lucrare este dezvoltat un concept de mini-autovehicul autonom
inteligent capabil sa transporte cu ajutorul unei remorci, deseurile de plastic si hartie provenite
de la persoanele din interiorul Facultatii LM.S.T. Sistemul este format dintr-o platforma
metalica actionata de sase motoare independente. Orientarea sistemului se face pe baza hartii
digitale a cladirii procesatd de catre un algoritm Astar. Autorii s-au concentrat pe deplasarea
platformei in mod automat intre doua puncte predefinite, cu atasarea si decuplarea remorcii la
capat de traseu.
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1. INTRODUCERE

Lucrare propune mai multe concepte ale unei platforme autonome pentru colectarea si transportul
recipientelor din plastic/aluminiu, cu remorcd, in vederea reciclarii.
Sistemul se compune din:
e platforma, care va contine o parte de comanda formatd din module ,, Arduino ” si o parte de
actionare compusa din sase motoare electrice cu ajutorul cérora se realizeaza deplasarea;
e remorca pentru colectare si transport al deseurilor.

2. STADIUL ACTUAL
In cadrul proiectului au fost elaborate mai multe concepte, verificate si s-a stabilit varianta finala

pentru realizarea prototipului. [?]

Dupa proiectare si efectuarea tuturor calculelor in aplicatia software de proiectare asistata
SolidWorks, am realizat prototipul mini-vehiculului platforma autonoma de colectare si transport al
deseurilor. [']
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2.1. Proiectare conceptuali a reperului “Platforma de transport deseuri” — P.T.D. Aceasta parte a
lucrarii consta in stabilirea functiei generale a mini-vehiculului autonom.

2.1.2  Functia generala

Este definitd ca ansamblul insusirilor produsului prin care se satisface nevoia pentru care se
proiecteaza produsul. Astfel, pornind de la nevoia identificatd si de la cerintele clientilor s-a stabilit ca
functia generala a produsului dezvoltat o reprezinta colectarea, reciclarea si transportul indoor al deseurilor.

2.1.2  Lista functiilor principale

Pentru evidentierea sistemului de fenomene folosite la dezvoltarea functiei generale si a functiilor
componente se mentioneaza fenomenele naturale care stau la baza dezvoltarii fiecarei functii. Functiile
principale vor fi prezentate in Tab. 2.1.

Functiile principale Tab. 2.1.
Functia generala Numarul functiei Functiile principale ale PTD
011 initializarea sistemului;
cunoasterea pozitiei In timp
12 real a autovehiculului
autonom;

monitorizarea nivelului de

013 . .
autonomie al bateriei;
Permite transportul monitorizarea in timp real a
deseurilor 014 incarcaturii remorcii cu
ajutorul senzorilor;
o15 mentenanta si Intretinerea
sistemului autonom;
reciclarea materialelor care
16 intra in componenta sistemului

autonom .

Dupa stabilirea functiilor principale ale sistemului vom continua cu gasirea de solutii ale functiilor
mai sus mentionate prin intervievarea printr-un chestionar online a persoanelor care lucreaza in diferite
domenii si care folosesc cu prioritate colectarea selectiva a deseurilor.

2.1.3  Cercetarea externa pentru identificarea si stabilirea solutiilor constructive

Pentru gasirea de solutii la functiile pe care produsul trebuie sa le dezvolte, am consultat expertii
(din domeniul constructiilor de magini precum si celor din domeniul tehnologic de reciclare) prin realizarea
unui chestionar online. Aceastd modalitate este cea mai practicd metoda de a afla impresiile si opiniile
oamenilor, fard a mai merge fizic in fiecare uzina sau fabrica in parte, astfel reducand timpul semnificativ
atat echipei cat si celor intervievati.

Aceste opinii sunt esentiale n construirea dispozitivului nostru P.T.D. deoarece ne ajuta sa vedem
si lucrurile pe care nu le stim si aspectele care sunt importante in fabricarea acestui dispozitiv de colectare
si transport al deseurilor.

La acest sondaj au participat 18 persoane, iar raspunsul pentru intrebarea: ,,Care din caracteristicile
acestui produs vi se par importante?” a fost incadrat in graficul din Fig. 2.1.
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Care din caracteristicile acestui produs vi se par importante?

B réspunsur

@ Frat

@ Aspect

@ Dimensiunea

@ GCrautsies rransportata
@ Costur mentenants

Fig.2.1. Caracteristicile P.T.D.

Un procentaj de 22,2% reprezinta in egald masurd ponderile pretului de achizitie al produsului ,
aspectul, cat si greutatea transportatd de produs.

A doua pozitie este reprezentatd de un procentaj de 16,7% insemnand dimensiunea de gabarit a
ansamblului , cat si costurile de mentenanta.

Persoanele care au participat la acest sondaj folosesc in procentaj de 61,1% colectarea selectiva a
deseurilor.

Ce fel de sistem de colectare a deseurilor utilizati ?

B rasoursur
o raspunsu

@ HarizPlasticMetslMenzjer
@ Container universal

@ Sistem automnatizat

Fig.2.2. Sistemul de colectare al deseuilor predominant

Cel de-al treilea grafic este reprezentat de ponderea maxima de 44,4% obtinutd din raspunsurile
celor intervievati (Fig.2.3.) si anume un numar cuprins intre 1-3 spatii de colectare selectiva a deseurilor
fiind prezente 1n institutiile unde sunt angajati.
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Informatii privind colectarea automata a deseurilor din interiorul un

Cate spatii de colectare selectionata a deseurilor aveti in firma dvs.?

o raspunaur

[ RE]
® 47
@ 215
® =8

Fig.2.3. Numair de spatii de colectare selectionate

Dupa concluziile finale din ,, Sensiunea de cercetare stiintifica din mai 2017”, impreuna ponderile
maxime ale sondajului efectuat am stabilit ca variantd finald ,,Proiectarea si confectionarea vehicului
P.T.D.”, compus din platforma mobild autonoma si o remorca pentru colectarea si transportul deseurilor .

3. PROIECTARE AVANSATA

3.1.  Proportionare, forme, dimensiuni si tolerante

Proiectarea a inceput cu remorca platformei mobile autonome. Proportionarea, forma, dimensiunea
si tolerantele au fost determinate cu ajutorul modelului 3D al platformei si modelului fizic al acesteia.
Astfel, s-a considerat ca prim factor dimensiunea de gabarit a PTD care se poate observa mai jos in
Fig. 3.1.

Fig. 3.1. Schita cu dimensiuni de gabarit PTD
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Astfel, avand 1n vedere dimensiunile de gabarit ale remorcii si dimenisunile pe care le pot avea
diferitele PET-uri sau ambalaje, s-au stabilit ca dimensiuni de gabarit cele prezentate in Fig.3.2.
Capacitatea remorcii este de 16 L, avand o greutate de 1,5 Kg.

=

255

T - &

Fig.3.2. Dimensiunile de gabarit ale remorcii

Formele piesei ansamblului sunt simple proiectate, astfel incat sa reprezinte o buna tehnologie. Din
cauza erorilor obtinute din uzura frezei sau lipsa jocurilor, s-a considerat +0,2 mm toleranta pentru o
imbinare usoara 1n vederea lipirii ulterioare.

Grosimea peretilor este de 2 mm, deoarece materialul este unul foarte rezistent la socuri sau zgarieturi.
Componentele acestei remorci se pot observa in imaginea prezentata in Fig. 3.3., iar denumirea acestora si
cantitatile sunt ilustrate in Tab. 3.1.

Fig. 3.3. Imaginea explodata a remorcii PTD
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3.2.

a)

Tabel de componenta Tab.3.1

Nr. crt. | Denummire reper Cantitate

Cutie P1

Cutie P2

Cutie P3
Cuplaj remorca
Surub M4X8
Piulitd M4 18
Roatd cu placa pivotantd, h=55mm
Distantier 1

oo

—_—

XL [N ||

Determinarea conditiilor ergonomice

Materialul ales sa fie unul rezistent
Din acest material se pot fabrica diferite echipamente menite sd confere rezistenta. Acest lucru se

poate observa in Fig. 3.4.

Fig. 3.4. Materialul ales

Grosimea peretilor cutiei remorcii sa fie aleasa in functie de duritatea dorita.
Materialul ales sé se poata prelucra prin diferite procedee.

Carligul si flansa sunt create din acelasi material pentru o rezistenta la tractiune ridicata si o greutate
cat mai redusa pentru o autonomie prelungita a bateriei.

Realizarea unor imbinari care faciliteaza asamblarea n urma céreia este necesara lipirea. Aceasta
imbinare este realizatd prin crearea unor “urechi” la care s-au realizat degajari pentru a evita
imbinarea gresita si pentru a se fixa perfect inaintea procesului de lipire. Aceastd imbinare se poate
observa in Fig. 3.5.
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Fig. 3.5. Imbinare

f) Realizarea unor zenc-uri la suruburile din interiorul cuvei pentru a evita prinderea deseurilor de
acestea si pentru o golire mai eficienta.

3.3. Stabilirea materialelor

Materialul ales pentru realizarea componetelor remorcii si al sistemului de remorcare este
policarbonatul compact, respectiv Makrolom 1n denumirea populara.

Placile din policarbonat compact oferd o combinatie de caracteristici de neegalat: robuste,
transparentd, rezistenta la impact. Transparente ca sticla, au masa de doud ori mai mica si sunt de 250 de
ori mai rezistente la socuri. Placile prezinta, de asemenea, cele mai bune proprietati de izolatie termica si
acustica.

Avantajele acestui material sunt prezentate in Tab. 3.2.

Avantajele Makrolon-ului Tab. 3.2.
Avantaje
Rezistenta la razele U.V. si la grindina
Transmisia luminii
Rezistenta la impact
Prelucrarea simpla
Rezistenta la zgarieturi

Proprietatile mecanice ale makrolon-ului sunt prezentate in Tab 3.3.

Proprietiati mecanice Tab. 3.3.
Valoare Unitate Metoda
Rezistenta la tractiune >60 MPa ISO 527-2
Alungire la Intindere 6 % ISO 527-2
Alungire la ruptura >70 % ISO 527-2
Modul de elasticitate 2.300 MPa ISO 527-2
Solicitare limita la flexiune ca.90 MPa ISO 179
Rezistenta la impact (Charpy fara crestaturd) fara rupturd | KJ/m2 ISO 179
Rezistenta la impact (Charpy cu crestatura) circa 11 KJ/m2 ISO 179
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4. FABRICARE PROTOTIP

4.1.  Realizarea remorecii si a cuplajului cu remorca
4.1.1. Achizitionarea rotilor

Initial s-a proiectat remorca, iar in functie de indlfimea rezultata, au trebuit sa fie achizitionate rotile
platformei. Se puteau asambla roti cu inalfime totald S5mm, 60mm, 65mm sau 70mm.

De la magazinul “Leroy Merlin”, am cumparat roti cu placa pivotantd cu indlfimea de 55mm,
prezentate in Fig. 4.1.

Fig. 4.1 Roti cu placa pivotanta, h=55mm

4.1.2. Procesele necesare realizarii remorcii

Pasul urmator a fost sa realizam toate desenele de executie in vederea obtinerii pieselor respective
care se regasesc in anexa.(PTD-A1+PTD-A6). Aceste piese au fost realizate integral in interiorul unei
companii.

Aici s-a ales ca material final, Makrolonul de 2mm grosime, deoarece din experienta profesionala,
stim cum se comporta la tractiune, presiune si torsiune.

A fost nevoie de exportarea 2D a pieselor din SolidWorks in programul DraftSight, care este mai
rapid decat AutoCAD si este free. Dupa a fost nevoie de incadrarea acestora in CorelDraw.(Fig. 4.2.)

Makrolon Zmm 3

Fig. 4.2. Incadriri pe placi (2050x3050)

Dupa cum se poate observa mai sus, in Fig. 4.2., aceasta prezinta acel “Engrave 0,7mm”. Acesta
reprezintd o trecere cu freza la 90° pe o adancime de 0,7mm. Acest engrave se realizeaza, pentru a facilita
termoformarea makrolonului si ob{inerea unei raze de 1mm la indoiri de 90°.

Aceasta incadrare a fost exportatd in programul EnRoute, fiind un program de tip CAM pentru
maginare. in acesta, s-au specificat regimul de lucru pentru Makrolon, frezele utilizate, ordinea
prelucrarilor si punctul de plecare 0,0. Dupa executie, placa este ilustratd in Fig.4.3.
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Fig. 4.3. Debitarea incadririi

Piesele au necesitat o curatare, respectiv scoaterea manuala a foliei de protectie, pentru a se putea
realiza termorofmarea. S-a folosit pentru termoformare masina automata EXPO. (Fig.4.4.)

Fig. 4.4. Realizarea indoirii dupa incalzire

In operatia urmatoare, dupa indoirea tuturor componentelor, s-a realizat montarea cutiei si lipirea
acesteia cu un adeziv special pentru makrolon. Dupa aplicarea adezivului, acesta trebuie facilitat cu ajutorul
unui activator. (Fig. 4.5.)
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Fig. 4.5. Constructia cutiei

Ulterior, a fost nevoie de crearea unei grafici pentru caserarea cutiei (colantare). Imaginea pentru
colant a fost realizatd in CorelDraw pe desfisurata cutiei. Aceastd imagine a fost printatd pe colant
ORACAL 3641 pe printerul industrial EPSON 2. (Fig. 4.6.)

Fig. 4.6. Printarea pe colant

Autocolantul, pentru a facilita rezistenta la lichide, zgarieturi sau lovituri a fost laminat cu ajutorul
unui laminator automat. Acest proces presupune aplicarea unei folii protective peste colantul respectiv.

Pasul urmator a fost debitarea colantului in dimensiunile dorite cu ajutorul unui CNC Digital de
taiere cu lama. (Fig. 4.7.)

Fig. 4.7. CNC Digital Cutter
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Astfel, dupa toate aceste procedee, a urmat colantarea manuala a cutiei. Aceasta este realizatd cu o
racletd speciald cu un capat moale pentru fixarea fara bule a colantului. In cazul in care suprafetele cagerate
necesitau sd adere pe o suprafatd complexa, acesta era aplicat cu feonul industrial, care poate ajunge si la

900° C. (Fig. 4.8.)

Fig. 4.8. Colantarea manuala a cutiei

Astfel, dupa procesul de caserare, s-a realizat zencuirea gaurilor cu ajutorul unei magini de gaurit
cu spiral de tip zenc (la 90°) pentru ingroparea suruburilor si asamblarea finald a remorcii. Pentru asamblare

s-au folosit suruburi M4X10 si piulite M4.
Am intampinat si o problema 1n asamblarea rotilor, respectiv functionarea incorecta a acestora din
cauza suruburilor prea lungi. Astfel, pentru rezolvarea acestei probleme, am utilizat cate doua saibe

M4x9x0,8/surub, pentru a inalta placa pivotanta si reducerea dimensiunii surubului. Dupa asamblarea totala

a cutiei, aceasta va arata precum in Fig. 4.9.

QSN ATE 4

Fig. 4.9. Ansamblul final

Pasul urmator a fost testarea acestei cutii. Dupa ce remorca a fost lovita sub diverse unghiuri, am

ajuns la concluzia ca latura lunga a cutiei flambeaza si poate reprezenta un punct slab al acesteia. Astfel
am construit o piesa cu rol dublu, respectiv distantier si ranforsare. Acesta ajuta si la separarea deseurilor

(ex.: hartie/plastic) in cutie.(Fig. 4.10.)
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Fig. 4.10. Ranforsare/distantier cutie

4.1.3. Realizarea automatizarii
4.1.3.1. Descriere montaj mecanic
Echipamentul “P.T.D.%, este realizat dintr-un sasiu din tabla gaurita, toate elementele fiind conectate Intre
ele cu distantiere.

Partea inferioara a sasiului contine doua spatii pentru depozitarea subansamblurilor electronice si
a bateriilor. De acest sasiu sunt conectate sase motoare de tip servo, care comanda sase roti din cauciuc
gonflabile. Motoarele sunt montate Intr-o carcasa care permite migcarea rotii in plan vertical, aceasta fiind
conectata la sasiu printr-o articulatie. (Fig. 4.11.)

Fig. 4.11. P.T.D.

Motoarele de pe partea stanga cat si cele de pe partea dreapta sunt conectate in parallel, astfel incat
comanda care o primesc de la shield-ul de motoare sa actionize independent stanga sau dreapta.

A trebuit sa fac montarea in parallel a cate 3 motoare, deoarece daca comandam doar un singur
motor, celelallte doud motoare ar fii infranat miscarea de deplasare.

Bateria de acumulatori am montat-o intr-unul din spatiile de depozitare de pe sasiul inferior, iar
conexiunea cu dispozitivele electronice se realizeaza printr-un commutator extern montat in acelasi spatiu
cu bateria.
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Pe sasiul superior, am pozitionat si rigidizat prin intermediul unor distantiere, dispozitivele
electronice de comanda, iar firele de alimentare generala si cele de comanda a motoarelor de deplasare le-
am trecut si cablat prin intermediul gaurilor din sasiu.

Tot pe partea superiaora este montat un breadboard care realizeaza interconexiunea dintre senzorul
infrarosu si modulul electronic Arduino Uno.

Servo-motorul cu carligul de conectare 1-am amplasat in partea frontald si rigidizat de sasiu prin
intermediul unei lamele metalice, iar comanda de actionare este data prin intermediul a 3 fire din modulul
electronic Arduino Mega. (Fig. 4.12.)

o Nouwluoe

Fig. 4.12. P.T.D. in timpul montajului

4.1.3.2. Schemele de conexiune
Pentru realizarea acestui sistem automatizat, am folosit urmatoarele componente:
- Arduino UNO (Microcontroller principal pentru senzorul IR §i servomotor)
- Arduino Mega (Microcontroller secundar pentru control motoare)
- Polo Motor Dual Driver (Shield control motoare)
- 6x Motoare
- Servomotor
- Senzor IR
- Acumulator 12V/2500 mAh
Schema bloc a sistemului este prezentata in Fig. 4.13.

K

e

Vin o0 |
Gnd |
Pololu Motor
Dual Driver Acumulator
12V/2500mAh

+V

Arduino Mega

6xMotoare deplasare
Vin @—

ArduinoUNO  ©™ |

| Motor servo conectare | | Senzor infrarosul

Fig. 4.13. Schema bloc
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Pentru realizarea dispozitivului electronic PTD, sunt utilizate doua dispositive electronice
programabile (Arduino Mega si Arduino UNO), un dispozitiv electronic de comanda a motoarelor de
deplasare (Pololulu Motor Dual Driver), un sensor infrarosu care preia comenzile de la o telecomanda
externd, 6 motoare servo cu raportul de transformare 34:1, folosite pentru deplasarea dispozitivului, un
motor servo cu carlig de conectare, o baterie de acumulatori de 12V/2500mAh cu rol de alimentare
independenta a dispozitivului §i un commutator care asigura alimentarea intregului montaj electronic.

Dupa asamblare si diferite teste produsul finit este prezentat in Fig. 4.14., iar programul se afla in
anexa PTD-A7.

Fig. 4.14. P.T.D. in varianta finala

5. OMOLOGAREA, UTILIZAREA, COMERCIALIZAREA SI RECICLAREA
PRODUSULUI

5.1.  Omologarea produsului

Pentru omologarea preliminara, scopul este de a verifica echivalenta nivelului de performantd a
produsului nou cu parametrii descrisi in documentatia avizata. In aceasta etapa se verifica conformitatea
documentatiei si gradului de integrare cu produsul executat, dar si a conditiilor de protectie a muncii,
corespundenta rezultatelor obtinute prin verificare cu conditiile prevazute in documentatie, nivelul de
calitate al produsului si nu in ultimul rand justificarea tehnico-economica in alegerea materialelor si
tolerantelor in documentatie.

Omologarea finala are ca scop verificarea masurii in care pregatirea fabricatiei asigurd mentinerea
nivelului de performanta a produsului si economicitatea fabricatiei.

Atat omologarea preliminara cat si cea finald se face pe baza unui proces verbal in care se trec
informatii privind denumirea si caracteristicile produsului, constatérile, aprecierile si propunerile
produsului comisiei.

5.2. Reciclarea produsului

Reciclarea este o etapa importanta pentru orice produs, de aceea orice componenta a ansamblului
autonom PTD necesitd un pasaport de reciclare . Astfel, un pasaport de reciclare este necesar pentru tipul
de produs pe care il avem, mai ales ca o bund parte din structura dispozitivului se poate recicla. Pentru
clienti, este suficient sa specificam cé acest procedeu este posibil daca ajunge la centrele specializate si in
momentul inlocuirii acestuia, cel mai bun lucru care este de facut pentru protejarea mediului Inconjurator
este sa le trimita la centrele de colectare pentru a putea fi reciclare conform pasaportului. Produsul a fost
realizat din materiale reciclabile.
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Acest dispozitiv este marcat in conformitate cu Directiva Europeana 2002/96/EC, Waste Electrical
and Electronic Equipment (WEEE). Drept urmare, evacuati produsul devenit inutilizabil conform
prevederilor legale Tn vigoare.

6. CONCLUZII

In urma procesului total prin care minivehiculul nostru a fost produs putem face o evaluare pentru
a evidentia lista concluziilor dupa parcurgerea tuturor etapelor ce au presupus stabillirea functiei
principale ale acestuia, si anume colectarea si transportul deseurilor dintr-o anumita institutie.

Pe scurt acest concept aduce cu sine ,avantajele eliminarii personalului din departamentul de
curdtenie al oricarei institutii. Datoritd acestui punct forte al conceptului , costurile institutiei care vor
achizitiona acest minivehicul se vor micsora.

In continuare, avantajele pe care le voi prezenta sunt vaste , doresc totusi si amintesc faptul ca
acesta Platforma de transport deseuri denumita scurt P.T.D. ofera nu numai colectarea si transportul
deseurilor ,cat si o sugestie inovativa prin modul in care se prezinta.

Conceptul de produs total inglobeaza ansamblul elementelor: fizice ,comunicationale si simbolice. in
viziunea de marketing, fiecare din aceste componente are rolul si importanta sa in perceperea produsului
de catre consumator. Numai prin conexiunea tuturor componentelor, produsul poate sa influenteze
perceptia si cererea de piata.

Majoritatea persoanelor care au raspuns la studiul facut de noi au pus accentul pe fiabilitate,
service, garantie, calitate, fapt care ne-a ajutat foarte mult in stabilirea tuturor specificatiilor tehnice cat si
cele economice ale produsului.

Consider ca acest produs 1si va duce la bun sfarsit rolul pentru care a fost proiectat fiind necesar
in viitor pentru companii sau institutii.
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9. NOTATII

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:

PTD - Platforma de transport deseuri

Engrave — in prezenta lucrare reprezintd marcarea liniei de indoire prin gravura cu freza de 90.
h - inaltime
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