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CERCETARI PRIVIND DEZVOLTAREA SI FABRICAREA UNEI
ORTEZE PERSONALIZATE PENTRU INCHEIETURA MAINII

IONESCU Raluca, ENACHE Vlad Cristian, ENACHE Andrei George

Facultatea de Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice, Specializarea: Inginerie Economica
Industriala, e-mail: raluca.ionescu98@gmail.com

Conducatori stiintifici: Prof.dr.Ing.Ec. DOICIN Cristian, S.I dr.Ing.Ec. ULMEANU Mihaela

REZUMAT: Lucrarea isi propune cercetarea unei noi metodologii de ortezare a incheieturii membrului superior,
folosind tehnologiile aditive (AM). S-a constatat ca ortezele personalizate cu tehnologii AM au o serie de avantaje
comparativ cu celelalte tipuri utilizate pdna in prezent, precum: timp mai redus de fabricatie, usurinta in purtare si
intretinere, diminuarea riscului de agravare a afectiunii pacientului. Pentru obtinerea produsului finit s-a folosit un
model scanat 3D al incheieturii mdinii. Acesta a fost prelucrat in doud soft-uri de proiectare, anume Autodesk
Meshmixer si Blender. S-au dezvoltat trei concepte de orteze utilizind optimizarea topologica a suprafetei scanate,
ulterior fiind printate cu ajutorul unei imprimante 3D. Criteriile de optimizare au inclus urmdatoarele: adaptarea la
forma anatomicad, usurinta la asamblare §i dezasamblare, facilitatea mentenantei, reducerea semnificativa a greutatii
si imbunatatirea gradului de acceptabilitate a pacientului. Directiile viitoare de cercetare includ testarea diferitelor
tipuri de materiale disponibile si optimizarea sistemului de prindere pentru cele trei configuratii de orteza dezvoltate.

CUVINTE CHEIE: optimizare anatomica, PLA, tehnologii aditive, orteza personalizata

1. Introducere

Orteza este un dispozitiv ortopedic extern ce are rolul de a imobiliza total sau partial o anumita articulatie
sau de a sustine un membru, coloana vertebrald sau o alta parte a corpului [1]. Ortezele pentru imobilizarea
articulatiei membrului superior sunt cele mai utilizate, fiind recomandate pentru un numar mare de pacienti
ce sufera de afectiuni precum artrita reumatoida sau sindromul tunelului carpian. Acestea sunt proiectate
pentru a imobiliza Incheietura mainii si a asigura, in acelasi timp, confortul pacientului si rezistenta acestuia
la sarcinile de zi cu zi.

Incheietura mainii are o anatomie complexd si necesiti un tratament atent in vederea pastrarii
functionalitatii membrului. Ortezele personalizate, realizate cu ajutorul tehnologiilor aditive, se potrivesc
perfect necesitatilor fiecarui pacient in parte.

Fabricatia aditivd (AM) reprezinta procesul de realizare a unui obiect prin intermediul unei tehnici de
asezare a unui strat de material peste celdlalt strat, avand la baza reprezentarea virtuald tridimensionald a
obiectului. Avantajul acesui proces este reprezentat de faptul ca pot fi create piese cu geometrie complexa,
cu costuri reduse, in functie de tehnologia utilizata [2].

Aceastd lucrare 1si propune sa analizeze aplicabilitatea tehnologiilor aditive in procesul de proiectare,
fabricare si dezvoltare a ortezelor pentru incheietura membrului superior.



2. Stadiul actual

Primele date intregistrate despre utilizarea ortezelor dateaza din secolul al XVIll-lea , cand acestea erau
alcatuite din doua bucati de lemn legate cu material textil in jurul articulatiei afectate.

Caracteristica principald a unei atele este aceea de a imobiliza articulatia mainii, de a limita miscarile
naturale in functie de afectiunea si de anatomia fiecarui pacient in parte (Figura 1 A).
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Figura 1: A) Miscarile incheieturii mainii [3]; B) i.Orteza prefabricata [4]; ii. Orteza personalizata prin tehnologia
AM [5]; iii) Orteza personalizata in mod traditional [6]

Cele mai utilizate materiale in procesul de fabricare a ortezelor sunt: ipsos, fibra de sticla, plastic, material
textil, piele sau metal [7]. Materialele din care sunt fabricate ortezele trebuie sa aiba urmatoarele proprietati:
rezistentd, duritate, durabilitate, usurinta de prelucrare si utilizare [8].

In prezent, exista doud categorii de orteze, cele prefabricate (Figura 1 B i) si cele personalizate in functie
de nevoia fiecarui pacient. Cele personalizate se pot fabrica in doud moduri: cel traditional (Figura 1 B ii)
si cel realizat cu ajutorul tehnologiei AM (Figura 1 B iii).

Ortezele prefabricate sunt disponibile intr-o gama de marimi proiectate pentru a se potrivi unui numar cat
mai mare de persoane, in vreme ce ortezele personalizate sunt create pentru a se potrivi planului de
tratament recomandat de catre medic pentru fiecare pacient in parte. Crearea ortezelor personalizate are la
bazd masuratori si imagini computer tomograf (CT scan) sau rezonantd magneticd neiradianta (RMN).
Orteza este prelucrata astfel incat sd se potriveasca perfect cu anatomia pacientului, dar si cu activitatile
zilnice pe care acesta trebuie sd le desfasoare [9].

Ortezele personalizate in mod traditional sunt, de obicei, realizate din material termoplastic modelabil la
temperaturi joase. Acestea sunt taiate, incilzite, modelate si ajustate de citre medicul terapeut. Intregul
proces este realizat manual si solicitd indeméanarea si atentia terapeutului, procesul de modelare fiind dificil
si uneori dureros pentru pacient. Utilizarea unei astfel de orteze poate avea drept consecinte inrautatirea
conditiei pacientului, presiune asupra articulatiei, complicatii precum sudarea gresitd a articulatiei sau
fixarea defectuoasd a acesteia, potrivirea imperfectd pe mana pacientului, factor ce poate cauza iritatii ale
pielii, disconfort, escare. In plus, aspectul ortezei este un factor important pentru un numar mare de pacienti
si, de cele mai multe ori, acesta este neglijat din cauza restrictiilor de timp, tehnologice si financiare [10].



Tehnicile actuale de creare a unei orteze pentru imobilizarea articulatiei mainii pot include panad la 19 etape
de executie si au la baza doar contururi de ghidare trasate 2D. Palma pacientului este asezata cu fata in jos
pe o coald A4, iar medicul terapeut contureaza exteriorul acesteia. Este trasata astfel o schitd a conturului
initial al atelei. Acest contur este decupat si schitat pe material termoplastic, care apoi este imersat intr-o
baie de apa fierbinte pana la atingerea temperaturii la care devine usor modelabil. Dupa aceasta operatiune,
materialul este scos din baia de aburi, tdiat dupd conturul trasat si modelat pe Incheietura pacientului.
Procesul poate fi repetat pentru a face anumite ajustdri asupra ortezei pand cand medicul terapeut este
multumit de forma finala a atelei. Apoi sunt aplicate legaturi pentru fixare si pentru mentinera fixa a
incheieturii. Caldura si presiunea aplicata de medicul ortezist pentru modelarea atelei pot cauza neplaceri
sau dureri pacientului. Astfel, realizarea ortezelor personalizate in mod traditional necesitd mult timp, iar
produsul rezultat poate fi nesatisfacator si experienta pacientului neplacuta [11].

O solutie viabild pentru rezolvarea acestor probleme este digitalizarea procesului prin utilizarea
tehnologiilor aditive pentru fabricarea de orteze personalizate. Timpul de fabricare este redus mult, iar
confortul si satisfactia pacientului cresc. Mai mult decét atat, ortezele fabricate prin tehnologia AM satisfac
principalele cerinte ale pacientilor: aspect exterior al ortezei, confort si usurintd de utilizare: prindere,
desfacere, intretinere. Tehnologiile aditive au fost utilizate cu succes in proiectarea altor dispozitive
medicale precum ortezele pentru glezna, pentru coloana vertebrala, dar si pentru dispozitive de asistenta
exoscheletica, pentru restaurari dentare sau aparatura chirurgicald. Principalul avantaj al utilizarii AM este
faptul cé foloseste date anatomice oferite de computerul tomograf, credndu-se astfel o orteza ce se va potrivi
perfect, eliminandu-se astfel disconfortul pacientului.

3. Metode de proiectare si de realizare a ortezei

Principala caracteristica pe care ortezele realizate cu ajutorul tehnologiei AM trebuie sa o indeplineasca
este aceea de a imita aproape perfect incheietura mainii pacientului. Pentru a obtine acest aspect, este
necesara o imagine tridimensionala a mainii pacientului, ce se obtine prin scanare 3D.

3.1 Scanarea 3D

Scanner-ul 3D utilizat in vederea obtinerii prototipului este Creaform go scan, ce reda structura detaliata a
mainii pacientului. Scanner-ul utilizat este un scanner cu lumina alba structurata, portabil. Procesul de
scanare cuprinde 3 etape, dupa cum urmeaza:

3.1.1 Pregatirea procesului
Pentru a stabili pozitia, scanner-ul utilizeaza niste markeri albi cu margini negre. Acestia se amplaseaza atat
pe mana pacientului, ct si pe zona pe care aceasta se sprijina. Scanner-ul se utilizeaza impreuna cu soft-ul
Vxelements. Este setatd rezolutia si procesul de scanare propriu-zis poate incepe.

3.1.2 Achizitia masuratorilor
Procesul de scanare efectiv dureaza mai putin de 5 minute. Pentru o masurare cat mai exacta este necesar

ca pacientul sa pastreze membrul superior imobil, sprijinit pe o suprafatd plana. Este importantd pozitia
mainii pentru o prelucrare ulterioara cat mai usoara a viitoarei orteze.



3.1.3 Postprocesarea datelor

Din cauza sensibilitatii ridicate a aparatului, acesta va inregistra si punctele situate in jurul mainii. in plus,
pot aparea mici imperfectiuni pe suprafata membrului ce trebuie corectate. Eliminarea zonelor inutile si
corectarea eventualelor defecte ale imaginii se realizeaza tot cu ajutorul soft-ului Vxelements. Dupa editare,
imaginea este exportatd sub forma unui fisiere *.stl sau *.obj (Figura 2).

A) B)

Figura 2: A) Scan brut, Tnainte de procesare; B) Scan prelucrat

3.2 Prelucrarea fisierului scanat

Pentru obtinerea unui model de orteza care sa redea cat mai exact forma anatomica a mainii si pentru a fi
cat mai confortabild pentru pacient, figierul cu mana scanata va fi editat cu ajutorul a doud programe de
proiectare: Blender si Autodesk Meshmixer.

Prima etapa a procesului de prelucrare este reprezentata de tdierea imaginii scanate pana la obtinerea
dimensiunilor optime. Aceasta operatiune se realizeaza cu ajutorul programului Autodesk Meshmixer.
Imaginea scanata este importatd in program, iar din meniul Edit este utilizatd comanda Plane Cut ce permite
taierea. (Figura 3) Pentru ca orteza sa poata fi pusa pe mana si purtatd cu usurinta de catre pacient, fard a-i
provoca rani, este utilizatd comanda Offset (Figura 4) care permite ajustarea ortezei astfel incat aceasta sa
aibd dimensiunile ideale. O altd comanda importantd este Reduce, ce are rolul de a elimina detaliile care
incomodeaza la prelucrarea piesei.

Pentru ca orteza sa fie cat mai confortabild si pentru a-i crea o forma anatomica este necesara crearea unor
decupaje (Figura 5). Acestea sunt realizate cu ajutorul programului Blender. Tot cu ajutorul acestui program
va fi creata si o tdieturd pe toatd lungimea ortezei pentru ca aceasta sd poata fi introdusa cu usurinta pe
mana. Aceasta taieturd va fi realizatd pe partea opusa degetului opozabil. Pentru a putea edita modelul
scanat in programul Blender, acesta trebuie exportat din Autodesk Meshmixer sub forma unui fisier cu
extensia *.0bj.
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Figura 3: A) Scan inainte de taierea cu Plane Cut; B) Scan dupa taierea cu Plane Cut
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Figura 5: Crearea decupajelor in Blender

Dupa ce se obtine forma doritd, trebuie asigurata structura de rezistentd a viitoarei orteze, etapa ce se
realizeaza cu ajutorul comenzii Refine din meniul Sculpt al programului Meshmixer. Vor fi intarite toate
marginile ortezei, iar pentru restul acesteia va fi folosita comenzile Reduce si Addaptive Reduce. Marginile
ascutite vor fi rotunjite cu ajutorul comenzii BubbleSmooth, din meniul Sculpt. Aceasta operatiune este
necesard pentru a elimina riscul de zgarieturi sau accidentari in momentul introducerii ortezei pe mana.

Urmatoarea etapa in procesul de proiectare a ortezei este reprezentata de crearea unui model (pattern) cu
ajutorul comenzii Make Pattern. In alegerea modelului se va tine cont atét de rezistenta ortezei, cat si de
preferintele pacientului, existand o serie de modele din care acesta poate alege (Figura 6).



A) B)

Figura 6: Concepte propuse pentru realizarea ortezei; A) Primul concept, realizat cu pattern-ul Dual Edges; B) Al
doilea concept, realizat cu pattern-ul Edges

Primul prototip (Figura 6 A) a fost realizat cu ajutorul pattern-ului Dual Edges.

Dupa realizarea primului prototip s-a constatat faptul ca marginile nu au fost retusate in mod corect. Acestea
nu ofera rezistenta necesara si poate cauza rani in timpul purtarii. S-a revenit asupra acestei setari, utilizand
comenzile Refine, Reduce si Addaptive Reduce din meniul Sculpt pentru a corecta erorile. Cel de-al doilea
prototip (Figura 6 B) a fost realizat utilizdnd pattern-ul Edges, iar cel de-al treilea (Figura 7), ce este
considerat varianta ideala a produsului a fost realizat utilizind doua patter-uri diferite: Mesh+Delaunary
Edges si FaceGroup Borders. Astfel, au fost produse doua piese diferite, ce au fost unite prin selectare si
prin apasarea comenzii Combine.

Figura 7: Conceptul ideal al ortezei

Dupa alegerea modelului urmeaza crearea unui sistem de prindere a ortezei ce va asigura fixarea pe
incheietura mainii pacientului. Se vor realiza niste orificii de o parte si de cealaltd a tdieturii realizata
anterior prin care se va trece un fir elastic.

Cu ajutorul meniului Analysis din programul Meshmixer se pot verifica si corecta automat eventualele
disfunctionalitati sau neconcordante ale piesei (dimensiunea, structura de rezistenta).



3.3 Imprimarea 3D

Stabilirea parametrilor de printare se face cu ajutorul programului Cura (Figura 8). Parametrii de printare
stabiliti sunt prezentati in Tabelul 1.

Tabelul 1: Parametrii de printare

Parametrii Valoarea stabilitd
Grosimea profilului 0,1 mm

Material utilizat PLA
Temperatura de printare 210°C

Viteza de printare 30 mm/s

Viteza de deplasare 30 mm/s
Diametrul firului 1,75 mm
Densitatrea de curgere 100%

Au fost create structuri triunghiulare pentru a sustine portiunile inclinate ale piesei, structuri ce vor fi
desprinse ulterior. Dimensiunile de gabarit ale piesei sunt 56x84x137 mm, iar masa piesei este de
aproximativ 54 g. Aceste caracteristici reprezintd un avantaj clar pentru pacient, subliniind usurinta de
purtare a ortezei.

Figura 8: Stabilirea parametrilor de printare in programul Cura

Imprimarea s-a facut cu ajutorul unei imprimante 3D Kreator. Figierul *.stl a fost incarcat pe cardul
imprimantei. Acesta a fost ulterior introdus in imprimanta, a fost selectat materialul PLA si numele
fisierului. Procesul de imprimare a durat aproximativ 20 de ore pentru fiecare piesa.

La finalul imprimarii, suprafata de imprimare a fost incalzita la o temperaturd de 80° C, pentru a se evita
ruperea piesei. Au fost desprinse structurile suport si au fost finisate marginile piesei prin debavurare.

4. Concluzii
Imbinarea tehnologiei AM cu tehnologia ortopedica are drept rezultat obtinerea unor orteze si proteze

imbunatatite ce prezintd o serie clard de avantaje. Datoritd proprietatilor materialelor plastice folosite,
prelucrarea prin intermediul tehnologiei AM indeplineste toate standardele ISO, asigurand astfel calitatea



ortezelor. Printre avantajele utilizarii acestui procedeu se numara: optimizarea designului, scaderea timpului
de productie si a costurilor, usurinta in purtare si intretinere, Inldturarea riscului de agravare a situatiei
pacientului sau de aparitie a unor afectiuni ale pielii cauzate de purtarea indelungata sau de frecarea cu
epiderma.

Cu toate acestea, pentru o continua perfectionare a procesului de ortezare vor fi necesare cercetari viitoare
asupra acestui subiect. Evolutia materialelor si a tehnologiilor de prelucrare aditiva poate aduce solutii
inovatoare pentru imbunatatirea experientei pacientului cum ar fi aspectul produsului final, dar si
diminuarea masei acestuia. Imbunititirea sistemului de prindere a ortezei va contribui la modificarea
aspectului produsului, a gradului de confort oferit de aceasta, dar si la reducerea costurilor de productie.

S-a constatat faptul ca purtarea indelungata a ortezei poate cauza presiune asupra proeminentelor osoase
sau asupra anumitor puncte sensibile ale articulatiei. Evolutia soft-urilor de prelucrare poate combate acest
dezavantaj. Se propune implementarea unui soft ce poate semnala zonele sensibile ale articulatiei, zone ce
vor trebui evitate. Astfel, este Tnlaturat riscul agravarii starii pacientului, dar totodata, si riscul rebutarii
ortezei.

Ca principale directii viitoare de cercetare ne propunem:
e Printarea unei orteze cu filament flexibil, material mai confortabil si mai usor de purtat;
e Imbunatatirea sistemului de prindere a ortezei pentru a fi cat mai usor de utilizat;
e Dezvoltarea unui soft ce poate identifica zonele sensibile ale mainii pacientului.
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REZUMAT: Lucrarea prezintd caracteristicile produselor in raport cu cerinte ale dezvoltarii durabile. Este
prezentata o corelatie intre proiectare si durabilitate analizand deciziile necesare si corecte care trebuie luate in
etapele procesului de proiectare astfel incdt impactul produselor asupra mediului sa fie cat mai mic. Lucrarea
contine un studiu de caz care evidentiazd, in principal, cantitatea de energie consumatd si cantitatea de CO2
eliberatd in atmosferd pentru a fabrica si gestiona un anumit produs (Capac SM.02.01.04). n final sunt prezentate
concluzii prin care se realizeazd evaluarea metodelor aplicate si a obiectivelor stabilite.

CUVINTE CHEIE: proiectare, durabilitate, LCA, PLC.
1. Introducere

Dezvoltarea produsului determind caracteristicile si proprietatile esentiale ale acestuia si
stabileste conditiile limita pentru etapele ulterioare ale ciclului de viatd, cum ar fi fabricarea si utilizarea
produsului. Din gama largd de activititi umane, fara indoiald activitatea industriald are cel mai
semnificativ efect asupra mediului. Principalele aspecte de mediu in cauzd pot fi rezumate astfel:
controlul si limitarea consumului de resurse, evitarea saturatiei haldelor de gunoi, realizarea unei
economii maxime de energie in procesele de productie, reducerea cat mai mult posibil a tuturor tipurilor
de emisii indiferent dacad este inerent procesului sau accidental, precum si intensificarea proceselor de
recuperare a resurselor.

Aceasta lucrare introduce conceptele de proiectare durabild, modul de cuantificare si identificarea
masurilor de impact asupra mediului. Lucrarea acoperd, de asemenea, ciclul de viatd al produsului si
evaluarea ciclului de viata (LCA) pentru a explica proiectarea durabila.

Se subliniaza importanta proiectarii de produse si procese in ceea ce priveste eficienta lucrului,
recuperarea, reciclarea materialelor si prevenirea poluarii.

2. Studiu privind stadiul actual al produselor in raport cu cerinte ale dezvoltarii
durabile

2.1. Conceptul de dezvoltare durabila

Teoria dezvoltarii durabile este relativ noua si se afla in curs de formare. Conceptul de dezvoltare
durabild s-a conturat intr-un moment in care subiectul mediului se afla in prim planul dezbaterilor
politice. Comunitatea internationald a decis sa trateze problemele mediului prin masuri colective la nivel
global, pe care a cautat sa le defineasca si sa le aplice prin intermediul unui cadru international adecvat.
Concepul de dezvoltare dutabila a fost constituit prin intermediul acordului international exprimat in
cadrul Conferintei de la Rio de Janeiro (1992) si prin adoptarea Agendei 21, ca optiune strategica globala
pentru secolul urmator. [1]

Dezvoltarea durabila este definita ca fiind capacitatea de a satisface cerintele generatiei prezente,
fara a compromite capacitatea generatiilor viitoare de a-si satisface propriile nevoi [2].
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Obiectivul fundamental al dezvoltarii durabile este cresterea bunastarii §i prosperitatii individuale
si a ansamblului social la nivel national, urmarind o dezvoltare economica in limitele de suport ale
Capitalului Natural, intr-un mod care sa garanteze si calitatea vietii generatiilor viitoare [1].

2.2. Ciclul de viata al produsului si perspectiva ecologica industriala

In termeni generali, ciclul de viatd al unui produs poate fi considerat bine reprezentat de
principalele etape: identificirea nevoilor, dezvoltarea proiectarii, productia, distributia, utilizarea si
eliminarea. Conceptele care stau la baza ecologiei industiale necesita ca actiunile sistemului sa fie plasate
in contextul ecosistemului global, care include biosfera (adica toate organismele vii) si geosfera (toate
ariile si apele). Prin aceste premise, analiza de mediu este orientata spre o perspectiva a ciclului de viata
al unui produs asociat cu realitatea sa fizicd (dimensiunea fizicad a entitatii-produs), concentrandu-se
asupra interactiunii dintre ecosfera si toate procesele implicate in viata produsului, de la initiere pana la

eliminare (Fig. 1.).

< Materiale si energie

) ©1misii si deseuri
Fig. 1. Ciclul de viata al produsului ca sistem al industriei [3]

Din aceastd perspectiva, produsul devine "o Intruchipare tranzitorie a materialului si a energiei care are
loc in cursul de desfasurare a proceselor materiale si energetice ale sistemului industrial", iar ciclul de
viata este definit ca un set de activitati sau procese de transformare, fiecare necesitdnd o contributie a
fluxurilor de resurse (cantitati de materiale si energie) si generand o productie de fluxuri de subproduse si
emisii. Aceastd viziune este in armonie perfecta cu analogia dintre sistemele industriale si naturale, care
stau la baza ecologiei industriale, conform careia ambele tipuri de sisteme sunt caracterizate de cicluri de
transformare a resurselor [4].

2.3. Conceptul de sistem al produsului

Avand 1n vedere ca performanta ecologica a unui produs pe parcursul intregului sau ciclu de viata
este influentatd de interactiunea dintre toti factorii implicati, o abordare eficientd a problemei de mediu
trebuie luatd 1n considerare in contextul intregii societdti, inteleasd ca un sistem complex de factori:
producitori, consumatori si reciclatori. Acest sistem este, de asemenea, caracterizat printr-o dinamica
complexd, deoarece diferitii factori interactioneaza prin aplicarea presiunilor reciproce, dependente de
factorii politici, economici si culturali.

Astfel, pentru o analizd completa care vizeaza evaluarea si reducerea impactului asupra mediului
al unui produs, este necesar sa se tind seama nu numai de fazele de fabricatie si de prelucrare, ci si de
fazele de pre-productie a materialelor si a celor de utilizare, de recuperarea si de eliminarea acestora (Fig.
2).
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Materiale

Fig. 2. Durata de viata a produslui [3]

Mai mult, toate aceste faze nu trebuie luate in considerare in raport cu factorii specifici implicati,
ci mai degrabd in raport cu intregul sistem de mediu, ludnd o viziune mai largd si evitand
responsabilitatile directe.

Consideratiile de mai sus pot fi rezumate ntr-o viziune holisticd a produsului si a ciclului sdu de
viata, in care acesta din urma nu mai este considerat ca fiind o serie de procese independente, exprimate
exclusiv prin aspectele lor tehnologice, ci mai degraba ca un sistem complex de produse pe durata ciclului
de viata stabilita in contextul siu de mediu si socio-tehnologic. In sensul sdu cel mai complet, sistemul de
produse include produsul, integrat cu ciclul sau de viata, in contextul mediului, social si tehnologic 1n care
evolueaza (Fig. 3.) [3].

Fig. 3. Conceptul de sistem al produsului [3]
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2.4. Certificarea produselor

Certificarea de mediu este un alt instrument capabil sa introduca inovatii in produse si tehnologii
de productie si sa stimuleze promovarea lor prin mecanisme de concurenti pe piati. In ceea ce priveste
certificarea produselor, au fost elaborate diferite proceduri pentru atribuirea etichetelor de calitate a
mediului in Intreaga lume. Germania a introdus programul "Blauer Engel" in 1977, devenind prima tara
care a implementat un program national de etichetare ecologica. Ulterior, in Europa, tarile scandinave
(Suedia, Norvegia, Finlanda, Danemarca si Islanda) au introdus "Swan Nordic", iar Tarile de Jos au
adoptat o etichetd ecologica nationala numita "Stichting Milieukeur".

in 1992, Uniunea Europeand a emis Regulamentul nr. 880/92, sistemul comunitar de atribuire a
unui sigiliu de calitate ecologica (eticheta ecologica a Uniunii Europene) pentru anumite tipologii de
produse, definite ulterior in directive specific. Principalele obiective ale acestor regulamente sunt: crearea
unui mecanism de aderare voluntard pentru a promova pe piatd produse mai "ecologice"; indicarea
consumatorului produsele mai favorabile mediului in randul celor prezente pe piata.

De asemenea, standardele ISO 14000 au zone specifice in ceea ce priveste etichetarea ecologica a
produselor. Seria ISO 14020 abordeaza o gama largd de abordari diferite privind etichetele si declaratiile
de mediu, inclusiv declaratiile de mediu declarate in mod automat, etichetele ecologice si o posibila
schema de declaratii de mediu pentru produse [3].

2.5. Criterii de dezvoltare durabila
Pentru a putea evalua in ce masura sunt sau nu respectate, este necesara intdi definirea acestor
criterii de dezvoltare durabild si a principiilor care trebuie implementate.

Intr-o prima etapa, criteriile de dezvoltare durabila se pot clasifica dupd cum se prezinta in Tabelul 1.

Tabelul 1. Criterii de dezvoltare durabila [5]

Criterii generale Cr1ter1Al leggte (}e mediul Criterii sociale Criterii economice
inconjurator
- respectarea legislatieli, - apa - surse disponibile, | - drepturile omului, - practici corecte 1n
- transparenta, - emisii 1n apa, - dreptul la munca — munca derularea afacerii,
- trasabilitate, - emisii 1n aer, fortata sau obligatorie, - managementul
- flexibilitate, - sol, drepturile copiilor, riscurilor financiare.
- implicarea factorilor - biodiversitate, nediscriminare, libertatea
interesati, - consumul de resurse, asocierii si a negocierilor
- efecte indirecte, - managementul colective,
- abordarea stiintifica, deseurilor. - drepturi de utilizare a
- dezvoltarea rurala si locala. terenului.

Implicarea comunitatii inseamna mai mult decat identificarea §i implicarea actionarilor in
activitatile organizatiei. Inseamni si sustinerea pentru crearea unei relatii cu comunitatea locald, pentru
recunoasterea valorii acestei comunitatii.

Organizatia poate contribui la dezvoltarea comunitatii prin extinderea si diversificarea
activitatilor economice, ceea ce conduce la crearea de locuri de muncad, prin investitii sociale, prin
cresterea veniturilor prin initiative economice locale, prin programe educationale si servicii sanitare. In
ceea ce priveste utilizarea apei, problemele de dezvoltare durabila vor fi locale si regionale. Se au in
vedere: cantitatea de apa utilizata, tipurile de resurse de apa (din precipitatii, apa de suprafatd, apa de
mare etc.), parametrii referitori la calitatea apei, la localizarea geografica pentru extragerea apei si pentru
eliberarea ei (bazine de drenare, bazine pentru depozitarea apei extrase din subteran).

Viitoarele standarde vor prevedea metode de calcul al amprentei de apa, pe baza acestor
parametri.

Emisiile in apa si aer sunt deja destul de bine cuantificate si existd indicatori pentru monitorizarea si
limitarea poluantilor, care vor fi aplicati evident pentru produsele de origine biologica. In ceea ce priveste
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solul, sunt puse in discutie aspecte legate de eroziune, continutul de substante organice, compactarea
solului, echilibrul de nutrienti, riscul de salinizare a solului etc.

Criteriul managementului deseurilor este important pentru masurarea dezvoltarii durabile a unui
produs, dar nu este specific produselor de origine biologica. Produsele secundare (by-products) si
deseurile rezultate din procese sunt incluse in masurile luate pentru reducerea generarii de deseuri,
organizatia trebuind sa dezvolte si sa implementeze un plan de gestionare a deseurilor. Indicatorii utilizati
vor fi dovezi ale sistemelor adecvate de colectare, manipulare, depozitare sau distrugere pentru
substantele chimice neutilizate si pentru deseuri, pentru a se Evita expunerea lor contactului cu oamenii
sau mediul. Criteriile sociale sunt de asemenea importante, intrucat rezultd chiar din respectarea
drepturilor oamenilor, aga cum sunt redactate in “Declaratia universald a drepturilor omului” proclamata
si adoptatd incd din 1948, de Adunarea Generalda a O.N.U.

Exista totusi o largd dezbatere legata de asigurarea hranei, avand in vedere ca:

- cu toate cd in lume existd suficientd hrand pentru a hrani corespunzator intreaga populatie,
problema este distributia acesteia;

- asigurarea hranei la nivel national, din resurse proprii, este obligatorie sau se poate considera ca
nu mai este necesara datorita comerfului global;

- necesitatile viitoare de hrana pot fi — sau nu — respectate prin nivelurile actuale de productie;

- globalizarea poate conduce — sau nu — la persistenta insecuritatii si a saraciei in comunitatile
rurale [DO1].

3. Contributii privind realizarea caracteristicilor produselor in raport cu cerinte ale
dezvoltarii durabile

3.1. Proiectare pentru sustenabilitate

Referitor la corelatia proiectare — durabilitate, este necesar in a avea in vedere emisiile de CO,, SO,

NO (oxizi gazosi de carbon, sulf si azot), care influenteaza direct amprenta de carbon si acidificarea
aerului. Cu cat mai multe produse secundare ajung la corpurile din apa, cu atat mai mare este cutrofizarea
apei. Cu cat este mai multd apa consumata, cu atat este mai mare amprenta de apa. Astfel, in general, cu
cat sunt mai mari efectele nedorite, cu atat sunt mai mari valorile de impact. Prin urmare, pentru a atinge
durabilitatea si proiectarea ecologica dorite, toate masuratorile de impact trebuie sa fie reduse la minimum
(Tabelul 2.).

Tabelul 2. Etape si interactiuni LCA

Nr.

ort Etape LCA Intractiuni LCA

1 | Consum de materiale Material preluat din mediul inconjurator

Prelucarea materialelor | Consuma energie si oferd poluanti si efluenti

Material preluat din mediul inconjurator. Pentru ambalaje si consumul de

Transport combustibil pentru logisticd

Combustibilul poate fi consumat (resursa naturald consumata ca energie)

4 | Utilizare o .
conform utilizarii produsului

5 | Reciclare/ Incinerare Reciclarea poate avea un impact pozitiv sau negativ (incinerare)

Legenda LCA: Life-Cycle Assessment/ Evaluarea ciclului de viata; PLC: Product Life Cycle/ Ciclul de viata al
produsului

Deoarece proiectarea produsului influenteaza intregul ciclul de viata (PLC), deciziile necesare si
corecte trebuie sa fie luate prin etapele procesului de proiectare astfel incat sa aiba o metrica de impact
mai mica in fiecare etapd a PLC. Astfel, proiectarea pentru sustenabilitate vizeazd minimizarea efectului
negativ al produsului asupra mediului, rezultand o proiectare ecologica sau verde.
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3.2. Consum energetic eficient

Proiectantii trebuie sd optimizeze consumul de energie in fiecare faza a PLC. De asemenea,
trebuie sa construiasca produse eficiente 1n utilizarea energiei disponibile. De exemplu, automobilele
electrice/ hibride sunt mai eficiente si consuma mai putind energie decat omologii lor traditionali care
functioneaza doar pe benzina. Ele sunt, de asemenea, mai putin poluante in aer.

3.3. Surse regenerabile de energie

Principala diferenta intre energia regenerabild si energia neregenerabild este timpul de regenerare.
Sursele de energie regenerabile cum ar fi curentul eolian si potentialul de apa sunt perene, in timp ce
sursele de energie neregenerabile, cum ar fi combustibilii fosili, necesitd milioane de ani pentru
regenerare. Prin urmare, este important ca un produs nou dezvoltat sa fie proiectat sa utilizeze surse
regenerabile, cum ar fi energia eoliand, energia termicd, energia hidroelectrica sau energia solara.
Efectuarea unor astfel de alegeri poate duce la conservarea combustibililor fosili si la minimizarea
impactului asupra mediului, pentru un viitor durabil esential. Resursele de energie regenerabile
influenteazd mediul in doud moduri pozitive. Conserva utilizarea resurselor naturale (rezerva de
combustibili fosili) si este mai putin daunatoare.

3.4. Materiale adecvate

Selectarea materialului este cea mai critica intr-un PLC. Toate procesele de fabricatie a

produselor sunt stabilite pe baza materialului. Materialul trebuie sa fie procurabil cu utilizarea minima a
resurselor naturale, in conditii de siguranta pentru mediu si reciclabil. Reutilizarea materialelor (reciclate)
in dezvoltarea produselor este esentiala pentru sustenabilitate.
De exemplu, producatorii de automobile trebuie sd ia in considerare materialul usor pentru a obtine un
kilometraj mai bun, reducand astfel impactul estimat in timpul fazei de functionare a automobilului.
Selectia materialului tevilor oferd un alt exemplu. Tevile din PVC sunt utilizate in mod obisnuit in
constructii si cauzeaza un impact sever asupra mediului; ele pot fi inlocuite cu un material biodegradabil,
cum ar fi PLA (Polylactic Acid).

3.5. Procese eficiente de fabricatie

Selectarea proceselor de productie si a masinilor ar trebui sd se bazeze pe obtinerea unei eficiente
energetice mai ridicate, ceea ce ar impune proiectantului sa aiba cunostinte despre materiale si procese
pentru a putea selecta materialul optim.

De exemplu, prototiparea rapida ar fi o alegere mai buna in cazul turnarii daca poate produce
aceeasi parte.

-

3.6. Produs de calitate si cu o durata mai lunga de viata

b

Produsele trebuie sa fie de calitate si durabile. O mai buna calitate si o duratd mai lunga de viata a
produselor reduc impactul asupra mediului asociat, inclusiv in cadrul activitatilor de mentenanta.

De exemplu, dispozitivele care sunt mai putin susceptibile de a fi deteriorate ca urmare a unei
caderi au un impact mult mai mic asupra mediului decét au ales care ar avea nevoie de reparatii.

3.7. Reutilizare si reciclare

Toate produsele fabricate trebuie sd fie proiectate pentru reciclare si reutilizare.Producatorii ar
trebui sa ia in considerare realizarea de produse care sd fie reciclate in masurd maxima la sfarsitul
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operatiunilor lor costisitoare pentru mediu, atat din punctul de vedere al epuizarii resurselor naturale, cat
si al poludrii. Reciclarea produselor inrudite atenueazd aceste efecte.

De exemplu, IBM a initiat un program de plachetare cu siliciu si de reciclare a cipurilor.
Deseurile de siliciu din mai multe industrii prelucratoare sunt colectate si reciclate si reutilizate. Desi
aceste plachete nu pot fi folosite in productie, ele pot fi folosite in testare si experimentare.

3.8. Transport eficient

In prezent, transportul ruleaza, in principal, pe resurse neregerabile. Aceasti fazi poate fi recursa
la surse alternative care functioneaza pe baza energiei regenerabile sau a energiei eficiente (electrice).
Majoritatea producatorilor de automobile prefera asamblarea Intregului vehicul si transportul acestuia in
locatia de distributie. Producatorii ar putea lua in considerare transportul de piese de nivel superior in
diferite locatii si asamblarea acestora in apropierea centrelor mari de distributie.

3.9. Gestionarea materialelor

Impactul asupra mediului poate fi redus, Tn mare masura, prin gestionarea utilizarii materialelor in
faza de proiectare a produsului. Grinzile au adesea o sectiune transversald T la o sectiune transversala
dreptunghiulard pentru un moment necesar pentru a fi realizate cu mai putin material. Caramizile sunt
materiale integrale utilizate in constructii. Tehnicile moderne de gestionare a constructiilor au dus la
dezvoltarea caramizilor goale, care economisesc materii prime si asigura forta necesara. Un alt exemplu
de utilizare eficienta a materialelor este proiectarea scaunelor din plastic cu gauri. Acest lucru ajuta la
utilizarea materialelor si reduce costurile de fabricatie. Nanotuburile de carbon sunt utilizate mai frecvent
astdzi pentru a Tmbunatati rezistenta materialelor usoare.

3.10. Efectul materialului

Proiectarea finala a unui produs dicteaza ciclul de viatd de la fabricatie pand la scoaterea din
utilizare, dat fiind cd alegerea materiald a produsului decide toate fazele sale in aval. Selectarea
materialelor determina procesele de pre-productie, procesele de fabricatie si prelucrarea EOL (End of
Life). Impactul materialului produs asupra mediului trebuie evaluat in etapa de proiectare.

Selectarea diferitelor materiale si compararea impactului lor asupra mediului reprezinta premisa de baza a
proiectarii durabile.

3.11. Studiu de caz

Se considera produsul Capac SM 02.01.04 (Fig. 4.), deoarece acesta are functii privind
pozitionarea si fixarea mai multor componente din structura ansamblului Stirling Motor SM 02.01.00 [6].

Avand 1n vedere ca produsul Capac SM 02.01.04 este fabricat in serie si reprezintd o utilizare
semnificativd a resurselor naturale, este imperativ sd se inteleagad utilizarea resurselor si emisiilor in
timpul dezvoltarii.

Fig. 4. Capac SM 02.01.04
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Pentru a identifica cele mai importante oportunitati de Imbunatatire a performantei de mediu [7]
a produsului Capac SM 02.01.04, s-a utilizat programul Autodesk Inventor Professional 2016 [8]. Pentru
fiecare indicator de mediu, exista o analizd care dezvaluie partile ce contribuie in prezent la impactul
ecologic al produsului.

3.11.1. Energia utilizata

Analiza privind energia consumatd la procurarea otelului, fabricarea capacului, precum si
eliminarea acestuia din urma se prezinta in Fig. 5. Energia consumata include toate resursele de energie

neregenerabile si energia utilizata in conversie.
3

Enargy (MJ)

Material Manufacture Transport Use Disposal Eol potential
Energy (MJ) Percentage
Material 1.9 97%
Manufacture 0.048 2%
Transport Available in full version of eco materials adviser
Use Available in full version of eco materials adviser
Disposal 0.014 0.7%
Total (for first life) 2.0 100%
End of life potential -1.5
Total 0.45

Fig. 5. Energia utilizata

3.11.2. Amprenta de carbon

Analiza privind amprenta de carbon este prezentata in Fig. 6. Emisiile predominante includ
dioxidul de carbon si efectul de sera.
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Material Manufacture Transport Use Disposal EolL potential
CO, (kg) Percentage
Material 0.11 96%
Manufacture 0.0036 3%
Transport Available in full version of eco materials adviser
Use Available in full version of eco materials adviser
Disposal 0.00086 0.7%
Total (for first life) 0.12 100%
End of life potential -0.081
Total 0.035

Fig. 6. Amprenta de CO,
3.11.3. Eutrofizarea apei

Analiza privind eutrofizarea apei cauzate de intregul ciclu de viata al produsului se prezinta in Tabelul 3.

Tabelul 3. Eutrofizarea apei

. Total Mass | Water
Part Name Material Percentage
(kg) () £
Capac SM 02.01.04 | Stainless steel, austenitic 0.02 3 100%

4. Concluzii

Din gama larga de activitati umane, fara indoiala activitatea industriala are cel mai semnificativ
efect asupra mediului.

Principalele aspecte de mediu in cauza pot fi rezumate astfel: controlul si limitarea consumului de
resurse, evitarea saturatiei haldelor de gunoi, realizarea unei economii maxime de energie in procesele de
productie, reducerea cit mai mult posibil a tuturor tipurilor de emisii indiferent daca este inerent
procesului sau accidental, precum si intensificarea proceselor de recuperare a resurselor.

Indicatorii de mediu inclusi in aceastd analizd se bazeazd pe studii detaliate si cantitative ale
resurselor naturale si ale energiei necesare: sa producd un material; procesarea materialului in operatiile
de fabricatie; gestionarea materialului la sfarsitul duratei sale de viata utila.

Studiul de caz evidentiaza, in principal, cantitatea de energie consumata si cantitatea de CO2
eliberatd in atmosfera pentru a fabrica si gestiona un anumit produs.
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CUVINTE CHEIE: bicicleta, pliabila, economicd, rapid.

1. Introducere

Bicicleta pliabila reprezinta un mijloc de transport versatil a carei forma poate fi manipulata astfel
incat sa obtinem o forma mai compacta, ce poate fi transportata si depozitata mai usor.

Obiectivul principal al lucrarii este reprezentat de realizarea unei biciclete pliabile sigure,
economice, usor si rapid de pliat si extins, care poate fi reglata astfel incat sa poata satisface nevoile mai
multor tipuri de utilizatori.

2. Studiu privind stadiul actual al bicicletelor pliabile

2.1. Tipuri de biciclete pliabile

In functie de marime, greutate si perfomante, cei ce doresc sa achizitioneze o bicicleta pliabila au

numeroase modele de unde pot alege bicicleta potrivitd. In acest scop a fost realizat un top al celor mai
performante biciclete pliabile ce pot fi gasite pe piata, dupd cum urmeaza.

Brompton S Type

Compania britanica Brompton este consideratd cea mai
importanta producdtoare de biciclete pliabile. Bicicletele Brompton se
pliaza la dimensiuni mult mai mici ca orice alta bicicleta. Bicicleta S
Type (Fig. 1) are un cadru din otel inoxidabil, manere drepte si
3 viteze, toate acestea pot fi modificate pentru un anumit pret, dar
modelul de baza costa 815 £ [2].

Tern Verge N8

Avand roti de 20 inch/490 mm si 8 viteze, aceasta bicicletd
versatild cu un cadru de aluminiu este usor de utilizat, atat pe
suprafete verticale cat si pe dealuri. Bicicleta este vandutd fara
acecesorii (Fig. 2) si are o greutate de 11 kg, nu este atat de mica la
pliere precum bicicletd Brompton, dar este mult mai usoard si
ieftind/490 £ [2].

Fig. 2. Bicicleta Tern Verge N8 [2]
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Dahon Vigor P9

Aceastd bicicleta (Fig. 3) are roti de 20 inch/490 mm si 9
viteze, ceea ce face mai usoard urcarea la deal, cantareste 11,2 kg si
poate fi achizitionata online/400 £ [2].

Brompton P6R

Aceasta bicicletd prezintd un model de manere optimizate
pentru o pozitie dreaptd a spatelui, mult mai sigura pe un drum
aglomerat, insd partea inferiara a manerelor permite si o pozitionare
mai aerodinamicd. Acest model are 6 viteze, protectoare de noroi,
lumini dinamice si suport de bagaje posterior (Fig. 4). Bicicleta
ramane portabild in ciuda greutatii de 13,4 kg. Este o bicicletd
scumpd/ 1143 £ [2].

Bobbin Bicycles Fold

Aceasta bicicletd prezinta un design clasic, ce
reaminteste de Londra anilor 60 (Fig. 5), roti de 20 inch/490 mm
si 7 viteze la o greutate de 13,5 kg. Poate fi achizitionata online/
470 £ [2].

Montague Crosstown

Aceasta bicicletd prezintd roti mari precum o bicicleta
normald, 24,5 inch/ 622,3 mm (Fig. 6). Este mult mai putin
portabila decat alte modele, fiind necesara inldturarea rotii
frontale pentru o pliere completd, dar este si mult mai rapida.
Bicicleta este realizatd In trei marimi, in functie de Inaltimea
utilizatorului/ 680 £ [2].

Fig. 6. Bicicleta Montague Crosstown [2]
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Raleigh Evo-2

Modelul Raleigh Evo-2 (Fig. 7) are un foarte bun raport
calitate - pret, respectiv, componente de nalta calitate, 7 viteze,
protectoare de noroi si suport de bagaje, la doar 250 £.
Dezavantajul principal este reprezentat de greutate/ 16 kg [2].

Bickerton Junction 1707 City

Modelul 1707 prezintd roti de 20 inch/ 490 mm,
protectoare de noroi, suport de bagaje si o borsetd mica atasata
la sa (Fig. 8), este mai rapida decat multe alte biciclete, iar
pretul este de 640 £ [2].

Dawes Diamond

Dawes Diamond este o bicicletd de buget/ 300 £, este
foarte grea/ 14,7 kg, dar este mai usoard ca modelul Raleigh.
Prezinta roti de 20 inch/ 490 mm, protectoare de noroi si suport
de bagaje si prezinta o sa foarte confortabila (Fig. 9) [2].

Tern Verge X20

Bicicleta are o greutate mai mica de 10 kg, realizata
cu piese din fibra de carbon si titaniu, roti de 20 inch/ 490 mm
si 20 de viteze interschimbabile pentru o deplasare rapida
(Fig. 10). Arata foarte bine si este bine construitd, dar la un
pret de £810 [2].

Fig. 10. Bicicleta Tern Verge X20 [2]
2.2. Tipuri de mecanisme de pliere

Principiul de baza al bicicletei pliabile este reprezentat de alinierea bilaterald a rotilor, produsa de

una sau mai multe balamale apartindnd sasiului. Diferitele tipuri de mecanisme se deosebesc prin
variabile de design, precum numarul de pivoti si directia axei pivotilor [1].
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Spre exemplu, numarul de pivoti face diferenta intre mecanismele cu pivot unic si cele cu piovti
multipli, in timp ce directia axei pivotului diferentiaza intre mecanisme cu pliere orizontald si, respectiv,
cu pliere verticala [1].

Mecanismele cu pivot
unic pot fi clasificate in Single Vertical Pivot (SVP) type ‘ Single Lateral Pivot (SLP) type

mecanisme cu pivot unic Pivot P'VO‘

vertical, SVP, si mecanisme cu '-p
'
]
¥ NG| || )

pivot unic lateral, SLP. Acestea
sunt cele mai simple

mecanisme, cu pivotul localizat 3

la mijloc intre cele doua roti. Pe Front Wheel Rear Wheel Front WheeI ......... < Rear Wheel
de alta parte, pivotul dublu

lateral, DLP, si pivotul dublu Dual Vertical Pivot (DVP) type | Dual Lateral Pivot (DLP) type |
vertical, DVP, au doi pivoti Pivotl Pivot2
amplasati in locatii diferite cu
directia axelor asemanatoare.
Pivotul de combinatie lateral-
vertical, CVLP, are un pivot ;
vertical in fj‘l‘;a si unul orlzon‘teﬂ Front Wheel " Rear Wheel Front Wheel Rear Wheel
in partea din spate sau pozitii

diferite ale mecanismelor (Fig.
11). Mecanismele cu trei sau
mai multi pivoti sunt impractice,
atat din motive functionale cat si
comerciale [1].

Single Pivot

Pivotl Pivot2

o
: A i
O
()

¢
)

Combined Vertical-Lateral Pivot (CVLP) type

Pivotl Pivot2

- Pivot2 Pivotl ’
S e

Combined Pivot

g o ", o
-------------

Fig. 11. Clasificarea tipurilor de mecanisme [1]
2.3. Experiment
2.3.1. Biciclete experimentale

In urma identificarii tipurilor de mecanisme, au fost selectate patru modele de biciclete cu
mecanisme de pliere de tip SLP, SVP, DLP si CVLP (Fig 12.). Din acest studiu a fost exclus modelul
DLP datorita dificultatii de procurare din comert. Toate bicicletele alese au un diametu al rotilor mai mic
de 18 inch/ 457 mm si o greutate de maximum 12,2 kg, specificatiile tehnice ale bicicletelor fiind
prezentate in Tabelul 1 [1].

(A) A

.

\

LP

Fig. 12. Biciclete pliabile experimentale: (A) SLP, (B) SVP, (C) DLP, (D) CVLP [1]
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Tabel 1. Date tehnice ale unor biciclete pliabile [1]

Tipul de Marimea Greutate Dimensiune Dimensiune pliata
mecanism | rotii [in/mm] [kg] [mm] [mm]
SLP 12,2 1380 x 960 x 250 550 x 840 x 280
SVP 16 10,95 | 13230 x 1000 x 250 | 550 x 650 x 350
DLP 11,35 1420 x 1000 x 250 | 780 x 600 x 350
CVLP 11,45 1400 x 1000 x 250 | 550 x 550 x 260

2.3.2. Subiecti

Pentru acest experiment s-au voluntariat 10 adulti sdndtosi, in scopul masurarii miscarii in timpul
plieri si extinderii bicicletelor. Varsta medie a subiectilor este 27,7 (+ 1,5) ani, indltimea medie de 175,6
(+4,3) cm si greutatea medie de 70,4 (= 6,7) kg. Niciun subiect nu este un utilizator experimentat. Scopul

si metodele experimentului au fost aprobate de Ministerul Sanatatii din Coreea de Sud [1].

2.3.3. Proceduri experimentale

Inainte de experiment, toti participantii au primit instructiuni cu privire la modul de pliere a
bicicletelor si timp pentru a se familiariza cu acestea. Din cauza diferitelor modele de mecanisme,
secventele de pliere si extindere difera (Tabel 2). Subiectii au stat in picioare pe parcursul experimentului

[1].

Tabel 2. Secvente de pliere si extindere [1]

Proce — Tipul mecanismului
dura SLP | SVP | DLP | CVLP
1 Stat drept
2 Eliberare balama | Eliberare balama | Eliberare balama 1 | Eliberare balama 1
3 Pliere sasiu Pliere sasiu Pliere sasiu 1 E1'1berare b alama 2
’ ’ ’ Pliere sasiu
4 - - Eliberare balama 2 | -
5 - - Pliere sasiu 2 -
6 Plierea completd a sasiului
7 Indoire méner
8 Impingere sa in interior
9 Stat drept

2.3.4. Masuratori

Pentru evaluarea performantelor au fost
masurate miscdrile subiectilor Tn timpul plierii si
extinderii bicicletelor. Pentru acesta, subiectii au
purtat costume de urmdrire a miscarii $i 25 senzori
au fost atasati pe suprafata intregului corp (Fig. 13).
Au fost utilizate 6 camere cu infrarosu, plici cu
senzori de presiune pentru masurarea fortei de

reactie la sol, GRF [1].

Fig. 13. Costum de urmarire a miscarii [3]
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2.3.5. Procesarea datelor

Au fost analizate 4 aspecte principale in determinarea convenientei mecanismelor de pliere:
timpul total de pliere si extindere, miscarile partii superioare a corpului pentru analizarea discomfortului,
incrementul GRF si distanta totald a traiectoriei mainilor subiectilor. Toate datele au fost introduse in

software-ul SPSS V21.0 [1].

2.3.6. Rezultate

Rezultatele experimentului conduc la o serie de constatari, dupd cum urmeaza.

Mecanismele de tip SLP si SVP necesita cel mai mic numar de pasi pentru pliere, 7, mecanismul
DLP - 9 pasi, mecanismul CVLP - 7 pasi, iar eliberarea balamalei principale si pliere sasiului au fost, cu

necesitate, realizate in acelasi pas [1].

Au fost diferente semnificative intre
timpii de pliere si cei de extindere (Fig. 14).

Tabel 3. Timpi de pliere si extindere (adaptare dupa [1])

Mecanismul de tip SLP a avut cei mai scurti Mecanism Timp de pliere Timp de extindere
timpi de pliere si extindere, urmat de SVP, [s] [s]
CVLP si DLP (Tabel 3). Cu exceptia CVLP, SLP 18,9 15.4
timpii de extindere au fost mai scurti decat cei SVP 20,9 18,7
de pliere [1]. CVLP 21,4 21,9
DLP 32,6 22,7
{A) (s) N (B) (s) .
50 * 0 - -
acd
" :
= i :
bed a ac
X |
E £ 1
T t
g v @
0 0
SLP SVP DLP CvLP SLP SVP CviLP

Fig. 14. Timpi: (A) Pliere, (B) Extindere [1]

 Cea mai mare crestere a GRF a fost la tipul SLP, urmat de SVP, DLP si CVLP (Tabel 4, Fig.
15). In timpul experimentului, toate bicicletele in afara celei cu mecanism de tipul SLP, au fost ridicate
complet de pe sol, unde rotile au asistat la pliere [1].

Tabel 4. Cresterea GRF (adaptare dupa [1])

Mecanism GREF pliere | GRF extindere
[kef] [kef]
SLP 6,7 7,7
SVP 10,7 10.4
CVLP 11,5 10,9
DLP 10.2 10.4
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Fig. 15. GRF: (A) Pliere, (B) Extindere [1]

Cea mai mica distantd de deplasare a mainii a fost parcursa pentru modelul SLP, urmat de CVLP,
SVP si DLP, un trend asemandtor se repetd si la extinderea bicicletei, cu modelul SLP avand cea mai
mica distanta (Tabel 5, Fig. 16) [1]

Tabel 5 Distanta parcursa de mana [1]

Mecanism Distanta
[m]
SLP 53
SVP 58
CVLP 57
DLP 9.3
A B
( ) (m) . ( ) (" .
10 s i
§ : E acd :
' ‘ - 6 bed
[3
3 4
B 3
£ ]
x 2 5,
' 0
SLP SVP pLe cvLP SLP svP DLP CVLP

Fig. 16. Distanta parcursa de mana: (A) Pliere, (B) Extindere [1]
3. Contributii la realizarea unui nou tip de bicicleta pliabila
3.1. Model conceptual
Se propune un model conceptual (Fig. 17) care prezintd un sistem de pliere ce permite utilizarea

de materiale mai ieftine, precum otelul si aluminiul, cu respectarea conditiilor de integritate a bicicletei,
reglarea Indltimii si lungimii sasiului pentru utilizarea bicicletei de catre o gama mai larga de persoane.
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Fig. 17. Concept de bicicleta pliabila

3.2. Mecanism de pliere si reglare

Se propune ca mecanismul pentru reglarea si
fixarea elementelor bicicletei pliabile sa fie de tip surub
cu arc, pull lock/ trage de blocare, similar cu cele de la
majoritatea echipamentelor de fitness si culturism (Fig.
18), unde mecanismul este extrem de simplu si rezistent,
aparatele pe care acesta este instalat fiind nevoite deseori
sd suporte greutati de zeci si chiar sute de kilograme pe
perioade Indelungate. Componentele mecanismului se pot
realiza din materiale clasice, precum plastic si otel.

Structura mecanismului este relativ simpla, dupa
cum se prezinta in Fig. 19.

In cadrul conceptului propus de bicicletd
pliabila, o pozitie functionala a elementelor conjugate,
alte pozitii de reglare posibile, precum si miscarile de
lucru pentru deblocare si reglare sunt dupa cum se
prezinta in Fig. 20.

e

2 e e s

Fig. 18. Mecanism de tip surub cu arc/ pull lock [4]

BI AB
4R |
2 v
a 2
A

s N
CF

wo—{

Fig. 19. Surub cu arc: CF - Corp filetat, BI - Bolt indexor,
AB - Arc de blocare, MD - Miscare de deblocare

27



ER

77777 //A.’ . . .
AN N 1T T~ STiTS

—
MR
—
I AR A N i -
hNL/ L/ L/

ER — element reglabil al bicicletei, MRF — mecanism de reglare si fixare,
MR — miscari de reglare, MD — miscari de deblocare

Fig. 20. Pozitii si miscdri de reglare si deblocare in cadrul bicicletei pliabile propuse

In vederea realizarii unei noi pozitii a elementului reglabil al bicicletei (ER), mecanismul de
reglare si fixare (MRF) se desurubeaza partial - poz. 1, boltul indexor (BI) se retrage complet din ER, iar
acesta se deplaseaza pentru realizarea noii pozitii functionale - poz. 2, Bl se elibereaza si, astfel,
indexeaza — poz. 3, MRD se insurubeaza complet si, astfel, fixeaza / blocheaza ER - poz. 4 (Fig. 21).
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Fig. 21. Realizarea unei noi pozitii a elementului reglabil al bicicletei
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3.3. Promovarea bicicletei pliabile propuse

Dupa realizarea bicicletei pliabile propuse, se vor dezvolta diferite strategii de promovare catre
potentialii utilizatori. Una din strategii va fi de promovare prin centre publice de testare [5].

4. Concluzii

Bicicleta pliabild a aparut si evoluat ca o necesitate modernd, aceasta fiind foarte eficientd in
sensul capacitatii de transport si depozitare, predominant in mediul urban.

Tipurile de biciclete pliabile disponibile pe piatd diferd ca materiale, accesorii, performantd si
pret, iar combinatii ale acestor elemente satisfac diferitele tipuri de consumatori.

Cele mai eficiente mecanisme de pliere sunt cele mai simple, precum cel cu pivot lateral unic,
SLP, acestea ducand la o scadere a gradului de dificultate la asamblare, cat si la un timp mai mic de pliere
si de extindere.

Se apreciaza cad modelul conceptual propus conduce la o structurd de bicicleta pliabild relativ
simpla, cu reglare si blocare rapide si sigure.
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defecte de laptop, recuperate din service-uri. Acestea pot fi utilizate ca si corpuri de iluminat, prin
introducerea unui sistem de automatizare, bazat pe placile de dezvoltare Arduino, pentru a putea fi
controlate de la distanta prin intermediul unei telecomenzi; prin crearea unor obiecte decorative
luminoase, modificand forma panoului, sau pentru vizualizarea in detaliu a pozelor printate 3D,
datorita luminii puternice albe reci, ce face ca straturile printate sa fie vizibile.

CUVINTE CHEIE: reciclare, display, Arduino, corp de iluminat, obiecte decorative.
1. Introducere
e Reciclarea si reutilizarea

Nivelul de civilizatie al convietuirii in aglomeratiile urbane conduce la necesitatea asigurarii unui
mediu ambiant, din care sursele de poluare si factorii de risc pentru sanatatea publica sa fie eliminate.

Colectarea si eliminarea deseurilor este perceputd de cea mai mare parte a locuitorilor oraselor
drept una din elementele de baza care conditioneaza calitatea vietii.

Reciclarea este una din cele mai simple metode de a proteja planeta de poluare. Principiul este
urmatorul: obiectele, care de obicei sunt aruncate, pot fi reutilizate pana cand acestea isi pierd proprietatile,
ca mai apoi sa fie donate catre centre specializate, sau sa le fie gasitd o noud intrebuintare [1].

In cazul display-urilor, cea mai mare rata de defectare o constituie spargerea stratului exterior al
acestora, iar dupa inlocuirea lor, de cele mai multe ori, sunt aruncate, fard a se incerca gasirea unei noi
intrebuintari.

Display-ul reprezinta terminalul de iesire al unui calculator, cu ajutorul caruia se pot vizualiza
operatiile efectuate. Pentru a putea afisa aperatiile dorite, acesta este echipat cu o tehnologie de afisaj cu
cristale lichide si o sursa de iluminat.

e Principiul afisarii cu ajutorul cristalelor lichide

Pentru a afisa aceste date, Tn componenta display-ului se regdseste tehnologia LCD (Liquid Crystal
Display/ Afisaj cu Cristale Lichide), care afiseazi imaginea ajustand cantitatea de lumina permisa. Intr-un
monitor LCD, exista un filtru de polarizare care creaza doua unde luminoase separate. Filtrul de polarizare
permite trecerea numai a undelor luminoase aliniate la acestea. Dupa ce trec prin filtrul de polarizare, undele
luminoase ramase sunt aliniate toate in aceiasi directie. Daca un al doilea filtru de polarizare este aliniat in
unghi drept fatd de primul, toate undele luminoase vor fi blocate. Prin schimbarea unghiului celui de-al
doilea filtru de polarizare, cantitatea de lumina careia i se permite sa treacd poate fi modificata. Rolul
celulelor de cristal lichid consta din a schimba unghiul de polarizare si de a controla cantitatea de lumina
care trece. Cristalele lichide reprezintd molecule de forma cilindrica, care curg ca un lichid. Ele permit
trecerea luminii, dar o sarcina electricd modifica orientarea lor si a luminii care trece prin ele.
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In Fig. 1 sunt prezentate straturile componente ale unui display.

Fig. | Straturile componente ale unui display

unde:
1. filtru vertical pentru polarizarea luminii exterioare;
2. substrat de sticla cu electrozi, a caror forma vor determina forma zonelor Intunecoase;
3. cristale lichide;
4. substrat de sctila cu un film electrod comun;
5. filtru orizontal ce blocheazd/ permite trecerea luminii;
6. suprafata reflectoare a luminii catre privitor.

Pe langa tehnologia LCD, pentru a putea fi afisate imaginile dorite, este nevoie de o sursa de
iluminat, lumina ce provine de la o banda de LED-uri albe (Light Emitting Diode/ Diodd Emitatoare de
Lumind), pozitionata fie la baza display-ului, fie pe laterale. Lumina este difuzatd pe intreaga suprafata a
panoului prin intermediul unui strat dintr-un plastic special [3, 4, 6, 9].

e Automatizarea cu ajutorul placilor de dezvoltare Arduino
Arduino este un sistem prin care se poate realiza sisteme informatice capabile sa controleze si sa
interactioneze cu diferitele sisteme din mediul Tnconjurdtor. Acesta platformd poate fi conectatd cu o

multime de module si de senzori, in functie de nevoiele utilizatorului.

In Fig. 2 este prezentati placa de dezvoltare Arduino UNO R3.

Fig. 2 Arduino UNO R3
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Placile de dezvoltare au ca si componenta principald un microcontroler, acesta avand functia de a
procesa informatiile primite si de a da un rezultat, in functie de datele de intrare primite si de programul ce
a fost incarcat.

In cazul plicii de dezvoltare Arduino UNO R3, placd ce este echipati cu microcontrolerul
ATmega328, un microcontroler CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor/ Oxid de Metal
Semiconductor Complementar) de 8 biti. Frecventa de lucru in cadrul montajelor este de 16 MHz, fiind
asigurata printr-un cristal de cuart extern, frecventa maximad de operare pe care o poate suporta
microcontrolerul fiind de 20 MHz [5,7,8].

In Fig. 3 este prezentat microcontrolerul ATmeg328.

28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
C5 C4 C3 C2 C1 CoO B5 B4 B3 B2
- ARef + 13 12 11 10

g 3 £33
g 8
j,zc‘? ATmega32825 %2
s = =
RX TX g 2 2
RSTO 1 2 3 4 + - CLOCK 5 6 7 8

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 BO
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

PWM © 2 &

Digital Input/Output
Fig. 3 Microcontroler ATmega328
Caracteristicile principale ale acestui sunt:

» 32 KB de memorie Flash pentru stocarea programelor;

» 1 KB de memorie RAM;

P 10000 de cicluri de scriere/ stergere pentru memoria flash;

P poate fi utilizat de la temperaturi de -40°C pana la temperaturi de 85°C;

» 6 canale PWM (Pulse Width Modulation/ Modularea Latimii Impulsurilor);
P senzor de temperatura intern;

P ofera 23 de linii I/O organizate in patru porturi;

P contine un comparator analogic;

P cste echipat cu un cronometru oscilator intern.

Pentru programarea placii de dezvoltare s-a utilizat programul oferit de Arduino, iar limbajul de
programare folosit a fost tot Arduino, un limbaj de programare personalizat de producator, acesta bazandu-
se pe limbajul de programare C++, limbaj in care producatorul a predefinit anumite functii sau le-a
redenumit, n favoarea utilizarii a mai multor cuvinte in detrimentul simbolurilor si caracterelor specifice,
utilizate in C++. [2, 10-19]

Pe langa placa de dezvoltare, s-a mai folosit si un modul receptor cu infrarosu pentru telecomanda,
bazat pe receptorul IR VS1838B, avand urmatoarele caracteristici:

P tensiune de alimentare: 3V-5V;

» curent consumat: maxim 1,5mA;

P distanta de receptie: 17m, pentru radiatie perpendiculara pe reciver;
P frecventa de lucru: 38kHz;

» lungime de unda: 940nm.
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Deasemenea, a mai fost necesara o telecomanda, o placa de test PCB (Printed Circuit Board/ Placa
de Circuit Imprimat) pe care s-au realizat legaturile cu cele trei panouri, un breadboard pentru realizarea
conexiunilor Intre placa de dezvoltare, receptor IR si placa de test PCB, cateva fire si conectori si un
alimentator de 12V.

2. Stadiul actual
Prezentarea modalitatilor de reutilizare a display-urilor defecte se va Tmpartii in doua categorii.
2.1 Fara modificarea formei panoului

Primul pas spre obtinerea unui panou luminos a fost cautarea pe placa PCB a fiecarui display in
parte, a patru conectori, anume: ,,VLED”, reprezentdnd alimentarea cu 12V, ,,LED EN”, contact ce
necesitd un semnal de 5V, acesta fiinde responsabil de pornirea si oprirea iluminatului, ,,PWM?”, céruia i se
aplicd un semnal de la OV la 5V, in functie de intensitatea luminoasd doritd si masa sau negativul
(,,Ground”).

Dupa identificarea contactelor si lipirea unor fire pe fiecare dintre ele, urmatorul pas este inlaturarea
primelor straturi ale display-ului, straturi care de cele mai multe ori sunt sparte, aceasta fiind si cauza
inlocuirii display-ului cu unul nou, anume straturile intre care se gisesc cristalele lichide. In spatele lor se
vor regasi unul sau doua straturi de pelicula responsabild de difuzia luminii, un strat mai gros de plastic
care are rolul de a prelua lumina emisa de banda de LED-uri si de a o imprastia pe toata suprafata sa si inca
o foaie alba, responsabila de directionarea luminii doar catre utilizator.

Odata cu terminarea lucrului la panouri, se Incepe partea de automatizare, pentru a putea controla
cele trei panouri din telecomanda. Pentru a face acest lucru posibil, s-a utilizat placa de dezvoltare Arduino

UNO R3, receptorul IR, placa de test PCB si telecomanda.

In Fig. 4 este prezentatd schema bloc a modulului de automatizare:

Telecomanda Modul receptor
semnal IR
Modul de alimentars Modul de prelucrare
(12V) (Arduino UNO R3)
|
Panou 1 Panou 2 Panou 3

Fig. 4 Schema bloc a modulului de automatizare

33



In Fig. 5 sunt prezentate legiturile realizate pentru creearea intregului bloc de automatizare:

Legenda

Rosuw- alimentare 12V
Galben-alimentare 5V
Negru- masa (GND)
Albastru- iesire PWM
Pahou 1 Panou 2| Panou 3| Verde- intrare digital3|

Fig. 5 Legaturile modulului de automatizare

Imediat dupa realizarea conexiunilor intre module, pasul urmator este scrierea liniei de cod pentru
a putea programa placa de dezvoltare.

Initial s-a realizat un program auxiliar, ce a permis citirea codurile hexazecimale ale butoanelor ce
urmau a fi programate, ca mai apoi sa fie realizat un alt program, in care s-a scris cate o functie pentru
fiecare buton de pe telecomanda precum: pornit/ oprit fiecare panou in parte, pornit/ oprit toate cele trei
panouri, reglat intensitatea luminoasa pentru fiecare panou si trei jocuri de lumini.

Dupa finalizarea tuturor pasilor, panourile pot fi utilizate pentru iluminat, nsa pot fi utilizate si ca
panou de vizualizat fotografiile printate cu ajutorul imprimantelor 3D, deoarece panoul are o lumina alba,
rece, iar cu ajutorul acesteia, straturile printate sunt vizibile, acestea dand impresia de umbra.

2.2 Cu modificarea formei panoului

Pentru a putea modifica in intregime forma panoului, s-a indepartat complet rama display-ului, iar
cu ajutorul unui sablon din hartie si a unui fierastrau de traforaj, au fost executate harta Romaniei si sigla
IMST-ului.

Deoarece forma panoului a fost modificata, s-a inlocuit si banda de LED-uri alba a display-ului cu
o banda de LED-uri RGB, astfel, prin adaugarea culorilor, obiectele decorative devin mult mai interesante.

Pentru a putea controla culorile LED-urilor, s-a utilizat un controler predefinit, creat pentru acestea,
mai exact un model JHX XYZ-551, dotat cu un receptor infrarosu, ca si in cazul modulului Arduino, pentru
a putea receptiona semnalul de la telecomanda. Pentru alimentarea controlerului este necesara o alimentare
de 12V.

Pentru a imbina totul, a fost necesar un suport din lemn, realizat manual, in interiorul caruia au fost
introduse LED-urile, iar la exterior ramanand un locas pentru a introduce panoul proaspat modificat.
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In Fig. 6 este prezentatd schema bloc a modulului de control al LED-urilor RGB:

y Modul receptor Modul de alimentare
Telecomanda | semnal IR s1 prelucrare [«
: (12V)
date
Harta Roméniei Sigla IMST

Fig. 6 Schema bloc a modulului de automatizare

3. Concluzii

Datorita consumului foarte redus al panourilor, acestea consumand, la luminozitate maxima, doar
4W, pot fi utilizate fard probleme pe post de lumina de veghe, daca sunt utilizate la intensitate mica, iar
daca sunt utilizate la intensitate maxima, pot fi folosite fara probleme pentru a citi sau pentru a realiza
activitati care nu necesitd lumina foarte puternica.

In cazul corpurilor decorative, se potrivesc perfect pe biroul de lucru, mai ales c¢a pot fi
personalizate, forma acestora fiind constransa doar de imaginatia creatorului.
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REZUMAT: In aceastd lucrare vom analiza obtinerea microprofilelor in matriti prin mai multe procedee
de prelucrare (CHEMICAL, EDM, HIGHSPEEDMILLING, LASER) iar apoi vom injecta in aceasta mai
multe tipuri de polimeri PP, PS, ABS, PC. Aceasta cercetare va avea ca scop observarea umplerii matritei
(completa sau incompleta, daca materialul injectat va umple sau nu toate micro-profilele) si gasirea de
solutii ajutatoare pentru rezultatul dorit.

CUVINTE CHEIE: microprofilare, injectie, polimeri

INTRODUCERE: in fiecare zi intram in contact cu piese sau obiecte din plastic, care au o multitudine de
forme, culori si texturi. Acestea din urma(texturile) sunt obtinute In cea mai mare parte prin Tmproscare cu
nisip (sablare) si “gravurd” chimica, deoarece acestea sunt cele mai ieftine procedee pe suprafete mari.
Sablarea nu poate oferi un model standard anume, in schimb prin gravura chimica se poate imita aproape
orice material, de la pielea animald, pana la lemn sau frunze. Cu metodele noi se scaneaza modelul 3D dorit si
se aplica pe metal 1n straturi, un material coroziv, practic este o coroziune controlata. Alte metode de
microprofilare sunt si cele obtinute cu LASER. Avem ca obiectiv crearea microprofilului dorit prin mai multe
metode, observand care dintre ele este mai eficienta in momentul injectiei. Ca si modalitati de atingere a
acestui obiectiv vor fi crerea modelelor 3D, obtinerea acestora fizic si apoi injectia in matrita.

STADIUL ACTUAL: Momentan am reusit s obtinem profile prelucrate prin Coroziune Chimica,
EDM, HSM si LASER. Am pornit de la modelarea piesei 3D pentru cele 4 tipuri de prelucrari:
Coroziune Chimica (vezi figura 1), EDM (vezi figura 2), HSM (vezi figura 3), LASER (vezi figura
4).

Fig.1. Piesa modelata pentru Fig.2. Piesa modelatd pentru EDM
coroziunea chimica
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Fig.3. Piesa modelata pentru HSM Fig.4. Piesa modelatd pentru LASER
Aceste patru piese au fost pozitionate pe o tabla care are grosimea de 0.5mm din otel aliat calit si
revenit la 54 HRC, cu dimensiunile de 100x100, tabla pe care s-au facut prelucrarile respective.

Fig.5. Pozitionarea celor patru piese
Pasul urmator, dupd modelarea celor 4 piese urmeaza modelarea matritei de injectie, cu cele patru
cavitati. In partea fixa pe grosimea de Imm se afld portiunea dreapti a piesei, aici se va afla si
canalul de injectie plus gate-urile de tip fan (vezi figura 6 modelul virtual, figura 6.1 modelul real)
iar in partea mobild pe grosimea de 0,1 mm modelul piesei (vezi figura 7 modelul virtual, figura 7.1
modelul real).

Fig.6. Partea fixa a matritei cu cavitatile, Fig.7. Partea mobila cu profilurile pe
canalul si gate-urile de injectie grosimea de 0,1lmm
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&
matritei

Fig.7.1.Partea mobila a

a)Atacul acidului  b)Atacul acidului c¢)Atacul acidului
in profunzime in lateral
Fig.8. Rata de corodare

LIMITARI ST CONSTRANGERI ALE MICROPROFILARII CHIMICE

e Adancime; atacul lateral limiteaza adancimea unei setdri. Adancimea maxima care poate fi
atinsa este de ordinul 0,5 mm.

e Accesibilitatea zonelor de slefuit: Gravarea chimica este, in primul rand, un loc de munca
manual care necesita acces in zonele care urmeaza a fi granulate (pentru protectia, instalarea
de filme si retusare).

e Bucati cu decoratiuni diferite: Nu este posibila tratarea mai multor seturi in acelasi timp.
Fiecare decor este realizat independent unul dupa altul.

e Defecte: Urme de eroziune, segregare metalurgica, suduri, etc ... sunt potential ddunatoare
pentru rezultatul gravarii.(vezi figura 9)

e Alegerea metalelor: Instrumentele sunt in principal fabricate din otel (nu este resulfurizat, nu
din otel inoxidabil), dar si cupru, alamd, kayem, bronz, aluminiu. Omogenitatea materiale
pentru diferitele parti ale gravarii (printuri, sertare, capace, etc ... trebuie sa fie realizate din
acelasi material) sau pentru parti asocierea pe acelasi set.

Etapele gravarii chimice

Degresarea: Imersarea sculelor intr-o baie de degresare pentru a elimina urmele de grasime
Montarea protectilor: Montarea si tdierea protectiei in zonele care nu sunt afectate de gravarea
(adezivi + lacuri), (vezi figura 10)

Asezarea opritorului de gravare la 0,5 mm (sigilarea planurilor comune),(vezi figura 11)
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Fabricarea si controlul filmului de transfer (vezi figura 12 a si b)

Transferul modelului (vezi figura 13)

Retusare: Cand se scoate suportul (film), unele zone trebuie sa fie retusate manual (perie). Acelasi
lucru pentru zonele de taiere din filme (vezi figura 14)

Gravura: Imersarea matritei intr-o baie de acid. Adancimea atacului depinde de timpul de imersiune
(vezi figura 15)

Sablarea si prelucrarea prin stropire: Instrumentele de curatare prin slefuire (indepartarea filmului si
a produselor de coroziune). Obtinerea stralucirii finale a matritei prin slefuire / prelucrare prin
stropire(vezi figura 16)

Control: Se mareste adancimea decorului prin profilometrie si strdlucirea pe metal (vezi figura 17)

Fig.9. Defecte Fig.10. Montarea protectiilor Fig.11. Asezarea oprotorului

-~

a)

Fig.12.Fabricarea si controlul filmului de transfer

Fig.13.Transferul modelului

b) Fi. 15. Imersarea matritei in
baia de acid

Fig.16. Sablarea si prelucrarea Fig.17. Controlul suprafetei
prin stropire
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Procesul de obtinere a profilului prin EDM incepe cu prelucrarea electrodului din grafit(vezi figura
18 si 19) cu granulatie extrafind, prin aschiere, cu un varf de gravare din Carbura Metalica cu 3
laturi la 120 grade, cu unghi la varf de 45° si raza la varf de 0,075 mm, pe un centru de prelucrare cu
masurare directa (cu rigle absolute inductive), si un motor de 1,5 KW racit cu aer, cu asigurarea
unei turatii de 24000 rot/min; strategia de aschiere : tip "paralel"(vezi figura 20), cu urmatorul regim
de aschiere: Adancimea de aschiere = 0,12 mm; Avansul : 300 mm/min; Turatia :22000 rot/min;
VTR S IS ‘{ -

-~ -~ = ? ol
Fig.18. Electrodul in timpul prelucrarii Fig.19. Electrodul final
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Fig.20.Strategia de aschiere : tip "paralel"
Micro-profilarea a fost realizatd pe o placa din otel aliat calit si revenit la 54 HRC(vezi figura 21).
Utilaj : masina de prelucrat prin electroeroziune cu comanda numerica 3+1 axe, generator 64
Amperi;
Cativa parametri importanti ai regimul utilizat cu obtinerea unei rugozitati Ra = 1,1 um:
Tipul regimului : microfinisare; Tensiune : -200 volt ( polarizare -); Putere impuls: 1 A; Durata
impuls : 3 us ( milisecunde); Durata retragere : 2 s; Durata intre doud impulsuri : 3 s; programul
EDM:
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10:SP=40 [Start Point pentru axa Z]
20:L1=-0.1 [Adancimea de prelucrare |

30:FROM/X,0,Y,0,Z,SP,C,0 [ punctul de plecare |
40:DOWN/L,L1,H,-0.015,E,203,RET [prelucrare tip "DOWN", cu interstitiul H -0,015, regimul E
203, si cu retragere in SP]

50:END

M( el

AIEA

Fig.23. Modelul obtinut prin LASER
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Se poate observa din figura 23 ca LASERUL nu a pastrat o grosime constanta a peretilor.
In continuare se vor prezenta materialele si caracteristiciile acestora folosite la injectie

PP- caracteristicile materialului (vezi tabelul 1)

Tabelul 1. Caracteristicile PP

Presiunea Temperatura de Timp de racire Viteza de Packing MFI
[bar] topire [secunde] injectie pressure (melt flow index)
°C] [%] [%] [¢/10min]
500 220 10 secunde 80 45 20
(4.88cm’/sec) (500bar)

PP cu agent de expandare- caracteristicile materialului (vezi tabelul 2)
Tabelul 2. Caracteristicile PP cu agent de expandare

Presiunea Temperatura de Timp de racire Viteza de Packing MFI
[bar] topire [secunde] injectie pressure (melt flow index)
°C] [%] [%] [¢/10min]
400 220 10 80 25 20
(4.88cm’/sec) (290bar)

ABS- caracteristicile materialului (vezi tabelul 3)

Tabelul 3. Caracteristicile ABS-ului

Presiunea Temperatura de Timp de racire Viteza de Packing MFI
[bar] topire [secunde] injectie pressure (melt flow index)
[°C] [%] [%] [¢/10min]
1400 220 10 80 65 20
(4.88cm’/sec) (700bar)

PC- caracteristicile materialului (vezi tabelul 4)

Tabelul 4. Caracteristicile PC-ului

Presiunea Temperatura de Timp de racire Viteza de Packing MFI
[bar] topire [secunde] injectie pressure (melt flow index)
°C] [%] [%] [¢/10min]
1600 270 10 80 84 25
(4.88cm’/sec) (930bar)

PS cristal- caracteristicile materialului (vezi tabelul 5)

tal

Tabelul 5. Caracteristicile PS-ului cris
Presiunea Temperatura de Timp de racire Viteza de Packing MFI
[bar] topire [secunde] injectie pressure (melt flow index)
[°C] [%] [%] [¢/10min]
900 220 10 60 50 11
(3.66cm’/sec) (550bar)

Pentru aflarea ”’packing presure” s-a consultat diagrama din figura 24, pentru D=30mm (vezi figura

24)

Pentru aflarea vitezei de injectie s-a consultat diagrama din figura 25, pentru D=30mm (vezi figura

25)
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Injection component 75

(1)sew D= 18mm (0,709 inch)
- 3038 bar (44050 psi)
(2) Screw D= 22mm (0,866 inch)
- 2034 bar (29500 psi)
o )
|3 ) Screw D= 25mm (0,984 inch)
1575 bar (22840 psi)
) )
|2 ) Screw D= 30mm (1,181 inch)
- 1094 bar (15860 psi)
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Fig.24. Diagrama pentru “’packing presure”
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CERCETARI PRIVIND MICROPROFILAREA SUPRAFETELOR PRODUSELOR POLIMERICE OBTINUTE PRIN
INJECTIE IN MATRITA

Dimensiunile pieselor rezultate in functie de fiecare material(vezi tabelul 6)
Tabelul 6. Dimensiunile piesei in functie de material

Material PP PP-cu agent de PC PS ABS
Dimensiuni expandare
L [mm] 34.44 34.46 34.79 34.89 34.85
1 [mm] 20.25 20.25 20.5 20.5 20.5
h [mm] 1.02 1.02 1.03 1.03 1.03

Concluzii

Contributiile originale din cadrul lucrarii le reprezinta abordarea unei micro-profilari realizata prin
electroeroziune a unui motiv national, cu detalii de la 0,1 mm la 0,5 mm si am studiat
comportamentul urmatoarelor materiale polimerice: PP, PS, PC, ABS.

Bibliografie
[1]. Constantin Gheorghe Opran. (anul), Tehnologii de injectie in matrita produse polimerice, Editura
Bren, Oras Bucuresti, ISBN 978-606-610-201-8;
[2]. Gisbert Ledvon. (09-2012), “3D Laser Texturing for Mold Makers and Design Studios”, volume
(GFAC Laser Technology), pagini 77,
[3]. Battenfeld Version: PL120106. (01/96), “Manual Injection moulding machine PLUS”.
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SUBSISTEM PENTRU EVITAREA RASTUNARII UNEI PLATFORME
MOBILE AUTONOME

LUPU Adrian-Claudiu, APOSTOL Alexandru-Florian, TURTOI Mircea-Stefan
Facultatea: LM.S.T. , Specializarea: Informatica Aplicata in Ingineria Industriala, Anul de studii: I, e-
mail: mirceaturtoil201@yahoo.com

Conducator stiintific: Prof. dr. ing. Tom SAVU

REZUMAT: S-a propus dezvoltarea unui sistem universal aplicat pe o platforma mobila cu
incarcatura astfel incat la detectarea unui obstacol aceasta sa il ocoleasca fara sa se rastoarne la o
viteza optima. Pentru realizarea acestui sistem, initial s-a propus aflarea centrului de masa in spatiu
cu ajutorul a unor senzori de forte aflati pe platforma si un test initial pentru a afla viteza maxima de
deplasare in timpul unei curbe.

Acest lucru s-a dovedit a fi foarte dificil, asadar, s-a schimbat pozitia traductoarelor de forta astfel
incat sa fie citit centrul de masa al platformei impreuna cu incarcatura. Testul initial se va efectua pe
0 traiectorie circulara cu o raza R si 0 viteza care creste treptat. In momentul in care suma
traductoarelor de pe o laterala este nula, produsul dintre gradul de instabilitate si viteza se va pastra
constant la fiecare viraj.

CUVINTE CHEIE: platforma, autonom, instabilitate, rasturnare
1. Introducere
Se propune dezvoltarea unui sistem universal aplicat pe o platforma mobila (cu, sau fara

incarcatura) ce ocoleste obstacolele aflate in drum si previne rastunarea acesteia in timpul virarii la o
viteza optima (vezi figura 1).

Fig. 1. Traseu ocolire
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Acest sistem va fi valabil pentru orice alt tip de platforma mobila cu cel putin 4 roti si cu orice
tip de incarcatura.

Sistemul aplicat se bazeaza pe mai multi senzori pozitioanti astfel incat se pot calcula
coordonatele centrului de masa al incarcaturii atat in stationare cat si in timpul deplasarii. Scopul
senzorilor este de a sesiza momentul in care platforma mobila este aproape de rasturnare.

Modalitatea de rezolvare a problemei consta in calcularea centrului de masa in spatiu, si in
functie de pozitia acestuia se va cunoaste viteza respectiva cu care se poate efectua orice viraj.

Utilitati:

e transportul marfurilor:

0 in depozite: deoarece mediile de deplasare al platformelor difera de la depozit la
depozit si marfurile difera intre ele cu mase, volume si forme, iar timpul de
gestionare al marfurilor trebuie sa fie cat mai scurt, se doreste un sistem care se
poate aplica pe orice fel de platforma mobila indiferent de constructia acesteia, sa
poata transporta orice tip de incarcatura in siguranta si cat mai eficient din punct de
veder al timpului

O pe drumuri publice: exista un risc foarte mare la un camion care transporta o
incarcatura sa se rastoarne intr-o anumita curba, iar un sistem care previne acest
lucru ar fi foarte util

e transportul comenzilor room service: avand in vedere ca masa pe care platforma o poate cara

variaza de la client la client, un sistem care poate transporta astfel de incarcaturi intr-un timp
rapid si fara a se rasturna ar fi util si cautat de companiile hoteliere

2. Solutia constructiva si modelul matematic

Pentru inceput, se fac calculele luand in considerare o aderenta perfecta, in care vehiculul nu
poate derapa, terenul de deplasare este perfect plan si incarcatura este una solida care nu isi poate schimba
centrul de masa pe parcursul deplasarii.

S-a stabilit utilizarea unor traductoare de forta atasate pe axul rotilor, simetric fata de axa
longitudinala a platformei astfel incat se pot calcula coordonatele centrului de masa pe axele x si y atat in
stationare cat si in timpul deplasarii (vezi figura 2).

Fig. 2. Traductoare de forta

46



In momentul virajului, se observa deplasarea centrului de masa citit de traductoare catre
exteriorul curbei datoria fortei de inertie. Din aceasta cauza, se va creea o diferenta de greutate intre suma
traductoarelor de pe o laterala fata de cealalta, aceasta fiind denumita grad de instabilitate.

Pentru ca platforma sa nu se rastoarne, suma traductoarelor de forta de pe o laterala nu trebuie sa
fie nula. Pentru ca acest lucru sa se aplice, se va incepe un test initial in care platforma mobila va efectua
0 miscare circulara iar viteza acestuia va creste constant pana cand suma valorilor traductoarelor de forta
de pe o laterala este nula (vezi figura 3).

Fig. 3. Miscare circulara
In acest moment, produsul dintre viteza actuala si gradul de instabilitate va fi o constanta care se
va folosi in fiecare viraj al platformei. Aceasta constanta va crea o inversa proportionalitate intre viteza si
gradul de instabilitate astfel incat rasturnarea platformei sa fie imposibila indiferent de viraj.

3. Implementarea Software

Pentru realizarea acestui sitem se va folosit LabVIEW. LabVIEW, prescurtarea de la Laboratory
Virtual Instrumentation Engineering Workbench, este o platforma si un mediu de dezvoltare pentru
limbajul de programare vizuala de la National Instruments. LabVIEW include un suport vast pentru
interfata cu aparatele autonome, acesta are o multitudine de librarii care scurteaza timpul de lucru si
ruleaza multiple sarcini concomitent. [3]

Se vor citit datele calculate de traductoarele de forta in LabVIEW din timpul testului initial,
acestea vor fi prelucate dupa formulele stabilite pentru calculu constantei k (vezi figura 4).
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Dupa aflarea constantei k, se va calcula viteza in functie de traductoarele de forta si unghiul de

virare (vezi figura 5 si 6).
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Fig. 6. Calculul vitezei fara viraj

3. Ecuatii
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6. Concluzii

Calculul centrului de masa in spatiu si gasirea unei relatii pentru ca platforma mobila sa nu se
rastoarne s-au dovedit a fi anevoioase, asadar, s-a aflat o cale mai simpla in care viteza trebuie sa fie
invers proportionala cu gradul de instabilitate. Astfel s-a realizat testul initial prin care s-a calculat o
constanta k cu ajutorul careia pastram proportia potrivita in fiecare curba pentru ca platforma mobila sa
nu se rastoarne.

7. Dezvoltari ulterioare

Pe viitor se propune proiectarea unui sistem care sa ia in considerare toate fortele ce actioneaza
asupra platformei si un posibil drum accidentat, sa poata transporta incarcaturi care isi pot schimba
centrul de masa intr-un mod aleatoriu sau predictibil si sa poata ajunga la o destinatie prestabilita
modificandu-si traiectoria in functie de obstacolele intampinate intr-un timp cat mai favorabil.
Obstacolele vor fi detectate cu ajutorul a 2 senzori pozitionati la extremitatile laterale ale platformei.

8. Bibligrafie

[1]. https://despretot.info/forta-centrifuga-definitie/
[2].https://knowledge.autodesk.com/support/autocad/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2016/ENU/AutoCAD-Core/files/GUID-2AA12FC5-FBB2-
4ABE-9024-90D41FEB1AC3-htm.html

[3]. http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/online-help

9. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
V = viteza platformei [m/s];

Al = grad de instabilitate [N];

K = constanta virajului;

a,b,c,d = valorile traductoarelor de forta [N];

R =raza de rotatie [m];

o= viteza unghiulara a platformei [rad/s];

F.¢ = forta centrifuga [N];

F., = forta centripeta [N];

M = masa platformei [g];
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CERCETARI PRIVIND REALIZAREA UNUI DISPOZITIV PENTRU
ASISTAREA ORIENTARII PERSOANELOR NEVAZATOARE

MARIS Claudiu-Vasile, ROMAN Loredana Elena

'Facultatea:Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice, Programul de studiu:Inginerie Economica si
Managementul Afacerilor, Anul de studii: II, e-mail: loredana_elenaa@yahoo.com; claudiu.maris26(@gmail.com.

Conducator stiintific: Prof.dr.ing. Tom SAVU

REZUMAT: In lucrarea de fati se prezintd un dispozitiv privind asistarea deplasdrii persoanelor
nevazatoare. Dispozitivul se bazeaza pe preluarea datelor din aplicatia Google Maps transformdnd
informatiile primite in semnale de vibratie asupra persoanei purtatoare. Informatiile sub forma de
vibratie vor fi transmise de cdatre o bratara purtata pe fiecare mana, astfel atunci cand se schimba
directia de deplasare impulsul va fi transmis catre mana stanga sau dreapta.

CUVINTE CHEIE:dispozitiv de deplasare, bratard, Google Maps, ajustarea deplasarii.
1. Introducere

Cunoasterea mediului Inconjurdtor o realizam cu ajutor celor 5 simturi printre care se numara si
vederea. Este bine stiut faptul ca oamenii cu deficiente de vedere se deplaseaza mai greu in viata de zi cu
zi. Potrivit statisticilor I.A.P.B (International Agency for Prevention of Blindness) in lume existd
aproximativ 285 de milioane de persoane cu probleme de vedere dintre care 39 de milioane sunt complet
nevazatoare. Aceasta lucrare are ca scop prezentarea unei bratari pentru nevazatori capabila sa ii ajute sa
se deplaseze utilizand tehnologia oferindu-le informatii sub forma de impulsuri vibratoare.

2. Stadiul actual

In momentul de fatd exista numeroase dispozitive in vederea asistarii deplasarii in siguranti a
persoanelor cu deficiente de vedere. Se urmareste ca aceste dispozitive sa fie usor de purtat, la un pret
accesibil si sa nu degradeze integritatea si sandtatea corpului uman. O echipa de studenti din Bangladesh a
dezvoltat un “blind stick” pentru detectarea obstacolelor utilizdnd diferiti traductori ultrasonici si o
aplicatie dezvoltatd pentru Android prin intermediul tehnologiei GPS. Modelul propus de aceasta echipa
(Figura 1), foloseste patru traductoare, o placd Arduino si un modul Bluetooth pentru conectare prin
aplicatia telefonului. De asemenea persoana este informata prin intermediul castilor de distanta pana la
urmatorul obstacol. Aceasta distantd este apreciata cu ajutorul unor traductoare ultrasonice.[1], [2], [3],

[4]

Arduino
Nano

Androwd

- Application

Fig.1. Diagrama bloc a dispozitivului “blind stick” [4]




3. Modelul propus

Dispozitivul propus este de tipul unei bratari avand ca principale componente:

o controller Arduino (unitate de comanda);

un modul Bluetooth;

o baterie de 9V;

un micromotor pentru vibratii de 3,7V;

un traductor ultrasonic.

Pe langa aceste componente se va dezvolta si o aplicatie pentru telefoanele smart care folosesc ca
sistem de operare Android pentru a putea demonstra principiul deplasarii. Aplicatia respectiva va avea
doua butoane; unul pentru stdnga si unul pentru dreapta pentru a putea oferi informatii atunci cand trebuie
sd schimbam directia de mers.

YVVVYY

3.1 Unitatea de comanda

Subsistemul de control (Figura 2) consta intr-o placd Arduino care are un microcontroler
ATMEGA328P integrat. Arduino este un microcontroler des intalnit in proiectele ce implicd o parte
electronica datorita usurintei de a fi programat. Software-ul constd intru-un compilator standard de limbaj
de programare si un incarcator de boot care ruleaza pe placa.

Fig.2. Unitatea de comanda

3.2 Modul Bluetooth HC-05

Modulul HC-05 (Figura 3) va citi informatii de la dispozitivul pe care va fi instalatd aplicatia cu
care se va face comunicarea si le va trimite spre Arduino, iar acesta va interpreta datele si ii va da
robotului comenzile necesare.

Fig.3. Modul Bluetooth HC-05

51



3.3 Micromotor pentru vibratii de 3,7v

Informarea celui care poarta dispozitivul, in legatura cu schimbarea directiei de deplasare se va
face prin vibratii. Astfel vom avea nevoie de un micromotor de vibratii de 3,7V (Figura 4) in sistemul
proiectat care va emite vibratii odatd ce va primi un semnal de la microcontrolerul descris mai sus.

™

Fig.4. Micromotor de pentru vibratii

3.4 Traductor ultrasonic hc-sr04
Pentru depistarea obstacolelor care intervin pe parcursul traseului se va folosi un traductor
ultrasonic eficient intre 2-400 cm.

[ e ——

e

Fig.5. Traductor ultrasonic

4. Materiale folosite

Pe langa elementele enumerate mai sus ca sursa de energie vom folosi acumulatori reincarcabili
pentru dispozitiv.

Modulul functioneaza pe o baterie standard reincarcabila Li-ion. Pentru incarcare, utilizatorul
conecteaza un adaptor AC sau USB (similar incarcarii unui telefon mobil). Atunci cand dispozitivul va
avea bateria aproape descarcatd, (aproximativ 10%) dispozitivul va emite doua vibratii scurte de
intensitate diferitd decat celelalte folosite pentru ghidare pentru a atentiona ca acesta urmeaza sa se
inchida. In acest mod dispozitivele folosite de citre persoanele nevizitoare, vor fi incircate oriunde vor
avea posibilitatea de a gisi o sursa de tensiune. In multe locuri publice precum aeroporturile, mall-urile,
etc existd zone de incarcare care au cabluri pentru incarcarea telefoanelor mobile.Alegerea acestor tipuri
de baterii a fost condusa de urmatoarele motive:
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Convenabil- Bateriile pot fi usor reincarcabile cu un incarcator simplu de telefon in mai multe
moduri: printr-o prizd de perete, un port USB pentru computer si chiar un port de masind

Performanta mai buna- Bateriile reincarcabile folosesc 1,2 volti de energie pe intreaga durata
de utilizare. Unele incarcatoare ofera un mod de relmprospatare care va va scurge bateriile reincarcabile
inainte sa le incarcati din nou

Prietenos cu mediul-bateriile reincarcabile cu nichel metal hidrura (NiMH) sunt mai bune pentru
mediu decat bateriile reincarcabile cu nichel-cadmiu (NiCd), dar ambele sunt mai bune decat bateriile de
unica folosinta.

Economisirea timpului-in loc sa alergi la magazin, gandeste-te cat timp economisiti prin baterii
reincarcabile si un Incarcator in propria dumneavoastra locuinta, gata de utilizare in orice moment.

Costuri reduse- bateriile reincarcabile pot fi utilizate de mai mult de 500 de ori. Imaginati-va
cumparati un pachet de baterii in loc de 500.

5. Conectarea componentelor la controller

Dupa ce s-au achizitionat toate componentele (modul Bluetooth, traductor ultrasonic, controller si
micromotorul) s-a trecut la conectarea acestora. In primi faza s-a programat controllerul astfel incat sa
transmitd impulsuri electrice catre micromotor.

Mai apoi s-a facut conectarea intre modulul bluetooth si controller. Modulul Bluetooth are 4 pini:

e VCC - pinul pentru alimentarea cu tensiune;
e GND — pinul de impamantare;
e TX & RX —pini pentru comunicare (RX —receptie, TX - transmisie)

Conectarea propriu-zisd a modulului cu controllerul s-a facut in felul urmator :

» Pinul VCC al modulului Bluetooth s-a conectat pe controller la pinul VCC (5V);

» Pinul GND al modulului Bluetooth s-a conectat de asemenea pe controller la pinul
GND ;

» Pinul TX al modulului Bluetooth s-a conectat la pinul RX al controllerului ;

» Pinul RX al modulului Bluetooth s-a conectat la pinul TX al controllerului.(vezi Fig. 6)

Figura 6. Conectarea modulului Bluetooth
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Dupa conectarea modulului Bluetooth s-a trecut la conectarea traductorului ultrasonic care de
asemenea are 4 pini:
e VCC — pinul pentru alimentarea cu tensiune;
GND - pinul de impamantare;
Trig — pin pentru transmiterea undelor ultrasnonice
Echo — pin pentru receptarea undelor.

In acelasi mod ca si la modulul Bluetooth s-au efectuat legaturile intre pinii VCC si GND (cei ai
controllerului cu cei ai traductorului). In schimb pinii Trig si Echo s-au conectat la doi pinii ai
controllerului (pinii 9 si 10; vezi figura 7).

Arduino”

Fig.7. Conectarea traductorului ultrasonic

6. Materiale folosite pentru realizarea bratarii si probleme intilnite la proiectarea
acesteia

Deoarece se doreste ca produsul proiectat sa fie cat mai usor si cat mai flexibil, materialul din
care acesta va fi realizat va fi un polimer. Dintre materialele care se formeaza prin polimerizare s-a ales
siliconul. Siliconul este asociat cel mai frecvent cu rezistenta sa excelenta la temperaturi extreme dar si
elasticitatea acestuia si acesta este, in general, unul dintre motivele principale pentru care siliconul este
selectat. Unii producdtori de silicon publicd temperaturi maxime de 300 °© C (572 °), care aratd
impresionant totusi, stim ca siliconul expus la aceastd temperaturd constantd va dura o chestiune de
minute care nu este intotdeauna explicat pe foi de date. Este adevarat ca siliconul poate rezista la 300 ° C,
dar acest lucru ar fi pentru perioade intermitente scurte si este ceva ce ar trebui indicat pentru a preveni
esecul aplicarii. Siliconul nostru poate rezista la temperaturi consistente de 230 ° C (446 ° F) care, in
majoritatea cazurilor, sunt suficiente pentru multe aplicatii cu temperaturi ridicate. Cu toate acestea, avem
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o temperatura ridicatd THT care poate atinge o constanta de 270 ° C. Siliconul poate rezista solicitarilor
de ozon si UV care permite materialului sa-si mentind proprietétile originale si sd prevind degradarea.
Siliconul are, de asemenea, o rezistentd excelentd Tmpotriva picaturilor datorate ploii, zipezii si
inghetului, ceea ce permite purtarea bratarii in orice conditii meteo. [5], [6]

Una dintre probleme care apare la proiectarea produsului final este modul in care utilizatorii vor
recunoaste care bratard sd o pund pe mana stanga si care pe mana dreaptd. De aceea una dintre solutiile
adoptate va fi scrierea in relief. Astfel pe o bratara va fi regasita litera ,,L.” (left=stdnga) iar pe cealalta se
va regasi litera ,,R” (right=dreapta).

Fig.8. Solutie adoptata

De asemenea o alta problema care ne-a ridicat intrebari a fost modul in care utilizatorul
dispozitivului va introduce adresa in telefon. La aceasta problema solutia a fost deja rezolvata de catre
dezvoltatorii telefoanelor smart. Se cunoaste ca majoritatea telefoanelor au un asistent virtual ca de
exemplu in cazul telefoanelor cu IOS avem de-a face cu SIRI iar in cazul telefoanelor cu ANDROID se
va folosi Google Assistant.

7. Metoda de functionare a prototipului

Modelul pe care dorim sa 1l realizim se doreste a fi detasabil si sd poata fi purtat de cétre orice
persoand. Dispozitivul utilizeazd o tehnologie de transmisie-transmitator directionald pe baza de GPS
astfel incat sia avem informatii despre localizarea purtitorului in orice moment. in acelasi timp datorita
conectarii la telefon, dispozitivul va folosi date din Google Maps pentru a ghida persoana purtitoare. Cu
ajutorul senzorului de proximitate microprocesorul va analiza informatiile primite de la acesta iar
utilizatorul obtine informatii privind distanta prin vibratie. Cu cat distanta fata de obstacol va fi mai mica
cu atat intensitatea vibratiilor vor creste. Vibratiile sunt produse utilizdnd un micromotor pentru vibratii.
Costul sau redus si disponibilitatea usoara il fac potrivit pentru aplicatia noastra.

Circuitul de detectare a obstacolelor este format dintr-un senzor ultrasonic conectat la placa
Arduino Uno. Senzorul are un emitator si un receptor. Emitatorul transmite un semnal iar atunci cand
intalneste un obstacol este reflectat de catre acesta pana la receptorul senzorului si este transformat de
catre senzor intr-un semnal electric. Daca distanta este de 15 cm, motorul cu vibratii va vibra. Daca
distanta este mai mare decat 15 cm atunci motorul se va opri, insa daca acesta va primi un semnal
transmis din aplicatie va incepe din nou sa vibreze. Aceasta distanta este setatd de catre cel care realizeaza
circuitul. Senzorul transmite semnalele pe o raza de 30 de grade Insa conform diferitelor experimente s-a
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observat cd acesta nu functioneaza mereu pe o asemenea raza ci mai degraba pe o raza de 15 grade (vezi
Figura9).

Fig.9.Raza de actiune a senzorului ultrasonic [8]

Pentru conectarea microcontrolerului Arduino cu celelalte elemente s-a folosit o placa in care se
insereaza pinii celorlalte elemente (Figura 10).

- © OX LEONARDO
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Fig.10. Realizarea circuitului

Dupa realizarea circuitului acesta trebuie programat in asa fel incat atunci cand traductorul
detecteaza un obstacol sau cand controllerul Arduino primeste un semnal prin bluetooth acesta sa
transmitd un impuls electric catre placa pe care s-au facut conexiunile astfel incat acesta sa vibreze.

Programarea controlerului Arduino s-a realizat cu ajutorul softului ARDUINO downloadat de pe
site-ul oficial. Programul in sine consta In punerea unor conditii repetitive sau logice care sa repete o
actiune, in cazul nostru emiterea si receptarea semnalelor de cétre senzorul ultrasonic si actionarea
motorului care vibreaza fie cu un impuls electric de la senzor, fie cu un impuls transmis catre controller

prin intermediul aplicatiei de pe telefon prin conexiunea cu bluetooth-ul (Figura 11).
Ii.nt triggerPin = 9; /f/triggering on pin 9
int echoPin = 10; ffecho on pin 10
int LED = 13; //led pin
int info = 0;//variable for the informatis

duration = pulseIn{echoPin, HIGH); //a special functic
distance = (duration/2) / 29.1; //transforming the num

wolid setup() { //we will be combinig both

Serial.print (distance); //printing the numbers
L ) . . Serial.print("cm"); /fand the unit
serial.begin(8600); //we'll start serd Serial.println(™ "); /fjust printing toc a new lin

pinMode (triggerPin, OUTEUI): //defining
pinMode {echoPin, INFUT);
pinMode {LED, OUTEUT): ffdefining LED

/fadding for mesuring distance where the led will turn

if{distance <= 15){ //if we get tooc close, the LED wi

digitalWrite (LED, LOW); //once the pro digitalirite (LED, HIGH):
wdla L= (AL
Serial.println("T00 CLOSE'!!");

i

. . !
void loop(){ //here we combine both codes if(distance > 15){ //if we get too close, the LED w

sensor(); digitalfrite (LED, LOW);:
} Serial.println("IS OK'!'!'™):1

if{Serial.available{) > 0)
{
info = Serial.read();
Serial.print (info);

woid sensor{) { //loop from the sensor co Serial.print ("\n");
if(info == '17)
int duration, distance; //Rdding duri digitalWrite (LED, HIGH);
delay (2000);
digitalWrite (triggerPin, HIGH); //trigg 1
delay(10);
digitalWrite (triggerPin, LOW); 1

Fig.11. Programarea controlerului ARDUINO
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Pe langd programul pentru controlerul ARDUINO s-a dezvoltat si o aplicatie care permite
conectarea prin bluetooth iar dupd conectare putem trimite impulsuri controlerului care mai departe va
transforma impulsurile primite in impulsuri electrice catre motor care mai apoi va vibra.

Aplicatia a fost dezvoltata pentru sistemul de operare Android cu ajutorul unei platforme online
cunoscutd sub numele de MIT Applnventor.

In prima faza pentru constructia aplicatiei s-a dezvoltat partea care tine mai mult de designul
acesteia. Cu alte cuvinte s-au definit butoanele care vor aparea pe ecran, forma si dimensiunea acestora
cat si cate/care elemente vor rdmane vizibile (Figura 12).

Not Connected1
Not Connected2

Drive1 Drive2

Fig.12. Designul aplicatiei Android [7]

Mai apoi pentru fiecare element definit s-a realizat legaturi intre ele sau conditii care sa le
indeplineasca acestea in momentul in care dorim sa transmitem ceva controlerului prin intermediul lor.

Legaturile au fost facute prin blocuri de conditii prestabilite de catre platforma in asa fel incat sa
permita realizarea functie pe care o doreste utilizatorul (Figura 13).

when _Click

do  call .Disconnect
et : M Discomnecicd k
' call Disconnect
et . ™M Disconneciea b

when (FFZTIER Timer

do | (o) if g L and - | ‘
G '} BluetoothClient1 + ¥ IsConnected + || and cal CIETIFEIIEN BytesAvaiableToreceve EX0 [
then

LEq recove_daial - [ Texi - BURMC N BlustootnCiieni1 + BREETILH
numberOfBytes

- call (EMEEEIEETTIEN BylesAvaiableToReceive

do [0 # | ient? -« -
2 | BlucoolhCient? - | IsConnected - | and * SSRSRE CooinClents * B e el = 0]

then  set to | cal GITFEIGTERS ReceiveTexd
numberOfBytes

call [EIEEEIE RN BylesAvailableToReceive

-

when Click
([l BluetoothClient] » BEEN I

L

when _Click

L[ e[l BluetoothClient2 » RGN
text

L

Fig.12. Blocuri pentru realizarea aplicatiei [7]
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8. Testarea prototipului

Dupa realizarea tuturor conexiunilor intre elementele ce alcatuiesc prototipul s-a dorit testarea
acestuia. La inceput s-a dorit a se cunoaste daca toate elementele conectate functioneaza, asadar s-a setat
ca de la o distantd mai mica de 15 cm controllerul sa trimitd un impuls electric catre micromotor iar acesta
sd inceapa sa vibreze.

Apoi s-a pus problema de la ce distanta ar fi util pentru o persoand nevazatoare sa stie ca in fata ei
se afld un obstacol. Asadar s-a testat prototipul la care s-a setat ca de la o distantd mai mica de 50 de cm
micromotorul s vibreze, insa s-a observat ca este o distanta prea mica deoarece persoana respectiva nu se
opreste instant; agadar s-a setat ca micromotorul sa vibreze de la o distanta putin mai mare. Distanta la
care s-a setat traductorul sa trimita un impuls este de 80cm.

O alta problema intampinata in timpul testarii prototipului a fost ca traductorul a transmis
informatii eronate atunci cand distanta pana la primul obiect detectat mai mare de 4m.

9. Concluzii si obiective pentru viitor

Tehnologiile care sunt prevazute pentru a ajuta persoanele nevazatoare sunt modernizate zi de zi.
Modelul nostru, pe langa cele existente si prezentate in aceastd lucrare asigurd un lucru care face ca
deplasarea unei persoane nevazatoare sa fie ugoara si confortabila.

Bratara este, de asemenea, foarte usoara si nu necesitd multe activititi pregatitoare pentru
folosirea acesteia. Toate componentele enumerate mai sus pentru realizarea prototipului se gasesc relativ
usor pe piatd avand de asemenea si un cost redus.

Pentru transformarea prototipului in produsul ce se doreste a vinde pe piatd intr-o forma finala
vor exista cateva modificari.De pilda se vor modifica unele componente  care au fost descrise pentru
realizarea prototipului:

-Arduino poate fi inlocuit cu un microcontroler modernizat;

-acestea pot face sistemul chiar mai compact;

-integrarea unui modul GPS;

-aplicatia Android poate fi dezvoltata sa indeplineasca si alte functii.

-se poate utiliza un traductor ultrasonic cu raza mare de actiune pentru o mai buna determinare a
obstacolelor si cu o eroare de citire mult mai mica.
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STUDII PRIVIND SISTEME AUTOMATE DE CONTROL ACCES
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Conducator stiintific: Conf.dr.ing. Liliana POPA

REZUMAT: O definifie simpla a proiectului este urmdtoarea: ,, proiectul reprezintd un efort temporar
depus pentru a crea, cu resurse limitate, un produs unic sau un serviciu unic". Tehnologia pentru
recunoasterea numarului de inmatriculare a vehiculelor este din ce in ce mai necesara pentru firmele,
instituziile si hotelurile ce dispun de parcari. Aceasta tehnologie ajuta la gestionarea parcarilor in
incinta cladirilor. Tehnologia care va fi prezentatd are la bazda o aplicatie care genereaza baze de
date i rapoarte referitoare la mix-ul de clienti vizitatori, frecventa i loialitatea lor.

CUVINTE CHEIE: control, conexiune Bluetooth, parcare automatizatd, ANDROID, aplicatie software,
camerd video.

1. Introducere

Tema tratatd in aceastd lucrare, ,,Studii privind sisteme automate de control acces” aduce in
discutie notiunea de control, ca functie constienta si programata a managementului.

Obiectul controlului, din punct de vedere al lucrarii il reprezintd urmarirea continud a functionarii
unui sistem organizational, a performantelor acestuia in raport cu obiectivele pe care si le-a propus.
Comparatia se face prin prisma unor criterii si standarde prestabilite in vederea preintampinarii aparitiei
de disfunctionalitati si in vederea eliminarii abaterilor constatate.

Controlul 1si propune prin metode si tehnici proprii sa: impund ordinea, disciplina, spiritul de
raspundere; sa lichideze lipsurile, deficientele si abaterile existente in domeniul organizational; sa sigure
masuri de securitate a organizatiei.

Scopul acestei lucrari este de a gestiona Intr-un mod eficient parcarile automatizate printr-o
aplicatie utilizand sistemul mobil de operare ANDROID. Se doreste dezvoltarea unei tehnologii a
parcarilor automatizate printr-o aplicatie care permite unei institutii (organizatii) sa gestioneze eficient
propria parcare. Aplicatia se adreseaza firmelor mari ce dispun de parcéri pentru angajati si pentru
vizitatori ( furnizori, colaboratori etc.).

Ca functie de baza a managementului, controlul are un caracter universal, iar diversificarea i
importanta complexitatii domeniilor si laturilor activitatii sociale si economice determina largirea sferei
sale, precum si diversificarea modului de realizare a acestuia.

Calitatile unui sistem de control eficient care sa fie in stare sa isi indeplineasca functiile sunt
prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1 Calitatile unui sistem de control eficient

Calitatea Continut generic Continut raportat la tema

Exactitatea Un sistem de control exact produce date valide Rapoartele obtinute pe baza inregistrarilor
reflecta situatia reala a intrarilor si iesirilor,
dar si potentialul traseu in firma

Oportunitatea | Un sistem de control eficace prevede la timp Sistemul permite inregistrarea informatiilor
informatia si accesare lor in timp real

Flexibilitatea | Controalele trebuie sa fie flexibile pentru a Sistemul permite modificari minime pentru a
anunta schimbarea si a alege noi oportunitati obtine mai multe date

Intelegerea Controalele ce nu pot fi intelese nu au valoare Controlul accesului este perfect justificabil
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Localizarea Amplasarea strategica a punctelor de control Amplasarea strategica a punctelor de control

strategica

Accentul pe | Evitarea unui volum mare de informatii Documentele inregistrate confera numarul

exceptie minim de informatii necesar pentru
indeplinirea scopului

Actiuni Evidentierea problemei si solutiei propuse Posibilitatea de a interveni rapid si eficient

corective in sistem

Fara a detalia in acest moment suportul tehnic al aplicatiei, prin tema, se propune acest sistem de
control acces al autoturismelor prin recunoasterea numadrului de inmatriculare care defineste scopul
controlului dupd cum urmeaza:

- Evidenta intrarilor in spatiul alocat unei societati (angajati sau vizitatori);

- Evidentierea timpului de stationare;

- Indicarea locatiei 1n care se va deplasa vizitatorul;

- Sporirea securizarii spatiului societatii, dar si siguranta angajatilor;

- Cunoasterea in orice moment care sunt angajatii si vizitatorii prezenti in firma;

- Evitarea deplasarilor nejustificate ale angajatilor firmei.

2. Stadiul actual

Recunoasterea optica a caracterelor, sau OCR, este o tehnologie ce va permite sd convertiti
diferite tipuri de documente, cum ar fi documentele scanate, fisierele PDF sau imaginile inregistrate cu
ajutorul camerei digitale, in date editabile si cautabile.

Tehnologiile care stau la baza OCR se bazeaza pe trei principii: integritate, finalitate si
adaptabilitate. Aceste principii constituie nucleul ABBYY Fine Reader OCR, ce 1i permite sa reproduca
recunoasterea naturala sau similara celei umane.

Cele mai avansate sisteme de recunoastere, cum ar fi ABBY'Y Fine Reader OCR, se concentreaza
asupra reproducerii metodei naturale de recunoastere. La baza acestor sisteme stau trei principii
fundamentale: integritate, finalitate si adaptabilitate. Principiul integritatii stabileste ca obiectul observat
trebuie privit ,,ca un tot intreg” ce constd din mai multe parti corelate. Principiul finalitatii presupune ca
orice interpretare a datelor trebuie sd aibd intotdeauna un scop anume. lar principiul adaptabilitatii
inseamna ca programul trebuie sa fie capabil sa invete singur.

Mecanismul recunoasterii poate fi exemplificat prin procedura de recunoastere a texului folosind
Fine Reader OCR.

Mai intdi programul analizeaza structura imaginii documentului. Aceasta imparte pagina in
elemente de tipul blocurilor de text, tabelelor, imaginilor etc. Randurile sunt divizate in cuvinte, iar mai
apoi In caractere. Dupa ce caracterele au fost delimitate, programul le compard cu un set de imagini-
sablon. Aplicatia face numeroase presupuneri despre ce fel de caracter ar putea fi acesta. Bazandu-se pe
aceste ipoteze, programul analizeaza diferite variante de impartire a randurilor in cuvinte si a cuvintelor in
caractere. Dupd procesarea unui numar enorm de ipoteze probabilistice, programul ia o decizie,
prezentand textul recunoscut.

Avantajele aplicatiei OCR construite pe principiile IFA rezida din faptul cd programul are
maximum de flexibilitate si inteligenta, fiind foarte similar cu recunoasterea umana.

Dupa ani de cercetdari, ABBYY a reusit sa implementeze principiile IFA in tehnologiile sale
OCR.

O probleméa deosebitd o prezintd recunoasterea imaginilor inregistrate cu ajutorul unei camere
digitale. Acestea difera de documentele scanate sau de fisierele PDF de tip ,,numai imagine”. Acestea
deseori au defecte cum ar fi distorsiunea la colturi si lumind neclara, ceea ce le face greu de recunoscut de
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catre majoritatea aplicatiilor OCR. Cea mai noud versiune ABBYY Fine Reader suporta tehnologia
adaptiva de recunoastere destinatd special procesarii imaginilor provenite de la camere digitale.
Programul oferd un sir de functii pentru imbunatatirea calitatii imaginilor de acest gen, oferind
posibilitatea de a utiliza la maximum capacitatile dispozitivelor digitale.

Tot acest suport teoretic std la baza aplicatiei care va fi prezentata in continuare.

Raportandu-ne la o sumara evolutie a accesului in diferite incinte, figura 1, se poate vedea, cu
usurinta evolutia si adaptarea la tehnica si la cerintele secolului XXI.

et 1111

| .

Fig.1 Evolutia sistemelor de acces
3. Cerinte operationale ale sistemului de control acces

Odata ce a fost definita nevoia si abordarea tehnica, ¢ necesar ca acestea sa se transmita intr-un
“scenariu operational”,sau un set de cerinte operationale.

In acest punct, se pot pune urmitoarele intrebari:

Care sunt tipurile si cantitatea de echipamente utilizate, software-ul, personalul, facilitatile cerute
si unde ar trebui alocate?

Cum va fi sistemul utilizat si pentru cat timp?

Care e mediul anticipat la locul operatiunii?

Cum va fi sistemul suportat, de citre cine si pentru cat timp?

Réspunsul la aceste intrebari si la alte intrebari asemanatoare duc la definirea cerintelor
sistemului operational, la intretinere, la conceptul de suport si la identificarea criteriilor proiectarii.

Conceptul operational include :

a. Definirea misiunii. Identificarea primei misiuni a sistemului §i a misiunilor secundare sau
alternative. Ce vrea sistemul sa indeplineasca? Cum va indeplini sistemul obiectivele sale? Misiunea va fi
definita prin unul sau un set de scenarii sau profiluri operationale.

In cazul de fata se doreste identificarea numarului de inmatriculare cat mai rapid. Pentru asta vom
avea nevoie de viteza mare de procesare, dar si eficientizare in ceea ce priveste identificarea caracterelor
din imaginile inregistrate.

b. Parametri fizici si ai performantei. Definirea caracteristicilor operationale sau a functiilor
sistemului. Care sunt parametrii critici ai performantelor sistemului? Cum sunt corelati la scenariul
misiunii sau misiunilor?

In mod uzual, timpul de procesare este de 1 ms. Se doreste diminuarea acestui timp prin
realizarea unor algoritmi cat mai eficienti. In aceastd ecuatie este foarte importanta si amplasarea camerei
video astfel incat imaginile si fie focusate pe numirul de inmatriculare. In felul acesta cantitatea de
material redundant se va micsora ceea ce va contribui la o scadere considerabila a timpului de procesare.

C. Ciclul de viata operational (orizontul). Timpul anticipat al functionarii sistemului. Cine va
utiliza sistemul si pentru ce perioada de timp?

Dupa un calcul estimativ si in functie de provenienta, piata potentiald a firmei se prezinta astfel:
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- Ansambluri rezidentiale construite in Bucuresti

- Persoanele care locuiesc la casa si au un autoturism;

- Institutii care au o parcare privata pentru angajati;

- Incinte private frecventate periodic de aceleasi autoturisme;

- Camine studentesti

- Unitati de invatamant

- Institutii publice

d. Cerintele utilizarii. Folosirea anticipata a sistemului si a elementelor sale ( de ex. orele de
utilizare/zi, procentajul din capacitatea totala, cicluri operationale/luna, facilitatile incarcarii).

Orele de varf in ceea ce priveste utilizarea sistemului vor fi 8:30 -9:30 si 17:30- 18:30, intrucat
aceea este perioada in care persoanele vor avea nevoie sa intre in incinta respectiva. Incircarea sistemului
depinde de numarul angajatilor care vin cu automobilul, dar si de numarul de cai de acces existente.

e. Mediul inconjurator. Definirea mediului unde sistemul e dorit s opereze (ex.: temperatura,
umiditatea, clima).

Mediul inconjurator este si el important deoarece poate duce la o degradare accentuatid a
numarului de Tnmatriculare sau la aparitia unor probleme generate de caracterele care nu vor mai fi
lizibile din cauza mediului (praf, noroi, zapada), ceea ce va duce la ingreunarea timpului de reactie a
sistemului sau uneori chiar la blocarea acestuia.

4. Structura sistemului de acces

Algoritmii OCR (optical character recognition) oferad utilizatorului posibilitatea de a obtine text
editabil dintr-o imagine care contine text (de exemplu o pagina scanata). Utilizatorul va putea salva
rezultatul obtinut Intr-un format care sd permita stocarea, editarea si distribuirea acestuia. Aplicatia
construitd pe baza acestui algoritm OCR va fi disponibila tuturor posesorilor de calculatoare, indiferent
de sistemul de operare pe care ruleaza.

Sistemul este compus din 3 parti principale, figura 2:

1. Partea hardware compusa din:

a. Camera video cu rolul de a identifica numarul de iInmatriculare al vehiculelor;
b. Microcontrolerul cu rolul de a receptiona datele de la server si de a le transmite catre

motor;
c. Motorul - va realiza ridicarea/coborarea barierei;
d. Bariera
B,

T CJo1vLI |
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Fig.2 Ansamblul sistemului de control acces

2. Serverul, va fi folosit pentru stocarea imaginilor video, realizarea conexiunii cu baza de
date, dar si pentru comunicarea intregului sistem.
3. Aplicatia propriu-zisa, reprezintd partea de Ul a sistemului, in care vor fi incluse multiple

functionalitati. Vor exista doud parti integrate, care vor putea comunica intre ele prin server. Aplicatia
principala va fi una tip desktop, care va rula local pe laptopul utilizatorului. Aceasta va putea comunica si
cu o aplicatie Android, in felul acesta putdnd accesa functionalitatile sistemului fard a ne afla langa
laptop. Aplicatia trateaza probleme de actualitate din domeniul Computer Vision: detectarea numerelor de
inmatriculare in timp real si recunoasterea acestora, scrisd intr-un limbaj de nivel inalt: Java. Aplicatia
este Tmpartita structural in 3 parti : client, server si baza de date.

Atat aplicatia web cat si cea Android vor comunica cu serverul prin conexiunea la Internet. Se vor
realiza perechi de tipul request - response cu ajutorul carora se vor extrage sau trimite date.

Pe de cealalta parte, serverul va trimite date catre microcontroler, care va fi capabil sa le
interpreteze si sd le transmita catre motor, permitand in felul acesta actionarea barierei.

In mod concret, componentele sistemului cu caracteristicile lor vor fi prezentate in cele de mai
jos.

A. Bariera (figura 3)

Bariera va fi una de tipul Nice WIDE S, care va avea stalpul

TNASTER principal prins in suruburi de asfalt.
Carcasa barierei auto Nice WIDE S dispune de:
Capac detasabil pentru un acces usor la partile interne;
Bara cu sectiune eliptica, cu rezistenta ridicata la rafalele de vant;
Carter tratat prin cataforeza si vopsea sau inox;
Deblocare cu protectie contra agentilor externi.
Gratar din aluminiu de 2 m;
Element fix de sustinere bara;
Baterie backup tip tampon;
Lumini semnalizare LED pentru bara;

Fig.3 Bariera

Specificatii tehnice bariera auto stradala NICE WIDE S

- date electrice alimentare (Vac 50/60 Hz): 230 -ciclu de lucru (cicluri/ora): 100

- absorbtie (A): 1,1 -grad de protectie (IP): 44

- putere (W): 270 -timp de functionare (°C min/max): -20 + +50
- viteza (m/s): 4 -dimensiuni (mm): 280x178x1000 h

- forta (N): 100 -greutate (kg): 40

B. Camera video (figura 4)

Camera video va fi una cu infrarosu, flexibila, modelul
SONY CCD, 420TVL si va fi montata deasupra stalpului
principal prin 3 suruburi, avand in felul acesta cea mai buna
vizibilitate asupra numerelor de inmatriculare.

Specificatii : Camera Color CCD cu infrarosu, pentru
exterior, 1/3" SONY CCD, 420TVL, Lentile 6mm, @5x18PCS
IR LEDs, Distanta IR 10~15m
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Fig.4 Camera video

C. Motor(figura 5)
Motor AC Parvalux, 220 — 240 V, 135 rpm, 270
W
Acesta a fost ales astfel Incdt sa aiba puterea
necesara ridicdrii barierei. Va fi alimentat direct de
la reteaua electrica la 230V.

Motorul va comunica printr-un Servo Shield si o
punte H cu microcontrolerul, modelul Raspberry
pi4.

Fig. 5 Motor

D. Microcontroler (figura 6)

APnGhde el O-TAIN 10 19 Gy

Adafruit O WD ———IN1|0 0 aunﬂ-l
Servo (| REV ——INZ [0 H-Bridze
RasberryF hisld al Pwm——smalo oloum
User Applica 0
IthFCA‘JBEu 0
0
120 Hdw — [2C :'\>'8
0
0
0
0
0
0

Fig.6 Microcontroler

Microcontrolerul, modelul Raspberry pi 4 va fi si el alimentat la 12 V cu ajutorul unui convertor
AC/DC. Intrucat microcontrolerul mentine conexiunea cu serverul, camera video va comunica cu acesta
print-un cablu coaxial , fiind alimentat cu tensiunea de 12V.

Atat aplicatia desktop, cat si cea mobile, nu au nevoie de cerinte hardware avansate. Singurele
necesitafi sunt sistemul de operare Android i conexiunea la Internet.

Camera capteaza imaginea, care este transmisd cu ajutorul microcontrolerului catre server, iar
serverul o afiseaza in aplicatie. Aplicatia converteste imaginea in matrice binard si in felul acesta va
transforma in text imaginea respectivd cu ajutorul unei retele neuronale bine antrenate. Sistemul
interpreteaza imaginea rezultatd, obtindnd numarul de Tnmatriculare in format text. Acesta este cautat in
baza de date stocatd pe server, iar rezultatul este transmis inapoi citre aplicatie. In cazul gasirii acestuia,
aplicatia va transmite catre server mesajul de ridicare a barierei. Serverul va transmite mesajul catre
microcontroler, iar acesta va genera un semnal pentru activarea motorului care va incepe ridicarea
barierei, figura 7.
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IMAGINI REQUEST - RESPONSE

‘ Camera |\,
| video »',

~= | Aplicatie l

Microcontroler
e, ——

| Bariera

Fig.7 Schema functionald a sistemului
5. Functionarea sistemului de acces
Asa cum s-a precizat anterior, aplicatia poate genera documente care sd permitd un control

riguros intrarilor/iesirilor pentru personal si vizitatori , fig.7 si fig.8. In aceste documente se pot opera
modificari, in sensul de addugare sau stergere.

Fig.7 Generare lista angajati

Lista Vizitatori
id mumadnmohi | nume preEnume. op adresa miTelefon wmal i Runchiy departament. i
1 AGOKKK Viztaior! X 1930212321, Alba. ST AD 07323212 Viotstor1.Gh.  renpult Teprezeatant . Vanzan
‘Stusia o4 Urgetks 2 B WiakakeZ 1 RN .. Mba sk AD 73N ValsZGh.,  dada ngingrmeca..  Ingnane
N—— i AC11AAA Vigkaloed Mihai 19TAI54RTY.  Mioweni Arges 0738837483  mhaiandei  Elechonic Ads Programalnr MR
4 15123454 WiztaioeS e 1538377363, fasi 0735354647  Mesztaingg. dacls BLonomist Contabiltate

Tatoel Argijli
Tatool Vil

Mg vladon

Calendar ordne de

Msare onding de 5

Geneseass Ficel
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Fig.7 Generare lista vizitatori

Functiunea principald este aceea de a recunoaste numarul de inmatriculare si de a accesa baza de
date din care rezulta daca persoana are acces sau nu in incinta, fig.8.

Ddownoadarinmat oy

Tabel Visitalon

m— EBH 12 ABC

Adaiga vimor

Numarul de inmatriculare BH12ABC este disponibil

Calendar orone de 2 |

Anars ondne do s |

Fig.8 Recunoasterea numarului de acces

Pozitia barierei poate fi si ea indicata, fig.9 si fig.10.
De asemenea, se pot genera fisiere care pot afisa, pentru fiecare zi, vizitatorii anuntati, locul de
destinatie din firma, durata stationarii etc., fig.11.

Fig.9 Semnalizare bariera ridicata
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Fig.9 Semnalizare bariera coborata

Fig.10 Generare figiere situatie vizitatori
6. Concluzii

Sistemul propus este un sistem flexibil, usor de utilizat si care prezintd multiple functiuni menite
a fi componente ale managementului organizational. Aceste functiuni ne indeparteaza de ideea ca un
asemenea sistem este util numai pentru ridicarea sau coborarea unei bariere.

Obiectivul proiectului nostru este de a contribui la modernizarea urbana a Romaniei, in
parteneriat cu arhitecti, proiectanti, investitori si reprezentanti ai sectorului administrativ.

Roménia a ajuns intr-o etapd de dezvoltare in care nevoia de sistematizare si de gestionare
inteligentd a mobilitatii urbane este acutd. Cresterea accelerata a marilor orase din Romaénia, existenta
unor fluxuri constante de autovehicule in parcarile publice, construirea unor cladiri de birouri si centre
comerciale cu un trafic intens sunt motive care justificd optiunea de implementare a unui sistem de
management integrat al locurilor de parcare.

De asemenea, prin implementarea unui asemenea sistem firmele dovedesc, nu numai declarativ,
respectul pentru angajati si clienti. Oamenii 1si doresc sd nu mai stea la cozile interminabile care se
formeaza la intrarea in diferite parcari care dispun de bariere, mai ales atunci cand este vorba de locul de
muncd, fiind obligati sa treaca zilnic prin astfel de situatii.

Se vor putea include noi functionalitati in acest produs. Spre exemplu, pe langa functionalitatile
de baza pentru sistemele de acces in parcarile mallurilor, acroporturilor se poate include la intrare si un
panou de informare a locului liber de parcare cétre care este directionat.
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***%  https:// www.udacity.com/course/introduction-to-computer-vision--ud810

**%  http://www.library.pub.ro/doc/RAPORT%20STIINTIFIC%20ETAPA%202.pdf

**%*  https://profs.info.uaic.ro/~alaiba/pub/absolvire/2017%20iarna/Android%200CR.pdf
*%%  http://www.abbyy.ro/about ocr/whatis_ocr/

AW N~

68



CERCETARI PRIVIND REALIZAREA PROTOTIPULUI SI STUDIU DE
PIATA PENTRU PRODUSUL VEIOZA HOLOGRAFICA

MARIN Victor Antonio, ILIE Florin Dorin, FEDIUC Denisa Georgiana,

NICOLAE Ionut Razvan, RADU Adrian Marian
Facultatea:IMST, Specializarea:CIMA, Anul de studii:1l, e-mail:victor.marin.1993@gmail.com

Conducitor stiintific: Conf. dr. ing. Ovidiu BLAJINA

REZUMAT: Proiectia holografica este o tehnologie moderna la baza careia se afla un efect optic de tip
holograma. In realitate, acest display are la baza o iluzie optica denumita in industrie “Pepper’s Ghost”.
Acum insa, el este modernizat, redus la scala si special proiectat pentru a ajuta sa ofere prezentari cu
adevarat memorabile, ce par sa prinda viata sub ochii publicului. Astazi acest produs este destinat, in
special, industriilor de publicitate si constituie un nou mod de a capta atentia si interesul consumatorilor.
In lucrarea de fata se propune si o modalitate concreta de utilizare a unui produs de acest tip in directia
mentionata anterior.

CUVINTE CHEIE: Veioza Holograma 3D, Holograme de Reflexie

1. Introducere

Proiectia holografica este noul val de tehnologie care va schimba modul in care vedem
lucrurile n noua erd. Aceasta va avea efecte extraordinare asupra tuturor domeniilor vietii, inclusiv
afaceri, educatie, stiintd, arta si asistenta medicala. Pentru a intelege cum functioneaza un proiector
holografic, trebuie sa stim ce este o holograma. Holografia este metoda pe care o folosim pentru a
inregistra modelele de lumina. Aceste modele sunt reproduse ca o imagine tridimensionald numita
holograma. In timp ce fizicianul maghiar Dennis Gabor a inventat holograma in 1947. Noua
tehnologie de astdzi ofera cateva avantaje deosebite nu numai consumatorilor de zi cu zi, ci si
corporatiilor mari de afaceri si guvernelor.

Tehnologia tridimensionald de proiectie holografica se bazeaza pe o tehnica iluzorie denumita
Peppers Ghost si a fost folositd pentru prima oara in teatrele victoriene din Londra in anii 1860.
Ghost-ul lui Pepper a fost de obicei folosit pentru a crea figuri fantomatice pe scena. Ascunsa din
punctul de vedere al publicului, un actor imbracat intr-un costum antomatic se va aseza In fata unei
tablite de sticld. Publicul ar putea vedea sticla, dar nu actorul direct.

Proiectia holografica 3D este o tehnologie in crestere rapida. Cu fiecare afacere care incearcd cu
disperare ca produsul promovat sd iasd in evidenta fata de clienti, publicitatea si promovarea
hologramei 3D devine rapid un succes reusit.

Datorita ultimelor proiectii HD si tehnologiei CGI, proiectia holografica 3D sa transformat din
originile sale victoriene de baza intr-un afisaj audio-vizual futurat folosit de Endemol (Big Brother),
efectele speciale de tip blockbuster, precum si progresele continue in tehnologie, proiectia
holografica 3D are un viitor “luminos” inainte.
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2. Tehnologia 3D holografica

Holografia este o tehnicd imagistica coerenta bazata pe difractie, in care un obiect
tridimensional complex poate fi reprodus dintr-un ecran plat, bidimensional,cu o transparenta
complexa reprezentand valori ale amplitudinii si fazei. Este de comun acord faptul ca holografia in
timp real este ne plus ultra arta si stiinta de a vizualiza rapid scene treptat in schimbare 3D.
Integrarea principiului in timp real sau electro-holografic in tehnologia de afisare este una dintre
cele mai promitdtoare, dar si provocatoare evolutii pentru viitoarea expunere a consumatorilor si
piata TV. Numai holografia permite reconstituirea scenelor 3D cu aspect natural si, prin urmare,
ofera observatorilor o experientd de vizionare complet confortabila.Un holoprojector va folosi
tehnologia holograficd pentru a proiecta imagini de inalta rezolutie pe o varietate de suprafete
diferite, la diferite distante focale, de la un dispozitiv de proiectie relativ mic. Pentru a intelege
tehnologia utilizata in proiectia holografica, trebuie sd intelegem termenul "holograma" si procesul
de realizare si proiectare a hologramelor. Holografia este o tehnica care permite ca lumina
imprastiatd dintr-un obiect sa fie inregistrata si ulterior reconstruitd. Tehnica pentru stocarea optica,
recuperarea si procesarea informatiilor. Hologramele pastreazd informatia 3D a unui subiect
holografic, care ajuta la proiectarea imaginilor 3D.

3. Proiectare conceptuala
3.1.Functia generala si functiile componente
3.1.1.Clarificarea problemei si definirea functiei generale

Se stabileste functia generald a produsului. Functia generala este definita ca ansamblul insusirilor
produsului prin care se satisface nevoia pentru care se proiecteaza produsul.

Astfel, pornind de la nevoia identificata si de la cerintele clientilor s-a stabilit ca functia generala a
produsului

dezvoltat este aceea de a crea o iluzie holografica.

3.1.2.Descompunerea functiei generale in subfunctii mai simple

Functia generala se supune unui proces de analiza din care va rezulta in primul rand functiile
principale si apoi cele secundare.

Functiile principale reprezinta 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 reprezinta interactiuni externe.
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Se vor prezenta functiile generale pentru produsul ‘Veioza Holografica’

Tabelul 1.Functiile generale

Functii

F1

Proiectarea iluziei holografice 3D

F2

Compatibila cu dispozitive smart existente pe piata

F3

Usurinta folosirii

F4

Semnalizarea starii de functionare

F5

Estetica placuta si utild

F6

Fixarea veiozei pe orice suprafatd

Piramida este realizatd din Plexiglas de 1 mm.
Aceasta este format din 3 compomente:

-partea frontal (fig.1)
-2 parti laterale (fig.2)

Fig.1.Partea frontala

N

Fig.2. Partea laterala
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Conceptul initial al produsului :

1. Vedere Izometrica

Fig.3. Vedere izometrica

2. Vedere Laterala

Fig.4. Vedere laterala
3. Vedere spate

Fig.5. Vedere spate



3.2.Arhitectura produsului

Pentru conceptul rezultat anterior se va realiza arhitectura produsului.

Etapele stabilirii arhitecturii produsului sunt:

- Realizarea schemei produsului;

- Gruparea elementelor componente ale schemei;
- Crearea unui plan geometric;

- Identificarea interactiunilor fundamentale;

4.STUDIUL PRELIMINAR PRIVIND CONCEPTIA SI RALIZAREA PRACTICA A
PRODUSULUI:VEIOZA HOLOGRAFICA

4.1.Componentele produsului:

-Tableta cu dimensiunea ecranului de 10,1’
-Carcasa de carton cu aspect placut
-Piramida realizata din Plexiglas de 1mm
-Acumulator alimentare Tableta

-WI-FI + Bluetooth

4.2.Principiul de functionare

In plafonul produsului se regaseste un display LCD pe care este redata imaginea sau clipul ce se
doreste a fi vizionat. Imaginea de pe LCD va fi proiectata prin intermediul sticlei de PlexiGlass
realizand o holograma.

Placa de baza, hardul, porturile USB si alimentarea pentru acumulator le regasim in partea
inferioara a produsului.
Pe placa de baza regasim 2 porturi USB pe care pot fi incarcate diferite imagini sau clipuri.

4.3. Obiective principale

Functia generala este de a crea o iluzie holografica, un nou mod de propagare a imaginii integrate
intr-o veioza de noptiera;

Design placut si util

Folosirea veiozei impreuna cu dispozitivele smart existente deja pe piata

Usurinta folosirii;

Flexibilitate;

Fiabilitatea;

4.4. Ecrane de proiectie

Ecranele cu cristale lichide de culoare viitoare (LCD) vor fi mai luminoase si mai albe, ca
urmare a tehnologiei holografice.(Holography - A Practical Approach - G. Ackermann, J. Eichler
Wiley-VCH, 2007) Oamenii de stiinta de la Polaroid Corp. au dezvoltat un reflector holografic care
va reflecta lumina ambientala pentru a produce un fundal mai alb. Televizoarele holografice pot fi
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posibile in decurs de un deceniu, dar la un pret ridicat. Cercetatorii de la MIT au facut recent un
prototip care nu are nevoie de ochelari, insa televiziunea holografica adevarata va dura un an pentru
a aparea. Intr-o zi toate televizoarele ar putea fi holografice, dar vor dura 8-10 ani. In viitor,
afisajele holografice vor inlocui toate afisajele existente in toate dimensiunile, de la ecranul mic de
telefon la proiectoarele mari.

5. Concluzii

Holografia ar putea fi Incd in faza de inceput a copilului, insa aplicatiile sale potentiale sunt
aspirante. Tehnologia holografica si imagistica spectrald au aplicatii nesfarsite, in masura in care
mintea umana isi poate imagina. Holografia fiind cea mai apropiata tehnologie de afisare a mediului
nostru real poate fi doar un substitut potrivit atunci cand realitatea esueaza.

Cu holografia, institutiile de Invatamant ar putea deveni un sat global mai devreme pe care
oamenii s-au gandit, unde sunt disponibile informatii si expertiza. Schimbul de cunostinte si
mobilitatea vor costa doar o secunda, iar invitarea va deveni mai captivanta si interactiva. In primul
rand, existd o nevoie urgenta de a aborda deficientele de infrastructura care limiteaza aplicarea
holografiei in educatie.

Mai interesant este faptul ca mediul de prezentare al holografiei este foarte important. Un
unghi de vizionare 360 este in special ceea ce este necesar pentru a maximiza utilizarea holografiei
in educatie. Posibilitatea de a afisa o holograma 3D 1n aer liber este, de asemenea, vitald, deoarece
interactiunea cu hologramele intr-un afisaj acoperit poate fi greoaie. Pentru a nu limita utilizarea
holografiei la un mediu de afisare non-interactiv, incorporarea cu tehnologiile de feedback este
obligatorie. Tehnologia hapticd care face posibila atingerea si manipularea obiectului virtual este
deosebit de importantd. Pe masurd ce domeniul hapticii continud sa creascad si se integreaza cu
holografia, interactiunea cu hologramele devine nelimitatd. In viitor, afisajele holografice vor
inlocui toate afisajele existente in toate dimensiunile, de la ecranul mic de telefon la proiectoarele
mari.
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CERCETARI PRIVIND DEZVOLTAREA UNUI GHIVECI
INTELIGENT CU AUTO-UDARE

GUTU Gheorghita Petrisor', HUICULESCU Magda-Victoria®> , STOINEA Alex
Citalin® , TOBOS Midilina* si VADUVA Elena Cerasela’

Conducatori stiintifici: Conf.dr.ing. Nicolae IONESCU,
Sef lucrari Dr.ing. Rodica ROHAN

REZUMAT: in prezenta lucrare am efectuat cercetiri privind dezvoltarea unui ghiveci
inteligent cu auto-udare, cu ajutorul apei din atmosferd. Au fost realizate studii asupra
senzorilor, pentru a se stabili o modalitate de determinare si control al nivelului apei din
rezervorul de colectare al produsului. A fost intocmita o analizd comparativi a metodelor de
alimentare cu curent electric a sistemului. De asemenea, au fost analizate materialele plastice
din care poate fi obtinuta carcasa produsului final, precum si cea a prototipului.

CUVINTE CHEIE: peltier, senzor, materiale plastice, dezumidificare

1 INTRODUCERE

Nevoia de eficientizare si simplificare a proceselor a
impins dorinta de inovare chiar i in cele mai simple
obiceiui cotidiene. Lipsa timpului, dar si programul
incarcat al omului contemporan au dus la schimbare
in toate domeniile, inclusiv in ceea ce priveste
cresterea si ingrijirea plantelor. In prezenta lucrare
vom continua cercetarile privind dezvoltarea unui
ghiveci intelgent unde vor fi abordate subiecte
precum: senzori utilizati pentru determinarea
nivelului apei din rezervorul de colectare a
condensului, metode de alimentare cu curent
electric a sistemului, materiale plastice ideale pentru
carcasa produsului si a prototipului.

! Specializarea Inginerie Economica si Managementul
Afacerilor, Facultatea IMST;

Specializarea Design Industrial si Produse Inovative,
Facultatea IMST;

3Specializarea Inginerie Avansata Asistata de
Calculator, Facultatea IMST;

4 Specializarea Inginerie Economica si
Managementul Afacerilor, Facultatea IMST;

5 Specializarea Inginerie Economica si

Managementul Afacerilor, Facultatea IMST;
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2 DETERMINAREA NIVELULUI APEI CU
AJUTORUL SENZORILOR

Senzorii si traductoarele sunt elemente specifice
sistemelor de automatizare. Cu ajutorul acestor
dispozitive, pe baza informatiilor culese din
procesul automatizat, conducerea sistemului se face
fara interventia omului.[1]

2.1 Senzori de umiditate

Senzorii de umiditate transforma anumiti parametrii
ai sistemului In marimi de alta natura, sesizeaza
prezenta sau lipsa umiditatii $i monitorizeaza
cantitativ valoarea acesteia.

Fig. 1. Senzor de umiditate

In cazul in care senzorul de umiditate depisteaza
depasirea unei valori corespunzatoare de umiditate,
acesta poate semnaliza optic sau acustic si chiar sa
actioneze asupra unor regulatoare care vor remedia
situatia.[2]



In structura senzorului, detectorul de umiditate
poate sa prezinte mai multe tipuri de functionare:

- Mecanic,

- Electrochimic,

- Rezisliv,

- Capacitiv.

2.2 Senzori de nivel

Senzorul de nivel 1si schimba pozitia in functie de
cresterea sau scaderea nivelului de apa. Fiecare
nivel de comutare trebuie sa prezinte un controller,
care este utilizat pentru a golii sau umple rezervorul.

Fig. 2. Senzor de nivel capacitiv
Avantajele senzorilor de nivel sunt:
- Functionarea cu lichide sau pulberi
conductoare sau izolate;
- Semnal de iesire in curent alternativ.

2.3 Senzori de greutate

Senzorul de greutate seteaza greutatea maxima de
sprijin. Daca greutatea maxima va fi atinsa, atunci
senzorul va emite semnale acustice pentru a anunta.
Senzorul prezintd In structura sa o mica placa
subtire de metal, asupra careia se va aplica forta,
fiind alcdtuita din doua metale diferite.

Fig. 4. Senzor de greutate

In urma aplicarii fortei pe lamela, acesta se va indoi,
actiune insesizabila. Metalul care este situat
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dedesubt isi va micsora volumul, iar celalalt se va
alungi, modificandu-se astfel corespunzator
rezistentei interioare.

Senzorul este vdzut ca un potentiometru rezistiv
care 1si schimba valoarea proportional cu forta care
este aplicatd asupra lui.

3 ALIMENTAREA
CURENT ELECTRIC

SISTEMULUI  CU

3.1 Bateria

Reprezinta mediul electrochimic 1n

stocheaza energia. Aceasta produce
electrica in urma unei reactii chimice.

In momentul in care o baterie se conecteaza la un
produs, electronii se deplaseaza de la polul negativ
al bateriei, prin dispozitivul pe care il deserveste,
inchizand circuitul prin polul pozitiv al bateriei. [3]

care se
energie

Pentru produsul nostru, bateriile ofera posibilitatea
pozitiondrii produsului in locul dorit de utilizator
insa, nu oferd autonomie, deoarece acestea trebuiesc
inlocuite dupa o anumita perioada de timp.

Fig. 5. Exemplu de baterii

3.2 Acumulatori
Desi acestia indeplinesc aceeasi functie ca si
bateriile, ei sunt diferiti de acestea, in sensul ca
acumulatorii sunt celule electro-chimice care
livreaza energie electrica unui circuit electric extern,
aceasta energie fiind Tnmagazinatd si pastratd de
acumulator. [4]
Tipuri de acumulatori:
e cu plumb care au
electromotoare de 2,2 V;
e Nichel-Cadmiu (Ni-Cd) care au
tensiunea electromotoare pe celula
1,2 V;
e acumulatori pe baza de Litiu care
au tensiunea electromotoare pe
celula de 3,6 V.
Pentru produsul nostru, acumulatorii reprezintd o
solutie deoarece au efect de memorie si nu este

tensiunea



necesara formatarea, au o functionare bunda la
temperaturi Intre 5 si 50 de grade Celsius si numarul
de cicluri de incarcare/descarcare este mic. Insa si
de aceasta datd intdlnim acelasi dezavantaj precum
la baterii si anume faptul ca utilizatorul trebuie sa 1i
incarce dupa o anumita perioada de utilizare.

Fig. 6. Exemplu de acumulator

3.3 Celule fotovoltaice

Aceastea reprezintd acele celule care sunt formate
din doud sau mai multe invelisuri realizate din
materiale semiconductoare (de cele mai multe ori
siliciul). Aceaste celule generecaza curent electric
(tensiune de 0,5 volti(V)) In momentul in care sunt
expuse la lumina.

Pentru produsul dezvoltat, aceastd sursa de energie
este una ideald deoarece face ca produsul sa isi
pastreze autonomia la un nivel mai ridicat, singurul
dezavantaj Intalnit fiind costul mai ridicat.

Structura unei celule fotovoltaice

Sigilare Modul ——% - i
Foaia din spate —//

Fig. 7. Structura unei celule fotovoltaice [5]
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Fig. 8. Exemple celule fotovoltaice

3.4 Priza

Face posibild conexiunea electricdi a unui
consumator la o retea electrica, ajutdndu-se de un
stecher.

Pentru produsul dezoltat aceasta variantd de
alimentare cu energie electricd oferd autonomie
sistemului atat timp cat reteaua electrica
functioneazd, 1nsd marele dezavantaj al acestei
metode este acela cad nu oferda mobilitate fiind
dependenta de lungimea cablului.

Fig. 9. Exemplu stecher cu adaptor 9V

4 STUDIU ASUPRA MATERIALELOR
PLASTICE

Acest capitol a fost impartit in doua subcapitole,
deoarece, in cadrul proiectului am diferentiat
obtinerea carcasei prototipului de cea a carcasei
produsului final. Astfel, s-au efectuat studii separate
privind materialele plastice necesare pentru fiecare
etapd a proiectului.

4.1 Materiale utilizate pentru prototip

Exista doud metode pe care le-am analizat in cadrul
acestui capitol si anume: prototiparea prin
imprimare 3D si modelarea cu ajutorul plastilinei
industriale.



4.1.1 Prototiparea rapida (Imprimare 3D)
Imprimarea 3D este un proces de formare a unui
obiect solid tridimensional de orice forma, realizat
printr-un proces aditiv, in cazul in care straturi
succesive de material sunt stabilite in diferite
forme. [6]

Cele mai utilizate materiale pentru prinatrea 3D sunt
ABS si PLA

Tabelul 1. Tabel comparativ materiale prototip

ABS  (Acrilonitril - | PLA (Acid Polilactic)
Butadien — Stiren)
Avantaje: Avantaje:
Duritate Viteze mari de printare
Flexibilitate Colturi  printate  cu
) . precizie ridicata
Rezistenta la
temeperaturi ridicate Suprafete lucioase
Dezavantaje: Dezavantaje:
Distrugerea  mediului def
prin modul de fabricatie Se ) ?oate clorma
datorita temperaturil
Miros  neplacut in | ridicate
timpul printarii . ) )
Mai  putin  rezistent
Dificil de printat decat ABS-ul

Deoarece carcasa ghiveciului va fi pozitionata
sub actiunea razelor UV, ABS-ul nu este potrivit
pentru acest produs. De asemenea, suprafata
printatd cu PLA este lucioasd, oferindu-i un
aspect placut produsului. Astfel, pentru o carcasa
printatd 3D, echipa a decis sa se foloseasca PLA-
ul.

4.1.2 Modelare cu plastilina industriala

O bine cunoscutd metoda prin care se pot obtine
prototipurile nefunctionale este cea a modelarii
plastilinei industriale. Aceastd metodd este
folositd, cu preponderentd, la prototiparea
caroseriilor automobilelor, insa este recomandata
penru orice tip de produs de design industrial.
Procesul de modelare consta in:

-Realizarea unei matrite pozitive a modelului
dorit (marita se poate realiza din orice material,
insa cel mai recomandat si usor de modela este
polistirenul).

-Presarea plastilinei pe model pana in momentul
obtinerii unei suprafete netede si a formei dorite.
-Depozitarea modelului obtinut pana cand acesta
se usuca (pentru o dezlipire usoara se recomanda
dezlipirea sa inainte de uscarea integralda a
modelului).

-Dupéd dezlipire modelul se vopseste (fie cu un
pistol de vopsit, fie manual, cu pensula).

-Pentru oferirea unui luciu se poate aplica lac
incolor.

4.2 Materiale utilizate pentru produsul final
In acest subcapitol au fost analizate urmatoarele

materiale [7]:

Tabelul 2. Tabel comparativ materiale produs final

ABS (Acrilonitril - Butadien — Stiren)

Avantaje:

-rezistenta ridicatd la alcalini, grasimi, benzind si
alti agenti agresivi

-suprafata acestui material este foarte netedd si
stralucitoare

-excelentd rezistenta la impact

- excelenta calitate estetica

Dezavantaje:
-rezistentd scazuta la radiatiile ultraviolete

-proprietéti electrice izolate scazute

PLA (Acid Polilactic)
Avantaje:

- este ieftin

- este flexibil

- nu interfereaza cu semnalul
-rigiditate ridicata

-proprietati optice foarte bune de transparentd si
luciu

Dezavantaje:
- ofera un design care nu iese in evidenta

- slab conductor de caldura
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PP (Polipropilena)

Avantaje:
-usor de personalizat
-poate fi colorat in diverse moduri

-nu absoarbe apa

Dezavantaje:
-este afectata de expunerea la raze UV

-este sensibila la lovituri si socuri mecanice

Nylon

Avantaje:
costuri reduse
- este rezistent la caldura si substante chimice

- Rezistenta mare la uzura

Dezavantaje:
-durabilitate scazuta
- sensibil la razele UV, se decoloreaza repede

- sensibil la caldura, fibrele din nylon isi pierd din
calitati daca sunt expuse la razele soarelui timp
indelungat

HIPS ( Polistiren de inalta rezistenta)

Avataje:

- pot fi pictate

-buna reciclare

- mai tare decat polistirenul
-leftin

-ugor de procesat

Dezavantaje:
- proprietati electrice reduse
- reducerea transparentei

- cresterea absorbtiei de umiditate

[81(9][10]

Pentru o analizi mai concludenta privind
materialele ce pot fi utilizate pentru realizarea
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carcasei, a fost folosit programul CES EduPack
2015. CES EduPack 2015 este un program ce
combind stiinta materialelor cu ingineria si
designul, raspunzand nevoilor utilizatorului cu o
variatd gama de ustensile. Pentru acest pas al
lucrarii, programul a fost folosit pentru a genera
un grafic al materialelor. Pe axa X a graficului a
fost aleasa carcateristica “Processing properties -
Polymer injection molding” (injectie polimeri) ,
iar pe axa Y a fost aleasd caracteristica “Impact
and fracture properties - Fracture Toughness”
(rezistenta la impact). Cel mai potrivit material
pentru injectia plastica a fost polipropilena, insa
rezistenta sa la impact este foarte scazutd. Nu a
fost luatd o decizie prinvind materialul folosit
deoare ce trebuie sa se tina cont si de masina de
injectie, dar si de variabila cost. Echipa fisi
propune sa finalizeze aceastd analizd pana la

terminarea proiectului.
+ [£ Fracture toughness (MPa.m0.5) vs. Polymer Injection mokling

,mH..............".“..;...........|.............|.

Fracturs toughness (MPa.m*C.5) =

i

Fig. 10. Grafic obtinut cu ajutorul programului CES
EduPack 2015
5 ALCATUIREA SISTEMULUI INTERN

In aceasta parte a lucrarii vom evidentia partile
componente ale produsului, precum si rolul fiecarei
piese 1n parte, din punct de vedere functional.
Pentru a putea ajunge la configuratia finala a
dispozitivului, s-au avut in vedere mai multe
variante, din care am reusit sd alegem varinata cea
mai eficientd din punct de vedere functional si
financiar.

Prima variantd a sistemului intern a produsului a
fost:

Tabel 3. Structura initiali a sistemului intern

Piese componente Cantitate
Ventilator 1
Radiator 2
Celula peltier 1
Acumulator 1




Switch on/off 1

Senzor umiditate 1
Senzor nivel 1
Carcasa (injectie mase | 1
plastice)

Suruburi aprox 20
Pasta termoconductoare 1

In urma cercetarilor stiintifice anterioare, ct si a
celei prezente, s-a convenit in cadrul echipei ca
sistemul intern al produsului sa aiba urmatoarea
configuratie:

Tabel 4. Structura finala a sistemului intern
Piese componente Cantitate
Ventilator 1
Radiator 2
Celula Peltier 1
Adaptor 9V 1
Switch on/off 1
LED RGB 1
Senzor nivel 1
Rezervor 1
Plutitor 1
Element capilaritate | 1
Carcasa (injectie | 1
mase plastice)

Suruburi aprox 20
Pasta 1
termoconductoare

Ventilator

Roulul ventilatorului este acela de a absorbi aerul
din camera in care produsul este amplasat si de a-l
ghida catre sistemul alcatuit din celula Peltier si cele
doua radiatoare.
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Fig. 11. Ventilator

Radiator

Prin racirea si respectiv incalzirea suprafetei celor
doua radiatoare, cu ajutorul celulei Peltier, se obtine
condensul la suprafata radiatorului récit. Datorita
formei sale, acesta permite apei sa curga cu usurinta
catre rezervor.

Fig. 12. Radiator

Celula peltier

Cu ajutorul acestei celule se obtine condensul,
avand rolul de a Incalzi si respectiv récii cele doud
radiatoare. Aceastd componentd std la baza
functionarii produsului nostru.



LED RGB
Rolul LED-ului este acela de a atentiona diverse
stari ale ghiveciului, spre exemplu:

- Culoarea albastrd ne spune ca ghiveciul este
pornit

- Culoarea rosie anunta faptul cd rezervorul
de colectare este plin

- Cand culoarea albastra palpaie, inseamna ca
ghiveciul este defect

Fig. 13. Celula Peltier

Adaptor 9V

Pentru alimentarea cu energie electrica a sistemului
s-a folosit un stecher cu adaptor de 9V si o mufa de
alimentare conectatd la partile componente ale
sistemului intern.

Fig. 16. LED RGB

Senzor de nivel

Are rolul de a determina nivelul de lichid din
interiorul recipientului de colectare cu scopul de a
evita supra-incarcarea si refularea din recipient.
Acesta este activat de un plutitor din interiorul
rezervorului

Fig. 14. Stecher cu adaptor 9V

Buton pornit/oprit
Reprezinta mijlocul prin care se seteaza statusul

. . . 8 Fig. 17. Senzor de nivel
unui dispozitiv de la pornit la oprit. Rezervor

Are rolul de colectare a apei ce se obtine prin
condensare.

Fig. 15 Buton pornit/oprit

Fig. 18 Rezervor
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Plutitor

Isi modifica pozitia odati cu cresterea nivelului apei
din interiorul rezervorului. Are rolul de a activa
senzorul de nivel.

Fig. 19. Plutitor

Element de capilaritate

Acest element este alcatuit dintr-o tesdtura de
dimensiuni mici care, bazandu-se pe principul
capilaritatii, transfera apa din rezervor catre
radacinile plantei.

Suruburi — acestea sunt elemente de fixare

Pasta termoconductoare — are rolul de a dispersa
caldura pentru evitarea supra-incalzirii.

Carcasa

Carcasa reprezintd invelisul ce incastreaza restul
componentelor ghiveciulu, fiind realizatd prin
injectie mase plastice in matrice. Carcasa reprezinta
elementul pe care echipa doreste sa il produca in
eventualitatea obtinerii unei finantari, restul
componentelor fiind achizitionate de la furnizori.
Puse Tmpreuna, toate aceste componente formeaza
produsul nostru: dispozitiv inteligent destinat udarii
plantelor de apartament.

6 CONCLUZII

In urma efectudrii acestei cercetari stiintifice, echipa
a reusit sa realizeze prototipul functional al
produsului dezvoltat.

Péana la finalizarea proiectului echipa isi doreste sa
proiecteze si sd realizeze fizic sistemul de
capilaritate ce conduce apa spre radacinile plantei,
despre care s-au efectuat studii In cercetarile
anterioare, precum si carcasa dispozitivului.

Astfel, proiectul se va finaliza cu livrarea unui
prototip complet functional aldturi de intreaga
documentatie necesara dezvoltarii sale.

82

7 BIBLIOGRAFIE

[1]Traductoare de umiditate disponibil la:
http://www.electromatic.ro

Accesat la data: 27.04.2018

[2] CRETESCU Igor Senzori si Traductoare in
monitorizarea mediului disponibil 1aS
http://iota.ee.tuiasi.ro/~emse/Senzori%20si1%20
traductoare%20in%20monitorizarea%?20mediul
ui.pdf

Accesat la data: 27.04.2018

[3] SCIENTIA Scurt ghid despre baterii (2010)
http://www.scientia.ro/tehnologie/gadgeturi/
1091-scurt-ghid-despre-baterii.html

Accesat lavdata: 3.05.2018

[4] PATRASCANU Silvana Aproape totul despre
acumulatori.Ce sunt si cum se clasifica? (2015)
Disponibil la:

https://www.easylight.ro/blog/aproape-totul-despre-

acumulatori-ce-sunt-si-cum-se-clasifica
Accesat la data: 3.05.2018

[5] Cum functioneaza celulele fotovoltaice?
Disponibil la: https://electrifix.ro/resurse-si-
informatii-electrice/cum-functioneaza-celulele-

fotovoltaice/

Accesat la data: 4.05.2018

[6] Imprimarea 3D disponibil la:
https://ro.wikipedia.org/wiki/Imprimare_3D
Accesat la data: 29.04.2018

[7] 3D-Printer-Filament-Compare. (n.d.) disponibil
la : https://www.matterhackers.com/3d-printer-

filament-compare.

Accesat la data: 23.04.2018

[8] Treloar, L. R.,Introduction to polymer science.
London: Wykeham Publications, 1970

[9] Plastics International. (n.d.).disponibil la:
http://www.plasticsintl.com/materials.php
Accesat la data: 23.04. 2018

[10] Overviews. (n.d.). disponibil la:

http://www.custompartnet.com/wu/InjectionMold

ing#materials.
Accesat la data: 3.05.2018




Sesiunea de Comunicari Stiintifice Studentesti 2018

CERCETARI PRIVIND CONCEPTIA UNUI PRELUNGITOR AUTOMAT
CU TAMBUR

ZAHARIA Radu', VINTILOIU Rodica’, ULMEANU Petronel " DRAGOMIR Roxana® si
ISTRATE(ZLATEA) Adriana’

'Facultatea:IMST, Specializarea:IAAC Anul de studii:II, e-mail:simona_rody@yahoo.com
Conducator stiintific: Titlul stiintific: Profesor Dr. Ing. Gheorghe SINDILA

REZUMAT: Flexibilitatea sistemului de alimentare cu energie electrica vizeaza organizarea
cablajului de alimentare electrica a electrocasnicelor mobile sau fixe in locuinte si scaderea
costurilor de achizitie a prelungitoarelor clasice folosite in prezent. Pentru aceasta sistemul cu cablu
retractabil reprezinta o solutie inovativa neintalnita pe piata romaneasca. Studiul pune in evidenta
usurinta de utilizare a electrocasnicelor. Priza de perete cu prelungitor incorporat functioneaza ca
orice priza de perete, dar aceasta poate fi extrasa din perete pana la cativa metri, eliminand astfel
necesitatea unui prelungitor electric.

CUVINTE CHEIE: flexibilitate, costuri reduse, integrare, priza, cablu retractabil.

1. Introducere

Proiectul are ca scop principal realizarea conceptului sistem flexibil plecand de la o priza de perete

uzuala aducand acesteia ca imbunatatire un sistem semiautomatizat de retractabilitate a cablului. In cazul
de fata priza va deveni o priza de perete cu prelungitor incorporat cu cablu retractabil.
Dupa dezvoltarea unor teme individuale precum “Uscator de pantofi” , “Pantof cu toc detasabil, echipa a
decis sa se continue cu ,,Cercetarii privind conceptia unui prelungitor automat cu tambur” . Instrumentele
de colectare a datelor folosite sunt chestionarele ce au ajutat echipa sa afle cerintele clientilor, studiile de
caz ce au ajutat la realizarea si selectarea unui concept optim.

Principalele obiective urmarite sunt montarea usoara in peretele locuintelor noi
construite,dimensiuni cat mai mici a mecanismului din interiorul peretului si o protectie anti-copii.

2. Stadiul actual
Acest sistem flexibil de alimentare cu energie electrica este un produs inovativ negasindu-se pe

piata.In urma studiilor privind capacitatea acestor produse de a se intergra pe piata s-a gasit urmatorul
concept ca produs similar, acesta fiind prezentat in figura 1[3].

Fig 1. Concept
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Prizele de perete sunt folosite in toate locuintele pentru alimentarea cu energie electrica a

electrocasnicelor si nu numai. Un prelungitor de perete detasabil cu fir retractabil reprezinta o solutie prin
care proprietari de locuinte pot renunta la prelungitoarele clasice .
Conceptul de priza cu prelungitor incorporat retractabil este utilizat in principiu pentru alimentarea cu
energie electrica a electrocasnicelor/ dispozitivelor ce se afla pozitionate la o distanta mai mare de priza
fixa. Pentru usurarea acestor situatii sistemul flexibil de alimentare ascunde un cablu de 6m lungime,
retractabil, mecanism similar ca cel de aspirator.

Conceptul la prima vedere pare a fi o priza normala, dar prin scoaterea capacului si tragerea
usoara, se deruleaza cablul aferent.

Avantajul acestui sistem este faptul ca dupa utilizare, dupa ce nu mai avem nevoie de el se poate
strange fara niciun efort din partea utilizatorului. Prin tragerea usoara a cablului deja intins, se activeaza
un arc intern, iar cablul se strange in perete.

Conceptul prizei cu prelungitor incorporat retractabil are un plus adus designului aparent simplu. Aceasta
priza are incorporata si o mufa USB. Conceptul acestui sistem desi aparent pare simplu , acesta are la
baza un design complex si ingenios.

In ultima perioada producitorii incearca sa vina in ajutorul utilizatorilor sisteme multifunctionale de tip
all-in-one care pe langa siguranta, raspund nevoilor acestora.

Lucrarea are ca scop micsorarea mecanismelor prezente in peretele locuintei astfel incat acest
produs sa poata fi montat fara a necesita un spatiu supra dimensionat in perete.S-a mai urmarit
deasemenea posibilitatea de a adauga functii noi,stimuland coeficientul de marketing cum ar fi montarea
unei mufe USB pentru incarcarea telefoanelor mobile.

In momentul de fata pe piata exista mai multe tipuri de prelungitoare clasice prezentate in fig 2,3 [1].

acar

Fig 2. Prelungitoare clasice

Plecand de la problema depozitarii prelungitoarelor care in general nu au o rata de folosire
permanenta, conceptul pe care il prezentam are ca rol diminuarea timpului de pregatire si depozitare a
unui prelungitor clasic. Deasemenea un alt avantaj al conceptului de prelungitor cu cablu retractabil ofera
utilizatorului posibilitatea de nu a fi conditionat de dimensiunile prelungitoarelor uzuale. Deasemenea
urmarim si siguranta in ceea ce priveste familiile cu copii.

2.1 Marketingul strategic al produsului

Formularea Misiunii

Misiunea unui proiect ne ofera o imagine de ansamblu, permitand identificarea principalelor
produse si servicii, a tehnologiilor utilizate, a grupurilor tintd de clienti si nevoilor acestora.
Descrierea produsului: priza cu prelungitor incorporat retractabil utilizata in principiu pentru alimentarea
cu energie electrica a electrocasnicelor/ dispozitivelor cu ajutorul unui cablu de 6m lungime .

Scopul proiectului: dezvoltarea, proiectarea si fabricarea unui prototip priza retractabila
multifunctionala.
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Obiectivele esentiale ale proiectului in formularea obiectivelor esentiale ale proiectului s- a tinut seama ca
acestea si fie SMART (Specifice, Misurabile, Abordabile, Relevante si Incadrate in timp):

= Introducerea pe piatd a produsului la date de 1 August 2018

= Comercializare produsului in marile lanturi de magazine cu accesorii pentru instalatii electrice, in

primul an al lansarii pe piata

= Vanzarea a 1500 de bucati pana la sfarsitul anului 2018

= Piata de desfacere a produsului:

= Piata primard: magazine de bricolaj

* Piata secundara: firme de constructii, electricieni.

2.2 Selectarea clientilor

Pentru selectarea potentialilor clienti au fost luate in calcul caracteristicile produsului si nevoile pe

care le satisface. Astfel au fost identificate persoanele cu un real interes orientat catre produsul nostru,
utilizatorul de varf fiind proprietarul casei ,apartamentului, din zona urbana sau rurala in care urmeaza a
fi instalate prize cu prelungitor incorporat.
Produsul nostru va ajunge la utilizator fie prin comercializarea directd pe site-ului dedicat produsului, fie
prin intermediul centrelor de distributie. Printre acestea din urma se remarca liderii de piatd in vanzarea
materialelor de constructii (Dedeman, Leroy Merlin, Brico Depot), magazine fizice sau virtuale de profil,
firme de distributie( Elbi Electronics).

2.3 Date culese de la potentialii clienti

Pentru a intelege si a determina nevoile utilizatorilor a fost elaborat in 28.11.2017 un chestionar
on-line pentru a facilitd strangerea datelor (vezi Anexa 1), ce poate fi accesat la adresa
http://www.isondaje.ro/sondaj/544299413/ .

Chestionarul este alcatuit din intrebari deschise/inchise structurate pe 4 categori, utilizari tipice, aspecte
placute ale produsului actual, aspecte neplacute si propuneri de imbunatatire.

De asemenea respondentii au fost rugati s completeze o matrice de raspuns cu o scard de
masurare a importantei de la scazutd la inaltd pentru 7 elemente sau functii (Figura 4) ce se regasesc la
produsele concurente.

9. 8 Va rugam sa completati importanta pe care o acordati
urmatoarelor elemente si functii ce ar putea fi integrate intr-o
asemenea priza (vezi imaginea de sus)

Fig 3. Matricea importantei
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2.4 Ierarhizarea cerintelor clientilor

La completarea chestionarului au participat 84 de persoane, femei si barbati, cu varste cuprinse

intre 21 si 60 de ani, cu o varsta medie de 33,4 ani.
La ultima intrebare din chestionar respondentii au completat matricea de masurare a importantei pentru
sistem de blocare intuitive al cablului,mai mult de 2 porturi de iesire 230V,incorporarea unui slot
USB,lumina ambientala, rol de lampa de iluminat, lungimea cablului retractabil,dimensiunile
ansamblului.

Cu ajutorul acestei matricea s-a putut determinat faptul ca importanta cea mai mare a fost
acordata sistem de blocare intuitive al cablului urmat de lungimea cablului retractabil,dimensiunile
ansamblului., in timp ce incorporarea unui slot USB sau mai mult de 2 porturi de iesire 230V a fost
consideratd neimportanta. De asemenea la intrebarea Ce imbunatatiri a-ti aduce conceptului de mai sus?
peste 80% dintre respondenti au spus lungimea cablului retractabil, apoi sistem de blocare intuitive al
cablului si 2 porturi de iesire 230V.

2.5 Analiza financiara estimativa
Analiza financiarda ajutd la identificarea activitatii nesatisfacatoare a proiectului si la

stabilirea masurilor care vor influenta rezultatele in viitor. Analiza contribuie la cunoasterea
continud a eficientei utilizarii resurselor umane, materiale si financiare.

Minim Maxim Minim Maxim

Priza i 3 i2 3 i2
Mecanism cu fir
retractabil 1 28 220 95 220
Regleta 1 L3 2 L3 2
electrica
i 18 22 18 23
Carcasa
i 2,3 43 23 43
Cleme de
blocare
1 5 7 J 7
Platband U
Total 1278 2685
Fig 4.
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3. Descrierea conceptului

3.1 Prezentarea conceptului initial

Fig 5. Concept 1

Am plecat de la o forma rotunda de prelungitor vezi figura 1 urmand ca mai apoi sa schimbam
atat forma ramei cat si modul de prindere al cuplei.

ig 6. Concept 2
3.2 Prezentarea componentelor conceptului 1

Conceptul de priza cu prelungitor incorporat retractabil este utilizat in principiu pentru
alimentarea cu energie electrica a electrocasnicelor/ dispozitivelor ce se afla pozitionate la o distanta mai
mare de priza fixa. Pentru usurarea acestor situatii sistemul flexibil de alimentare ascunde un cablu de
6m lungime, retractabil, mecanism similar ca cel de aspirator. Conceptul la prima vedere pare a fi o cupla
normala, dar prin scoaterea acesteia si tragerea usoara, se deruleaza cablul aferent. Avantajul acestui
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sistem este faptul ca dupa utilizare, dupa ce nu mai avem nevoie de el se poate strange fara niciun efort
din partea utilizatorului. Prin tragerea usoara a cablului deja intins, se activeaza un arc intern, iar cablul se
strange in perete.

Exista si un dezavantaj,pe care echipa noastra va incerca sa il diminueze, mecanismul necesita
destul de mult spatiu in interiorul zidului, iar constructorii ar trebui sa aiba in vedere acest aspect cand
realizeaza noi locuinte sau daca monteaza ulterior un astfel de sistem. Din aceasta cauza echipa va incerca
sa diminueze cat mai mult dimensiunile partilor componente ingropate in interiorul zidului.

Conceptul prizei cu prelungitor incorporat retractabil are un plus adus designului aparent simplu. Aceasta
priza are incorporata si o mufa USB. Conceptul acestui sistem desi aparent pare simplu , acesta are la
baza un design complex si ingenios.

In figura 8 este prezentat elementul mobil al prizei de perete ,acesta este corpul detasabil.

Fig7. Concept 1

In figura 6 este prezentata carcasa (rama) prizei 1,cupla mobila 2 si clemele de blocare 3 dintre
rama si priza mobila, acestea find realizare pentru indeplinirea a doua functii, prinderea prizei in rama si
protectia anti copii pentru ca acestia sa nu poata indeparta priza de perete.

Fig 8.Cupla concept 1
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3.2 Prezentarea componentelor conceptului 2

Fig 10. Cupla si vederea frontala

Fig 10. Rama

89



Cercetari privind conceptia unui prelungitor automat cu tambur

Fig 11. Cupla si carcasa

Fig 12. Subansamblu cupla-carcasa

3.3 Alegerea solutie optime

Echipa a considerat ca conceptul 2 este un concept viabil si realizabil.
Pentru produsul prelungitor automat am plecat de la ideea de a fi utilizat pentru alimentarea cu energie
electrica a electrocasnicelor/dispozitive ce sunt pozitionate la o distanta mai mare de prize.Am ales sa
folosim ca si componente o cupla de diametru ®44 din material polipropilena(PP) cu un invelits din
cauciuc. Rama este gandita in asa fel incat sa sustina cupla dar si sa asigure protectia peretelui impotriva
zgarieturilor in urma retractabilitatii cablului.

Datorita modului de retractabilitate al cablului in momentul in care cablajul se va strange cupla va
lovi carcasa peretelui si prin lovire repetata exista riscul ca acele cleme de fixare sa crape. Din acest
motiv am optata pentru o cupla cauciucata ,renuntand la clemele de fixare.

3.4 Mecanismul pentru cablu retractabil

Datorita faptului ca unul din avantajele conceptului sistemului flexibil de alimentare cu energie electrica
este acela al cablului de 6 metri retractabil echipa noastra si-a propus sa gaseasca o solutie viabila si
fiabila.

Dupa ce s-au analizat toate variantele aflate pe piata s-a ales ca si solutie tehnica un mecanism pe tambur
cu fir retractabil cu o lungime de 6m prezentat in figura 12[2]. Acesta urmand a fi modificat si introdus
intr-o carcasa adecvata de dimensiuni rezonabile pentru a putea fi ingropat in peretii casei.
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Fig 13. Mecanism retractabil

Dupa analizarea pietei am aflat ca pretul unei astfel de piese este direct proportional cu lungimea cablului
desfasurat si cu producatorul acesteia asa cum este prezentat in tabelul 1.
Tabelul.1 Mecanism

Pret buc fara Pref buc

Produs TVA(lei) cu
TVA(lei)

Mecanism Philips 6m 70 83.3
Mecanism Bosch 33 98.87
10m
Mecanism Samsung 100 119
6m
Mecanism Karcher 128 152,32
10m

Modificarea mecanismului va presupune inlocuirea stecherului existent cu o priza, fixarea
acestuia intr-o carcasa pentru ai prelua toate gradele de libertate si deasemenea realizarea si
implementarea unei doze de alimentare a firului mecanismului la instalatia casei.

Deasemenea se va dezvolta o carcasa adecvata pentru a realiza sistemul de prindere a produsului in
interiorul peretelui casei. Aceste modificari sunt prezentate in figura 13.

Fig 14. Tambur

In figura 13 este prezentat mecanismul pe tambur cu fir retracbil de 6 m in care:
1. -gauri de prinderi ¢8 pentru surub fixare carcasa;
2. -furca;
3. -mecanism cu fir retractibil, diametrul cablului este ¢S ;
4. -fir retractabil L=6m;
Dimensiuna acestui tip de mecanism este de ¢ 150 .

91



Cercetari privind conceptia unui prelungitor automat cu tambur

3.5 Vederea de ansamblu al produsului

Fig 15.’.i/ederea de ansamblu

In figura 15 este prezentata vederea de ansamblu a produsului cu toate reperele acestuia.
Greutatea totala a ansamblului este de 1,2 kg.

Una din probleme care ar putea aparea ar fi problema consumatorilor mari care ar creea un efect
de bobina daca firul nu ar fi desfasurat complet de pe tamburul mecanismului. Mecanismul pe care echipa
noastra la ales provine de la un aspirator de 2800W ceea ce ar trebui sa fie suficient avand in vedere ca
producatorul acestui mecanism nu a introdus o interdictie ca la folosirea acestei puteri sa se desfasoare tot
cablu.

5. Metoda de montare

Montarea produsului se va realiza la etapa de zidire a casei,locuinte.,lungimea carcasei find de 229 mm,cu
10 mm mai mica decat latimea unei caramizi ,practic carcasa ansamblului va fi parte din zid.

In cazul in care grosimea peretelui va fi mai mica de 240mm ,latimea carcasei se poate modifica in
functie de cerintele clientului pana la un minim de 110mm ceea ce este suffcient si pentru peretii interior.

Montarea produsului nostru in cazul in care zidul este mai gros de 240 mmse realizeaza in etapa in
care se trage si cablajul electric prin locuinta, deoarece acesta necesita ingropare in zid, asa cum se poate
observa in fig 16.

L
Fig 16. Metoda de montare
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Cercetari privind conceptia unui prelungitor automat cu tambur

Procedeul este foarte asemanator cu montarea dozelor prizelor la etapa de tragere a cablujului electric in
casa.In ceea ce priveste dimensiunile ansamblului nostru, montarea acestuia se preteaza cel mai bine in
ziduri cu o latime de 290mm.Aceasta conditie nu este restrictiva deoarece in majoritatea locuintelor
construite in prezent se foloseste la zidarie caramida cu o latime de minim 250mm ceea ce este o latime
optima pentru incastrarea mecanismului cu fir retractabil.

N

Fig 17. Dimensiuni caramida

6. Concluzii

Echipa isi propune imbunatatirea conceptului, reducerea dimensiunilor ansamblului si reducerea
costurilor pentru realizarea acestuia.

Deasemenea se propune realizarea unui prototip functional cu carcasa din material compozit si
imbunatatirea acestuia pe viitor pentru ca acest produs sa fie realizabil.

O alta imbunatatire este cea de a realiza prototipul incorporat intr-o caramida ce va face parte din
constructia zidului.
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STUDIU PRIVIND DEZVOLTAREA UNUI SUPORT-INCARCATOR
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REZUMAT: Aceasta lucrare presupune integrarea unui incarcdator de bicicleta electrica n suportul
atasat la autovehicul farda a fi impuse modificari asupra autovehiculului sau constrangeri complexe
utilizatorului de bicicletd electricd. Incdrcatorul se va alimenta de la bateria electrici a
autovehiculului in timp ce conducatorul auto conduce catre destinatia unde acesta doreste sda utilizeze
e-bike-ul. Necesitatea unui astfel de produs se datoreazd cresterii vanzarilor de biciclete electrice din
ultimii ani si dorintei de simplificare a procesului de incarcare-transportare a unei biciclete electrice.
n lucrarea de fata vor fi prezentate strategia de marketing gdnditi pentru un astfel de produs,
conceptele concurente ale produsului, urmand a fi detaliat prototipul conceput si actiunile aferente
necesare dezvoltarii acestuia.

CUVINTE CHEIE: bicicleta electrica, e-bike, suport, incarcator, autovehicul.
1. Introducere

Dupi anii 2000, bicicletele electrice au devenit un mijloc de transport din ce in ce mai cautat. in
ziua de astazi un ciclu de incarcare al unei biciclete poate rezista pana la 100 km, iar bateriile au devenit
accesibile datorita dezvoltarii pietei de laptop-uri deoarece acestea folosesc aceleasi tipuri de baterii.

Cresterea vanzarilor de e-bike din ultimii ani se datoreaza faptului cd oamenii preferd un transport
mai simplist care le ofera atdt o metoda accesibila pentru a se deplasa inter modal, cat si pentru un
antrenament fizic convenabil prin intermediul unui mijloc de transport ecologic.

Se doreste integrarea unui incarcator de E-bike pe un suport capabil sd transporte o bicicletd
electrica, compatibil cu o gama largd de autovehicule si biciclete. Incarcitorul se va alimenta de la bateria
electrica a autovehiculului.

Pentru a determina necesitatea acestui produs au fost efectuate mai multe analize atat asupra
functiilor produsului si posibililor clienti tinta, dar si riscurile implicate in dezvoltarea si folosirea unui
astfel de produs.

Se prevede un model 3D al carei evolutie va fi urmarita indeaproape, cu doud propuneri de
concepte separate din care se va face o selectie bazatd pe avantajele/dezavantajele pe care fiecare concept
le va prezenta.

Prin intermediul acestei lucrari se doreste raspunsul la intrebarea:

“Este nevoie de un produs ca suportul-incarcator de bicicleta electrica pe piata in prezent?”

2. Stadiul actual

In prezent exista suporturi de biciclete electrice pentru autovehicule si incarcatoare de e-bike-uri,
insd, desi cele doua sunt complementare acestea sunt folosite in mod separat.
In urma analizei produselor aseminitoare existente pe piatd s-au gisit urmitoarele ca fiind
reprezentative:
> Incarcatorul E-bike PEDELEC (36V) 114 RON [{01];
> Incarcatorul E-bike YAMAHA (36V) 145 RON [B01];
» Suport Peruzzo Parma (2x e-bike)1500 RON [SO05];
» Suport Menabo Project (3x bike) 900 RON [S04].;
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Avand in vedere exemple enumerate anterior, se poate observa faptul ca in prezent nu exista un
produs care sa inglobeze atat functia de sustinere, cat si cea de incarcare a unei biciclete electrice.

3. Strategia de marketing
3.1 Descrierea generala a pietei

Piata vizata pentru produsul nostru este piata bunurilor si serviciilor. Un produs care sa ajute
clientilor cu deplasarea usoard a bicicletei electrice cat si incarcarea acesteia pe toatd perioada deplasarii.

3.2 Analiza concurentei

Concurentii directi sunt producatorii de suporti de biciclete care se ocupa cu fabricarea propriilor
lor suporti si producitorii de incarcatoare de biciclete electrice. Concurentii indirecti sunt furnizorii de
suporti si incarcitoare de biciclete electrice. In tabelele urmatoare se prezinta concurentii principali ai
suportului-incircator dezvoltat. In tabelul 3.1. sunt prezentati competitorii pentru segmentul de incarcare,
iar in tabelul 3.2. sunt concurentii pentru segmentul de sustinere si transport.

Tabelul 3.1 Producitori incarcitor

Caracteristici principale
Produs < . . :
Producator | Dimensiune . R Putere si/sau
concurent < Dimensiuni . Greutate Pret
producator Tensiune ’
Incarcator P: max. 60W
acumulator Prezenti in 35 U intrare: 100-
bicicleta, e-bike Powery de tari ) 240V 450g 114 lei
Pedelec 36V Li- ’ U iegire: 42V
Ton
Battery Charger Companie 184 x 86 x | U intrare:220-240V .
YAMAHA Yamaha multinationala 50mm U iegire:36V 3kg 145 lei
Tabel 3.2 Producitor suport bicicleta
Produ- : i Caracteristici pr11'1c1pale
Produs concurent < Dimensiune . - Sarcina
cator < Dimensiuni Greutate Pret
producator suportata i
Suport bicicleta, cu
prindere pe carligul .
de remorcare - Perruzo Cqmpgme < - 60kg 15,3kg 1470 lei
Parma multinationala
Peruzzo Parma E- ’
Bike 707
Suport biciclete
Menabo Project Companie
Tilting 3 cu prindere | Menabo P < 47x120x14cm 45kg 16,8kg 990 lei
e multinationala
pe carligul de ’
remorcare

Dupa cum se poate observa in tabelele de mai sus, concurentii directi ai produsului suport-
incarcator de bicicleta sunt producatorii de suporti de biciclete electrice si cei de Incarcatoare.
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3.3. Segmente de piata si clienti posibili

Factori geografici:

- Intreaga lume.

Factori demografici:

- varsta : persoanele intre 18-50 de ani;

- sex : atat feminin cat si masculin.

Factori psihografici:

- personalitate: persoane care sunt pasionate de drumetii, care utilizeaza e-bike si sunt, totodata,
detindtoare de autovehicule;

- utilizatorii de biciclete de tip e-bike se afla in majoritatea populatiei cu venituri medii si mici.

Factori comportamentali:

- ocazii de utilizare: utilizare de zi cu zi, ocazionala;

- stadiu de utilizator: Incepator spre experimentat;

- atitudine fafa de produs: atitudine deschisd la metode noi si simple de utilizare.

Potentialii consumatori ai produsului Suport — Incarcator e-bike sunt utilizatorii de e-bike-uri si,
totodata, de autovehicule. Pe baza acestei afirmatii este facutd in continuare analiza pietei din punct de
vedere al utilizatorilor de e-bike. R

Bicicletele electrice prezinta o crestere constantd in vanzari. In 2016 circa 32,8 milioane de biciclete
electrice au fost vandute in Asia. Aceastd zona se prevede a rdmane cea mai importantd piatd pentru
vanzarea de biciclete electrice din intreaga lume. In 2010 s-au inregistrat circa 23,3 milioane de biciclete
electrice vandute in China. Aceastd tard este reprezentativa pentru vanzarea de biciclete electrice. Aici,
vanzarile au crescut de la 300,000 inregistrate in anul 2008 la aproape 33 de milioane de unitati vandute
in 2016.

E-bike-urile sunt folosite de catre intreaga populatie ca o alternativa a scuterelor si motoretelor. In
pofida numarului mare de accidente cauzate de utilizarea e-bike-urilor in orase, vanzérile continud sa
creascd. China este de asemenea si cel mai mare producator (compania SOBOWO Grop) si exportator de
biciclete electrice din intreaga lume [BO1].

Graficul 3.1 reprezinta vanzarile prevazute
de biciclete electrice din China din anii 2000-
2012.  In 2010 s-au inregistrat circa 23,3
milioane de biciclete electrice vandute In China.
Aceasta tara este reprezentativa pentru vanzarea
de biciclete electrice. Aici, vanzarile au crescut
de la 300,000 inregistrate in anul 2008 la
aproape 33 de milioane de unitati vandute in
2016.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012

Graficul 3.1. Vanzari de biciclete electrice din China

Raportul din graficul 3.1. estimeaza ca bicicletele electrice vor fi cea mai mare categorie cu 56%
din piata electrica cu doua roti, urmate de motociclete electronice cu 43% si de e-scutere Intr-un loc al
treilea Indepartat, cu mai putin de 1%. Desi China continua sa conduca piata de biciclete electrice, Europa
a Tnceput sd se remarce prin vanzarea a peste un milion de unitéti in anul 2012. In Germania, de exemplu,
bicicletele electrice sunt folosite de postasi (incepand cu anul 2014, DHL Deutsche Post are peste 6000 de
biciclete electrice in serviciu).

Alte asemenea cresteri In vanzari ale bicicletelor electrice sunt urmatoarele:
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» India - 700.000 de vanzari de biciclete electronice pana in 2011, in crestere cu 483% fata de
120.000 1n 2008. Acest lucru este destul de impresionant, avand in vedere ca in 2007 nu a avut in realitate
nicio vanzare;

» Europa - 2,5 milioane de vanzari de biciclete electronice, in crestere cu 355% fata de 550 000;

3.4. Segmentul de piata tinta

In urma analizei s-a ales ca segment tintd China, ca lider al vanzirilor de e-bike, cei mai multi
utilizatori de e-bike si scopul acestora de a utiliza E-bike-ul.

3.5. Clientul tinta

» Clientii care utilizeaza e-bike si sunt, totodata, detinatori de autovehicule;
» Clientii cu varsta intre 18-50 de ani;

» Clientii care sunt pasionati de drumetii;

» Clientii care au nevoie de transport intermodal.

3.6. Avantajul concurential

Principalul avantaj concurential este acela ca produsul prezentat va fi 2 in 1, atdt ca si suport
pentru bicicleta electrica cat si ca incarcator pentru aceasta. Se poate observa diferenta dintre acesta si
produsele concurente in graficul urmator. Suportul-incarcator este situat Tn mijlocul graficul, pe cand
concurenta se afla in extreme, fara sa poate indeplini doua functii simultan.

4. Concepte
4.1. Conceptul 1

Primul concept propus a fost realizat cu scopul de a fixa bicicleta atdt pe masa principald cat si
prin cele doua puncte de fixare: unul pentru ghidon si unul pentru sa.

Bard de prindere Cleme pentru prindere
pentru ghidon

Bard de prindere
pentru sa

Cutia incarcatorului

Corp de asezare

Fig. 4.1 Ansamblul de componente — concept 1
Acest concept este reprezentat printr-un ansamblu de componente, iar in continuare se pot
observa acestea n figura 4.1.

1. Bara de prindere pentru ghidon - materialul propus este aluminiu;

2. Cleme de prindere - material propus fiind plastic cu baza cauciucata;
3. Bara de prindere pentru sa - materialul propus este aluminiu;

4. Cablaje - cablaje elastice prevazute standard,

5. Corp de asezare - materialul propus este otel inoxidabil;

97



6. Cutia Incarcatorului - material propus otel inoxidabil duplex fiind tratat termic ulterior;

7. Corp pentru cuplare pe carlig - materialul propus este otel inoxidabil;

8. Suruburi pentru prindere - suruburi prevazute standard.

Cotele de gabarit pentru primul concept sunt: latime 260 mm, lungime 1080 mm, Tnéltime 1029

Masa aproximatd numeric a acestui concept este de 42 kg.

4.2. Conceptul 2

Cel de-al doilea concept propus a fost realizat cu scopul de a sustine E-bike-ul in cele doua
ghidaje culisante pe bara de sustinere pentru roti, iar pentru cadru s-a prevazut o bara de fixare cu ghidaj
culisant pentru cadrul E-bike-ului.

Fig. 4.2 Ansamblul de componente — concept 2

[47. Ghidaj eadru | ———

16. Conestor de
tip T

1. Gorpul pentru 12. Bara de
cuplars pe carlig - = = sustinera e-bike

— 13, Ghidaj roata | \
T R — k. \
masina _— \
| [ 1. stopuri
3. Placa de fixare 2 . reflectorizante

In figura 4.2 se poate observa partea inferioard a suportului formati din partea care se prinde pe
masind [1]. Pe aceasta se fixeaza doud placi [2] [3], iar In continuare va fi prinsd bara de sustinere
principald a suportului [4]. Pe viitor sa va adduga un sistem pentru a putea inclina suportul astfel incat sa
se faciliteze accesul in portbagaj. Pe bara de sustinere principala [4] este prevazut spatiul alocat pentru
convertor si Incarcator [5]. De aici vor pleca cablajele catre priza masinii [6], respectiv acumulatorul e-
bike-ului [7]. Tot aici vor fi prinse si barele de sustinere [8] [9] ale partii superioare, iar n partea din spate
sunt sudate barele [10] pentru sustinerea stopurilor reflectorizante [11].

Pe barele de sustinere a partii inferioare [8] [9] va fi fixata bara de sustinere a e-bike-ului [12], iar
pe aceasta ghidajele rotilor [13] [14]. Pe bara de sustinere a e-bike-ului [12] va prinsd bara de fixare a
cadrului [15] prin intermediul conectorului de tip “T” [16], iar pe aceasta ghidajul pentru cadru e-bike-
ului [17]. Acest lucru de poate observa in fig. 4.2.

Cotele de gabarit pentru al doilea concept sunt: latime 568 mm, lungime 1135 mm, indltime 1029
mm.

Masa aproximata numeric a acestui concept este de 30 kg.

4.3. Conceptul final

Conceptul final poate sustine E-bike-uri de diferite dimensiuni prin intermediul ghidajelor de
roata si cadru care se pot adapta dupa marimile acesteia, totodata facilitand si incarcarea E-bike-ului.

Cotele de gabarit pentru conceptul final sunt: latime 485 mm, lungime 1600 mm, inaltime 1022
mm si se poare Inclinare 30°.
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Masa aproximata numeric a acestui concept este de 26 kg.

Acest concept va fi livrat in 3 subansamble principale.

Primul subansamblu este prezentat in figura 4.3. Componentele ce se vor prinde de carligul
masinii sunt cutia componentelor de prindere pe carlig [4] care va fi sudata pe bara transversald [5]. Aici
se vor asambla placa fixa [2] si placa mobild [3] pentru carligul de remorcare care va fi securizatd cu
blocajul [1] pentru cuiul de remorcare cand va fi plasat pe autovehicul. Pe bara transversala [5] vor fi
prinse cu 4 suruburi placa dreaptd [6] si stinga [14]. Intre acestea se va amplsa tubul [8] previzut cu un
alezaj pentru arborele [9]. Pe acesta vor fi fixate barele pivotante dreapta [7] si stanga [13], iar pe canalele
prevazute pe interior se va amplasa manerul culisant [12] prevdzut cu un arc ce se va introduce in
cilindrul [11]. Acesta este fixat cu un surub pe placa frontal [10], iar aceasta se va fixa cu 4 suruburi de
barele pivotante [7] [13]. Pentru a inclina suportul manerul culisant [12] este tras inapoi, iar acest lucru
face ca barele pivotante [7] [13] sd coboare cu toatd partea suprioard si sa se opreascd in bolturile
prevazute in placile laterale [6] [14].

S
(14)
A

Fig. 4.3 Primul subansamblu — elemente explodate

Primul subansmblu rabatat se poate observa in fig. 4.4.

Fig. 4.4 Primul subansamblu — inclinat 30°

Al doilea subansamblu este prezentat in figura 4.5. Placa de asezare [1] va fi fixata cu doua
suruburi de barele pivotante. Pe acesata se gaseste cutia convertorului prevazutd cu cablaje retractabile si
mufele de alimentare [3], iar in partea dreapta si stanga ghidajele pentru roti [2] [4]. Acestea pot culisa pe
canalele de tip “T” ale placii de asezare [1] prin intermediul suruburilor de tip “T” si a piulitelor de fixare.
Placa de asezare [1] va fi fixatd cu doua suruburi de barele pivotante. Pe acesata se gaseste cutia
convertorului prevazutd cu cablaje retractabile si mufele de alimentare [3], iar in partea dreapta si stanga
ghidajele pentru roti [2] [4]. Acestea pot culisa pe canalele de tip “T” ale placii de asezare [1] prin
intermediul suruburilor de tip “T” si a piulitelor de fixare.

99



Fig. 4.5 Al doilea si al trilea ©)
subansamblu — elemente explodate

In continuare, in figura 4.6 se poate observa E-bike-ul montat pe
suport.
Avantajele folosirii acestui concept sunt urmatoarele:
- transport usor datorat constructiei asamblate prin diverse componente;
- asamblare rapida pe cuiul masinii;
- poate sustine biciclete de diferite dimensiuni;
- se poate rabata;
- materialul asigura o rigiditate ridicata constructiei datorita rezistentei.
Dezavantaje pe care le prezinta conceptul final sunt:
- poate transporta un singur E-Bike;
- convertorul pot fi inlocuite doar in service;
- conceptul este prevazut pentru incarcarea unui singur E-Bike

5. Analiza economica

Costul total reprezintd suma tuturor cheltuielilor directe sau indirecte , fixe sau variabile, ale
produsului considerat.

Pentru costurile fixe ale produsului nostru au fost luate in considerare:

- amortizari ale utilajelor de productie , anume un utilaj CNC pentru frezare,un utilaj de frezat
clasic, un utilaj CNC high-speed pentru gaurire, un utilaj pentru debitare clasica , un CNC pentru tdiere
laser, o banda de asamblare. Acestea ar reprezenta un banc de lucru, iar datoritd volumului de productie
prevazut , au fost desemnate 16 bancuri de lucru;

- costurile de intretinere al utilajelor, estimate la 10000 lei/luna;

- asigurdrile pentru utilaje , aproximate la 20000 lei/luna;

- costurile salariale ale angajatilor, estimate la 1650 lei/angajat la un numar de aproximativ 70
angajati pentru a putea face fata la acest volum de productie si numar de utilaje;

- costul Inchirierii spatiului, in jur de 90000 lei/luna pentru a beneficia de un loc de desfasurare al
activitatii de productie;

- impozite 1n valoare de 22500 lei/luna;

- alte costuri salariale, servicii , studii , resurse informatice etc., estimate si ele la 50000 lei/luna.

CF=600+10.000+20.000+(1650*70)+90.000+22.500+50.000=308.600 lei /luna
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Pentru costurile variabile ale produsului nostru au fost luate in considerare:

- costurile pentru materii prime, unde a fost luat in considerare aliajul AICu4MgSi care reprezinta
75% din materialele suportului-incarcator de E-Bike, celelalte materiale fiind cauciuc/otel, XCrNiMo si
PA 6,6-SEBS

- produse primite direct de la furnizori , precum cutia cu ncarcatorul si cablajul echipate , piulite,
suruburi etc;

- costuri generale de electricitate , apa , cdldurd si alte utilitati;

- costuri de transport , aproximat cu 100 lei/buc;

- costurile de inchiriere ale unui atelier specializat, estimat la 100 lei/buc.

CVu=500+85+100+100=785 lei/buc , din care luand in considerare adaosul comercial si alte
cheltuieli necesare , vom ajunge la un cost al produsului fara TVA de 800 lei/buc si cu TVA de 950
lei/buc.

Pragul de rentabilitate a fost calculat utilizand formula:

Costuri Fixe

PR = = 22515 produse vandute

B Pretul unei unititi —Cheltuieli variabile pe lun

In concluzie putem deduce cd produsul nostru va fi rentabil Incepand cu luna septembrie , anul
2019, adica dupa 16 luni de la pornirea productiei propriu-zise.
Mai jos puteti observa un tabel centralizator [S02].

Tabel 5.1 Tabel centralizator

Costuri
] venit vanzari | Costurifixe | variabile pt Cn:::;;arli pt
Vanzarilluna Vanzari cumula:‘.e vanzari
(volum vanzari) (factor
(volum . - .
vanzari*preq) leifan multiplicare i [CF+CV)
volum vanzari)
ian 0 0 0 3715000 0 3715000
feb 0 0 0 3715000 0 3715000
mar 0 0 0 3715000 0 3715000
apr 0 0 0 3715000 0 3715000
mai 0 0 0 3715000 0 3715000
iun 1000 1000 950000 3715000 785000 4500000 2018
iul 1750 2750 2612500 3715000 2158750 5873750
aug 1000 3750 3562500 3715000 2943750 6658750
sept 1500 5250 4987500 3715000 4121250 7836250
oct 1750 7000 6650000 3715000 5495000 9210000
nov 2000 9000 8550000 3715000 7065000 10750000
dec 1000 10000 9500000 3715000 7850000 11565000
ian 1000 11000 10450000 3715000 8635000 12350000
feb 1750 12750 12112500 3715000 10008750 13723750
mar 1000 13750 13062500 3715000 10793750 14508750
apr 1500 15250 14487500 3715000 11971250 15686250
mai 1750 17000 16150000 3715000 13345000 17060000
iun 2000 19000 18050000 3715000 14915000 18630000 2019

iul 1000 20000 19000000 3715000 15700000 19415000
aug 1000 21000 19950000 3715000 16485000 20200000
sept 1750 22750 21612500 3715000 17858750 21573750
oct 1000 23750 22562500 3715000 18643750 22358750
nov 1500 25250 23987500 3715000 19821250 23536250
dec 1750 27000 25650000 3715000 21195000 24910000

In concluzie putem deduce ci produsul nostru va fi rentabil incepand cu luna septembrie, anul
2019, adica dupa 16 luni de la pornirea productiei propriu-zise.
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6. Concluzii

in concluzie, prin intermediul acestei lucrari s-a dorit si se afle raspunsul la intrebarea pusi in
introducere: “Este nevoie de un produs ca suportul-incarcitor de bicicleta electrica pe piata in prezent?”.

In acest scop, au fost realizate diverse analize si studii de piatd si de pret si doud concepte
concurente avand solutii tehnice diferite, din care am ales cea mai buna varianta din punct de vedere
tehnic si economic.

Pentru a determina necesitatea acestui produs a fost realizata o analiza a nevoii posibililor clienti
in urma careia am identificat caracteristicile pe care acesta trebuie sa le indeplineascad si anume: sd se
fixeze pe autovehicul, sd sustind si sd incarce e-bike, etanseitate, mentinerea aerodinamicitatii
autovehiculul si rezistenta la coroziune si soc.

A fost realizat un studiu de piatd din care am aflat ca potentialii consumatori ai produsului suport
— incarcator e-bike sunt utilizatorii de e-bike-uri si, totodatd, de autovehicule. De asemenea, s-a
determinat ca acest tip de produs poate fi necesar pe piata asiaticd intrucat China si India sunt liderii
vanzarilor de biciclete electrice din lume.

Conceptul final de suport poate transporta si incarca doar un E-Bike de dimensiuni diferite, iar
datoritd sistemului de rabatare nu restrictioneazd accesul in portbagaj cand acesta este montat pe
autovehicul. Fiind construit in proportie de peste 85% din aliaj de aluminiu acesta nu este doar usor, dar si
rezitent, iar asamblarea acestuia pe autovehicul se realizeaza cu usurinitd datoritd livrarii in 3
subansamble.

Productia suportului-incarcator pana la finalul anului 2018 este prevazutd sa fie de 10000 de
bucati.

In urma analizei costurilor si a pragului de rentabilitate, am ajuns la concluzia ca produsul nostru
va putea avea un pret de 950 lei/buc cu TVA inclus si va fi rentabil dupa 16 luni de productie.
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CERCETARI PRIVIND DEZVOLTAREA UNEI PLATFORME MOBILE
PENTRU COLECTAREA SI TRANSPORTUL INDOOR AL DESEURILOR

ANGHEL Catalina*, ONCESCU Mihai Francisc2, PANDUROAICA Robert-Florin' si
PASARICA Loredana Nicoleta?

Conducator stiintific: Prof. Dr. Ing. Ec. Cristian DOICIN

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.

CUVINTE CHEIE: colectare, deseuri, platforma, remorca

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. [']

!'Specializarea Ingineria Nanostructurilor si Proceselor Neconventionale, Facultatea IMST;
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4 Specializarea Inginerie avansata asistatd de calculator, Facultatea IMST;
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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

115



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.

7. MULTUMIRI

Prof. Dr. Ing. Tom SAVU
Ing. Bogdan CEACHI
Ing. Bogdan JUGRAVU
Vlad NEACSU

Monica COSAC
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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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CERCETARI PRIVIND REALIZAREA UNEI PLATFORME MOBILE
AUTONOME PENTRU INTERIOR

JUGRAVU' Bogdan !, DOBRIN? Alexandra?, TOADER?® Razvan® si CALIN* Andrei*
"Facultatea: IMST, Specializarea: INPN, Anul de studii: II, e-mail: alybogdan@gmail.com

Conducator stiintific: Prof. dr. ing. Tom SAVU

REZUMAT: Realizarea unui autovehicul electric autonom inteligent care sa poata transporta diverse
obiecte intre doua locatii din interiorul unei cladiri, in speta cladirea Facultdtii IMST.

1. Introducere

Plecand de la produsele existente, clasicele AGV-uri (automated guided vehicle) sunt niste
platforme mobile care urmeaza markere, fire In podea sau utilizeaza camere video, magneti sau lasere
pentru navigatie. Acestea sunt cele mai des utilizate in aplicatiile industriale pentru a muta materialele in
jurul unei unitati de productie sau in depozit. Materialele pot fi transportate pe platforma prin preluarea
directa in spatiul de transport, prin preluarea cu diferite sisteme de tip brate ce pot apuca materialele sau
prin tractarea unor remorci/containere ce contin diversele materiale si la care se pot atasa in mod automat.

Pentru produsul considerat, a fost luat in calcul elaborarea unor solutii auxiliare pentru
imbunatatirea modului de functionare al platformelor si diversificarea aplicatiilor in care acestea vor putea
fi folosite. Imbunatatirea modului de functionare consta in incercarea de a ajunge la un grad cat mai mare
de automatizarea pentru a putea fi complet autonome.

Un tip de activitate ce s-a stabilit ca il va indeplini platforma va fi acela de a transporta intr-un
spatiu inchis diverse containere, de dimensiuni restranse, ce se vor atasa partii superioare si vor putea fi
depozitate intr-un sistem de rafturi. Rafturile vor putea fi accesate doar de platforma sau de detinatorul
containerului.

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).

Fig. 1 Amazon Kiva robots
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Un alt exemplu este reprezentat de AGV-urile din uzinele auto ce transporta diverse piese intr-un
circuit inchis.

Fig. 2 Exem_;ﬁl de AGV in uzine

Pentru produsul considerat, a fost luat in calcul elaborarea unor solutii auxiliare pentru
imbunatatirea modului de functionare al platformelor si diversificarea aplicatiilor in care acestea vor putea
fi folosite. Imbunatatirea modului de functionare consta in incercarea de a ajunge la un grad cat mai mare
de automatizarea pentru a putea fi complet autonome.

In fig 3 este prezentata platforma in stadiul de testare pentru traductoare si camera pentru analiza
de imagine.

i
.

R
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Pana in acest moment s-au facut teste cu traductoarele, acumulatorii , drive-ul de motoare si
controller-ele.

3. Stabilirea specificatiilor
Platforma inglobeaza mai multe subsisteme:

Platforma cu roti, motoare si drive-uri pentru actionarea motoarelor;
Acumulatori si sistemul de incarcare a acestora;

Subsistemul de comanda si control;

Subsistem de comunicatii cu serverul;

Subsistemul de determinare a pozitiei;

Subsistem de securitate;

Sistem mecanic de prindere si desprindere a cutiilor de transport.

Nk W=

3.1 Platforma cu roti, motoare si drive-uri

In cadrul testelor, au fost utilizate doud modele de platforme:
e Dagu Wild Thumper 6WD All-Terrain Chassis, 34:1
e  4WD Hercules Mobile Robotic Platform

Platforma Dagu Wild Thumper dispune de sase roti motrice cu suspensii individuale, cu crampoane,
diametrul maxim pe verticala intre varfurile crampoanelor fiind de circa 126 mm.

»"

125,83

Fig. 4 Dagu Wild Thumper 6WD All-Terrain Chassis

Distanta dintre cele doud randuri de roti este de circa 270 mm, iar distanta dintre doud axe este de
146 mm.

Fiecare roata este actionatd de catre un motor de curent continuu cu tensiunea de alimentare
nominald de 6 V (min. 2 V, max. 7,5 V) si curentul la mers in gol de 350 mA.

Partea superioara a platformei are dimensiunile de 362 x 140 mm, sarcina maxima recomandata
fiind de 5 kg.

Platforma Hercules dispune de patru roti motrice, fara suspensii, cu crampoane.

Fiecare roata este actionatd de catre un motor de curent continuu cu tensiunea de alimentare intre
4517 V.
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La turatia de mers in gol, de 310 rot/min, fiecare motor consuma un curent de 280 mA si dezvolta
un cuplu de 1,5 kg cm. La o turatie in sarcind de 260 rot/min, fiecare motor consuma un curent de 1,6 A.
Cuplul maxim ce poate fi dezvoltat de catre un motor, fara rotire, este de 7 kg cm, cuplu la care insa fiecare
motor necesitd un curent de 9 A.

Sarcina maxima recomandata a platformei Hercules este de 20 kg.

Rl o iy,

.--"""'_

Fig. 5 4WD Hercules Mobile Robotic Platform
Platforma Hercules este dotata la livrare cu un controller pentru doua axe alimentate la 6 - 20 V si
maximum 15 A, interfatd UARTSBee v4, acumulatori cu litiu cu tensiunea de 7,4 V si curentul de 2200
mAh si incarcator 2-3S pentru acumulatori litiu - polimer.
3.2 Acumulatorii si sistemul de incarcare a acestora
Au fost disponibile pentru testare urmatoarele modele de acumulatori reincarcabili:
e Baterie de acumulatori NiMh

e Baterie de acumulatori Li-po, cod HJ 7034100

a. 12V 2800mAh Rechargeable NiMh Battery Pack

Fig. 6 Baterie de acumulatori NiMh
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Specificatii:

Tensiune 12V
Capacitate 2800mAh
Dimensiune 41*122*42mm
Timpul de incarcare 1.2 ore

Rata de descarcare 2C

Greutatea 508g

Nr. de celule 10

Tipul bateriei NiMh

b. HJ 7034100 7.4V 2200mAh Li-po Battery Pack 3C

Fig. 7 Baterie de acumulatori Li-po

Specificatii:

Tensiune 7.4V
Capacitate 2200 mAh
Dimensiune 100*33*15mm
Timpul de incarcare 3 ore

Rata de descarcare 25C

Greutatea 32¢g

Nr. de celule 2

Tipul bateriei Li-po

S-au efectuat teste pentru ambele tipuri de acumulatori. Pentru aceasta a fost proiectat si realizat
un stand experimental in care acumulatorii alimenteazad o baterie de 6 ventilatoare model Sunon
PMD1209PMB3-A pentru testarea acumulatorilor de 12V. Tensiunea de alimentare a ventilatorului este
12V cu o putere de 5.6W astfel puterea totala a celor sase ventilatoare este de 33.6W.
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Fig. 8 Baterie de ventilatoare

Sistemul masoara tensiunea la iesirea acumulatorului cu ajutorul unei placi USB-6001 si afiseaza
grafic variatia tensiunii in functie de timp cu ajutorul soft-ului LabView2016.

Din specificatiile placii s-a constatat ca bateria avea o tensiune mai mare decat intervalul £10V de
masurare al placii. Pentru a aduce bateria in parametrii placii s-a realizat un divizor de tensiune cu R1=866€
si R2=2,4kQ reducand astfel tensiunea de la 13,6V (tensiunea masurata dupa incarcarea acumulatorului) la
9,91V. La punerea in sarcina, tensiunea citita de aparatul de masura era de 12,85V iar tensiunea indicata
prin divizor era de 9,27V.
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Fig. 9 Variatia tensiunii in functie de timp pentru acumulatorul de 12V

Pentru bateria de 7.4V a fost realizat un stand experimental cu ajutorul platformei mobile Hercules,
aceasta fiind suspendata si lasata sa mearga pana la descarcarea acumulatorului.

Pentru realizarea testului de descarcare platforma a functionat cu o putere de 40%, mergand 30 de
secunde intr-o directie, 30 in directie opusa. Tensiunea a fost cititd pe ambele celule ale bateriei cu ajutorul
unei placi de achizitie de date USB-6001 de la Ntional Instruments, fiecare celula pornind de la o tensiune
de4.2 V.
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Fig. 8 Variatia tensiunii in functie de timp pentru acumulatorul de 7.4V

Inainte de fiecare descaracare acumulatorii au fost incércati la capacitate maxima iar pt testare au
fost descarcati pana la urmatoarele valori de tensiune:

~7.7V acumulatorul de 12V

3.84V pe celula acumulatorul de 7.4V

Pentru evitarea deteriorarii acumulatorului de 7.4V (LiPo) se recomanda ca tensiunea pe oricare
din celula sa nu fie mai mica de 3.4V.

3.3 Subsistemul de comanda si control

Subsistemul de comanda si control este format dintr-un controller (sistem cu microprocesor) care
primeste semnalele de la traductoarele montate pe vehicul si genereazd semnale de comanda catre
subsistemele de actionare ale platformei.

Au fost avute in vedere doua modele de controllere:
e myRIO 1900;
e Arduino Mega.

Controller-ul myRIO 1900 a fost utilizat pentru testele de comanda a turatiei motoarelor platformei
Dagu Wild Thumper, urmand a fi de asemenea utilizat pentru determinarea pozitiei cu semnale radio si
pentru comanda si controlul unor componente ale subsistemului de securitate.

Controller-ul Arduino Mega urmeaza a fi utilizat pentru comanda si controlul subsistemului de
comunicatii si subsistemului de determinare a pozitiei prin identificarea de imagini.

Fig. 9 myRIO Fig. 10 Arduino mega
3.4 Subsistemul de comunicatii
Subsistemul de comunicatii cu serverul indeplineste urmatoarele functii:
e transmiterea de catre server a locatiilor intre care platforma trebuie sa se deplaseze (programul de
lucru);
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e transmiterea de catre platforma a informatiilor referitoare la starea subsistemelor sale.

Se au 1n vedere doua solutii constructive principale:

e un subansamblu electronic, montat pe un microcomputer Arduino, capabil sa realizeze comunicatii
prin intermediul unei retele GPRS;

e capabilitatile de comunicatie wireless ale controller-ului myRIO.

Fig. 11 Shield GSM

Informatiile transmise prin reteaua GPRS au avantajul ca pot fi transmise din orice loc in care
reteaua GPRS este accesibila, catre un server care poate fi accesat din orice loc din reteaua Internet.
Transmiterea informatiilor prin reteaua GPRS implica 1nsa costuri pentru fiecare mesaj transmis.

Avantajul utilizarii capabilitatilor de comunicatie wireless ale controller-ului myRIO sunt In primul
rand legate de faptul ca acestea nu implicé niciun cost.

Dezavantajele sunt legate de necesitatea prezentei unui semnal wireless corespunzator.

3.5 Subsistemul de determinare a pozitiei

Platforma isi va determina periodic pozitia prin triangulatie, pentru aceasta fiind necesare:
e identificarea unor marcaje (ancore) ale caror pozitii sunt cunoscute;
e determinarea distantei de la platforma pana la fiecare dintre marcajele identificate;
e calcularea prin triangulatie a pozitiei platformei.

Dintre multiplele solutii tehnice existente, au fost avute in vedere doua:
e cu ajutorul unui subsistem de identificare a imaginilor;
e cu ajutorul unui sistem ce utilizeaza semnale radio.

e Determinarea pozitiei prin identificarea imaginilor
Pentru recunoasterea de imagini s-a utilizat o camera cu modul integrat de procesare de imagine si
anume Pixy CMUcam5, deoarece o camera simpla atasatd unui controler(de exemplu Arduino) nu are
puterea necesara de procesare Aceasta poate recunoaste forme, culori sau coduri de culori.

Fig 12 Pixy CMU cam5
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Poate recunoaste mai multe obiecte in acelasi timp chiar daca acestea sunt in miscare iar acest lucru
a fost testat cu mai multe mingi de ping pong de diverse culori.

Codurile de culori pot fi folosite pentru a eticheta diverse obiecte sau zone de interes cum ar fi spre
exemplu zona de Incarcare pentru platforme.

Au fost efectuate teste In vederea determinarii distantei de procesare de unde s-a observat ca pentru
obiectele mai mici distanta maxima este de aproximativ un metru iar pentru obiecte mai mari aproximativ
3 metri.

e Determinarea pozitiei cu semnale radio
Pentru determinarea pozitiei platformei cu ajutorul semnalelor radio, a fost utilizat un kit de
dezvoltare TREK 1000, produs de compania DecaWave, continand patru module EVB 1000.

| .

Fig. 13 Modul EVB 1000

Fiecare modul EVB 1000 contine cate un circuit DW1000, circuite electronice de RF,
antend, circuite pentru interfete USB si SPI, un procesor ARM si un display LCD.

Trei dintre modulele EVB 1000 au rolul de ancore, al patrulea (tag) fiind montat pe
platforma mobila céreia ii trebuie determinata pozitia.

Intr-o prima etapa, pentru a verifica ipoteza privind precizia de determinare a pozitiei de
10 cm, s-au realizat o serie de teste conectand al patrulea modul EVB 1000 la un computer, printr-
o interfatd USB, si utilizdnd software-ul DecaRangeRTLS-PC, livrat impreund cu kit-ul de
dezvoltare.

Ancorele si tag-ul au fost amplasate la aproximativ 1.6 m indltime si cu respectarea
distantei minime de 15 cm fatd de perete.

La primele masurari, efectuate fara utilizarea functiei de mediere a semnalelor, s-a
constatat o variatie a pozitiei calculate de aproximativ 4,5 cm pe axa X si 7,5 cm pe axa Y.

S-a constatat de asemenea ca rezultatele sunt influentate de obiectele sau persoanele care
se afla Intre tag si ancore, trecerea unei persoane conducand la erori de aproximativ 25 cm pe axa
Xsi37cmpeaxay.

Programul dispune de o functie de mediere pentru a mai elimina din variatiile initiale. Cu
functia “Moving Average” se face o mediere a primelor 10 valori iar cu functia “Moving Avg. Ex”
se face medierea primelor 10 valori excluzand valorile de minim si maxim.

Masurdrile au fost efectuate modificand pozitia tag-ului din cinci in cinci cm (sapte pozitii)
si cu diverse pozitii unghiulare ale antenei, din 45° in 45° (opt pozitii).
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3.6 Subsistemul de securitate

Subsistemul de securitate se bazeaza pe datele achizitionate de la mai multe traductoare cu

ultrasunete ce pot determina pozitia eventualelor obstacole.
Pentru efectuarea testelor s-a utilizat urmatorul model de traductor “HC-SR04”

Fig. 14 Traductor ultrasonic HR-SR04

In testele efectuate s-au montat doua traductoare pe platforma dispuse in partea din fata si cea din
spate. S-a observat ca semnalul de la traductoarele cu ultrasunete are un zgomot, datorat probabil
neomogenitatii, care pare sa fie de circa 10 cm.
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Fig. 15 Semnale preluate de la traductoarele ultrasonice
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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 nu
se va putea realiza se va adopta un sistem cu prindere magnetica a conectorilor statiei si
platformei.
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Pentru partea de encoder s-a ajuns la concluzia ca modelul folosit pentru testare sa fie inlocuit
cu un alt model evitand encoder-ele optice.
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APROFUNDAREA CERCETARILOR PRIVIND PROIECTAREA UNUI
DISPOZITIV DE STERGERE EFICIENTA A PARBRIZULUI
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REZUMAT: Lucrarea de fata isi propune sa prezinte cercetarile efectuate pentru dezvoltarea unui
dispozitiv de stergere eficienta a parbrizului, mai precis a unui stergator auto performant. Alegerea
acestei teme a pornit de la nevoia de a curdta parbrizul si de a dezvolta un dispozitiv inovativ. Se va
incerca gasirea unei solutii cdt mai bune pentru o curdtare cdt mai eficienta a parbrizului si
reducerea consumului de lichid. Pentru realizarea acestui scop, este nevoie In primul rand de un
management de proiect corespunzdator , o proiectare a produsului eficientd, un design inovator §i o
analizd economicd corectd.

CUVINTE CHEIE: dispozitiv, parbriz, stergere, duze, nevoie.
1. Introducere

Tema lucrarii este studiul de piatd, marketingul strategic si stabilirea specificatiilor produsului
Dispozitiv de stergere eficienta a parbrizului, o metoda simpla si utila care elimind timpul de asteptare,
reducand consumul de lichid de parbriz. Acest dispozitiv este prevazut cu doua lamele paralele printre
care trece un furtun cu diametru redus, pe care sunt amplasate zece duze, fiind capabil sa ajunga la
locurile greu accesibile. Este un dispozitiv foarte util, usor de folosit si de intretinut.

2. Stadiul actual

Stergatoarele de parbriz garanteaza o putere de stergere chiar si inconditii meteorologice
nefavorabile. Diferenta fatd de stergdtoarele deja existente pe piata constd in aplicarea unor duze
amplasate intre doua lamele paralele care prin apasarea unui singur buton sterg parbrizul, impiedicand
raspandirea jetului de apd In afara spatiului destinat stergerii. De asemenea, se reduce timpul de folosire
atunci cand parbrizul este murdar, iar pentru alunecarea cat mai usoara a lor si pentru a reduce zgomotul
de frecare cu parbrizul, acestea sunt grafitate. Momentan, produsul se afla in stadiul de dezvoltare.

3. Marketing strategic
3.1. Identificarea oportunitatilor de piata

Oportunitatile de piatd reprezintd unul dintre elementele fundamentale de investigare si analiza
pentru dezvoltarea unui produs, deoarece acestea contribuie la realizarea unor predictii cat mai precise in
Un segment de piata poate fi definit ca un grup de clienti, existenti sau potentiali, care au anumite
caracteristici comune, relevante pentru explicarea si prezicerea raspunsului lor la stimulentele unui
furnizor de pe piata. Pietele industriale necesita instrumente de segmentare speciale. Prin dimensiunea
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segmentelor de piatd se intelege numarul de potentiali clienti interesati de un produs dintr-un segment de
piata. Potentialul de vanzari reprezintd cantitatea ce poate fi furnizatd, intr-un anumit interval de timp,
clientilor ce apartin segmentului de piata.

Cunoasterea oportunitatilor de piatd este extrem de importantd in confruntarea cu celelalte
organizatii care fac parte din concurenta si care deservesc produse similare sau substitute pentru aceeasi
piata tintd. Analiza concurentilor cheie duce la determinarea strategiilor curente de piatd, a punctelor
forte, precum si a celor slabe si ajutd la dezvoltarea solutiilor optime pentru satisfacerea nevoilor
consumatorilor, cu o marja de costuri adecvata.

Pentru ca produsul sd facd fatd pe piatd este nevoie sd corespunda Intocmai cerintelor
consumatorilor, de aceea s-a intocmit un portofoliu de nevoi, notate de la N1 la N6, care sa cuprinda
principalele nevoi ale publicului tinta:

N1: Nevoia de a reduce zgomotul produs de stergatoare.

N2: Nevoia de a reduce consumul lichidului de parbriz si diminuarea costurilor de intretinere.

N3: Nevoia de o curdtare mai rapida si eficienta.

N4: Nevoia curatarii unei suprafete cat mai extinse a parbrizului.

NS5: Nevoia unor duze mai rezistente in timp.

No6: Nevoia unei vizibilitati crescute in conditii nefavorabile.

3.2. Formularea misiunii

Formularea misiunii trebuie realizatd cu mare claritate si realism; aceastd etapd constituie
modalitatea cea mai sigurd de a obtine sprijinul si implicarea in actiunile firmei a diferitelor categorii de
beneficiari in vederea obtinerii unui profit multumitor. Prin viziune se intelege o stare ideald proiectatd in
viitor care configureaza o posibila si deziderabila dezvoltare a organizatiei respective. Aceasta presupune
o gandire dinamica si capabila care sa evalueze pe termen lung sansele de dezvoltare ale organizatiei.

Prin urmare, formularea misiunii constd in enuntarea cuprinzdtoare a scopurilor fundamentale si a
conceptiei privind evolutia i desfasurarea activitdtilor firmei, prin care se diferentiaza de intreprinderile
similare si din care decurge sfera sau domeniul de activitate si piata deservita.

Tabelul 1. Piata si obiectivele produsului
Descrierea produsului Acest dispozitiv este prevazut cu doua lamele paralele printre care
trece un furtun cu diametru redus, pe care sunt amplasate duzele,
fiind capabil sa ajunga la locurile greu accesibile. Este un
dispozitiv foarte util, usor de folosit si de Intretinut. Este folosit
pe timp de ploaie, umezeala, zapada si este format din motor
electric, comandat de un comutator de la bord, un sistem de
parghii si 2-3 portraclete cu lamele din cauciuc pe axele antrenate
de motorul electric care asigurd miscarea lor oscilatorie.

Obiectivele esentiale ale afacerii Introducerea pe piata a produsului pana in iulie 2018 si
vanzarea a peste 1000 de bucati pana la sfarsitul anului.

Piata primara Domeniul auto;

Piata secundara Magazinele de piese auto, hypermarketuri;

Ipoteze Folosirea energiei de la acumulatorul auto;

Produsul este usor de atasat $i montat;
Produsul este compatibil cu senzorii de ploaie ai autoturismului;
Persoane interesate Posesorii de autoturism; service auto

3.3. Motivele formularii misiunii

Evaluarea cu precizie a oportunitatilor pietei ajutd in identificarea celor mai avantajoase si mai
usor de exploatat strategii. Decizia optarii pentru un produs care sa satisfacad un anumit tip de nevoie
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trebuie exprimata si justificatd pe baza unor factori fundamentali. De aceea pentru fiecare tip de nevoie, s-
a contribuit cu un argument:

Pentru nevoia N1: Varietatea redusa a produselor concurente fiabile in timp

Pentru nevoia N2: Dorinta utilizatorilor de a avea un consum redus de lichid de parbriz si
implicit o cheltuiala mai mica.

Pentru nevoia N3: Inexistenta pe piata romaneasca a unui produs multifunctional de acest tip.

Pentru nevoia N4: Dorinta posesorilor auto de a sterge cat mai mult din suprafata parbrizului.

Pentru nevoia N5: Necesitatea de a nu mai regla duzele periodic.

Pentru nevoia N6: Produsul sa fie adaptat unor conditii meteorologice nefavorabile.

Produsele inovatoare, care urmeaza sa fie lansate pe piata, vin in general cu o imbunatatire a unor
produse existente care satisfac nevoile consumatorilor, dar cu un numar mic de functii si un grad mai mic
de eficienta.

Pentru toate nevoile N1-N6 existd o gama de produse deja existente care au raspuns la o parte din
cerintele clientilor, fiind enumerate in continuare:

Pentru N1: Stergatoare grafitate - asigurd alunecarea mai usoara si oferd liniste in autovehicul
(silentiozitate);

Pentru N2: Stergatoare conventionale - vizibilitate buna si siguranta optima;

Pentru N3: Stergdtoarele cu lamela patratd au o aerodinamica foarte bund, oferind stabilitate la
stergere;

Pentru N4: Racleta de geamuri;

Pentru N5: Pulverizator;

Pentru N6: Stergatoare cu design conventional curbat sau plat garanteaza o putere perfecta de
stergere, chiar si in conditii meteorologice nefavorabile.

Conceperea si proiectarea produselor se bazeaza intotdeauna pe tipologia clientilor care se pot
folosi de acestea si prin urmare pot aduce profit afacerii. Potentialul pietei oferd oportunitati de vanzare
diferite in functie de zona din piata tinta, iar fiecare locatie oferd estimari diferite ale nivelurilor
vanzarilor si va castiga cote diferite de piata.

Pentru fiecare nevoie analizata anterior exista un public pentru desfacere:

Pentru N1: Posesorii de autoturisme; Magazine piese auto;

Pentru N2: Posesorii de autoturisme; Magazine piese auto;

Pentru N3: Posesorii de autoturisme; Magazine piese auto;

Pentru N4: Posesorii de autoturisme; Uz casnic;

Pentru N5: Persoane casnice sau care lucreaza in curatatorii de haine ;

Pentru N6: Posesorii de autoturisme;

Restrictiile reprezinta criteriile pentru selectarea unei nevoi prin propunerea unui produs-raspuns
care sd permita ca finalitate abordarea realizarii unui prototip. De aceea, este foarte important sa se tina
cont de acestea in desemnarea produsului care urmeaza si fie dezvoltat. In continuare, au fost exprimate
restrictiile fundamentale pentru crearea produsului (R1...R9) in tabelul de mai jos.

Tabelul 2. Restrictiile pentru crearea produsului

R1 Sa aiba piata potentiald de desfacere mare.

R2 Sa fie practic si multifunctional.

R3 Sa prezinte un grad inalt de inovare.

R4 Sa fie alcatuit dintr-un numar redus de repere.

R5 Sa prezinte costuri minime, pentru ca pretul produsului sd fie unul accesibil.
R6 Sa aiba dimensiuni de gabarit reduse.

R7 Sa aibd o forma constructiva simpla.

R8 Procedeele tehnologice de prelucrare sa fie cele conventionale

R9 Sa fie un produs de constructie mecanica.
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In urma celor prezentate anterior, produsul ales pentru a fi dezvoltat in cadrul acestei lucrari de
cercetare este dispozitivul de stergere eficienta a parbrizului, produs ce este destinat aproape in
exclusivitate posesorilor de automobile.

3.4. Date despre produsele concurente

Inventia ,,Mecanism si stergator cu miscare plan paraleld” (figura 1) se referda la un mecanism
stergator cu deplasare plan paralela actionat de un motor electric de curent continuu §i un mecanism cu
lisa manivela care asigurd deplasarea plan paraleld a lamelei stergdtoare si o calitate superioara curatarii
suprafetei respective deoarece elimina zonele neacoperite de alte modele de stergitoare si poate fi
amplasat in zonele optime din punct de vedere al vizibilitatii. Problema tehnica pe care o rezolva produsul
este curatarea unei zone mai mari (aproape completd) din suprafata de curatat cu un dispozitiv simplu din
punct de vedere constructiv §i un pret scazut. Mecanismul stergator cu deplasare plan paralela este realizat
astfel incat lamela stergdtoare sa se deplaseze paralel cu ea nsdsi asigurand curatarea completd a
suprafetelor dreptunghiulare.

Inventia ,,Stergdtor parbriz utilizdnd brat stergator cu unghi variabil si mecanismul patrulater
cebisev” (figura 2) se referd la un stergator parbriz cu migcarea in tandem a bratelor si lamelelor, utilizat
la autovehicule. Stergatorul conform inventiei utilizeaza o manivela motoare in legatura cu o biela stanga
si o bield dreapta, articulate la o manivela stanga si la 0 manivela dreapta, pe axele carora se monteaza un
brat stergator stdnga si un braf stergator dreapta, la care se cupleaza niste lamele de stergere (prin
intermediul unei piese de capat si al unei sigurante de cuplare, iar fixarea suportului electromotor se face
direct pe structura caroseriei, lagarul stanga, pe o intaritura interioara stanga, prevazuta cu o suprafatd de
asezare §i o gaurd de trecere si un panou exterior, prevazut cu o gaura de trecere, pe lagarul stanga fiind
prevazute niste proeminente cilindrice, realizate pe o flansa, iar lagarul dreapta pe o intariturd interioara
dreapta, prevazutd cu o suprafatd de agezare si o gaurd de trecere si un panou exterior , prevazut cu o
gaura de trecere, pe lagarul dreapta fiind prevazute niste proeminente cilindrice, realizate pe flansa,
asigurarea axelor de stergere facandu-se printr-o garnitura, un capac si o piulita de fixare.

Fig. 1. Mecanismul stergator cu deplasare  Fig. 2. Stergator parbriz utilizdnd brat stergator cu unghi variabil si
plan paralela mecanismul patrulater cebisev
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Dimensiunile stergatoarelor grafitate (figura 3) sunt: sofer: 575 mm; pasager: 450 mm. Acestea

sunt produse din cauciuc natural si grafitat care asigurd stergere uniforma, lipsa zgomotului la stergere si
fiabilitate crescuta.
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Fig. 3. Stergatoare grafitate Fig. 4. Stergatoare sprinter

Calitatea inseamna cel mai curat parbriz si o lunga duratd de functionare. Stergatoarele sprinter
garanteaza prin tehnica inovatoare securitate maxima. Specificatiile sunt: Lungime 1: 600 mm, Lungime
2: 530 mm.

Descrierea stergatoarelor uzuale cuprinde:
e Dimensiuni: 550/400 mm (partea soferului / partea pasagerului)

e Stergatoarele sunt echipate cu adaptorul specific care se potriveste numelui si modelului de
vehicul

100% compatibilitate

Profil aerodinamic

Design inovator

100% cauciuc natural si grafitat

Fig. 5. Stergatoare uzuale
4. Stabilirea specificatiilor

4.1. Matricea cerinte-caracteristici de calitate — Matricea clientului

Caracteristici de calitate sunt urmatoarele:

Caracteristicile tehnice reprezintd atribute indispensabile ale calitatii produselor care vizeaza
conceptia constructiv-functionald, parametrii de functionare, proprietatile fizico-chimice sau biologice
etc. Exemple : densitate, randament etc.

Caracteristicile economice reflectd economic nivelul tehnic al produsului si costurile de
functionare, inclusiv cheltuielile de mentenanta.
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Caracteristicile sociale vizeaza efectele pe care le au sistemele tehnologice de realizare a
produselor, precum si utilizarea acestora asupra mediului natural, asupra sigurantei si sandtdtii oamenilor.

Caracteristicile de disponibilitate reflectd aptitudinea, capacitatea produselor de a-si realiza
functiile utile de-a lungul duratei de viata a acestora, aptitudine definita prin doud concepte: fiabilitate si
mentenabilitate.

Caracteristicile psihosenzoriale se referd la efectele de ordin estetic, organoleptic etc. pe care
produsele le au asupra utilizatorilor (consumatorilor) prin forma, culoare, gust, vaz, auz, miros, sau
caracteristici determinate prin senzatii (de frig, de cald, de moale, de tare).

Caracteristicile ergonomice exprimd de exemplu gradul de confort, caracteristici fiziologice sau
referitoare la securitatea individului.

4.2 Matricea cerinte — caracteristici de calitate — Casa calitatii

QFD (Quality Function Deployment) este un proces de planificare, menit sa ajute la schitarea,
producerea si marketingul unor produse sau servicii prin luarea in calcul a parerii clientului.

La baza metodei QFD se afla Casa Calitatii, un set de matrice folosite pentru a face legatura intre
vocea clientului si necesitatile tehnice ale unui produs, planurile de control al procesului si operatiile de
productie.

»Casa calitatii” este principalul instrument grafic de lucru pentru QFD. Este o reprezentare grafic
care permite evidentierea clara a modului de traducere a necesitatilor clientilor care sunt adesea formulate
foarte vag sau uneori nu sunt exprimate deloc, fiind doar necesitati implicite, in cerintele tehnice ale
produsului de realizat.

Pasii necesari construirii casei calitatii:
identificarea clientilor si a necesitatilor lor;
prioritizarea necesitatilor identificate ale clientilor;
identificarea modului in care produsul / serviciul va satisface nevoile clientilor;
evaluarea produselor concurentei;
stabilirea relatiilor dintre necesitatile clientilor si caracteristicile produsului;
stabilirea importantei relative a caracteristicilor produsului;

. identificarea relatiilor dintre caracteristicile produsului.

Conform etapelor anterioare, a fost construitd Casa Calitatii pentru produsul lucrarii de Cercetare
stiintifica 2 Dispozitivul de stergere eficienta a parbrizului, definitd in sectiunea ANEXE sub numele
ANEXA 1.

A

5. Proiectarea conceptuali

Proiectarea conceptuald/principiald, este acea parte a procesului de design in care se trece la
elaborarea unei solutii de principiu prin:
e identificarea problemelor esentiale, prin abstractizare;
e stabilirea structurii functiilor;
e cdutarea celor mai adecvate principii de lucru si a modului de combinare a acestora.
Proiectarea conceptuald determina principiul unei solutii. Faza de conceptie este precedata de o
decizie. Scopul acestei decizii este de a raspunde la o serie de intrebari, pe baza listei de cerinte stabilita
in apa clarificarii obiectivului. In figura 6, sunt prezentate fazele procesului de proiectare conceptuali:
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< Decizie: ista de cennte >—b
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I Abstractizare: identificarea problamelor szentials |

Stabilirea structurilor functiei ‘

Functia gensrald - subfunctii

+

ldentificarea principiilor de lucru ‘

pentru indeplinirea subfunctiilor

Combinarea princpiilor de lucru in
structurn de lucru

+

| Alegerea combinatiilor optime ]

I Stabilirea vanantzlor de solufi de principiu J

!

I Evaluarea variantelor dupd criteri: tehnice §i economice |

Solutie de principiu
[Concept]

Fig. 6 Fazele procesului de proiectare conceptuala

Pentru startul acestei etape am realizat un chestionar de 14 intrebari pe baza caruia am realizat un
sondaj de opinie la care au participat peste 70 de persoane . Scopul acestui chestionar a fost de a identifica
nevoile viitorilor clienti , cerintele si recomandarile acestora.Intrebarile chestionarului se regasesc in
anexa 9.3.

In urma identificarii nevoilor clientilor am creat urmatoarele concepte.

5.1 Concepte ale sistemelor de stergere
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Fig. 7 Varianta 1 sistem

Setul de stergatoare se compune din urmatoarele elemente:

-douad stergatoare cu sistem de diuze incorporate

-furtun alimentare diuze

-ramificatie conectare sistem nou

-cleme prindere furtun de bratul stergatorului

Aceasta varianta prezinta urmatoarele avantaje:

-usor de montat

-piata de desfacere este diversificatd magazine online, poate fi montat cu usurintd pe toatd gama
de autoturiseme

-nu aduce modificari sistemului original

-eficientd crescuta in timpul utilizaii stergatoarelor
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Dezavantajele acestei variante sunt:
-pret mai mare decat in cazul unui set de stergatoare clasice.
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Fig. 8 Varianta 2 sistem
Setul de stergatoare se compune din urméatoarele elemente:
-doud stergatoare cu sistem de diuze incorporate
-brat stergator cu furtun incorporat
Aceasta varianta prezinta urmatoarele avantaje:
-design compact
-eficienta crescutd in timpul utilizaii stergatoarelor
Dezavantajele acestei variante sunt:
-pret mai mare decat in cazul unui set de stergatoare clasice
-piata de desfacere restransa adresandu-se numai producatorilor de masini.

5.2 Concepte ale stergatorului de parbriz
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Fig. 9 Varianta 1 stergator Fig. 10 Varianta 2 stergator

Fig. 11 Varianta 3 stergator Fig. 12 Varianta 3 stergator
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In continuare , am stabilit criteriilede selectie pentru analiza celor trei concepte.Pentru fiecare
criteriu de selectie au fost stabilite subcriterii asociate tinand seama de cerintele clientilor si de
specificatiile obiectiv, si sunt prezentate in tabelul 3 din anexa 9.9.

In continuare se realizeaza un tabel al ponderilor criteriilor de evaluare.(Anexa 9.10)

Ponderile fiecarui criteriu de selectie au fost stabilite in functie de importanta relativa a criteriului
.Suma ponderilor tuturor criteriilor este 100 %.

6. Proiectarea detaliata

In urma proiectarii detaliate am stabilit urmatoarele proprietati fizice pentru produsul DSEP
Lungime : 588 mm

Latime : 38 mm

Inaltime: 30.12 mm

Greutate: 229 g

Fig.13 Dimensiuni stergator

In urma proiectarii detaliate a produsului dispozitiv de stergere eficienta a parbrizului , am
identificat urmatoarele componente prezentate si in figura urmatoare:

Clema prindere— .

Codry

Lomele
laterals

Lomele de
eauciue

Lamela
centrafa

Fig.14 Componente stergator

Clema prindere — se fixeaza pe cadru si are rolul de a face legatura intre cadrul stergatorului si
bratul de fixare.

Furtun - Diametrul acestuia este de 4 mm si are rolul de a distribui lichidul de parbriz la toate
cele 6 diuze .

Cadru — este piesa centrala a dispozitivului si are mai multe functii . Acesta fixeaza atat lamelele
metalice cat si cele de cauciuc , protejeaza furtunul si face legatura cu bratul stergatorului si transmite
miscare de la brat la cele doua lamele de cauciuc.

Lamele laterale — acestea ajuta la fixarea celor 2 lamele de cauciuc si confera rigiditate
stergatorului.
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Lamele de cauciuc — realizeaza functia principala a dispozitivului si anume de a aluneca si a
sterge suprafata parbrizului .

Lamela centrala — este pozitionata intre cele doua lamele de cauciuc si pe langa rolul de rigidizare
, are rolul de a fi suport pentru cele 6 diuze.

Diuze — acestea sunt de 3 tipuri cu diametrul orificiului variabil si au rol de a permite trecerea
lichidului de parbriz necesar pentru stergere.

Capace — ajuta la etansarea dispozitivului .

7. Omologarea si utilizarea
7.1 Omologarea

Scopul prezentei metodologii este de a stabili conditiile tehnice privind certificarea sau
omologarea echipamentelor, pieselor de schimb si materialelor utilizate la vehicule rutiere. Certificarea
sau omologarea este o conditie pentru comercializarea echipamentelor, pieselor de schimb si materialelor
de exploatare utilizate la vehicule rutiere, pentru asigurarea unei protectii eficiente a consumatorilor fatd
de produsele necorespunzatoare.

Prezenta metodologie defineste:

- cerintele ce trebuie Indeplinite de producatorii si comerciantii de componente si materiale de
exploatare utilizate la vehicule rutiere pentru a putea obtine certificarea sau omologarea produselor;

- tipurile de componente si materiale de exploatare utilizate la vehicule rutiere care nu pot fi
comercializate fara a fi certificate sau omologate;

- cerintele minimale referitoare la: procesele de productie a componentelor si materialelor de
exploatare pentru vehicule;

7.2 Utilizarea

Multi soferi nu acordd atentia necesara atunci cand vine vorba de stergdtoarele de parbriz. Din
pacate, cei mai multi realizeaza cat de importante sunt ele abia atunci cand se defecteaza sau nu mai sunt
la fel de eficiente ca la inceput. Condusul in conditii grele, de exemplu pe timp ploios, cetos sau cand este
foarte mult praf, poate fi extrem de periculos daca stergatoarele de parbriz nu functioneaza cum trebuie
sau sunt murdare.

Cel mai bine ar fi ca stergatoarele sa fie verificate de fiecare data, Tnainte de a fi pornitd masina si
eventual Inlocuite cu unele noi atunci cand este necesar

Stergatoarele nu mai functioneaza cu aceeasi eficienta atunci cand sunt uzate pentru mult timp.
Pentru a le prelungi durata de viatd, este indicat ca acestea sa fie folosite doar atunci cand este necesar.

8.Analiza economicia

8.1 Introducere

in capitolul de analizi economici sunt determinate si calculate costurile de realizare a produsului
,» Dispozitiv pentru stergerea eficientd a parbrizului’’din zona de lucru a prelucrarilor prin diferite
procese tehnologice si alegerea procesului ce ofera un raport calitate pret acceptabil atat pentru clienti cat

si pentru producator.

8.2 Tipuri de costuri
8.2.1 Costuri directe, indirecte si de regie

Aceste 3 tipuri de costuri sunt prezentate si explicate in figura 17.

138



Costuri materiale A '1"‘
. | |
chinecte Costuri |
Costuri salariale primare
directe I
Costuri materiale [ bEgLSJ:L‘]IIQI'
- - . i
il 1
C?ds,eturl indirecte | fabricate
conversie COE‘-tL:;Vi sa'lariale Rggle b%gﬁiﬁ::. .
n =
Pret Incinecio fabrica vandute
vanzare Costuri fixe i
R Alte costuri R 2
Costuri generale
$i administrative
Costuri cu
vanzarea
Profit

Fig.17 Costuri directe, indirecte si de regie

8.2.2 Costuri fixe si variabile

Existd mai multe tipuri de costuri fixe si costuri variabile de asemenea exista costuri care cuprind
atat componente fixe cat si componente variabile.

Tipuri de costuri fixe: cheltuieli administrative, asigurari si taxe, chirii, amortizari de
echipamente si spatiu, utilitati, etc.

Tipuri de costuri mariabile: costurile care se modificd proportional cu numarul de produse
fabricate (materii prime).

9. Concluzii

In urma acestor studii de piatd, s-a dovedit a fi necesard existent unui produs care si steargi
eficient si rapid parbrizul indiferent de conditiile meteorologice. Se doreste ca produsul ce urmeaza a fi
dezvoltat de catre echipa sa satisfacd cerintele clientilor §i nevoile acestora, fiind un competitor printre
produsele concurente din domeniu.

Produsul va avea un pret estimativ de 100 RON, un pret accesibil tuturor categoriilor de client,
fiind la acelasi nivel cu produsele concurente insa din punct de vedere calitativ si inovativ fiind la un nivel
mai inalt decat concurenta.

In urma realizarii conceptelor si comparandu-le cu cerintele clientilor si nevoile acestora s-a ales
Varianta numarul 1 a sistemului de stergere si varianta 3 a stergatorului , concept care va fi in continuare
dezvoltat printr-o proiectare detaliata.
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ANEXA 1 — Matricea Client

Produse concurente

2 @ D 5]
< = L S
Nr. Mirimea/Caracteristica Unitati s s . s
THE w8 )
3 & g £ Ee
% 8 | &3
1 Garantie oferita Da/Nu da nu nu
2 Tip de material din care e confectionat Materiale | Materiale | Materiale
usoare usoare usoare
3 Timp de incarnare minute 45 min 60 min 50 min
4 Aspect Subiectiv Placut Placut Placut
5 Calitatea prelucrarilor Bun/Mediv/E Bun Mediu Mediu
xcelent
6 Manual de intretinere si instalare Da/Nu Da Nu Nu
7 Asigura securitate utilizatorului Da/Nu Da Nu Nu
8 Timp de functionare ani 2 6 luni 6-8 luni
9 Masa totala kg 0.630 0.700 0.550
9 Dimensiuni mm ST 600 330
450 530 400
10 Nivel de zgomot in functionare dB Deloc Deloc Deloc
11 Pret de vanzare lei 108 75 59
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ANEXA 2 - Casa calitati

MATRICEA QFD FUNCTII-CARACTERISTICI PENTRU PRODUSUL ROBINET

TENDINTA CARACTERISTICILOR

MAXIM >
MINIM <
NOMINAL 0

CORELATIA INTRE CARACTERISTICI

Coloana 11: Note 1,3,5,7,9

Coloana 12: Note 1,3,5,7,9

Coloana 13: Note 1,3,5,7,9

Coloana 14: Note 1,3,5,7,9

Coloana 15: Coloana 14/Coloana12

Puternic pozitiva cerc cu + Coloana 16: Coeficienti 1;1,1;1,2;1,4;
Pozitiva semnul + Coloana 17: Coloana 11xColoana 15xColoana16
Negativa semnul - Coloana 18;Normalizare(%)
Puternic negativa cerc cu - 0 0 0
e| & e = 5 -
2ol £ g 2O E g 3l g I -
] 3 5 w = = 3 £ 2 5 _ E S £ 2
se| B 5| E| E| & s 23| 2| 2| 5| & 3| s & &
=8| &6 = S| = a ol =8 £ ol o S o > 5 ol
Col.0 Col.1 Col.2 Col.3 |Col.4 [Col.5 |Col.6 |Col.7 [Col.8 |Col.9 |[Col.10 |Col.11 |Col.12|Col.13 |Col.14 |Col.15 |Col.16 |Col.17 [Col.18
Functii Functii Poseda aspect 5|50 |5]50 5 3 7 7 2.3 1.2 13.8 10
de vanzare |estetice Contine si protejeaza produsul 5|35 3 1 5 5 5 1.2 10.78 7
Functii Permite actionarea 7156 |5|40 7 5 7 7 1.4 1.1 10.78 8
de Variaza debitul 71112 71112 9 7 9 9 1.3 1.1 22.77 16
Functii |operare |Asigura protectia parbrizului 9| 144 9 | 144] 9 3 7 7 2.3 1.2 24.84 18
de Functii de |Permite rotatie 5|25 3 3 7 7 2.3 1 7 5
lucru conectare |Permite montarea demontarea 5|5 5|5 1 5 5 7 1.4 1 1.4 1
Functii Conduce lichidul de parbriz 7|35 5 5 5 7 1.4 1 7 5
de Ofera informatii 7|56 |7]56 9 7 9 9 1.2 1.1 11.88 8
lucru Rezista la mediu 5|10 3 5 5 5 1 1 3 2
Asigura fiabilitate 5[50 191901990 |9]90 5 3 7 7 2.3 1.2 13.8 10
Asigura mentenabilitate 7170 5 3 7 7 2.3 1.2 13.8 10
Total 106 | 339 | 202 | 244 75 106 141 112 1325 Total 141 100%
% 8 25 16 18 6 8 10 8.5 100% |NOTA 1 neimportant
Nota Unitati de masura daN % Nr. h h | caiificativ| Calificativ] minute NOTA 3 putin important Coef.1 stationare vanzari
Notascornormal Dimensiuni actuale 15 90 10 10 10 | Saisf. | Saisf. 5 NOTA 5 important Coef.1.1 crestere usoara
Dimensiuni concurenta 10 100 10 10 10 Bun Bun 3 NOTA 7 foarte important Coef.1.2 crestere semnif.
Dimensiuni obiective viitor 9 100 10 10 10 FB FB 2 NOTA 9 deosebit de imp. Coef.1.4 crestere majora
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ANEXA 3- Chestionar

1.

Sunteti posesor de autoturism?

DA
NU

Cat de des conduceti?

Zilnic
Saptamanal
Rar

Va sunt utile stergatoarele?

DA
NU
Nu stiu

Asigura stergatoarele pe care le aveti acum o stergere eficace?

DA
NU

Sunt silentioase?

DA
NU

Sunt usor de utilizat?

DA
NU

Sunt usor de asamblat?

DA
NU
Nu stiu, nu le asamblez eu

Au manual de asamblare?

—|O0 O|Y|O0O 0 O0|®I0O0 OO O OO (VOO |AMOOO|WOOO|MOO

DA
NU
Nu stiu
Le inlocuiti frecvent?
DA
NU
0. Cat de des le inlocuiti?
o 1-3LUNI
0 3-6 LUNI
0 6-12 LUNI
11. Va doriti un consum redus de lichid pentru parbriz?
o DA
o NU
12. Se intampla sa se infunde/blocheze duzele pentru lichid de parbriz?
o DA
o NU
13. V-ati dori sa aveti duzele amplasate pe stergatoare?
o DA
o NU
0 Nustiu
14. Ce ati imbunatati la stergatoarele pe care le aveti acum?
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ANEXA 4- Varianta 1 Sistem
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ANEXA 6- Varianta 1 Stergator
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ANEXA 7- Varianta 2 Stergator
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ANEXA 8- Varianta 3 Stergator




ANEXA 9-Tabel criterii de evaluare

_ Nr. Criteriul de selectie
criteriu
1 Simplitatea operarii
1.1.|Simplitatea stergerii parbrizului
1.2.[Simplitatea actionarii butonului pentru stergere
1.3.|Usurinta folosirii lichidului de parbriz
2 Usurinta folosirii
2.1. Usurinta punerii in functiune
2.2. Securitate maxima
3 Fiabilitatea
3.1. Fiabilitate crescuta
3.2. Interschimbabilitatea pieselor
3.3. Rezistenta si durabilitatea subansamblurilor
4 Design si ergonomie
4.1. Aspect placut
4.2. Proportionalitatea formelor
4.3. Fixare
4.4. Stabilitate
5 Usurinta fabricarii
5.1 Tipul materiilor prime si materialelor
5.2 Prelucrabilitatea materialelor
6 Cost
6.1 Costul fabricarii

ANEXA 10 -Ponderile criteriilor de evaluare

Nr. criteriu Criteriul de selectie Pondere [%]
1 Simplitatea operarii 20
1.1. Simplitatea stergerii parbrizului 8
1.2. Simplitatea actionarii butonului pentru stergere 8
1.3. Usurinta folosirii lichidului de parbriz 4
2 Usurinta folosirii 10
2.1. Usurinta punerii in functiune 6
2.2. Securitate maxima 4
3 Fiabilitatea 20
3.1. Fiabilitate crescuta 10
3.2 Interschimbabilitatea pieselor 5
3.3. Rezistenta si durabilitatea subansamblurilor 5
4 Design si ergonomie 15
4.1. Aspect placut 6
44, Fixare/eliberare 5
4.5. Stabilitate 4
5 Usurinta fabricarii 20
5.1. Tipul materiilor prime si materialelor 12
5.2. Prelucrabilitatea materialelor 8
6 Cost 15
6.1. Costul fabricarii 15
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ANEXA 11 — Prezentare explodata

Clema prindere—_

Furtun

Cadru —.___

Lamele

laterale \\
Lamele de ;

cauciuc \.\

Lamela

"
centrala

L:
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STUDII PENTRU DEZVOLTAREA UNEI VERSIUNI DERIVATE DE
SCAUN AUTO PENTRU VEHICULE DIN GAMA GLOBAL ACCESS

COROLENCU Eduard — Narcis, TRESTIANU Daniel, MAZARE Bogdan

Facultatea: Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice; Specializarea: Ingineria si
Managementul Proiectelor Complexe; Anul de studii: 1; E-mail: eduard.corolencu@gmail.com

Conducator stiintific: Conf.Dr.Ing. Bogdan ABAZA si Conf.Dr.Ing. Camelia Stanciu

REZUMAT: Conform unui retur client s-a analizat si studiat armatura unui scaun auto pentru
vehicule din gama Global Acces. Testele au fost realizate cu ajutorul analizelor cu element finit
iar in urma rezultatelor s-au obtinut cele 2 solutii tehnice, din care s-a ales cea optima. Solutia
tehnica aleasa a fost testatd din nou cu analiza elementului finit rezultatele fiind pozitive.

1. Introducere:

Un constructor auto a trimis un retur cu 5 cazuri in care scaunul soferului a cedat. In toate
cazurile scaunul s-a rupt in partea dreapta la imbinarea sezutului cu spatarul. In continuare s-a
identificat scaunul si apoi s-a obtinut modelul 3D pe care s-au ficut analizele FEA. In urma
analizelor, rezultatele au fost interpretate dupa care s-au extras concluziile.

2. Stadiul actual:
a) Nevoia exprimata

¢ Din punct de vedere al structurii scaunul sa reziste la solicitari variabile in orice pozitie a
spatarului pe o perioada de cel putin 10 ani;

o Functionarea optima a mecanismelor scaunului pe toatd durata de viatd a acestuia;

o Confort sporit;
Pentru a simplifica nevoile exprimate s-a realizat un tabel cu nevoia caracterizatd (tab. 1):

Tabelul 1. Nevoia caracterizata

Criterii Valori
Greutate utilizator <130 kg
Inclinare spatar 80 grd
Greutate suportata de spatar | 1000 [N]
Perioada de timp 10 ani
Ciclu de utilizare 10/zi
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b) Analiza pietei:
Avantaje:
e Pret de achizitie scazut: 400 euro;

Dezavantaje :

e Durata de rezistenta la solicitari variabile ale backrestului mai mica de trei ani;
e Confort scazut;

e Zgomot depistat in timpul deplasarii pe un anumit tip de carosabil.

Proprietatile scaunelor auto actuale (tab. 2):

Tabelul 2. Proprietitile scaunelor actuale

Criterii Valori
Greutate utilizator 70— 100 kg
Inclinare spatar 40 grd
Greutate suportatd de spatar 800 N
Perioada de utilizare 5 ani
Cicluri de utilizare 1 —2/zi

Analiza concurentei:

Principalele politici ale concurentei sunt: Calitatea si confortul, principalul motiv
fiind primul contact al clientului cu scaunul. Un alt criteriu este siguranta scaunului,
oferindu-i acestuia un grad de rezistenta ridicat pe toata durata de utilizare a vehiculului.

Marime — Scaunul este destinat sa ocupe un volum si o greutate mai mare
deoarece poate integra sisteme de confort suplimentare.

Preturi de achizitionare mai ridicate deoarece se pune accent pe confort si
siguranta.

In urma analizei concurentilor directi al modelelor studiate, a rezultat urmitorul
tabel cu proprietati ale scaunelor (tab. 3)
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Tabelul 3. Proprietitile scaunelor concurentei

Vehicul Masa kg Densitate g/cm? Masa Suspensie kg
Ford Spatar Sezut Spatar Sezut Spatar Sezut
Fiesta
3.523 2.935 19.321 31.469 0.098 0.219
Masa 6.458 Densitatea 50.790 Masa 0.317
totala totala totala
Kia Rio Spatar Sezut Spatar Sezut Spatar Sezut
4.865 4.187 15.856 24.068 0.143 0.330
Masa 9.052 Densitatea 39.924 Masa 0.473
totala totala totala
Spatar Sezut Spatar Sezut Spatar Sezut
Is{kOQS 3.974 4.692 21.237 37.343 0.180 0.194
P! Masa | 8.666 | Densitatea | 58.579 | Masa | 0.374
totala totala totala
Hyundai Spatar Sezut Spatar Sezut Spatar Sezut
120 5.180 4.132 17.306 21.744 0.141 0.263
Masa 9.312 Densitatea 39.050 Masa 0.404
totala totala totala
Opel Spatar Sezut Spatar Sezut Spatar Sezut
Corsa 4.016 6.568 15.449 40.753 0.116 0.186
Masa 10.584 Densitatea 56.201 Masa 0.302
totala totala totala
Dacia Spatar Sezut Spatar Sezut Spatar Sezut
Sandero 3.801 3.198 18.382 23.455 0.085 0.153
Masa 6.999 Densitatea 41.837 Masa 0.238
totala totala totala

Evolutie, tendinte (din punct de vedere tehnologic, pret, calitate, client, etc; tab.4)

Cu trecerea timpului (fig.1), scaunul a evoluat de la scaunul fix, la scaunul rabatabil care
se deplaseaza pe glisiere. Treptat a evoluat si confortul oferind scaune cu o tapiterie mai buna si
confort ridicat datoritd materialelor folosite pentru sustinerea greutatii ( spume, arcuri).

Scaunele au evoluat si din punct de vedere electric prima data introducand incalzirea in
scaun, dupa care deplasarea si rabatarea acestuia cu actionare electrica.

O evolutie a scaunelor a fost prin reglarea automatd a acestora in functie de greutate,
inaltimea utilizatorului.

Preturile cresc (fig.2) proportional cu nivelul de echipare, gradul de confort si siguranta.
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Calitatea (fig.3) este direct proportionald cu materialele utilizate. Folosind materiale mai
bune va creste si calitatea scaunului, avand un confort mai ridicat o rezistentd mai buna in timp si
0 greutate mai mica.

Clientul doreste o calitate superioard, confort ridicat, deoarece acesta petrece din ce in ce
mai mult timp In autoturism, o intretinere facila dar in acelasi timp doreste si un pret scazut al
autovehiculului.

Tabelul 4. Evolutia scaunelor, preturilor si calitatii

Evolutia
. . returilor .
Timp Evolutia scaunelor pres Calitate
pentru
clienti €
1769 Scaun fix 150 1
1800 Scaun rabatabil mobil 300 3
1890 Scaun confortabil 400 5
1960 Scaun incalzit 620 6
Scaun cu actionare
2000 . 1200 7
electrica
2007 Scaune autoreglabile 2200 8
2015 Scaune high-class 3000 10
Fig.1 Evolutia in timp
Timp
2050
2000 . o ¢
1950 .
1900 o
1850
1800 °
[ )
1750
1700
1650
1600
Scaun fix Scaun Scaun Scaun incalzit Scaun cu Scaune  Scaune sport
rabatabil confortabil actionare autoreglabile
mobil electrica
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Fig.2 Evolutia preturilor

Evolutia preturilor €

3500

3000 °
2500

°
2000
1500
°
1000
°
500 °
°
°
0
Scaun fix Scaun Scaun Scaun Scaun cu Scaune  Scaune high-
rabatabil  confortabil incalzit actionare autoreglabile class
mobil electrica
Fig. 3 Evolutia calitatii
Calitate
12
10 °
8 °
°
6 °
°
4
°
2
°
0
Scaun fix Scaun Scaun Scaun incalzit Scaun cu Scaune  Scaune sport
rabatabil confortabil actionare autoreglabile
mobil electrica
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Analiza scaunului:

Analiza statica a scaunului prin metoda elementului finit (fig.4 a,b):

Type: 1st Principal Stress
Urit: MPa
11.05.2018, 0:28:17
2492 Max
1868
1245
621
-3

-626 Min

Sl

Fig 4.b. Analiza statica a scaunului
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Type: 1st Principal Stress
Unit: MPa
11.05.2018, 0:28:17
2492 Max
1868
1245
521

=2

-626 Min

Din analiza statica a scaunului prin metoda elementului finit au rezultat
concentrdrile de tensiune in zona reclainerului.

Analiza scaunului inclinat la 25°, forta aplicata pe scaun este de 8000 N (Fig.
5):

Fig. 5. Analiza scaunului inclinat l1a 25°

Type: 1st Principal Stress
Uit MPa
11.05.2018, 20.57.53
4354 Max
3241
2128
1016
-S7

-1210 Min

Din analiza scaunului inclinat la 25° (forta aplicata pe scaun este de 8000 N) au
rezultat tensiuni mai mari in aceiasi zona a reclainerului.

Analiza scaunului inclinat la 65°, forta aplicata este de 4000 N (Fig. 6 a,b):
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Fig.6.a. Analiza scaunului inclinat la 65°

Fig. 6.b. Analiza scaunului inclinat la 65°

Type: 1st Principal Stress
Urit: MPa
11.05.2018, 1:21:41
2576 Max
1937
1298
€539
20

-6139 Min

>

Din analiza scaunului inclinat la 65° (forta aplicata este de 4000 N) au rezultat tensiuni
mai mari dar s-a modificat zona de concentrare a tensiunii.

Analiza scaunului inclinat la 78°, forta aplicata este de 4000 N (Fig. 7):

Fig.7 Analiza scaunului inclinat la 78°
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Type: 1st Principal Stress
Unit: MPa
11.05.2018, 3:40:10
2172 Max
1601
1029
458
-114

-686 Min

Analiza scaunului inclinat la 103°, forta aplicata este de 4000 N (Fig. 8):

Fig.8 Analiza scaunului inclinat la 103°

Type: 1st Principal Stress
Urit: MPa
11.05.2018, 2:57:35
3950 Max
2904
1858
312
-233

-1279 Min

Din analiza scaunului inclinat la 103° (forta aplicata este de 4000 N) a rezultat o
concentrare mai spre exteriorul surubului.

Solutia tehnica propusa (Fig.9):
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Fig. 9. Solutia tehnica propusa

Analiza scaunului inclinat la 25°, forta aplicata este de 4000 N (Fig, 10):

Fig. 10. Analiza scaunului inclinat la 25°

Type: 1st Principal Stress
Unit: MPa
10.05.2018, 21:05:44
2481 Max
1831
1181
530
-120

=771 Min

Analiza scaunului inclinat la 65°, forta aplicata este de 8000 N (Fig. 11) :
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Fig. 11. Analiza scaunului inclinat la 65°

Type: 1st Principal Stress
Urit: MPa
10.05.2018, 20:53:05
4874 Max
3598
2322
1045
-231

-1507 Min

S-a propus eliminarea concentratiilor de tensiune prin eliminarea unuia dintre carlige si
adaugarea de material in zona decupatd. Se observa ca in urma imbunatatirii geometriei,
concentrdrile de tensiune au loc pe intreaga suprafata a scaunului.

Concluzii

In urma studiului scaunul rezistd in limita solicitarilor prescrise si deci respecta caietul de
sarcini initial. S-a studiat si dezvoltarea unei variante derivate care ar elimina concentratorii de
tensiuni initiali. Conform datelor actuale furnizate de cétre constructori rezulta ca scaunul isi
indeplineste toate functiile. Daca din returul clientilor se va constata ca ar exista o cerere
reprezentativa pentru extinderea functiilor scaunului si pentru cazul asigurarii odihnei indelungate
atunci se poate lua in calcul modificarea caietului de sarcini initial si generarea versiunii derivate
propuse.
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CERCETARI PRIVIND INFLUENTA PARAMETRILOR REGIMULUI DE
ASCHIERE ASUPRA FORTELOR $1 CARACTERISTICILOR
SUPRAFETEI LA FREZAREA CILINDRO-FRONTALA
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'Facultatea:1.M.S.T., Specializarea: T.C.M., Anul de studii:4, e-mail:lazarmarius182@gmail.com

Conducator stiintific: Prof.dr.ing. Tom SAVU

1. Introducere

Prezenta lucrare de cercetare descrie o serie de cercetdri pentru determinarea influentei
parametrilor regimului de aschiere asupra fortelor si caracteristicilor suprafetei la frezarea cilindro-
frontala.

De ce sunt necesare aceste studii?

Nu au fost gasite suficiente informatii privind comportamentul marerialelor studiate la frezarea
cilindro-frontala.

Informatiile ce se doresc a fi obtinute prin prezentul studiu vor fi utilizate pentru proiectarea
proceselor tehnologice de prelucrare prin aschiere a unor repere de tipul placi active pentru matrite de
injectie fabricate la compania Mold Manufacturing Tehnology.

2. Determinarea unor caracteristici ale materialului semifabricatului
Materialul folosit in cadrul acestei lucrari este un otel aliat 1.2343 (X37CrMoV5-1).

Compozitia chimica a acestui otel este prezentata in tabelul de mai jos.

Tabelul 1. Compozitie chimica[%]

C Si Mn Cr Mo \Y

0,36 0,2 0,3 5 1,35 0,45

In figura de mai jos sunt prezentate cele cinci semifabricate ce vor fi prelucrate in continuare. Ele
sunt debitate din aceeasi bara cu diametrul de 35 mm.

¢
s

Fig. 1. Piese inainte de prelucrére ‘
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Pentru a putea masura duritatea inainte si dupd calire a fost necesar ca toate cele cinci
semifabricate s fie frezate plan obtinandu-se o rugozitate relativ mica.

In figura de mai jos, se prezinta modul de prindere al semifabricatelor in vederea frezarii, cu
ajutorul unei mandrine autocentrante, mandrina fixata pe masa centrului de prelucrare cu ajutorul unor
bride.

Deoarece lungimea semifabricatelor este mica, pentru a asigura paralelismul axei semifabricatului
cu axa mandrinei autocentrante, semifabricatele au fost orientate pe cepuri.

Fig. 2. Prinderea pieselor in mandrina autocentranta

Prelucrarea s-a realizat cu o freza Coromant cu diametrul de 60 mm cu placute rotunde (figura 3).

Fig. 3. Freza utilizata pentru prelucrarea initiala
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Paramatrii regimului folositi la aceastd prelucrare sunt urmatorii:
v= 170 m/min;
s= 300 mm/min;
t= 0,5 mm.

Semifabricatele cu fetele frezate sunt prezentate in figura 4.

Fig. 4. Piesele dupa prelucrare

Dupa frezare, in fiecare semifabricat a fost prelucratd o gaura filetatd M6, adanca de 8 mm, gaura
ce va servi la prinderea semifabricatelor pe o placd intermediard a dinamometrului ce va fi utilizat in
exprimente.

Fig. 5. Filetarea pieselor
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Duritatea semifabricatelor a fost masurata cu un durimetru HMV Shimadzu.
Vg

Fig. 6. Determinarea duritatii cu durimetru HMV Shimadzu

Metoda Vickers constd in indentarea unei piese prismatice cu un unghi de 136° la varf si in
masurarea diagonalelor imprimate pe piesd. In functie de marimea acestor diagonale se determina
valoarea duritatii.

In figura 7 este prezentat un exemplu de diagonale ce se obtin la determinarea durititii unei piese.

Fig. 7. Exemplu de diagonale obtinute la determinarea duritatii unei piese

Indentarea s-a realizat cu o fortd F=9,807 N timp de 10s.
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In tabelele de mai jos sunt prezentate valorile rezultate:

Tabelul 2. Valorile obtinute pentru piesa 1

HRC;=30,3

HRC,=30

HRC;=31,1

HRC,4=30,6

HRC5=30,2

HRCeq=30,44

Abaterea standard

3,42

Coeficientul de variatie

1,12

Tabelul 3. Valorile obtinute pentru

HRC;=28,8

HRC,=29

HRC;=30

HRC4=29,1

HRCs=29,5

HRCea=29,28

Abaterea standard

3,65

Coeficientul de variatie

1,23

Tabelul 4. Valorile obtinute pentru piesa 3

HRC,=28,8

HRC,=30,2

HRC3=29,6

HRC4=29,3

HRCs=29

HRCea=29,38

Abaterea standard

4,39

Coeficientul de variatie

1,48
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Tabelul 5. Valorile obtinute pentru piesa 4

HRC,=31,2 HRC1med=30,9

HRC,=31,2

HRC;=30,6
Ne s

HRC4=30 B4any

HRCs=31,5 ooty

Abaterea standard 4,88

Coeficientul de variatie 1,58 Barisnu.
Mininun

HRC=29,2 HRCeq=30,14

HRC,=30,7

HRC5=30,7

HRC,=29,6

HRCs=30,5

Abaterea standard 3,42

Coeficientul de variatie 1,12

4. Determinarea unor caracteristici geometrice ale sculei aschietoare

Se vor utiliza patru freze cilindro-frontale de diametrul de 10mm din carburd metalica (figura 8).
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Fig. 8. Freza cilindro-frontala utilizata in cadrul experimentelor

165



Masurarea geometriei frezelor s-a realizat cu ajutorul unui microscop universal de laborator
(figura 9).

Fig. 9. Microscopul universal

Masurareai unghiului de atac principal s-a efectuat in urmatoarele etape:

Fig. 10. Etapa 1-orientarea frezei

S-a orientat coada frezei paralel cu reticolul vertical al microscopului universal, reticol ce este
setat pe zero, setare ce se realizeazd din rozeta pentru controlul reticolelor si din ocularul goniometric
(figura 10).

S-a deplaseaza crucea reticulara in varful unui dinte. (figura 11)

S-a rotit crucea pana ce reticolul orizontal este paralel cu muchia a carui unghi se doreste a fi
determinat. Dupa rotirea acesteia, se citeste pe ocularul goniometric valoarea unghiul principal de atac
ki=3° (figura 12).

Astfel s-a procedat la toate dimensiunile determinate, parcurgand cele trei etape explicate mai
sus.
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Fig. 11. Etapa 2-pozitionarea centrului reticolului

Fig. 12. Etapa 3-rotirea reticolului




In tabelul de mai jos sunt prezentate dimensiunile geometrice alei frezei cilindro-frontale.

Tabelul 7. Dimensiunile geometrice ale frezei cilindro-frontale

o 38°
Ky 30
a 6°
Yaxial 40

o 1 10
i 4°

In figurile 13 si 14 sunt prezentate dimensiunile geometrice pe freza.

Fig. 13. Dimensiunile geometrice ale frezei

S. Dezvoltari ulterioare

In momentul prezentirii lucrarii, semifabricatele au fost cilite si urmeaza a fi rectificate pentru a
le fi masurata duritatea acestora dupa calire, precum si rugozitatea suprafetelor.

Urmeaza a fi stabilit programul de incercari (diversele regimuri cu care vor fi prelucrate
semifabricatele).

In timpul prelucririlor, fortele si momentele de pe toate cele trei directii vor fi misurate cu un
dinamometru KISTLER tip 9257B.

Suplimentar, se vor masura momentul de aschiere si forta axiald, cu ajutorul unui traductor
montat pe axul masinii.

6. Bibligrafie
[1]. Notite de curs scule aschietoare
[2]. Notite de curs tehnologia fabricarii produselor
[3]. Notite de curs tehnologia materialelor
[4]. https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/products/coroplus-toolguide/Pages/default.aspx
[5]. https://www.shimadzu.com/an/test/hard-visco/hmv-g.html
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CERCETARI PRIVIND UTILIZAREA DISPOZITIVELOR DE FIXARE
MODULARE LA OPERATII DE FREZARE

LUTA Mihai Claudiu

Facultatea:IMST, Specializarea: IEI, Anul de studii: 4, e-mail:luta.claudiu06@gmail.com

Conducator stiintific: S.1.dr.ing. Florin TEODORESCU

REZUMAT: Sistemele de fabricatie flexibile sunt de actualitate si in permanentd modernizare,
devenind sisteme inteligente care se prezinta sub diferite aspecte, oferind posibilitatea integrarii lor in
procesele de fabricatie a pieselor tot mai complexe. Dispozitivele modulare au un rol important in
procesul de productie in cadrul unei linii de fabricatie flexibila, datorita faptului ca au in componenta

prindere si permit automatizarea manipuldrii pieselor pentru schimbarea suprafetelor de lucru, avand
acelasi sistem de fixare .

CUVINTE CHEIE: frezare, modular, dispozitiv, fixare..

1. Introducere

Frezarea este procedeul de prelucrare prin agchiere a suprafetelor simple sau complexe, exterioare
sau interioare, profilate sau neprofilate, in orice fel de productie (unicat, serie, masa) cu scule de revolutie
cu mai multe taisuri dispuse pe circumferintd numite freze. Frezarea este un procedeu de prelucrare cu
productivitati ridicate, prelucrarea realizandu-se prin intermediul unei miscari principale de rotatie in jurul
axei proprii §i printr-o miscare de avans pe o directie perpendiculard pe aceasta axa.

Modularea este mijlocul prin care dispozitivele din elemente modulare sunt chemate sa raspunda
scopurilor generale ale dispozitivelor (orientarea si fixarea semifabricatelor operatiilor pentru a se asigura
precizia pozitiei relative a suprafetelor generate sau pentru a mari productivitatea prelucrarii) si restrictiei
de a permite o echipare tehnologica flexibila, a dus la aparitia unor caracteristici ce diferentiaza din punct
de vedere tehnic, economic si organizatoric tipul de dispozitiv in discutie de celelalte categorii de
dispozitive.

Realizarea unor dispozitive aplicabile la prelucrarea pieselor in serii mici §i unicate,
automatizarea actiondrii dispozitivelor si integrarea lor in ciat mai mare masurd cu masina unealtd cu
comanda numericd, comanda interactiva a dispozitivelor in prelucrare utilizand informatii
fundamentate stiintific bazate pe comportarea piesei in procesul de prelucrare, toate acestea constituie
obiective de cercetat prin metode aplicabile categoriei pieselor prismatice. Acestea pot fi clasificate ca,
dispozitive inteligente datoritd multitudinii de functii. Dispozitivele modulare prezinta un grad ridicat de
universalitate, iar utilizarea lor este posibild pe magini unelte cu comandd numericd, dar si pe cele
conventionale.

Dispozitivele modulare au rolul de a permite prelucrarea pieselor pe celule si sisteme flexibile sau
centre de prelucrare prin frezare verticald sau orizontala, precum si alte masini unelte.
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Domeniul dispozitivelor dedicate masinilor unelte CNC, centrelor de prelucrare, celulelor si
sistemelor flexibile trebuie sa se adapteze cu evolutia masinilor unelte.

Sistemele de dispozitive modulare au aparut pe piata echipamentelor tehnologice, care au venit cu
noutati privind tipizarea, modularizarea, posibilitati extinse de combinare a variantelor tehnologice de
executie, scurtarea timpului de prelucrare a pieselor si marirea preciziei executiei.
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Fig 3 Tipuri de freze

2. Stadiul actual

Functii de baza ale sistemului de orientare si fixare:
- pozitionare: asezarea piesei intr-o pozitie bine definite pe masa masinii.
- fixarea: mentinerea in siguranta a piesei in aceasta pozitie pentru a evita orice miscare a piesei datorata
fortelor de aschiere
- suportul: evitarea oricarei vibratii sau deformari in timpul prelucrarii.

Dispozitivie modulare AMF

Fig 4 Dispozitive modulare AMF
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Fig 7 Dispozitive depunct “0”

Sistemele modulare EROWA

EROWA MTS este un sistem flexibil, dimensiunea maxima a piesei depinde exclusive de
posibilitatile oferite de masina . Fie ca este vorba despre un singur modul MTS sau o paletizare cu mai
multe module MTS.
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Fig 8 EROWA MTS

Exemple de fixare:

- Placa de baza cu sistemul MTS integrat

Fig 9 Placa de baza cu sistem MTS integrat

- O singura mandrina MTS integrate sau montata pe placa
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Fig 10 Mandrine MTS

- Una sau mai multe mandrine MTS integrate in placa de baza

Fig 11 Mandrine MTS integrate in placa de baza

Tehnologie de fixare SCHUNK

Aceste sisteme modulare de fixare se remarca prin rapiditate, acuratete, forte mari de fixare,
posibilitati numeroase de fixare .

Fig 12 Sistem modular de fixare tip Tombstones
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Fig 15 Sistem modular de fixare magnetic

Sistemul MATRIX SILVER CLAMP

Acest sistem de fixare se bazeaza pe pini individuali cu arcuri care se modeleaza pe orice forma .
Formele complexe ale pieselor se pot prinde rapid si usor iar inchiderea completa este o garantie
a prinderii maxime cu forta minima .

Fig 16 Sistem modular SILVER CLAMP
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Fig 17 Frezare piesa prinsa in sistemul SILVER CLAMP

Avantajele sistemului SILVER CLAMP

- Rapiditate si precizie. Orice forma poate fi asigurata cu precizie in cateva secunde

- Siguranta si “blandete”. Datoritd unei forme de precizie, este necesara numai forta minima de
strangere pentru a asigura suprafete chiar sensibile

- Folosire universala. Nu este nevoie de echipamente speciale

3. Concluzii

In concluzie avantajul principal al acestui tip de dispozitive dezvoltate in tezad este complexitatea
redusd, ceea ce le asigura fiabilitatea si le face aplicabile productiei de serie mare, mica si unicate,
conferind un grad mare de flexibilitate si costuri reduse.
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COMPORTAREA DINAMICA A DISPOZITIVELOR DE PRINDERE A
SCULELOR ASCHIETOARE

ION Alexandru Florentin'
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REZUMAT: Lucrarea trateaza un studiu experimental bazat pe influensa utilizarii dispozitivelor
interschimbabile de prindere a curitelor asupra comportarii dinamice la prelucrari prin strunjire in
raport cu solugia clasica de prindere a cuyitelor. Experimentul s-a obginut in urma strunjirii celor
cinci piese de proba din acelasi material, prin anumiti parametrii de aschiere, cu ajutorul a cinci
dispozitive de prindere diferite. De asemnea am studiat rugozitatea celor cinci piese, masurdnd
pentru fiecare la degrosare, semifinisare si finisare anumite valori, in urma carora am stabilit cel mai
eficient dispozitiv. Solusia construtiva de dispozitiv interschimbabil si dispozitivul de baza aferent
reprezinta obiectul unui brevet premiat cu o medalie de aur la Salonul Internagional al Inveniilor de
la Geneva, edisia din anul 1995.

CUVINTE CHEIE: deformarea elasticg, vibrayii, dispozitiv interschimbabil, aschiere
1. Introducere

Unul dintre procesele de producere a pieselor mecanice il reprezinta eliminarea surplusului de
material, folosind o anumita scula aschietoare, cu care vom genera o noua suprafatd. Procesul de aschiere
este influentat in principal de proprietdtile materialului care urmeaza a fi prelucrat, de conditiile de
aschiere, de geometria sculei aschietoare, si de conditiile parametrilor dinamici (rigiditate, amortizare) ale
sistemului de prelucrare [1, 14].

Exista o mare varietate de scule aschietoare cu diferite tipuri de geometrii, materiale si acoperiri.
Scula aschietoare se poate defini ca un organ activ al unei masini-unelte care indeparteaza adaosul de
prelucrare sub forma de aschii, generand suprafata prelucrata [2].

Masina-unealtd este o masina de lucru avand drept scop generarea suprafetelor in anumite
conditii de productivitate, precizie dimensionala, calitatea suprafetei, pret si termen de livrare [3].

Masina are un comportament dinamic prin care nu se pot da explicatii cu privire la studiul separat
al fiecaruia dintre elementele sale [4]. Toate elementele, active sau pasive, interactioneaza.

Structura elasticd a masinii afecteaza stabilitatea sistemului sdu dinamic de interactiune cu
procesul de aschiere [5, 6, 14].

In aceasta lucrare, vom prezenta un studiu dinamic privind caracterizarea a cinci dispozitive de
prindere a sculelor, unde unul dintre aceste dispozitive constituie un brevet de inventie [7, 14]. Scopul
lucrarii este de a determina comportamentul dinamic si de a compara diferitele rezultate pentru a cunoaste
si evindentia diferite influente pe care le au asupra aschierii [8, 14]. Prin studiile statice am observat o
crestere a valorii de deformare elastica a axului central in conformitate cu dispozitivul de prindere circa
1,5 ori [9, 14], respectiv, de 2,5 ori [10, 14].

Aceastd analizd a fost efectuata prin compararea acestor cinci metode de prindere a sculei in
suportul classic de un suport de scule conventionale, respectiv, in dispozitiv interschimbabil.

Principalele avantaje ale utilizarii acestor dispozitive interschimbabile sunt legate de flexibilitatea
productiei, timpul de schimbare a sculei redus etc., dar se prezinta si o scadere a rigiditatii a sculelor
aschietoare. Aceasta scadere a rigiditatii este cauzatd de introducerea dispozitivului interschimbabil care
mareste numarul de elemente din sistem.
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2. Stadiul actual

Timp de mai multi ani la Universitatea Politehnica din Bucuresti, existd o cercetare foarte
importanta privind sculele aschietoare si, astfel, a fost dezvoltat un nou suport de prindere pentru
aschiere. Scopul este de a compara din punct de vedere dinamic acest suport de scule cu alte suporturi de
scule deja utilizate.

Obiectivul studiului nostru se referd la caracterizarea dinamica pentru fiecare suport de prindere
(Fig.1), montat pe strung. Descrierea fiecarui suport de prindere a sculei este prezentata in figura 1, in
care avem dispozitivul interschimbabil fixat in dispozitivul de baza (figl.a), dispozitivul interschimbabil
in wvarful suportului (figl.b), dispozitivul interschimbabil cu dubld prindere (figl.c), dispozitivul
interschimbabil cu partea active in V (figl.d), dispozitivul conventional de prindere (figl.e).

a) dispozitivul interschimbabil fixat in b) dispozitivul interschimbabil in varful
dispozitivul de baza suportului

-

¢) dispozitivul interschimbabil cu dubla asezare d) dispozitivul interschimbabil cu partea activa
inV

e) dispozitivul conventional de prindere

Fig.1. Suporturile de scule studiate clasice
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Rezultatul dinamic al suportului de prindere a sculei este realizat printr-un accelerometru
tridimensional, fixat cu ajutorul unui magnet si pozitionat pe corpul sculei (Fig2). Axele accelerometrului
(Xa, Ya, Za) sunt transpuse si analizate n axele masinii-unelte (Xm, Ym, Zm) [14].

Accelerometru 3D i pC

Xg

Yo
]70

Carte de achizitie

Fig.2. Dispozitiv experimental si lantul de masurare [14]

Scula conventionald este prinsa intr-un suport de scule fix clasic cu ajutorul unor suruburi
(fig.1.e). Patru scule diferite pot fi montate pe acest suport pentru scule. Pentru operatiile de prelucrare cu
mai mult de patru faze active, este necesar sa se utilizeze o scula flexibild pentru sistemul de montare. In
consecintd, in fig.1.a,b,c,d sunt prezentate patru dispozitive schimbabile, pe care scula conventionala este
blocata prin suruburi [14].

Sistemele flexibile de scule (SFS 44 si SFS 44n) [6, 11, 12, 13], sunt destinate strungurilor
normale si structura lor este redata in fig.3 [11,15].

Diferenta esentiala intre cele doud sisteme este aceea cd la primul, orientarea sculelor se face
dupa suprafete de orientare interioare ale sculei, iar la cel de al doilea se face dupa suprafete de orientare
exterioare [15].
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Fig.3. Sisteme flexibile SFS 44 si SFS 44n [11]

R Sculele SFS 44n (fig.5) se realizeaza din punct de vedere tehnologic mai usor si sunt mai ieftine.
In schimb, desi cele din primul sistem (SFS 44 — fig.4) sunt mai scumpe, sistemul se caracterizeaza prin
rigiditate si sigurantd mai mare fatd de cel de-al doilea [15].

in fig.4. [1, 6, 15] se prezinti schema de principiu a legaturii dintre scula interschimbabila si
dispozitivul de prindere a sculei pentru sistemul SFS 44. Orientarea sculelor se realizeaza conform
schemei de orientare (simbolurile [1] si [2]), iar fixarea, dupa zonele inclinare ale partii de prindere. Mai
existd si o a doua posibilitate de prindere, a unor dispositive, dupa cele doud locasuri in coada de
randunica [15].

Fig.4. Schema de principiu SFS 44 [1, 6] Fig.5. Schema de principiu SFS 44n [1, 12]

In fig.5 [1, 12] se prezintd schema de principiu a legaturii dintre scula interschimbabild si
dispozitivul de prindere a sculei pentru sistemul SFS 44n [15].

g vy

doud ghidaje unghiulare 1a 90° (fig.5.b). Forta de fixare S se aplica identic in ambele solutii de orientare a
sculelor, in canalul T al sculelor printr-o pana speciala cu cap T. In ambele cazuri, deplasarea pe verticala
a sculelor este preluatd printr-un reazem de constructie adecvata (simbolul [2]). Pentru ambele sisteme
flexibile SFS 44 si SFS 44n, forta de fixare S se asigurd printr-un mecanism surub-piulita rigid si sigur
[15].
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Blocarea dispozitivului interschimbabil este obtinutd printr-o cheie speciala plasatd in diagonala
cu ajutorul unui mecanism surub-piulitd. Testele au fost efectuate in doud etape: la impactul fiecarui
suport 1n configuratie libera si la impactul fiecarui suport montat pe strung si testarea celei de-a doua
etape 1n timpul aschierii aplicand fiecare tip de sculd [14]. Probele de strunjire sunt impartite in trei parti:
degrosare, semifinisare si finisare, avand pentru fiecare tip de sculd o proba care urmeaza a fi prelucrata.

5N
Ju

25

25 25

145

Fig.6. P prelucrate de fiecare scula
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In figura 6 este prezentatid piesa de probd obtinutd prin strunjire prin diferiti parametrii de
aschiere pentru a determina vibratiile si rugozitatea. Pentru fiecare proba am studiat rezultatul dinamic
corespunzator conditiilor de aschiere prezentate in tabelul 1. La nivel general, parametrii de aschiere nu
sunt suficient de importanti In comparatie cu uzura masinii.

Tabelul 1.Parametrii de aschiere

Os;rﬁ?;ede Dispozitiv a Dispozitiv ¢ Dispozitiv e
a, =1 mm ap, =1 mm ap, =1 mm
Degrosare | Testul 1 f=0,4 mm/rot Testul 7 f=0,4 mm/rot Testul 13 f=0,4 mm/rot
n = 305 rot/min n = 305 rot/min n = 305 rot/min
ap, = 0,3 mm a, = 0,3 mm a, = 0,3 mm
Semifinisare | Testul 2 | f=0,203 mm/rot | Testul 8 f=0,203 mm/rot | Testul 14 | f= 0,203 mm/rot
n = 480 rot/min n = 480 rot/min n = 480 rot/min
ap, =0,1 mm a,=0,1 mm ap,=0,1 mm
Finisare Testul 3 | f =0,057 rot/min | Testul 9 | f =0,057 rot/min | Testul 15 | f = 0,057 rot/min
n = 600 rot/min n = 600 rot/min n = 600 rot/min
Dispozitiv b Dispozitiv d
a, =1 mm ap, =1 mm
Degrosare Testul 4 f=0,4 mm/rot Testull0 f=0,4 mm/rot
n = 305 rot/min n = 305 rot/min
ap, = 0,3 mm ap, = 0,3 mm
Semifinisare | Testul 5 | £=0,203 mm/rot | Testul 11 | f=0,203 mm/rot
n = 480 rot/min n = 480 rot/min
ap, = 0,1 mm ap, = 0,1 mm
Finisare Testul 6 | £ =0,057 rot/min | Testul 12 | £ =0,057 rot/min
n =600 rot/min n =600 rot/min
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In figura 7 este prezentat tipul si forma aschiilor in urma procesului de aschiere cu un acelasi
cutit, fixat pe cele cinci dispozitive de prindere, observand anumite diferente.

Dispozitivul a Dispozitbul b Dispozitivul ¢

Dispozitivul d Dispozitbul e
Fig.7. Tipul si forma aschiilor

Pentru fiecare proba am studiat rugozitatea celor 5 piese de proba prelucrate in functie de fortele
de strangere, avans si de raza la varf a cutitului, masurand cu ajutorul unui aparat numit rugozimetru
prezentat in fig.8. Am determinat raza la varf a cutitului cu ajutorul unei lere (fig.9), avand raza de 1 mm,
iar din STAS o vom alege ca fiind 1,2 mm.

Rezultatele dinamice corespunzatoare conditiilor de rugozitate sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2. Rezultate.Rugozitate

Operatia de
aschiere
Degrosare | Ra=3,467 um | Degrosare Ra=3,738 um Degrosare Ra=3,295 um
Semifinisare | Ra=3,991 um | Semifinisare | R,=3,108 um | Semifinisare | R,= 3,289 um
Finisare Ra=3,496 um Finisare Ra=2,986 um Finisare Ra=3,160 um
Dispozitiv b Dispozitiv d
Degrosare | Ra=3,718 um | Degrosare Ra=3,259 um
Semifinisare | Ra=3,080 um | Semifinisare | R,= 3,006 pm
Finisare Ra=2,717 pm Finisare R.=3,334 um

Dispozitiv a Dispozitiv ¢ Dispozitiv e

182



Fig.8. Rugozimetru Fig.9. Lera

3. Comportare dinamica in aschiere
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Fig.10. Analiza vibratiilor pentru dispozitivul a
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Fig.12. Analiza vibratiilor pentru dispozitivul ¢
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Fig.13. Analiza vibratiilor pentru dispozitivul d
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degrosare semnifinisare

i

finisare dispozitiv e

Fig.14. Analiza vibratiilor pentru dispozitivul e

In urma graficelor prezentate mai sus, putem realiza o asemanare a analizelor de vibratii dintre
unele dispozitive, deoarece avem dispoztive care sunt mai tehnologice fatd de celelalte, dar si datorita
parametrilor de aschiere si al calitatii suprafetelor. Pana in momentul de fata, nu s-au putut face niste
interpretari exacte in legatura cu analiza vibratiilor, insd sunt 1n curs de a se finaliza.

4. Concluzii

In lucrare sunt prezentate mai multe sisteme flexibile de prindere a sculelor intr-un dispozitiv de
bazd. Se urmareste comportarea dinamica a dispozitivelor in timpul prelucrdrii pentru caracterizarea si
evaluarea unui suport de scule in cazul operatiei de strunjire.

La prelucrari de degrosare cu (a, =1 mm, f = 0,4 mm/rot) comportarea cea mai bund din punct de
vedere al rugozitatii Ra este dispozitivul interschimbabil cu partea activa in V din fig.1.d. Apoi vom
stabili ordinea dispozitivelor astfel in functie de rugozitatea acestora: fig.1.e, fig.1.a., fig.1.b., fig.1.c.

Eventualele explicatii ar putea fi: fortele de stringere ale dispozitivului interschimbabil, a
rigiditatii de contact dintre acestea si dispositivele de baza. Fortele de strangere a acestor suporti au fost
diferite deoarece lungimea parghiilor de actionare este diferita.

La prelucrari de semifinisare (forte mijlocii) cu (a, =0,3 mm, f = 0,203 mm/rot) cea mai buna
comportare dinamica din punct de vedere al rugozitatii Ra este acelasi dispozitiv din fig.1.d., continudd in
urmatoarea ordine: fig.1.b, fig.1.c., fig.1.e., fig.1.a.

La prelucrdri de finisare (forte mici) cu (a, =0,1 mm, f = 0,057 mm/rot), cel mai bine s-a
comportat din punct de verdere al rugozitatii Ra este dispozitivul interschimbabil in varful suportului din
fig.1.b, urmand in ordine dispozitivele: fig.1.c, fig.1.e., fig.1.d., fig.1.a.

Dispozitivele din figurile 1a,b,c,d, sunt niste dispozitive modulare care sunt montate usor in
dispozitivul de baza cu ajutorul unor suruburi de reglare, in comparatie cu dispozitivul din fig.1.e care
este un dispozitiv clasic ce presupune o reglare mai dificila. Din punct de vedere al tehnologicitatii,
dispozitivele din fig.1.d si fig.1.c sunt alese ca fiind cele mai bune, Insd vom aprecia ca dispoztivul din
fig.1.d. este cel mai bun deoarece suprafetele se rectifici usor si produce costuri mici. In schimb
dispozivul din fig.1.a. este netehnologic, fiind primul aparut, deoarece rectificd greu suprafetele si
necesitd costuri ridicate. Solutia constructivd a dipozitivului de bazd al sculei si a dispozitivului
interschimbabil reprezintd obiectivul unui brevet acordat medaliei de aur la salon ,Inventiile
internationale de la Geneva”, editia din 1995.
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Experimentul s-a obtinut in urma strunjirii celor cinci piese de proba din acelasi material, prin
anumiti parametrii de aschiere, cu ajutorul a cinci dispozitive de prindere. Ne-a interesat comportarea
dinamica a acestor dispozitive de prindere, care se comportd diferit in functie de tehnologicitate, de
rigiditate si de calitatea suprafetelor. De asemnea, ne-a interesat rugozitatea celor cinci piese, masurand
pentru fiecare la degrosare, semifinisare si finisare anumite valori, in urma carora am stabilit cel mai
eficient dispozitiv. In concluzie, pentru a reduce vibratiile si pentru a imbunatitii comportamentul
dinamic al suportului de prindere a sculei trebuie sa folosim un dispozitiv care sa respecte atat criteriul
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6. Notatii

SFS — sistem flexibil de scule;
a, — adancime de aschiere [mm];
f — avans [mm/rot];

n — turatie [rot/min];

Ra — rugozitate [pum];
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CALCULUL PARAMETRILOR NECESARI DETERMINARITI SCHEMEI
DE CROIRE OPTIME IN LABVIEW
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REZUMAT: In lucrarea prezenta se doreste evidenierea eficiensei unui program de calcul pentru
determinarea anumitor parametrii, in cazul de faza parametrii necesari determinarii schemei de
croire optima.

S-a abordat aceasta tema deoarece croirea poate fi clasificata ca fiind unul din cele mai importante
capitole din cadrul unui proces de proiectare a unei matrise sau a unei stanye.

Consumul de material, in general, ridica probleme majore deoarece costul acestuia poate sa ajunga
pana la 80% din costul piesei

CUVINTE CHEIE:croire;labview;parametrii,programare;.
1. Introducere

Economisirea materialelor utilizate in procesele de productie este o problema, deosebit de
importanta si de complexa in acelasi timp, a carei rezolvare eficienta depinde de o serie de factori de
natura constructiva, tehnologica si organizatorica.

Avand in vedere ca in procesele tehnologice de prelucrare prin deformare plastica la rece costul
materialului, inglobat in piesd, poate sid ajunga panda la 80% din costul acesteia, problema croirii
semifrabricatului devine deosebit de importanta.

Calculele economice scot in evidenta faptul cd pentru realizarea unei anumite eficiente
economice, sau se creste productivitatea de 6 pana la 8 ori sau se scade consumul de material cu 20 pana
la 25%.

Prin croire, in general se Intelege o anumitd modalitate de dispunere a pieselor pe semifabricat.

Se propune atingerea urmatoarelor obiective:

1. Croirea tablelor;

2. Croirea benzilor si a fasiilor;

3. Stabilirea marimii puntitelor;

4. Prezentarea programului de calcul necesar determinarii parametrilor de croire.

2. Stadiul actual

Prin Croirea optima se intelege acea modalitate de dispunere a pieselor pe semifabricat care sa
conduca la o utilizare maxima a materialului (cantitatea de deseuri sa fie minimd). In procesul de stantare
prin care se pot obtine atat piese finite cat si semifrabricate pentru alte procedee de prelucrare, economia
de material se realizeaza, In principal, prin:

0 Croirea optima a tablelor in semifrabricate individuale sau in fasii;

0 Croirea optimd a benzilor si fasiilor prin dispunerea optima a pieselor pe aceste
semifrabricate;

0 Stabilirea marimii optime a puntitelor.
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2.1 Croirea tablelor

In procesele de deformare plastica la rece tablele se folosesc fie pentru transformarea acestora in
semifrabricate individuale de dimensiuni relativ mari, fie pentru obtinerea fasiilor utilizate ca
semifabricate pentru piese de dimensiuni relativ mici.

Croirea rationala a semifabricatelor sub forma de foi de tabla presupune dispunerea in diferite
modalitati a pieselor pe table de diferite dimensiuni si acceptarea acelei variante care conduce la o
cantitate minima de deseuri. Si in cazul croirii tablelor in fasii, indivizibilitatea dimensiunilor tablei la
cele ale fasiei impune studiul croirii mai multor tipodimensiuni de table, la care croirea sa se faca atat in
lungul tablei, cat si transversal. Eficienta croirii materialului pentru diferite variante de croire se pune in
evidenta prin relatia:

ke =17 * 100 (1)
in care: n este numarul pieselor sau semifrabricatelor individuale care se obtin dintr-o foaie de tabla; A
reprezintd aria determinatd de conturul exterior al piesei; L,1 sunt lungimea, respectiv latimea foii de
table. Sunt suficiente cazuri practice in care forma conturului exterior al piesei poate sa conduca la o
cantitate mare de deseuri.

Existenta portiunilor racordate face necesard existenta puntitelor chiar in cazul decuparii prin
procedee neconventionale ( laser, jet de apa sub presiune, etc). Pentru o utilizare mai eficientd a
materialului se poate realiza o modificare convenabild a formei piesei ( doar cu acordul proiectantului)
fara ca acestea sa afecteze rolul functional al piesei. Astfel pastrand nemodificate valorile diametrelor
orificiilor si pozitia acestora pe suprafata piesei, se poate concepe piesa din figura de mai jos, care
conduce la o utilizare mai buna a foii de tabla [fig. 1].

Fig. 1 Croire fara deseuri

Sunt alte situatii cand forma contururilor interioare ale pieselor conduce la o cantitate mare de

eseur [fig2]. D D D T
J000

Fig. 2 Cantitate mare de deseuri

Oricare ar fi modul de dispunere al acestei piese pe foaia de tabld cantitatea de deseuri
rezultatd in urma perfordrii piesei, va fi considerabila. In aceasta situatie aprecierea variantelor de croire
prin intermediul coeficientului de croire nu este suficient si se recomanda calculul coeficientului de
utilizare a materialului. Acest lucru se face cu relatia :
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ky =20+ 100 )

— 1n care Aq este aria efectivd a piesei ( cuprinsd intre conturul exeterior si contururile interioare).
Atunci cand acest coeficient este mai mic decat 70% se recomanda realizarea unei croiri combinate

” IO
nnan

Fig. 3 Croire combinata

Din aceeasi foaie de tabld se vor obtine doud forme de piese, valorificand mai bine materialul, cu
influentd benefica asupra costului pieselor. Aprecierea eficientei schemei de croire, in aceasta situatie, se
face prin intermediul coeficientului de utilizare determinat cu relatia:

k, = 25180, 100 3)

In care m este numarul de forme diferite de piese care rezulta dintr-o foaie de tabla, m,- numarul
pieselor de acelasi fel .
2.2 Croirea benzilor si fasiilor de tabla

Avand in vedere cantitatea de deseuri rezultata In urma croirii, croirea poate sa fie:

Tabelul 1 Cantitatea de deseuri rezultata

Cantitatea de deseuri Prezenta puntitelor

Cu deseuri puntitd intermediara si puntita laterala

Cu deseuri putine doar puntitd intermediard sau doar puntitd
laterala

Fara deseuri fara puntite

Din punct de vedere al modului de dispunere al piesei pe banda:
— dreapta pe un rand;
— cap la cap;
— Intrepatrunsa;
— combinata;
— pe mai multe randuri;
— fatd in fatd;
— Inclinata;
Eficienta croirii creste odatd cu cresterea numarului de randuri, dar in acelasi timp creste
complexitatea stantei.
Calculele economice evidentiaza faptul ca nu ar trebui sd se depaseasca 7 randuri. Pana la 7
randuri este economic.
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2.3 Stabilirea marimii puntitelor

Marimea puntitelor influenteazd in mod direct consumul de material. Ca urmare, valoarea
lor trebuie determinatd in mod optim incat sa fie suficient de mare pentru a asigura desfasurarea
in bune conditii a procesului de prelucrare, dar si sufficient de mici incat sa nu conduca la un
consum exagerat de mare de material.

Valorile concrete ale puntitelor depind de urmatorii factori:
natura materialului ( puntite mai mari pentru materiale mai moi);
complexitatea conturului exterior al piesei ( puntite mari pentru profile mai complexe);
grosimea materialului ( valori mai mari pentru grosimi mai mari);
numarul randurilor de croire ( puntite mai mari pentru croirea pe mai multe randuri);
precizia de orientare a semifabricatului (puntite mai mari pentru o orientare mai putin precisa);
modul de asigurare a avansului materialului (puntite mai mari pentru avansul materialui cu carlig);
numarul de introduceri in stanta sau matrita (puntite mai mari pentru avansul materialului cu carlig).
In mod practic valoarea puntitelor se calculeazi cu relatiile
a=k1*k2*k3*a1 (4’)
b = ky * ky * k3 * by (5)
In care kjeste un coeficient care tine seama de natura materialului cu valoari cuprinse intre 0,08 pentru
oteluri si 2 pentru aliaje de titan, valori recomandate n literatura de specialitate; k2 = 1 daca stanta nu
este prevazuta cu Impingator lateral sau este egal cu 0,8 daca este prevazuta cu impingator lateral. k3este
un coeficient care tine seama de numarul de treceri ale benzii prin stanta si are valoarea 1 daca trece o
singura data si 1,2 daca trece de 2 ori

Puntita c taiatd de poansonul de pas este egald cu 1,5 dacd grosimea materialului este mai mica

sau egald cu 1 si este egala cu 2,5 , daca grosimea materialului este mai mare decat 1.

2.4 Calculul latimii benzii

Latimea benzii se determind ca suma intre toate dimensiunile dispuse transversal pe lungimea
benzii din schema de croire optima.
l=n*D+(n—-1)*xa+mx+b+tx*c+A; (6)
In care: A; este abaterea inferioara la latime a benzii, t este numarul puntitelor taiate de poansonul de pas
si poate sa fie egal cu 0, 1 sau 2, n=numarul de randuri de croire (<7), m este numarul de puntite laterale
care poate sa fie egal cu 0,1 sau 2.

3. Descrierea programului

Programul de calcul realizat a fost creat in Labview National Instruments fiind un software de
programare vizuala des folosit.
In cadrul programului se vor calcula diferiti parametrii principali care vor stabili ulterior schema
de croire optima.
Programul calculeaza urmatorii parametrii principali:
= marimea puntitelor a (puntitd intermediard), b (puntitd laterald), ¢ (puntitd tdiatd de
poansonul de pas);
= latimea fasiei de tabld;
= latimea standardizatd a fasiei de tabld;
= lungimea semifabricatului;
= numarul de piese care reiese;
= coeficientul de utilizare;
= coeficient de croire.

190



Pentru calculul fiecarui parametru din lista de mai sus se calculeaza o alta serie de parametrii.

3.1 Prezentarea programului de calcul

In acest capitol se vor prezenta parti ale programului definitorii pentru calculul parametrilor
necesarii determindrii schemei de croire optime.

% Se vor determina coeficientii kq, ko, k3 stiind ca: k4 este un coeficient care tine seama de
natura materialului; k, este un coeficient care tine seama de numarul de treceri ale
semifabricatului prin interiorul stantei sau a matritei, avand valoarea egala cu 1 pentru o
singurd trecere si 1,2 pentru doua treceri); k3 este un coeficient care tine seama de modul
de orientare a semifabricatului in interiorul stantei sau matritei precum si de elementul de
asigurare precisd a pasului si valoarea 1 pentru o orientare mai putin precisd a
semifabricatului 1n interiorul stantei sau matritei [fig. 4].

Otel Mumar de treceri  |mpingator lateral

= T

Cupru si Aluminiu

-
Alama, Duraluminiu, Bronz
-

Aliaje din Titan

-
Aliaje din Magneziu si Aliaje Nemetalice

‘ 2 3
o | (o IRE ]

Fig 4. Aflarea coeficientilor k

Dupa cum se poate observa pentru determinarea coeficientului kqs-au folosit 5 butoane, fiecare
facand referire la un anumit material.(Se va selecta butonul corespunzator materialului care se doreste a fi
prelucrat).

In continuare se poate observa un controler in care, utilizatorul trebuie sa tasteze numarul de
treceri ale semifabricatului prin stanta sau matritd. Este important de precizat faptul ca programul permite
doar varianta cu o singura trecere si cu doud, in mod contrar programul va afisa o eroare care indica o
problema legata de modul de introducere a datelor de intrare [fig. 5].

Tot referitor la acest pas al programului se poate observa un buton care indica 2 posibilitati.
Atunci cand butonul este apasat, prelucrarea materialului se va realiza cu impingitor lateral. In cazul in
care butonul nu este apasat, prelucrarea materialului se executa fara impingere laterala.
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% Se vor determina puntitele: laterala, intermediara si puntita tdiatd de poanson. Relatia cu
care se efectueaza calculul puntitelor respective este prezentata mai sus (fig 4 si 5)

Lungime pentru piese patrate sau dreptunghiulare sau diametru pentru piese ovale [mm]

:?: 30 Dim. piesei transversale Eirosime Material { 1 sau 2)
B[ ] 2K ]

[
L \

Piese patrate si dreptunghiulare de dimensiune L

a— — Cu putine deseuri
= B

Un singur poanson de pas
Piese rotunde si ovale de dimensiune D

-
~ Puntita intermediara - a[mm]

Piese asezate inclinat 03

:

-
-

v

Puntita laterala - b[mm)]
1.98

Latime fasie Latime fasie standardizata
al[mm] b1[rmm] c[mim]

F|?1.1 |] ,|?5 |]

1 |] r|2.2 |] r|1,5 |] Latime fasie STAS

Fig 5. Calculul puntitelor

Asa cum se poate observa 1n figura de mai sus pentru efectuarea calcului puntitelor este necesar
sa introducem intr-un controler o valoare care reprezintd lungimea piesei care se doreste sa se obtina, sau
daca este vorba despre o piesa circulara introducerea unui diametru.

Mai jos exista 3 butoane, unde doar unul va trebui sa fie apasat in timpul rularii programului,
fiecare buton se refera la forma piesei de prelucrat. Primul buton se va apasa dacd dorim sa prelucram o
piesa patratd sau dreptunghiulara de dimensiune L, al doilea buton se va apasa dacad este vorba despre
piese rotunde sau ovale de dimensiuni D, iar al treilea buton se va executa doar daca piesele sunt asezate
inclinat pe fasia de tabla.

Unul din cele mai importante date de intrare din cadrul programului este valoarea grosimii
materialului, de aceasta dati legandu-se majoritatea valorilor din capitolul aferent croirii. In figura de mai
sus se observa cum grosimea trebuie introdusa intr-un controler, iar valoare este limitata de la 0 la 2.Prin
urmare calculele care se realizeaza in cadrul programului sunt corect determinate doar in cazul in care
piesa obtinuta are valori egale sau mai mici cu 2 mm.

O alta data de intrare necesara calcului puntitelor este dimensiunea piesei transversale.

Nu in ultimul rand mai sunt prezente alte doua butoane care, in acest caz pot fi apasate in acelasi
timp, butonul referitor la cantitatea de deseuri, fiind posibile ,,variantele referitoare cu deseuri putine” si
,,cu deseuri”.

In acest pas se pot observa mai multe date de iesire, precum puntitele aq, by, c, a, b, dar si
valoarea latimii fasiei, valoarea standardizata a latimii fasiei si nu in ultimul rand, un boolean care indica
daca valoarea latimii fasiei se poate standardiza sau nu. Dacd acesta prezintd culoarea rosie, valoarea
latimii nu se poate standardiza.

% Urmatoarea faza a programului este reprezentatd de calculul final al coeficientilor de
croire k., k,, , dar si determinarea numarul de piese. Ca si datd de iesire informativa se va
determina si valoarea pasului [fig 6].
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Fig 6. Calculul coeficientilor de croire si de utilizare

Cu CusndPbdl [

In acest pas al programului este necesar apadsarea unui buton care reprezintd un anumit tip de
material, de asemenea se vor introduce si ariile piesei determinate de conturul exeterior al piesei si dintre
conturul exterior si cel interior.

Tot aici, va trebui sa se introduca numarul de randuri de croire.

Ca si date de iesire putem observa coeficientii de utilizare si de croire, numarul de piese rezultat,
dar si lungimea semifabricatului.

Ca si informatii suplimentare se va afisa si densitatea materialului ales cat si valoarea pasului.

3.2 Calculul fortei totale de deformare si alegerea presei

Chiar daca lucrarea avea drept scop final aflarea parametrilor necesari determinarii schemei de
croire optime, autorii au continuat dezvoltarea programului.
Asadar, programul poate determina si forta totald de deformare, dar din acest punct de vedere
soft-ul prezinta o limitare. Numarul posibil de forte totale per poanson nu poate sa fie mai mare de 10.
In concluzie, din acest punct de vedere schema tehnologica este limitata la 10 poansone.
+ In acest pas al programului se vor afisa ca si date de iesire valorile corespunzatoare fortei
de stantare, fortei de scoatere, fortei de impingere si a fortei totale pentru fiecare din cele
10 poansoane ( sau mai putin de 10). In final se va afisa si valoarea fortei totale de
deformare care este datd de suma fortelor totale pe fiecare poanson [fig. 7].

Ft=F3+Fimp+Fsc+Fel (7)
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Fig. 7 Calculul fortei totale de deformare

Asa cum se poate observa este necesar sa alegem tipul de material din care sunt confectionate si
ulterior, se vor introduce valori din intervalele aferente pentru coeficienti de scoatere si de Tmpingere
ksc, Kimp- De asemenea se va introduce pentru fiecare poanson in parte lungimea de forfecare.

Este necesar de tastat, de asemenea si valoarile pentru coeficientul care tine seama de anizotropia
proprietatilor fizico-chimice a materialului, cat si dimensiunea gulerului Hp; cuprinsa intre 3 i 7 mm.

3.2.1 Determinarea presei necesare

Avand in vedere ca valoarea fortei totale de deformare este o conditie necesard, dar nu si
suficientd pentru determinarea tipului de presd, celelalte conditii fiind legate de dimensiunile placii de
bazd si de Tnaltimea matritei/ stantei (+cursa) se poate determina informativ si presa care poate suporta
forta totald de deformare.

De cele mai multe ori forta totald de deformare determina tipul presei.

In concluzie programul are capacitatea de a stabili tipul presei pe care se executd prelucrarea
piesei in functie de rezultatul fortei totale de deformare.[fig. 8]
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Fig. 8 Alegerea presei
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4 Concluzii

Referitor la cercetarile viitoare realizate asupra subiectului tratat, autorii lucrarii isi propun sa
atingd urmatoare obiective:

0 calculul puntitelor aferente si pentru piese asezate in schema de croire intrepatrunsa;
0 inregistrarea in programul de calcul a mai multor latimi de fasie standardizata;
0 posibilitatea efectudrii calculelor in cazul in care procesul se desfasoara cu opritor si nu
cu poanson de pas;
0 posibilitatea efectudrii calculelor n cazul in care cantitatea de deseuri este O;
0 extinderea posibilitati de calcul pentru grosimi mai mari de 2mm, majorarea numarului
de poansoane.
In concluzie, dorim s evidentiem eficienta unui program de calcul pentru realizarea unui capitol
sau a mai multor etape din cadrul procesului de proiectare a unei matrite sau a unei stante, subliniind prin
aceasta cale rapiditatea si corectitudinea rezultatelor.
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OPTIMIZAREA UNEI OPERATII DE PRELUCRARE COMPLEXA PE
CENTRU CNC VERTICAL CU 4 AXE PRIN SIMULARE CAM CU
VISUALMILL

TICA Andrei-Petrut

Facultatea: Ingineria si Managemeltul Sistemelor Tehnologice, Specializarea: Tehnologia Constructiilor de Masini,
Anul de studii: IV, e-mail: tica.andreipetrut@yahoo.com

Conducitor stiintific: Conf. dr. ing. Midailin-Gabriel CATANA

REZUMAT:In cadrul acestei lucrari am studiat posibilitatea de optimizare a duratelor operatiei
complexe | din cadrul proiectului de tehnologia fabricarii produselor (operatii de frezare, gaurire,
alezare si adancire necesare fabricarii reperului suport pompa) prin simularea fazelor de prelucrare
cu ajutorul softului CAM VisualMill 2018. In incercarea de optimizare a procesului de fabricatie s-au
studiat mai multe variante de realizare a fazelor, diferite prin caracteristicile traiectoriilor, regimilor
de aschiere, miscarilor realizate de scule, pentru adoptarea solutiilor optime din punct de vedere al
productivitatii. In urma simularilor s-au obtinut timpi de prelucrare mai mici, obtinandu-se o
productivitate marita a operatiilor.

CUVINTE CHEIE: frezare, gaurire, simulare CAM, durata operatiei, optimizare.

1. Introducere

VisualMill este o componenta a softului VisualCam 2018, in soft sunt integrate , alaturi de
VisualMill, si VisualTurn, VisualMesh, VisualArt etc.

VisualMill este o versiune de uz general pentru prelucrari de frezare, gaurire, alezare, adancire
etc, integrand generarea de traiectorii si simularea prelucrarilor intr-un singur component, pentru o
utilizare mai usoara si mai productiva.

Softul permite importarea modelelor solide, de suprafata, fatetate, generand o gama vasta de
variante de prelucrare a acestora.

Acest soft suporta operatii de frezare pe 2'/», 3, 4 si 5 axe, de asemenea si gaurire.

Procesul de fabricatie urmareste reducerea succesiva a materialului din semifabricat pana se
ajunge la forma finala a reperului.

In figura 1 este prezentat ciclul de lucru standard cu ajutorul softuli VisualMill [5] :

Inserare semifabricat
a1 piesa

| i

Crearea operatiilor de Simularen meepartan
degrosare materialuhu

)

Crearea operatilor de
semifmisare

l

Crearea operatnlor de
fimisare

l

lesirea traiectoriilor
calre masma-unealta

Fig. 1. Schema ciclului de lucru
In cadrul softului VisualCam 2018 sunt cuprinse 2 mari categorii de operatii de prelucrare prin
aschiere: VisualMill (Frezare) si VisualTurn (Strunjire).

196



Frezarea reprezinta procedeul de generare prin aschiere a suprafetelor, ce se executa cu scule aschietoare
speciale de forma unor corpuri de rotatie prevazute cu mai multe taisuri denumite freze, pe masini-unelte de
frezat. [3]

Operatiile de frezare pot rezulta prin folosirea urmatoarelor axe [2]:

- 3 axe: Scula se deplaseaza pe toate cele 3 directii;

- 2'/5: Scula se deplaseaza pe directiile X si Y, iar pe Z este setata o inaltime fixa.

- 4 axe: In plus fata de deplasarea sculei pe cele 3 directii, masa masinii unealta se roteste;

- 5 axe : Scula aschietoare se deplaseaza in toate directiile, prelucrarea suprafetelor fiindaccesibila
in orice orientare.

2. Stadiul actual

Studiul urmareste optimizarea timpilor prelucrarii complexe I din cadrul proiectului de tehnologia
fabricarii produselor, pornind de la fazele, sculele si regimurile de aschiere din cadrul proiectului pentru
imbunatatirea acestora.

Din cadrul proiectului TFP am folosit urmatoarele date [1]:

e Centru CNC Vertical DMG MORI 130V

Caracteristici:

- diametrul maxim prelucrabil: 600 mm

- turatie maxima arbore principal: 15000 rpm

- dimensiuni de gabarit L /1/h:1558 /3273/ 2650 mm

- masa masinii: 4930 kg

- control si alternative de software: MITSUBISHI

- capacitatea magazinului de scule: 14-18-20-27

- cursele pe axele X /Y / Z: 400/ 270 /280 mm

- avansul rapid pe axele X /Y / Z: 62 m/min

e Schita Operatiei Complexe I (figura 2)

Pozitia T

Pozitia IT

Fig. 2. Schita Operatie Complexa I
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e Fazele de prelucrare ale Operatiei Complexe [
Pozitia |
20.1 Frezare de degrosare 157x114x55,25
20.2 Frezare de semifinisare 157x114x55
20.3 Gaurire p20;%%x14
20.8 Gaurire 203 x14
20.4 Alezare de degrosare B25x35
20.9 Alezare de degrosare @25x35
20.5 Frezare de degrosare ©28,7x3, 034,7x3
20.6 Frezare de semifinisare 029:x3, 035x3
20.10 Frezare de degrosare ©28,7x3, 034,7x3
20.11 Frezare de semifinisare @29x3, #35x3
20.7 Adancire 1x45°
20.12 Adancire 1x45°
20.13 Frezare canal 7,2x5x2 5(adancime)
20.14 Gaurire @4,1x10
20.15 Alezare de degrosare @5HS{ %% )x10
Pozitia 11
20.16 Gaurire @3x31
Pozitia 111
20.17 Gaurire ©3x31

Stabilirea conditiilor optime ale procesului de prelucrare impune [3]:
stabilirea / alegerea sculei aschietoare;
durabilitate economica;
stabilirea / alegerea regimului de aschiere;
determinarea traiectoriei de aschiere;

3. Optimizarea Operatiei Complexe I

20.1 Frezare de degrosare 157x114x55,25
Scula folosita este o Freza cilindro-frontala @125 (figura 2) [4]

Holder Diameter

Holder
Length

Shank
Diamneter

Tool

Length
Shoulder

Length

Flute
Length

P#

Tool Diameter

Mame |Freza frontala @125

Holder Dia. Holder Len.  Shank Dia,
B
ToolLen.  Shoulder Len. Flute Len
60 = [w = [m =

Tool Dia
125 =

Fig. 2. Freza cilindro-frontala @125
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Varianta 1.

Cut Direction
() Climb (Dawen Cut)
() Catwentional (Up Cut)

(®) Mixed

Stepover Distance

(® % Tool Dia. %
(O Distance R Pl I

[+ Carmer Cleanup

-+ [|+Stepover Distance

Fig. 3. Definirea traiectoriei var. 1

Mops Information

Machining Operations Information

Name

20.1 Frezare de degrosar... Frezafrontala @125

Toal Cut Feed

Machine Time
1270.00 mm/min  0.50 min

Fig. 4. Traiectoria generata + Timpul prelucrarii var.1

In varianta 1 traiectoria frezei, avand raza mai mare decat jumatate din latimea semifabricatului,
urmareste conturul fetei suportului pompa, durata realizarii prelucrarii este 50 secunde, fiind totodata cea
mai buna varianta obtinuta in urma simularilor fazei 20.1 Frezare de degrosare 157x114x55,25.

Varianta 2.

Cut Direction

() Climb [Dovn Cut]

() Conventional [Up Cut]
(@) Mixed

Stepover Diztance

@%TedlDisa |5 |2
() Distance ER LT

[] Cormer Cleanup

-+ I+ Stepover Distance

Fig. 5. Definirea traiectoriei var.2
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Machining Operations Information X

Mops Information
Name Taol Cut Feed Machine Time:
20.1 Frezare de degrosar... Freza frontala @125 1270.00 mm/min ~ 1.25min

Fig. 6. Traiectoria generata + Timpul prelucrarii var.2

In varianta 2 am renuntat la urmarirea conturului frezei, generand o traiectorie circulara cu distanta
intre curbe de 25% din diametrul frezei.

Varianta 3.
Cut Direction
[w? b
() Climb [Down Cut)
) Conventional [Up Cut)
(®) Mized
[=]
Angle of Cuts =] b
Start Point
() Start at Bottom (@) Start at Top
Stepover Distance
@%ToDia |5 |7
O Distance 31752 -+ W Stepover Distance
[ Clearp Pass
Fig. 7. Definirea traiectoriei var.3
Machining Operations Information X
[ Mops Information

Name Tool Cut Feed Machine 7|
20.1 Frezare de degrosar... Frezafrontala @125 1270.00 mm/min ~ 1.18 min

Fig. 8. Traiectoria generata + Timpul prelucrarii var.3
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In varianta 3 am ales o traiectorie liniara continua cu distanta intre doua linii paralele de 25% din
diametrul frezei. Durata prelucrarii este apropiata de varianta 2, doar ca in varianta 3, freza executa mai
multe treceri, deci fiind mai putin productiva decat varianta anterioara.

Varianta 4.
Cut Direction
o b
(®) Clirnb [Droven Cut) N ,
! b >
() Conventional [Up Cut)
() Mived - b ——
&ngle of Cuts EE - b -
Start Point
() Start at Bottorn (@) Start at Top
Stepover Distance
@%TeolDia. |5 |3
O Distance 3172 - W Stepover Distance
[ Cleanup Pass
Fig. 9. Definirea traiectoriei var.4
Machining Operations Information X
Mops Information

MName Tool Cut Feed Machine Tim
20.1 Frezare de degrosare 157x114x55.25  Freza frontala @125 1270.00 mm/min ~ 7.88 min

Fig. 10. Traiectoria generata + Timpul prelucrarii var.4

In varianta 4, am modificat traiectoria liniara , prelucrarea incepand dupa fiecare trecere, din partea
stanga. Traiectoria aleasa este cea mai neproductiva, deoarece in timpul cand scula revine in pozitia de
lucru, aceasta se deplaseaza pe deasupra piesei.
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20.4/20.9 Alezare de degrosare ¥25x35
Scula folosita este un Alezor 925 (figura 11) [4]

Holder Diameter
]
H

older
Length

Shank
Diameter

Toal
Length

Flute
Length

Tool Diameter

Mame |&lszor @25

Holder Dia.  Holder Len.  Shank Dia.
=] L] [
O
Ides Len. Flute Len.

I;n\Len% n el%e & %

Shoulder
Length

Fig. 11. Alezor @325

Varianta 5.

Fig. 12. Alezare @25 (inceperea prelucrarii in dreapta)

Fig. 13. Alezare @25 (inceperea prelucrarii in stanga)
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Machining Operations Information X

Mops Information

Name Tool Cut Feed Machine Time
20.4/20.9 Alezare de degrosare @25x35  Alezor @25 100.00 mm./min 0.48 min

| Pt |

o] [ ] [ ]

Fig. 14. Durata fazei 20.4/20.9 Alezare de degrosare ©25x35

In cadrul variantei 5, atat in cazul fazei aferente cat si celelalte faze, nu s-au putut simula diferite
variante de traiectorii, deoarece sunt doare cate 1, maxim 2 prelucrari/faza.

Au fost simulate doar distantele intre prelucrarile respective si coordonatele de schimbare ale
sculelor. S-a constat ca, cu cat prelucrarea incepe in zona cea mai apropiata de zona de schimbare a
sculelor, productivitatea creste, iar timpi auxiliari scad.

Ca o adaugare, s-a verificat si corectitudinea fazelor, care au dus la obtinerea piesei dupa
parcurgerea tuturor fazelor din operatia complexa I, intocmai cum a fost stabilita in cadrul proiectului de
Tehnologia Fabricarii Produselor. (figura 15, figura 16)

Fig. 15. Piesa semifabricat inainte de operatia complexa I

Fig. 16. Piesa semifabricat dupa operatia complexa I
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4. Concluzii

In cadrul cercetari s-au simulat fazele operatiei complexe I din cadrul proiectului de TFP (frezare,

gaurire, alezare, adancire) in mai multe variante posibile de realizare pe un Centru CNC Vertical DMG
MORI 130V.

S-au simulate diferite traiectorii ale sculelor pentru a reduce timpul de prelucrare si a asigura o
productivitate cat mai ridicata.
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CERCETARI PRIVIND DEZVOLTAREA SI FABRICAREA UNUI
EXOSCHELET USOR PENTRU CORECTAREA POSTURII

GRECU Cristian', MOISESCU Flavius?, RADU Oana’ , TUDOROIU Claudia* si VISOITU

Gabriela®
“Facultatea IMST, Specializarea: CIMA, Anul de studii: I Master, e-mail: clau mihaela94@yahoo.com

Conducator stiintific: Prof. dr. ing. ec. DOICIN Ceristian, s.l. dr. ing. ULMEANU Mihaela

REZUMAT: Deformarea pozitiei este o cauza comuna a durerilor in partea inferioara a
spatelui. Postura incorecta a corpului poate avea cauze multiple: afectiuni congenitale, boli
musculare, inegalitati \ntre membre, efortul asimetric, dar si viciile de posturda, cum ar fi o pozitie
incorectd la birou, o pozitie curbatd a spatelui In timpul mersului sau munca n agriculturd, care
solicita constant o pozitie aplecata a corpului. Lucrarea de fata prezinta etapele dezvoltarii unui
produs inovativ pentru corectarea posturii corpului uman. Pentru aceasta s-a realizat o cercetare de
piaza privind necesitatea realizarii acestui produs si 0 analiza a produselor existente deja pe piata.
De asemenea, s-au dezvoltat diferite concepte pentru un produs de corectare a posturii folosind
metoda de brainstorming. Tntr-un final, produsul a fost proiectat cu ajutorul instrumentelor de
proiectare asistate de calculator.

CUVINTE CHEIE: analiza de piasa, brainstorming, exoschelet, proiectare
1. Introducere

Exoscheletul este un sistem mobil, antrenat de motoare electrice/pneumatice, parghii si motoare
hidraulice sau combinatii ale acestora, care sustine efortul la efectuarea unor activitati fizice, sporind
capacitatea fizica si rezistenta in timp. In prezent s-au dezvoltat mai multe tipuri de exoschelete spinale,
care sunt folosite preponderent pentru persoane in varstd sau cu dizabilitatii, dar si in domeniul
constructiilor de diferite tipuri, acestea necesitdnd o activitate intensa si de lungad durata ce poate duce la
vatamarea pe termen lung a coloanei vertebrale.

Principalul obiectiv al acestei lucrdri este dezvoltarea unui produs inovativ de tip exoschelet
purtabil pentru mentinerea unei pozitii ideale a corpului in timpul zilei.

2. Stadiul actual

In acest capitol se realizeazi o analiza de piata cu privire la produsele existente si necesititile
clientilor. Analiza se face in functic de segmentul de piata vizat avand ca obiectiv necesitatea si
posibilitatea implementarii un nou produs.

2.1 Selectarea potentialilor clienti

Segmentul de piata vizat cuprinde persoane ce isi desfasoara activitatea cu preponderentd in
corporatii, intr-un mediu de lucru ce nu necesitd foarte multd activitate fizica. Prin urmare, aceste

persoane sunt expuse unor riscuri ce implica aparitia deformarii coloanei vertebrale si anume, boli precum
cifoza, scolioza, lordoza.
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2.2 Date culese de la potentialii clienti

Ancheta de piatd asupra potentialilor clienti s-a realizat prin intermediul unui chestionar. La
acest chestionar au raspuns 30 de persoane alese in functie de segmentul de piatd stabilit anterior. In
urma raspunsurilor primite se au in vedere urmatoarele concluzii:

e Dintre persoanele intervievate 93% 1si desfasoard activitatea profesionala la birou, iar 7% isi
desfasoara activitatea pe teren.

Loc desfasurare activitate profesionala

Teren
7%

= Birou

= Teren

Birou
93%

Fig. 1 Desfasurare activitate profesionala

e 44% dintre persoane se confruntd des cu dureri de spate datorita activitatii profesionale statice si
23% dintre persoane se confruntd foarte des cu durerile de spate

Cat de des va confruntati cu dureri de spate?

W Rar
B Des
W Foarte des

Mereu

Fig. 2 Frecventa aparitiei durerii de spate
Durerea de spate este o problema ce apare frecvent; poate sa apara ocazional sau poate fi cronica.

e Pentru 67% dintre clienti ar fi util un produs pentru corectarea posturii si pentru 0% dintre clienti
nu ar fi deloc util un asemenea produs
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Cat de util ar fi pentru dumneavoastra un produs
pentru corectarea posturii?

m Deloc
m Putin
| Mult

= Foarte mult

Fig.3 Utilitate produs pentru corectarea posturii

o 27% dintre persoane folosesc deja un produs pentru corectarea posturii, iar 73% inca nu au folosit

Folositi produse pentru corectarea posturii?

B Da

= Nu

Fig.4 Utilizare produse pentru corectarea posturii
e Produsele cunoscute pentru corectarea posturii de catre persoanele intervievate sunt:

=% corector de spatar
corset medical
tija metalicd in coloana
centura pentru spate
spatar
un produs optional care se poate atasa spatarului scaunului de birou

scaune speciale

- F & & F ¥ ¥

pernd lombara
=% centurd, ham

e Persoanele intervievate doresc sa Tmbunatiteascd la un asemenea produs urmatoarele
caracteristici: materialul, posibilitatea de a ajusta pozitia produsului in functie de nevoi, modul de
strangere al curelelor, facilitatea de montaj/ utilizare, confort deoarece aceste produse sunt dificil
de utilizat vara; geometrie potrivitd pentru spate, in functie de persoanele ce utilizeaza produsul,
flexibilitate si usurinta de purtare, modul de prindere al produsului.
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e Majoritatea potentialilor clienti doresc un produs dintr-un material usor, confortabil atat iarna, cat
si vara.

e 76% dintre persoane sunt cu varste cuprinse intre 30-40 ani si 57% sunt de sex feminin

Varsta

m<20ani M

®20-30 ani T

B3040 am

1 >40 ani

Fig. 5 Date despre potentialii clienti

Nevoia unui produs pentru corectarea posturii vine de la adoptarea unei posturi incorecte in fata
calculatorului, in timpul orelor de lucru.

In urma analizei profilului persoanelor intervievate se poate observa ca bolile coloanei vertebrale
pot apédrea inca de la varste cuprinse intre 20-30 de ani.

Neadoptarea unei posturi corecte in fata calculatorului poate duce la urmatoarele afectiuni:

- Cifoza (cocoasa) — apare atunci cand o persoana sta in fata calculatorului cu umerii indreptati in
fatd, astfel generand o forma curbata a coloanei

Simptomele cifozei sunt: dureri de spate, sensibilitate la nivelul coloanei si chiar oboseala. Cu
toate acestea, in faza de debut, aceastd boala nu prezintd niciun simptom, ea evoludnd silentios si
modificand aspectul corpului.

- Lordoza este o alta afectiune intalnita, fiind de fapt o deviatie a coloanei vertebrale. Un simptom
important in lordoza este proeminenta bazinului inspre posterior. O cauzad favorizantd la femei este
purtarea incaltdmintei cu tocuri Tnalte, determinand inclinarea bazinului inainte si a trunchiului inapoi.

De cele mai multe ori 1nsd, principala cauza de aparitie a lordozei este pozitia incorecta a corpului
atunci cand persoana sta la birou mult timp.

Majoritatea potentialilor cumparatori doresc sa cheltuiasca pe un produs de corectare a posturii
intre 80-150 de lei.

In ce interval de pret v-ati dori sa se afle produsul?

12

s

¢ B a

4

'
<R lei BO-150 loi 150-250 lei =250 lei

Fig.6 Pret produs
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2.3 Date despre produse concurente

Pe piata se afla numeroase tipuri de produse pentru corectarea posturii corpului uman. Printre acestea
se enumera:

e Centura pentru corectarea posturii

e Orteza toracica

e Centura pentru indreptarea umerilor

e Corset

e Corector de postura cu insertii metalice

Dupa o cercetare amanuntitd a produselor existente pe piatd, s-au gasit urmatoarele tipuri de produse
concurente:

-

.,

Fig. 7 Centura pentru indreptarea Fig.8 Orteza
umerilor

a) Centura de corectare a posturii obligd persoana sa stea in pozitia cea mai sdndtoasa, recomandata de
toti medicii ortopezi, si care presupune: privirea mereu inainte, umerii orizontali si usor impinsi in
sus, spatele drept si care 1si pastreaza linia naturald in forma de S, abdomenul tras spre interior, fara
sa fie incordat si greutatea corpului repartizata pe intreaga talpa.

-

-

Fig. 9 Corector postura spate si clavicula Fig. 10 Orteza pentru coloana vertebrala

209



b) Orteza toracicd elasticd ajutd la corectarea pozitiilor vicioase ale coloanei toracale, prevenirea
aparitiei bolilor asociate cu tinuta incorectd a corpului uman, insuficienta sistemelor respirator,
cardiovascular, digestiv.

Fig. 11 Orteza toracica Fig. 12 Corector de postura

c) Centura pentru Indreptarea umerilor este un produs destinat copiilor si adolescentilor cu defecte de
postura, care au spatele indoit sau care au cazuta cutia toracicd. Aceasta forteazd In mod eficient
mentinerea posturii corecte si este recomandatd persoanelor adulte in cazul afectiunilor discurilor
intervertebrale la nivel toracic.

Fig.13 Corset pentru indreptarea coloanei

d) Corsetul te ajuta sa obtii o pozitie corectd a coloanei vertebrale, te ajuta sa scapi de dureri si sa previi
afectiunile cauzate de o posturad incorectd. Imediat dupa fixarea corectd a corsetului benzile elastice
aliniaza umerii in pozitia potrivita. Corsetul se poarta cateva ore pe zi.

Fig. 14 Orteza
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e) Corectorul de posturd cu insertii metalice este destinat atat profilaxiei deformarilor siluetei cat si
pentru tratamentul diferitelor patologii ce afecteaza coloana vertebrala precum scolioza, cifoza,
“spate rotund”.

Desi majoritatea produselor de acest fel par sa aiba o eficientd foarte mare, s-a constatat ca exista
persoane care nu au simtit modificari in urma utilizarii acestor produse, nu au ajutat nici la corectarea
posturii si nici la diminuarea durerii.

3. Dezvoltare produs nou

In urma cercetérii de piatd cu privire la un nou produs de corectare a pozitiei corpului uman si
nevoia de a realiza un astfel de produs, s-au organizat sesiuni de brainstorming pentru a dezvolta diferite
concepte si de a alege cea mai buna variantd pentru un produs inovativ.

In urma sesiunilor de brainstorming s-au schitat urmatoarele concepte:

e Concept 1 - Prin acest concept se doreste adoptarea unei posturi corecte a corpului uman care sa
mentind coloana vertebrala in pozitia ideala cu ajutorul unor electromagneti dispusi pe o banda
flexibila de cauciuc.

Fig. 15 Concept 1
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Concept 2 - Prin acest concept se Incearca corectarea posturii cu ajutorul benzilor elastice si a unui
element fix dispus pe coloana vertebrala, insd principalul defect sunt benzile elastice ce jeneaza
utilizatorul sub brat.

Fig.16 Concept 2

Concept 3 - Prin acest concept s-a urmarit dispunerea diferitd a benzilor elastice.

Fig.17 Concept 3

Concept 4 - Acest concept a fost dezvoltat pornind de la ideea unui corset farda maneci. Principalul
defect al acestui concept a fost acela ca benzile elastice nu erau suficiente pentru a indrepta postura
corpului uman.

Fig. 18 Concept 4
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3.1 Stabilire specificatii

Pentru produsul “Exoschelet pentru corectarea posturii” s-au stabilit urmatoarele specificatii:

e Tip produs: corector postura
e Marimi diferite in functie de greutatea corpului uman:

Tabelul 1 - Tabel marimi produs exoschelet

Marime XS S M L XL
Circumferinta
A 70-80 80-90 90-100 100-110 110-120
toracelui (cm)

e Qreutate produs (relativ usor — aproximativ 1 kg)
e Pentru: femei si barbati

e Material: format din 78% poliester si 22% nailon
e Timp purtare: 6 ore/zi

e Reglabil

e Qrad de elasticitate: ridicat

e Mod intretinere: 30° la spéalare

e Grad de fixare: semi-rigid

Folosind instrumentul de management si anume, benchmarkingul de produs, se compara
caracteristicile, functionalitatile si performantele produselor concurente.

Prin analiza acestor elemente, se observa cd produsele au caracteristici functionale asemanatoare in
ceea ce priveste materialul, dimensiunile si durata de purtare a produselor.

Din analiza produselor concurente se observa cd nu exista un parametru sau senzor(i) pentru a indica
pozitia ideala a corpului, benzile elastice folosite pentru produsele concurente se uzeaza in timp, avand ca
si consecinta adoptarea unei posturi incorecte.

Facand o comparatie intre produsele concurente si conceptul realizat, se observd cd majoritatea

produselor existente nu prezintd un element pentru sustinerea intregii coloane vertebrale, iar aceste
produse se dovedesc a fi inutile in timp.
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3.2 Proiectare conceptuala

In urma cercetarii de piata cu privire la un nou produs de corectare a posturii, s-a proiectat un
prim concept:

Fig. 19 Exoschelet pentru corectarea posturii 1

Acest produs functioneazd cu ajutorul unor electromagneti dispusi pe o banda flexibila din
cauciuc. Prin actionarea unui buton electromagnetii se atrag si cu ajutorul benzilor elastice, coloana
vertebrala este adusa intr-o pozitie ideala.

In urma proiectarii, acest produs s-a dovedit a fi greu de realizat din cauza electromagnetilor care jenau
utilizatorul, cat si de asemenea, intampinarea unor dificultati in vederea proiectarii produsului.

Ulterior, acest produs a fost Tmbunatatit, iar benzile cu electromagneti au fost inlocuite cu doua
servomotoare si au fost addugati doi senzori pentru compararea in permanentd a pozitiei utilizatorului cu
pozitia ideala, cat si pentru alertarea utilizatorului in cazul in care se adopta o pozitie incorecta.

-

Fig. 20 Exoschelet pentru corectarea posturii 2
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3.4 Descriere functionare

Produsul “Exoschelet pentru corectarea posturii” ajuta la obtinerea unei pozitii corecte a spatelui,
diminuarea durerilor si prevenirea afectiunilor cauzate de o postura incorecta.

Dupa ce produsul este reglat corespunzator (in functie de dimensiunile utilizatorului) pe corpul
uman, benzile elastice aliniazd umerii In pozitia corectd cu ajutorul servomotoarelor. Servomotoarele au
rolul de a strange treptat benzile elastice pand in momentul in care umerii ajung in pozitia corecta (figura
21).

servomotor

Fig. 21 Servomotor 1

Cel de al doilea servomotor actioneaza banda elastica pentru zona lombara, aceasta banda preia
partial presiunea de pe aceastd zona si permite mentinerea unei posturi corecte (figura 22).

il

r Servomotor 1

Acumulator

Servomotor 2

Fig. 22 Elemente componente

Servomotoarele functioneaza cu ajutorul unor acumulatori (figura 22). Totodata sunt atasati si doi
senzori pentru a comunica in permanenta pozitia corpului utilizatorului.
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In momentul in care utilizatorul adoptd o pozitie gresitd, senzorii compard pozitia ideald a
coloanei vertebrale cu pozitia utilizatorului, iar servomotoarele se declanseaza si benzile elastice aliniaza
umerii 1n pozitia corecta.

Principalele beneficii in utilizarea produsului “Exoschelet pentru corectarea posturii” sunt
urmatoarele:

- obtinerea unei pozitii corecte a spatelui

- eliminarea durerilor din zona spatelui si zona umerilor

- impiedicarea deformarii coloanei vertebrale si aparitia cocoasei, prevenind astfel spondiloza,
scolioza, cifoza si alte afectiuni ale spatelui

- reducerea stresului si imbunatatirea functiilor organelor

3.3 Arhitectura produsului

In acest capitol se urmireste realizarea arhitecturii
produsului “Exoschelet pentru corectarea posturii”, iar pentru
aceasta s-au folosit date din domeniul biomecanicii coloanei
vertebrale si simularea unei analize FEA cu ajutorul
instrumentului de proiectare asistata de calculator.

Coloana vertebrala formeaza organul axial al corpului
uman, o structura heterogena complexa rezultata din succesiunea
alternantd a 33-35 de unitati rigide -vertebrele- cu 23 unitati
deformabile - discurile intervertebrale. la nastere o coloana care
combina rezistenta cu flexibilitatea, permitand o protectie maxima
a maduvei spindrii in conditiile unei restrictii minime a
mobilitatii. Ca o adaptare la pozitia de ostostatism, coloana
vertebrald prezintd curburi care 1i cresc de zece ori rezistenta in
comparatie cu o coloand rectilinie, permit absorbtia socurilor in
timpul locomotiei si 1i faciliteazd mobilitatea in directii
preferentiale. [1]

Din punct de vedere biomecanic, rahisul functioneaza ca
o coloana flexibila multisegmentata, fixata la baza de suportul
pelvin. In plan sagital prezinta curburi tipic umane necesare
pastrarii ortostatismului, absorbtiei socurilor si cresterii rezistentei la incovoiere. Modelul acestor curburi
este derivat de la curbura primara fetala, occipito-coccigiana (figura 16). Cifoza toracala (2) rezulta direct
din modificarea curburii primare, fiind intinsa intre T2 —T12. In primele luni de viatid extrauterini se
contureaza lordoza cervicala (1) care evolueaza odaté cu ridicarea capului copilului si se definitiveaza in
ortostatism. Se intinde intre C1-T2, cu apexul la C4-CS5. Lordoza
lombara (3) apare cand copilul sta in pozitie sezanda si creste dupa | Fjg 23 Curburile sagitale
ce invatd sd meargd. Cifoza sacrata (4) apartine coloanei fixe,
intinsa intre jonctiune si varful coccisului, reprezentand partea
caudala a curburii primare. [1]

ale coloanei vertebrale

In vederea studiului materialului s-a realizat o analizia FEA printr-o simulare statici asupra unui
material textil elastic.

Proprietitile materialului sunt determinate printr-un modul a lui Young de 150N/m? si o densitate
de 15 kg/m’.
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Fig. 24 Date de intrare

In urma aplicarii unei forte de 20 N, prin simulare s-au constatat urmdtoarele:

Fig. 25 Analiza statica 1
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Fig. 26 Analiza static

Fig. 27 Analiza statica 3
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Fig. 28 Analiza statica 4

Asupra zonei toracale posterior coloanei vertebrale este exercitatd o forta net superioara celorlalte
zone. De aceea se considera necesara rigidizarea acestei zone.

In ceea ce priveste analiza de mai jos, trebuie sd se utilizeze un material cu un modul de
elasticitate mai mic pentru o mai buna imobilizare a pacientului in exoschelet (figura 29, figura 30)

Fig. 29 Deplasare material 1
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Fig. 30 Deplasare material 2

In concluzie, in figurile de mai sus este prezentati deplasarea materialului atunci cand se aplici o
forta de 20N.

Pentru un grad mai mare de confort in ceea ce priveste purtarea exoscheletului pentru corectarea
posturii, trebuie utilizat un material lejer, care sd nu retind transpiratia si sd mentind temperatura corpului
constanta pentru ca acesta sa poata fi utilizat In orice anotimp.

Dupa o analiza a materialelor existente, s-a optat pentru un material format din 78% poliester si
22% nailon, material ce prezintd o tehnologie ce permite reglarea tesaturii in functie de temperatura
corpului. Principiul de functionare al materialului este urmatorul: In momentul in care temperatura
corpului este mai ridicata tesatura se deschide pentru a permite aerului sa patrunda si in momentul in care
temperatura corpului este mai scazutd, materialul izoleaza caldura eliberata de corp.

6. Concluzii

In concluzie, produsul “Exoschelet pentru corectarea posturii” provine in urma necesitatii
clientilor a unui produs de inalta calitate cu privire la corectarea posturii corpului uman si ameliorarea
durerilor, probleme ce sunt intalnite din ce In ce mai des.

Principalul obiectiv al acestei lucrari a fost atins prin cercetarea pietei si aducerea elementelor de

noutate asupra produsului .
Produsul prezintd ca si elemente de noutate senzori pentru detectarea pozitiei incorecte si

servomotoare ce ajutd la aducerea corpului in pozitia corecta.

“Exoscheletul pentru corectarea posturii” este conceput astfel incat sd-i permita clientului
utilizarea produsului pe o perioada mai mare de timp, fara sa aiba elemente care sa 1i produca disconfort.
Servomotoarele de actionare a benzilor elastice pot fi reglate, astfel incat utilizatorul poate decide gradul

de strangere al produsului.
Pentru partea centrald a produsului se va alege un material rigid care sa faciliteze modul de

actionare al benzilor elastice in momentul in care senzorul se va declansa.
8. Bibliografie

[1] Baciu C., Anatomia functionald si biomecanica aparatului locomotor, Bucuresti, Ed. Sport-
Turism, 1977
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REZUMAT: Talpa piciorului reprezinta punctul de sprijin al intregului corp, cand acesta este in
pozitie verticala. Corectarea tulburarilor de statica a pozitiei piciorului reprezintda o problema
abordata frecvent, dar majoritatea solutiilor nu tin seama de particularitdtile anatomice ale fiecarui
pacient. Lucrarea prezinta procesul de obtinere a talonetelor personalizate, avand drept element
central un echipament complex de scanat, utilizat in procesu! de dezvoltare si fabricare. Aparatul
permite scanarea tdlpii piciorului, cu transmiterea norului de puncte obtinut catre o aplicatie
software specializatd ce le transformd intr-un model 3D. Tn continuare modelul este utilizat pentru
realizarea unei matrife in care se vor turna talonete personalizate din silicon.

Produsul obtinut este adaptat perfect anatomiei pacientului si asigurd un confort sporit in timpul
mersului, corectdand, in acelasi timp, unele dintre problemele asociate talpii piciorului.

CUVINTE CHEIE: picior, scaner, model 3D, talonete.
1. Introducere

Lucrarea are drept scop evidentierea procesului de fabricare a talonetelor personalizate.
Talonetele sunt fragmente de cauciuc, piele, metal, plastic sau alt material sintetic modelat dupa forma
piciorului sau alte materiale care pot fi introduse in pantof. Acestea mentin piciorul intr-o pozitie neutra si
il protejeaza de o presiune excesiva [1].

Din punct de vedere medical, talonetele se folosesc pentru corectarea piciorului plat, piciorului
complex static sau a piciorului plat secundar dupa fracturi sau boli degenerative [2].

Procesul de confectionare a talonetelor personalizate cuprinde mai multe etape: scanarea
piciorului (pentru personalizarea acestora), crearea modelului 3D, executarea matritei talonetei, iar apoi
turnarea de silicon 1n matrita respectiva.

Obiectivul acestei lucrari este de a prezenta procesul de obtinere a talonetelor personalizate, cu
accentuarea unor dezvoltari conceptuale pentru aparatul de scanat al talpii piciorului, element central al
sistemului de fabricare a talonetelor.

2. Stadiul actual

Talpa umana se modeleaza natural, de obicei pana la varsta de patru ani. Sunt insa unele situatii
in care acest lucru nu se intampld, din cauza afectiunii numita platfus, care se mentine si la maturitate.
Persoanele care sufera de platfus obosesc mai usor in timpul mersului si sunt mai predispuse la dureri de
gambe sau glezne. Medicul poate recomanda talonete, care mentin piciorul intr-o pozitie neutra si il
protejeaza de o presiune excesiva [3].

Existd o larga varietate de modele si materiale constructive, care:

e pot fi integrale (pentru toata talpa) sau regionale (pentru o portiune a talpii);

e pot sustine doar bolta longitudinald sau ambele bolte (exista talonetele integrale care sustin si
bolta transversala);

e au indltimea variabila pe regiunea arcului longitudinal pentru sustinerea piciorului plat (platfus)
de diferite grade.

Asocierea constructiva a insertiilor din silicon, mai ales la nivelul calcaneului si metatarsienelor
(sau modelele integrale din silicon), cresc confortul la utilizare, fiind astfel mai usor de acceptat de catre
copii [4].
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Tipuri de talonete standard prezente pe piata [4]

Pe piata exista disponibile mai multe modele de talonete, dupa cum este prezentat in continuare.
De remarcat insa ca niciun model nu este personalizat pentru piciorul pacientului, aceste talonete avand
dimensiuni standardizate pe marimi (similar pantofilor).

Talonete plantare din spuma (Fig. 1) - sunt recomandate pentru indreptarea piciorului plat,
piciorului complex static sau a piciorului plat secundar dupa fracturi sau boli degenerative.

Materiale utilizate: Foresol (material rezistent la apd) si spuma de polietilena.

Fig. 1. Talonete planetare din spuma

Talonete plantare din silicon (Fig. 2) - confectionate din silicon, oferd un numar de avantaje:

e sunt moi si netede ca si propria piele, oferind o senzatie placutad la purtat. Datoritd efectului
de memorie se muleazd pe conturul piciorului fara sa alunece, iar dupd purtare revine la
forma sa initiala;

e se pot spala cu sdpun sau dezinfectant, astfel cd acest material este mai igienic decat altele;

e sunt rezistente si recomandate pentru mai multe utilizari.

r

e ¥
<

Fig. 2. Taloneta plantara din silicon

In general, talonetele se achizitioneazi dupi o consultatie si o recomandare medicala. in cazul in
care piciorul prezintd doar platfus, fara alte deformari, este mai simplu si mai economic sd se
achizitioneze talonete "de-a gata". In toate situatiile in care piciorul prezinti si alte deformiri, pentru
corectia posturii si a mersului este indicat a se realiza talonete personalizate [5].

3. Imbunititirea produsului

Spre deosebire de talonetele standard aflate pe piatd, talonetele personalizate se fabrica in functie
de piciorul fiecdrei persoane si de afectiunea acestuia.
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Din punct de vedere medical, talonetele personalizate se folosesc pentru corectia diferitelor

probleme ale picioarelor, cum ar fi:

- piciorul plat — presupune prabusirea boltii plantare, in special a arcurilor longitudinal si
transversal ale piciorului, ceea ce determind extinderea suprafetei sale de sprijin. Cauzele sunt
foarte diverse.

- piciorul valg — este un tip de platfus asociat si cu o pozitie strdmba sau deformata a piciorului.
El se defineste prin prabusirea boltii transversale si longitudinale a piciorului, cu modificari si
la nivelul scheletului osos.

- piciorul scobit — este o diformitate a piciorului caracterizatd prin scobitura exagerati a
piciorului, care nu se reduce la mers. Aceasta afectiune apare in urma unui dezechilibru al
musculaturii piciorului [6].

3.1 Scanarea talpii piciorului
Personalizarea formei talonetelor se stabileste folosind scanarea 3D cu laser (Fig. 3) care permite

utilizatorului sd inregistreze proprietatile unui obiect cu cel mai mare grad de precizie. S-a folosit
scanner-ul ,,Go!Scan 3D” (Fig. 4) si un dispozitiv rudimentar de scanare.

Fig. 3. Scanarea 3D Fig. 4. Scaner 3D

Cu ajutorul software-ului asociat aparatului de scanat, ,,VX Elements”, se obtine o imagine
tridimensionala a unei suprafete care, datoritd densitdtii sale ridicate (milioane de puncte) este denumita
,hor de puncte” (Fig. 5).

Fig. 5. Nor de puncte obtinut prin Fig. 6 — Markeri (targets) Fig. 7. Sistemul de referinta al

scanarea piciorului uneia dintre scanner-ului
autoare
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Scanarea piciorului s-a realizat cu piciorul apdsat pe un suport, format dintr-o sticld, deoarece
s-au studiat picioare fara afectiuni. Pentru picioarele cu afectiuni se recomanda scanarea liberd a
piciorului, fara alte obiecte aflate in preajma acestuia, pentru a stabili forma piciorului cat mai precis.

Scanarea 3D se face in mai multe etape:

1. Prima etapa este definirea sistemului de referintd pentru scanner. Sistemul de referintd este
alcatuit din puncte mici numite markeri (targets). Markerii sunt cercuri care se lipesc pe
suport (sau pe soseta cu care se face scanarea). Acestia sunt alcatuiti din 2 parti, in centrul lor
este o hartie reflectorizanta, iar pe margine un strat negru de 2 mm (Fig. 6). Stratul negru
este recunoscut de catre scanner si folosit ca sistem de referinta.

Pozitia markerilor nu trebuie sd respecte un tipar, iar distanta dintre acestia este una aleatoare,
neavand o reguld de montare. In cazul in care scanerul detecteazi o anumita reguld, acesta nu-si mai poate
estima pozitia. Pentru a nu-si pierde sistemul de referintd si a nu induce in eroare scanner-ul, markerii
sunt pozitionati si pe o parte si pe cealalta a suportului, dar nu suprapusi. Cand scanarea se face pe partea
opusa a suportului, sistemul de referintd se schimba, iar scanner-ul 1i detecteaza. Sistemul de referinta este
prezentat in Fig. 7. Pentru picioarele cu afectiuni, markerii se lipesc pe soseta de scanare, tot intr-o ordine
aleatoare.

2. Pentru detectarea si recunoasterea sistemului de referintd, se efectueaza a 2-a etapa, calibrarea
scanner-ului. Scanner-ul este calibrat In momentul in care acesta recunoaste toti markerii,
acestia se nrosesc in imaginea tridimensionald creatd de software.

3. A 3-a etapa este scanarea propriu-zisd. Aceasta se realizeazd cu atentie, deoarece daca se
depaseste distanta de recunoastere a markerilor acesta da eroare si trebuie sa revii din nou in
punctul minim de scanare pentru recunoasterea sistemului de referinta.

4. Studii de caz

S-au realizat trei studii de caz, pentru trei persoane diferite. Pentru aceste studii s-au folosit
diferite rezolutii, respectiv 1 mm, 2 mm si 3 mm pentru a vedea care sunt diferentele dintre acestea si care
este varianta cea mai buna pentru realizarea talonetei personalizate.

Din meniul software-ului se poate alege rezolutia doritd. Rezolutia se mai numeste si densitate de
puncte. Precizia datelor de scanare poate fi afectata de modificarea rezolutiei sau a setarilor de calitate.

Daca se foloseste o rezolutie mai mica a scanner-ului 3D se pot captura mai multe detalii pe
model. Majoritatea scannerelor 3D capteaza cat mai multe date in timpul scanarii, iar parametrii de
rezolutie sunt apoi setati in timpul postprocesarii software.

Pentru primul caz s-a folosit rezolutia de 1 mm (Fig. 8). Printre dezavantajele alegerii acestui tip
de rezolutie, putem enumera distorsiuni nelineare si reflexii ale luminii sau umbre.
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Modelele STL au fost introduse intr-un soft online STL Viewer (Fig. 9), generand informatii
legate de marimea modelului 3D, volum si numarul de triunghiuri din care modelul este alcatuit (numarul
de unitati in care este discretizat modelul).

Numarul triunghiurilor generate variaza in functie de rezolutia la care modelul 3D a fost creat.
Astfel, cu cat rezolutia este mai mare, numarul triunghiurilor scade, ceea ce inseamnd ca numarul
unitatilor pentru discretizarea modelului este mai mic.

Model info
Size (mm v |) 93 x 226 x 94
Volume (mms) 580,297
File units * mm
lin
Triangles 184542

Fig. 9. Modelul tridimensional la rezolutia de I mm

Ca rezultat, o mare cantitate de timp va fi consumata pentru editarea distorsiunilor inainte de a

obtine suprafete de calitatea doritd.

La a doua incercare de a scana piciorul s-a folosit o rezolutie de 2 mm, prezentata in Fig. 10.
Caracteristicile software-ului 3D ajutd la scanarea modelelor, umplerea gaurilor, simplificarea mesh-ul,
aplicarea texturii, netezirea si masurarea suprafetelor scanate.

Fig. 10. Scanarea piciorului cu o rezolutie de 2 mm

Modelul tridimensional la rezolutia de 2 mm este prezentat in Fig. 11.

Model info
Size (mm ¥ ) 118 x 247 x 91
Volume (mm®) §27.852

File units *mm
in
Triangles 75,796

Fig. 11. Modelul tridimensional la rezolutia de 2 mm
A treia scanare s-a realizat la o rezolutie de 3 mm, prezentata in Fig. 12.

Asa cum putem observa in Fig.12, neclaritatile si reflexiile luminii au disparut, nefiind necesara
editarea acestora.
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T

Fig. 12. Scanarea piciorului cu o rezolutie de 3 mm

Modelul tridimensional cu rezolutia de 3 mm este prezentat in Fig. 13.
Model info

Size(mm v)  110x253x 101
Volume (mm?®) 857,805

File units * mm
lin
Triangles 36,917

Fig. 13. Modelul tridimensional cu rezolutia de 3 mm
Dupa aplicarea celor 3 metode, concluzia este: cu cat densitatea de puncte (rezolutia) este mai
mare cu atat neclaritatile si reflexiile luminii sunt diminuate.
Prin urmare, a fost selectat modelul tridimensional cu rezolutia de 3 mm pentru a crea taloneta
personalizata.

5. Fabricarea talonetelor
Dupa scanarea piciorului, modelul 3D al acestuia a fost salvat in format STL (mesh) si convertit

ulterior, cu ajutorul programului Freecad, in format STP pentru obtinerea unui solid. Modelul 3D al
piciorului in format STP este prezentat in figura 14.

ol AT E SN LY

]
1 U szt 3621

Fig. 14. Mbdélul 3D al piciorului in format STP 4

Scopul acestei operatii este de a putea importa modelul 3D al piciorului in programul de
specialitate CATIA V5 si de a realiza matrita talonetei personalizate.

Astfel, modul de fabricare a talonetelor consta in realizarea matritei cu ajutorul partii negative a
piciorului, ce va fi umplut ulterior cu silicon pentru a lua forma conturului talpii.
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Primul pas pentru realizarea matritei consta in crearea unui plan paralel cu planul orizontal al
piciorului (yz), la o distanta de 25 mm. Cu ajutorul comenzii Intersect, s-a realizat conturul exterior al
piciorului, prezentat in Fig. 15.

Fig. 15. Conturul exterior al piciorului

Al doilea pas a constat in crearea unui solid in functie de conturul exterior al piciorului. Acest
lucru s-a putut realiza cu ajutorul comenzii Pad. Schita constransa a modelului este prezentata in Fig. 16,
iar partea bruta a matritei in Fig. 17.

I 50 70 \I

Fig. 16. Schita constransa a matritei Fig. 17. Partea brutd a matritei

Urmatoarea etapa a constat in extrudarea conturului exterior al piciorului, pentru eliminarea
ulterioara a acestuia din brutul realizat initial. In Fig. 18 sunt evidentiate cele doua elemente, si anume
partea taietoare si partea taiata.

Partea taiata

Partea taietoare

Fig. 18. Elementele definitorii ale matritei

In continuare, s-a utilizat modelul 3D al piciorului si partea tiietoare (rosie) cu scopul obtinerii
formei talpii piciorului. Pentru realizarea acestei etape s-a utilizat comanda Split, elimindnd modelul 3D
al piciorului din partea tdietoare. In Fig. 19 este prezetata partea tdietoare, ce reprezintd partea negativa a
talonetei.

Fig. 19. Partea negativa a talonetei personalizate
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Pentru a definitiva matrita, s-a utilizat comanda Remove pentru a indeparta partea rosie (partea
taietoare) de partea verde (partea taiatd), cu scopul obtinerii unui mulaj in interiorul partii brute realizate
initial. Matrita de obtinere a talonetei personalizate este prezentata in Fig. 20.

Fig. 20. Matrita de obtinere a talonetei personalizate
6. Printarea 3D a matritei

Printarea 3D a matritei s-a realizat cu ajutorul imprimantei Zprinter 310, ce implica utilizarea
tehnologiei de printare inkjet pentru solidificarea unei pulberi introdusd in camera de constructie
(fabricare) a imprimantei prin lipirea particulelor cu ajutorul unui material liant (binder) [7].

Initial, modelul 3D al matritei a fost convertit in sectiuni transversale (felii) ale obiectului si
trimise apoi imprimantei. Un strat subtire de pulbere este introdus in platforma de constructie dupa care
este Intins, distribuit si compresat uniform cu ajutorul unei role speciale. Capul de printare aplica apoi
jetul de liant, urmand structura (felia) proiectatd a modelului 3D si rezultand astfel un layer al obiectului
3D din pulbere solidificatd cu liant. Odata ce un layer este finalizat, platforma de constructie coboara cu
exact grosimea unui layer, dupa care procesul de printare este reluat.

Dupa finalizarea si scoaterea din camera de constructie, matrita a fost introdusa intr-o cuva pentru
indepartarea prin suflare a pulberii rdmase in diversele cavitati si goluri.

Indepartarea pulberii de pe matrita este prezentata in Fig. 21 si 22.

Fig. 21. Indepartarea ulberii prin suflare Fig.22. Indepartarea pulberii din glurile existente

Dupa indepartarea pulberii, a urmat procedeul de infiltrare cu material Intdritor (amestec folosit
Z-Max rasina si Z-Max intaritor) pentru imbunatatirea duritatii si a calitatii suprafetelor, prezentat in
figurile 23 si 24.

S-au folosit 100 unititi de Z-Max Risina si 41 de unitati de Z-Max Intaritor.

Dupa infiltrarea materialului intaritor, a fost nevoie de un timp de uscare de aproximativ 24 de
ore.

Pentru gasirea celei mai bune solutii, si anume a scoaterii talonetei din matrita fara imperfectiuni,
s-au realizat trei incercdri cu diferite combinatii de materiale (Fig. 26), pe spatele matritei (Fig. 25):

- demulant GlobalWax si un strat subtire de silicon;

- silicon Auto si un strat subtire de silicon;

- silicon amestecat cu catalizator, aplicat direct pe suprafata plana.
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Fig. 25. Demulanti si siliconul folosit 7 Fig. 26. incercarile realizate pe spatele matritei
Pentru a determina cea mai buna solutie s-a asteptat 24 de ore pentru uscarea siliconului.
In urma acestui test, s-a constat ca cea mai buna solutie este de a aplica un strat de silicon auto
peste suprafata activd a matritei, iar dupa turnarea siliconului propriu-zis n matrita (Fig. 27). Acesta se
lasa la uscat timp de 24 de ore.

Fig. 27. Turnarea siliconului in matrita

Dupa ce s-au indeplinit toti acesti pasi taloneta personalizata poate fi folosita de persoana caruia i
s-a scanat piciorul.

7. Concluzii

In aceasta lucrarea s-au evidentiat cele mai importante aspecte cu privire la procesul de fabricare
a talonetelor personalizate, cu accent pe partea de scanare a piciorului.

In procesul de printare 3D, etapa de scanare are un rol foarte important. Acest procedeu
transforma obiectul ce urmeaza a fi printat intr-un model digital, ce poate fi apoi modificat intr-un
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program de 3D design. Fisierul procesat in urma scandrii este trimis la imprimanta 3D care genereaza
matrita in care se va turna siliconul pentru realizarea talonetei.

In urma acestei cercetari se constati ci prototiparea acestor talonete personalizate este suficient
de rapida si se poate face pentru orice tip de picior. Talonetele personalizate se pot folosi in scop medical,
pentru persoanele cu diverse probleme ale picioarelor.
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ECHIPAMENT PENTRU MICROGAURIREA EDM ASISTATA DE
ULTRASUNETE

DRAGAN!' Nicusor-Bogdan', STAICU? Alexandru-George?, SCHIOPU? Madailin-Cosmin?,
NEDELCU Corina Madalina*, STOIAN Anca’
'Facultatea:IMST, Specializarea: INPN, Anul de studii:1, e-mail: nicusorbogdandragan@yahoo.ro

Conduciator stiintific: Prof.dr.ing. Liviu-Daniel Ghiculescu, Prof.dr.ing NICULAE Marinescu

REZUMAT: Prezenta lucrare de cercetare are rolul de a studia stadiul actual al echipamentelor de
prelucrare a microgaurilor prin procedeul hibrid de microgaurire EDM asistata de ultrasunete. Se
urmareste realizarea unui lant ultrasonic, prin intermediul proiectarii conceptuale, ce va duce la
construirea unui echipament ultrasonic . Echipamentul ultrasonic va fi montat pe masina de
electroeroziune din laboratorul facultatii IMST in vederea realizdrii experimentelor practice de
microgaurire EDM asistata de ultrasunete.

CUVINTE CHEIE: microgaurire EDM, lant ultrasonic, echipament ultrasonic, masind de electroeroziune.

1. Introducere

EDM (electrical discharge machining) sau electroeroziunea reprezintd acel procedeu
neconventional ce se bazeazd pe descarcdri electrice succesive amorsate intre electrodul sculd si
semifabricat (scufundat intr-un lichid dielectric), acestea doua fiind din materiale electroconductive. EDM
reprezintd una dintre cele mai raspandite prelucrari neconventionale, aflatd in faza de maturitate, utilizat
in special in productia de matrite.

Procedeul EDM este un procedeu de natura termica, ce ajutd la prelevarea materialelor prin
energia termica produsd. Datorita acestui fapt, pot fi prelucrate semifabricate din materiale cu o duritate
foarte ridicatd sau nefezabila pentru procedeele de tip aschiere. Pot fi generate suprafete de dimensiuni
micrometrice ( de la 1...999 um) prin procedeul de microgaurire EDM. Cu toate acestea, interstitiul de
prelucrare avand intre 1 si 5 pm, evacuarea particulelor este dificild si poate provoca o instabilitate a
procesului. Acest lucru se manifestd prin fenomene frecvente de scurt circuit intre scula si piesa rezultand
o reducere a performantelor tehnologie.

Pentru a evita acest fenomen, se Tncearcd gasirea unei solutii prin asistarea procesului EDM cu
un alt proces pentru a imbunatati evacuarea particulelor prelevate. O solutie, ce va fi prezentata si lucrarea
actuala, ar fi adaugarea vibratiilor ultrasonore pe directie transversala electrodului sculd, rezultand un
proces hibrid de microgaurire EDM asistatd de ultrasunete ( pEDM-+US). Fenomenologia pe care se
bazeaza procesul este acela de modificare dimensionala a interstitiului de prelucrare prin generarea unor
vibratii de Tnalta frecventd a presiunii alternative in asa fel incat ajutd la evacuarea mult mai eficienta a
particulelor, la cresterea productivitatii rezultand piese cu suprafete prelucrate mult mai calitativ.[1]

Procedeul hibrid fiind inca in fazd de cercetare, nu se comercializeazd masini unelte pentru
prelucrarea de electroeroziune asistata de ultrasunete. Masina unealta pentru o astfel de prelucrare consta
dintr-un echipament ultrasonic montat pe o magina normala de electroeroziune.

2. Stadiul actual

Efectele benefice aduse de vibratiile ultrasonore in prelucrarile prin electroeroziune sunt
cunoscute de aproape un deceniu.

Masuzawa impreund cu colaboratorii sai au adaugat vibratia 2D (miscarea sinusoidala a sculei) la
procesul de prelucrare prin EDM pentru prelucrarea gaurilor profunde, rezultand o marire a efectului de
spalare. Ghoreishi si Atkinson au demonstrate cd In urma combindrii miscarii de rotatie cu vibratii are loc
o indepartare mult mai mare de material.
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Au fost realizate cercetdri experimentale cu privire la asistarea cu vibratii ultrasonore a

microgduririi EDM. Astfel au fost realizate
aplicatii experimentale prin aplicarea de
vibratii asupra piesei, sculei sau lichidului
dielectric.[2].

Au fost efectuate o serie de
experimente pe o masind Panasonic MG-
ED72W de micro EDM. Un sistem de
vibratii ultrasonice, avand o putere de 45
kW a fost utilizat Tn experiment.

Sistemul de vibratii ultrasonice a
fost legat la piesd asa cum se vede in figura
1. Amplitudinea vibratiei utilizate a fost de
aproximativ 6 um. Conditiile experimentale
au fost urmatoarele:

Electrod sculd =

rotitor \

Reziduyri

Lichid dielectric

{| vibrati
ultrasonice

Fig. 1 Schema experimentala [2]

- Materialul piesei: otel inoxidabil ( grosimea materialului este de 2 mm);

- Materialul electrodului-scula: carbura de turgsten;
- Diametrul electrodului sculd: 90 pm;

- Capacitate: 1000...3300 (pF);
- Voltaj: 80, 100 V;

- Rata de alimentare programata: 5, 10,15 (um/sec);

- Frecventa ultrasonica: 41.616 KHz;
- Amplitudinea vibratiei: 0, 6 (um);

Toate experientele au fost conduse prin realizarea unor gauri de adancime 3000 um. Alimentarea
electrodului sculd a fost notata din 5 in 5 minute, incepand cu prima scanteie. Timpul de gaurire a fost si
el inregistat cu intervale uniforme pentru a cunoaste timpul de prelucrare in functie de diametru si

adancime.

S-a observant ca gaurirea cu o adancime de 2 mm ( gaura patrunsd) a fost posibila prin adaugarea
de vibratii ultrasonice pieselor. Geometria gaurii prelucrate a fost studiatd cu un microscop optic.
Rugozitatea este masurata prin contact utilizind XP-2 profilometru de stil.

Avansul mediu (tabelul 1) obtinut prin asistarea de vibratii ultrasonore asistat de ultrasunete a fost

mult mai mai mare decat la EDM simplu. [2].

Tabelul 1. Avansul mediu|2].

Parametri de proce (Capacitate, | Avansul mediu obtinut fard | Avansul mediu obtinut cu
Voltaj,avansul) vibratii ultrasonore vibratii ultrasonore

3300 PF, 110 V, 15 um 2724.8 pm 3000 pm

3300 PF, 110 V,10pum 2719.2 ym 3000 um

3300 PF, 110V, 5 um 2412.3 ym 3000 um

1000 PF, 80 V, 15 um 1784.1 um 2678.9 um

1000PF, 80V, 10 um 1542.8 ym 2600 pm

1000 PF, 80 V, 5 um 919.9 um 3000 um

Un alt beneficiu al microgauririi EDM asitata de ultrasunete o reprezinta timpul mult mai mic de
prelucrare.In cazul rugozitatii se poate vedea diferenta intre cele doud procedee in tabelul 2.

Tabelul 2. Rugozitatea|2].

Parametri de proce (Capacitate, | Rugozitate obtinuta fard vibratii | Rugozitatea obtinuta cu vibratii
Voltaj,avansul) ultrasonore ultrasonore

3300 PF, 110 V, 15 um 0.03 um 0.17 um

3300 PF, 110 V,10um 0.06 pm 0.08 pm

3300 PF, 110V, 5 um 0.08 pm 0.09 pm

1000 PF, 80 V, 15 um 0.06 pm 0.07 pm

1000PF, 80V, 10 um 0.13 pm 0.14 um

1000 PF, 80 V, 5 um 0.06 um 0.11 um
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3. Proiectarea conceptuala

In acest capitol se urmareste realizarea arhitecturii produsului in vederea obtinerii echipamentului
ultrasonic prin identificarea functiei generale si a functiilor componente ale produsului, studierea
echipamentelor brevetate si a produselor ce vor forma ansamblul final.

3.1 Functia generala si functiile componente

Pentru identificarea functiei generale si a functiilor componente, vor fi formulate cerintele de
produs, in tabelul 3.
Tabelul 3. Identificarea functiilor de produs

Formularea Cerintei Implicatia Functionald identificata

Realizarea de microgauri in materiale electroconductive | Prelucrarea de microgauri

Prelevarea materialului prin interstitiul de prelucrare fara | Prelevarea corecta a materialului
a produce scurt circuit

Prelucrarea microgaurilor intr-un timp cat mai scurt Timp redus de prelucrare

Transformarea frecventei industriale a curentului | Transforma frecventa curentului
alternative de la retea in curent cu frecventd ultrasonica

Transforma energia electrica cu frecventd ultrasonica | Transforma tip de energie
primitd in energie mecanica de oscilatie cu frecventa
ultrasonora.

Produsele vor fi asamblate in vederea obtinerii | Permite asamblarea
echipamentului de electroeroziune asistatd de ultrasunete

Echipamentul ultrasonic va fi montat pe o masind EDM | Permite montarea

Materialele din care sunt construite produsele sa | Materiale specifice
indeplineasca conditiile impuse de procedeul de
prelucrare

Prelucrarea de microgduri reprezintd functia generald a produsului finit, restul functiilor
componente insotind functia generald pentru obtinerea produsului final.

Astfel:

- Prelucrarea de microgauri reprezintd operatia de EDM+US ce are drept rezultat obtinerea de
microgauri 1n piese din materiale electroconductive. Au loc descarcari electrice succesive intre electrodul
scula si piesa. In acest timp electrodul este supus unor oscilatii transversale cu ajutorul lantului ultrasonic;

- Prelevarea corectd a materialului se realizeaza cu ajutorul concentratorului ultrasonic. Datorita
miscarii oscilatorii a electrodului sculd materialul este evacuat cu usurintd prin interstitiul de prelucrare
foarte mic dintre electrodul scula si piesa;

- Timpul redus de prelucrarea este realizat tot cu ajutorul lantului ultrasonic care sporeste viteza
de prelucrare;

- Transforma frecventa curentului - generatorul de ultrasunete are rolul de a transforma
frecventele industriale ale curentului alternativ de la retea in curent cu frecventa ultrasonica ce este aplicat
transductorului;

- Transforma tip de energie - Acest lucru se realizeaza cu ajutorul transductorului piezoceramic
care transformd energia primitd de la generatorul de ultrasunete in energie mecanicad de oscilatie cu
frecventa ultrasonora.

3.2 Cercetare externa
Acest domeniu de prelucrare neconventionald fiind incd in stadiul de cercetare experimentala, se
vor prezenta modele de echipamente de microgaurire EDM asistatd de ultrasunete patentate, aflate in

stadiul de concepte (tabelul 4). Acestea constau in echipamente de generare a vibratiilor ultrasonore
adaptate pe masini de electroeroziune.
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Tabelul 4. Echipamente de prelucrare a microgiurilor prin EDM+US

Poza Caracteristici Valoare
Generator Ultrasonic Adborele Curentul de descarcare, ic 4 A
longitudinal principal Timpul de descircare, t. 4 us
Tensiunea,U; 150 V
Frecventa ultrasonica 59 HZ

27, 35, 49 si

Amplitudinea
Transdu_ctoml (Curentul Oscilopscop 6.2 mm
,. uftrasomc [fee = Rotatii . _ . 100 rot/min
1‘0‘:;31 dinale goeich Fig 2. Schema Instalatiei experimentale prezentata
Kerosen _ in documentul de cercetare ,, Effects of the Edm Combined
Sursa de energie Ult . . .
electrica rasonic Vibration
Semifabricat on the Machining Properties of Si3N4”[4
——— Tensiunea, U 200 V
Principal Generatorul Intervalul de timp dintre impulsuri, Ty 6.4 us
Amplitudinea vibratiilor 0,15 us
Intensitatea curentului, | 48 A
Durata de descarcare 354 12.5,25,50

—— Amplificator
Concentrator

Fig. 3 Schema echipamentului de prelucrare
prezentat in lucrarea ,, The Effect of Ultrasonic Vibration of

eponeatia workpiece in Electrical Discharge Machining of AISIH13
Frertod souts Tool Steel” [4]
Masing EDM rm————v Intensitatea curentului, [ 5A
Tensiunea, U 200V
Electrod scull din  zglagie Suport electrod Timpul de impuls, t 6.5 us
«“ Generator US Timpul de repaus, to 10
| Frecvensa ultrasonica 40 kHz

Semifabricat
220V 40kHz Transformator

electric

220V AC
Ok

‘ Masi de lucru

Fig. 4 Diagrama schematica a echipamentului de
EDM-+US utilizat in lucrarea ,,Ultrasonic assisted electrical
discharge machining for high aspect ratio blind holes “ [5]

3.3 Arhitectura echipamentului

In figura 4 este prezentati arhitectura
echipamentului de microgaurire EDM asistatd de
ultrasunete. Lantul ultrasonic format din bucsa reflectanta,
transductorul piezoceramic, bucsa radianta si concentratorul
ultrasonic, pe care este asamblat prin lipiturd cu argint
electrodul sculd din cupru, va fi prins in masina de
electroeroziune cu un dispozitiv special. Generatorul de
ultrasunete, care transforma frecventa industriala a
curentului alternativ de la retea in curent cu frecventd
ultrasonica va fi conectat la transductorul piezoceramic,
care transformd energia electrica cu frecventd ultrasonica
primitd in energie mecanicd de oscilatie cu frecventa
ultrasonora. Astfel, se vor obtine oscilatiile longitudinale
dorite 1n procesul de microgdurire EDM asistata de
ultrasunete. Va fi realizat si un dispozitiv de ghidare al
electrodului sculd pentru a evita ruperea acestuia in timpul
prelucrarii.
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4. STABILIREA SPECIFICATIILOR

In acest capitol a fost indicat clar segmentul de piata pe care il vizeaza fabricarea acestui
produs. Este vorba despre segmentul utilizatorilor de masini de microelectroeroziune la care
potentialii clienfi urmaresc obtinerea caracteristicilor de precizie si calitate superioarda a
suprafetelor obtinute, posibilitatea obtinerii de alezaje cu diametre cat mai mici din domeniul
micro, productivitate ridicatd, gabarit redus al masinii si desigur un pret de achizitie minim.

Avand 1n vedere faptul cd produsul prezentat este reprezentat de imbunatitirea
caracteristicilor unui produs existent, acesta trebuie sa se ridice la nivelul produselor existente la
acest moment in piatd. Un studiu succint asupra produselor din piatd poate oferi o imagine a
caracteristicilor de indeplinit penrtu produsul studiat.

4.1. Matricea cerinte-caracteristici de calitate

Pentru determinarea caracteristicilor de referintd ale produselor din piatd s-au selectat patru
produse pentru a fi analizate in matricea clientului. Acestea au fost selectate aleatoriu in functie de
relevanta cautarilor in mediul online. Este vorba despre urmatoarele produse, fig.5:

A.  KINGRED Small Hole EDM KD703A, [6];
B. SARIX SX-100-HMP, [7];
C.  Mikrotools DT-110 Hybrid pEDM, [8];
D.  Sanxing SXD720C, [9].
’

b

Fig.5 Masini de microelectroeroziune selectate din piatd pentru stabilirea specificatiilor de referintda pentru
produsul ales [6], [7], [8], [9]

Pentru aceste magini de microelectroeroziune au fost extrase caracteristicile considerate importante
de catre client. Este vorba despre unsprezece caracteristici ce cumuleaza un total de 100% pe scara
importatei. S-a acordat un procent din acest total pentru fiecare caracteristica, in functie de importanta
individuala consideratd de catre client. Simultan, pentru fiecare caracteristica, s-a analizat care sunt
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valorile maxime, minime si intermediare, acordandu-se valoarea 1 pentru valoarea maxima, 0 pentru
valoarea minima si valori calculate intre O si 1 pentru cele intermediare. Aceste valori conduc la stabilirea
valorii de utilizare percepute, fapt evidentiat in tabelul 5, tabelul 6.

Tabelul 5. Obtinere valoare perceputa de utilizare VUP

N A B C D pondere
ri Caracteristica KINGRED SARIX | MIKROTOOLS | SANXING | importanti
¢ Xi Xir Xi | Xir | Xi Xir Xi | Xir [%]
1 L masini [mm] 1000 | 0.71 800 | 1.00 | 1500 | 0.00 | 950 | 0.79 8
2 1 masina [mm] 1000 | 025 | 700 |1.00| 1100 | 0.00 | 750 | 0.88 8
3 h masini [mm] 1900 | 0.00 | 1200 | 1.00 | 1900 | 0.00 | 1700 | 0.29 8
5 | Lungime masa lucru 440 | 056 | 510 |1.00] 350 | 0.00 | 430 |0.50 6
[mm]
6 | Latime masa lucru [mm] | 320 1.00 | 270 |058| 200 | 0.00 | 320 |1.00 6
7 TOleranta[‘i&%"mw“are 4 0.00 > |100]| 4 000 | 4 |000 15
g | Diametruminimalezaje |, , 036 | 0.045 | 091 | 0019 | 1.00 | 03 |0.00 15
realizate [mm]
g | Vitezadeavans maxima | )00 | 100 | 600 | 020 | 2000 | 088 | 200 | 0.00 10
pe axa Z [mm/min]
10 Turam[ﬁ‘;‘imﬂ cap 500 | 0.08 | 600 |0.10| 5000 | 1.00 120 | 0.00 7
17 | Masamaximdapiesei | 5,, | g5 20 |0.00| 350 1.00 | 250 |0.70 7
prelucrate [kg]
18 Pret [euro] 30000 | 0.69 | 66000 | 0.14 | 75000 | 0.00 | 9500 | 1.00 10
TOTAL VUP 38.91 64.80 37.75 39.45 100
Xi — valoarea caracteristicii; Xir — valoarea relativa a caracteristicii;
Tabelul 6
Produs de valoare 1A 571412 0 [3375] 6 | 0 [5.338] 10 | 0.545]5.939 | 6.87 | 38.91
relativa sipondere |B| 8 [8] 8 6 [35]15|1361| 2 [0689| 0 |[1374] 648
importanta, pentru C 0 0 0 0 0[O0 15 8.75 7 7 0 37.75
calculul VUP D|6.286]7] 2286 3 6 |0 0 0 0 |4879| 10 |39.45

4.2 Performante ale produselor concurente

Din analiza datelor rezultate in tabelele anterioare s-a remarcat faptul ca produsul cu o valoare
perceputa de utilizare maxima, din compratia respectiva, este magina de microelectroeroziune SARIX
SX-100-HMP, cu o valoare VUP de 64,8%. Acest fapt 1i asigurd primul loc in piatd la momentul actual.
In ciuda faptului ca se bucura de aceasta pozitie in piatd, produsul are si un pret ridicat. Acest lucru este
vizibil si in dependenta VUP-pret evidentiata in figura 6.
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Fig.6. Dependenta VUP-pret pentru produsele studiate

Cu toate acestea, valoarea crescuta a VUP 1i asigurd caracetrul de produs referintd pentru
elaborarea caracteristicilor pe care trebuie sa le includa un viitor produs care va intra pe piata, in acelasi
segment.

4.3 Valorile obiectiv si limita — acceptabile pentru caracteristici de calitate

Strategia de obtinere a avantajului competitiv durabil este de a crea un produs care Incorporeaza
valori maxime ale caracteristicilor cerute de catre clienti si care sa fie comercializat la un pret egal sau
sub pretul unui produs din piatd ce are caracteristici asemanatoare.

Astfel, se va concentra atentia asupra caracteristicilor produsului cu cea mai mare valoare de
utilizare perceputd, respectiv asupra valorilor caracteristicilor produsului SARIX SX-100-HMP. Pot fi
vizate §i caracteristici ale altor produse studiate, dar care sunt superioare produsului SARIX SX-100-
HMP in ceea ce priveste valorile unor caracteristici.

S-a realizat, considerand ideile enuntate anterior, un tabel cu caracteristicile cu valori maxime, ale
celor partu produse prezente pe piata studiatd, tabel 7. Aceastea vor servi drept obiectiv pentru produsul
realizat.

Tabel 7. Valori maxime ale caracteristicilor

Caracteristica Valotareva Caracteristica Valogrefl
maxima maxima
L magina [mm] 800 Diametru minim alezaje realizate [mm] 0,019
1 magina [mm] 700 Viteza de avans maxima pe axa Z [mm/min] 2200
h masina [mm] 1200 Turatic maxima cap [rpm] 5000
Lungime masa lucru [mm] 510 Masa maxima a piesei prelucrate [kg] 350
Latime masa lucru [mm] 320 Pret [euro] 9500
Toleranta de pozitionare [pm] 2

5. Fabricarea — testarea prototipului produsului

In ceea ce priveste fabricarea si testarea prototipului, se va incerca realizarea acestora conform
tendintelor actuale, care implicd un pas premergator testarii, respectiv modelarea cu ajutorul unor
programe CAD (Computer Aided Design). Aceste pachete de programe permit realizarea modelelor
virtuale ale prototipului si calcularea estimativa, cu o eroare minima, a valorilor caracteristicilor viitorului
prototip fabricat.

Avand in vedere faptul cd, la acest moment, pentru produsul studiat, putem discuta doar despre o
forma virtuala a prototipului, se vor aplica diverse analize asupra modelului virtual, pentru a stabili atat
anumite caracteristici §i interdependente ale acestora, cat si viitorul comportament al prototipului in
functie de variabilele de utilizare.
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Un exemplu concret de utilizare al proiectarii modelului virtual al prototipului este reprezentat de
obiectul de studiu al cercetarii realizate in cadrul studiilor de licenta. Discutia se face pe baza lucrarii
“Modelarea si experimentarea unui lant ultrasonic pentru microgaurirea prin EDM asistatd de
ultrasunete”, lucrare elaboratd in colaborare cu ing. Nicusor Bogdan DRAGAN, sub indrumarea
domnului profesor Daniel GHICULESCU, [1].

In aceasta lucrare s-a pornit de la conceptia unui concentrator cilindric in doud trepte, cu limitarea
diametrului treptei superioare la valoarea de 35 mm. S-a dorit obtinerea unui concentrator ultrasonic cu o
frecventd proprie de 40 kHz. Prin intermediul proiectarii, a fost construit modelul virtual al
concentratorului, realizat in doua trepte, una cilindrica si kg
una conica.

Integrarea  acestui  concentrator in  lantul
ultraacustic avea sd fie realizatd prin intermediul unui
surub. Continuarea lantului prin integrarea electrodului
sculd a introdus un concept nou, de lipire a electrodului
sculd cu argint pe suprafata frontald a porfiunii conice a
concentratorului, concept usor de realizat in mediul
virtual, fig.3.

Dupa obtinerea frecventei tintd in mediul virtual, N
s-a trecut la obtinerea fizicd a prototipului, folosind |, =

material OLC45 pentru concentrator si cupru pentru vourns

electrodul sculd. Dupa realizarea fizica a prototipului, la Fig.7 Modelarea concentratorului cu

testarea acestuia s-a obtinut o frecventa de 40.263 kHz, ajutorul programului Comsol Multiphysics si

valoare apropiaté de valoarea tlnté, ﬁg7 produsul fizic realizat pe baza dimensiunilor
Aceastd cercetare confirmd ideea cd pot fi stabilite prin modelare [1]

preconizate anumite rezultate in faza de modelare,
inainte de a investi In executia efectiva.

6. Proiectarea detaliata

Lucrarea se refera la un echipament de microgaurire prin electroeroziune asistata de ultrasunete cu
vibrarea electrodului-scula tubular sau netubular cu frecventa ultrasonica pe directia axei microgaurii.

Electrodul-sculd este ghidat multiplu pentru asigurarea unor deformatii minime cu ajutorul unui
dispozitiv care cuprinde doud bucsi de ghidare si doud prisme mobile in “V” la 120° din materiale
electroizolante si coeficient de frecare redus, care realizeaza un ajustaj alunecator cu electrodu-scula, prin
deplasarea pe o suprafata conica a celor doua prisme.

Bucsa inferioara prezinta niste fante longitudinale prin care circuld lichidul dielectric in vederea
spalarii laterale a electrodului-sculd in timpul prelucrarii.

Dispozitivul port sculd se poate roti in jurul axelor continute in plan orizontal cu ajutorul unei
suprafete sferice in vederea asigurarii coaxialitatii axelor lantului ultrasonic si a suprafetelor de ghidare
ale electrodului-scula.

De asemenea, dispozitivul de ghidare poate fi pozitionat la distantd minima fatd de suprafata
frontala a piesei prelucrate in vederea ghidarii optime, cu ajutorul unor ghidaje laterale in suportul
acestuia. Alimentarea cu lichid dielectric se realizeaza in piulita inferioara printr-un stut filetat.

Principala necesitate a acestor dispozitive o constituie inlaturarea jocurilor si a erorilor de
coaxialitate a electrodului scula tubular si axa gaurii, dar si asigurarea montérii dispozitivelor pe o masina
clasicd de electroeroziune prin intermediul placilor cu canale T.

Dispozitivele asigurd urmatoarele avantaje: asigura prelucrarea unor piese cu o gama dimensionala
larga, asigura precizie ridicatd prin ghidarea electrodului scula pe lungime mare si cat mai aproape de
piesa prelucrata.

in figura 8 sunt prezentate elementele constructive generale a dispozitivelor port sculi si de ghidare
dupa cum urmeaza: dispozitivele se monteaza pe placile cu canale T ale masinii clasice pozitia (1) si (18).
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Fig. 8 Componenta dispozitivelor port scula si a dispozitivului de ghidare

Lantul ultrasonic (11) este fixat de flansa (9) care este un punct nodal, cu ajutorul suruburilor (8)
si a piulitelor (10). Suruburile sunt montate in flansa filetata (7) care este sustinutd de bratul (6) a sferei
(3), pozitionarea axiala a lantului ultrasonic se face prin contactul sfera-cilindru dintre sfera (3) si corpul
(28), blocarea pe pozitie a sferei se executa prin Infiletarea manerului (5) care impinge corpul (4) care are
o suprafeta sferica conjugata a sferei (3), rotatia in jurul axei gaurii este facilitatd de flansa (2).

Electrodul sculd este apoi directionat de bucsa de ghidare superioara (19) care are si fante paralele
cu cele de ghidare pentru permiterea spalarii laterale a gaurii. Piulita (21) asigura fixarea dispozitivului in
flansa de sustinere (16) care este montatd folosind capacul (13), flansa (16) este ghidatd si se poate
deplasa pe axa verticald a ghidajelor (14), fixarea pe pozitii fiind posibila folosind suruburile (15), fixarea
dispozitivului pe masa maginii se face prin intermediul corpului (17).

Prismele (23) asigurd centrarea si ghidarea firului (12) folosind suprafete plane dispuse la un
unghi de 120°, deplasarea prismelor este posibila datorita suprafetei conice (22), prismele sunt asamblate
si sustinute folosind piulita inferioard (26), in care se afla montat stutul de alimentare pentru lichidul
dielectric (25) si bucsa de ghidare inferioara (27). Centrarea prismelor se face folosind arcurile (24) iar
pozitionarea acestora se executd folosind arcul (21). Cand piulita (26) se desface, prismele (23) sunt
impinse pe suprafata conica (22) de arcul (21) iar centrarea lor se face de catre arcurile (24).

In figura 9 se pot observa mai in detaliu componentele dispozitivului de ghidare.

in figura 10 se pot observa mai in detaliu componentele dispozitivului port scula.
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Fig. 9 Dispozitivul de ghidare Fig. 10 Dispozitivul port scula
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SISTEM DE RACIRE NECONVENTIONAL
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REZUMAT: Aparatele frigorifice sunt o necesitate pentru omenire, atat pentru asigurarea calitatii pastrarii
alimentelor cat §i pentru asigurarea conditiilor tehnice pentru productia industriala. Aparatele frigorifice
trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii: sa conserve energia, sd protejeze mediul inconjurator §i sa fie
compacte ca geometrie. In lucrare se incearcd sa se analizeze aceste aspecte, pe baza atat a cercetarilor
teoretice cat si a realizarilor practice ale colectivului de autori. In acest scop, se prezintd altgoritmul in
urma caruia, se doreste a se realiza un aparat frigorific cu sistem de racire neconventional, dar cu aspect
clasic si care sa se poata alimenta atat la sursa de curent continuu cat si la sursa de energie regenerabila.

CUVINTE CHEIE: aparat frigorific,neconventional,energie,mediu
1.Introducere

Frigul artificial este un proces de transfer a caldurii de la o locatie la alta in conditii controlate.
Aceasta activitate de transfer de caldura este determinata de lucrul mecanic, dar transferul poate fi condus
de o gama larga de surse cum ar fi: cdldura, magnetismul, energia electrica etc.

Sistemele de racire s-au dezvoltat intr-un mod alert in ultimii 5 ani, datorita cresterii masive a
cererii pe piatd in domenii precum: cel alimentar, farmaceutic, medical etc., Insa sistemul cel mai utilizat
la momentul actual nu este prietenos cu mediul inconjurdtor deoarece acesta se bazeaza pe utilizarea
diferitelor clase de freoni,cel mai des utilizat fiind R600Aa. Din aceleasi considerente,legate de mediu s-
au facut cercetari referitoare la surse de energie regenerabila cu ajutorul carora sa se poata alimenta chiar
si electrocasnicele.

Pentru a putea pune pe piata un produs nou sau imbunatatit,trebuiesc urmati mai multi
pasi.Acestia se vor regasi in aceasta lucrare sub forma de capitole.Pentru realizarea lucrarii prezentate au
fost facut cercetari in referitoare la produsele concurente,strategii de marketing ,proiectarea conceptuala si
moduri de reciclare a materialelor utilizate in frigotehnie.

Cel mai utilizat freon este R600a, acesta face parte din clasa HFC, care afecteaza stratul de ozon.
Acest fenomen a determinat cresterea cerintelor standardului actual ISO 14001: 2015-Sistemul de
Management al Mediului. Pentru a putea fi in conformitate cu standardul, au fost efectuate cercetari si
teste plecand de la sistemele de racire deja existente.Din aceleasi considerente,legate de mediu s-au facut
cercetari referitoare la surse de energie regenerabila cu ajutorul carora sa se poata alimenta chiar si
electrocasnicele.

De asemenea, utilizarea surselor regenerabile de energie (SER) mareste independenta economica
a utilizatorilor care dezvolta asemenea surse de energie. SER au avantajul stabilitatii lor In timp si a
impactului neglijabil asupra mediului ambiant, ele neemitand gaze cu efect de serd. Dintre sursele de
energie “regenerabile” fac parte si cele care sunt practic inepuizabile.

Din SER fac parte: energia solard, energia apei (hidraulicd, maree, potential osmoticd), energia
eoliand, energia geotermica, energia biomasei.

In cadrul acestei lucrari sunt prezentate diferite sisteme neconventionale de racire, dar si
utilizarea surselor de energie regenerabile,iar in detaliu este prezentata posibila alimentare a unui sistem
frigorific cu ajutorul energiei solare.

Scopurile proiectului sunt de stimula dezvoltarea si testarea pe teren a prototipurilor frigorifice
alimentate cu energie solard directd ce au la baza un sistem de racire bazat pe efectul Peltier, acest sistem
de racire ne reprezentand un factor nociv mediului inconjurator.
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2.Stadiul actual

2.1 Stadiul actual al sistemelor de ricire neconventionale

Sunt cunoscute diverse sisteme de racire, atat pentru lichide cat si pentru solide sau gaze precum
sunt urmatoarele:

a. Schimbator de caldura: dispozitiv care transfera cdldura de la un mediu la altul, fara a le
permite sa se amestece. Acest transfer de caldura este utilizat pentru racirea gazelor (fig.1).

Liguid Heat sink

A

o Ed

Compressor

Fig.1 Schimbator de caldura [1]
b. Racire bazata pe efectul termoacustic

Cald I |  Rece

Gaz

[\\j\/\\/

% Unde ultrasonice =

il

N

Fig. 2. Mecanism de generare a frigului
artificial bazat pe efectul termoacustic
Efectul termoacustic afirma ca o unda sonord incalzeste si raceste suprafete mici de gaze de-a
lungul lungimii propagarii sale. Acest efect este utilizat in refrigerare (fig2).
c¢. Racire pe baza Efectului Dufour: este cel mai bine definit ca fiind transportul de caldura,
datorita gradientilor in concentratii de materie (fig3). :}U

.
=

i
I/ L \l D
Temperatura
Rece  Transferdegaldura ridicata

Fig. 3. Mecanism de racire bazat pe efectul Dufour [1].
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d.Rdcire pe baza Efectului Termomagnetic
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Fig . 4. Mecanism de racire bazat pe efectul termomagnetic [1].

Efectul termomagnetic se produce cand doud metale diferite sunt conectate intr-o bucla, astfel
incat capetele firelor sunt conectate unul la celalalt, iar cdnd un unul este incalzit, celalalt se raceste, apoi
un camp magnetic este observat (fig 4).

€. Racire pe baza efectului PELTIER

Efectul Peltier reprezinta producerea sau absorbtia de cédldurd la intersectia a doud metale la
trecerea unui curent. Caldura este produsd sau absorbitd in functie de directia si cantitatea fluxului de
curent (fig 5).

$ ————3 Transportatori

=] 1]1] =

Sursa

—

Curent

Fig. 5. Récire pe baza efectului PELTIER
f.Efectul STIRLING este extinderea unui gaz atunci cand este incalzit, urmata de comprimarea
gazului atunci cand este ricit. In 1816, un reverend scotian, Robert Stirling, a cistigat un brevet pe un
motor cu aer cald, care transforma caldura in lucru mecanic (sau invers) prin comprimarea si extinderea
repetatd a fluidului de lucru la diferite niveluri de temperaturd. Conceptul nu a fost folosit pentru racire
pana in 1834, cand John Hershel a folosit un motor cu ciclu inchis Stirling pentru a face gheata. (fig 6).

Clad
i

I Rece

Begenerator

Fig . 6. Mecanism de racire bazat pe efectul Stirling [1].
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g.Flux de aer. Sistemul de racire bazat pe fluxul de aer reprezintd furnizarea continua de aer. O
astfel de alimentare continud este aplicatd pe un obiect fierbinte aerul absoarbe la randul séu caldura,
racind obiectul (fig 7).

Tub capdas

Radintor

NN

=7

sgaders de presuns

Pompsde aps

Fig. 6. Mecanism de racire bazat pe flux de aer
h.Efect Joule-Thomson [1]
Efectul Joule-Thomson este definit ca scdderea temperaturii care are loc atunci cand un gaz se
extinde printr-un dispozitiv de reglaj, cum ar fi o duza (fig.8).

Gazul se extinde la
temperaturi mai scazute

Regulator de presiune

Fig. 8. Mecanism de racire bazat pe efectul
Joule-Thomson [1]

i. Efectul Peltier

A fost descoperit in 1834 si poate fi enuntat astfel: Un curent electric care strabate punctul de
contact dintre doud fire sudate determind aparitia unei diferente de temperaturd intre cele doud puncte
sudate. In urma strabaterii punctului de contact de citre purtatorii de sarcina prin consecinta, caldura este
absorbita si respectiv eliberata fiind indus un flux de caldura de la un capat la celalalt al firelor. Aparitia
fluxului de caldura la jonctiuni poate fi inteleasd luand in considerare conservarea energiei in interiorul
jonctiunii si modificarea energiei totale a purtatorilor de sarcind la trecerea acestora prin jonctiune [b].
[2], [4] Din punct de vedere fenomenologic, intr-o anumitd masurd, efectul Peltier descrie inversul
efectului Seebeck.. Cu toate acestea, In acceptiunea mai larga, efectul fizic prezinta unele diferente,
deoarece efectul Peltier apare doar in prezenta unui curent electric in timp ce efectul Seebeck cauzeaza
aparitia unei tensiuni electrice In conditiile in care exista un circuit deschis.
T.-Temperatura scazuta
Ty-Temperatura ridicata
b-jonctiune
To-Temperatura initiala
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Fig. 9. Mecanismul efectului Peltier

2.2.Fenomene de producere a ciclului Carnot invers

Spre comparatie este analizat principiul de bazd pentru sistemul de racire conventional, ciclul
ideal al instalatiilor frigorifice cu vapori.Cu ajutorul ciclului Carnot inversat se poate explica Tn mod
simplu prin posibilitatea transmiterii caldurii de la un corp rece la unul mai cald cu consum de lucru
mecanic. De asemenea,ciclul Carnot inversat (adica parcurs in sens invers celui motor) constituie criteriul
pentru compararea gradului de perfectiune termodinamicd a instalatiilor frigorifice. Ciclul Carnot
inversat se realizeazd 1n domeniul vaporilor umezi (zona bifazica), fiind format din 2 izoterme si 2
adiabate. Este parcurs in sens trigonometric, fiind un ciclu termodinamic consumator de lucru mecanic.[3]
In diagrama T - s, ciclul Carnot inversat se reprezinta astfel,cu urmatoarele notatii:
Ta,-Temperatura ambiantd;
T.-Temperatura rezultata
K-Lucru mecanic.
1 - 2 = comprimare adiabata (izentropica)
2 - 3 = condensare izobar - izoterma (la Ta=cst.,Ta
=cst.)
3 - 4 = destindere adiabata (prin destindere temperatura scade de la Ta la Tr)
4- 1 = vaporizare izobar-izoterma (Tr = cst.,
pr =cst.)
Ceea ce face diferenta intre cele doud mecanisme, este faptul cd in cazul Efectului Peltier se obtine
caldurd ,iar in cazul ciclului Carnot se obtine lucru mecanic.

T4

—
f
[ S

[ |

5_|. 5_1 S|

Q

Fig. 10. Mecanismul de producer a ciclului Carnot invers

2.3Racire cu ajutorul energie solare

Producerea frigului artificial cu ajutorul energiei solare presupune utilizarea radiatiei solare care,
transformata cu ajutorul panourilor solare termice sau cu ajutorul panourilor fotovoltaice, in energie
termica sau energie electricd, foloseste diverse cicluri termodinamice sau electrice pentru obtinerea
frigului. In figura 9, sunt clasificate majoritatea proceselor principale ce pot utiliza aceastd energic
regenerabila.
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I[ Radiatia solara ll

Panouri fotovoltaice Panouri solare termice Cogenerare
Proces electric . energie electrica si
I Proces termic racire(/incalzire)

Ciclul cu comprimare ‘ |

mecanicd a vaporilor
[ Rdcire prin evaporare ] [ Proces termomecanic ]

Ciclul Rankine si
compresie de vapori
| Ciclul cu ejectie
I[ Ciclul inchis ll [ Ciclul deschls Ciclul invers Stirling/ de vapori
Vuilleumier

Absorbant lichid Absorbant solid
Absorbtie Adsorbtie
H>O +LiBr NH3 + H,0 Si0,+H>0 Coloana (pat [m
compact) desicanta

Fig. 11. Clasificarea proceselor care utilizeaza energia reciclabila

Faptul ca vara necesarul de racire este corelat cu intensitatea radiatiei solare, energia solara poate
furniza cu usurintd mai mult de jumatate din energia necesard pentru racire.[1]Clasificari ale acestor
sisteme au mai fost facute si discutate in literatura de specialitate precum Grossman (2002) [3], articol
urmat de programul SACE (Solar Air Conditioning in Europe) ce avea drept scop evaluarea stadiului
actual al potentialului acestor sisteme, nevoile viitoare si perspectivele globale ale sistemelor pentru a fi
introduse pe piata cat mai repede. Henning [4, 5] 1n articolele din 2006 si 2007 prezintd diverse aspecte
practice legate de proiectarea acestor sisteme prezentand si inceputul programului european MEDISCO
(MEDitarranean food and agro Industry applications of Solar COoling technologies).

Si in alte colturi ale lumii, nu numai in Europa exista un interes major pentru instalatiile de racire
cu ajutorul energiei solare dupé cum o dovedesc si urmatoarele articole ce au ca subiect tipurile

[ Peltier J I[ Proces de transformare a cildurii ll

Absorbant lichid

Sistem desicant Sistemn desicant

L Absorbant solid ’

Breducere a costurilor: Hassan & Mohamad (2012) [6] din Canada, Ullah et al. (2013) [8] din Malaema,
Zhai & Wang (2009) [9] din China, Otanicar et al. (2012) [7] din SUA, Srikhirin et al. (2001) [10] din
Tailanda, Boopathi Raja (2012) [11] din India, Abdullah et al. (2014) din Australia

3.Stadiul actual al tematicii proiectului

3.1 Marketing strategic al produsului propus

Pentru acest subcapitol, se iau in calcul activitatile pe care o companie le intreprinde pentru a
concepe, fabrica si comercializa un produs. Primul pas ce trebuie facut pana la conceperea produsului este
sa avem in vedere ceea ce ne dorim sa realizdm prin identificarea nevoii, a unor obiective generale dar si
specifice ale proiectului si prin redarea unor caracteristici decisive a ceea ce dorim sa producem. Astfel,
mai jos discutam despre aceste aspecte punctual pe dispozitivul nostru A.F.N

Pentru produsul considerat, a fost luat in calcul elaborarea unei solutii auxiliare pentru
imbunatatirea experientei de utilizare a aparatelor frigorifice de dimensiuni mici ,care pot fi alimentate de
la o sursa de energie regenerabila si care nu prezinta nici un pericol pentru stratul de ozon (in comparatie
cu sistemele de racire conventionale care utilizeaza ca si agent frigorific FREONII.

Pentru identificarea cerintelor pe piata au fost realizate: portofoliu de nevoi al clientilor,
oportunitatile de piata, potentialii client, matricea decizionala pentru realizarea produsului, comparatie cu
produsele existente.

e Portofoliu de nevoi
N1. Nevoia de a transporta alimentele/subsatnte medicinale perisabile o perioada lunga de timp (2-3 zile )
intr-un dispozitiv de racire care se alimenteaza la 12 V,care nu produce zgomot si nici vibratii.
N2. Nevoia de a utiliza rational spatiul din dormitorul propriu;
N3. Nevoia de a mentine igiena, forma si prospetimea incaltamintei proprii;
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N4. Nevoia de a realiza igiena corporala(“para” de dus care sa distribuie uniform apa, si gel de dus) intr-

un timp scurt;

NS5. Nevoia de a putea gatii mai multe feluri de mancare odata;

e Oportunitati de piata

(Argumente in favoarea rezolvarii nevoii/oportunitdfi de piatd formuldrii):
Pentru nevoia N1: Inexistenta pe piata a unui produs similar care sa satisfaca aceasta nevoie;
Pentru nevoia N2: Varietate redusa pe piatd in comparatie cu nevoile diversificate ale utilizatorilor;
Pentru nevoia N3: Inexistenta pe piata a unui produs similar care sa satisfaci aceasta nevoie;

Pentru nevoia N4: Inexistenta pe piata a unui produs multifunctional de acest tip;

Pentru nevoia N5: Varietatea produselor de pe piata, care nu satisfac pe deplin aceastd nevoie a

consumatorilor

e  Matrice decizionald pentru selectarea produsului
Pentru a selecta produsul care satisface cel mai bine restrictiile impuse se va elabora o matrice

decizionala.

Se va considera un produs de referintd si se vor acorda urmatoarele simboluri:
“+” — daca produsul satisface restrictia mai bine decat produsul de referintd;

3K

— daca produsul satisface restrictia mai putin bine decat cel de referinta;

“0” — dacd produsul satisface restrictia la fel de bine ca produsul de referinta

Tabelul.2.1 Matricea decizionala

PRODUSUL
Sistem Dispozitiv
necopventlonal Compartiment Calapod de dozare a Tigaie
de racier bazat pe . . . elementelor . ) <
de depozitare | multifunctional . multifunctionalad
efectul pentru igiena
Peltier,portabil corporala
Sd fie un produs cu putine + 0 - + +
repere
Sd aibd dimensiuni de gabarit 0 + 0 0 -
reduse
Sd aibd forma constructiva + 0 - - -
simpla
Sd contina repere realizate din 0 0 - 0 -
materiale ieftine
Sd fie accesibil oricarei + + 0 + 0
persoane
Sa aiba un grad inalt de N 0 N N 0
Inovare
Sa aiba un cost accesibil N 0 i 0
oricarei persoane +
Sa fie un produ_s executat N 0 N N 0
mecanic
S_a contina repere real_lzate 4 0 I 4 0
prin prelucrari conventionale
Suma + urilor 7 2 3 5 2
Suma 0 urilor 2 7 2 3 4
Suma - urilor 0 0 4 1 3
Scorul net 7 1 -1 5 0
Rangul 1 3 5 2 4
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Concluzie:

Deoarece produsul “A.F.N.” satisface cel mai bine restrictiile, obtinand sapte “plusuri” si doua “zerouri”
(obtinand rangul 1), acesta va fi selectat pentru a fi realizat.

Pentru stabilirea importantei relative s-a utilizat o scara de notare a importantei relative care se regaseste
in suportul de curs, de la 1 la 5, a carei interpretare este urmatoarea:

Nota 1 -Proprietatea este nedoritd. Nu voi lua in considerare produsele cu aceasta proprietate.

Nota 2 - Proprietatea nu este importanta, dar nu deranjeaza daca exista.

Nota 3 - Ar fi bine daca ar exista, dar nu este necesara.

Nota 4 -Proprietatea este necesara.

Nota 5 -Proprietatea este decisiva. Nu iau in considerare produsele care nu au aceasta proprietate

Tabelul.2.2 Cerintele clientilor

Cerintele clientilor Importanta relativa

AFN asigura transportul substantelor medicinale 5

AFN asigura transportul in conditii optime a alimentelor perisabile

AFN are forma si culoare atractiva

AFN este simplu si usor de utilizat

AFN este usor de intretinut

AFN are manual de intretinere si instalare

AFN prezinta siguran{a in functionare

BN (W N[ Wk

AFN este stabil

3.2.Stabilirea specificatiilor produsului

3.2.1.I1dentificarea cerintelor si implicarea functionala

Tabelul 3.2.1 Identificarea cerintelor

Cerinta identificata Implicatia functionala identifica
Se solicita asezarea pe o suprafatd de sprijin Produsul sa asigure posibilitatea de atasare in spatiul de
orizontala,plana utilizare
Se prefera racirea treptatd in incinta Produsul trebuie sa asigure o temperatura constanta

Produsul sa fie adaptat mediului destinat pentru | Produsul trebuie sa functioneze in conditii impuse pentru
operare (autoturism, bucatarie) mediul extern

Operadul si produsul sa nu aibe impact negativ

S Produsul respecta protectia mediului
asupra mediului

Produsul prezinta cerinte ce se integreaza in mediul de

Integrare armonioasad in mediul de utilizare .
utilizare

Produsul trebuie sa fie prevazut cu un ambalaj care sa

Prezentare agreabila (produs, eticheta si ambalayj) asigure inclusiv informarea utilizatorului

Produsul va poseda informatiile necesare pentru

. . . . . Produsul trebuie sa fie prevazut cu un ambalaj care sa
identificarea materialelor si capacitatea de P )

asigure inclusiv informarea utilizatorului

reciclare
Reperele din material plastic vor evita insertiile Insertiile materialului plastic sunt evitate
Ambalaj estetic si cu informatii de utilizare Produsul trebuie sa fie prevazut cu un ambalaj care sa
(operare, montaj, reumplere etc) asigure inclusiv informarea utilizatorului

3.2.2.Matricea -Caracteristicile produsului

Matricea nevoi — caracteristici de calitate

Pe baza nevoilor primare am stabilit marimile masurabile corespunzatoare fiecarei nevoi,tinand
seama de indicatiile privind traducerea nevoilor clientilor in marimi masurabile si de specificatiile
produselor concurente analizate.Un pas important in dezvoltarea produsului 1l reprezinta stabilirea
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specificatiilor obiectiv ale produsului, acele valori ale marimilor caracteristice ale nevoilor, pentru care
succesul pe piata al produsului este posibil. In functie de aceste marimi se realizeaza proiectarea
conceptuald a produsului, precum si arhitectura acestuia.

Pentru a determina specificatiile obiectiv trebuie sd gasim o corespondentd intre fiecare nevoie
primara si marimea masurabil ce o caracterizeaza. In legatura cu alcituirea listei marimilor se vor lua in
considerare urmatoarele recomandari:

- Marimile trebuie sa fie dependente si nu independente;
- Marimile trebuie sa fie practice;
- Marimile cu caracter subiectiv se elimind atunci cand este posibil;
- Marimile trebuie sa includa criterii populare de comparare.
In tabelul 3.2.2 este prezentata matricea nevoi-caracateristici de calitate in cazul sistem de racire cu
celule.
Tabelul 3.2.2.Caracteristici

Zg )
—
19) ol &+
3= o =1 9 5| 2 3
< - - - & o — - E 8 T)
2 5/ 25| E g g 3 L2l g8 EE <«
S = = 5= g g > @ 5 = 5= §
ol = g S& 3 = 2 =3 g § g3=
S 5 € - a =| .E < 24 S N gl ] 3
oy = o— ,8 Q o) o D= = B < o
gl g € 5 o 3 g 5¢& & B 9 °s
2 8 3| Es g o & w2 g = ==
=] E o 23] = N < > QO X
o} S| 2= 5| 2 &l o a =l g5z s
= SO A&l g 3B S| Z £
= Q = = = g o ©
A ° © 3| g g
= Z| 2 .5
+= —
5 s
<
Capacitate de racire X
Capacitate de stocare X X
Diversitatea surselor de X X
alimetare
Transportabilitate X X
Posibilitatea folosirii
produsului in conditiii mecano- X X
climatice extreme
Rezistenta la utilizare
(depozitare, transport, X X
manipulare)
Asigurarea sigurantei
utilizatorilor
Ergonomie X X | X X
Consum de energie
Ecologic

3.2.3. Matricea clientului

A fost aplicata matricea clientului pentru evaluarea produsului ,,Aparat frigorific
neconventional” .
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Frigider
termoelectric SM | Frigider portabil Tessa Frigider termoelectric
AFN 401-TH 321 BoardBar 8L
450 lei 510 lei 340 lei 430 lei

Etapa 1. Segmentarea pietei
Produsele sunt destinate transportului de material perisabile in conditii optime de temperatura
Etapa 2. Identificarea caracteristicilor de calitate
Utilizatorii sunt interesati de urmatoarele caracteristici ale produsului: dimensiuni de gabarit, masa,
volum interior, numar de compartimente, numar de surse de alimentare, putere, nivel de zgomot, unghiul
de deshidere al usii, nivelul de racire si de incalzire.
Etapa 3. Stabilirea ponderilor caracteristicilor de calitate
Ponderile pi sunt acordate de o echipa alcatuita din potentiali utilizatori specialisti. Pentru
reducerea subiectivitatii in acordarea ponderilor, au fost determinate valorile medii pimed acordate de
membrii echipei, notate in tabelul 3.2.4.
Etapa 4. Evaluarea VUP a produselor
Valorile absolute ale caracteristicilor de calitate Xi au fost centralizate in tabelul 1,corespunzator
celor patru produse ale A, B, C, D. In functie de valoarea cea mai slabd a parametrului (Xi min) si
valoarea cea mai bund a parametrului (Ximax), pentru fiecare caracteristica i de calitate, s-a atribuit o
valoare relativd pe o scard normata de la 0 la 1 pe baza relatiei (1). Valorile relative Xir astfel obtinute s-
au notat in tabelul 1.
Cu ajutorul relatiei (2), au fost determinate VUP pentru cele patru produse,valorile rezultate

regasindu-se pe ultima linie a tabelului 3.2.4.
VUP = E_ g = Xir )]

i _x'.'mi'rz
Xy = ot o)
lmax “Lmin

Tabelul 3.2.4.Evaluarea VUP

AFN SM 401 TH Tessa32 L Board Bar

Xi Xir Xi Xir Xi Xir Xi Xir Pondere
Adancime (mm) 3591 0,57 | 441 0] 320 0,85 | 298 1 6
Latime (mm) 3021 0,59 | 432 0,06 | 447 0| 200 1 6
Inaltime (mm) 452 | 0,90 | 566 0| 440 1| 442 | 0,98 6
Masa (kg) 124 | 0,02 | 12,6 0| 46| 085| 32 1 8
Volum interior (1) 30| 0,88 33 1 32| 0,96 8 0 10
Numar compartimente 2 1 2 1 0 1 0 6
Numar surse de alimentare 3 1 0 2 0,5 1 0 15
Putere (W) 50| 0,64 60 1 48 | 0,57 32 0 6
Nivel de zgomot (dB) 25 0,5 30 0 25| 0,50 20 1 6
Unghi deschidere usa (°) 90 0] 180 1| 180 1 90 0 6
Racire fata de temperatura ambientala
(®) 20 0 25 1 22 0,4 20 0 15
Incalzire (°C) 65 1 65 1 65 1 65 1 10

VUPI=59,21 VUP2=53,36 VUP3=63,41 VUP4=41,90 100
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Etapa 5. Determinarea pozitiei in matrice
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Fig. 12. Pozitia in matricea clientului

3.3.Proiectarea conceptuala a produsului

500 600

Se stabileste functia generald a produsului. Functia generala este definitd ca ansamblul
insusirilor produsului prin care se satisface nevoia pentru care se proiecteaza produsul.Astfel, pornind de
la nevoia identificata si de la cerintele clientilor s-a stabilit ca functia generala a produsului dezvoltat de

este mentinerea susbstanelor/alimentelor perisabile in conditii optime.

La nivel de concept au fost evidentiate urmatoarele:

Tabel 3.3.1Variante de solutii

SOLUTIA
FUNCTIA EXISTENTA IFENOMENE, PRINCIPII,
SAU SAU LEGITATI, PROPRIETATI
SUBFUNCTIA [PROPUSA GENERALE APLICATE VARIANTE DE SOLUTII
Asigura
contact Suprafata plana
(reactiune) de contact Actiune- reactiune Suprafata plana
Conduce
energie Acumulator Actionarea aparatului /dispozitivului | Acumulator,priza, panou solar
Asezare
Permite Preluarea gradelor de libertate Rezemare
atasarea Forta de strangere | Amplificarea fortei Incorporabil
Asigura
contact Suprafata de
(actionare) contact Aderenta, frecare Textura, rugozitate,finete

Ofera spatiu

Energie electrica

Canal cilindric

Vase comunicante

Atentioneaza Cavitate cu volum

prin fix sio Volum variabil, LED, becuri,
semnalizare directie de acces Definirea spatiald a volumelor fir de conectare
Stocheaza Instalatie de Teava cuprata, temporizare,
energie dozare Definirea spatiala a volumelor utilizator, cooler

Livreaza Elemente de conducere (Teava),

Curgere sub presiune

Evita scapari

Element de contact]

deformabil

Deformare-elastica

Prin forma
Cu garnitura
Cu banda

251




4.Proiectarea detaliata a produsului

Pentru realizarea produsului (prototipuiu) fizic ,a fost realizat modelul 3D pentru reperele care
prin asamblare creeaza produsul finit.

5.1. Proiectarea sistemului de racire

X‘D 1W0IL 10 @ @ = Compresor

Interior frigider

Presiune mare
Temperatura
ridicata

* = Zoni de ’ Tevi
TV prestine il presiune mare ¥ g.iojor
interior

Valva de expansiune

Fig.13.Sistem de racire conventional

Fig. 14 Sistemul de racire proiectat cu efectul Peltier

Sistemul de racire proiectat (figl4.) este alcatuit din urmatoarele componente:

1 — Celule Peltier

2 — Radiatoare. Sunt confectionate din cupru.

3 — Ventilatoare. Impreuni cu radiatoarele asigura ricirea celulelor peltier

4 — Placa aluminiu

5 — Placa aluminiu . Asigura distribuirea uniforma a frigului pe toata suprafata A.F.N.
6 — Izolatie A.F.N. Confectionata din spuma

7 — Perete exterior. Confectionat din PVC. Are rolul de a acoperi izolatia.
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Fig.15.Sistemul de racire realizat
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Fig. 16 Aparatul frigorific neconventional proiectat
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Aparat frigorific neconventional este alcatuit din urmatoarele componente
1 — Peretele spate al aparatului frigorific neconventional care are incorporat si mecanismul de racire
2 — Usa aparatului frigorific neconventional. Aceasta are rolul de a asigura accesul n zona racita.
3,4 — Peretii exteriori ai A.F.N. . Sunt confectionati din PVC.
5,6 —Izolatia A.F.N. . Este confectionata din spuma polieuritenica de mare densitate pentru a asigura o
izolare cat mai buna.
7,8 — Peretii interiori ai A.F.N. . Sunt confectionati din PVC.
9 — Cantul. Are rolul de a acoperi izolatia si a asigura etanseitatea atunci cand usa este inchisa. Este
confectionat din aluminiu.
10 — Picioare. Sunt confectionate din cauciuc. Au rolul de a absorbi vibratiile in cazul transportului cu
masina .
11 — Balamalele
12 — Nit
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REZUMAT: O rerea neuronala reprezinta o forma de procesare a informayiei care este inspirata de
sistemul nervos uman, urmand modelul creierului unei persoane. Cheia centrald a acestui model este
chiar sistemul inovativ de procesare a informatiilor primite. Este compus dintr-un numdr foarte mare
de elemente de procesare interconectate (neuroni) care lucreaza in acelasi timp pentru a rezolva o
anumita problema. O rerea neuronala, ca si omul, Tnvasa din exemple, acest proces cognitiv
necesitdnd ajustarea conexiunilor sinaptice dintre neuroni. De obicei, refelele neuronale sunt
configurate pentru o aplicayie specifica. In aceasta lucrare este prezentatd invasarea tiparului pentru
recunoasterea tipurilor diferitelor structuri atomice in urma invazarii valorilor simulate alese cu
ajutorul a diferizi algoritmi de selectare aleatoare.

CUVINTE CHEIE: Refea neuronald, neuroni, recunoasterea modelului.

1. Introducere

In ultimii 10 ani, cele mai bune sisteme de inteligent artificiala din punct de vedere al performantei
(cum ar fi recunoasterea vocala pe diferite aparaturi sau traducatorul automat de la Google) au rezultat in
urma unei tehnici numite “deep learning”.

“Deep learning” este de fapt un nou nume pentru o abordare a inteligentei artificiale, numitad retea
neuronald. Aceste retele au capacitatea de a gasi o logica utilizand date complicate sau imprecise, pot fi
folosite pentru a extrage tipare si a detecta tendinte care sunt prea complexe pentru a putea fi recunoscute
de oameni sau alte tehnici informatice. O retea neuronald antrenata poate fi considerata un “expert” in
categoria de informatii care i-a fost oferita pentru analizare. Alte avantaje ale acestora includ:

- Invitarea adaptiva: Abilitatea de a invita cum sa faca anumite sarcini, bazandu-se pe datele primite
la antrenarea sau experienta initiala;

- Auto-Organizarea: O RN isi poate crea propria organizare sau reprezentare a informatiei pe care o
primeste in timpul invatarii;

- Operatii in timp real: Calculele pot fi facute in paralel si dispozitive hardware speciale sunt facute
pentru a profita de acest lucru;

- Toleranta defectiunilor prin codificarea informatiilor redundante: Distrugerea partiald a unei retele
duce la degradarea corespunzatoare a performantei, dar anumite capabilitdti pot fi reobtinute chiar si cu
defectiuni majore.

RN au alte modalititi de rezolvare a problemelor fati de calculatoarele obisnuite. in timp ce
calculatoarele folosesc o abordare algoritmica ( foloseste un set de reguli, trebuind sa le urmeze pentru a
reusi, asta restrictiondnd capacitatea de rezolvare a problemelor pentru care avem deja o rezolvare
prestabilita), dar inteligenta artificiald proceseaza informatia intr-un mod similar cu al creierului uman.

In aceasti lucrare se urmireste crearea unei retele pentru detectarea si afisarea tipului de particule din aer,
avand in vedere modul de constitutie al acesteia, folosind elemente prestbilite in ordine aleatoare.
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Elementele de noutate prezentate in lucrarea de cercetare prezentata sunt:

- Crearea si implementarea unor diferiti algoritmi de sortare a unor valori prestabilite

- Extragereaa unei anumite cantitsti din aceste valori, pastrand un nivel de proportionalitate ale
elementelor diferite cat mai mare, comparativ cu setul initial;

- Invatarea unei retele neuronale folosind aceste seturi de valori, urméand a fi testate pe diferite
cazuri reale, incercand sa se ajunga la o precizie de constatare cat mai mare, acestea avand o flexibilitate
mult mai mare decat formulele statistice obisnuite.

2. Stadiul actual

Incd de la primele retele neuronale in anul 1944, acestea au constituit un element de cercetare
care a fost supus mai mult sau mai putin diverselor analize. Cele mai active perioade de cercetare in acest
domeniu au fost la implementarea ideii unei astfel de creatii a cercetatorilor McCulloch si Pitts, urmand o
perioadd de pauza cand Minsky si Papert [1] au creat o lucrare in care se evidentiau limitarile unui
perceptron simplu (algoritm de invatare supravegheata folosind clasificatori binari), micsorand
entuziasmul majoritatii cercetatorilor, mai ales a celor din domeniul informatic. Aceastd pauza a
dezvoltarii a durat aproximativ doudzeci de ani, dar la inceputul anilor 1980, RN au cépatat din nou
atentie. Pe parcursul evolutiei acestora s-au constatat anumite caracteristici speciale[6]:

- Pot generaliza: Dupa procesarea datelor primite, RN pot de obicei deduce corect partile ascunse
ale unor multimi chiar daca datele de intrare nu au continut doar informatii precise, recurgand la modele
anterioare [2];

- Pot aproxima orice functie continua cu orice numar de zecimale [3],[4],[5] ( avand mai multe
functii generale si flexibile decat metodele statistice traditionale). Fiecare model predictibil asuma ca
exista o relatie logica ascunsa intre datele de intrare si de iesire.

De la prima aparitie a acestora, utilizarea retelor pentru anticiparea anumitor fenomene a evoluat,
in special dups introducerea "algoritmului de invatare profunds" ("backpropagation algorithm").

Aplicatiile retelelor neuronale au atins foarte multe arii de acoperire, cum ar fi sfera financiara (
prezicerea falimentului si esudrii firmelor, preturile actiunilor), dar si prognoza consumului de
electricitate ( folosind ca date de intrare caldura) si invatarea masinariilor cu diverse procedee in cadrul
inteligentei artificiale.

3. Enuntul problemei

Obiectivul cercetarii a fost acela de a gasi un algoritm optim pentru selectarea aleatoare a unui
numar prestabilit de valori simulate in scopul invatarii unei retele neuronale.

Setul de date initial este grupat sub forma unui vector alcatuit din 359 000 de linii si 6 coloane. Pe
prima coloanad a acestuia se regdsesc 6 valori distincte in proportii variate, urmand ca la finalul intregului
proces, matricea finald sa contind 70% din numarul total de valori, proportia celor distincte ramanand cat
mai apropiatd de cea initiala.

4. Descrierea algoritmilor testati

Cei patru algoritmi folositi In crearea acestei lucrdri au majoritatea componentelor identice,
diferenta fiind facutd de modul in care sunt alese elementele in ordine aleatoare.

Partile utilizate, constante ca mod de lucru in toate cele patru programe sunt reprezentate de:

- Citirea din fisier a datelor de intrare (Fig. 1);

- Evidentierea diferitelor elemente de pe prima coloana prin extragerea unei valori din fiecare tip
si scrierea acestora sub forma unei matrice (Fig. 2);
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Fig. 2 Evidentierea elementelor diferite de pe prima coloana

- Utilizarea structurilor “for” (repetarea de un numar N a unei executii) si “case”("in caz ca",
permite formarea a doua tipuri de executie diferitd, In functie de valoarea primitd (Adevarat sau Fals),
pentru alegerea a cca. 70% din valorile ordonate aleator, in functie de prima coloana (procentul variind in
functie de valorile introduse si de numarul acestora);

- Elidarea randurilor goale cauzate de alegerea procentului de valori prin cautarea termenilori nuli
de pe prima coloand si stergerea acestora pentru a calcula acuratetea fiecarui algoritm unic in scopul
alegerii celui optim, programul este introdus intr-o bucld “for” avand 1000 de repetari, calculandu-se
suma patratelor abaterilor dupa fiecare iteratie, astfel putand fi observata precizia programului, dar si
media de timp pentru fiecare rulare (Fig. 3).
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Modalitatile de autoaranjare concepute sunt executate in modul urmator:

1) Numarul total de randuri N este Inmultit cu o valoare aleatoare generata in intervalul [0,1) ,
aceasta reprezentand pozitia de pe care va fi stearsa o linie a matricei initiale. Repetand inca o data
procesul de inmultire a unei valori situate in intervalul [0,1) cu numarul initial de randuri, se formeaza un
numar care va reprezenta pozitia unde linia stearsd anterior va fi addugata in matricea initiala. Acest
proces se repeta de N ori pentru crearea unui vector de valori cat mai variate (Fig. 4) .

2) Crearea unui sir de numere naturale crescatoare, avand valoarea maxima egald cu marimea
primei coloane a matricei in care se afla datele de intrare si rearanjarea acestui sir in ordine aleatoare
folosind functia “riffle” (rearanjarea aleatoare a unui vector de numere) . Pentru crearea unei noi matrice
care sd respecte ipoteza problemei, fiecare dintre numerele existente in sirul anterior va constitui, pe rand,
pozitia liniei ce va fi extrasa din matricea initiada si transmisa celei finale (Fig. 5) ;

3) Se creeaza o structura “for” avand N repetari, introducandu-se in aceasta o functie “cluster” ce
poate construi un grup de 2 sau mai multe elemente. Prin intermediul acestei functii se formeaza un
manunchi (cluster) intre un numar aleator situat in interval [0,1) si numarul iteratiei curente, formandu-se
astfel un vector de N elemente a cate 2 valori fiecare. Cu o functie “Sort 1D array” (sortarea unui vector
cu o singura coloand in ordinea crescatoarea a valorilor continute) , acest vector se ordoneaza crescator in
functie de valoarea primului termen, al celui aflat intre 0 si 1. Extragand pe rand fiecare valoare aflata pe
pozitia a doua, se formeaza un vector constituit din numere naturale diferite, avand valoare maxima
numarul N. Aceste numere vor reprezenta numarul de ordine al liniei extrase din vectorul de valori
prestabilit, urmand sa fie pus In matricea finala (Fig. 6) ;

4) Amplificarea numarului curent de valori prezente n prima coloand cu un numar din intervalul
[0,1) generat aleator, rezultatul urmand a fi rotunjit la cea mai apropiatad valoare naturala, extragerea liniei
aflatd pe pozitia cu acest numar si punerea acestuia intr-o noud matrice care va fi utilizata ulterior. Dupa
ce o linie este extrasa, aceasta este stearsa din matricea in care se afla initial (Fig. 7) ;
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5. Testarea algoritmilor

Pentru a vedea care dintre cei patru algoritmi este cel mai bine optimizat pentru scopul dorit,
acestia se testeaza pe rand, utilizand acelasi set de valori de intrare si se calculeaza timpul mediu necesar
unei rulari complete, adunand la fiecare repetare timpul necesar ruldrii cu cele precedente, suma rezultata
fiind impartitd la numarul total de iteratii pentru a afla valoarea medie (Fig. 8).
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A doua modalitate de comparatie a rezultatelor este folosind media sumelor abaterilor,
comparand rezultatele. In urma compararii acestor rezultate se poate constata care algoritm este cel mai
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Fig. 8 Calculul mediu necesar unei rulari complete

bun din punct de vedere al performantelor.

Tabelul 1. Calculul valorilor necesare aflirii algoritmului optim

Termenul Al A2 A3 A4
%T1 20.892 20.892 20.892 20.892
%T2 16.3788 16.3788 16.3788 16.3788
%T3 22.9686 22.9686 22.9686 22.9686
%T4 21.4066 21.4066 21.4066 21.4066
%T5 3.9396 3.9396 3.9396 3.9396
%T6 14.414 14.414 14.414 14.414
%T1-%T1(f) -0.0064 -0.014 0.001 -0.0026
%T2-%T2(f) 0.0028 0.0027 -0.0021 0.0032
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%T3-%T3(f) -0.0004 0.049 0.0045 -0.0011
%T4-%T4(f) -0.0014 0.005 0.002 -0.0028
%T5-%T5(f) 0.0086 0.001 -0.0013 0.0065
%T6-%T6(f) 0.004 -0.0044 0.0032 0.003
Media diferentelor 0.0012 0.0065 0.00126 0.00103
Media totala 0.00249

Diferenta fata de | -0.00129 0.00401 -0.00123 -0.00146
media totala

Timpi rulare 148046558 ms 135616257 ms 155387279 ms 152015284

6. Concluzii si dezvoltari ulterioare

In urma obesrvatiilor putem constata ci valoarea obtinuta pentru timpul mediu de rulare, dar si
abaterile medii ale probabilitatii aparitiilor pot fi considerate suficient de reduse astfel incat algoritmul 3
sd poata fi implementat ulterior in sistemul ce va fi dezvoltat.

In etapa a doua a lucrarii, se doreste utilizarea programului ales la cazul anterior pentru invitarea
unei retele neuronale, pentru a diferentia si detecta tipurile diferite de particule atmosferice. Pentru
aceasta, pe langa acest algoritm ce va alege 70% dintre valorile initiale si care va constitui proba retelei,
se va folosi si restul de 30% al esantionului, acesta fiind proba de validare pentru testarea acesteia,
urmand sa se creeze un set de valori eronate pentru partea de erori, crescand acuratetea rezultatelor.

Utilitatea acestui program, in stadiul lui final, va reprezenta un real ajutor pentru institutiile
meteorologice bazate pe cercetarea concentratiei si tipurilor particulelor din atmosfera, putand astfel sa
afle informatii in timp real despre toate schimbarile din aer.
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8. Notatii
%T(1...6)= procentul initial al termenilor unici 1-6 de pe prima coloana
%T(1...6)(f)=procentul final al termenilor 1-6

%T(1...6)-%T(1...6)(f)= diferenta dintre procentul initial si final al fiecarui termen
RN=Retea neuronala
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REZUMAT: In prezenta lucrare sunt descrise obiectivele urmarite pentru dezvoltarea prototipului
pentru un sistem de achizitie de date multicanal utilizat in simularea unor functii disponibile pe
bordul masinii. De asemenea, sunt prezentate elementele componente ale prototipului proiectat
precum si rolul functional al acestora in sistemul de achizitie dezvoltat. Pentru simularea functionarii
bordului maginii, componentele hardware ale prototipului au fost configurate cu Measurement &
Automation Explorer (MAX), iar datele achizitionate au fost prelucrate utilizand un algoritm realizat
in limbajul de programare grafica LabVEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering
WorkBbench). Descrierea functionarii instrumentului virtual si a interfetei cu programatorul
completeaza informatiile cuprinse In aceasta lucrare. Totodata, valorile achizitionate in timp real de
la sistemul multicanal ar putea fi salvate si scrise intr-un fisier text sau Word si pot fi accesate
ulterior de catre un utilizator in vederea analizei si interpretarii acestora.

CUVINTE CHEIE: sistem multicanal, LabVIEW, achizitie date, task-uri.
1. Introducere

Prototipul pentru sistemul de achizitie de date multicanal descris in prezenta lucrare simuleaza
urmadtoarele functii disponibile in general, pe bordul unui autoturism: viteza autoturismului, turatia,
lumina ambientald, temperatura motorului si intensitate luminoasd precum si functiile de avertizare
sonora si vizuald, in functie intervalul in care sunt cuprinse marimile monitorizate.

De asemenea, prezentul prototip semnalizeaza prin intermediul unor componente hardware
controlate de instrumentul virtual, care este pozitia franei de mana, status faza lungd/faza scurta, avarii si
claxon.

In prezenta lucrare sunt descrise: structura prototipului, caracteristicile componentelor si rolul
acestora 1n sistemul de achizitie de date multicanal utilizat pentru simularea unor functii disponibile pe
bordul unei masini, interfata cu programatorul a instrumentului virtual si descrierea algoritmului utilizat
pentru prelucrarea datelor achizitionate.

In stadiul actual, sistemul de achizitie de date multicanal indeplineste trei functii de baza:
achizitioneaza date, prelucreaza datele achizitionate si transmite mai departe datele prelucrate in sistemul
computerizat pentru controlul unor componente hardware ale prototipului.

Prototipul pentru sistemul de achizitie de date multicanal va fi dezvoltat si imbundtatit pe
parcursul anilor de studiu urmatori.

2. Descrierea sistemului multicanal pentru simularea unor functii disponibile pe
bordul unei masini

Sistemul computerizat de monitorizare si control este un sistem ce contine in structura sa o
componenta hardware (placa de achizitie de date) de la National Instruments. Placa de achizitie de date
utilizatd prelucreaza date provenite de la mai multi senzori, conectati la intrarile analogice Al (canalele
Analog Input) ale acesteia. Canalele utilizate au fost configurate corespunzator marimilor monitorizate cu
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ajutorul softului MAX. Semnalele analogice generate de senzori in sistemul de masurare pe canalele Al
ale placii de achizitie de date sunt prelucrate de un instrument virtual dezvoltat in limbajul de programare
de programare grafici LabVIEW. In functie de intervalele in care sunt cuprinse marimile monitorizate,
instrumentul virtual ,,scrie” pe canalele digitale (DIO) ale placii valori booleene, in scopul actionarii unor
componente ale prototipului si simularii functiilor descrise anterior. Pentru ca prototipul controlat de
sistemul de achizitie de date sd realizeze aceste functii, s-a efectuat o documentare teoreticd ampla
privind componentele hardware necesare pentru acesta, rolul pe care fiecare element il are in sistemul de
achizitie de date, precum si dispunerea acestora in cadrul sistemului, rezultdnd astfel arhitectura
prototipului prezentat in figura 1.

Fig. 1. Prototipul sistemului multicanal

Unde:
1 — este o placa suport. Palca suport este realizatd din material lemnos prefabricat si are rolul de element
suport pentru celelalte elementele componente ale prototipului controlat de instrumentul virtual.

2 — modul releu cu 2 canale SRD-12VDC-SI-C - (4 buc - figura 2). Modulul releu este utilizat pentru
controlul unor dispozitive ce se alimenteaza cu o tensiune maxima de 250V AC sau 30V DC. Fiecare
releu este comandat separat de cite un optocuplor. Tensiunea de alimentare necesara functionarii
optocuploarelor este de 5 V iar curentul maxim de 10 A.

Pentru prototipul controlat de instrumentul virtual, modulul releu are rolul de inchidere sau deschidere a
unui circuit, pe baza unui parametru care variaza (tensiunea electricd aplicatd), permitind astfel
controlarea unui curent de intensitate mare cu ajutorul unui curent de intensitate mica.
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Fig. 2. Modul releu cu 2 canale SRD-12VDC-SI-C [1]

3 - LED SMM RGB 4 - pini (11 buc — figura 3). LED-urile utilizate (light-emitting diode) sunt diode
semiconductoare ce poate avea trei culori diferite: rosu, verde si albastru. Pinul mai lung (2) reprezinta +
si poate fi alimentat cu o tensiune Intre 1,5 — 5V. Culoarea doritd se obtine conectand pinul corespunzator
la ground (pinul 1 — rosu, pinul 3 — verde si pinul 4 — albastru).
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Fig. 3. LED 5MM RGB 4-pin [2]

Pentru prototipul controlat de instrumentul virtual au fost utilizate 11 leduri, care vor avea culori diferite,
in functie de datele generate de sistemul de achizitie de date, prin intermediul porturilor digitate, astfel:

- Sase leduri RGB au culoarea albastru atunci cand viteza simulata va fi mai mica decat 50km/h
(functie asiguratd de potentiometrul P1). Cele sase leduri isi modifica culoarea in verde atunci
cand viteza simulatd va avea valori cuprinse 1n intervalul 50-130 km/h, respectiv culoarea rosu
atunci cand viteza simulata va fi mai mare de 130 km/h.

- Alte cinci leduri RGB au culoarea albastru atunci cand turatia simulatd (functie asiguratd de
potentiometrul P2) va fi mai mica decat 5000 rot/min si 1si modifica culoarea in rosu, atunci cand
turatia simulata a motorului va fi mai mare de 5000 rot/min.

Cand temperatura simulatd a motorului, masuratd de senzorul de temperaturd, depdseste o anumitd
valoare ce poate fi setatd, cele 11 leduri RGB au culoarea rosu. De asemenea, ledurile isi modifica
culoarea atunci cand valoarea intensitatii luminoase, masurata de senzorul de lumina, depaseste o anumita
valoare impusa.

De asemenea, prototipul are in componenta sa patru Led-uri de 3mm (12V). Doua leduri au culoarea
rosu atunci frana de mana este trasa si avariile sunt pornite, un led este albastru si indica folosirea fazei
lungi, iar un alt led este verde si indica folosirea fazei scurte.

4 — potentiometru rotativl0k. (2 buc - figura 4). Potentiometrele (divizor de tensiune) sunt utilizate
pentru simularea vitezei si turatie in prototipul controlat de instrumentul virtual.
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Fig. 4. Potentiometru 10K [1]

5 — Buzzer 95DB (2 buc - figura 5): Buzzer-ul (alarma) poate fi alimentat cu o tensiune cuprinsa in
intervalul 3-24V .

Fig. 5. Buzzer 95DB [3]

Pentru prototipul dezvoltat, buzzer-ul indeplineste rolul unui dispozitiv de semnalizare audio. Un buzzer
este utilizat pentru avertizare sonora atunci cand temperatura simulatd a motorului depaseste o anumita
valoare ce poate fi impusa si cand viteza simulatd a autoturismului depaseste de asemenea, o valorare
setatd. Buzzer-ul utilizat pentru simularea claxonului este controlat din soft prin intermediul unui
element de control Boolean.

6 — fotorezistenta (1 buc — figura 7). Fotorezistenta utilizatd este realizatd dintr-un material
semiconductor omogen, a cirui rezistenti se modifici sub incidenta unui flux luminos incident. in
sistemul de achizitie de date, principiul de functionare se bazeaza pe fenomenul de fotoconductivitate prin
care, sub influenta radiatiei luminoase sunt eliberati electroni liberi. Astfel conductivitatea electrica a
semiconductorului va creste si implicit va scddea rezistenta. Semnalul purtator de informatie generat in
sistem este sub forma unei tensiuni electrice de maxim 5V.

Fig. 7. Fotorezistenta [4]
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7- senzor de temperatura PT 1000 — Steca (1 buc -figura 6) element: Typ: Pt1000B DIN EN6075,
temperatura de lucru: -50 +180°C, temperatura max. lucru +210°C.

Fig. 6. Senzor de temperatura [12]

In sistemul de achizitie de date senzorul este utilizat pentru masurarea temperaturii si in functie de
valorile masurate ledurile RGB 1si modifica culoarea.

8 — rezistor 2K2 (2,2KQ / 0.25W) (22 buc - figura 8) — In structura prototipului au rolul de a modifica
valoarea intensitatii curentului electric si a tensiunii pe circuitul electric in care au fost montate.

Fig. 8. Rezistor [12]

9 - comutator 2XON/OFF 16A/250V ROSU (2 buc — figura 10): In sistemul computerizat un
comutator are rolul de a inchide sau a deschide un circuit electric utilizat pentru simularea functiei de
semnalizare a pozitiei franei de mana. Cel de-al doilea comutator este folosit pentru simularea fazei lungi.

Fig. 9. Comutator [12]
10 — placa de achizitie de date USB - 6001 (I buc - figura 9). In sistemul de achizitie de date

multicanal  operatia de conversie a semnalului purtator de informatie din forma analogica in forma
numerica este realizatd de catre placa de achizitie de date.
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Fig. 9. Palca de achizitie de date USB — 6001 [5]

Pentru prototipul controlat de instrumentul virtual, placa 6001 indeplineste urmatoarele functii [9], [10],
[11]:

- intrare analogica — permite masurarea unui semnal, sub forma unei tensiuni electrice, provenit de la
un traductor aflat in sistemul multicanal,

- iesire analogicd — permite generarea unui semnal, sub forma unei tensiuni electrice care sd comande
un element de actionare din sistemul monitorizat;

- comunicatii digitale - primirea si emiterea de valori in forma binara, reprezentand date sau coduri
ale unor comenzi transmise sub forma unor impulsuri intre placa de achizitie de date si alte
componente ale sistemului computerizat. Exista comunicatii digitale utilizate pentru masurari sau
generari de semnale in cazul in care traductorul sau elementul de actionare au o functionare descrisa
de o stare logica binarad (comutatoare cu doua pozitii, intrerupatoare, relee, diode).

11 - fire de legatura.
3. Descrierea configurarii canalelor in MAX

Utilizand MAX, au fost selectate canalele Analog Input utilizate pentru achizitia datelor si a fost
creat task-ul - “Analog input” pentru patru canale, pentru care au fost configurati urmatorii parametrii
(figura 10):

- Signal Input Range de -10 ... 10 Volts.

- Terminal Configuration: RSE.

- Acquisition Mode: 1 Samples (ON Demand).
- Samples to Read: 100.

- Rate (kHz): 1.

De asemenea, a fost creat task-ul Digital Output pentru generarea semnalelor pe porturile digitale pentru
care au fost configurati urmatorii parametrii (figura 11):

- Sase porturi configurate simultan.

- Generate Mode: 1 Sample (On Demand).
- Samples to Write 100 s.

- Rate (kHz): 1.
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Fig. 11 Parametri configurati ai task-ului DIO
4. Descrierea functionarii instrumentului virtual

In mediul de programare grafica LabVIEW, pe panoul frontal al instrumentului virtual (figura 12)
sunt disponibile urmatoarele elemente: doud elemente indicatoare numerice de tipul Gauge (unul pentru
simularea turatiei si unul pentru simularea vitezei), un element indicator numeric de tipul Thermometer
(pentru simularea temperaturii) si doud elemente de control Booleene, de tipul Push Button (unul pentru
controlul avariilor si unul pentru controlul claxonului) [6], [7], [8].
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In diagrama instrumentului virtual (figura 13) a fost dezvoltat algoritmul dupa care ruleazi
programul . Pentru citirea task-ului pe canalele analogice s-au utilizat urmatoarele functii: DAQmx Start

Task (VI), DAQmx Read (VI), DAQmx Stop Task (VI), Task Constant.
Pentru scrierea task-ului pe porturile digitale s-au utilizat urmatoarele functii: DAQmMXx Read (VI) si

Task Constant [9].
Pentru prelucrarea datelor s-au addugat in diagrama instrumentului virtual urmatoarele functii: Index

Array, In Range and Coerce, Case Structure, Flat Structure, Build Array si nodurile de
proprietdti, cu anumite caracteristici atribuite elementelor de control sau elementelor indicatoare

[10].
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Fig. 13 Diagrama instrumentului virtual
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La rularea instrumentului virtual, sistemul multicanal simuleaza urmatoarele functii, disponibile
in general pe bordul unui autoturism: viteza autoturismului, turatia, lumina ambientald, temperatura
motorului si intensitate luminoasd, precum si functiile de avertizare sonora si vizuald in functie de
intervalul 1n care sunt cuprinse valorile generate. De asemenea, prezentul prototip semnalizeaza prin
intermediul unor componente hardware, controlate de instrumentul virtual, care este pozitia franei de
mana, status faza lunga/faza scurta, avarii si claxon.

5. Concluzii

Prezenta lucrare evidentiaza contributiile originale ale autorului, pe baza cunostintelor acumulate
pana in prezent, privind proiectarea unui prototip controlat de un instrument virtual, pentru simularea
urmatoarelor functii disponibile in general, la un autoturism: viteza autoturismului, turatia, lumina
ambientald, temperatura motorului si intensitate luminoasa, precum si functiile de avertizare sonora si
vizuald, in functie de intervalul in care sunt cuprinse valorile generate.

Contributiile originale din cadrul lucrarii pot fi subliniate si prin realizarea prototipului,
configurarea componentelor hardware ale acestuia si dezvoltarea instrumentului virtual pentru comanda
sistemului. Datele generate in sistem si prelucrate de instrumentul virtual sunt puse la dispozitia unui
utilizator prin intermediul elementelor indicatoare disponibile in panoul frontal.

Ca directii viitoare de cercetare, autorul isi propune Imbunatatirea sistemului multicanal actual
astfel incat acesta sa functioneze pentru diferite functii necesare bordului unui autoturism si mai mult, sa
fie implementat in conditii reale de functionare pe un autoturism.

De asemenea, autorul isi propune ca datele achizitionate sa fie scrise si salvate Intr-un fisier, cu
data si ora la care acestea au fost inregistrate.
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REZUMAT: Lucrarea are ca scop determinarea frecventelor proprii ale unei bormasini electrice, prin
masurare si analizare comparativa a variatiilor nivelelor de intensitate acustica, utilizand metoda
Transformata Fourier Rapida (FFT). Metoda FFT a fost aplicata utilizidnd un stand dezvoltat pentru
lucrarea prezentatda. Au fost prezentate, succint, si alte metode pentru realizarea masurdrilor pentru
analiza acusticd.

CUVINTE CHEIE: FFT, Transformata Fourier Rapida, intensitate sonord, analiza acustica
1. Introducere

Subiectul lucrarii este reprezentat de analiza acustica a diferitelor tipuri de masini rotative.

Obiectivele urmarite sunt prezentarea metodelor de analizd acusticd, a instrumentelor folosite,
determinarea frecventelor proprii ale unei bormasini electrice si analizarea diagramelor efectuate in urma
masuratorilor.

Pentru a putea obtine diagramele a fost dezvoltat un stand pe care a fost fixatd bormasina, iar,
prin utilizarea programului Spectrum Analysis [7], au fost obtinute diagrame pentru diferitele incarcari la
care a fost supus angrenajul.

2. Modelare teoretica

Metode de precizie pentru surse cu spectru larg si discret in camere reverberante. Aceasta
metoda este avantajoasa la evaluarea puterii sonore emisd de o sursd care produce zgomot in benzi largi
sau discrete de frecventa, factorul de directivitate fiind fara importantd. Volumul sursei este preferabil sa
nu depaseasca 1% din volumul camerei reverberante. Obiectul testat se plaseaza In camera reverberanta in
pozitia de lucru, la distanta de cel putin 1,5 m fatd de cel mai apropiat perete. Nivelul de presiune sonora
poate fi masurat astfel: miscand un singur microfon din pozitie in pozitie, folosind o linie de microfoane
fixe, miscand continuu un microfon pe o cale adecvatd in camera reverberantd. Pentru primele doud
metode se folosesc cel putin 3 microfoane, sau 3 pozitii pentru microfoane la o distantd minima de A/2
pentru fiecare. lesirile microfoanelor trebuie urmarite automat si/sau mediate. Pentru a treia metoda
microfonul va traversa cu viteza constantd un traseu de cel putin 3 m lungime, interval in care semnalul
de la microfon este mediat intr-o baza patratica medie.

Fig. 1. Campul de masurare a izolarii zgomotului de fond folosind un sonometru si un brat de microfon rotativ [3]
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Metode tehnice pentru mdsurari in camere reverberante speciale. Aceastd metoda se foloseste
atunci cand precizia masuratorilor nu este impusa. Proprietdtile camerei reverberante sunt alese astfel
incat influenta camerei asupra puterii sonore a sursei sd fie minimd. Marimea camerei determind atat
dimensiunile maxime ale sursei cat si frecventa limitd pentru care metoda este valabild. Dimensiunea
minima permisa a volumului camerei este 70 m?, iar a sursei cel mult 1 % din volumul camerei. Pentru
masurare sursa se aseaza 1n pozitie nominala de lucru, pe podea, la o distanta de cel putin 1 m de fiecare
perete. Numarul minim de pozitii ale microfoanelor este determinat de precizia masuratorilor.

Metode tehnice pentru masurdtori in camp liber, pe o suprafata reflectantd. Sursa este plasata pe
o suprafata reflectantd durd in camp liber. Conditia de camp liber este satisfacuta daca raportul dintre
absorbtia totald a camerei in care se efectueaza masuratorile, A si suprafata de masurare, S, este suficient
de mare. In general daca A/S > 10, nu sunt necesare corectii. Pentru 6 << A/S < 10, corectia uzuala este
de 2 dB. Absorbtia totald A se calculeaza prin formula Sabina:

— v
A=016 - (1)

V — volumul camerei [ m? ]
T — timpul de reverberatie [ s |

Suprafata de masurare poate avea forma unei emisfere, a unui paralelipiped rectangular sau sa
urmdreascd forma sursei. Numarul minim al pozitiilor de méasurare este 8.

Metode de precizie pentru masurari in camere anecoice si semianecoice. Aceste metode se refera
la doua sisteme de determinare, in laborator, a puterii sonore a unei surse si se bazeaza pe premiza ca daca
sursa emite Intr-un camp liber sau Intr-un camp liber pe o suprafata reflectanta, atunci cAmpul reverberant
este neglijabil si toatd puterea emisd de sursa se obtine din nivelul total de presiune sonord, mediat in timp
si spatiu pe suprafata unei sfere, respective emisfere, ipotetice, ce Inconjoara sursa.

Volumul sursei nu trebuie sa depaseasca 0,5 % din volumul camerei. Coeficientul de absorbtie al
suprafetei reflectante nu trebuie sa fie mai mare de 0,06. Sursa se plaseaza pe un suport rigid pentru a
preveni vibratiile. in cAmp liber suprafata de masurare este o sferd centratd pe sursi intre dublul
dimensiunii maxime a sursei si 1 m. In camp liber pe o suprafati plani, suprafata de masurare este o
emisferd centratd pe sursa.

Nivelul de presiune sonora se masoara in pozitii diferite pe suprafete considerate, astfel: miscand
un microfon in diferite pozitii sau cu o linie de microfoane conectate secvential; migcand un microfon pe
cai circulare, distantate regulat, pe suprafata sferei sau emisferei; miscand un microfon in lungul unor arce
meridiane, distantate regulat pe suprafata sferei sau emisferei; utilizind o metoda dezvoltata de Briiel &
Kjaer, in care microfonul se deplaseaza pe o spirala, pe suprafata sferei sau emisferei [1].

e

I.-_'.,,,.-.— ;

Fig. 2. Deplasarea microfonului in jurul unor arce meridiane [1]
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3. Determinarea experimentala a frecventelor proprii pentru o bormasina electrica

3.1. Suport teoretic

Metoda Transformata Fourier Rapida (FFT). In ultimii ani s-a inregistrat o dezvoltare rapida in
domeniul instrumentelor de analiza a frecventei. Pretul scazut al componentelor digitale arata faptul ca
acestea sunt foarte competitive cu analizoarele analogice mai vechi utilizate pentru analiza frecventei.

Conceptul RTA ( Analiza in timp real ) a devenit un termen comun pentru un analizor rapid care
produce un spectru complet in paralel si 1l afiseaza pe un ecran actualizat continuu. Aceasta caracteristica
a producerii rapide a spectrelor actualizate continuu este foarte valoroasa pentru detectarea problemelor.

Cele mai bune metode de obtinere a spectrelor sunt filtrarea digitala si FFT [2].

Perechea integrala de transformare Fourier oferd un mijloc de transformare a unei functii de timp
f(t) in functia sa complexa F(w) si invers. Este scrisda dupa cum urmeaza:

Fy= = [ () exp(—jwt) at @

&) = [ F(w) exp( jwt ) dw (3)

Intensitatea sonora. Intensitatea, I, a unei unde sonore este definitd ca fiind valoarea medie a
energiei acustice care traverseaza o zond unitara perpendiculard pe directia de propagare, in unitatea de
timp. Spre deosebire de expresia densitatii energetice a undelor sonore, expresia intensitatii este diferita
pentru diferitele tipuri de cAmpuri sonore [3], [4].

Pentru orice unda progresiva libera, relatia de determinare este:

| = £ (4)

-1 intensitatea [ W m™ ], Pms - presiunea sonord [ Pa ], p — densitatea aerului [ kg m™ ]
- ¢ — viteza sunetului [ m s ]

Intensitatea cdmpului sonor difuz la peretii unei incaperi este determinata cu relatia:

I = Arms ®)

3.2. Standul de masurare

Schema cinematica a dispozitivului masurat este prezentata in Fig. 3, dupa cum urmeaza:

609 609
7 6
priipigii M.HJ_M( S
mecanicd -~
,,,,,,,,,, 2 % i
- @) T O
\‘*-u»'/ 0

627 627

Fig. 3. Schema cinematica a dispozitivului masurat
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Schema bloc a standului este prezentata in Fig. 4, dupa cum urmeaza:

1
f

il

6\Eq
Fig. 4. Schema bloc a standului

Componentele standului din Fig. 4 sunt dupd cum urmeaza :
. Suport cu 4 picioruse din panza;

. Colier de tip heko;

. Colier de tip INKA;

. Dispozitiv fixare frana;

. Frana din lemn care are atagata o bucata de ferodou;

. Dinamometru;

. Mickrofon x 2-High Definition Audio.

NN DR W~

3.3. Tehnologia de masurare

Masurdtorile au fost realizate utilizand programul Spectrum Analysis. Pentru determinarea
valorilor frecventelor fundamentale, dar si a armonicelor au fost aplicate urmatoarele relatii de calcul:

2300

fo="g ©

fi = fa = fo *nr.bilerulment (7)

fa = fo*nr.poli (sau lamele rotor) (®)
foi=for )

fo = i_: (10)

fo = fr = f5 #nr.bilerulment (11)
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In cadrul programului software utilizat, au fost realizate urmatoarele setri:

- scara amplitudinii: x2 liniar;

- scara frecventelor: Intindere x3;
- afisare diagrama: spectrograma cu mediere;
- banda de trecere: 22 Hz ISO.

Etalonarea benzii de frecventa s-a realizat cu ajutorul unui diapazon cu nota fa ( f= 352 Hz).
S-au determinat fortele de actionare asupra dispozitivului masurat, la functionarea acestuia sub
sarcini de 30 %, 60 %, respectiv 100 %.

Tabelul 1. Fortele de actionare

Sarcina PIW] n [ rot/min ] o [ rad/s | M[Nm] b[m] FIN]
100 % 230 328,57 34,4 6,68 0,41 16,29
60 % 230 328,57 34,4 6,68 0,41 9,77
30 % 230 328,57 34,4 6,68 0,41 4,88

Pentru fiecare element al schemei cinematice s-au determinat valorile frecventelor fundamentale,
dar si a armonicelor.

Tabelul 2. Valorile frecventelor

Element f[Hz] Armonica all-a[ Hz ] Armonica a [ll-a[ Hz ]
0. Arborele motor 38,33 76,66 114,99

1. Rulment URB 627 -Z - S 268,31 536,62 804,93

2. Motor electric 919,92 1839,84 2759,76

3. Rulment URB 627 -Z - S 268,31 536,62 804,93

4. Frecventa de angrenare 229,98 459,96 689,94

5. Arbore condus 5,34 10,68 16,02

6. Rulment URB 609 -Z - S 37,38 74,76 112,14

7. Rulment URB 609 -Z - S 37,38 74,76 112,14

Schema de masurare a dispozitivului este prezentatd in Fig. 5, dupa cum urmeaza:

Mickrofon High Definition Au "1

Mix

Convertor

K
4w

v

Analog-Digital

v

Analizor FFT

A 4

Display

Spectrum Analysis v3.97

Laptop Toshiba Satellite C855

Fig. 5. Schema de masurare

In schema de masurare se poate observa cum cele 2 microfoane preiau zgomotul emis de angrenaj
si cu ajutorul unui preamplificator se converteste semnalul in semnal digital care este afisat pe ecran.
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S-au realizat masuratorile, iar valorile inregistrate sunt exemplificate in diagramele din Fig. 6,
dupa cum urmeaza:
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Fig. 6. Diagrame masurate [7]
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S-au analizat diagramele si pentru fiecare element al schemei cinematice s-au determinat nivelele
de intensitate sonord, apoi pe baza acestora s-au facut interpretari. Am ales nivelul liniar de masurare al
nivelului intensitatii acustice [W/m?], deoarece masurarea presiunii acustice [dB] nu evidentiaza clar
valorile diferentiale obtinute in spectrograme.

Tabelul 3. Arborele motor

Sarcind F[N] LD Li(2f) L(3f)
[%]
0 0 1 1 1
30 4,88 0,5 0,5 0.8
60 9,77 3,9 3,9 3,9
100 16,29 2,5 2,5 2,5

Arborele motor functioneaza normal, avand un grad de uzurd avansat, fiind echilibrat dinamic si

centrat.
Tabelul 4. Rulmenti 627
Sarcina F[N] Li(f) Li(21) Li(31)
[%0]

0 0 3,9 0,6 2,2

30 4,88 2,1 0,4 2,2

60 9,77 5,9 0,5 2,3
100 16,29 9,1 1,2 2,2

Rulmentii 627 functioneaza corect, nu au batai, prezintd o uzurd pronuntatd la calea de rulare,

ceea ce duce la un nivel de zgomot marit pe frecventa fundamentala.

Tabelul 5. Motor electric

Sarcina F[N] LD L(2f) L(3f)
[% ]
0 0 3,7 12 2
30 4,88 5,5 33 1,5
60 9,77 4 22 2,9
100 16,29 45 1,2 2,8

Motorul electric isi pastreaza turatia nominala la toate incarcarile, avand o uzurd a lamelelor

colectoare.
Tabelul 6. Angrenaj
Sarcina F[N] Li(H) Li(2f) Li(31)
[%0]
0 0 3,9 0,5 2,2
30 4,88 2 0,8 1,2
60 9,77 5,9 0,5 2,5
100 16,29 9 0,9 1,9

Angrenajul are o evolventa bine conturata care, in urma functionarii indelungate, a capatat un joc
care poate fi observat prin valorile marite ale nivelului de zgomot emis pe frecventa fundamentala si
armonica a [Il-a. Prin cresterea progresiva a sarcinii jocul dispare treptat printr-o flancare a dintilor, fapt
observat prin scaderea nivelului de zgomot in sarcina nominala.

Tabelul 7. Arbore condus

Sarcina F[N] Li(f) Li(2D) Li(39)
[%0]
0 0 1 1 1
30 4,88 0,5 0,5 0,5
60 9,77 0,2 0,2 0,2
100 16,29 0,3 0,3 0,3
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Arborele condus funtioneaza in parametri normali.

Tabelul 8. Rulmenti 609

Sarcind F[N] LD Li(2f) L(3f)
[%]
0 0 0,5 1 1
30 4,88 0,5 0.5 0,7
60 9,77 0,2 0,2 3,9
100 16,29 0,5 0,5 2,5

Rulmentii 609 au o functionare corectd, nu au bataie radiald sau axiald. Valorile mai ridicate ale
nivelului de zgomot pe armonica a Ill-a nu pot fi separate in totalitate de cele de pe armonica a Ill-a a
arborelui motor, frecventele fiind foarte apropiate.

4. Concluzii

Metoda de analiza folositd in acest experiment permite determinarea exactd a frecventelor de
lucru ale unei masini rotative fara a necesita folosirea unui laborator de specialitate. Totodata variatiile
intensitatilor sonore ale componentelor spectrale pot indica eventuale neregularitati in functionarea
dispozitivului masurat, cét si abateri tehnologice 1n realizarea elementelor componente, asamblarea lor si
utilizarea in regim nominal.
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6. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:

- Pms - presiunea sonora [ Pa ]

- p — densitatea aerului [ kg m™ ]

- ¢ — viteza sunetului [ m s ]

-1 intensitatea [ W m™ ]

- Li= I/Ip (adimensional) — nivel de intensitate sonora

- z; —nr. dinti pinion

- 7 — nr. dinti roata condusa

-V — volumul camerei [ m® ]

- T — timpul de reverberatie [ s ]

- A — lungimea de unda corespunzatoare celei mai mici frecvente studiat [ m ]
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1. Introducere

Liniile tehnologice de asamblare sunt componente importante ale sistemelor de productie [1].

Kitul reprezintd un set de instrumente, unelte, materiale necesare pentru un anumit scop, insotite
de obicei de o schema de montaj [4].

Kiturile complete sunt plasate in depozite pentru a fi expediate ulterior. Kitul este un termen
folosit aproape in toate domeniile: seturi de jocuri sportive, marketing - afise, materiale demonstrative etc.
-, gastronomie - set de tacamuri, farfurii, aranjamente potrivite cu tematica petrecerii etc. -, dar cel mai
utilizat este 1n industrie [9], [10].

Diverse kituri sunt prezentate in Fig. 1.a— 1.c.

Fig. l.a. Cutii cu aranjamente [PO1]  Fig. 1.b. Trusa de prim ajutor [E02] Fig. 1.c. Kit bicicleta [E02]
2. Dezvoltarea kiturilor in liniile de productie

Kitting-ul reprezinta activitatea de grupare a pieselor ce fac parte din mai multe familii de
produse, reunite intr-un kit. Aceasta colectie poate fi alcatuitd din componente dintr-o singura statie de kit
sau mai multe statii de kit. In general, zonele de kitting se gasesc in liniile de montaj si trebuie sa urmeze
linia de asamblare caruia 1i este atribuitd. Kitul este zona de lucru pentru operator, iar kitteur-ul este
persoana care colecteaza, Incarca si distribuie piesele in linia de asamblare. Kitbox reprezintd cosul in
care sunt stocate piesele [3].

Alimentarea colectiilor de kit n linie se realizeaza cu ajutorul unui AGV (Vehicul Gestionat
Automat). Ordinul de fabricatie, OF, de cosuri de kit este transferat de catre AGV pe rampa motorizatd de
preluare colectii kit. Transferul de cosuri intre rampa si conveiorul de alimentare linie se realizeaza prin
basculare. Inainte de a intra in linia de asamblare, cosul de kit cu piese este oprit intre doud stopuri cu
declansare simultana. Aceste stopuri de pe conveiorul de alimentare linie este legat automat de emitatorul
de pe conveiorul liniei de montaj, cand ajunge in post, stopurile coboara si lasa conveiorul de alimentare
kit sa impinga cosul de kit in locul special dedicat acestuia [3].

Rampele conveiorului de intrare au pantd minima si sunt prevazute cu cate un senzor emitator -
receptor (emitator pe rampa; receptor pe AGV) astfel incat AGV-ul sd stie daca pe conveior exista spatiul
necesar pentru Incarcarea unui OF de cutii de kit. Cosurile de kit sunt transferate pe conveiorul motorizat
in pozitia in care erau pe AGV, iar la trecerea acestora pe conveiorul de alimentare cosuri in linie, pozitia
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Dezvoltarea unor posturi de kit pentru linii de asamblare motoare Dacia

lor se schimba cu 90°, pentru a corespunde spatiului alocat cosului de kit. Existd mai multe tipuri de zone
de kitting, insa trebuie facut un raport de performantd pentru a compara castigurile si pierderile generate,
obtinute prin crearea unui kitting. Daca evaluarea este pozitiva, atunci se poate crea zona de kitting [3].
Variante de zone de kitting implementate sunt dupa cum urmeaza.

Varianta 1

o =C

“! R

C I T i 1T 1
Fig. 2.a. Varianta 1, zona kit

In aceasta varianta (Fig. 2.a), mobilierul este situat pe ambele parti, pe doud coloane. AGV-ul
pleaca avand doua cutii. Operatorul umple cutiile de kit cu gama de piese, depozitate pe mobilier, aflate
pe ambele parti ale zonei. In cele doui cutii de kit sunt depozitate piesele, urmand si se deplaseze alte
doua cutii pentru umplerea lor. Operatorul nu este nevoit sa se deplaseze pentru umplerea cutiilor [2].

Avantaje Dezavantaje

* Permite o bund organizare a zonei de kit prin ¢ Necesitatea a trei alei/ coridoare pentru zona
optimizarea traseelor, dus - intors, pentru AGV; logistica, aprovizionare si manipularea kiturilor;
» Posibilitatea de a introduce/ implementa mobilierin ¢ Zona marginala, pentru depozitarea,
zona de kitting; distribuirea pieselor in cutiile de kit de pe

* Posibilitatea de a Tmparti piesele in functie de mobilierele din stanga si dreapta.
frecventa de utilizare, cele mai utilizate pozitionate la

inceputul zonei de kit;

 Acelasi punct de intrare/ iesire in zona de kit.

Varianta 2 C T 1

DO—
(e A |

Fig. 2.b. Varianta 2, zona kit

In aceasta varianti (Fig. 2.b), mobilierul este pe ambele parti. AGV-ul porneste din partea stinga
a kitului, avand cutiile de kit goale. Operatorul umple cutiile de kit luadnd piesele dintr-o parte a zonei si
revine prin completarea cutiilor de kit cu piesele din mobila situata pe cealalta parte a zonei. Se produce
un drum dus - intors. AGV-ul parcurge drumul avand cutiile de kit pline si revine avand cutiile goale.
Operatorul trebuie sa se deplaseze [2].

Avantaje Dezavantaje

* Permite gestionarea cutiilor de kit; * Necesitatea a trei alei/ coridoare pentru zona
* Posibilitatea implantdrii unei mobile in zona de logisticd, aprovizionare si manipularea kiturilor;
kit; » Zona marginala, pentru depozitarea, distribuirea

* Posibilitatea gestiondrii pieselor in functie de pieselor in cutiile de kit de pe mobilierele din
frecventa mare de utilizare pentru a limita miscarile stanga si dreapta;
operatorului; * Deplasarea laterald a AGV-ului;
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* Acelasi punct de intrare/ iesire in zona de kit;

* Suprafata optimizata;

* Potrivit pentru un numar mic de operatori;

* Permite gestionarea mai buna a diversitatilor si a
referintelor, cele mai utilizate pozitionate in zona
de intrare/ iesire;

* Permite gestionarea cutiilor de kit voluminoase
sau cu acces restrans.

Varianta 3

 Distanta dintre zona marginald si zona de intrare
si iesire a AGV-ului cu cutiile de kit.

Fig. 2.c. Varianta 3, zona kit

In aceasta varianta (Fig. 2.c), se formeaza o zona de kit atat in stdnga cat si in dreapta, zona ,,U”.

Fiecare ,,U” functioneaza ca un ,,U” simplu [2].

Avantaje

* Permite gestionarea cutiilor de kit;

* Posibilitatea implantarii unei mobile in zona de
kit;

* Posibilitatea gestiondrii pieselor in functie de
frecventa mare de utilizare pentru a limita migcarile
operatorului;

* Un punct unic de intrare/ iesire In zona de kit;

* Permite gestionarea mai buna a diversitatilor si a
referintelor, cele mai utilizate fiind pozitionate in
zona de intrare/ iesire;

* Permite gestionarea cutiilor de kit voluminoase
sau cu acces restrans.

Varianta 4

Dezavantaje

* Necesitatea a trei alei/ coridoare pentru zona
logistica, aprovizionare si manipularea kiturilor;

* Zona marginala, pentru depozitarea, distribuirea
pieselor in cutiile de kit de pe mobilierele din
stanga si dreapta;

* Deplasarea laterald a AGV-ului;

* Distanta dintre zona marginala si zona de intrare/
iesire a AGV-ului cu cutiile de kit;

 Suprafata zonei de kit mare.

HEEN
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T

T
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=

Fig. 2.d. Varianta 4, zona kit
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In aceastd varianta (Fig. 2.d), AGV-ul realizeaza in totalitate tot traseul. Zona de kit functioneazi
ca un ,,U” simplu. Zona este impartitd in mai multe subzone, fiecare subzona fiind gestionata de un sistem
de gestionare a pieselor. Subzona trebuie sa fie echilibratd pentru a nu face munca dificila pentru

operatori [2].

Avantaje

* Permite gestionarea cutiilor de kit;

* Posibilitatea implantarii unei mobile in zona de
kit;

 Posibilitatea gestiondrii pieselor in functie de
frecventa mare de utilizare pentru a limita miscarile
operatorului;

 Un punct unic de intrare/ iesire in zona de kit;

* Permite gestionarea mai buna a diversitatilor si a
referintelor, cele mai utilizate pozitionate in zona
de intrare/ iesire;

» Permite gestionarea cutiilor de kit voluminoase
sau cu acces restrans.

Varianta 5

L

21 =15

Dezavantaje

» Necesitatea unor coridoare pentru zona logistica,
aprovizionare si manipularea kiturilor;

» Zona marginald, pentru depozitarea, distribuirea
pieselor in cutiile de kit de pe mobilierele din
stanga si dreapta.

* Deplasarea laterald a AGV-ului;

* Distanta dintre zona marginala si zona de intrare/
iesire a AGV-ului cu cutiile de kit;

* Suprafata zonei de kit mare;

» Poate genera asteptare daca subzonele nu sunt
echilibrate;

» Necesitatea de a avea mai multi operatori.

M-
nmi

Fig. 2.e. Varianta 5, zona kit

In aceasta varianta (Fig. 2.e), kitul este impartit in mai multe zone. AGV-ul trece prin toate
zonele pentru a fi incéarcate cutiile. Se poate realiza si subkit-uri, cutii de kit detagabile care pot fi
reincdrcate in paralele cu cutiile principale. Fiecare operator primeste cutia de kit in acelasi punct [2].

Avantaje

e Deplasari in forma de ,,U” sau ,,I”’;

* Gestionarea foarte buna a referintelor;

* Posibilitatea de a face mai multe subkit-uri pentru
0 gama de produs;

* Permite gestionarea cutiilor de kit;

* Posibilitatea implantarii unei mobile In zona de
kit;

 Posibilitatea gestiondrii pieselor in functie de
frecventa mare de utilizare pentru a limita migcarile
operatorului;

Dezavantaje

* Suprafata zonei de kit mare;

» Zona marginala, pentru depozitarea, distribuirea
pieselor in cutiile de kit de pe mobilierele din
stanga si dreapta;

* Necesitatea mai multor carucioare deoarece se
creeazd tamponarea intre operatori;

* Numadr foarte mare de operatori.
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* Un punct unic de intrare/ iesire In zona de Kkit.

Varianta 6
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Fig. 2.f. Varianta 6, zona kit

In aceasta varianta (Fig. 2.f), existd doua tipuri de kituri: un kit pentru sosire si un kit pentru
intoarcere (retour). Operatorul incarca prima cutie de kit prin preluarea pieselor situate pe mobilier, pe o
parte a zonei. In timp ce AGV-ul complet incircat porneste citre linia de montaj, un alt AGV se intoarce
pentru incarcarea celei de-a doua cutii de kit, cu piesele situate pe cealalta parte a zonei [2].

Avantaje

* Deplasari in forma de ,,I”’;

* Gestionarea foarte buna a referintelor;

* Permite gestionarea cutiilor de kit;

* Posibilitatea implantérii unei mobile in zona de
kit;

* Potrivit pentru zone cu piese mai putine;

* Potrivit pentru zonele situate de-a lungul marginii
liniei de montaj, daca liniile sunt paralele;

* Zone diferite de intrare/ iesire in zona de kit;

* Optimizarea suprafetei.

Varianta 7

Dezavantaje

* Necesitatea  unei  zone logistice
aprovizioare si manipularea kiturilor;

» Necesitatea unor carucioare astfel incat sa fie
incércate referintele importante;

* Necesitatea unei legaturi mai complexe pentru
punctul de intrare / iesire al aceluiasi kit.

pentru

In aceastd varianta (Fig. 2. g, h), se respecta acelasi principiu de la varianta 3. Mobilierul este
situat pe ambele parti. AGV-ul porneste din partea stdnga a kitului si din partea dreapta, avand cutiile de
kit goale. Operatorul umple cutiile de kit luand piesele dintr-o parte a zonei si revine prin completarea
cutiilor de kit cu piesele din mobila situata pe cealaltd parte a zonei. Se produce un drum dus - intors.
AGV-ul parcurge drumul avand cutiile de kit pline si revine avand cutiile goale. Operatorul trebuie sa se

deplaseze [2].

Avantaje

* Permite gestionarea cutiilor de kit;

* Posibilitatea implantarii unei mobile Tn zona de
kit;

 Posibilitatea gestiondrii pieselor in functie de
frecventa mare de utilizare pentru a limita migcarile
operatorului;

* Acelasi punct de intrare/ iesire in zona de kit;

* Suprafata optimizata;

* Potrivit pentru un numar mic de operatori;
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Dezavantaje

* Necesitatea a trei alei/ coridoare pentru zona
logistica, aprovizionare si manipularea kiturilor;

* Zona marginala, pentru depozitarea, distribuirea
pieselor in cutiile de kit de pe mobilierele din
stanga si dreapta;

* Deplasarea laterala a AGV-ului;
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* Permite gestionarea mai buna a diversitatilor si a
referintelor, cele mai utilizate pozitionate in zona
de intrare/ iesire;

* Permite gestionarea cutiilor de kit voluminoase
sau cu acces restrans.
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Fig. 2.g. Varianta 7a, zona kit Fig. 2.h. Varianta 7b, zona kit

Prin umare, necesitatea de a avea un numar cat mai mic de operatori, gestionarea mai multor
diversitati, optimizarea traseelor pentru AGV-uri si pentru deplasarea pieselor la linia de montaj a condus
la crearea mai multor variante de zone de Kkit.

3. Identificarea zonelor de kitting pentru linii de asamblare motoare Dacia

Pentru linia de asamblare Motor H4, Dacia, se definesc 4 kituri si 4 zone de kitting. Toate piesele se
vor aproviziona conform unui program orar foarte bine stabilit ca si aprovizionare, pentru a asigura un
minim de autonomie impus. Ordinul de fabricatie de kitting se va trata pentru un lot de 6 organe motor.
Gestionarea zonelor de kitting se va realiza cu ajutorul MAC MECA, reprezentand un sistem informatic ce
asigurd sincronizarea colectiilor de piese programatd pe linia de asamblare. Se editeazd o etichetd. Se
creeaza colectii cu referintele pieselor in sincron cu filmul de asamblare. Expeditia cutiilor de kitting spre
linie se realizeaza cu ajutorul AGV-ului In cazul zonelor de kitting 2A, 2B, 3A, 3B. Recuperarea cutiilor
goale de kit si returul acestora in zona de kitting se realizeaza de asemenea cu AGV-ul, sau pe carucioarele
de transport. Timpul de schimbare lot este « 0 » fara impact la nivelul schimbarilor din zona de kitting [3].

Astfel proiectate, zonele de kitting de la linia de asamblare Motor H4 Dacia se prezinta in Fig. 3.a.
Pentru linia de asamblare Motor H4, sunt 5 zone de kitting cu amenajare mobilier dinamic, conveioare
nemotorizate si, respectiv, motorizate, carucioare de transport.

o0
oo
=
Lt
=
x

Magazia POE, POI si POU Kittn g
2B

Fig. 3.a. Reprezentarea zonelor de kitting in linia de asamblare motor H4
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Obiectivul activitatii de kitting este de a optimiza modul de functionare si de a avea un aport
substantial prin inlaturarea a Non Valoare Addugata, NVA, reprezentand actiuni din proces fara valoare
adaugata asupra produsului final.

Aplicarea acestui concept permite:
e gestionarea eficienta a aprovizionarii postului de lucru/ ambalajelor din post;

e degajarea spatiului de la postul de lucru;

e reducerea distantelor pe care operatorul din postul de lucru le parcurge pentru realizarea sarcinilor
care i sunt incredintate;

e climinarea unor blocaje in linia de productie;

e ameliorarea eficientei muncii la postul de lucru [3].

Prin acest lucru, modul de organizare se vor comasa o parte importanta de piese si se vor depune
in cosuri de colectie. Aceste piese se vor aranja invers fata de tabelul cu gama de operatii, astfel incat la
postul de lucru din linia de asamblare, montajul sa se faca prin prima piesa necesard montarii pe motor.
Implantarea zonelor de kitting va cuprinde suprafete in afara liniei de asamblare, acesta fiind amenajate
corespunzator tindnd cont de toate preconizdrile de ergonomie, postura si efort, exercitate asupra
operatorului. Toate piesele vor fi aprovizionate prin unitatile de conditionare, UC-uri sau unitatile de
manutantiune,UM-uri, direct in zona de kitting si se vor incadra pentru consum cétre operatorul din zona
de kitting

Cosurile de kitting sunt propuse ca si dimensiune astfel:

e 600x250x400;

e 630x250x400.

Ambele cosuri de kitting sunt prevazute cu suporti din poliamida atat pe fundul cosului, cat si pe
peretii cosului pentru sustinerea pieselor ce se vor agata. Pentru a evita blocarea cosurilor pe
conveioare §i pentru amortizarea impactului intre cosuri acestea vor fi prevazute cu tampoane atat pe
partea laterala, cat si pe cea frontala. Pentru a evita uzarea cosului in contact cu lanturile conveioarelor
mecanizate, acesta este prevazut cu piesa de uzura pe talpa [3].

Kitul 1 este un kit stationar ce deserveste la un singur post. Repereul principal aprovizionat este
semela, aceasta fiind insotitd de o serie de alte repere de gabarit redus. Kitul 1 este pregatit de operator
folosind mobila dinamica si baze rulante pe care sunt stocate reperele si un carucior pe care se pregatesc
kiturile si se face transportul catre linia de asamblare.

Kiturile 2A, 2B, 3A, 3B, fata de kitul 1, in aceste zone cutiile de kitting se pot transfera catre linia
de asamblare cu ajutorul AGV-ului. Tot pentru aceastd functionare sunt prevazute rampe de urcare pentru
cutiile de kitting, conveioare nemotorizate ce vor deservi la deplasarea cutiilor pentru realizarea
colectiilor si un conveior de final motorizat pentru preluarea OF-urilor de cutii de kitting si transferul
acestora pe AGV. Pe conveiorul motorizat sunt dispusi senzori de detectare prezenta cutiilor kit si un
senzor emitator - receptor (emitdtor - rampa conveior, receptor - AGV) pentru asigurarea existentei
unui OF (6 cutii) Intreg pe conveior Tnainte de incarcarea AGV-ului. La intrarea cutiilor de kit goale sunt
prezenti senzori care garanteaza ca zona de incarcare are suficient spatiu pentru a prealua 6 cutii de kit.
Acestia comunicd cu un senzor emititor - receptor care permite sau nu AGV-ului sa intre Tn zona de
transfer cutii goale. Pentru gestionarea zonei de kitting este prevazutd o imprimanta si un automat MAC
MECA ce vor ajuta la realizarea colectiilor in ordinea programului de asamblare a motoarelor pe linie [3].

Modul de aprovizionare al posturilor se realizeazd astfel incat toate UC-urile, unitate de
conditionare, cu piese vor fi aprovizionate pe mobilierul dinamic. Atat fata de incarcare cat si cea de
consum a mobilierului dinamic are inaltimile de manipulare incadrate in normele ergonomice specifice.
UM -urile,unitate de manutantiune, se vor aseza pe baze rulante inclinabilie, suporti fixi inclinati sau
inclinabili pentru a asigura o preluare facila a pieselor de catre operator.

Paletele de kit sunt incarcate manual. Piesele sunt aduse in zona de preluare operator in UC-uri, pe
mobilier dinamic dimensionate in fereastra ergonomica si UM-uri, pe baze rulante si platforme inclinate.
Gestionarea de conditionari si returul acestora dupa golirea de piese, se asigura de catre operatorul din
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zona de kitting. Returul se va face pe traveea inclinata in sens invers de retur ambalaj gol al mobilei
dinamice din post [3].

Pentru realizarea colectiilor si respectarea diversitdtii in sincron cu lotul de OF din linia de
asamblare, toate amenajarile de UC si UM din zonele de kitting sunt prevazute cu butoane luminate si
pasaje de mana (picktolight) care se aprind in functie de referinta anuntatd. Preluarea pieselor in timpul
realizarii colectiei de kitting se valideaza prin confirmarea butonului la OF sau piesdcu piesd. Solutia
aleasd OF sau piesdcu piesa trebuie sa fie comuna pentru o zond de kit datoritd constrangerilor date de
modul de lucru MAC MECA [3].

4. Contributii la dezvolatrea unor posturi de kit pentru linii de asamblare motoare
Dacia

Dezvoltarea zonelor de kitting pentru linii de asamblare Dacia este 1n raport cu o serie de cerinte:

e gestionare eficientd a aproviziondrii zonelor de kitting, diversitatilor si referintelor, cele mai
utilizate fiind pozitionate in zona de intrare/ iesire,

e optimizarea spatiului,

e reducerea distantelor pe care operatorul din postul de lucru le parcurge,

e climinarea unor blocaje pe linia de productie,

e ameliorarea eficientei muncii la postul de lucru

e implantarea unor mobiliere in zonele de kit.

Zonele de kitting 1n linia de asamblare motor H4 dupa modificari sunt evidentiate in Fig. 4.a.

L e
e —, I E

{
R

Fig. 4.a. Reprezentarea zonelor de kitting 1n linia de asamblaj motor H4 dupa modificari

Zona de kit 2A R w% : |
Zona s-a modificat de la forma - \ —
kitului in forma ,I” la forma ,U”. IEI@ w% A ! |
Operatorul, kitteur-ul, nu mai este nevoit sa = , f
se deplaseze de la un capat la celalalt, pe o T T T T T T LD i
distanta de 6 m. Postul a devenit ergonomic \
prin montarea unei platforme mobile, S o s, s B it B ’ i
reducand astfel deplasarile dus - intors ale [ T T T T 4 = c f
operatorului, rezultatul fiind economisirea Fig. 4.b. Kitul 2A inainte de modificri
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de timp, respectiv, cresterea productivitatii -
prin introducerea de noi diversitati pentru (€ S ——— {
linia de productie, castigarea timpului de :
aprovizionare, suprafata optimizata.
Aceasta zond este conceputd pentru a fi
deservite de AGV pentru transferul cutiilor
de kitting catre linia de asamblare. Sunt
prevazute rampe de urcare pentru cutiile de
kitting, conveioare nemotorizate ce vor
deservi la deplasarea cutiilor si un conveior
de final motorizat pentru preluarea cutiilor
de kitting si transferul acestora pe AGV.

4">¢;;___;-; | =

KITTIN

Fig. 4.c. Kitul 2A dupa modificari

La intrarea cutiilor de kit goale sunt prezenti senzori care garanteazd cd zona de incarcare are suficient
spatiu pentru a prelua 6 cutii de kit. Acestia comunicd cu un senzor emitator - receptor care permite sau nu
AGV-ului sa intre in zona de transfer cutii goale [3]. Pentru gestionarea zonei de kitting este prevazuta o
imprimanta si un automat MAC MECA ce vor ajuta la realizarea colectiilor in ordinea programului de
asamblare a motoarelor pe linia de montaj.

Kitul 2A Tnainte de modificarieste prezentatin Fig. 4.b, iar kitul 2A dupa modificari in Fig. 4.c.

Zona de kit 2B

In kitul 2B s-a produs doar repozitionarea postului, deplasarea fiind langd zona de kit 2A,
deoarece kitul 2B avea forma ,,U”. Rezultatul a condus la numeroase avantaje precum: suprafata
optimizata, cresterea productivitatii prin introducerea de noi diversitati pentru linia de productie,
castigarea timpului de aprovizionare, achizitionarea unor noi mobile pentru noile diversitati.

Zonele de kit 3A. 3B

In aceste zone singurele modificari au fost: in kitul 3A, unde s-au achizitionat noi mobiliere
pentru noile diversitati, precum si in kitul 3B s-a eliminat un post de lucru si s-a reconfigurat traseul
AGYV. Trebuie precizat faptul ca kitul 3A are forma ,,U”, in timp ce kitul 3B are forma ,,I”.

5. Concluzii

Analiza detaliata a structurii si activitatilor desfasurate pe linii de asamblare Dacia, a condus la
identificarea unor cerinte de rezolvat: gestionarea eficientd a aproviziondrii zonelor de Kkitting,
optimizarea spatiului, reducerea distantelor pe care operatorul din postul de lucru le parcurge etc.

La dezvoltarea unor posturi de kit pentru linii de asamblare motoare Dacia, s-au adus unele
contributii, dupa cum urmeaza.

e Repozitionarea post kit 2B langa kitul 2A, pentru a interveni departamentul logistica in privinta
aproviziondrii si manipularii pieselor pentru cele doud zone de kit;

e Reamenajarea zonelor de kit 2A si kit 2B, prin zone de stocare - pentru confort, de siguranta -,
zone ambalaje, zone stocare termoformate, zona de picking/ travee;

e Lucrari in programul Microstation VS§;

e  Masurari la mobilierele dinamice pentru kitul 2A si carucior /platforma mobila;

e Introducerea referintelor noi in sistemul MAC MECA;

e Repozitionarea pieselor din kitul 2A si kitul 2B;

e Crearea etichetelor pentru referinte noi la toate zonele de kitting;

e Supraveghere lucrari pentru zonele de kitting/ firme iPAD/ Trilogiq;
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e Montabilitati piese 1n linia de asamblare/repartitioare GPL, simeringuri, semicuzineti, electrovana
etc..
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