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REDUCEREA CONCENTRARILOR DE TENSIUNI LA ASAMBLARILE
PRIN SUPRAPUNERE PRIN UTILIZAREA ADEZIVULUI DUAL

REDUCTION OF STRESS CONCENTRATION IN SINGLE-LAP JOINTS
BY THE USE OF A DUAL ADHESIVE

IOLU Cristi-Emanuel, JIPA-DRAGAN Vlad Costin,
GEORGESCU Corrado-Cristian, PETRE Georgiana
Facultatea de Inginerie Mecanica si Mecatronica, Anul IIIA, e-mail: iolu.ce2019@gmail.com

Conducitor stiintific: Prof. dr. ing. Adriana SANDU

ABSTRACT: The paper explores the possibilities to reduce stress concentration in single-lap joints
using dual adhesive. Distributions of stress, determined by finite element analysis, are compared for
the following assembling cases: a) with a single rigid adhesive, b) with a single flexible adhesive, c)
using both adhesives. In the latter case, each of the two adhesives is applied to a portion of the
overlapping area. Finally, useful conclusions can be drawn for the rational design of overlapping
assemblies.

CUVINTE CHEIE: adeziv rigid, adeziv flexibil, metoda elementelor finite, asamblare prin lipire
1. Introducere

Asamblarile prin lipire cu adezivi structurali [1;2] sunt asamblari nedemontabile care prezinta
mai multe avantaje: (a) posibilitatea asamblarii a doud piese confectionate din materiale diferite (de
exemplu, metal si lemn sau material plastic); (b) lipsa concentratorilor de tensiune, o distributie mai
uniforma a tensiunilor si o crestere a greutatii structurii mai redusa decat In cazul asamblarilor mecanice,
cu elemente metalice de fixare (nituri sau suruburi); (¢) posibilitatea de a se realiza imbinari de calitate
atat pe suprafete mici cat si pe zone mari de suprapunere; (d) operatiunile de finisare, dupa intarirea
adezivului, sunt simple si usor de executat; (e) proiectarea adecvata poate asigura atat rezistenta excelenta
la oboseala cat si amortizarea vibratiilor.

La proiectarea acestor asamblari trebuie insa sa fie luate In considerare si unele aspecte care le
limiteaza utilizarea: (i) temperaturile extreme in exploatare reduc rezistenta imbindrilor; (ii) rezistenta la
actiunea factorilor de mediu este decisiva pentru pastrarea integritatii adezivului pe durata mare; (iii)
alegerea adezivului potrivit §i pregatirea suprafetelor sunt esentiale pentru realizarea unor asamblari de
calitate.

In aceasta lucrare se studiaza asamblari prin suprapunere (Fig.1), realizate prin lipire cu adezivi
structurali.

2. Stadiul actual

In cazul Tmbindrilor prin suprapunere, fortele care actioneaza asupra structurii nu sunt in planul
median al adezivului. Prin urmare, asupra adezivului va aparea si un efect de incovoiere (Fig.1,b).

Tensiunile principale la care este supus adezivul sunt cele de forfecare, 7,, si cele de smulgere, o, .

Solutiile analitice pentru calculul acestor tensiuni [1-4] au la bazd o serie de ipoteze simplificatoare.
Astfel, solicitarile sunt considerate elastice iar materialul din care sunt confectionate componentele
ansamblului (aderentii si adezivii) se considerd izotrop si omogen. Se determina tensiunile din planul
median al adezivului.

Schita structurii studiate este prezentatd in figura 2. Pentru astfel de asamblari este cunoscutd o
solutie analitica, propusa de Goland si Reissner.
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Fig. 1. a) Asamblare prin suprapunere cu adeziv; b) modul de deformare a zonei de suprapunere

Pentru calculul tensiunilor de forfecare se utilizeaza relatia:
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Tensiunile de smulgere se calculeaza cu relatia:
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3. Rezultate obtinute

3.1 Calcul analitic

In aceasti lucrare se studiazi distributia tensiunilor in planul median al adezivului pentru
urmatoarele valori ale parametrilor geometrici ai structurii din figura 2: L=b=25 mm, L,=75 mm,
t, =t,=t=3 mm, t, =0,5mm. Se compara valorile maxime ale tensiunilor in cazul utilizarii a doi adezivi

diferiti, unul rigid si altul flexibil. Aderenti sunt din acelasi material. Proprietatile elastice ale adezivilor si
ale aderentilor sunt prezentate in tabelul 1.

P b

R , \ - .

t ) ‘
Aderent fl
Adeziv

Aderent

L1

Fig. 2. Schita asamblarii studiate
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Tabel 1. Proprietatile de material ale adezivilor si ale aderentilor

Adeziv flexibil Adeziv rigid Aderenti
Material AW106 AVI138 Duraluminiu
Modul de elasticitate, E [MPa] 1750 4000 73000
Coeficientul lui Poisson, v 0,43 0,4 0,33

3.2 Simularea numericd

Simularea numerica s-a realizat cu metoda elementelor finite (MEF) [5]. S-a utilizat programul
SolidWorks/CosmosM [6]. Structura a fost discretizatd in elemente de stare pland de tensiune
(PLANED2D). Pentru a putea studia influenta unor paramentri asupra distributiei tensiunilor, modelul a
fost descris parametric. Utilizdnd metoda elementelor finite au fost calculate tensiunile de forfecare si cele
de smulgere atat in planul median al adezivului cat si la interfata adeziv - aderent.

Fig. 3. Model de calcul numeric

3.3 Compararia rezultatelor obzinute analitic si numeric

S-au comparat valorile tensiunilor de smulgere si de forfecare obtinute prin calcul analitic si prin
simulare numerica in planul median al adezivului. Rezultatele obtinute sunt prezentate comparativ in
figurile 4 (tensiuni de smulgere) si 5 (tensiuni tangentiale) pentru cele doud tipuri de adeziv. S-au
reprezentat si tensiunile la interfata cu aderentii, obtinute cu MEF, deoarece aici apar tensiunile maxime.

SY_adeziv Nexibil
SY_adezivrigid =

—— SY_analitic
——SY_MEF_Flan median
—— SY_MEF_imterfata

5 M)

Y [MPa]

12 LN
s s, I e pee

x [mm]

a)

Fig.4 Distributia tensiunilor de smulgere pentru cazul utilizarii: a) adeziv rigid , b)adeziv flexibil

Pe baza graficelor se poate observa ca atat tensiunile de smulgere cat si cele de forfecare au valori
mult mai mari la capetele zonei de suprapunere decat in partea centrald. De asemenea, se poate observa ca
existd o bund concordanta intre rezultatele obtinute analitic si cele obtinute prin calcul numeric cu MEF,
diferente mai mari fiind la capete. Valorile maxime, atat ale tensinilor de forfecare cat si cele de smulgere
apar insa la interfata adeziv — aderent. Se poate constata ca simularea numericd permite o evaluare mai
corectd a concentrarilor de tensiune decat calculul analitic.

Graficele au aceeasi alura, dar se poate observa o concentrare mai mare a tensiunilor in cazul
utilizérii unui adeziv rigid, cand tensiunile de smulgere si cele de forfecare au valori mai mari, decat in
cazul folosirii adezivului flexibil.
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Fig.5 Distributia tensiunilor de forfecare pentru cazul utilizarii: a)adeziv rigid , b)adeziv flexibil
4. Reducerea tensiunilor prin utilizarea adezivului dual

In scopul uniformizarii distributiei tensiunilor din adeziv (reducerea concentrarilor de tensiuni la
capetele zonei de suprapunere), au fost propuse diferite solutii. De exemplu, proprietatile elastice ale
adezivului pot fi controlate astfel incét sa varieze gradual pe lungimea de suprapunere [7]. O altd solutie
consta in folosirea unui adeziv dual [8], format din doua componente, un adeziv rigid in zona centrala si
altul flexibil, situat la capetele Tmbinarii.

In figura 6 este datd schita pentru aceastd varianti, unde s-a notat cu lungimea a lungimea de
suprapunere cu adezivul rigid si cu b lungimea, masurata de la capete, pentru adezivul flexibil.

in lucrare se studiaza influenta raportului a/b asupra distributiei de tensiuni. Scopul este gasirea
unui raport optim a/b, astfel incat sa scada valorile tensiunilor maxime de smulgere si de forfecare din
adeziv iar distributia acestora pe lungimea de suprapunere sé fie cat mai uniforma.

Np
Ad flexibil
= ! ﬁ ¢ Adrigid o
7 !

/ 1
Aderent :
Adeziv f t

b a b Aderent

L1

Fig. 6. Schita asamblari pentru asamblarea cu adeziv dual

Utilizand metoda elementelor finite au fost calculate tensiunile de smulgere si cele de forfecare la
interfata cu aderentul. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 2 si 1n graficele din figurile 7 si 8.

Au fost comparate valorile tensiunilor echivalente maxime 1n aderent si adeziv precum si valorile
tensiunilor de forfecare si de smulgere la interfata cu aderentul, pentru diferite valori ale raportului a/b, cu
valorile corespunzatoare, calculate in cazul utilizarii unui singur adeziv, rigid sau flexibil.

Se poate constata o reducere a valorilor maxime ale tensiunilor (echivalente, de smulgere si de
forfecare) in cazul utilizari adezivului dual comparativ cu cazul folosirii unui singur adeziv rigid. Varianta
optima se considera cea pentru care se reduc tensiunile si fatd de cazul folosirii unui adeziv flexibil.

Pentru cazul studiat (dimensiuni ale elementelor componente ale structurii si pentru proprietatile
elastice ale materialelor), raportul optim este a/b=0.94 (a=8 mm; b=8,5 mm).
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Tabelul 3. Tensiunile maxime obtinute in functie de raportul a/b

Aderent Adeziv, la interfata cu aderentul

Varianta Gech max Oech max Oy Txy
Adeziv flexibil 100,13 38,15 37,46 11,13
Adeziv rigid 105,2 56,44 55,46 16,56
Adeziv dual 99,86 34,76 32,73 11,27
a=9; b=8
Adeziv dual
. beg.5 99,92 34,33 32,13 11,23
Adeziv dual
a=10: b=7.5 99,8 35,18 33,36 11,24
Adeziv dual 99,97 33,91 31,55 11,29
a=7; b=9

106 60 56,44

1052

105

120 38,15

102

1ot 100,13 99.92

100 ’ 20
99
97 o

m Adeziv flexibil ™ Adezivrigid ™ Adeziv dual

34,33

aech max [MPa]
gech max [ MPa]
L
[=]

m Adeziv flexibil ™ Adezivrigid ® Adeziv dual

a) b)

Fig. 7. Comparatie intre tensiunile echivalente maxime: (a) in aderent; (b) in adeziv

60 55,46 13 16,56

16

14

. 1113 11,23
32,13 10

g

6

1

2

1]

m Adeziv flexibil ™ Adezivrigid = Adeziv dual

40 37,46

XY

oy
[}
=

w Adeziv flexibil ™ Adezivrigid © Adeziv dual
a) b)

Fig. 8. Comparatie intre tensiunile maxime din adeziv: (a) de smulgere; (b) de forfecare

Rezultatele obtinute cu MEF, in cazul utilizérii adezivului dual, pentru varianta optima, sunt
prezentate 1n figura 9, in comparatie cu cele corespunzatoare variantei clasice (utilizarea unui singur
adeziv).
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Tau_XY _Interfata

e

TauXy [MPa]

17,50

x [mm]

a) b)

Fig. 9. Distributia tensiunilor la interfata dintre adeziv si aderent in cazul utilizarii adezivului dual,
pentru varianta optima, comparativ cu cazul utilizarii unui singur adeziv:
a) tensiuni de smulgere; b) tensiuni de forfecare

5. Concluzii
Se constata faptul ca utilizarea unui adeziv dual are ca efect:

1.
2.

Uniformizarea distributiei tensiunilor in adeziv.

Reducerea tensiunilor de forfecare si de smulgere la capetele imbinarii, comparativ cu utilizarea
unui singur adeziv. Efectul este semnificativ in special daca se face comparatie cu cazul utilizarii
unui adeziv rigid, cand concentrarea tensiunilor la capetele lungimii de suprapunere este mult mai
importanta decat in cazul asamblarilor cu adeziv flexibil.
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STUDIUL STARII DE TENSIUNE SI DEFORMATIE
iN STRUCTURI DE TIP SANDWICH SOLICITATE LA
iNCOVOIERE iN TREI PUNCTE

STRESS AND STRAIN STATE STUDY IN SANDWICH STRUCTURES
SUBJECTED TO THREE POINT BENDING

BURTOIU! Mircea-Gabriel!, BADEA? Andrei?,
"Facultatea: LM.S.T., Specializarea: Siguranta si Integritatea Structurilor, Anul de studii: Master I, e-mail:
mircea.gabriel25@gmail.com
“Facultatea: IMST, Specializarea: Industrial Engineering, Anul de studii: IT
Conducator stiintific: Prof.dr.ing. Gabriel JIGA

REZUMAT: Lucrarea prezintad un studiu comparativ pentru doud structuri sandwich si anume,cu miez
de tip fagure (honeycomb) si miez de tip ondulat (corrugated), realizate din PLA (acid polilactic) cu
invelisuri din otel. Rezultatele obtinute experimental, Tn urma Tncovoierii in trei puncte, sunt validate
atat printr-un calcul analitic, cdt si numeric, printr-o analiza cu elemente finite (FEM) din modulul
ANSYS Workbench. Ca rezultate, au fost comparate pentru fiecare tip de miez tensiunile din fete si
deformatiile maxime apdrute in punctul de aplicare al fortei valorile obtinute fiind centralizate intr-un
tabel.

ABSTRACT: The paper presents a comparative study for two sandwich structures, namely, honeycomb core and
corrugated core made of PLA (polylactic acid) with steel skins. The experimental results obtained after the three-
point bending test are validated by both analytical and numerical calculation through a Finite Element Analysis
(FEM) from the ANSYS Workbench module. As a result, for each type of core, the stresses in the faces and the
maximum deformations in the point of force application were compared, the values obtained being centralized in a
table.

CUVINTE CHEIE: structuri “sandwich”, honeycomb, corrugated, incovoiere in trei puncte, PLA

1. Definitie. Informatii generale despre o structura de tip sandwich

O structurd compozitd de tip sandwich reprezinta o clasa speciald de materiale realizate prin
atasarea a doua fete subtiri, dar rigide, la un miez usor, dar gros, prin folosirea unui adeziv special.

Materialul fetelor are de obicei o rigiditate ridicatd, in timp ce miezul are in mod obisnuit o
rigiditate scazuta, dar cu o rezistentd mare la compresiune si forfecare. Solidarizarea prin intermediul
stratului de adeziv, confera structurii sandwich un modul de incovoiere ridicat.

- Face sheet

":,
3337

Adhesive

e

Honeycomb

Face sheet Fabricated sandwich panel

Fig. 1. Structurd compozit de tip sandwich [1]
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2. Stadiul actual

Aplicatiile unde este necesara folosirea unor structuri de tip sandwich s-au inmultit foarte mult in
domeniul aeronautic, militar, aerospatial, datoritd raportului rezistenta ridicata — greutate scazutd. Acest tip
de structuri sunt formate din foi subtiri, metalice sau compozite cu rezistente si rigiditati foarte mari,
separate de un strat gros median din materiale cu densitati scazute. Stratul median - miezul structurii, poate
fii creat din spuma (ex: Nomex) sau poate fi metalic, de tip fagure sau de tip ondulat. Miezul este in general
lipit de fete printr-un strat de adeziv.

Fig. 2. Tipuri de miezuri (a-spuma, b-fagure, c-ondulat ) [2]

O structurd de acest tip are urmatoarele avantaje:

* rigiditate ridicata la Incovoiere;

* rezistenta ridicata la oboseala;

e buna amortizare 1n cazul unui soc;

* izolare termica imbunatatita;

* lipsa concentratorilor de tensiune datorita absentei organelor de asamblare (nituri, suruburi s.a.).

Totodata, regdsim si anumite dezavantaje:

* umiditate crescuta din structura ce confera acesteia un efect coroziv;
* necesitatea unui control amanuntit in urma fabricarii pentru a scadea riscul de delaminare.

Astfel, o structura sandwich trebuie sa satisfacd mai multe cerinte:

» fetele trebuie sa prezinte o rigiditate buna pentru a putea prelua solicitéri de intindere, compresiune,
forfecare;

* miezul trebuie sa fie suficient de rezistent la forfecare;

e materialul miezului trebuie sa-si pastreze stabilitatea;

» fetele trebuie sa reziste la posibila aparitie a eventualelor cute.

3. Materiale utilizate in cadrul studiului

Fetele, realizate din tabla din otel zincata, cu o grosime de 0,3 mm sunt lipite cu adeziv de tip
rasind poliestericd nesaturatd Nestrapol 450 de miez, pentru a obtine un transfer de sarcini intre
componentele stratificatului.

In studiul realizat au fost utilizate doua tipuri de miez:
* miez tip fagure (« honeycomb core »);
* miez ondulat (« corrugated core »).

Tabelul 1. Proprietitile mecanice ale materialelor folosite

. . Modulul de elasticitate Cocficientul lui
Material Densitate [kg/m’] longitudinal (E) [MPa] Poisson (v)
Otel 7860 200000 0.30
PLA 1300 3500 0.36
Nestrapol 1190 3900 0.29
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4. Realizarea miezurilor utilizind tehnica de printare 3D

Cea mai utilizatd metoda pentru printarea 3D este FDM (Fusion Deposition Method), care s-a
impus ca rezultat al costurilor mici al imprimantelor/ consumabilelor. Aceasta metoda utilizeaza ca materie
prima filamentul de PLA/ABS.

Filamentul din PLA este cel mai utilizat, acest lucru datorandu-se in mare parte faptului ca este
usor de tiparit, nu emite tot atatea particule ca si alte materiale si este biodegradabil. [3]

Propietati chimice si mecanice ale PLA-ului:

*  Denumire tehnica: Acid Polilactic ( Polylactic Acid — PLA)
*  Formula chimica: (C3H4O2)n

*  Temperatura de topire ; 157 - 170 °C

e Rezistenta la tractiune: (61 — 66) MPa

* Rezistenta la incovoiere: (48 — 110) MPa

*  Modulul de elasticitate longitudinal E: 3500 MPa

e Modulul de forfecare G: 1287 MPa

Pentru printare s-a folosit programul Simplify 3D, in care au fost introduse modelele realizate in
suita Catia V5 si exportate in format .stl’, softul fiind conectat la imprimanta 3D Creality CR10 S4.
La o viteza de printare de pana la 200 mm/s, procesul a durat aproximativ 12 ore.

Pentru miezul de tip fagure s-au ales urmatoarele dimensiuni de printare :

* Lungime totald: 300 mm

e Latime totald: 30 mm

* Inalfime totala: 20 mm

* Forma celulei: hexagonala regulata
*  Grosimea peretelui celulei: 1 mm

* Lungimea peretelui celulei: 5 mm

Fig. 3. Miezul de tip figure real

Pentru miezul ondulat s-au ales urmatoarele dimensiuni de printare:

e Lungime totala: 300 mm;

*  Latime totala: 30 mm,;

* Inaltime totala: 20 mm;

e Forma ondulatiei: trapezoidala;
*  Grosime perete: 2 mm;

* Lungimea bazei mari: 12 mm;

* Lungimea bazei mici: 6 mm.

W W W

Fig. 4. Miezul de tip ondulat real
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5. Realizarea epruvetelor si incercirile efectuate

Pentru imbinarea miezului cu fetele s-a folosit risina poliesterici NESTRAPOL 450. In urma
aplicarii acesteia, epruvetele au stat la uscat timp de aproximativ 24 de ore la temperatura camerei (20°C).
Dupa uscare, grosimea totala a stratului de ragind masuratd se situa in jurul valorii de 0.225 mm pentru
epruveta cu miez de tip figure si in jurul valorii de 0.15 mm pentru epruveta cu miez ondulat.

Fig. 5. Vederi ortogonale ale modelului real al structurii sandwich de tip fagure

- sl 4

Fig. 6. Vederi ortogonale ale modelului real al structurii sandwich
cu miez ondulat

Incercarea s-a efectuat pe magina INSTRON 8801. S-a recurs la Incovoierea in trei puncte, unde
au fost folositi doi suporti cilindrici pe care s-a realizat rezemarea, cu o incarcare aplicatd in centrul
epruvetei.

F/2 '
M=-Fx/2

Fig. 7. Schema incercarii de incovoiere in trei puncte [4]
Avand in vedere dimensiunile de gabarit ale celor doud epruvete, au fost respectate dimensiunile

din standardul ASTM D790. Astfel, dimensiunea dintre reazeme L a fost aleasd de 180 mm pentru ambele
cazurile. [5]
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Fig. 8. Standul experimental pentru incercarea la Incovoiere in trei puncta (stanga) si epruveta din structura
de tip fagure montata pe dispozitivul de incercare (dreapta)

Fig. 9. Epruveta din structura de tip ondulat montata pe dispozitivul de incercare Tnainte si dupa deformare
6. Rezultate experimentale

In urma incercirilor experimentale au fost obtinute doud grafice care arata dependenta deformatiei
in functie de forta aplicata:

1000

1000
800
—~ 800 —
z £
©
B e00t - - - - - oo oo o 600
s L
g PLA 5
5 400 3 400
] o
s w .
“ / e MM—-— ‘l»
. e
0 1 2 3 ] 1 2 3 4 5 6 7 8
Flexure extension (mm) Flexure extension (mm)

Fig. 10. Dependenta deformatiei structurii sandwich cu miez tip figure (stdnga) si miez de tip ondulat
(dreapta) in functie de forta aplicata

Astfel, se pot observa momentele in care s-au produs primele cedéri majore in structurd, momente
in care forta are o cadere brusca.

Pentru miezul de tip fagure, la o fortd maxima aplicatd (Fmax) de 850 N, deformatia maxima (Smax)
inregistrata a fost de 1.125 mm, in timp ce pentru cel ondulat, la o fortd maxima aplicatd (Fmax) de 240 N,
a corespuns o deformatie (Omax) de 7.28 mm.
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7. Calculul analitic al structurii cu miez omogen din PLA

Pentru calculul analitic al unei structuri sandwich cu miez de tip figure, supusa la o incovoiere in
trei puncte s-a calculat initial rigiditatea structurii, considerand un miez omogen din PLA de dimensiuni
270 x 28,85 x 19, 95 mm’. [6]

2.Eb-t] E-bt-h’ E bt 2.2.10°.2885-0,5° 2.10°28,85-0,5-20,4’
D= + + = + +

12 2 12 12 2

3
Ll 281'35 19,9 =66674,3-10* Nmm® 1)
S==b-h-G_=28,85-20,4-1287=75,745-10* N 2)

k,-P-* kP-f  850-180° 850-180
5: + = +

- =0,205 mm 3)
D S 48-66674,3-10"  4.75,745-10*
Pl
o= 4 —=117,4 MPa 4
YEL+YEA (z-7;)
M P/ 850-180

=130 MPa

O, = = =

" ht;'b 4-ht;-b 4-20,4-0,5-28,85 5)
. __P _ 850

© 2-h'b 2-20,4-28,85

=0,72MPa

8. Calculul numeric al structurii cu miez omogen din PLA

| 010034

0067183
% 0.03405

000090764
e
-0.065378
009852
2 0.00 50.00 100.00 (mm)
-0.16481 )

-0.19795 Min 25.00 75.00

Fig. 12. Deformatia maxima a structurii cu miez omogen din PLA

Fmax =850 N
Omax =0.19795 mm

12



Sesiunea de Comunicari Stiintifice Studentesti 2019

| 70673
56538
2,404
227
s . 0.00 50.00 100.00 (rmm)
0.00069196 Min - - ]

0.040319

0.0074776

-0.025364

-0.058206

-0.081048 0.00 50.00 100.00 (mm)
-0.12389 %
-0.15673 Min el P

Fig. 13. Tensiunile din fete (sus) si tensiunea de forfecare din miez (jos)

9. Calculul numeric al structurii cu miez de tip fagure din PLA

021367 {
027715 Y, X
034064

0.00 50,00 100,00 (mrm)
004 7500 7500 :
B -0.4676 Min A Z

Fig. 14. Deformatia maxima la structura cu miez fagure

Omax = 0.4676 mm

0.00 50.00 100,00 {mm)
0.0021158 Min -— )

15838 0 AL

0.85404 . E &

0.02428 S [pss5 E ¢
-0.60547 Ve

-1.3352

2,065 0.00 - 50.00 - lﬂﬂ‘-on {mm)

-2.7947 Min z 2

Fig. 15. Tensiunile din fete si miez pentru structura cu miez de tip fagure
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10. Calculul numeric al structurii cu miez ondulat din PLA

-0.34324
-0.50241

osi \ A —-—
-0.66159 ©
-0.82076 X
-0.97993

-11391 0.00

50.00 100.00 (mm)
-1.2083 Min :

25.00 75.00

Fig. 16. Deformatia maxima la structura cu miez ondulat

15078

139.81
. 119,84
E 99.867
79.894
59,92
= 39.947
19.974
0.00045277 Min 0.00

25.00 75.00

097388
1.60563

H 0.41738

—1 0.13913

: - o o Xz L

s ] T / S =
-0.13013 v ¢
-0.41738 X
-0.69563

-0.97388 0.00
-1.2521 Min

50.00 100.00 (mrm)
25.00 75.00

Fig. 17. Tensiunile din fete si miez pentru structura cu miez ondulat

11. Rezultatele obtinute

Tabelul 2. Studiul comparativ al deformatiilor maxime obtinute prin cele trei metode

Tipul compozitului Experimental Analitic Numeric
Otel + PLA omogen - 0.205 mm 0.198 mm
Otel + PLA tip 1125 mm . 0.467 mm
fagure
Otel + PLA tip 7.28 mm 0.084 mm 1.298 mm
ondulat
Tabelul 3. Studiul comparativ al tensiunilor obtinute prin calcul numeric si cel analitic
Tipul compozitului Tensiuni in fete Tensiuni in miez
Analitic Numeric Analitic Numeric
Otel + PLA omogen 117.4 MPa 111.79 MPa 0.04 MPa 0.023 MPa
Otel + PLA tip
130 MPa 140.93 MPa 0.72 MPa 0.854 MPa
fagure
Otel + PLA tip . 110.75 MPa . 0.8 MPa
ondulat
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12. Concluzii

*  Au fost studiate doua tipuri de structuri sandwich — una cu miez fagure din PLA, iar cea de-a doua
cu miez ondulat din PLA;

« In vederea validirii modelului numeric in raport cu cel analitic s-a modelat o structurd sandwich
cu miez omogen din PLA. Rezultatele au fost extrem de apropiate;

*  Pentru studiul structurii cu miez fagure s-au pastrat conditiile la limitd (rezemare in capete cu o
forta concentrata la mijlocul deschiderii);

Pentru calculul tensiunilor, acestea s-au determinat atit in fete cit si in miez. In acest sens,
rezultatele numerice au fost validate prin calcul analitic, atat pentru grinda cu miez omogen din
PLA cét si pentru grinda cu miez tip fagure.

« In privinta structurii cu miez ondulat, rezultatele nu au putut fi validate analitic, din cauza formei
complexe a miezului ondulat.

+ In privinta deformatiilor obtinute in structura cu miez ondulat, calculate atat prin calcul analitic,
prin incercari experimentale cat si prin modelare numerica se observd o neconcordanta intre
valorile obtinute.

 In timpul incercarii experimentale s-a constatat ci, desi curba prezinti la prima vedere un
comportament liniar, succesiunea de cedari din structura au dus la obtinerea unei deformatii mult
mai mari decat in analiza numerica;

*  Delaminarea produsa in structura ondulata a condus la o deformare mai mare a stratului superior
din otel (in vecinatatea aplicarii fortei);

* Din cauza reazemelor cilindrice, a existat un fenomen de lunecare treptata a platbandei inferioare
din otel pe reazeme, favorizdnd amplificarea sagetii maxime.

* Deoarece deformatiile reale obtinute in structura au fost mari, rezultatele calculate analitic dau
erori, deoarece contrazic ipoteza micilor deformatii din Rezistenta materialelor.
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14. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
P = forta aplicata = 850 [N];
D = modulul de rigiditate la incovoiere [Nmm?];
S = modulul de rigiditate la forfecare [N];
tr= grosimea fetelor = 0,5 [mm];
t. = grosimea miezului = 19,9 [mm];
G. = modulul de forfecare al miezului = 1287 [MPa];
Er= modulul de elasticitate al fetelor = 2-10° [MPal];
b = latimea epruvetei = 28,85 [mm];
| = distanta dintre suporti = 180 [mm]
h=t.+ tr= 20,4 [mm]
ks, = coeficientul sagetii datorate efectului de incovoiere = 1/48;
ks = coeficientul sdgetii datorate efectului de forfecare = 1/4;
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CU APLICATII iN TEORIA GRAFURILOR

MAKING A HTML PAGE
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ASTRACT: The study paper presents graph theory, with definitions and examples. After completing the
theoretical concepts can be put into practice knowledge acquired through the application from the
website. For the project were used languages HTML / HTML5, CSS / CSS3, JavaScript, and imaging
and graphic design software GIMP. It can also learn a brief history of graph theory in the History
section graphs.

CUVINTE CHEIE: grafuri, model structural, pagina html.
1. Introducere

In aceastd lucrare se va realiza o pagini web care va fi utilizatd pentru a aprofunda notiuni
teoretice referitoare la grafuri, care pot fi orientate sau neorientate. De asemenea, se pot studia scurte
notiuni referitoare la istoria teoriei grafurilor. In final, aceasti pagini web poate fi utilizatd pentru
desenarea unor scheme structurale si a grafurilor asociate.

2. Stadiul actual

Anul aparitiei grafurilor se considera a fi 1736, an in care matematicianul Leonard Euler a
publicat articolul despre problema celor sapte poduri din orasul Koningsberg, situat in Rusia. Aceasta
ramurd a matematicii cuprinde notiuni de grafuri orientate si neorientate, care pot fi reprezentate prin
matricea de adiacentd, matricea de incidenta, gradul varfurilor si vecinii nodurilor.

3. Realizarea paginii web

Pagina web este structuratd in patru sectiuni, si anume: 1. antet, 2. meniu, 3. corp, 4. subsol.

1. Sectiunea Antetul este de culoare galben-portocaliu, si are aplicate o ilustratie a unui calculator
personal (PC-personal computer), In partea din stinga; in centru este situat titlul paginii web; iar 1n
dreapta se afla logo-ul personal (figura 1).

‘

- Istoria teoriei grafurilor S CSe
ﬁ"' b

Fig. 1. Antetul paginii web

16



Realizarea unei pagini html cu aplicatii in teoria grafurilor

2. Sectiunea Meniul este impartit in patru tab-uri, cu denumirile: 1) Acasd, 2) Istoria, 3) Notiuni
generale, 4) Aplicarie.

Grafuri
Grafuri neorientate

Grafuri orientate

Fig. 2. Bara de meniuri

In continuare vor fi descrise continutul fiecarui tab din bara de meniuri.

1) Tab-ul “Acasa”, prezentat in figura 3, este pagina index si prezintd o scurtd introducere 1n
teoria grafurilor.

'_‘_ o Introducere in teoria grafurilor
/ “\
/ AN

/ 9 . ¥ Aparute din necesitatea de a modela diverse situatii, relatii sau fenomene in forma grafica, grafurile si-au gasit o multitudine de aplicatii in

| cele mai diverse sfere ale activitatii umane: constructii si sociologie, electrotehnica si politologie, chimie si geografie .. acest sir poate fi
\ continuat la nesfarsit.

\ / Teoria grafurilor a luat nastere de la problema podurilor din Konigsberg, cercetata de Euler si s-a dezvoltat ca un compartiment al matematicii
i \ clasice pana la momentul aparitiei sistemelor electronice de calcul si a teariei algoritmilor. In contextul rezolvarii problemelor de calcul

\ automat, grafurile s-au dovedit a fi un instrument universal si extrem de flexibil, devenind un compartiment al matematicii aplicate.

| O adevarata revolutie a cunoscut-o teoria grafurilor in anii 60 — 80 ai secolului trecut, cand a fost stabilité posibilitatea de utilizare a lor pentru
rezolvarea problemelor de optimizare. Algoritmii pentru determinarea drumului minim, punctelor mediane, centrelor, de maximizare a

. fluxurilor, dar si multe altele au devenit componente vitale ale cercetarilor operationale si a metodelor de optimizare

In aspect informatic grafurile apar i in calitate de structuri eficiente de date, in special arborii, care permit realizarea optima a algeritmilor de
sortare si cautare

Cu toate ca numarul de lucréri, care studiaza aspectele algoritmice ale teoriei grafurilor este unul impunator, majoritatea editiilor se axeaza doar pe descrierea matematica a algoritmilor,
fara a le suplini prin implementari intr-un limbaj de programare sau altul, ori, tocmai implementarea algoritmului este componenta de importantd maxima pentru programatorii practicieni

Fig. 3. Tab-ul "Acasa”

2) In tab-ul “Istoria”, prezentat in figura 4, se vorbste pe scurt despre aparitia si inceputurile

istoriei teoriei grafurilor, precum si despre autorii care au fost implicati in crearea si dezvoltarea acestei
ramuri din matematica.

Istoria teoriei grafurilor

Graful este la origine un concept matematic a carui parinte este considerat a fi Leonhard Euler. Teoria grafurilor are o vechime mult mai mare comparativ cu informatica. In informatica
graful este privit ca o structuréa de date

Cei care desfasurat activitati de cercetare asupra grafurilor au fost matematicienii Leonhard Euler, William Rowan Hamilton, Arthur Cayley, James Joseph Sylvester, George David Birkhoff.

Archibald Hamilton Rowan Arthur Cayley

James Joseph Sylvester  George David Birkhoff
1751 - 1834 1821 - 1895 1814 - 1897 1884 - 1944

In anul 1736 Leonhard Euler a publicat articolul Solutio problematis ad geometriam situs pertinentis (Solutia unei probleme legate de geometria pozitiei) in revista Comentarii Ac
Scietiarum Imperialis Petropolitanae. In acest articol se prezintd metoda de rezolvare a problemelor similare celei intalnite in Orasul Konigsberg (problema celor sapte poduri)

Fig. 4. Tab-ul Istoria”- partea 1

Sus
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Realizarea unei pagini html cu aplicatii in teoria grafurilor

Matematicianul maghiar Denes Konig a publical pnma carle de teona grafunior in anul 1938, la Leipzic. In aceasla carte se intéinesc nopuni
cum ar fi lan] (ciclu) eulenian, gral eulenan elc., detonta contnbutulor pe care le-a avul matematicianul Euler in studiul grafunior.

M icianul Cari Hi si-a publicat c sale In anul 1873 Acesta a demonstrat unele rezultate care lui Euler i se
pérusa evidente

Fizicianul Kirchoff a studiat la mijlocul secolului trecut retelele electrice cu metode care apartin astazi teoriei grafurilor, contribuind la
dezvoltarea acestei teoril,

Problema celor 7 poduri din Koningsberg

Orasul Konigsberg (Kaliningrad, Rusia) era asezat pe coasta Maril Baltice, 1a qurile raului Pregel Pe rdu erau doua insule legate de tarmuri
si Intre ele de sapte poduri

Leonhard Euler
1707 - 1783

Fig. 5. Tab-ul "Istoria”- partea 2

3a) La submeniul “Grafuri” de la tab-ul “Nofiuni generale” se prezinta definitia grafurilor, a
grafurilor euleriene si a grafurilor hamiltoniene (figura 6).

X=6
U={(1,2),(2,3).(2,6),(3,4),(4,5).(5.6} " *"
SuUs

Fig. 6. Submeniul “Grafuri” - tab-ul “Notiuni generale”

3b) La submeniul “Grafuri neorientate” de la tab-ul “Notiuni generale” sunt prezentate definitii
ale grafurilor neorientate, precum si exemple (figura 7, 8).

Multimea nodurilor:

X={123458,7}

Mulfimea muchiilor:

Gradul fiecarui nod:

nod-1234567

grad-2423322

Noduri terminale: 0

Noduri izolate: 0

Fig. 7. Submeniul “Grafuri neorientate” - tab-ul “Notiuni generale”- partea 1
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Lant elementar

L1=(1,2,34)

Lant neelementar

12=(12,372)

Ciclu elementar

C1=(1,2345,1)

Ciclu neelementar

C2=(1234721)

Fig. 8. Submeniul “Grafuri neorientate” - tab-ul “Notiuni generale”- partea 2

3c) lar la ultimul submeniu din tab-ul “Notiuni generale” se descrie prin definitii si exemple,
grafurile orientate.

Muitimea nodurilor
X={123456)

Multimea muchiiior
U={(1.2),(2,3).(2.6).(3.4),(4.5),(5.6)(5.1)}

Nodul 5 este succesor al nodului 4
Nodul 5 este predesesor al nodulu 1

Nodurile 5 si 4 sunt adiacente

5 Arcul (5.4) si nodul 5 se numesc incidente.

Fig. 9. Submeniul “Grafuri orientate” - tab-ul “Nofiuni generale”- partea 1

d+(5)=2 - exista doua arce care ies din nodul
5, 5i anume D=(5,1), E=(5.5)

d-(5)=1 - in nodul 5 infra un singur arc, adica
arcul C=(4.5)

1+{5)={1,8} - urmare a leptulu c& muchnle
care pleaca din nodul 5 sunt (5,1)81 (5 6),
putem spuna c& multimaa succasarilar nodului
Seste (1.6)

T-(5}={4} - In nadul 5 intrd doar muchia (4.5),

deci multimea predesorior lui 5 confine doar
nodul 4

we()=((5,1).(5.6)
w-(5)=((4,5)}

Fig. 10. Submeniul “Grafuri orientate” - tab-ul “Notiuni generale”- partea 2

4) Tag-ul “Aplicatie” reprezinta o aplicatie ce permite punerea in aplicare a teoriei din sectiunile
precedente. Aceasta este compusa din doud parti. Prima, reprezintd un script random, ce afigeaza la
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intamplare, dintr-o librarie cu modele structurale si graful asociat fiecaruia. A doua parte, reprezintd un
script ce permite rezolvarea problemelor de reprezentare direct pe pagina web

Sterge |Linie - 1 v | Culoare : | negru v

ey [

D @

Fig. 11. Captura din tag-ul “Aplicatie”

In figura de mai jos este prezentati o captura de ecran din din tag-ul “Aplicatie”.

In partea stangd a ferestrei este reprezentat un model structural. Pe baza acestui model s-a
elaborat graful asociat. Se poate observa in partea dreapta (in zona de lucru) desenat graful asociat
modelului structural.

Pentru modelul structural s-au calculat gradul de mobilitate (M) si numarul contururilor
independente (N), iar pentru graf s-au evidentiat numarul nodurilor si cel al muchiilor.

Sterge | Linie -[1 v |Culoare - |albastru

L D M e3 on -2 -
o = 5 Mm-=37-2-s=
o =F Mm=7z
éZ/p
Nsécg‘—l’””
N =0~ F

N=3

Fig. 12. Captura din tag-ul “Aplicatie” — Elaborarea grafului asociat modelului structural
3. In sectiunea Corp sunt afisate informatiile privind teoria grafurilor, respectiv tot ceea ce a fost trecut la
sectiunea de la meniu.

4. Sectiunea Subsolul este reprezentata printr-un banner de culoare galben-portocaliu, care este amplasat
in partea de jos a paginii web (figura 13).

SUs

Fig. 13. Subsol
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Realizarea unei pagini html cu aplicatii in teoria grafurilor

In figura 14 se observa ansamblul format din calculator / laptop, tabletd graficd si creionul aferent.
Acestea sunt utilizate pentru putea folosi aplicatia referitoare la grafuri. Desenarea grafurilor si rezolvarea aplicatiei
se scrie cu ajutorul creionului pe tableta grafica, iar acestea vor fi afisate pe ecranul calculatorului / laptopului (in
zona de lucru).

Fig. 14. Ansamblul calculator — tableta grafica pentru utilizarea aplicatiei

4. Concluzii

In aceasta lucrare s-a realizat un template al paginii web care sa fie responsive, adica sa se muleze
in functie de device-ul folosit. lar aplicatia a fost creatd in scop educativ, cu dorinta ca 1n viitor sa se
imbunatateasca / dezvolte pentru a deveni mai performanta.
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REALIZAREA UNEI APLICATII DE REPREZENTARE GRAFICA A
GRAFURILOR NEORIENTATE SI COLORARE PRIN METODA DE
NUMARARE POLYA

THE DEVELOPMENT OF AN APPLICATION
THAT GRAPHICALLY REPRESENTS UNDIRECTED GRAPHS
AND COLORS NODES USING POLYA’S COUNTING METHOD

MIHALACHE Andrei,

Facultatea: Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice,
Specializarea: Modelarea si Simularea Sistemelor Mecanice Mobile,
Anul de studii: I, e-mail: andrei@mdata.ro

Conducitor stiintific: Sl.dr.ing. Ileana DUGAESESCU, Departamentul TMR

REZUMAT: Graphs are used successfully to model several types of specific problems like circuit
analysis, finding the shortest route, optimizing production processes, analyzing project planning,
criticism of literary texts, social networks, applications in chemistry and economics, but the objective
of this paper is the modeling of mobile structures. This article uses conceptual and logical models to
present theoretical aspects and presents a client-server application that can be accessed from any
browser using PHP and JavaScript programming languages with data stored in a Maria DB
database. The reason for choosing this implementation is determined by the interpreter that runs
without previous compilation and do not emphasize on the physical model of data representation.

CUVINTE CHEIE: grafuri neorientate, reprezentare graficd, colorare
1. Introducere

In contextul ingineriei software definim un model de date ca fiind un model abstract care descrie
modul in care datele sunt reprezentate si accesate. Intr-un astfel de model sunt definite n mod formal
datele si legaturile dintre acestea si se prezintd in mod explicit semnificatia datelor, rezultind date
structurate [2].

Un model este definit ca o abstractizare simplificatd a unei realititii complexe, punand in
evidenta elementele esentiale si ignorand detaliile.

2. Stadiul actual

Termenul de datd se refera la fapte care caracterizeaza obiecte sau evenimente ce pot fi
inregistrate si stocate Intr-un sistem informatic si au semnificatie si inteles in mediul utilizatorilor.

Modelarea datelor constituie o metoda utilizatd in definirea si analiza cerintelor datelor necesare
in procesele de lucru ce sunt desfasurate in organizatii. Atunci cand aceste date sunt salvate, de cele mai
multe ori este aleasd o bazd de date relationala datoritd performantelor si accesibilitatii, intrucat datele
sunt mai usor de inteles.

Modelul de date reprezinta organizarea logica a structurilor de date corespunzatoare obiectelor
din realitate care prezintd un interes pentru aplicatie. De asemenea acest model include si constrangerile
din lumea reala si relatiile dintre obiecte.

Conform [1] modelele de date fac parte din unul din cele trei tipuri de modele de date: modele
conceptuale, modele logice sau modele fizice.
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Realizarea unei aplicatii de reprezentare graficd a grafurilor neorientate si colorare prin metoda de numarare Polya

Modelele conceptuale descriu semantica domeniului si contin entitati ale claselor care reprezinta
elemente de interes pentru domeniu si afirmatii despre asocierile existente intre aceste entitdti. Acestea
sunt reprezentate prin schema conceptuala.

Modelele logice descriu structura logica a datelor si pot contine descriptori ai colectiilor,
atributelor, marcatorilor XML etc. Modelele logice sunt reprezentate conform cerintelor impuse de o
anumita tehnologie de implementare sub forma unei scheme logice.

Modelele fizice descriu modul in care sunt stocate datele. Aceste modele contin fisiere, partitii,
spatii de tabela, indecsi etc. si se reprezinta prin schema internd sau fizica.

Vom aborda tema folosind doar modelele conceptual si logic, explicand secventele de cod
folosite In programarea aplicatiei.

3. Definirea grafurilor

Un graf este o pereche ordonata de multimi G=(X, U), unde Multimea X={x,, x,, ..., x,}! este o
multime nevida si finitd de elemente denumite noduri sau vdrfurile grafului, iar Multimea U este o
multime de perechi de varfuri din graf [4].
In cazul grafurilor neorientate, perechile de varfuri din multimea X sunt neordonate de
forma [x; x;], unde i#j si X , X;€X sisuntdenumite muchii. Varfurile X, si X;
se numesc extremitdtile muchiei [x; x;] si sunt etichetate in aplicatie cu numere naturale de la
0 la n—1 (undecu n vom nota numarul de varfuri din graf) [4].

@ ideisimple.ro/indexphp x +
€ = C @ Notsecure | ideisimple.rofindex.php

Numarul de noduri E

=

e ta

[=][=[E]=]=]=]=
[=l=~[E]=]=]~]~
[=][=]=]=]=]<]=
El=lEl=]=]=]«
ElE=l=]=]=]»
[=l=]l=]=]=]=]=

L

I

Nod Grad Nod Vecini
nod 0 3 1,24

nod 1 2 0.4,
nod 2 1 0.

nod 3 1 4,

nod 4 3 0. 1:3:
nod 3 0

Graful NU este Eulerian

Graful NU aste Hamiltonian
Sunt necesare minim 3 culori.

Fig. 1. Graf neorientat cu 6 noduri introdus prin matricea de adiacenta
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Realizarea unei aplicatii de reprezentare graficd a grafurilor neorientate si colorarea prin metoda de numarare Polya

Daca exista un arc sau o muchie cu extremitatile X; , X; €X | atunci varfurile X; si
X; sunt adiacente; fiecare extremitate a unei muchii/unui arc este consideratd incidentd cu
muchia/arcul respectiv[4].

4. Reprezentare grafica

Un graf neorientat poate fi reprezentat vizual sub forma unei figuri geometrice alcatuite din
puncte care reprezintd nodurile sau vérfurile si linii drepte sau curbe care unesc aceste puncte, numite
muchii sau arce. [4]

Dacé graful este neorientat, vom reprezenta fiecare muchie ca o linie (dreaptd sau curbd), care
uneste cele doud extremitati ale muchiei. [4]

Se numeste grad al unui varf x numarul de muchii incidente cu varful respectiv. Gradul varfului
X se noteaza d(x). [4, 5]

De exemplu, pentru graful din Fig. 2, am reprezentat in Tabelul 1 gradele varfurilor.

@ ideisimplero/index.php X ey

€ = C (@ Notsecure | ideisimple.ro/index.php

Numarul de noduri @ || = |

sia][ 1)1 ]|sl[w]|e][b][a]ln]
1 1)[v]le][e][+][o]]e][e][u]
2i+|[a][n][s][w][+][1][alla]
s [8|[x][=|[+|]a]la]|s] ]
Aja[1)[n|[+]| ]| ][5 [a )
s[o|[al[4][s][e][a]l1][e][s]
siujlalls][o][w][s][s][a][1]
78][a[n|[u]«][s[s|a][s]
@EEE@EEE

nod 8 1 o,

Graful NU este Eulerian
Graful NU este Hamiltonian
Sunt necesare minim 4 culori.

Fig. 2. Graf neorientat cu 9 noduri introdus prin matricea de adiacenta

Tabelul 1. Gradul varfurilor unui graf neorientat
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8
d(x) 2 2 4 2 2 2 3 0 1

Suma gradelor unui graf neorientat este egala cu dublul numarului de muchii din graf.
Se numeste lant intr-un graf neorientat, o secventa de varfuri {x;, x,, ..., X,}, cu proprietatea ca
oricare doud varfuri consecutive din secventd sunt adiacente. [4]
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Realizarea unei aplicatii de reprezentare grafica a grafurilor neorientate si colorare prin metoda de numarare Polya

Un lant este elementar daca el nu contine de mai multe ori acelasi varf. [4] Un lant este simplu
daca el nu contine de mai multe ori aceeasi muchie. [4] Se numeste ciclu un lant simplu pentru care
extremitatea initiala coincide cu extremitatea finald. Ciclul se numeste elementar daca nu contine de mai
multe ori acelasi varf (exceptand extremitatile sale). [5]

S. Implementarea aplicatiei

Pentru implementarea aplicatiei, la prima accesare s-a folosit un generator automat de graf care
creeaza un graf cu minim 4, maxim 11 noduri.

Parametrii de intrare sunt numarul de noduri si matricea de adiacenta.

Accesarea aplicatiei se face direct, in orice browser, pe numele de domeniu ideisimple.ro si
permite salvarea imaginii, gradului, listei vecinilor pentru fiecare nod si verificarea daca este sau nu
Eulerian sau Hamiltonian.

Se numeste ciclu eulerian intr-un graf, un ciclu care contine toate muchiile grafului. Un graf
este eulerian daca contine un ciclu eulerian. Pentru a implementa in aplicatie am folosit teorema: Un graf
fara varfuri izolate este eulerian, daca si numai daca este conex, si gradele tuturor varfurilor sunt numere
pare.

Se numeste ciclu hamiltonian intr-un graf, un ciclu elementar care contine toate varfurile
grafului. Un graf este hamiltonian daca contine un ciclu hamiltonian. Se numeste lant hamiltonian intr-un
graf, un lant elementar care contine toate varfurile grafului. Pentru a implementa in aplicatie am folosit
teorema: Daca intr-un graf G=(X,U) cu n>=3 varfuri, gradul fiecarui varf x verifica conditia d(x)>=n/2,
atunci graful este hamiltonian. [6]

Tabelul 2. Cod sursa pentru a verifica tipul de graf

SesteEulerian = 1;
SesteHamiltonian = 1;
Sn2 = intval (Sn/2) ;

for (S$i=0; $i<Sn,; Si++){
Sgrad = 0;
for ($j=0; $j<$n; $j++){
if (Sadiacenta[S$i][Sj]==1) |

Sgrad++;
}
}
if (($grad %2 != 0) || ($grad == 0))
SesteFEulerian = 0;
if (Sgrad < $n2)
SesteHamiltonian = 0;

if (SesteEulerian)

echo 'Graful este Eulerian<br/>';
else

echo 'Graful NU este Eulerian<br/>';

if (SesteHamiltonian)
echo 'Graful este Hamiltonian<br/>';
else
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Realizarea unei aplicatii de reprezentare graficd a grafurilor neorientate si colorarea prin metoda de numarare Polya

echo 'Graful NU este Hamiltonian<br/>';

Aplicatia oferd posibilitatea modificarii numarului de noduri, dar si a matricei de adiacenta,
asigurand restrictia ca matricea sa fie simetricd fata de diagonala principala si valorile din matrice sa fie
reduse la 0 si 1, indiferent ce valoare introduce utilizatorul.

Pentru un prim test am introdus numarul ca date de intrare 7 noduri pentru care am obtinut o
solutie posibila reprezentata in Fig. 3, dar si confirmarea faptului ca este un graf eulerian.

@ ideisimplero/indexphp ® 4+

& - C (@ Notsecure | ideisimplerafindex.php

Numarul de noduri

=

el e]e

e b=

[=][=][~]=][=]=]=]~
[ ] ] = |
BEERREEL
[==]=]=]E]=]=]s
[e][=][a]=]=]<]=]u
[ell=e]l=[~][=]=]=]e

=

I

Nod Grad Nod Vecini

nod O 2 35,
nod 1 2 4.3,
nod 2 2 3.6,
nod 3 4 0.2.4, 6
nod 4 2 13,
nod 5 2 0.1,
nod 6 2 e

Graful este Eulerian
Graful NU este Hamiltonian
Sunt necesare minim 3 culori.

Fig. 3. Verificarea tipului de graf Eulerian sau Hamiltonian
6. Colorarea nodurilor

Colorarea valida a nodurilor unui graf est valida daca oricare doud noduri vecine sunt colorate
distinct. Formula de numaérare a lui Polya determine numarul a(n,, n.,..., n,) de colorari distincte in raport
cu permutarile unui grup de simetrii G, daca avem constrangeri si trebuie sa folosim culoarea y, de exact
n; ori, culoarea y, de exact n; ori, ..., si culoarea y,, de exact n,, ori, cu mentiunea cd n; + n, + ... +n, = n.
[7]

Polya a descoperit o formula de calcul direct al polinomului [7]

o

Folyi Yoo Yul= 20 Qo) Vi Ve e Yo (1)

n+nt.+n,
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Realizarea unei aplicatii de reprezentare grafica a grafurilor neorientate si colorare prin metoda de numarare Polya

Acest polinom se numeste inventar de metode de colorare, iar formula de numarare a lui
Polya este: [7]

Foly s Yorees Yl =P . . .
clY1: Y2 y ) S Sy S )

7. Concluzii

Contributiile originale din cadrul lucrarii contau in generarea dinamica a reprezentarii graficelor
neorientate, colorarea valida a grafului fara a repeta culoarea pe doud noduri vecine, iar in cercetarile
viitoarele vor fi aprofundate si generate toate grupurile de graficele colorate folosind numararea
echivalenta definita de Polya.
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ABSTRACT: The grippers are mechatronic systems used in industrial robots with the purpose of
performing certain operations in technological processes. These operations can include: grabbing
pieces for further manipulation, the transfer of an object or the assembly in a technological, robotized
process. In this paper it will be discussed in more details the making of the prehensive system. The
gripper will be used by an industrial robot with six degrees of freedom. It will also be taken into
consideration the maximum load capacity, the workspace, the gauge and the possibilities of assembly.

1.Introducere

Proiectarea dispozitivului de prehensiune a unui sistem robotizat este foarte importanta pentru
reducerea erorilor si sciaderea duratei ciclului procesului tehnologic. Acesta este partea robotului care
interactioneaza fizic cu mediul extern.

Mecanismele de prehensiune contribuie la creste capacitatii de productie a robotului, la
imbunatatirea fiabilitatii sistemului si pot compensa inexactitatea robotului [2].

2. Analiza reperului ,,Suport coltar”

Materialul piesei analizate este C45 SR EN 10083-2:2007. Otelurile carbon de calitate sunt
nealiate, obtinute printr-o elaborare ingrijitd si cu un grad de purificare chimica ridicat. La aceste oteluri
se garanteaza atdt compozitia chimica cat si caracteristicile mecanice. Ele se folosesc in mod obisnuit,
tratate termic prin cementare sau imbunatatire, in constructii mecanice supuse la solicitari mari.

Masa reperului este de 1,023 kg, calculatd cu ajutorul unui software specializat si este indicatd in
figura 1. Masa semifabricatului laminat fiind de 1,45 kg.

..........

F1g 1. I\_/Iasa_feperului »uport coltar”
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Proiectarea si modelarea unui gripper utilizat pentru prelucrarea reperului suport — coltar

3. Modelarea elementelor componentele ale gripperului

Baza gripperului o constituie un mecanism de prehensiune realizat de firma SCHUNK, modelul
PWG-plus-125 (figura 2).

Fig. 2. PWG-plus-125

A fost aleasd aceastd baza dupa studiul unor caracteristici tehnice: masa piesei manipulate, timpul
de inchidere / deschidere al degetelor, greutatea acestuia, unghiurile de inchidere / deschidere ale
degetelor etc. (tabelul 1)[3]. In Tabelul 1 sunt prezentate caracteristicile tehnice ale bazei PWG-plus-125.

Tabelul 1. Caracteristici ale gripperului PWG-plus 125

Specificatii Unitate de masura Valoare

Greutatea recomandatd a piesei de manipulat [ke] 2,78
Presiunea minima de lucru [bar] 2
Presiunea maxima de lucru [bar] 8
Presiunea nominald de functionare [bar] 6
Greutate [kg] 1,35
Unghi de deschidere [°] 15
Unghi inchis pana la [°] 3
Timpul de Inchidere / deschidere [s] 0,14
Temperatura mediului ambiant min. — max. [°C] 5-90
Precizia de repetare [mm] 0,02
Dimensiuni L x I x [mm] 125 x 60 x 80

Partile componente ale gripperului au fost realizate cu ajutorul unui software specializat.
Elementele au fost create individual, acestea fiind asamblate ulterior si animate pentru a demonstra

functionalitatea gripperului. Modelarea elementelor cinematice s-a realizat utilizind comenzile extrude,
revolve, hole, sweep, fillet, chamfer, thread.

Modelarea pistonului. Pistonul echipat cu garniturile aferente si ghidaje divizeaza interiorul
cilindrului in doud camere, partea inferioara de presiune si partea superioara reprezentatd de camera tijei
cilindrului. Presiunea hidraulica genereaza miscarea pistonului si a tijei intr-o directie liniara.[4]

Shape More

Exents

B profie =

|| [oistence ~
. sobds 5 f';é'r?.'.'.} |
Qutput & L
fig] ox Cancel

Fig. 3. Modelarea pistonului
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Proiectarea si modelarea unui gripper utilizat pentru prelucrarea reperului suport — coltar

in figurile de mai jos sunt prezentate etape de modelare ale pistonului.
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=
3
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Fig. 4. Modelarea pistonului

Modelarea elementului de antrenare. Acesta face legatura dintre tija pistonului si degetele
gripperului modificAnd miscarea liniard a tijei in cea unghiulara a degetelor.
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Fig. 5. Modelarea elementului de antrenare
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Proiectarea si modelarea unui gripper utilizat pentru prelucrarea reperului suport — coltar

Modelarea degetelor. Acestea se deplaseaza intr-o miscare sincrona de deschidere si inchidere
spre axa centrala a corpului gripperului.
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Fig. 6. Modelarea degetelor
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Modelarea varfurilor degetelor. Acestea sunt elementele ce intra in contact cu piesa ce trebuie a fi
manipulatd. Mai au rolul de fixarea si centrarea piesei in raport cu gripperul si dispozitivul de prindere al
masinii unelte.
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Fig. 7. Modelarea varfurilor degetelor

Modelarea elementelor de legdrura. Acestea sunt sub forma de bolt cu locas de fixare pentru
saiba de siguranta.
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Fig. 8. Modelarea elementelor de legdtura
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4. Asamblarea gripperului

Asamblarea s-a inceput cu inserarea elementului fix. Aici s-au utilizat comenzi de baza cum ar
fi: Mate, Flush (pentru suprafetele de tip plan — element pe element) si Insert (pentru suprafetele de
tip cilindru — gaurd; bolt — element; bolt — saiba siguranta).

Fig. 9. Asamblarea pistonului si garniturilor

Asamblarea degetelor. in figurile de mai jos sunt prezentate etape de modelare ale degetelor.
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Fig. 10. Asamblarea degetelor
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Fig. 11. Asamblarea degetelor
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In continuare este prezentata asamblarea elementelor de legatura si antrenare.

Assembly Motion Transitonal Constraint Set
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Fig. 13. Asamblarea elementelor de legatura I
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Fig. 14. Asamblarea elementelor de legatura I1
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Proiectarea si modelarea unui gripper utilizat pentru prelucrarea reperului suport — coltar

Dupa parcurgerea tuturor etapelor de asamblare s-a obtinut gripperul, care este prezentat in
figurals.

Fig. 15. Gripperul cu piesa

In figura 16 este prezentat gripperul modelat in doud pozitii de lucru: a) deschis, b) inchis.

Fig. 16. Gripperul in fazele deschis si Inchis

5. Concluzii

Mecanismul de prindere este conceput pentru a inlocui mana umana deoarece este foarte eficient in
cicluri repetitive, poate manipula obiecte grele si poate functiona in conditii extreme de mediu si
temperaturi.

Tehnologia inregistreaza progrese importante in dezvoltarea unui robot industrial mai flexibil, care
necesitd proiectarea unor clesti mai flexibili pentru a manipula o mare varietate de piese.

O alta tendintd in dezvoltarea robotica este de a crea un dispozitiv de prindere capabil sa trimita o
multime de informatii de la obiect cum ar fi: greutatea, temperatura, presiunea de apucare etc.
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IMBUNATATIREA CALITATI iN INDUSTRIA AUTO

IMPROVING QUALITY IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY

DIACONU (VOICU) Carmen Maria
'Facultatea de Ingineria $i Managementul Sistemelor Tehnologice
Specializarea:Consultanta in Proiectarea Sistemelor Mecanice
Anul de studii: II, e-mail: diaconucarmen_85(@yahoo.com

Conducator stiintific: SI.Dr.Ing Andrei DIMITRESCU

REZUMAT: Achieving the organization's policy and objectives is only possible through a strategy
leadership with a system management approach according to SR EN 1SO 9001: 2008 reference to
the concept of Total Quality based on motivation, ie involving people at all levels of leadership and
execution. Quality is an essential part of products and services. According to ISO Standard 8402,
quality is defined as: "Quality is the set of characteristics of an entity, which gives it the ability to
meet expressed and implied needs." The Quality Management System at Dacia was first certified in
1998, in accordance with ISO 9001, 1994. The same standard was achieved in 2001 with
recertification. Quality policy refers to the quality guidelines and intentions of an organization as
formally formulated by management.DACIA's quality policy aims at: "Full customer satisfaction,
offering products that meet its requirements and needs in terms of: performance, quality, reliability,
services.

CUVINTE CHEIE: calitate, imbunétitire, Dacia, rezolvare, industrie
1. Introducere

Realizarea politicii si obiectivelor organizatiei este posibilda numai printr-o strategie de
leadership, cu o abordare sistemica a managementului conform referentialului SR EN ISO 9001: 2008
spre conceptul de Calitate Totald, avand la bazd motivarea, adicd implicarea oamenilor la toate
nivelurile de conducere si executie.

Pentru mine aceastd lucrare este o provocare deoarece imi desfasor activitatea pe platforma
Automobile Dacia din anul 1982, timp in care am observat gi participat la evolutia Dacia, la
transformarile realizate odata cu privatizarea acesteia de catre grupul Renault, in anul 1999.

Pot spune ca fac parte din ,,familia Dacia” si de-a lungul parcursului meu profesional am
participat activ la dezvoltarea proiectelor realizate pe platforma Dacia.

Confirmarea sistemului de management al calitatii Dacia si a eforturilor angajatilor pentru
aplicarea unor metode de lucru riguroase au dus la obtinerea acreditarilor ISO 9000 si 9001.

Desfasurandu-mi activitatea in cadrul Serviciului Calitate, am reusit in aceastd perioada sa
aplic instrumentele specifice S.C. Automobile Dacia SA la nivel de UEL (Unitate Elementara de
Lucru), la standardizarea posturilor de lucru prin utilizarea instrumentelor specifice de analiza, in
problemelor. Prin activitatea desfasurata contribui la aplicarea standardelor ridicate de calitate prin
efectuarea cu responsabilitate a automentenantei, avand informatii pertinente privind masuratorile
efectuate si o fiabilitate ridicata a mijloacelor de control.
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2. Stadiul actual

Tinerea sub control a conformitatii geometrice in procesul de asamblare a caroseriilor trateaza
aproape toate aspectele care duc la realizarea caroseriilor autovehiculelor, incepand de la materii prime,
procedee de prelucrare ale acestora, procedee de asamblare a semifabricatelor si terminand cu
modificarile facute la nivelul dispozitivelor de asamblare.

Pentru a dezbate problemele de geometrie aparute la nivelul caroseriei este necesar un sistem de
coordonate tridimensional care isi are originea la intersectia axelor XOYZ.

Pentru a considera o caroserie conforma este necesar ca aceasta sa se incadreze in tolerantele
impuse din faza de proiect. Incadrarea se face prin masurarea caroseriei folosind tehnicile si aparatele
metrologice.

Materia prima a caroseriei este in cele mai multe cazuri otel sub forma de foi de tabla. Foile de
tabla trebuiesc deformate plastic prin ambutisare prin presare la rece In matrite cu poanson pentru a
obtine forma dorita pentru semifabricatele caroseriei.

Modul de asamblare a caroseriei cel mai uzual este sudura. Se preferd sudura prin rezistenta
electrica in puncte. Este cel mai intdlnit mod de asamblare la nivel mondial in industria auto.

SC Automobile Dacia SA prin biroul Geometrie din cadrul departamentului caroserii, asigura
caroserii conforme din punct de vedere al incadrarii in tolerante

Urmarind datele culese in urma masuratorilor se pot realiza modificari la nivelul caroseriei
pentru a asigura o geometrie cat mai apropiata de valori nominale.

Se urmaéreste jocul dintre panourile autovehiculului, posibilitatea de montare a echipamentelor
prinse pe caroserie, suprafete fara deformari in urma procesului de sudare etc.

Laboratorul 3D, din cadrul departamentului, asigura geometria caroseriilor prin realizarea unui
plan de supraveghere zilnic. Astfel, se realizeaza masuratori pe esantioane pentru toate tipurile de
caroserii §i elemente exterioare ale acestora (capote, aripi, portiere fata si portiere spate)

3. Definirea Calitatii

Calitatea reprezintd o laturd esentiald a produselor si serviciilor. Conform standardului ISO
8402 din 1995, calitatea este definitd astfel: “Calitatea reprezintd ansamblul caracteristicilor unei
entitati, care 1i conferd acesteia aptitudinea de a satisface necesitati exprimate si implicite”.

In ultima editie a acestui standard SR EN ISO 9000/2008 calitatea este definitd si mai concis
”masura 1n care un ansamblu de caracteristici intrinseci Indeplineste cerintele”(unde intrinsec, ca opus
termenului atribuit semnifica prezenta permanenta a unei caracteristici intr-o entitate, iar cerinta este o
nevoie sau asteptare care este declaratd, in general implicitd sau obligatorie; ”in general implicit”
inseamna ca aceasta reprezintd o practicd internd sau o obisnuinta pentru organizatie, iar “cerinta
declarata” inseamna prezenta acesteia intr-un document).

Prin urmare calitatea unui produs sau serviciu nu este determinata numai de caracteristicile si
proprietatile pe care le are ci si de masura in care satisface necesitatile exprimate de catre utilizator sau
beneficiar, precum si alte necesitati care nu sunt stipulate, dar trebuiesc indeplinite.

Se constata astfel ca definitia calitatii incorporeaza ambele laturi sau aspecte ale calitatii.

CALITATE
LATURA GRADULDE
TEHNICA 1 4 » UTILITATE

Schema 1 Corelarea definitiei calitatii
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Prin caracteristica de calitate se intelege orice functie sau proprietate a unui produs sau serviciu
care este indispensabild pentru a satisface necesitatile clientului sau care 1i confera aptitudinea de a fi
util.

4. Prezentarea activitatii de control

Dacia pune in aplicare, in permanentd un demers al Calitatii bazat pe progresul continuu.
Aceasta necesita un Sistem de Management al Calitatii performant, verificat cu ocazia auditurilor de
certificare.

Sistemul de Management al Calitatii se sprijind pe standarde care descriu organizarea si
functionarea in termen de calitate.

Aceste standarde pentru intreprindere cuprind:

. Manualul calitatii.
. Reguli, norme, proceduri si instructiuni
. Formulare necesare inregistrarilor (documente de planificare, de functionare si de control

eficace al proceselor).
Manualul Calitatii (MQ) formalizeaza organizarea si functionarea calitatii intreprinderii si
serveste:

. ca standard de bune practici in materie de management al calitatii in cotidian,
. ca o tinta de atins,
. suport de audit la certificarea intreprinderii.

Obiectivul in sine al Automobile Dacia nu este acela de a produce pur si simplu automobile, ci
de a raspunde, din ce in ce mai mult gusturilor si necesitatilor clientilor. De aceea intreprinderea si-a
propus sa produca si sd comercializeze automobile fiabile, robuste contemporane si accesibile ca pre.

Aceasta presupune investitii In tehnologie si In managementul intreprinderii si mai ales in
gestionarea potentialului uman.

Grupul Dacia - Renault s-a angajat intr-un proces ambitios de transformare, care trebuie sa o
aducd, In numai cativa ani, la nivelul de competitivitate de pe pietele internationale.

Ca o concluzie generald prin Sistemul de Management al Calitatii la Dacia se tinteste
EXCELENTA.

5. Sistemul de Management

Sistemul de Management al Calitatii de la Dacia a fost certificat pentru prima datd in anul
1998, in concordanta cu ISO 9001, versiunea 1994. Dupa acelasi standard s-a obtinut si in anul 2001
recertificarea.

In 2003 acelasi sistem a fost evaluat dupa EAQF de citre Directia Calitate Renault cand a
dovedit conform si dupa cerintele acestui standard. Un an mai tarziu, in 2004, Dacia a obtinut
certificatul ISO 9001, versiunea 2000 cu recertificare in 2007. Evolutia standardului din 2008 a fost
adoptata si in Sistemul de Management al Calitatii, astfel incat Dacia a obtinut in luna martie 2010,
certificatul ISO 9001, versiunea 2008. Mentinerea conformitatii Sistemului de Management al Calitatii
este confirmata prin auditurile de supraveghere ale Organismului de Certificare.

6. Metode de rezolvare a problemelor
Rezolvarea problemelor este consideratd conditie sine-qua-non pentru a progresa in
indeplinirea obiectivelor rezumate 1n sintagma “calitate — costuri — termene”.

Identificarea si rezolvarea problemelor trebuie sa constituie o preocupare permanentd intr-o
organizatie, deoarece in acest mod se poate asigura imbunatatirea continua.

38



Imbunatatirea calitatii in industria auto

Creatorul “principiului Tmbunatatirii continue”, Masaaki Imai, afirma: “Oamenii trebuie
incurajati sa vorbeasca deschis, fard teama, de problemele lor...Fara probleme (care sa fie rezolvate!)
nu exista imbunatatire”.

Logica gandirii care asigura cele afirmate mai sus trebuie sa urmeze un flux complet de
forma:

A A A
OBSERVA INTELEGE ACTIONA

Schema 2 Flux complet de informatii

unde cele 3 etape presupun:

. A observa - a culege, pe teren, fapte si informatii sau opinii.

. A intelege — a raporta faptele la cauze; a valida ceea ce este pe teren; a clasa faptele pentru
identificarea celor mai probabile.

. A actiona — a initia o solutie care sa actioneze asupra cauzelor.

Frecvent, logica gandirii prezintad abateri fatd de schema de mai sus, cel mai adesea neglijandu-
se una din cele 3 etape.
Astfel, pot exista urmatoarele variante: ACTIVISMUL: lipsa celei de-a doua verigi — etapa
“a intelege”.
A A
OBSERVA ACTIONA

t |

Schema 3 Varianta de flux de informatii

In acest caz, se trece de la observatie la actiune, fard intelegerea completi a problemei si, ca
urmare, cauza identificata poate sa nu fie adevarata cauza a problemei.
TEHNOCRATIA: se neglijeaza realizarea observatiilor pe teren.

A A
INTELEGE —* ACTIONA

Schema 4 Varianta de flux de informatii

Desi se realizeaza o analiza satisfacitoare, faptul cd aceasta se bazeaza pe date incomplete sau
eronate conduce la o eroare de diagnostic.

CONTEMPLATIA: incapacitate de a se trece la actiune, fluxul se incheie dupa primele doua
faze.

A A
OBSERVA = INTELEGE

Schema 5 Varianta de flux de informatii

Pentru rezolvarea problemelor au fost puse la punct diverse metode, toate bazandu-se pe munca
in grup sau in echipa.
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Ideea fundamentala pe care se bazeazd munca 1n grup este cd grupul (constituit respectand
regulile consacrate: este multidisciplinar, are un anumit numar de membri...) este mai puternic decat
oricare dintre membri sai.

In plus, individul poate gisi in grup satisfactia unora dintre necesitatile fundamentale: sigurant3,
apartenenta, stima, autorealizare.

7. Proiectarea politicii in domeniul calitatii

Politica in domeniul calitatii se referd la orientarile si intentiile generale ale unei organizatii cu
privire la calitate, asa cum sunt formulate oficial de catre conducere.

Ea trebuie sa permita sa se asigure pentru clientii DACIA :

e O calitate conforma cu documentatia vehiculelor.
» Stabilitate a calitatii pe toatd durata de viata.
» Fiabilitate si o durabilitate la nivelul celor mai bune la categoria sa,
* O calitate si un service ireprosabil.
Planul ‘Renault 2016—Drive the change’ este construit pentru a atinge 2 obiective:
» cresterea volumelor de vanzari ale Grupului.
» generarea de free cash flow In mod constant. bazandu-se pe sapte axe strategice.

Dezvoltarea ca si fabricarea si comercializarea produselor: vehicule sau organe se sprijind pe un
demers de asigurare a calitatii care permite sd dea incredere conducdtorilor intreprinderii in optiunea
rezultatelor asteptate.

Acest demers de asigurare a calitatii este bazat pe :

. Standardizarea proceselor — Planificare — Do — Check — Act (SDCA),
. Identificarea riscurilor i rezolvarea problemelor descoperite,
. Ameliorarea permanenta a produselor si proceselor — Plan — Do — Check — Act (PDCA),

» Capitalizarea experientei castigate.

Politica de calitate se exprima concret printr-un Plan al Calititii coerent cu Planul Progres al
intreprinderii si este declinatd in cadrul directiilor Intreprinderii.

Nivelele obiectivelor calitatii vizate la nivel de intreprindere, ca si desfasurarea lor in directiile
operationale,

. Actiunile de progres transversale din intreprindere ce trebuie angajate sau urmarite,
. Orientarile Directiei Calitate si actiunile specifice functiei calitate pentru a asigura suportul
adecvat la meseriile si directiile din DACIA.

Comunicarea si desfasurarea politicii si obiectivelor calitate Plan Calitate si Plan Progres se
sprijind pe ierarhie §i pe organizarea functiei calitate prezentd la toate nivelele si in sanul tuturor
meseriilor Intreprinderii.

Pornind de la Planul Calitatii si Planul Progres, conducatorii pun in aplicare desfasurarea
obiectivelor si a planurilor de actiune, pe toata filiera ierarhica.

Astfel departamentele sau serviciile, atelierele, apoi UEL - urile definesc in acelasi fel
obiectivele lor, planurile lor de actiune si orientarile. Ele sunt comunicate intregului personal si analizate
in mod regulat in cadrul entitatilor pentru a evalua starile de avansare.

Planele de actiune calitate ale meseriilor si proiectelor sunt construite pornind de la obiectivele
calitate si orientarile din Planul Calitatii. Meseriile §i proiectele au responsabilitatea de a pune in
aplicare aceste actiuni si de a le urmari. Eficacitatea proceselor din DACIA este masurata prin indicatori
in raport cu obiectivele de calitate definite.

In cadrul managementului vizual, orientirile conducerii, precum si actiunile de progres calitate
proprii UEL - ului sunt facute vizibile prin mijloace de comunicare specifice in spatiile de comunicare
ale UEL - urilor.

Astfel, se doreste o imbunatatire a activitatii prin:

. Marirea capacitatii uzinei.
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. Concentrarea pe lansarea noilor versiuni , care cuprind versiunile imbunatatite si variantele

diesel.

. Progres continuu privind Securitatea-Calitatea-Mediul-Costurile. Formarea de profesionisti
ai altor uzine care vor fabrica Logan (ceea ce s-a i intamplat cu echipe din Rusia, Columbia
si Maroc).

. Asigurarea volumului de export care continua sa creasca pentru uzinele din strainatate,atat
pentru cele deja existente, cat si pentru cele care urmeaza sa fie deschise

. Asigurarea respectarii cantitatilor si termenelor de livrare stabilite.

8. Geometrie multifunctionala

Optimizare: operatie sudura piulite intaritura aripa, gama Logan.

Diminuare defect "Imposibilitate montare suport multifunctional" - defect aparut in SAVES
(Alliance Vehicle Evaluation Standard) si cotat V3 - de la 20 aparitii in 08/04/2015 S15, la 3 aparitii in
S18.

Indicator impact: Q (NSTR —real 0,46 - obj 0) [nr auto cu EC * impact al NSTR 0.023] NSTR=
numar de auto ce necesita retus. Timp retus = 3 min/veh; obj=0min
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Grafic. 3. Numar aparitii defect in SAVES
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3
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Defectul, "Imposibilitate montare suport multifunctional" - detectat in MG 1n ziua de 08/04/2015,
pe auto cu Seria XXXxXXxX , a generat defectul,"Piulita fixare suport multifunctional neconcentrica".
Concluzii intermediare:

Caroserie NOK (deplasata intaritura dreapta spre fatd X-~2mm) aparitie EC.

A fost verificat suportul multifunctional de pe auto cotat pe caroserie: referinta rezultat OK. Operatia de
asamblare a Intariturii stalp fata se efectueaza 100% cu ajutorul dispozitivelor in postul BMBO035.
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Fig. 2. Pozitie conforma

8.1. Situatia initiala

Optimizare operatie sudura piulite intaritura aripa, gama Logan

In postul DPD180 sudarea piulitelor pe "PARTE FATA DUBLURA STALP FATA" se realizi
piulita cu piulitd existand riscul de a promova pe flux piese fara piulita, sau piulite sudate neconform
(deplasat).

Fig. 4. Sudarea nei piulite in plan Y
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In departamentul Caroserie, in postul de sudura piulite parte fatd dublura stalp gama Logan, era
urmatoarea situatie:

- realizarea operatiei de sudura din mai multe prinderi si desprinderi ale piesei, sudarea celor 4 piulite
una cate una in planul Z. (Fig.3.).

La echipamentul de sudura DPD180 existand si un post suplimentar DPD180.1 (Fig.4.), unde se
muta piesa pentru sudarea piulitei in plan Y. Din cauza deplasarii piesei pentru sudarea piulitei in alt
plan (punctul 20 fixare suport multifunctional), geometria acestuia avea un ecart in X -4.92mm si in Z
+3.78mm, rezultand imposibilitatea montarii suportului multifunctional.

8.2. Situatia finala

Am realizat un stand KAIZEN pentru ameliorarea postului, astfel :
- modificare dispozitiv pentru sudura simultana a celor 5 piulite (in doud planuri pentru piesd),
eliminarea postului suplimentar DPD 180.1.
- reducerea numarului de prinderi si desprinderi ale piesei.
Castiguri :
- Indicator geometrie 100%
- Un post (operator distribuit pe alt post)
- Tcy =20 cm/min (dupa modificare - 66%), unde: Tcy = Timp de ciclu
Dupa modificarea echipamentului de sudurd simultana a celor 5 piulife se observa ca nu mai
sunt ecarturi pe punctele de masurate 3D.

9. Concluzii

Controlul de calitate reprezinta, in esentd, verificarea prin examinare, masurare, incercare, analiza
etc., a conformitatii unui produs cu prescriptiile tehnice, inscrise in documentatia care a stat la baza
fabricatiei.

Se poate vorbi si despre “calitatea controlului de calitate”, deoarece, in conceptia moderna,
controlul de calitate nu se reduce la rolul pasiv de depistare, constatare si inregistrare a defectelor
calitative, ci are rolul activ de a influenta productia, in sensul prevenirii defectelor.
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MODELAREA UNUI SISTEM BIOMECANIC
PENTRU MEMBRUL SUPERIOR / MODELLING OF A
BIOMECHANICAL SYSTEM FOR THE HUMAN ARM

VIZIRU (ILIESCU) Mihaiela, FRENT (RADU) Gabriela Corina si RAUCEA Mihai
Facultatea: IMST, Specializarea: MSSMM, Anul de studii: I, e-mail: iliescumihaiela7@gmail.com

Conducatori stiintifici: S.1.dr.ing. Ovidiu ANTONESCU, S.1.dr.ing. Ileana DUGAESESCU

ABSTRACT: There are more than 60 years that has been carried on research on biomechanical
system for the human arm. The purpose is to make an easier life for people who lack their arm. This
study evidences main aspects related to: kinematic analysis of thumb; 3D modeling of the
biomechanical system; hardware — software platform; FDM printing.

CUVINTE CHEIE: sistem biomecanic, membru superior, model cinematic, model fuzzy, printare 3D.

1. Introducere

Termenii "biomecanica" (1899) - substantiv si, "biomecanic" (1856) — adjectiv, isi au originea in
cuvintele grecesti: Piog, "viatd", si unyoavikn, “mecanica” si se referd la studiul principiilor mecanice ale
organismelor vii, n particular, la miscarea si structura acestora [1]. Biomecanica are o istorie lunga si
complicatd, incepand cu perioada lui Aristotel si a primilor filosofi. Acesti oameni au cdutat sa inteleaga
fortele motrice din spatele vietii si, ca atare, au studiat modul in care animalele se deplaseaza si cauza
acestor migcdri [2]. Ganditorii Renasterii au dezvoltat cunostintele, astfel ca Leonardo da Vinci, in
lucrarile sale de anatomie si fiziologie, elaboreaza unele dintre primele modele matematice din
biomecanicd. Teoria mecanicista descrie modul in care omul se miscd pe baza unor parti izolate
individuale si nu a unui Intreg integrat [3]. Conceptul de parghii este si va constitui elementul de baza al

cercetarii in biomecanica (vezi figura 1).

Fig. 1. Conceptul parghiilor in biomecanica [3]

Biomecanica modernd are nenumarate avantaje fatd de perioada de pionierat. De exemplu, o
intelegere mai bund a impulsurilor nervoase a venit dupa inventarea EEG (test in care un computer
monitorizeazd semnalele electrice care trec intre celule). Progresele ulterioare in microbiologie si chimie
au evidentiat structura microscopica interna a muschilor. Noile progrese in biomecanica si biotehnologie
permit tratamente noi cum ar fi implantarea de membre artificiale, sau transplant de organe [2]. In
prezent, se pot produce organe prin printarea 3D a celulelor stem, iar aplicatiile si beneficiile biomecanicii
se extind rapid (vezi figura 2).
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Fig. 2. Printare 3D si fabricarea aditiva individualizata [4]

Aceastd lucrare prezintd aspecte ale cercetarii si proiectdrii unui sistem biomecanic pentru
membrul superior uman, mai exact, proteza bionica. Se intentioneaza ca aceasta sa aiba masa redusa,
precizie in miscari, sa fie usor de actionat si, nu in ultimul rand, sa implice costuri de fabricare si
cheltuieli de intretinere, relativ, scazute.

2. Stadiul actual

Din punct de vedere medical, se defineste [5] proteza, ca fiind:

- Inlocuirea unei parti lipsa, printr-un substituient articial (ex. extremitate artificiala);
- organ/parte artificiala (ex. brat, palma, articulatie, valva a inimii);

- dispozitiv care mareste performantele sau functiile naturale (ex. dispozitiv auditiv)

Omul are un sentiment intuitiv referitor la pozitia bratului si traiectoria acestuia — spre ce se
indreapta si unde merge, in functie de modul in care isi simte muschii si articulatiile. Acest simt al
pozitiei corpului, cunoscut sub numele de kinestezie, s-a dovedit a fi dificil materializat in constructia
bratelor protetice. In [6] se mentioneaza faptul ci s-a reusit crearea unui sentiment specific kinesteziei
intr-un brat protezat, prin transmiterea unor vibratii in pielea bratului si in umar (vezi figura 3).

Fig. 3. Proteza mana bionica [6]

Mana “RAPTOR?” este proiectatd astfel incat sa permita o asamblare usoara [7], fiind sub licenta
“Creative Commons-Attribution-Share Alike”. Fisierele asociate elementelor componente sunt accesibile
online prin aplicatia web e-NABLE’s. Accesand aplicatia Handomatic, se genereaza figierele STL, dupa
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ce dimensiunile si/sau anumite elemente componente au fost modificate conform cu cerintele/nevoile
utilizatorului. Cateva dintre modelele obtinute prin printare 3D sunt prezentate 1n figura 4.

Fig. 4. Model 3D — prototip membru superior

3. Bazele analizei cinematice ale sistemului biomecanic pentru degetul mare

In limbaj formal, termenul mdnd se refera doar la portiunea de la incheieturd in jos, incluzand
degetele, dar excluzand bratul si antebratul. In anatomie termenii (substantivele) mdnd, brat si membru
superior nu sunt sinonime. Colocvial insa, cei trei termeni sunt adesea interschimbabili [9]. Scheletul
membrului superior liber este format din scheletul bratului (humerus), scheletul antebratului (radius, ulna)
si scheletul mainii (oase carpiene, metacarpiene si falange) [10]. Sistemul osos al membrului superior
uman este prezentat in figura 5.
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Fig. 5. Anatomie membru superior — sistemul 0sos
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Avand ca fundament elementele mentionate anterior, o schema cinematica de baza a sistemului de
prindere — prin actionarea degetului mare si degetului aratitor, este prezentatd in figura 6 [13] fiind
considerata utila ca baza a acestei cercetari.

(Hufner, 1917)

Fig. 6. Schema cinematice de baza a sistemului de prindere cu doua degete [13]

Considerand schema cinematica de mai sus (Hufner, 1917), a fost realizata analiza cinematica a
miscarii degetului mare (cu o falangd). Forma traiectoriei punctului superior (T), precum si viteza si
acceleratia asociate, s-au calculat si apoi s-au reprezentat grafic, utilizand software-ul Mathcad — versiune
gratuitd (vezi figura 7).

RRR - grupa modulara pasiva, diada

GMAI (Base) GMAI - grupa modulard activa
(A1)
a.schema cinematica — deget mare cu o falanga b. model structural — lant cinematic WATT
70 e -
62
YTy
- 34 N
TTrranE

SECEL
\

30 -2 -14 -6 2 10
Xy XTrRanE
c. analiza cinematica — reprezentare grafica traiectorie pentru punctul T

Fig. 7. Analiza cinematica pentru deget mare cu o falangd (model Hufner)
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4. Modelare sistem biomecanic pentru membru superior

S-a realizat proiectarea preliminard a sistemului biomecanic pentru membrul superior, §i anume:
proteza pentru brat (montata pe bont), antebrat si mana.

Analiza cinematica a miscarilor degetelor va fi continuatd dupa ce va fi definitivatd proiectarea
tuturor elementelor componente. alidarea sistemului se va face dupd imprimarea 3D si asamblarea
componentelor mecanice; montarea senzorilor, actuatoarelor si micro-motoarelor; configurarea si
implementarea sistemului de comanda si control; testarea.

Modelul 3D a fost realizat pe baza dimensiunilor fizice ale membrului superior al persoanei fizice,
obtinut prin scanare laser (asistat de software-ul SolidWorks - versiune gratuita).

Caracteristicile acestui model sunt urmatoarele: fiecare deget are trei falange; patru, din cele cinci
degete, are cate doud miscari de rotatie independente, in jurul fiecarei axe OX si, respectiv, OZ; degetul
mare (al cincilea) are numai miscare de rotatie, in jurul axei OX; antebratul si mana au, de asemenea,
miscari independente, ceea ce Inseamna rotatii in jurul axelor OY si OZ.

Imaginile modelului scanat si ale celui proiectat sunt prezentate in figura 8 si, respectiv, 9.

b. model 3D — scan

//
a. scanare 3D - cu laser . . - o . .
c. sectionare (“slice”) — pentru determinare dimensiuni

Fig. 8. Scanare cu laser

9

model palma — antebrat — brag model palma — simulare miscari degete

Fig. 9. Model 3D - sistem biomecanic membru superior
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Fiecare miscare a componentelor sistemului biomecanic trebuie sa aiba propria coordonare,
realizata cu ajutorul mai multor tipuri de senzori, dupd cum urmeaza.

A. Senzorii EMG - sunt senzori care fac detectia potentialului electric al muschilor. Acest semnal
este preluat cu un electrod de suprafata, amplasat pe picle, perpendicular pe muschi. Acest tip de senzor
este folosit pentru coordonarea migcarii bratului si antebratului.

B. Senzorii de masurare a presiunii - sunt senzori potentiometrici, inglobati In sistemul falange.
Acestia, Tmpreuna cu actuatoare si cabluri de tensiune, vor realiza functia de strangere.

C. Senzorii de accelerare si girare - realizeaza functia de pozitionare a maiinii, antebratului si

bratului.

Platforma hardware-software care integreaza tipurile, sus-mentionate, de senzori are schema bloc
evidentiata in figura 10.

SENZOR FLUX DATE SCOATERE 2 CONVERSIE PRELUCRARE S
SENZOR FLUX DATE SCOATERE CONVERSIE PRELUCRARE
PRESIUNE * PRESIUNE “ﬁ ZGOMOT D ADC m HARD-SOFT D’ ERBENDE

SENZOR ELL L DA SCOATERE CONVERSIE PRELUCRARE
EMG C EMG zcomoT S B L com
B B » ADC HARD-SOFT COMANDA

PR

CONVERSIE ADC
FLUX DATE | Ea I | @ I HARD-

Fig. 10. Schema bloc a fluxurilor de date

5. Modelare fuzzy — comanda sistem biomecanic

Una dintre metodele studiate pentru realizarea controlului miscarii sistemului biomecanic este
metoda fuzzy. Controlul miscarii de apropiere de un obiect, in vederea prinderii acestuia, a fost modelat,
in MATLAB, aplicand logica Fuzzy. Variabilele de intrare considerate sunt: temperatura obiectului (ce
trebuie prins), T [°C], si distanta, d [mm], pana la acesta. Variabila de iesire se considera a fi acceleratia
miscarii de apropiere de obiect, afmm/s’]. Exemplu ale modului de definire fuzzy este redat in figura 11.
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Fig. 11. Definire variabile — logica fuzzy
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Valorile marimii de iesire sunt prezentate in figura 12, pentru doua dintre cazurile simulate.
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6. Printare 3D — deget sistem biomecanic

Fig. 12. Valori calculate ale marimii de iesire

In vederea realizarii prototipului sistemului biomecanic pentru membrul superior, s-a realizat
printarea 3D, prin tehnica FDM (Fused Deposition Modeling), a falangelor degetului aratator (vezi figura
13). Imprimarea s-a realizat pe echipament Creality ender 3-pro, materialul utilizat fiind PLA.

falanga 1

falanga 2
intermediara

Fig. 13. Model 3D deget aratator

falanga 3

Simularea procesului de printare pentru falanga intermediara a degetului aratator, precum valorile
parametrilor specifici procesului FDM sunt prezentate in figura 14.
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Prototipul obtinut, pentru falanga intermediara a degetului aratator este evidentiat in figura 15, iar
prototipul intregului deget se remarca in figura 16.

Fig. 15. Prototip falanga intermediara Fig. 16. Prototip deget aratator

7. Concluzii

Se prezinta aspecte ale cercetarii si proiectarii unui sistem biomecanic pentru membrul superior.

S-a realizat, in cadrul cercetdrii preliminare, analiza cinematicd pentru degetul mare (model
Hufner). S-a elaborat conceptul inovativ al sistemului biomecanic si s-au prezentat aspecte referitoare la:
model 3D; platforma hard-software pentru mana bionica; modelare fuzzy in vederea optimizarii miscarii;
printare 3D — prin tehnica “Fused Deposition Modeling” (FDM).

Dezvoltarea ulterioara a cercetarii va fi concentratd pe urmatoarele aspecte: definitivarea
proiectului componentelor mecanice; identificarea si achizitionarea componentelor specifice sistemului de
comanda si control pentru migcari; realizarea intregului prototip; testarea si validarea acestuia.
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REZUMAT: In this paper, the SWOT analysis of the marketing strategy of Dasimo Solutions will be
carried out. In the SWOT analysis, we can see the following defining features: Strengths, Weaknesses,
Opportunities and Threats. Following the analysis, we need to turn weak points into strengths and
threats to opportunities. After identifying marketing issues, strategies will be developed that use the
trump cards to take advantage of the following possibilities: expanding sales in rural areas; contracts
with new suppliers, both internal and external, hiring more staff to respond more promptly to
customer requests, daily web promotion, customer loyalty.

CUVINTE CHEIE: competitivitate,mediu de marketing, Dasimo Solutions
1. Introducere

Incepand cu anul 2012, piata destinatd articolelor pentru pescuit a cunoscut si in Romania o
dezvoltare accelerata. Este foarte activa si incearca sa t{ind pasul cu piata europeana,chiar daca bugetul
alocat de pescarii romani pentru hobby-ul lor rdmane cu mult in urma bugetelor alocate de restul
pescarilor europeni. Prin intermediul magazinelor de specialitate, pescarul roman are acces acum la
ultimele tehnologii in domeniu.

Estimata la aproximativ 50 mil euro pe an, piata sculelor de pescuit din Romania are potential de
crestere foarte mare, existand posibilitatea dublarii acestei valori in urmatorii ani. Una din directiile cu cel
mai mare potential de crestere este productia navomodelelor de nadit. Navomodelul de nadit tinde sa
devind unul din cele mai importante articole de pescuit din dotarea oricérui pescar.

Infiintata in anul 2015 cu capital exclusiv privat, societatea Dasimo Solutions SRL are ca obiect
de activitate productia de navomodele destinate pescuitului precum si piese de schimb pentru acestea.
Incd de la infiintare, societatea si-a propus o abordare diferitd fata de ceilalti jucatori de pe aceastd nisa.
Avand 1n prezent un numar de 10 angajati, organizarea internd a societatii s-a bazat pe modelul de
productie prezent in multe fabrici europene si nu numai: linie de productie si productia de serie. Fiecare
dintre cei implicati in procesul de productie realizeaza doar anumite operatii din produsul final, scopul
fiind cresterea productivitatii pe fiecare angajat. Cu o activitate in continua expansiune, societatea a reusit
in anul 2017 construirea unui spatiu de productic modern, de aproximativ 350 m patrati, ceea ce
reprezintd in acest moment cea mai mare suprafatd dedicata acestui domeniu de activitate.

In cadrul firmei, activitatea este impartita pe mai multe departamente: departamentul de achizitie
si importuri, departamentul de proiectare si matritare, departamentul de termoformare carcase,
departamentul de electronica si circuite electrice, departamentul de montare a sistemului de propulsie,
departamentul de verificare, departamentul de vanzare si marketing. Acest lucru a dus la o imbunatatire
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constanta a calitatii produsului final, deoarece fiecare angajat face doar operatia la care este foarte bine
pregatit.

2. Analiza SWOT

Gestionarea oricarei companii nu este posibila fara o strategie clara si precisa, respectiv fara
realizarea unui plan strategic. Strategia este mult mai mult decat o suma a obiectivelor si modalitatilor de
realizare, iar pentru crearea si descompunerea acesteia este necesara pregatirea, respectiv analiza SWOT.
Din acest motiv, se spune cd analiza SWOT reprezinta baza oricarei planificari strategice de succes.

Analiza SWOT este un instrument in lumea afacerilor care ajuta la reexaminarea conditiilor si
a afacerilor, atat in cadrul companiei, cat si In afara acesteia. Aceasta este una dintre instrumentele de
gestionare (marketing) care permite companiei sa evite scurta vizibilitate si sa fie pregatitd pentru
viitoarele provocari. Prin analiza SWOT a companiei se definesc factorii de baza care pot avea cea mai
mare influenta asupra afacerii companiei.

Aplicarea analizei este utilizatd in mod incontestabil la crearea strategiei de prezentare a
companiei pe piatd. Totusi, aceastd analizad se poate aplica si pentru orice altd decizie in afacere (decizia
privind prezentarea de marketing, dezvoltarea noilor produse, a lua parte la noi parteneriate, plasarea
noilor servicii etc.). Ea, pe de o parte, este un fel de ajutor pentru definirea si formularea misiunii si
viziunii companiei, iar pe de alta parte, analiza poate contribui la determinarea actiunilor prioritare ale
companiei in afaceri. Datorita acestei activitati analitice, companiile devin si rdman active pe piata si, in
plus, definesc mai clar spatiul pietei in care actioneaza.

3. Elementele analizei SWOT

In esentd, analiza SWOT este un concept prin intermediul cireia se divulga partile puternice si
slabe ale companiei (caracteristicile interne si capabilitatile afacerii), iar apoi se identifica sansele si
riscurile acesteia in mediul inconjurator (factorii independenti de influentd asupra organizatiei).

Matricea SWOT arata astfel:

S — STRENGHTS - Puncte forte

W — WEAKNESSES - Puncte slabe

O — OPPORTUNITIES - Oportunitati

T — THREATS - Amenintari

4. Factorii interni si influenta asupra afacerii

Primele doud elemente ale analizei SWOT, respectiv punctele forte si punctele slabe, reprezinta
factorii interni ai companiei. Ele se refera la resursele si experientele existente intr-o organizatie de
afaceri. Astfel, cand se mentioneaza factorii interni, care influenteaza definirea punctelor forte si celor
slabe ale afacerii, se referd la: resurse financiare (surse de venit, investitii, finantare); resurse fizice
(locatia companiei, incéperi, echipamente); resursele umane (angajatii, voluntarii, grupul tintd de
utilizatori); disponibilitatea resurselor naturale (marca comerciald, brevete, drepturi de autor); procesele
curente (programele angajatilor, ierarhia departamentelor si sistemele software).

Orice companie, organizatie sau individ poate fi afectatd de catre factorii externi care se
manifestd precum oportunitati sau amenintari. In lumea afacerii, factorii externi pot include: tendinte pe
piata (produse si tehnologii noi sau schimbari privind necesitatile grupului tintd); miscari economice
(tendinte financiare locale, nationale sau internationale); finantdri (donatii, surse legislative si alte);
factori demografici (varsta, rasa, sexul si cultura grupului tintd); relatii cu furnizorii si colaboratorii;
reglementari politice, economice, ecologice.

In urma analizei activitatii societatii de la infiintare pana in prezent putem observa urmitoarele
trasaturi definitorii:
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Tabelul 1 Elementele analizei SWOT

Puncte forte:

Puncte slabe :

vandute de societate

> buna pregatire profesionala a > capacitatea de productie relativ
tuturor celor angrenati in procesul de redusa
productie
> existenta unor utilaje de > resursele financiare limitate
productie de Tnalta calitate
> designul inovator al produselor > timpii mari de asteptare in

procesul de
import, ceea ce poate duce la
rupturi in procesul de aprovizionare

doresc navomodele cu echipdri brushless

> gama variata de modele, care > neabordarea pietelor externe
poate satisface toate categoriile de clienti
> vanzarea anumitor modele prin > lipsa unui brand bine cunoscut
intermediul unor mari magazine de profil
> garantia extinsa a produselor
vandute,care indica o calitate inalta
Oportunitati : Amenintari :
> existenta unui serviciu de ,,buy > scaderea puterii de cumparare
back” benefic pentru retragerea din piata a a pietei
navomodelelor invechite
> existenta serviciului ,,navomodel > interzicerea utilizarii
de inchiriat” navomodelelor pe anumite lacuri
> sistem de vanzare in rate a > intrarea pe piata a altor
produselor producatori care vand foarte ieftin dar
cu o calitate indoielnica
> cresterea numarului celor care

Fiecare analizi SWOT este diferiti, asadar rezultatele nu sunt niciodati la fel. In analiza
efectuata, este necesar sd conectim punctele forte si oportunitatile, si s Tncercam ca punctele slabe
detectate sa se transforme in puncte forte. In conformitate cu listele realizate in cadrul factorilor interni
(punctele forte si punctele slabe) sau externi (oportunitati, amenintari), este posibil sa se deduca
unele concluzii de afaceri fundamentale, care vor corespunde, mai mult sau mai putin.

5. Transformarea punctelor slabe in puncte forte

» Capacitatea de productie relativ redusa

Avand o capacitate de productie de 3 unitati pe zi, societatea ofera clientilor posibilitatea sa-si
personalizeze navomodelul dupa bunul plac. Spre exemplu, inaintea procesului de termoformare
al carcasei, pe matritd pot fi addugate numele fiecarui client, logo-ul unui club sportiv sau de

pescuit, etc

Deasemenea, prin procedee de aerografiere, fiecare client isi poate
navomodelului diverse desene sau forme abstracte astfel incat fiecare navomodel in parte poate fi

unicat.
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In cazul unui numar redus de unititi produse pe zi, acestea pot fi testate individual, astfel incat
se verificd buna functionare a fiecarui navomodel, inlaturandu-se posibilele probleme post
vanzare.

» Resursele financiare limitate

Spre deosebire de alte firme producitoare de navomodele care au o cifra de afaceri mai mare,
societatea noastra poate opta pentru accesarea unor fonduri de dezvoltare nerambursabile, destinate
intreprinderilor mici si mijlocii, care o pot ajuta sa micsoreze decalajul financiar fatd de concurenti.

Se pot eficientiza foarte mult dimensiunile stocurilor de piese,astfel incat sa nu existe stocuri cu
miscare mai lenta.

In colaborarea cu firmele furnizoare se poate crea un grafic de aprovizionare care sa implice
comenzi mici dar cu o frecventa mai mare.

Avand in vedere ca firma are un istoric de colaborare de cativa ani cu firmele producatoare de
piese si materii prime, se pot negocia termene de plata.

Categoriile de piese care se produc in regie proprie, la un cost foarte bun, pot fi oferite in regim
de barter sau schimb cu alte tipuri de piese, astfel incat alocarea fondurilor banesti in procesul de
previzionare sd nu mai fie obligatorie (societatea produce carme, axe port elice, suporti motor, piese §i
accesorii realizate prin proces de injectie)

» Timpii mari de asteptare in procesul de import, ceea ce poate duce la rupturi in procesul de
aprovizionare

Timpii de asteptare se pot micsora prin alegerea unor modalitati de transport mai rapide dar mai
scumpe,cum ar fi cel pe calea aerului.

Avand in vedere ca principalii furnizori activeaza in China, putem alege angajarea unui agent
forwarder, care sa eficientizeze comenzile, timpii de livrare si de ce nu si costurile de achizitie.

Cautarea de solutii de aprovizionare alternative,spre exemplu firme producatoare din Europa. De
la acest tip de furnizori se pot comanda cantitati mult mai mici, pentru completarea stocurilor in timp util.
Compromisul poate fi o eventual o calitate mai micd la unele piese, ceea ce insemna cresterea
interventiilor pe timpul perioadei de garantie. Avantajul este ca putem testa mai multe modele de piese
,de la mai multi producatori, iar timpul lor de livrare poate fi de cateva zile.

» Neabordarea pietelor externe

Participarea la diverse activitati, cum ar fi targurile si expozitiile de profil din diverse tari
europene poate crea oportunitati de crestere a vanzarilor. Navomodelele produse de societatea noastra au
o calitate superioara celor produse 1n alte tari si pot intra cu usurin{d pe alte piete.

Se pot crea parteneriate cu diversi producatori din tari europene prin care acestia sa vanda
navomodelele noastre sub alte denumiri, incluzandu-le practic in portofoliul lor de produse.

Un potential de crestere foarte mare este dat de platformele Amazon, Ebay, marele avantaj fiind
ci activeazd in foarte multe tari, deschizand practic usa citre o piata de desfacere uriasa. In acest caz
trebuie asumate anumite cheltuieli suplimentare, nsa beneficiile pot fi pe masura.

» Lipsa unui brand foarte cunoscut

Chiar daca pentru orice produs importanta este calitatea lui ,crearea unui brand bine ales ajuta
acel produs sa reziste pe piata pe termen lung. Potentialii clienti trebuie sd stie cd cele mai bune
navomodele sunt facute de firma “x” si pot avea incredere in calitatea lor.

Este foarte importanta alegerea unui mesaj realist, care sa pastreze un echilibru intre promisiunea
facuta in fata clientului si modul cum el evalueaza calitatea produsului.

Participarea la targuri de profil, realizarea de sponsorizari in cadrul concursurilor de pescuit, teste
facute mpreund cu persoane notorii din lumea pescuitului sunt masuri care pot fi puse in practica in
procesul de creare a unui brand.

6. Transformarea amenintarilor in oportunitati
» Scaderea puterii de cumparare a pietei

In situatia unei piete limitate din punct de vedere financiar, ne putem reorienta cétre noi produse,
mai accesibile din punct de vedere al pretului.
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Flexibilitatea mare a productiei ne poate ajuta in gasirea unor noi nise si produse, cum ar fi
barcute radiocomandate pentru agrement, drone si avioane, etc. Un mare avantaj 1l constituie existenta
unor utilaje care nu sunt specializate pe o singura operatie si pot fi adaptate pentru produse asemanatoare .

O alta solutie ar fi implementarea unui sistem prin care sa retraga din piatd produsele foarte vechi,
eventual nefunctionale si in locul lor sd vanda unele noi. Sistemul de ,,buy back™ este benefic pentru
clientul final, deoarece el cumpara un produs nou, cu garantie, la un pret mai mic iar societatea isi creste
vanzarile pe un segment aproape neatacat de concurenta.

Deasemenea poate fi introdusa vanzarea in rate, clientul fiind avantajat pentru cé nu alocad o suma
de bani pe care nu si-o permite, insd poate plati esalonat sume mai mici pentru un produs (bun) de care
este interesat.

In cazul unei piete in scadere, putem aborda clientii si printr-un sistem de inchiriere, ceea ce ar
presupune plata unei sume modice pentru utilizarea produsului nostru. Existenta unui numar relativ mare
de clienti care sunt interesati de acest sistem poate constitui o0 modalitate de crestere a incasarilor.

» Interzicerea utilizarii navomodelelor pe anumite lacuri

Si in acest caz este importanta flexibilitatea productiei, acest lucru presupunand de exemplu
eliminarea unor parti componente din navomodel, cum ar fi sistemul de cuvare (cel cu care se card nada
si monturile), inlaturand astfel temerea administratorilor de lacuri ca se pot produce actiuni de braconaj.
De mare interes ar fi dezvoltarea si realizarea unor produse modulare.

In acelasi timp se pot adiuga navomodelelor sonare, cu care sa se faci strict localizarea pestilor.

Un avantaj mare fata de ceilalti concurenti l-ar constitui dezvoltarea unor categorii de produse
noi,cum ar fi drone, care sa ne ajute sa ducem monturile in locurile dorite, fara a folosi navomodelul.

» Intrarea pe piata a altor producatori ,care vand foarte ieftin ,dar cu o calitate indoielnica.

Existenta acestor concurenti poate fi nociva pe termen scurt. Clientul final poate fi interesat initial
de plata unei sume mai mici pentru produsul dorit, insd de o importanta foarte mare este perioada post
vanzare si mai ales serviciul de garantie. Cei care vand o calitate indoielnica stiu acest lucru si acorda o
garantie mica sau deloc. Existenta problemelor de functionare intr-o perioadd scurta dupa momentul
achizitiei scade increderea clientului in produs si in respectivul producator.

Practic lipsa se competitivitate al produsului duce la autoexcluderea din piata.

Putem folosi clientii ca un barometrul al pietei si prin analizarea nemultumirilor lor vis a vis de
alte produse, putem aduce imbunitatiri produselor noastre, putem ajusta politica de pret pe anumite
perioade, etc.

7. Concluzii

Aceste probleme fiind identificate, vom putea stabili noi obiective si strategii, precum si
planificarea acestora. Ideea este de a profita de combinatia dintre atuuri si oportunitati, evitdnd sau
atenuand combinatia punctelor slabe si amenintarilor.

Cea mai potrivita alternativa pe care o alege managerul firmei se situeaza in a intersecta punctele
tari cu oportunitatile, adica va stabili strategii care utilizeaza atuurile pentru a profita de posibilitati, iata
cateva posibilitati:

- extinderea vanzarilor in mediul rural;

- contracte cu furnizori noi, atat interni cat si externi;

- angajarea depersonal mai numeros pentru a putea raspunde mai promt solicitarilor clienti-
lor;

- realizarea de sondaje pentru a vedea in ce masura clientul este multumit de calitatea
navomodelelor,

- mentinerea unei pagini web la zi;

- posibilitatea de platd on-line;

- realizarea de promotii atat pentru noii clienti, dar si pentru clientii fideli.
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REZUMAT: The prosthetic hands presented by the specialized companies, have a limited functionality
and a higher price. There is a need of a new design with a smaller price for materials witch have
more required functions. The presented paper-work is about the design of a five individually finger
hand. The grip force can be seen on a display LED for a summary of control. The proposed prosthetic
hand contains a power battery and a micro-controller.
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1. Introducere

Realitatea cu care ne confruntam in ziua de azi este una durd. Cresterea numarului de conflicte
politice cu orientul, a dus doar la cresterea numarului de persoane decedate si ranite. In randul
persoanelor ranite, un procentaj semnificativ il reprezinta, acelea cu membre amputate. in cazul deceselor,
nu putem face foarte multe, decat stoparea acestor razboaie. Dar in cazul celor cu membre amputate,
putem crea proteze ce le pot veni in ajutor.

Existenta acestor tipuri de maini antropometrice, nu este atdt de cunoscutd pe cat o prezintd
media. In literatura de specialitate acestea sunt tratate ca si experimente de laborator.

Numarul persoanelor cu membre amputate este unul covarsitor, doar in SUA sunt estimate a fi
100.000 de persoane. Faptul ca de multe ori cei ce au un handicap in acest fel,sunt marginalizati sau chiar
‘luati peste picior’ din cauza acestui lucru, reprezinta o realitate tristd a societatii noastre. Multe dintre
aceste persoane pot beneficia de un ajutor fizic dar si psihologic prin folosirea unei astfel de proteze.

In lume existi un numir mic de companii care se ocupi de studierea, dezvoltarea si
comercializarea acestor proteze, din cauza numarului limitat al pietei. Si poate din aceastd cauza pretul
unei astfel de proteze este destul de mare.

Lucrarea isi are ca scop cercetarea starii curente a mainilor si bratelor protetice si in final
modelarea unui design nou ce deserveste ca produs de mijloc intre simplele carlige protetice si mainile
robotice ce sunt foarte costisitoare.

2. Stadiul actual

In cazul de fatd pe piatd nu existi o protezi completa a bratului care si fie complet functionala.

Sunt doar cateva companii ce produc proteze inferioare ale bratului chiar si a cotului, dar partea
superioard nu a fost la fel de mult luata in considerare. In momentul de fatd, nu se pot comercializa brate
protetice complet functionale din cauza costurilor prea ridicare pentru clienti.

Din 2007 armata SUA a inceput sd prezinte un interes pentru astfel de proteze revolutionare
pentru a le oferi soldatilor raniti in misiune un inlocuitor. Sunt foarte multi soldati ce au fost raniti pe
campul de luptad din cauza terenurilor minate si a bombelor improvizare. De obicei aceste persoane isi
pierd instant diferite parti ale corpului sau este necesard o amputare ulterioard. Armata are fonduri pentru
a ajuta acesti soldati ce si-au pierdut o parte din ei pentru a servi tara. A fost foarte clar ca protezele
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partilor inferioare existau deja si erau functionale, mai ramaneau doar cele pentru partile superioare.
Majoritatea persoanelor ce trec prin acest lucru se descurca cu ce au. Dar sunt si cazuri in care se pierd
ambele membre, si in cazul acesta a fost necesar sa se faca ceva.

DARPA, sau agentia de aparare si proiecte de cercetare avansatd din SUA, a decis sa faca o
investitie uriasa in protezele extremitatilor superioare. Au decis sd functioneze pe doud fronturi si au
desemnat multiple contracte atdt universitatii Johns Hopkins (Laboratorul de fizica aplicata), cat si
DEKA, cercetare condusa de Dean Kamen.

In principiu, DARPA a rezolvat complet problema construirii celei mai avansate arme humanoide
robotizate.

In figurile 1 si 2 sunt prezentate prototipurile functionale ale bratului APL si Luke gata de testare.

Fig. 2. Bratul Luke (DEKA)

Bratele pot realiza Tn mare cam toate actiunile pe care un brat uman le poate realiza. Singurul
dezavantaj al protezei este costul. Bratul APL costa 100 milioane dolari. lar cel de la DEKA costd 20
milione dolari. In cinsecinta s-au produs doar prototipuri. Aceste brate nu au fost destinate producerii si
vanzarii in masa.

2.1. Proteze tip carlig
In figura 3 este prezentati o protezi tip carlig din timpul razboiului civil din SUA. Protezele

moderne de acest tip au ramas foarte similare cu aceasta si din aceasta cauza este necesara o imbunatatire
a acestora.
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Fig. 3. Proteza tip carlig din timpul razboiului civil din SUA

Protezele moderne tip carlig au fost original create n anii 1900. S-au dovedit a fi foarte eficace si
de ajutor, in viata de zi cu zi, pentru cei amputati.

Desi sunt cateva variatii ale acestor proteze carlig, toate se comporta in general la fel. Exista doua
bare de metal sub forma de carlig care pivoteaza la sectiunea din spate. Carligele sunt in mod normal,
tinute impreuna prin forta de elasticitate. In industrie aceste elastice se numesc "benzi de tensiune", in
esentd, benzi de cauciuc puternice. Utilizatorii pot decide cat de multd fortd este necesara pentru o
anumita sarcind si pot adduga sau elimina manual benzile de tensiune, cu cealaltd mana. Carligele sunt
deschise printr-un cablu plasat sub tensiune. Cablul este tras de un ham purtat de utilizator constand dintr-
0 curea care trece prin trunchi si ambii umeri. Acest lucru Inseamna ca un utilizator trebuie sa flexeze
spatele sau umerii pentru a realiza actiunea de deschidere a carligului terminal.

Figurile 4 si 5 prezintd modalitatea de prindere a acestora.

strap pulls vertically over shoulder strap pulls vertically over both shoulders

Fig. 5. Modalitate de adaugare a bezii de tensiune
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Avantaje:
— Incredibil de fiabile;
— Exista una sau doua parti in migcare in intregul sistem;
— Nu exista baterii care se pot descarca sau alte componente electrice ce pot esua;
— In cazul unei ajustari este suficient doar cateva chei de uz casnic;
—  Sunt foarte utile n cazul in care este necesara ridicarea unei sarcini mari;
— O durata ridicata de viata.
Dezavantaje:
— Cost ridicat al mufei turnate personalizate (este facuta de obicei din fibra de carbon);
— Forta de prindere depinde de ajustarea manuald a benzii de tensionare;
— Oboseala si durerea musculara aparutd din cauza utilizarii Indelungate a prinderii;
— Necesitatea de a schimba tensiunea manual, pentru a regla forta de prindere.

2.2. Proteze comune ale mainii

Existd maini mecanice comune care sunt disponibile pe piatd dar sunt destul de limitate in
functionare. Toate aceste maini oferd o actiune: deschidere sau inchidere. In general, ele au un blocaj
foarte mare la aspect, de multe ori au 3 degete in loc de 5. Mainile simple au fost mai usor de proiectat si
construit, dar nu pot executa multe sarcini necesare utilizatorului.

Fig. 6. Maini protetice comune

2.3. Proteze electrice ale mainii

Protezele electrice folosesc motoare electrice in terminalul dispozitivului, incheietura mainii sau
cotului, cat si o baterie reincarcabila. Sunt controlate fie prin servo-control, fie prin control gen
comutator-buton. Dezavantajul este cd sunt mai scumpe si, daca sunt expuse la un mediu umed se vor
strica, cat si ca au o greutate destul de mare.

Fig. 7. Mana protetica electrica
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3. Solutie proprie

Dupa efectuarea cercetdrii pietei mainilor protetice s-a ajuns la concluzia cd este necesara
construirea unei intregi maini protetice. O mana protetica ar trebui sa fie mult mai realista pentru a fi
proiectatd intr-un interval de timp limitat.

Pentru a realiza aceasta idee, s-au luat in calcul varii domenii de inovare potentiald. Din punct de
vedere mecanic s-au inclus metode noi de actionare, cum ar fi sistemele hidraulice si pneumatice sau
motoarele liniare, centrale, transmisii cu cuplaje variabile, apoi tehnici de stocare pe baza de elastice.
Conceptele mecanice de legare variind de la cabluri si scripeti pana la angrenaje si mecanisme tip
patrulater.

In cele din urma, sa decis ci principala noutate a acestui design si fie miscarea rotativa a
degetului mare, articulatie activa. Niciuna dintre mainile protetice curente de pe piatd nu au incluse o
rotire a degetului mare. In plus, pentru comenzi, a fost determinati includerea unei reactii vizuale a fortei
catre utilizator prin luminozitatea variabild LED.

In cele din urma, o temd generala de reducere a costurilor ar pune aceasti mana protetica intr-o
piatd mult mai larga.

S-a formulat o serie de cerinte de proiectare de respectat, si mai apoi s-au pus in aplicare printr-o
proiectare asistata de softul CAD Solidworks.

Cateva cerinte de proiectat:

Interfata cu utilizatorul:

— Mainile vor fi in siguranta si vor fi utilizate in timpul functionarii;

— Vor exista capace sau o carcasd peste toate componentele pentru protectie impotriva
impactului;

— Bateriile vor fi usor de schimbat sau reincarcabile cu o mana si fara unelte suplimentare.

Forma umana:

— Se va asemana formei generale a mainii umane adulte;

— Maéna va cantari 450g incluzand componentele pentru alimentare si control autonom;

— Maéna va consta in 5 degete actionate individual, plus rola degetului mare.

Puterea mecanica / Viteza:

— Manerul va avea o forta de prindere “cilindrica” de 6,8 kg;

— Buricele degetului vor avea o forta de 0,68 kg in timp ce sunt extinse;

— Degetele se vor deplasa de la pozitia complet deschis pana la inchis complet in 1 secunda
sau mai putin;

— Durata de functionare a sistemului sa fie de cel putin 2 ore in conditii de utilizare
continud si de 12 ore in stare inactiva.

Controlul si integrarea senzorilor:

— Degetele vor contine cel putin un senzor analogic de forta pe deget;

— Fiecare cupla va avea feedback-ul pozitiei analogice pe intreaga gama de miscare
(potentiometru rotativ sau encoder);

— Va fi un microprocesor standard, disponibil in mod obisnuit, care sd poatd manipula
intrarile senzorilor, de exemplu un Arduino Mega sau un echivalent.

Productie:

— Costul de finalizare pentru fabricarea si asamblarea unei maini complete va fi mai mic de
3.000 $ la cantitate (1x) si mai putin de 2.000 $ la cantitate (100x).
Conditii de siguranta:
— In cazul pierderii semnalului de comanda, toate servomotoarele si miscarea se vor opri;
— Daca bateria este descarcata, LED-urile vor semnala utilizatorul pentru reincarcare;
— Mana nu va fi capabild sa se distruga singurd, toate servomotoarele vor avea software si
limite mecanice pentru a impiedica miscarea nedoritd pana la limitele fizice.
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Transmisia melc - roatd melcatd combinatd este inima acestui design protetic. Aceasta este
aspectul unic cel mai nou, si ceea ce stabileste designul in afara de alte produse curente de pe piata.
Figurile 8 si 9 arata aspectul foarte timpuriu al designului mainii cu degetul mare adaugat.

Fig.8. Desen preliminar cu prinderea cu ajutorul degetului mare si aratatorului

Procesul de proiectare CAD a articulatiei degetului mare a constat in plasarea unei transmisii
duplicat In ansamblul de mana si inlocuirea a doud cuple cu un singur tip de articulatie. Plasarea initiala a
subliniat dificultatea asamblarii mai multor motoare si piese in miscare intr-o zona atat de limitata, fiind
necesard o examinare a mai multor pozitii ale degetului mare: o pozitie de strangere aliniatd cu degetul
aratator, un pumn cu degetele suprapuse si degetul mare rotit in sus intr-o pozitie de prindere.

Fig.9. Desen preliminar cu inchiderea mainii

Din pozitionarea CAD preliminara prezentatd in figurile 8 si 9, a fost clar cd axa de rotire a
degetului mare ar trebui sa fie inclinata de la placa-suport principald aproape de 15 grade pentru a se
obtine locatia potrivitd a degetului mare in timpul unei deschideri. Un scop al degetului mare este de a se
opune degetului aratator in timpul unei prinderi de precizie, in acest caz trebuind sa ramana intr-o locatie
cunoscuta si nici macar sa nu fie actionat.

In timpul unei prinderi “cilindrice”, degetul mare ar trebui si se inchida intre aratitor si degetul
mijlociu pentru a asigura o fortd suplimentara de strangere si suport pe obiectul capturat. Acest lucru este
diferit de mainile protetice actuale, care nu permit ca degetul mare si alte degete sa se suprapuna reciproc.

Degetul mare ar trebui sa fie de asemenea din policarbonat si sa fie suficient de flexibil pentru a
actiona ca un arc pentru a aplica o fortd de mentinere constanta fata de puterea activa ceruta.

Degetul ar fi foarte util pentru a tine o lingura sau o furculitd atunci cand impinge in jos pe
laterald un deget aratator partial inchis. Prin urmare, degetul mare trebuie sa fie capabil sa satisfaca cele
trei conditiile principale.
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Fig.10. Solutia finald pentru articulatia degetului mare

Roata melcata (verde) de 30 de dinti din alama este utilizatd pentru a asigura miscarea de rotatie
a degetului roman. Echipamentul este fixat cu stifturi din otel aliat pentru a transfera cuplul la carcasa
transmisiei de tip reductor, si este atasat la acest corp cu doud suruburi. Roata dintatd (galbend) este
atasata de arborele din aluminiu. Pentru a citi unghiul de rotatie al rotii degetului mare, a fost proiectat un
adaptor care deserveste atat ca lagar simplu pentru capatul arborelui de aluminiu, cat si ca un arbore ce
are o ureche cu orificiu pentru montarea pe partea laterala a transmisiei. Adaptorul pentru oala are profilul
necesar al arborelui pentru proiectarea potentiometrului. Aceastd piesa este separata de transmisia melc-
roata melcata pentru a face posibild asamblarea intregului sistem. Motoarele pentru degetul mare au fost
pozitionate astfel incat sd nu interfereze cu nici o altd componentd din interiorul zonei de palmier a
mainii. Carcasa mai mare a transmisiei a necesitat o asezare in unghi pentru a atinge unghiul optim de
pozitionare a degetelor. Aceasta carcasa se insurubeaza la o placa-suport din fibra de carbon principala cu
aceleasi elemente de fixare ca celelalte carcase.

4. Concluzie

Am studiat mai multe variante de maini mecanice, si astfel am ajuns la o variantd de sistem ce
este foarte apropiat de sistemul mainii reale. Realizarea acestuia nu este una costisitoare, si reprezinta cea
mai ieftind alternativa prezenta pe piata ce detine aceste functii.

Consider cd aceastd ramurd a ingineriei se poate dezvolta si mai mult si se pot crea si alte
alternative mai ieftine si mai aproape de mana umana. Astfel, cei ce au nevoie de o astfel de proteza, sa
nu simta lipsa mainii foarte tare.
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MOBILITATII MEMBRELOR SUPERIOARE SI INFERIOARE

THE MECHANICAL SYSTEM USED TO RECOVER
THE MOBILITY OF THE SUPERIOR AND INFERIOR LIMBS

DINU Aura, NEGESCU Ion Eusebiu, NEGULICI Eduard
Facultatea: IMST, Specializarea: Master CPSM, Anul de studii: II, e-mail:
auradinu20@yahoo.com

Conducitor stiintific: SI. dr. ing. Ileana DUGAESESCU

ABSTRACT: For the mechanical system designed to recover the mobility of both the superior and
inferior limbs it was performed a structural and kinematic analysis, on which the movements it can
perform were simulated. The modelling of the kinematic elements was realised using a specialized
software followed by the assembly and the simulation of the system’s movements.

CUVINTE CHEIE: recuperare, membre, sistem mecanic, modelare, simulare
1. Introducere

Sistemul mecanic utilizat pentru recuperarea mobilitatii membrelor superioare si inferioare este
gandit pentru a veni in intampinarea nevoilor persoanelor greu transportabile si a facilita accesul acestora
la un echipament destinat recuperarii mobilitatii membrelor superioare si inferioare afectate in urma unor
traume sau boli de naturd ortopedica si nu numai. Acest echipament poate fi utilizat si de catre pacientii
carora le este indicat sa practice exercitii fizice usoare la membrele inferioare si superioare. El este
construit pentru a fi utilizat la domiciliul persoanelor care au nevoie de un astfel de echipament.

2. Stadiul actual

Recuperarea functionald a membrelor superioare si inferioare se aplicd prin intermediul unor
echipamente sau dispozitive specializate care pot fi grupate astfel:
- echipamente clasice de miscare continud pasiva capabile sa permita realizarea unei game controlabile
de miscare unghiulara, in cursul céreia fortele aplicate sunt limitate;
- echipamente dinamice (ortoze dinamice), care permit aplicarea de forte variabile asupra articulatiilor
simuland prin aceasta terapia de Intindere aplicata manual de cétre personalul specializat;
- echipamente de terapie asistatd, cu control computerizat, care permit monitorizarea rezistentei de la
nivelul tesuturilor asupra cdrora se actioneaza realizand prin aceasta o adaptare continud si o protectie
permanenta a persoanelor supuse actului medical.

3. Analiza structurala

Analiza structurala a sistemului mecanic utilizat pentru recuperarea mobilitatii are ca scop
elaborarea modelului structural. Se efectueazi analiza structurald!!! a sistemului din fig. 1.
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024
Fig. 1 Schema cinematica a sistemului mecanic utilizat la recuperarea mobilitatii

Sistemul mecanic este format din cinci elemente cinematice mobile: 1-manivela, 2-biela, 3-
balansier, 4-biela, 5-balansier (m = 5) si un element fix. Sistemul mecanic are in componenta sa sapte
cuple cinematice inferioare: O, O1, Al, A2, A3, C, O2 (i=7), cuple de rotatie.

In cazul mecanismelor plane relatia de calcul a gradului de mobilitate este:

M=3-m-2-i-5s=3-5-2-7-0=15-14=1 (1)

Gradul de mobilitate al mecanismului este 1 si reprezintd numarul de elemente conducatoare.
Rezulta ca sistemul mecanic este desmodrom, adica, daca se cunoaste pozitia elementului motor, atunci se
poate determina exact pozitia celorlalte elemente din componenta mecanismului.

Elementul 1 si cupla cinematica O formeaza grupa modulara activa initiala (GMAI).

Numarul de contururi independente (N) se calculeaza cu formula:

N=i+s-m 2)

N=7+0-5=2 (sunt puse in evidenta in fig. 2: conturul I si conturul II)

Modelul structural este o reprezentare simbolica a sistemelor mecanice care tine seama de clasa
elementelor cinematice si de modul de legaturd al elementelor cinematice prin intermediul cuplelor
cinematice.

Modelul structural asociat schemei cinematice din fig. 1 este prezentat in fig. 2.

Fig. 2 Modelul structural asociat schemei cinematice din fig. 1

Pentru a se identifica grupele modulare din componenta unei scheme structurale se pun in
evidentd cuplele cunoscute din punct de vedere cinematic. Daca se cunosc pozitiile unor puncte
apartinand unui sistem mecanic, prin derivare se pot obtine vitezele, apoi acceleratiile punctelor
respective. Astfel sunt cunoscute pozitiile urmatoarelor cuple:

- cupla O: in punctul O se considera originea sistemului de axe (XO=0, YO=0);

- cupla Al: apartine elementului cinematic 1, respectiv grupei modulare active initiale (GMAI);
- cupla O1: este considerata fixa (se cunosc coordonatele XO1 si YO1);

- cupla O2: este considerata fixa (se cunosc coordonatele XO2 si YO2).

Se obtine astfel impartirea in grupe structurale (fig. 3) a modelului structural din fig. 2.

Fig. 3 - Impértirea in grupe structurale a modelului structural
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Pe baza modelului structural se elaboreaza schema de conexiuni (fig. 4).

Diada RRR (5.4) co
A3

S
'S Diada RRR (2,3) A20 5
g 2
g B

Al

§ §
< =
< GMAI (0,1) 5

o 01 T 02

0 = element fix = baza

Fig. 4 Schema de conexiuni corespunzatoare modelului din fig. 2
4. Analiza cinematica

Analiza cinematical® se efectueazi parcurgand schema de conexiuni incepand cu grupa modulard
activa (GMAI) si terminand cu ultima grupa modulara pasiva.

In acest caz, pentru a efectua analiza cinematici a sistemului mecanic, se parcurge schema de
conexiuni din fig. 4 astfel:

1. GMAI(O,1); 5. BPT (A3);

2. BPT (Al); 6. Diada RRR (4,5);
3. Diada RRR (2,3); 7. BPT (C);

4. BPT (A2);

ot Y

Fig. 5 Schema cinematica a sistemului mecanic in sase pozitii echidistante
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Fig. 6 Traiectoriile descrise de punctele A3 si C

In fig. 7 este prezentatd schema cinematicd a sistemului de recuperare a mobilititii membrelor
superioare si inferioare.

Fig. 7 Schema cinematica a sistemului mecanic
Analiza cinematica a mecanismului R-RRR-RRR presupune parcurgerea urmatoarelor etapel®!:

Modelarea cinematica a grupei modulare active GMAI(O,1)
Grupa modulard din fig. 8 este alcdtuitd din elementul cinematic 1 si o cupld activd de rotatie

notatd cu litera O. Gradul de mobilitate al GMALI este:
M ;= 3-1-2=1

astfel ca numarul parametrilor independenti in raport cu un sistem de referinta arbitrar este 1.
A1
:\\‘
Yo
Fig. 8 Grupa modulara activa initiala GMAI(O,1)

Bipeta de translatie BPT(AI)
In urma efectuarii calculelor se reprezinta grafic:

0.04

0.02

YAl 0

.02

O'U'lU.[H 0.03-0.020.01 0 0.010.0Z0.030.04
ATy

Fig. 9 Traiectoria punctului A1l

2 2
1.6 - 16,
12 ," ‘\ 12
XAly25 g‘i N - 7 P val2s 08
N/ LEVAK i 04
X1A1-10 0 % . YIAL10
- 04[5 . N h - %
X2A1g 1N K8 vaal, 04
e 0.8 "\ 7 - - 0.8
1.2 -2
-1.6 4 -1.6
720 4 81216202428323640 _10 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
k k
Fig. 10 Variatia parametrilor dependenti de pozitie, Fig. 11 Variatia parametrilor dependenti de pozitie,
viteza si acceleratie pentru punctul Al viteza si acceleratie pentru punctul Al
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Grupa modulard pasivi RRR(2,3)

Fig. 12 Grupa modulara pasiva RRR(2,3)

Se face calculul parametrilor dependenti ai diadei RRR(2,3) cu ajutorul unui soft specializat.
Pentru calculul parametrilor dependenti se utilizeaza notiuni teoretice de la grupa modulard pasiva tip

diadd RRR. In urma efectudrii calculelor se reprezinti grafic:

300 T
S
250 " "
420 _
—_— vans] |
430
150 T -
100 5 10 20 30 10

Fig. 13 Variatia parametrilor dependenti de pozitii ai diadei RRR(2,3)

5 60
3 '-' 5 40 !
o2 ) \\ ! /)/ 82y 2 il
— . — I -
o3 -1 M \\'!(/ hd 83 0 EI {\
- \- - " ; '-'.-
4 - 20 '
\J
S0 5 16 24 32 40 0078 16 24 32 40
k k
Fig. 14 Variatia parametrilor dependenti de viteze ai Fig. 15 Variatia parametrilor dependenti de
diadei RRR(2,3) acceleratii ai diadei RRR(2,3)

Bipeta de translatie BPT(A2)
Pentru calculul parametrilor dependenti ai punctului A2 se vor utiliza notiunile teoretice de la

bipeta de translatie. In urma efectudrii calculelor se va reprezenta traiectoria descrisd de punctul A2 si
hodografele de viteze si acceleratii. Hodografele obtinute sunt curbe inchise.

0.04

[!U.I -0.09 -0.08 0.07 -0.06 -0.05 -0.04-0.03
XA2y

Fig. 16 Traiectoria punctului A2

0.2
2

0.2 / \
1

0.04

YiAly 04

004 A%

<0.12 ‘\ > -1.2
2

D207 012 004 004 012 02 105 0 05 115

XI1Al, X282,

Fig. 17 Hodograful de viteze al punctului A2 Fig. 18 Hodograful de acceleratii al punctului A2
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Bipeta de translatie BPT(A3)

Pentru calculul parametrilor dependenti ai punctului A3 se vor utiliza notiunile teoretice de la
bipeta de translatie. In urma efectudrii calculelor se reprezinta grafic traiectoria descrisa de punctul A3.
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0,06

YA, 0.08

0.1

0.12
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Fig. 19 Traiectoria punctului A3
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Fig. 20 Hodograful de viteze al punctului A3

Grupa modulard pasivi RRR(4,5)

-4 <24 08 05 24 4

H2A3)

Fig. 21 Hodograful de acceleratii al punctului A3

Fig. 22 Grupa modulara pasivd RRR(4,5)

Se face calculul parametrilor dependenti ai diadei RRR(4,5) cu ajutorul unui soft specializat.
Pentru calculul parametrilor dependenti se utilizeaza notiuni teoretice de la grupa modulard pasiva tip

40

Fig. 23 Variatia parametrilor dependenti de pozitii ai diadei RRR(4,5)
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Bipeta de translatie BPT(C)
Pentru calculul parametrilor dependenti ai punctului C se vor utiliza notiunile teoretice de la

bipeta de translatie.
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Fig. 26 Traiectoria punctului C
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Fig. 27 Hodograful de viteze al punctului C
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Fig. 29 Traiectoria punctelor A3 si C

5. Modelarea

Modelarea elementelor cinematice se efectueaza utilizdnd software specializat. Initial se executa
modelarea 2D a fiecarui element cinematic in parte. Aceasta se poate obtine utilizand optiunea Part.
Pentru aceasta se alege planul de lucru (in acest caz s-a ales ca plan de referinta planul frontal). Obtinerea
elementului cinematic 3D se face prin extrudare!!.

Etapele realizarii elementelor cinematice sunt:

- alegerea planului - Front Plane;

- alegerea formei predefinite necesare (Line, StraightSlot, Circle etc.) functie de ceea ce avem de
desenat;

- dimensionarea elementelor cinematice. Acest lucru este posibil utilizdnd optiunea Smart

Dimension;

- obtinerea modelului 3D utilizand optiunea Extruded Boss/Base.
In tabelul 1 sunt prezentate elementele cinematice conform tabelului cuplelor realizat in cadrul

analizei structurale.
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Tabelul 1. Elemente cinematice modelate

Baza 0
Elementele 1, 2
Elementele
3,4,5

2 = 3
L oo = -~
& . S —
= W =" —
= QS

R

Suporti mana
faza 1,2
Element de
legatura
Suport picior

Pentru a realiza sistemul mecanic se alege din fereastra New optiunea Assembly. Un ansamblu
este format din mai multe piese (elemente cinematice). Fiecare piesd componentd proiectatd individual
este inserata in ansamblu (Insert Components), apoi se creeaza legaturile (restrictiile) pentru a le preciza
exact pozitia acestora. Constrangerile sunt de concentricitate pentru cercuri, coincidente pentru suprafete,
distante etc. Restrictiile sau relatiile de legatura se introduc cu ajutorul optiunii Mate.

Prima piesa inseratd intr-un ansamblu este fixa. In acest caz Baza 0 este elementul fix. Apoi
Insert Components. Se vor insera pe rand toate elementele cinematice pana se va obtine sistemul mecanic.

Fig. 30 Sistem recuperare mobilitate mana Fig. 31 Sistem recuperare mobilitate picior
6. Concluzii

Sistemul studiat a fost analizat din punct de vedere structural si cinematic, dupa care a fost
modelat si s-au simulat miscarile pe care le poate efectua. Acesta se poate utiliza pentru recuperarea
mobilitatii membrelor superioare si inferioare pentru mai multe categorii de pacienti (varstd, inaltime
etc.), deoarece are posibilitatea reglarii pozitiilor elementelor effectoare.

Ca dezvoltare a acestei teme se poate supune studiului schimbarea/adaptarea fixarii sistemului
mecanic pentru a putea fi usor de utilizat la domiciliul pacientului.
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ABSTRACT: Internet of Things is defined by the International Telecommunication Union as a global
infrastructure for specialized companies. It allows the usage of advanced services through physical
and virtual connections, based on new and up-to-date communication and informatics technologies.
They also define the difference between what is a thing and a device. When speaking about a device it
is said it should be capable to communicate with other devices and should ensure at least one of the
following: detection, acquisition, control or data processing. On the other hand, the thing is an object,
virtual or physical, which can be connected to the Internet and can communicate with another.

The present paper presents some basic aspects related to Internet of Things, which will highlight its
role in our day to day life, and also prove the importance of its applications in modern society.

CUVINTE CHEIE: Internet of Things, conexiune, dispozitiv, interoperabilitate.
1. Introducere

Internet of Things, sau 10T, se refera la miliardele de dispozitive fizice din intreaga lume, care
sunt acum conectate la internet, care colecteaza si schimba date. Datoritd procesoarelor ieftine si retelelor
wireless este posibil de a transforma orice, de la o pastila la un avion sau o masina, intr-o parte a
IoT. Acesta adaugé astfel un nivel de inteligenta digital dispozitivelor permitandu-le sd comunice date in
timp real, fara ca un om sa fie implicat [1].

Internet of Things nu se bazeaza numai pe calculatoare ca sa existe. Fiecare obiect, chiar si corpul
uman, poate deveni o parte din Internetul lucrurilor daca este echipat cu anumite componente electronice.
Aproape orice obiect fizic poate fi transformat intr-un dispozitiv care sa functioneze pe baza loT, in cazul
in care acesta poate fi conectat la internet si controlat in acest fel. Un bec care poate fi activat folosind o
aplicatie smartphone este un dispozitiv reprezentativ pentru loT, la fel cum este un senzor de miscare sau
un termostat inteligent in birou sau un felinar conectat. Prin urmare, orice obiect, indiferent de
caracteristicile sale, functioneazd pe baza loT, dacd indeplineste conditiile mentionate anterior. Un
dispozitiv [oT ar putea avea un aspect prietenos, ca jucaria unui copil, dar poate fi la fel de complicat ca
un motor cu reactie care contine mii de senzori care colecteaza si transmit date. La o scard mai mare,
proiectele pentru mediul includ introducerea de senzori in multe zone, pentru a facilita intelegerea si
controlul mediului Inconjurator. Este un intreg sistem format atat din dispozitive simple cat si complicate
ce comunica Intre ele. Internetul nu reprezintd fundatia acestui tip de comunicare, Internetul este numai
un mijloc. Pe baza Internet of Things pot fi construiti roboti care sa comunice intre ei, astfel ca gama de
domenii de utilizare a robotilor este in continud expansiune [2].

Interoperabilitatea este unul dintre aspectele cheie ale IoT, care contribuie la popularitatea sa in
crestere. Dispozitivele inteligente au capacitatea de a aduna si partaja date din mediile lor cu alte
dispozitive si retele. Prin analiza si prelucrarea datelor dispozitivele pot Indeplini functiile lor, cu putin
sau deloc nevoie de interactiune umana. Importanta deosebitd a interoperabilitatii este evidentiatd in
tabelul 1, in care este prezentat un studiu realizat de McKinsey Global Institute.
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IoT a devenit unul din cele mai provocatoare subiecte de cercetare in prezent si va avea implicatii
profunde asupra tuturor nivelurilor operatiunilor de afaceri, indiferent de tipul industriei. Problemele cu
care intreprinderile se confrunta de zeci de ani se vor diminua in mod semnificativ si, in multe cazuri, vor
disparea.

Aceastd lucrare urmareste prezentarea rolului important al Internet of Things in viata de zi cu zi
prin enumerarea unor domenii in care se aplicd. De asemenea, vor fi prezentate principalele idei
referitoare la modul de functionare al IoT si la componentele principale ale acestuia. Pentru a contura mai
bine aceste idei vor fi introduse figuri si un tabel, care vor oferi informatii suplimentare despre subiect.

2. Stadiul actual

Internet of Things este inca in primele stadii de dezvoltare. In fiecare zi, multe masini, containere
de transport maritim, elemente de infrastructura, vehicule si persoane sunt echipate cu senzori de retea
pentru a raporta starea lor, sa primeasca instructiuni, si chiar sd ia masuri pe baza informatiilor pe care le
primesc. Se estimeaza ca existd mai mult de noua miliarde de dispozitive conectate in intreaga lume,
inclusiv smartphone-uri si computere. In urmitorii zece ani acest numir este de asteptat si creasca
dramatic, estimarile variind de la 25 miliarde la 50 de miliarde de dispozitive in 2025 [4].

Avantajele IoT sunt numeroase. Printre acestea se numara facilizarea operatiunilor, lucrarilor,
prin folosirea de dispozitive interconectate, astfel cd informatia se transmite in timp util, iar rezultatul
final este semnificativ imbunatatit. Timpul de lucru este mai mic, in cazul folosirii IoT, eficienta creste iar
costurile se reduc. De asemenea, mentenanta se poate realiza in timp util, prin folosirea de dispozitive
care sa comunice eventualele defectiuni.

Un principal dezavantaj al Internet of Things, in ziua de astazi, este existenta problemelor legate
de securitate si dificultatea rezolvarii acestora. Tot ceea ce este conectat la internet poate fi tintd pentru
hackeri, iar produsele IoT nu fac exceptie de la aceasta reguld nescrisa. Sistemele [oT nesecurizate au
condus la pierderi de informatii, clipuri video si fotografii pentru unele dispozitive. Exista, de asemenea,
problema monitorizarii. in cazul in care fiecare produs devine conectat, atunci existi potentialul de
observare a comportamentului utilizatorilor. Dispozitivul poate obtine astfel informatii despre utilizator si
le poate utiliza fara instiintarea acestuia [5].

3. Aspecte de baza

Arhitectura [oT este relativ simpld, aceasta fiind constituitd din trei componente principlale, si
anume dispozitivele, calea de comunicatie si cloud. Dispozitivele (figura 1) includ obiectele conectate la
internet, cum ar fi senzorii conectati la echipamente. Dispozitivele functioneaza in cadrul IoT prin
intermediul cailor de comunicatie.

Fig. 1. Exemple de dispozitive folosite in cadrul IoT [8]
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Calea de comunicatie (figura 2) este un sistem de baze de date care oferd functionalitate, cum ar
fi pre-procesarea datelor sau securizarea informatiilor pentru a fi trimise catre cloud.

Fig. 2. Exemplu de cale de comunicatie [9]

Calea de comunicatie este practic intermediarul dintre dispozitive si cloud, deoarece prin
intermediul acesteia se transmite informatia. Ultimul nivel in cadrul arhitecturii IoT este constituit de
cloud, care in traducere libera inseamna “nor”.

Cloud (figura 3) este elementul care stocheaza informatiile si le prelucreaza, pentru a fi transmise
ulterior dispozitivelor. Aceste informatii pot fi transmise imediat, in cazul in care se doreste acest lucru,
sau pot fi stocate pentru a fi folosite ulterior.

.x | /.
@ @

Fig. 3. Cloud [10]

Internet of Things necesitd o memorie foarte mare in spatiul de retea, pentru a putea sa se ocupe
de cresterea brusca a dispozitivelor. Cu miliarde de dispozitive fiind addugate in sfera internetului, va fi
necesara utilizarea altor sisteme, capabile sa poatd manevra cantitatea uriasa de informatie provenita de la
dispozitivele, al caror numar creste foarte mult. Pentru a adresa aceste probleme, pe viitor se va folosi
conceptul de fog computing, in cadrul Internet of Things [3].

Conceptul de fog computing poate fi perceput atat in sistemele cloud mari, cat si in structuri mari
de date, facand referire la dificultatile in crestere in accesarea informatiilor in mod obiectiv. Acest lucru
are ca rezultat o lipsa de calitate a continutului obtinut. Efectele de fog computing pot varia. Cu toate
acestea, un aspect comun, fatd de cloud computing, cel utilizat in prezent, este o limitare a distributiei
corecte de continut, o problema care a fost abordatd cu crearea de valori care incearca sa imbunatateasca
precizia [7].
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Pentru retele exista conceptul de fog networking. Acesta este compus dintr-un plan de control si
un plan de date. De exemplu, pe planul de date, fog computing permite serviciilor de calcul de a se situa
la marginea retelei, spre deosebire de serverele intr-un centru de date. Comparativ cu cloud computing,
fog computing subliniazd proximitatea utilizatorilor efectivi si obiectivele clientului, distributia
geograficd densa si punerea in comun a resurselor locale, reducerea latentei si economisirea latimii de
banda pentru a obtine o mai buna calitate a serviciului.

THINGS

Fig. 4. Principiul de functionare al fog computing [12]

Fog computing este gazduit, in general, in servere locale, insa in viitor acesta ar putea fi gazduit
chiar in calculatoarele utilizatorilor. Modul de functionare al fog computing este ilustrat in figura 4, iar In
figura 5 este prezentata integrarea fog computing in sistemul IoT, fapt care ar asigura prelucrarea datelor
mai aproape de utlizatori, rezultatul fiind scurtarea timpului de procesare si posibilitatea de a oferi accesul
mai multor dispozitive in retea, fara a o suprasolicita [7].

Cloud Computing

/

Fog Computing

Nk =iy

Fig. 5. Integrarea fog computing in cadrul IoT [11]

Internet of Things va fi intotdeauna considerat si analizat sub forma unui sistem complex datorita
numarului ridicat de legaturi, interactiuni intre diferite obiecte, precum si a capacitatii de integrare de noi
obiecte in sistem. Din acest motiv sistemul va fi considerat haotic, adica este imprevizibil si deci este
imposibil sa se prevadda modul de functionare pe o perioada lunga de timp.

Tabelul 1. Impactul economic al interoperabilititii sistemelor din cadrul IoT

Sistem Impact economic Procent din valoarea totalad
(trilioane $) (%)

Fabrici 1,3 36

Orase 0,7 43
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Tabelul 2. Impactul economic al interoperabilititii sistemelor din cadrul IoT (continuare)

Sistem Impact economic Procent din valoarea totala
(trilioane $) (%)
Medii de vanzare 0,7 57
Santiere 0,5 56
Vehicule 0,4 44
Agricultura 0,3 20
Afara 0,3 29
Acasa 0,1 17
Birouri Mai putin de 100 de miliarde 30

Tabelul de mai sus prezintd un studiu realizat de McKinsey Global Institute in anul 2015, care
subliniazd impactul economic semnificativ al sistemelor care se bazeaza pe Internet of Things si care au
proprietatea de interoperabilitate. Studiul pune 1n evidenta faptul ca interoperabilitatea este necesara in
cadrul IoT.

Fabricile ar putea sa se foloseasca de interoperabilitate intre echipamente pentru a transmite date
de diferite tipuri intre acestea si pentru a spori productia si eficienta. In cazul oraselor, interoperabilitatea
se poate folosi pentru a fluidiza traficul si pentru a-1 monitoriza, pe baza formatelor video, ale datelor de
pe telefoanele mobile si ale datelor provenite de la senzorii vehiculelor. In mediile de vanzari
interoperabilitatea ajutd mai ales in cazul scandrii obiectelor, pentru a fi detectate si pentru a putea fi
platite mult mai usor. Pe santiere este utila la detectarea tuturor echipamentelor de pe terenul in lucru,
astfel incat pozitia lor este cunoscuti, iar accidentele sau expunerile la chimicale vor fi evitate. In cazul
vehiculelor se pot folosi informatii legate de asigurare si mentenanta, pentru ca utilizatorul sa beneficieze
de acestea din timp. Un exemplu de utilizare al interoperabilitatii in agricultura este folosirea de senzori,
care ar ajuta la imbunatatirea functionarii echipamentelor unei ferme. Pentru birouri si pentru birouri si
pentru locuintele utilizatorilor se pot folosi echipamente care sd comunice intre ele, pentru a imbunatati
siguranta si confortul, prin inregistrarea de date referitoare la consumul de energie si prin limitarea
functionardrii acestora, in cazul in care este necesar. Se constatd faptul ca impactul economic in cazul
birourilor este mare, dar mai mic in comparatie cu celelalte sisteme. Acestea au fost doar cateva exemple
este ca indiferent de domeniu, aceastd proprietate, caracteristica dispozitivelor din cadrul IoT, sporeste
valoarea totald a serviciilor prestate de sistemele care o folosesc. De asemenea, tot acest studiu denota
faptul ca potentialul economic al interoperabilitatii sistemelor Internet of Thing este imens, acesta avand
un impact economic de 38%, adica aproximativ 40% [6].

4. Concluzii

Internet of Things are potentialul de a schimba fundamental modul in care interactiondm cu
mediul nostru. Capacitatea de a monitoriza si de a gestiona obiecte din lumea fizicd face electronic
posibila luarea deciziilor bazate pe date, economisind timp pentru oameni si intreprinderi, si
imbunatatind,per total, calitatea vietii. Cu dispozitive usor de purtat si monitoare portabile, Internet of
Things are potentialul de a imbunatati in mod dramatic rezultatele din multe domenii,de exemplu in
domeniul sanatatii, in special in tratamentul bolilor cronice.

In timp ce conceptul de a combina calculatoare, senzori,retele de monitorizare si dispozitive de
control exista de mult timp, recenta evolutie a tehnologiilor-cheie si a tendintelor pietei scoate n evidenta
ideea de IoT. Acest sistem promite sd formeze fundamentul noilor produse, procese si modele de afaceri,
si poate afecta in mod fundamental atét pietele, precum si modul in care se produc bunuri.in timp ce
domeniile de dezvoltare sunt foarte probabil semnificative, o serie de provocari potentiale pot Impiedica
aceastd viziune, in special 1n zonele de securitate, confidentialitate, interoperabilitate, standarde, precum
si aspecte juridice, de reglementare.

In scopul de a structura mai bine amploarea si domeniul de aplicare al IoT, aceastd lucrare a
oferit o imagine de ansamblu introductiva si pe scurt a ilustrat ideile de baza conceptuale ale Internet of
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Things. In aceasta lucrare, accentul a fost pus pe modul de functionare, dar si pe aplicatiile numeroase ale
IoT, care sunt in continua crestere in prezent.
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6. Notatii

Urmadtoarele notatii sunt utilizate in cadrul lucrarii:
10T = Internet of Things;
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ABSTRACT: In this project it has been envisaged, during the first stage, the design and modelling of
two robotic arms, the first one called master and the second one called slave. The second stage
consists in the assembling of the two arms. Afterwards, the previously mentioned arms will be
commanded in such a manner that, based on a learning algorithm, the slave arm will be able to
perform the commands.

CUVINTE CHEIE: brat robot, invatare, modelare, comanda.
1. Introducere

Obiectivul acestei lucrdri constd in proiectarea si modelarea a doud brate de robot, unul
conducator (master) si unul condus (slave). Pentru realizarea primului obiectiv al lucrarii s-au proiectat
elementele cinematice si s-au modelat. Dupa modelarea acestora s-au salvat cu extensia .STL si s-au
imprimat cu ajutorul unei imprimante 3D. Dupa realizarea practicd a bratelor de robot s-a elaborat un
algoritm care sd permita o miscare simultand a bratelor.

2. Stadiul actual

Acest fel de roboti se Intdlnesc in domeniul industrial la productia in masa. Acestia reduc munca
monotonad si repetitivd a operatorului uman, simplificand si grabind procesul de fabricatie cu o eficienta
sporitd. Se pot utiliza roboti colaborativi pe liniile de asamblare de capace de sticle sau peturi, la sigilarea
unor ambalaje, in vopsitorie, la decupare sau gravare, pot fi folositi la teste de fiabilitate si durabilitate, pe
liniile de asamblare Tn domeniul automobilelor. Aici se poate aduce 1n discutie testul de durabilitate al
portierelor masinilor, pentru a calcula la cate inchideri poate rezista si cum evolueaza parametrii de
functionare ai produsului.

3. Proiectarea si printarea 3D a unor elemente cinematice

Etapele de proiectare/modelare a elementului 1 sunt urmatoarele [3]:

S-a ales un plan de lucru;

S-a schitat elementul 1 - s-a desenat un cerc utilizand functia Circle si s-a cotat;

S-a extrudat cercul;

QOC
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S-a selectat o noud suprafatd de lucru si pe aceasta s-au desenat doua
dreptunghiuri utilizand functia Corner rectangle si s-au cotat;

S-au rotunjit colturile dreptunghiului exterior cu ajutorul functiei Fillet;

S-a extrudat dreptunghiul. In final s-a obtinut elementul cinematic dorit.

In figura de mai jos este prezentat primul element obtinut.

a) b)

Fig 1. a) Proiectarea elementului 1 in format 2D, b) Elementul 1

Etapele de proiectare/modelare ale elementului 2 sunt urmatoarele [3]:
S-a ales un plan de lucru;

S-a schitat elementul 2 - s-a utilizat forma Corner rectangle si s-au desenat trei
dreptunghiuri, apoi s-au cotat;

S-au rotunyjit colturile dreptunghiului cu ajutorul functiei Fillet;

S-a extrudat elementul 2 si s-a obtinut forma dorita.

a) b)

Fig 2. a) Proiectarea elementului 2 in format 2D, b) Elementul 2
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Similar au fost proiectate si modelate elementele cinematice 3 si 4, prezentate in figura 3 a), b) c)
si d).

b)
Fig. 3 a) Proiectarea elementului 3 in format 2D, b) Elementul 3,
c) Proiectarea elementului 4 in format 2D, d) Elementul 4

Apoi aceste elemente modelate au fost salvate cu extensia .STL si au fost imprimate cu ajutorul
unei imprimante 3D. Aceste elemente sunt reprezentate in figura 4.

Fig. 4 Elemente cinematice printate 3D

82



Proiectarea, modelarea si comanda unui brat robot

4. Asamblarea elementelor componentelor ale bratelor de robot

Elementele utilizate in constructia bratelor de robot, pe langa elementele cinematice prezentate in
figura 4, sunt prezentate in tabelul 1.
Tabelul 1. Elemente componente ale bratelor de robot

Nr. crt. Denumire Numar bucati Reprezentare
1 placa Arduino Uno 1
2 servo motoare SG90 4
3 potentiometre 22k 4
4 placa de test 1
,
5 baterie 9V 1 :
§
T
6 cabluri
®
8522
: 7
7 butoane 1 A
& 1
£
o &

Brat robot conducator (master): pentru a construi acest brat s-au utilizat patru potentiometre
conectate la breadboard si la placa Arduino.

Brat robot condus (slave): pentru a construi acest brat de robot s-au utilizat urmatoarele
componente: patru motoare servo SG90, elementele printate 3D (figura 4) si banda dublu adeziva. S-au
efectuat conectarile la placa de test si la placa Arduino cu ajutorul cablurilor.

In figura 5 sunt prezentate cele doua brate de robot.
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a)

Fig. 5 a) Brat robot conducator (master), b) Brat robot condus (slave)

b)

In figurile de mai jos sunt prezentate unele dintre etapele asamblirii elementelor in vederea
obtinerii bratelor de robot.

| d) v ¢)
Fig. 6 a) Etapa I: Montarea potentiometrelor in cuple, b) Conectarea cablurilor la breadboard, ¢) Lipirea
cablurilor in vederea conectarii bratului conducator la placa de test, d) Debitarea elementelor din lemn in vederea
construirii elementelor bratului conducator, e) Finalizarea asamblarii si testarea circuitului

¥
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In final s-a obtinut urmitorul ansamblu final:

Fig. 7 Ansamblul final

5. Comanda bratului condus

Limbajul de programare utilizat pentru comandarea bratelor a fost Java [4]. Acesta a fost ales
datorita simplicitatii si fiabilitatii sale. In algoritm a fost introdusd o functie principald, o functie de
imitare care permite migcarea motoarelor odatd cu migcarea potentiometrelor [1, 2].

Pentru a incérca algoritmul creat in placa Arduino Uno s-a utilizat aplicatia Arduino IDE [1, 2].
Programul [1, 2] transmite semnalul de la fiecare potentiometru in parte catre motorul corespondent
permitand astfel miscarea acestora simultan. In algoritm este o functie secundara care confera bratului
robot condus (slave) posibilitatea de a repeta ultima miscare efectuata prin simpla apasare a unui buton.

6. Concluzii

In aceasta lucrare s-au realizat practic doud brate robotice, unul conducitor si altul condus, in
vederea executdrii unui algoritm de invatare. Bratele robotice au fost actionate cu ajutorul a patru servo
motoare SG90, care cu ajutorul unui algoritm permit miscarea acestuia in patru axe in corespondentd cu
bratul conducator compus din patru potentiometre.
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ABSTRACT: In this paper we plan to create a program capable of calculating some parameters of
gears, to model a planetary mechanism consisting of four gears (two sun gears and one double
planetary gear) and a planetary carrier.

CUVINTE CHEIE: program de calcul, roti dintate, modelare, mecanism.
1. Introducere

Un prim scop al acestei lucrari este acela de a elabora un program utilizand un software
specializat pentru a calcula anumiti parametrii geometrici ai rotilor dintate, valori ce vor fi centralizate
intr-un tabel. Pe baza rezultatelor obtinute elementele componente ale mecanismului planetar se vor
modela si se vor asambla. Toate acestea vor fi realizate prin folosirea programului de modelare Inventor,
aplicand functiile si constrangerile necesare. Pentru calculul parametrilor rotilor dintate cu axe mobile se
va utiliza metoda lui Willis.

2. Stadiul actual

Mecanismul planetar se caracterizeaza prin prezenta unei roti centrale fixe, gradul de mobilitate
al acestuia fiind 1. Axele rotilor sunt mobile si poartd denumirea de sateliti, acestea prezentdnd o miscare
de rotatie 1n jurul propriei axe si o miscare de rotatie in jurul axei centrale. Pot exista mai multi sateliti,

dar din punct de vedere structural numai unul este activ, restul fiind pasivi. Pentru calculul raportului de
transmitere se aplica principiul lui Willis.

3. Calculul unor parametri geometrici ai rotilor dintate ale mecanismului planetar

In figura 1 este prezentat un mecanism planetar.

Fig. 1. Mecanism planetar
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Pentru calculul parametrilor geometrici a mecanismului din figura 1 s-a elaborat un program de
calcul. Datele de intrare sunt raportul de transmitere (iR), modulul (m) si unghiul de angrenare (a0). Se va
defini conditia ca numarul de dinti ai rotilor dintate sa fie cuprins in intervalul [17, 100]. Cu ajutorul
structurilor WHILE si FOR se vor stabili aleator valori ale numerelor de dinti ai rotilor 1 si 2, celorlalte
doua roti revenindu-le valori din conditia de montaj [5].

1[I
A= (z2*23)/(z17221);
ir=A/(A-1);
deltaC={100*(iR-ir))/iR;

Z

i .

11 73= (iR*21%(z1+22))/ (IR*(z1+22)-z2)[22
-1 z21=z1+22-23;

Do ] R | R

Fig. 2. Secventa din programul de calcul

Pentru calcul parametrilor geometrici ai rotilor dintate s-a utilizat o fereastra FORMULA NODE
in care s-au definit formulele de calcul specifice mecanismului studiat (figura 3).

dal=d1+2%ha;
da2=d2+2%ha;
da2l=d21+2%ha;
daz2=d3z+2%ha;
df1=d1-2*hf:
df2=d2-2*hf;
df21=d21-2"hf;
df2=d3-2%hf:

- dbl1=dl1*cos{alfa);

[ ] db2=d2*co={alfa);
db21=d21*co=(alfa);
db2=d3*co={alfa);
al=0{m>~=z1+z2))/2;
a2={m>(=z2+=21))/2;
a2l={m>z21+=z3)1) 21
a3={m>*=3+z1))"2;
gl==sqrt{{dal*dal., 4]

Fig. 3. Fereastra NODE si relatiile de calcul

Ultimul pas a fost afisarea rezultatelor intr-un tabel, acesta fiind introdus intr-o structura CASE
pentru afisarea valorilor doar atunci cand conditia de montaj a fost indeplinitd (figura 4). S-au utilizat o
functie de timp pentru incetinirea programului si un buton de stop pentru a opri programul la valoarea ce
pare potrivita pentru mecanismul dorit.
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Fig. 4. Secventa din programul de calcul (structura CASE)
Relatiile de calcul ale parametrilor geometrici sunt prezentati in tabelul 1 [2, 3].

Tabel 1. Relatii de calcul ale parametrilor geometrici

Nr.crt. Denumire Unitate de Relatii de calcul
masurd

1 Diametru divizare [mm]
d=m=z

2 Pasul [mm]
p= 1+ m

3 Iniltimea capului dintelui [mm]
h,=m
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4 Inaltimea piciorului dintelui [mm]
hg=1.25+*m
5 Inaltimea dintelui [mm]
h=h,+ hy
6 Diametrul de picior [mm]
d_f =d—2= h‘_f
Tabel 1. Relatii de calcul ale parametrilor geometrici (continuare)
7 Diametrul de baza [mm]
dy = d=* cosay
8 Distanta dintre axe [mm]
@y = %(Zl"‘ZZ)
9 Segmentul de angrenare [mm]

g=JRaiz—Rbiz+JRazz—szz —a=* sin ay

10 | Gradul de acoperire
g

£=——
P * COS0y

Interfata pe care utilizatorul o foloseste atat pentru a defini parametrii de intrare cat si pentru a se
afisa rezultatele obtinute este prezentata in figura 5.

iR m alfa
Ao & Aa
§ RD1T [RD2 |[RD2 [RD3 | [
| Mumar de dinti 40 62 B0 42
Modulul 2 2 ] 2 E
| Diametrul de divizare 80 124 120 84 a0 dt?lt?': .
| Pasul B i B B 6.27255
| Inaltimea capului de dinte 2 2 2 2 z2
[ Inaltimea piciorului dintelui | 2 2 2 2 2 AL L
| Inaltimea dintelui 4 4 4 4 5 1.083
| Diametrul de cap 24 123 124 a3 zE. : iR
| Diametrul de picior 75 119 115 i &0 o647
- Diametrul de baza 33 3 49 34 73* :
| Segment de Angrenare 4 4 4 4 47
| Distanta dintre axe 102 122 102 82
| Grad de acoperire 2 2 2 2
x|

| ﬂ ﬂ STOR
'CONDITIE DE MONTAI
| IMDEPLIMITA!

Fig. 5. Interfata programului de calcul
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4. Modelarea si asamblarea mecanismului

Aceastd etapd a lucrarii s-a realizat cu ajutorul unui software specializat. Pentru inceput au fost
proiectate rotile dintate, apoi bratul port - satelit si manerul de actionare. Urmatoarea etapa a constat din
modelarea elementului fix.

Dupa ce se deschide fereastra de lucru se alege un plan de lucru pentru a efectua schita 2D a
cercuri concentrice cu centrul in originea sistemului de axe, cercuri ce corespund cercurilor de cap, de
baza si de divizare. Urmatorul pas a constat din proiectarea unui dinte. Pentru aceasta se traseaza cinci
linii verticale paralele si echidistante. Cu ajutorul comenzii ARC se traseaza doud arce de cerc pentru
crearea profilului dintelui. Trebuie avut in vedere ca schita sd aiba toate cotele necesare, sa se pastreze
doar profilul rotii, celelalte linii fiind linii de constructie.

Fig. 6. Trasarea profilului dintelui

Dupa terminarea schitei se va utiliza comanda EXTRUDE din meniul programului, se va selecta
schita 2D si se va specifica grosimea rotii [4].

Fig. 7. Extrudarea rotii

Pentru a obtine roata dintatd se utilizeaza comanda CIRCULLAR, se selecteaza profilul acesteia
si se specificd numarul dorit de dinti (figura 8) [4].

Fig. 8. Obtinerea rotii dintate Fig. 9. Roata dintata

5
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Apoi se selecteaza una din fetele rotii pentru realizarea schitei 2D in vederea executarii unei
gauri. Acest pas se executd tot cu ajutorul comenzii EXTRUDE, doar ca de aceasta data se va decupa din
material. Aceastd gaura are drept rol montarea rotii pe ax, fiind prevdzutd cu un canal de panad pentru
fixare. Se vor urma pasii descrisi anterior pentru realizarea celorlalte roti dintate.

In figura 10 sunt prezentate elemente cinematice modelate.

.a) . b) c) =

Fig. 10. a) Roata dintatd, b) Roata dintata, c) maniveld, d) Utilizarea functiei Sweep

Alte parti componente ale mecanismului planetar au fost construite cu ajutorul unor cilindri
directionati pe un traseu stabilit cu ajutorul functiei SWEEP si stabilind dimensiunile necesare.

Asamblare a fost realizatd dupa ce toate componentele au fost modelate la dimensiunile necesare.
S-a deschis un fisier nou, s-au importat toate elementele modelate, dupd care s-au impus constrangerile
necesare astfel incat toate elementele sa aiba o miscare desmodroma.

Fig. 11. Mecanismul planetar modelat
5. Concluzie

Intr-o prima etapd, in aceasti lucrare, s-a elaborat un program pentru calculul parametrilor
geometrici ai rotilor dintate componente ale mecanismului planetar, program ce are o interfata foarte
prietenoasa pentru utilizator. In cea de-a doua etapi s-au modelat toate elementele componente ale
mecanismului, s-au asamblat si s-a obtinut standul din figura 11.
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ABSTRACT: The robots used in military missions have a particularly important role in the matters of each
country’s security and the defence of military forces. It’s not just the fact that creating these devices meant
a lot to human mankind’s development, but this branch of science, the development of new robots, is in
full ascension. There is a multitude of mechanisms of this kind and people should aknowledge their
potential and get to know their course of action through time.

CUVINTE CHEIE: robot, bomba, inventie, securitate, ascensiune

1. Introducere

Robotii au fost creati pentru a executa sarcini pe care oamenii fie nu vor, fie nu pot sa le duca la bun
sfarsit. Dezamorsarea si indepartarea bombelor este una din cele mai periculoase activitdti profesionale
existente si lucrurile devin mult mai complicate atunci cind se lucreazi sub presiune, pe cimpul de lupta. In
anul 1970 s-a inceput proiectarea unor drone care sd mute cat mai departe ramasitele posibil periculoase, ceea
ce a ITnsemnat un mare pas in evolutia apararii fortelor militare.

Fig. 1. Dispozitivul Wheelbarrow operat de la distanta de catre o echipa de o echipa de specialisti [10]
Robotii pentru dezamorsarea bombelor au fost inventati pentru prima oard de Peter Miller, un

locotenent colonel al armatei britanice care a venit cu ideea, dupa ce opt ofiteri tehnici apartinand Arsenalului
Regal al Armatei si-au pierdut vietile din cauza detonarii spontane a unor dispozitive explozive improvizate
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(improvised explosive devices-IED), in perioada conflictului din Irlanda de Nord 1971. Bazandu-se pe o
modificare pe care Miller a facut-o la masina lui de tuns iarba, “Wheelbarrow” (vezi figura 1) a fost asamblat
din sasiul unei roabe cu motor electric. Nu dupd mult timp au aparut si alte mecanisme, precum
“Pigstick”(vezi figura 2). [1]

Dezamorsarea bombelor s-a regasit printre primele aplicatii ale roboticii, si de la implementarea lor
de acum 50 de ani, robotii care dezamorseaza bombe au trecut prin transformari uimitoare- de la unitatile
aproape ,,primitive” construite dintr-o roaba si sfori la unitati moderne care se bazeaza pe realitatea virtuala si
pe feedbackul unor senzori inteligenti. Directorul de inginerie aplicata al Ultralife Corporation Jonathan
DiGiacomandrea, considerad cd ,,Rata cu care acesti roboti se dezvoltd a crescut semnificativ. Este un
domeniu care se dezvolta foarte rapid. Robotii in general devin din ce 1n ce mai precisi si de incredere”. [2]

B G e y)

% N :
Fig. 2. Robotul Pigstick [9]

Cuvantul “robot” este un termen impropriu, ce ne induce in eroare. Conform dictionarului englez
Oxford, un robot este “o masindrie capabild sa execute o serie de actiuni automate, complexe.” Robotii
specializati in dezamorsarea bombelor nu pot lua decizii proprii. Acesti roboti pot fi definiti drept niste drone,
deoarece sunt controlati de catre genisti experti. Robotii le permit sd examineze de aproape dispozitivele, fara
a se expune insa la pericole. Odatd ce dispozitivul a fost examinat, robotul poate sd dezamorseze bomba.
Totusi, pe langd bombe, existad si alte dispozitive pe care robotii le pot detona, de la mine terestre pana la
munitii neexplodate.

2. Modele de roboti
2.1. ANDROS

ANDROS este o serie de roboti militari controlati de la departare, creati de REMOTEC - o filiala a
Northrup Grumman. Seria ANDROS este creatd in special pentru fortele militare, eliminarea dispozitivelor
explozive (Explosive Ordnance Disposal- EOD), aplicarea legii si pentru misiuni SWAT. Dispozitivele
ANDROS au capatat vizibilitate in anul 2016 cand au fost implicate in primul caz de ucidere a unui om cu
ajutorul unui robot. Micah Xavier Johnson a pornit focul de armd impotriva unor politisti din Dallas
vatdmand noua ofiteri si omorand alti cinci. Robotii ANDROS vin sub forma mai multor dispozitive. [3]

F6-A (fig. 3) este varianta de baza. Are dimensiunile de 52" x 29" x 56.5" (L X W X H), cantareste
220 kg, are 4 camere si un brat manipulator reusind sa ridice pand la 11 kg in extensie maxima. O variantd
precedenta, F-5 a fost folosita pentru a-1 ucide pe criminalul implicat in focurile de arma din Dallas in 2016.
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Fig. 3. F6-A [8]

2.1. Panama Remotely Operated Vehicle (ROV)

Acest robot este format dintr-un vehicul Snatch Land Rover modificat pentru a fi controlat de la
distantd, cu un echipament voluminos de detectare a minelor fixat chiar in fatd. A fost creat de catre
organizatia de echipamente pentru apdrare, apartinind Ministerului de Aparare, In parteneriat cu PA
Consultin Group, ca o solutie necostisitoare pentru detectarea bombelor in rizboiul din Afghanistan. Inainte
ca acest robot sa fie creat, in medie o persoand era saptamanal ucisd si alte cinci sau sase fiind grav
accidentate. Vehiculul Panama este tractat in spatele unui alt vehicul, de obicei un Buffalo MRAP (vezi
figura 4). Vehiculul Panama poate fi detasat de vehiculul ce il tracteaza fard ca membrii echipajului sa fie
expusi unor riscuri si de asemenea, poate fi controlat de la distanta pentru a cautat dispozitive explozibile.

Proiectul a durat 11 luni pentru a putea fi dat in folosintd, costand £50m in total, cu £9m mai putin
decat a fost estimat la inceput. Utilizarea Snatch Land Rover-ului salveaza peste £8m pe tot parcursul
contractului.

RRGL e

Fig. 4. Tanc Mastiff tractand vehiculul
care la rAndul lui poarta un radar folosit pentru operatiile de eliberare a rutei [5]

2.2. BDRP ( cunoscut drept Robo Sally)

Robotul pentru dezamorsarea bombelor, ce a luat nastere in laboratorul de fizicd aplicata al
Universitatii Johns Hopkins, reduce diferentele dintre protezele medicale avansate si robotica (vezi figura 5).
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Decat sa se construiasca brate si maini de la zero pentru robot, Platforma Bimanuala Ambidextrd Robotica
(Bimanual Dextrous Robotics Platform - BDRP) este echipata cu brate artificiale pentru invalizi. Acest robot
a fost dintotdeauna echipat cu o pereche de camere pentru capul si mainile artficiale, dar a trecut prin diferite
transformari de la prima inaugurare din 2008.

Fig. 5. Robo Sally [i i]

2.6.1. Sistemul de operare

SUPER-PLUS este un robot EOD. Baza mobila este construita in aga fel incat sa aiba o adaptabilitate
mare la terenul neuniform folosind roti Impreunate, si un brat manipulator este montat pe baza mobila. Un
senzor de proximitate laser este montat pe incheietura manipulatorului. Datele despre mediul inconjurator
sunt adunate de catre laserul de proximitate, camere, senzori ultrasonici si codificatoare rotative.
Manipulatorul include rotatia bratului superior, antebratului si a incheieturii. Pozitia ultimului element este
dependenta de pozitiile bratului si a antebratului.

Rotatia incheieturii influenteaza pozitia de final a efectorului. Bratul manipulator (vezi figura 6) al
robotului SUPER-PLUS se poate misca doar in plan. Adaugarea mai multor grade de libertate pentru un
astfel de dispozitiv ar insemna complicarea mecanismului si scdderea fiabilitatii intregului sistem.

Camera Forearm
" Paw Uppér Arm

La_sér ﬁistancc Sensor'

Fig. 6. Simplificare a bratului manipulator [12]

Figura 7 ne arata asa-zisa“arhitecturd” a sistemului de control al SUPER-PLUS, care este organizat in
trei subdiviziuni: stratul de control al procesarii semnalului digital — DSP - (stratul inferior), slave PC layer
(stratul median) si master PC layer (stratul superior). DSP este responsabil pentru senzoril de intrare a
semnalului, actionarea motorului si controlul in regim inchis. DSP trimite informatii cétre slave PC prin
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intermediul unei interfete USB. Slave PC se focuseaza pe calea de planificare a algoritmului si pe colectarea
semnalelor de la camere cu ajutorul unui LAN wireless.

(Top Layor)

Wirelexs LLAM

SUPER-PFLUS

Laser
Distance
Sensor

Other
Motors

Arm
Motors

Fig. 7. Controlul robotului SUPER-PLUS [12]

2.6.2. Procedura operationala

Modul de operare este urmatorul:

Pasul 1 - operatorul misca baza mobild pentru a se apropia de bomba si ajusteaza baza mobila si
manipulatorul pentru a plasa laserul pe suprafata bombei. Acest lucru se face pentru a fi siguri ca bomba se
afla in planul de actiune al dispozitivului.

§
§

2

Pasul 2 - operatorul porneste laserul de proximitate pentru a masura distanta pana la bomba.
Pasul 3 - operatorul porneste un program pentru scanarea laserului. Operatorul misca
manipulatorul pentru a scana obiectele manual iar miscarea obstacolului va fi proiectata in
timp real pe un ecran.

Pasul 4 - computerul porneste un subprogram pentru calcularea spatiilor de configurare asa
cum putem observa in figura 8. Zona neagra reprezinta spatiul de coliziune iar restul este
spatiul liber.

Pasul 5 - computerul porneste un program de planificare a rutei de actiune. Daca reuseste,
calea va fi reprezentatd dupa cum observam in figura 9. Daca nu reuseste insa, operatorul va fi
nevoit sa revind asupra pasului 1 si sa incerce sa acceseze bomba dintr-o alta directie.

Pasul 6 - computerul conduce automat manipulatorul pentru a aduce bomba conform rutei
planificate.

Pe parcursul operatiei, operatorul poate sa distinga diferenta dintre obstacole si bomba, ceea ce este o
actiune mult prea dificila pentru computer. Recunoasterea bombei este sarcina operatorului. De asemenea,
scanarea mediului inconjurator este atributia operatorului, intrucat este o sarcind in plus pentru computer.
Totusi, actionarea unui manipulator cu incheieturi multiple Intr-un mediu dificil este epuizant pentru operator,
fapt ce face ca aceasta actiune sa 1i revina calculatorului.
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Fore Arm | Start Point
Angle
(G.25%)

Planned Path  Bomb
Obsatcle C-space

Upper Arm
Ugpar Arm Angle
Angle (0.25%)
(62573
Fig. 8. Harta spatiilor de configurare [12] Fig. 9. Planificarea rutei de actiune [12]

3. Avantajele utilizarii robotilor pentru dezamorsarea bombelor

Expertii genisti nu mai sunt nevoiti sa isi puna viata in pericol de fiecare datd cand trebuie sa
dezamorseze un exploziv. Aceste dispozitive salveazi oamenii tinandu-i la distantd de orice explozie. in locul
unui genist, singurul lucru afectat de explozie va fi robotul. Acesti roboti pot asigura suprafete mari de teren
care au explozibili si mine ascunse. Acest procedeu de asigurare este efectuat de la distante mari, care
minimizeaza riscul ca cineva s fie ranit. Robotii se pliazd cu usurintd pe nevoile genistilor, ale fortelor
militare, ale politistilor si sunt folositi de personalul care manipuleaza materiale radioactive. Aceste
dispozitive au aplicatii nenumarate si pot fi folosite intr-o multitudine de medii si scenarii. Scopul principal al
robotului este sa ofere siguranta genistilor, prin punerea la dispozitie a unei linii suplimentare de aparare.

4. Concluzii

Suntem de parere ca robotii au de oferit In mare parte numai lucruri pozitive, insd trebuie sa fim
constienti de pericolele care ne pandesc, de modurile negative in care acesti roboti pot fi manipulati si intorsi
impotriva noastra.

5. Bibliografie

1]. http://www.bbc.com/future/story/20160714-what-does-a-bomb-disposal-robot-actually-do

[
[2]. https://www.army-technology.com/features/bomb-disposal-robots-the-new-frontier/

[3]. https://en.wikipedia.org/wiki/ANDROS accesat 24/04/2019

[4]. https://www.northropgrumman.com/Capabilities/Remotec/Products/Pages/Mark5A1.aspx
[

[

5]. https://en.wikipedia.org/wiki/Panama_remote controlled vehicle accesat 27/04/2019
6].https://www.online-sciences.com/robotics/wireless-bomb-disposal-robots-or-explosive-

ordnance-disposal-eod-uses-types-features-design/

[7]. https://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.5772/5689 accesat 03/05/2019

[8]. https://www.theengineer.co.uk/robots-and-ethics-a-complex-question/
[9].https://www.alamy.com/stock-photo-eod-robot-firing-water-jet-disruptor-training-for-dearming-
roadside-33814791.html

[10]. https://en.wikipedia.org/wiki/Improvised explosive_device

[11]. https://www.youtube.com/watch?v=pKwiBp5lmu0

[12]. file:///D:/Downloads/research-on-semi-automatic-bomb-fetching-for-an-eod-robot.pdf

97



Sesiunea de Comunicari Stiintifice Studentesti 2019

PROIECTAREA SI MODELAREA UNOR PANTOGRAFE
THE DESIGN AND MODELING OF PANTOGRAPHES

CRISTEA loana — Bianca, IORDACHE Lidia — Andreea,
MIRCEA Adriana — Stefaniasi OTEL Aghata — Maria

Facultatea: Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice, Specializarea: Inginerie Economica
Industriald, Anul de studii: [IAC, e-mail: cristea409@gmail.com

Conducitori stiintifici: Sl.dr.ing. Illeana DUGAESESCU, As.dr.ing. Elisabeta NICULAE

ABSTRACT: In this paper we will structurally analyze a series of pantograph mechanisms, meaning
that we will highlight the kinematic elements and couplings, we will calculate the degree of mobility
and we will elaborate the connection diagrams. The next step will be to design each kinematic
component of the kinematic scheme, shape and assemble them. Lastly, the final stage will consist of
the practical accomplishment of three types of pantograph mechanisms.

CUVINTE CHEIE: proiectare, modelare, mecanism, pantograf
1. Introducere

In aceasta lucrare se efectueaza analiza structurala si proiectarea unor mecanisme tip pantograf.
Un pantograf este un mecanism utilizat pentru trasarea unor schite / desene la aceeasi scard sau la scard
madritd. Caracteristic acestor mecanisme este faptul cd elementele cinematice sunt paralele doua cate doua.
Aceste tipuri de mecanisme se utilizeaza pentru gravare, frezare, multiplicare, sculptura etc.

2. Stadiul actual

In anul 1603 Christoph Scheiner a construit un pantograf. In anul 1631 a scris despre acesta in
lucrarea Pantographice seu Ars delineandi res quaslibet per parallelogrammum lineare seu cavum. [6].
Pantograful este un sistem mecanic utilizat fie pentru copierea unui desen la o anumita scara, fie pentru
alimentarea cu energie electrica a tramvaielor, a trenurilor electrice etc.
In figura de mai jos este prezentat un pantograf.

Fig. 1 Pantograf
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3. Analiza structurald a mecanismului tip pantograf

Se efectueaza analiza structurala [1, 2, 4] a mecanismelor tip pantograf prezentate in figura 2.

4
3
B E 1 3

a) b) <)

Fig. 2 a), b), ¢) Schemele cinematice a trei mecanisme

Schemele cinematice prezentate in figura 2 sunt compuse din patru elemente cinematice mobile
(m = 4) si cinci cuple inferioare de rotatie (i = 5).

Gradul de mobilitate (M) este egal cu doi, deci mecanismele studiate au doud grupe modulare
active.

In figura 3 este prezentatd schema de conexiuni corespunzitoare schemelor cinematice prezentate
in figura 2 a) si b).

RRR(1,4) ¢
00 0
GMAI(A,1) GMAI(E,3)
A9 Qr

I 0 |

Fig. 3 Schema de conexiuni corespunzatoare schemelor cinematice din fig. 2 a) si b)

Se observa din schema prezentata in figura 3 ca pantografele din figura 2 a) si b) sunt compuse
din doua grupe modulare active si o grupa modularad pasiva. Prima grupa activa este formatd din cupla A
si elementul 1, iar cea de-a doua este compusa din cupla E si elementul cinematic 3. Grupa modulara
pasiva este de tip diadd RRR formata din elementele cinematice 1 si 4, cuplele de rotatie fiind B, C si D.
Relatia structurala este: GMAI(A,1) — GMAI(E,3) — cupla B — cupla D — diada RRR(1,4) — cupla C.

In figura 4 este prezentati schema de conexiuni corespunzitoare schemei cinematice din figura

2¢).
RRR(2,3) f
80 b
GMAI(A,1) GMAI(P.3)

xS i
| o |

Fig. 4 Schema de conexiuni corespunzatoare schemei cinematice din figura 2c)

Din schema de mai sus se observa ca sunt doua grupe modulare active si o grupa modulara pasiva
formata din elementele 2, 3 si trei cuple de rotatie B, E si D. Relatia structurald este: GMAI(A,1) —
GMAI(P,3) — cupla B — cupla D — diada RRR(2,3) — cupla E.
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4. Proiectarea si modelarea pantografelor

Pentru modelarea elementelor cinematice ale pantografelor se parcurg urmatoarele etape [3]:

e se deschide un fisier tip Part,

e se alege planul de lucru dintre cele trei plane deja predefinite,

e in fereastra Sketch se aleg figurile geometrice Straight slot si Circle,

e se stabilesc cotele corecte,

e se salveazd elementul obtinut.

Acesti pasi vor fi urmati pentru modelarea fiecrui element cinematic in parte. In figurile de mai
jos sunt prezentate diverse etape de proiectare / modelare ale unor elemente cinematice.

14

100

h)
Fig. 5 a) Definirea formei elementului cinematic, b) Trasarea cercurilor corespunzatoare cuplelor cinematice,
c¢) Trasarea gaurilor si stabilirea exacta a cotelor, d) Extrudarea elementului din figura 5c¢), ¢) Elementul cinematic
final, f) Stabilirea formei si cotelor unui element cinematic, g) Trasarea cercurilor si cotarea acestora, h) Elementul
cinematic final

Pentru a obtine un element in format 3D se va deschide fereastra Features si acesta se va extruda
in functie de grosimea dorita [3].

Pentru asamblarea tuturor elementelor se va deschide un fisier nou si se alege Assembly [3]. Se
insereaza primul element, care va reprezenta elemenul fix. Apoi se vor insera toate elementele pe rand. Se
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stabilesc douad tipuri de conditii de legaturad si anume: conditii de concentricitate intre cercuri (figura 6a),
conditii de coincidente intre suprafete (figura 6b) [3].

N Lk

a)

Fig. 6 a) Conditia de concentricitate, b) Conditia de coincidenta

In continuare se vor prezenta unele etape de asamblare ale elementelor cinematice
corespunzatoare schemei din figura 2a).

AV
F AR

Fig. 7 a) Inserarea elementelor 1 si 4, b) Inserarea elementului cinematic 2, ¢) Inserarea elementului cinematic 3 si
stabilirea legaturilor corespunzatoare cuplei D, d) Ansamblul corespunzator schemei cinematice din figura 2 a)

Pentru obtinerea pantografului a carui schema cinematica este prezentatd in figura 2 b) se
utilizeaza elementele cinematice prezentate in figura 7b) — elementele cinematice 1, 4 si 3. Cel de-al
patrulea element utilizat la asamblare este cel prezentat in figura 8a.

Fig. 8 a) Elementul cinematic 2, b) Ansamblul corespunzator schemei cinematice din figura 2 b)
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Pentru obtinerea ansamblului celui de-al treilea mecanism a carei schemad cinematicd este
prezentata in figura 2¢) se vor utiliza elementele cinematice 1, 4 din figura 7a) si elementul din figura 9a).

b)

Fig. 9 a) Elementul cinematic 2 (3), b) Ansamblul corespunzator schemei cinematice din figura 2 c)

5. Realizarea practica a celor trei mecanisme

In acest subcapitol sunt prezentate diverse etape din realizarea practica a celor trei mecanisme
modelate anterior.

Il l ‘
3 I T ({1114
WP il . d)
Fig. 9 a) Asamblarea unor elemente cinematice, b) Strangerea surubului corespunzator cuple E,
¢) Asamblarea elementelor mecanismului corespunzator schemei cinematice din figura 2a,

d) Asamblarea elementelor mecanismului corespunzator schemei cinematice din figura 2b,
¢) Asamblarea elementelor mecanismului corespunzitor schemei cinematice din figura 2¢
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In figura de mai jos este prezentat unul din pantografe. Se poate observa ci pixul rosu traseazi

curba impusa 1n punctul in care este asezat pixul verde.

Fig. 10 Ansamblul pantograf

6. Concluzii

In aceasta lucrare s-a efectuat analiza, proiectarea si modelarea a trei pantografe, fiecare

mecanism fiind alcatuit din patru elemente cinematice mobile si cinci cuple inferioare de rotatie. Apoi, pe
baza schemelor cinematice studiate s-au realizat practic cele trei pantografe. Aceste pantografe pot fi
utilizate pentru obtinerea la scard mai mare a desenului / schitei / modelului dorit.

7. Bibliografie

[1]. Comanescu, A., Comanescu, D., Dugaesescu, l., si Boureci, A. (2010), Bazele modelarii
mecanismelor, Editura Politehnica Press, Bucuresti, ISBN 978-606-515-114-7;

[2]. Cretu, S.M. (2010), Mecanisme. Analiza structurala. Teorie si aplicatii, Editura SITECH
Craiova;

[3]. Maican, E. (2006), Solidworks, modelare 3D pentru ingineri, Editura Printech, Bucuresti,
ISBN 973-718-544-7, 978-973-718-544-0;

[4]. Pelecudi, C. (1967), Bazele analizei mecanismelor, Editura Academiei Republicii Socialiste
Romania;

[5]. Tempea, 1., Dugaesescu, I. si Neacsa, M. (2006), Mecanisme, Editura Printech, ISBN (10) 973-
718-560-9;

[6]. https://en.wikipedia.org/wiki/Pantograph

103



Sesiunea de Comunicari Stiintifice Studentesti 2019

CONSTRUCTIA MACHETEI MECANISMULUI UNEI PRESE
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MECHANISM AND ITS KINEMATIC ANALYSIS USING MATHCAD
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ABSTRACT: Plastic deformation represents one of the widely applied operations in the industry.
Therefore, the study aims to describe the mechanism of a horizontal press from multiple points of
view. By using the MathCAD software application, we carried out the kinematic analysis of the press,
also obtaining some diagrams which illustrate the variation of the kinematic parameters according to
the position of the ram (slider). Furthermore, after accomplishing a model representing this
mechanism, we presented the assembly process and the kinematic elements.

CUVINTE CHEIE: presa orizontala, analiza cinematica, macheta, mecanism, MathCAD.
1. Introducere

Presele mecanice cu actionare simpla sunt folosite pentru realizarea operatii de presare, mai ales
pentru operatii de stantare, forjare, decupare si balotare. Acestea au un singur element executor numit
culisor, de care se ataseaza o parte a matritei sau a stantei.

In cadrul acestei lucrari, este descris modul in care a fost realizatd macheta unei prese orizontale,
mecanism a carui analizd cinematica este realizata folosind aplicatia MathCAD. Obiectivul principal il
constituie calculul parametrilor cinematici ai culisorului si ilustrarea variatiei acestora in functie de
pozitia elementului conducator.

2. Stadiul actual

In procesul de fabricatie a partilor ce alcituiesc diversele masini si utilaje sau de executie a unor
piese cu destinatie speciala, prelucrarilor mecanice prin deformare plastica le revine un important. Larga
utilizare a acestor prelucrari si tendinta ce se manifesta in prezent de a se aplica tot mai mult in industrie
sunt justificate de avantajele tehnico-economice pe care le ofera.

Principalele avantaje ale prelucrarilor mecanice prin deformare sunt: posibilitatea executarii cu
masini simple a unor piese complexe, greu sau chiar imposibil de obtinut prin alte procedee de prelucrare,
obtinerea unor piese cu precizie ridicata, care Tn multe cazuri nu mai necesita si alte prelucrari, executarea
unor piese rezistente in conditiile unui consum mic de material cu 60-70% mai mic comparativ cu
aschierea, cu pierderi minime de material sau chiar fara deseuri, productivitate mare, cost mic al
produsului.

In prezent jumitate din piesele cu precizie ridicati se executd prin deformare plastica. In tarile cu
industrie dezvoltata se prevede ca masinile de prelucrat prin deformare sa reprezinte peste o treime din
totalul masinilor unelte.

Tendintele care se manifesta in dezvoltarea sistemelor de presare sunt orientate In urmatoarele
directii: marirea productivitatii, reducerea consumului de energie, extinderea tipodimensiunilor sistemelor
de presare si taiere de precizie, micsorarea greutdtii, rezolvarea eficientd a problemelor legate de
securitatea muncii si imbunatatirea conditiilor de lucru.
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3. Analiza cinematica a mecanismului unei prese orizontale

Cinematica se ocupa cu studiul caracteristicilor miscarii mecanismelor fara a tine cont de masele
elementelor cinematice si de fortele si momentele care actioneaza asupra acestora.

Mecanismul unei prese orizontale este un mecanism plan, bicontur, iar analiza acestuia se poate
realiza prin metoda contururilor deformabile independente, care presupune inlocuirea conturului real al
mecanismului cu contururi vectoriale in care vectorii sunt lungimile elementelor mecanice sau distantele
dintre cuple [1]. Schema cinematica este prezentata in figura 1.

In scopul realizarii calculului am folosit dimensiuni care corespund dimensiunilor reale ale
machetei presei construite de noi in cadrul acestei lucrari. Datele de intrare sunt reprezentate de:
Lungimile elementelor: 1;=0,6 m; = 0,2 m; 3= 0,154 m; 15> = 0,096 m; 4= 0,19 m;

Pozitia cuplelor elementului fix: xa=0; ya=0; xp= 0,17, yp=-0,039; yr=0;
Turatia elementului conducator (in cazul vitezei I a motorului care antreneaza elementul): n; = 37 rot/min.

OB

Fig. 1 Schema cinematica a mecanismului plan, bicontur

Etapele parcurse pentru calcularea parametrilor cinematici constau in: scrierea conturului
vectorial convenabil, scrierea ecuatiei vectoriale corespunzatoare contururilor, proiectarea ecuatiei
vectoriale pe axele sistemului de coordonate convenabil ales, derivarea in raport cu timpul a functiei de
transmitere a pozitiilor (functia de transmitere de ordinul 0) si obtinerea functiei de transmitere a vitezelor
(functia de transmitere de ordinul 1), derivarea in raport cu timpul a functiei de transmitere de ordinul 1 si
obtinerea functiei de transmitere a acceleratiei (functia de transmitere de ordinul 2).

Functia de transmitere de ordinul O este o functie neliniard si necesitd metode numerice pentru
rezolvare, tocmai de aceea, pentru rezolvarea mai rapida a calculelor, am folosit aplicatia MathCAD.

3.1. Conturul I

in fig. 2, de mai jos este evidentiat conturul I pe schema cinematica:

(0)7» D
Fig. 2. Evidentierea conturului I pe schema cinematica

Ecuatia vectoriala:

AB+BC=AD+DC (1)
31+EE=E|}+EE (2)
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Proiectand ec. (2) in sistemul xQOy, rezulta sist. de ec. pentru det. poz. elementelor 2 si 3 (@2 si @3):

Iy cosgq +1c05¢, = xp + 13c05¢4 3)

ly8ingy +1;sing; =yp +igsing; 4)

Derivand expresiilor (3) si (4) in raport cu timpul, se obtine sist. de ecuatii pentru det. vitezelor (m> si ®3):
—tqly singy —wqlssin g, = —wgl;sin g, (5)

gl cosgy + wals cosgs = wgl; cosEy (6)

Program de calcul pentru determinarea parametrilor cinematici. i
- pentru conturul I:
k=036 p= " gl(K)=kep  @1(k)=p1 (k). T Tp=017m

1 = Ypi=—0.039 m
Li:=006m L=02m li=0154m L'=0.006m l:=0.19m

Alk) =241, Ly cos (1 (k) =2+ -z, nl=37rpm  wi=ni -% w1=0.106 g

B(k):=2-1,-ly-sin($1 (k) —2-L-up

C(k)= (!:12 =1 —1* —xp® —up® + 21 -mpe cos (@1 (k)) + 2+ 1, - ypesin (61 (k)))' =1
D) =B(k)-CR)-(=1)  ER)=\VAR +BR) —C(K)  F(K)=ARK)-E(x)

G(k)=AK) +B(K)

H{k
H(K) = D (k) + F(k) J(k]::%k; e S
1(k)=D (k)= F(k) L(k)= é[(i], 62(k)=asin(L(k))  ®2(k)=¢2(k)- ‘iﬁ

M(E)=ly-cos(@r(K))  N(K)=lycos(o2(k)  R()=M(E)+N(k)z,  T(R)="1E)
93(k)=acos(T(K)  #3(k)-03(k)-

Al(R)=lpsin(g2(k)  A2(k)=l-cos(62(k))

B1(K)=—tsin(93(K)  D2(K)=—ly-cos(63(K))

C1(k)=—wl-l.sin(p1(k)) C2(k):=—wl.l;-cos(¢1(k))

_ C1(k)-B2(k)—C2(k)-B1 (k) gy ALK} -C2 (k) —A2(k).C1(k)
a (h) = Al (k)-mEk]-AzEk)-Bl (k) Sk A1 [k)-m%x)_,«z(x)-m Ek}

AL(E)=AL(k)- B2(K) — A2(K) - B1 (k)
D1 (k) s=—d, 12« cos (1 (k) — Ly (w2 (k) -c0s (62 (k) 4 Ly (w3 (k) - cos (63 (k))
D2(k) =t w1 -sin(¢1 (k) + - (w2 () -sin(62(k)) —is- (w3 (k) -sin{¢3(K))

ca(k) = D) B2(5) -0 (k)-B1 (k) ca()m M (8)-D2(8) - A2(K) - D1 (k)

Al(k) AL(k)
Fig. 3. Programul de calcul pentru determinarea parametrilor cinematici corespunzatori conturului I
Derivand din nou exp. (3) si (4) in raport cu timpul, se obtine sist. de ecuatii pentru det. acceler. (g, si €3):

—&qls8in @y + 25lg8in g = mf_Ei cosgy + mgiz COS @y — mgig COS (g (7)
£7l,c08 @, —E5lzc08 @4 = mfilsin P, +m§£2 sin ¢, —mgia sin ¢ (8)

Sistemele de ecuatii anterioare au fost rezolvate cu ajutorul aplicatiei MathCAD (fig. 3). S-au realizat

diagr. pentru a ardta cum variaza par. cinematici det. ai elem. 2 si 3 in functie de pozitia elementului 1
(fig. 4).

atn (1)

7 : Wil wils)

wain) [ | it ot | : e (5] safe) ".'I.'

#ik i iy

Fig. 4. Dependenta parametrilor cinematici ai bielei 2 si balansierului 3 1n functie de pozitia elementului conducator

106



Constructia machetei mecanismului unei prese orizontale si analiza cinematica a acestuia utilizand aplicatia
Mathcad

3.2. Conturul II

In figura 5, de mai jos este evidentiat conturul IT al mecanismului:

=

Fig. 5. Evidentierea conturului II pe schema cinematica

Ecuatia vectoriala:

AD + DE + EF = AF (1)
lo+15+1,=AF (2)
Proiectia rel. (2) pe axele sist. xOy, conduce la sistemul de ec. pentru det. pozitiilor elem. 4 si 5 (@4 $i X¢):
Xp+ l3co5@; +1yc05@y = xp 3)
¥p +lasings + lysing, = yr “4)
Derivand exp. (3) si (4) in raport cu timpul, se obtine sist. de ec. pentru determinarea vitezelor (®4 si ®s):
—walysing; — walysing, =vp (5)
w3lycos@s + walscospy =0 (6)

Derivand expresiile (3), (4) in raport cu timpul, se obtine sist. de ec. pentru det. acceleratiilor (&4 si ar):
—&£5ly5in 3 — wil5cos@s — £4ly5in @y — wilycos@y = ar (8)
g3lycosp3 — wilysing; + s4lycos @, — wilysingy =0 9)

- pentru conturul IT:

A3 (k):=1y'-sin (p3(K))
B3(k)=1ly-cos(@3(k))

$4(k)=asin [ij o4(k) :=¢4(k)-%0

Iy

Ad (k) =1,-sin(p4(K))
Ba(k)=1,-cos(¢4(k))

(k) =2+ B3 (k) + Ba(k)

w3 (k)-B3(k)

A =——p®

vp(k)=—w3(k)- A3 (k) —w (k) - A4 (k)

w3(k)” -A3(k)—e3(k)-B3(k) +w (k) -A4(K)

&4 (k) = B (,k:)

ap(k)=—e3(k)-A3(k) w3 (k) -B3 (k) —e1 (k) A4 (k)—wa (k) -Ba(k)

Fig. 7. Sectiunea aplicatiei Mathcad in care au fost calculati parametrii cinematici ai elementelor conturului I1
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Partea de aplicatie in care sunt calculati parametrii cinematici ai bielei 4 si culisorului 5 este prezentata in fig. 7,
rezultatele putandu-se observa in fig. 8, iar diagramele de variatie ale acestora in figura 9.

0.029 0302 0.014 0023 —0.015
0.017 0.307 0.007 0.032 0.015
0,003 0398 0.001 =0.032 =0.013
—0.01 0,308 —0.004 —0.025 —0.011
=0.ms 0395 =008 =0.016 =0.008
—0.023 0.301 —0.011 —0.007 —0.006
0.024 0.386 0.014 0.001 0.005
—0.023 0.38 —0.015 0.007 0,003
0.9 0.373 0.016 0011 0.002
013 0.7 0.014 [
0,007 0,016 0.015 0.001
0 0016 0.015 0.002
—17.302 0.006 0,345 —0.015 0.013 0.002
=17.191 0011 0539 =004 001 0.003
—16.870 0.015 0.333 —0.013 0.008 0.003
16,487 0.m7 0.328 0.011 0.004 0.003
=16.05 0.ms 0324 =0 0001 0.004
15.602 0ms| 0.32 0008 0002| o004
P(k)=| 15175  wi(k)=| 0017 Zp(k)=| 0317 | m vp(k)=| —0.007 ed(k)=|-0005|  ap(k)=| 0003|
—14.797 oo | # 0.314 —0.005| F 0,007 | & 0,003 &
14.40 0.011 0.312 0.004 0.009 0.003
14.277 0.007 0.311 0,002 0.01 0.003
0002 0311 =001 =0.011 0.003
—0.003 0.311 0.001 —0.011 0.004
0,008 0.311 0.002 0.012 0.004
—0.013 0.213 0.004 —0.011 0.004
0.m7 0.315 0.006 0.01 0.005
\ —0.021 0.318 0,008 —0.007 0.006
—15.924 —0.023 0.323 0.011 —0.003 0.007
—16.491 —0.023 0,328 0.015 0.005 0.008
17.006 0.019 0.335 0.01% 0.015 0.000
17.364 0.0 0344 0022 0.026 0.008
17447 0.004 0,354 0.025 0.036 0.005
17.168 0.019 0.365 0.026 0.034 0
—16.54 0.031 0.376 0.024 0.02 —0.007
15.708 0.035 0.385 0.02 0.003 0.013
-14.9 0.029 0.392 0.011 0023 —0.015

Fig. 8. Rezultatele obtinute in urma calculului parametrilor conturului I1

g1 i

Fig. 9. Variatia parametrilor cinem. ai elementelor 4 si 5 in functie de pozitia elementului de intrare

4. . Procesul de constructie al machetei unei prese orizontale
4.1. Parti componente

Mecanismul a fost realizat pe o placd suport din lemn, de dimensiuni 25%250x600 mm. Pentru
realizarea parghiilor s-a folosit platbanda din otel de dimensiune 20x4 mm, aceste parghii fiind conectate
intre ele prin intermediul unor suruburi cu cap hexagonal M8, cu piulite auto blocante.

O parte importantd a acestei prese o reprezintd motorul de curent alternativ de 12 V, care
actioneazad cupla motoare. Acest motor a fost fixat pe un suport de tabla de 2 mm grosime cu ajutorul
unor suruburi cu cap hexagonal M6, la motor fiind conectat un comutator cu trei pozitii, una neutra,
celelalte reprezentand doua viteze diferite. (fig.10)

O alta componenta este culisorul, care translateazd pe o bard patratd de dimensiune 20x20 mm;
acest element de ghidare este imbinat cu alte platbande suport pentru a fi fixat pe placa de lemn.
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Fig. 10. Motorul de curent alternativ montat pe suportul de tabla
4.2. Prelucrarea si asamblarea materialelor

Suportul motorului este realizat din tabla cu grosime de 2 mm, debitata, indoitd, sudata si gaurita
astfel ncat motorul sa fie fixat la Tnaltimea cuplei motoare. Din cauza vibratiilor produse de motor,
unghiul poate varia, deci a fost necesard o solidarizare prin sudarea de-a lungul crestiturii. In continuare,
s-au realizat gauri atdt pe ,talpa” acestui element, in scopul fixarii pe placa de lemn, cat si pe partea
verticald, pentru asamblarea motorului. Pentru prel. celorlalte comp., exceptand culisorului, s-au procedat
identic, cu mentiunea cd pentru elementele 2, 3 si 4 nu s-a utilizat sudarea. Elementul 5 reprezinta o teava
patrata debitata, pe care a fost fixat, prin sudare pe o parte laterald, un surub M8 filetat total, folosit pentru
a lega elem. 4 si culisorul. Din cauza jocului care ar putea aparea am consolidat elem. 3, prin addugarea
unei platbande, paraleld cu cea initiala. Pentru evitarea blocarii culisorului pe elem. de ghidare si pentru a
minimizarea frecarii dintre acestea, am indepartat neregularitatile de pe ambele componente prin slefuire,
si prin gresarea elementelor.

Asambland piesele a fost obtinutd macheta mecanismului unei prese orizontale. (fig. 11).

Fig. 11. Macheta mecanismului unei prese orizontale

5. Concluzii

Se constatd ca metoda contururilor independente si utilizarea soft-ului Mathcad permite
determinarea optimd a parametrilor cinematici ai culisorului si realizarea facila a diagramelor de variatie
ale acestora in functie de parametrii cinematici ai elementului conducétor.

Luand in considerare diagramele de variatie ale acestor parametrii ai culisorului, se poate observa
care este operatia care se realizeazd optim pe masina de deformare plasticd consideratd. Totodata, se
constatd cd proiectarea si realizarea parametrilor constructivi ai presei impune sd se aibd in vedere
caracteristicile tehnologice specifice ale operatiei de deformare plastica care trebuie realizatd pe masina
respectiva.
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ABSTRACT: The mechanism used in the food industry will be analyzed structurally and
cinematically. The table of joints, links, structural model and connection scheme will be elaborated.
Afterwards we will determine the dependent kinematic parameters and graphically represent them.
Each kinematic link will be individually designed, 3D printed and finally assembled.

CUVINTE CHEIE: mecanism, analiza structurala, analiza cinematica, modelare

1. Introducere

In aceastd lucrare se efectueaza analiza structurald si cinematica a unui mecanism utilizat in

industria alimentard. In urma analizei structurale se obtin grupele modulare componente ale schemei
structurale, relatia structurald si schema de conexiuni.

In urma analizei cinematice se obtin parametrii dependenti de pozitii, viteze si acceleratii.
Urmatorul pas este acela de a modela mecanismul si de a simula miscarea acestuia. Apoi se vor printa
elementele cinematice modelate si se vor asambla obtinandu-se ansamblul final.

2. Stadiul actual

In industria alimentara se intdlnesc diverse sisteme mecanice utilizate in procesul de productie. in
prima etapa s-a efectuat un studiu asupra unor utilaje intalnite in industria alimentard. De-a lungul
timpului aceasta a evoluat considerabil diversificindu-se metodele de obtinere a compozitiilor omogene.

3. Analiza structurali a mecanismului utilizat in industria alimentara

In figura 1 este prezentatd schema cinematica a mecanismului [6].

Fig. 1. Schema cinematica
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Acesta este compus din cinci elemente cinematice mobile: 1 — manivela, 2, 4 — biele, 3 —
balansier si 5 — efector final, un element fix si sapte cuple inferioare.
Gradul de mobilitate este unitar, adica are un element motor sau o grupa modulara activa.
Modelul structural prezentat in figura 2 provine din lantul cinematic Watt. Relatia structurala
este: Grupa Modulara Activa (A,1) - Diada RRR(2,3) - Diada RRR(4,5).
Schema de conexiuni se obtine din modelul structural (figura 3).

RRR45) G f=P

FQ CQ

RRR(2,3) &

BQ

GMAI(A, 1)

AQ E

| 0

Fig. 2. Modelul structural Fig. 3. b) Schema de conexiuni
4. Analiza cinematica a mecanismului studiat

Se vor calcula parametrii cinematici [1, 3, 4, 5] ai grupei modulare active si ai celor doud grupe
modulare pasive. Etapele de calcul cinematic rezulta din “citirea” de jos in sus a schemei de conexiuni.
Aceste etape sunt: 1 — GMAI(A,1), 2 — cupla B, 3 — diada RRR(2,3), 4 — cupla D, 5 — cupla F, 6 — diada
RRR(4,5), 7 — cupla G, 9 — punctul trasor P.

A. Grupa modulara activa notata GMAI(A,1)
In figura 4 este prezentatd grupa modulard activd. Pentru aceastd grupa modulard se cunosc
lungimea elementului AB si unghiul ®1.
B,C

Fig. 4. Grupa modulara activa

B. Grupa modulara pasiva - diada RRR(2,3)

In figura 5 este prezentati grupa modulara pasiva formati din elementele cinematice 2 si 3.

Sunt cunoscute lungimile elementelor BC, DC, coordonatele cuplelor, vitezelor si acceleratiilor
cuplelor B si E. In prima etapi se calculeaza parametrii pozitionali ®2, ®3, apoi se determind parametrii
de viteze (w2, ®3) si acceleratii (€2, €3) [1, 3, 4, 5].

Fig. 5. Grupa modulara pasiva I
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In figura 6 sunt prezentate graficele parametrilor cinematici dependenti ai diadei 1.

290.008.%%0 [ 3954, 3 58.725.100
w2 200 , /\ K 2 _-‘-.
gk 02 . N s
- fy N\
100 0\ o
$3ek o3k “\:/ 1 | i
........ 0 A
. -~ 66.595.
~38.802.10¢ ~ 4871, 100 g 20 40
0 10 20 30 40 0 20 40 ) . 6
o K36 o K 36, - )
a) b) ©)

Fig. 6. Variatia parametrilor dependenti de: a) pozitii, b) viteze, c) acceleratii

C. Cuplele Dsi F

Aceste cuple cinematice apartin balansierului 3. Se efectueaza calculele parametrilor de pozitii
(XD, YD, XF, YF), viteze (X1D, Y1D, X1F, Y1F) si acceleratii (X2D, Y2D, X2F, Y2F) [1, 3, 4, 5] si se

reprezintd grafic in figura 7.

—0.023002 / 0.142, %2 2107, 4
YD .04 S YIDg 0 YD 1 e
~ -
~0.175 -
~0.05 01754 1173, S
2006, 615 0,007 0 0.1 0 0.1 I 05 2
~00L XDy _yyq0-3 <0083, XIDg  0.066. ~0.933, X2D 1543,
al) bl) cl)
4
~0022 0209, %4 3086,
YR .05 YIF 0 ﬁ V2R 1 3/:/
é 1719, 5L = .
00649 ~0.256, E 5
b oo o P50 L R 23
5.007x10” X 0.019, 0122, XIF,  0.097,
a2) b2) c2)

Fig. 7. al) Traiectoria descrisa de cupla D, a2) Traiectoria descrisa de cupla F,
bl), b2) Hodografe de viteze, cl), c2) Hodografe de acceleratii

D. Grupa modulara pasiva - diada RRR(4,5)

In figura 8 este prezentata grupa modulard pasiva formata din elementele cinematice 4 si 5. Sunt
cunoscute lungimile elementelor FG, CG, coordonatele cuplelor, vitezele si acceleratiilor cuplelor F si C.
In prima etapa se calculeaza parametrii pozitionali ®4, 53, apoi se determini parametrii de viteze (04,

®5) si acceleratii (¢4, €5) [1, 3, 4, 5].

Fig. 8. Grupa modulara pasiva II
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In figura 9 sunt prezentate graficele parametrilor cinematici dependenti ai diadei II.

110,008,150 3954, 5 122.733,200
dd / \. o4 /\ R g4y el :/\
50 0" T 0 e V. SR
05gK ®5k . \\/ £5K S
~38.802, _ . — 4871, _ ’
50 0 20 40 50 20 40 —214.649.300
o, k 36, o K 36, 0 20 40
0, k 36,
a) b) ©)

E. Cuplele G si P

Aceste cuple cinematice apartin efectorului 5. Se efectueaza calculele parametrilor de pozitii
(XG, YG, XP, YP), viteze (X1G, Y1G, X1P, Y1P) si acceleratii (X2G, Y2G, X2P, Y2P) [1, 3, 4, 5] si se

reprezintd grafic in figura 10.

Fig. 9. Variatia parametrilor dependenti de: a) pozitii, b) viteze, c) acceleratii

0016202 /--w o3, ™ 366, 7
YGk  -0.01 \ / YiGy 0 </) Y26, 0 / J
~0.027 B S344,
0.04 4 0.02 0.04 S0M-g4 > TR— 2 05 3
_ 1906, X2G, 2379
4.166x10~ XCc - 0.035, ~005 XIG  0.169, G
al) bl) cl)
0.031%-033 009, ! /_> e / /
/ ) YIPE 0 / -
YPx  0.025 : / —\-‘/ Y2Py 2.5 : ~
0.019 = 00030167 0.05 5.197
SO0 05T 006 0.04 ' : R (U > 4
~0.15, X1Pg 0.241,
~0.075, XP. -~ 0.04L, —6.028, X2P  3.661
a2) b2) c2)

bl), b2) Hodografe de viteze, cl), c2) Hodografe de acceleratii

5. Modelarea mecanismului studiat

Fig. 10. al) Traiectoria descrisa de cupla G, a2) Traiectoria descrisa de cupla P,

Se vor modela toate elementele cinematice [2]. Acestea sunt prezentate in figura 11.

d)
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Fig. 11. Elemente cinematice modelate: a) manivela, b) bield, c) bield, d) balansier, e) end-effector




Analiza structural — cinematica a unui mecanism utilizat in industria alimentara

Apoi se asambleaza elementele cinematice modelate. Primul element inserat va fi placa de baza.
Al doilea element inserat va fi manivela 1. Pentru asamblare se efectueaza constrangerile dintre elemente,
si anume: pentru doud cercuri se pune conditia de concentricitate a acestora, iar pentru suprafete de
coincidenta [2]. Ansamblul obtinut este prezentat in figura 12.

Fig. 12. Ansamblul mecanismului studiat

6 . Realizarea practica a mecanismului

Dupa ce s-au modelat elementele componente ale mecanismului studiat s-au printat (figura 13 a).
Dupi aceea toate elementele au fost montate. in figura 13 b) se poate observa asamblarea a doui
elemente. In figura 13 c) este prezentat ansamblul format din elementele cinematice mobile, iar in figura
13 d) este prezentat elementul fix (baza).

o
R

N
-
A

_ )

c)
Fig. 13. a) Elementele cinematice printate, b) o etapa de asamblare,
¢) elementele cinematice mobile asamblate, d) baza (elementul fix)
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In figura 14 este prezentat ansamblul obtinut in urma montirii ansamblului prezentat in figura 13
¢) pe suport (figura 13 d).

Fig. 14. Ansamblul mecanismului studiat
7. Concluzii

In aceasta lucrare s-a efectuat analiza structural — cinematica a unui mecanism utilizat in industria
alimentara. S-au elaborat modelul structural, schema de conexiuni si s-au aflat etapele de calcul
cinematic. S-au calculat parametrii cinematici dependenti si s-a reprezentat grafic. La final s-au modelat,
s-au printat 3D si s-au asamblat elementele cinematice obtinandu-se ansamblul final. Schema cinematica
studiatd poate fi utilizatd la realizarea unor mecanisme utilizate in constructii, spre exemplu la
omogenizarea diverselor materiale.

Acest mecanism ajutd la munca depusa de operatorii umani in domeniul industriei alimentare,
ceea ce are ca efect eficientizarea muncii si cresterea productivitatii.
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ABSTRACT The manipulation robot is the technological system designed for gripping objects and the
control of movement. The machine is characterized by the fact that it can be directly controlled by the
operator. The robotic arm that is going to be presented has 3 rotational movements. Its role is the
grip, lift and detach an object by means of two claws powered by two gears, each one having 48 teeth.
On the robotic arm we can find an ON/OFF switch which allows opening and closing of the electric
circuit. The control part operates via a remote control with six buttons and three switches which allow
the changing of direction, one for each motor.

CUVINTE CHEIE: modelare, brat robotic, realizare practica.
1. Introducere

Lucrarea are ca scop proiectarea si modelarea unui brat robotic capabil sa prinda, sa ridice si sa
deplaseze un obiect. Actionarea acestuia se va face cu ajutorul a trei motoare de curent continuu Arduino.

Bratul robotic este un sistem compus din mai multe elemente: structura mecanica, actuatori,
senzori, precum §i un mecanism de orientare. Structura mecanicd permite buna functionare. Actuatorii
sunt Intrebuintati la actionarea elementelor §i interactiunea cu mediul sistemului. Mecanismul de orientare
are grija ca robotul sa isi indeplineasca obiectivul cu success. Calculatorul comanda motoarele si planifica
miscarile care trebuiesc efectuate [3].

2. Stadiul actual

Robotii industriali se utilizeazd in multe domenii. Spre exemplu acestia se folosesc in uzine la
procesele tehnologice de sudare, vopsire, la ambalare.

Din punct de vedere al performantei, bratul robotic manipulator functioneaza dupa un program
rigid prestabilit. Pozitia obiectului este stabilita dupa coordonate fixe. Este condus direct de operator,
comandat direct sau de la distantd (in cazul substantelor radioactive). Ca si aplicatii, in domeniul terestru
acestia efectueaza atat operatii principale (de control, sudura, vopsire, ambalare), cat si operatii auxiliare
(transport, stocare).[1]

3. Proiectarea si modelarea bratului robotic

Proiectarea si modelarea bratului robotic s-a realizat cu ajutorul unui software specializat.
Avand 1n vedere masele componentelor bratului robot, s-au calculat fortele cu care actioneaza
primele doud motoare, atat fara sarcina (Tabel 1) cat si cu sarcind (Tabel 2).

Tabelul 1. Calculul fortelor fara sarcina

Nr. crt. Denumire Formula de calcul Valoare

1 Forta motor 1 F, =mgg [N] F; =0.118+9.81 F, =1.16N
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2 | Fort;,é m0t0r2 FZ = m2 *g [N] ‘ F2 = 0_066*9_81, FZ — 0.65 [N]
Tabelul 2. Calculul fortelor cu sarcina
Nr. crt. Denumire Formula de calcul Valoare
1 Forta motor 1 F, =mg.g[N] F,, =0.138%9.81
F,, = 135[N]
2 Forta motor 2 F, =m, g [N] F,, = 0.086*9.81
F., = 0.84[N]
Pentru proiectarea si modelarea suportului bratului robotic s-au parcurs mai multe etape, si
anume:

Alegerea planului de lucru,

Alegerea sistemului de axe,

Desenarea unui patrulater cu centrul in origine,

Cotarea patrulaterului,

Extrudarea patrulaterului,

Revenirea 1n schitd si desenarea cercurilor pentru gauri,
Cotarea cercurilor,

Gaurirea,

Introducerea suruburilor,

Salvarea pieseli.

in figura 1 sunt prezentate elemente cinematice modelate.
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Proiectarea si modelarea unui brat robotic

f) .g) -h)

m)
Fig. 1. a) suport, b) ax, c) roatd dintata, d) suport, e) motor, f) distantier, g) piulita, h) brat,
i) motor, j) saibd, k) roatd dintata, 1) element prindere, m) capac 1, n) capac 2, o) element

In figura 2 este prezentat ansamblul format din elementele cinematice prezentate anterior.

Fig. 2. Brat robotic
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4. Realizarea practica a bratului robotic

Dupa ce s-au modelat toate elementele cinematice s-a realizat practic bratul robotic
cunoscandu-se toate dimensiunile si toate cotele necesare.
In figurile de mai jos se vor pune in evidenta partile componente ale bratului robotic.

Cornier pentru
prindere

Surub pentru
prindere cornier

Roata dintata

Fig. 3. Suport

Motor pentru
realizarea miscarii Palete brat
de rotatie
Distantier
Suport pentru
motor
Motor Falci pentru
prindere

Roti dintate
pentru angrenaj

Fig. 5. Sistem manipulator
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Buton rotire dreapta Buton coborére brat

Buton deschidere
sistem de prindere

Buton rotire stanga

Buton inchidere
sistem de prindere

Buton ridicare brat

Comutator de sens

Fig. 6. Telecomanda

Pentru a se efectua comenzile descrise mai sus se prezintd schema electrica care sta la baza
functionarii telecomenzii din figura 6.

Fig. 7. Schema electrica

In figura de mai sus este prezentata schema electricd a bratului robotic. Cu rosu este desenat
sensul pozitiv, cu negru sensul negativ, iar cu albastru restul conexiunilor. Sursa de curent o reprezinta
doui baterii alkaline a cite 1.5V fiecare. In momentul in care intrerupitorul K se afld pe pozitia ON,
acesta da voie curentului electric sa circule. Cele trei comutatoare (K1, K2, K3) a cate doua pozitii fiecare
au rolul de a schimba sensul celor trei motoare de rotatie. Astfel, comutatorul K1 actioneaza asupra
butoanelor B1, B2 care au rolul de a realiza miscarea de rotatie a motorului 1 in partea dreapta, respectiv
stangd; comutatorul K2 actioneaza asupra butoanelor B3, B4 dependente de motorul 2, iar comutatorul
K3 este legat de butoanele B5 si B6 care actioneazd asupra motorului 3. Diodele D1, D2 sunt diode
IN4007 si reduc tensiunea cu 0.7V pe motorul 1. Aceleasi caracteristici le au si D3, D4, insd acestea
actioneaza asupra motorului 2.

Ansamblul final este prezentat in figura 8.
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a)

Fig. 8. Brat robotic manipulator: a) gripper in pozitia inchis, b) gripper in pozitia deschis

5. Concluzii

In aceasta lucrare s-au avut in vedere mai multe etape de lucru:

In prima etapa am efectuat un studiu asupra robotilor utilizati in industrie.

A doua etapa a constat in calculul fortelor celor doua motoare in doua cazuri (cu si fara sarcind).
A treia etapa a constat din modelarea bratului robotic, iar in final s-a realizat practic.
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