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REZUMAT: The aim of this research is to empower and educate the public about the importance of
recycling, providing effective means for selective waste collection with minimal user effort. The paper
proposes a large scale deployment of a press system for recyclable containers, equipped with an
selective collection function in order to reduce their volume, thus facilitating the recycling
process.The chosen solution has gone through multiple design phases, while having continuous
improvements made on the basis of performed analizes and performance criteria, eventually ending
up with the building and testing of a functional prototype. The testing values will be used to enhance
performances, rethink the design of the device in oder to ease up the manufacturing process, lower the
cost of raw material and machinings, optimize user interaction. The final goal is to develop a product
that has a long term beneficial impact in recycling.
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1. Introducere

Una dintre cele mai acute probleme legate de protectia mediului este reprezentatd de generarea
deseurilor in cantitati mari si gestionarea necorespunzitoare a acestora. Una dintre solutii este evident
reciclarea deseurilor care ajutd considerabil mediul inconjurator prin faptul ca s-ar diminua cantitatile de
gunoaie depozitate si s-ar reduce poluarea. Reciclarea deseurilor ar trebui perceputd de locuitorii oraselor
ca fiind o activitate de baza care conditioneaza calitatea vietii urbane. O componentd semnificativa a
procesului de sortare a deseurilor de ambalaje o reprezinta etapa colectarii acestora.

In aceasti lucrare se va dezvolta un produs care ofera posibilitatea colectarii selective a deseurilor
cu minimum de efort din partea utilizatorului. Urmarindu-se conceperea unui produs usor de utilizat si
care, prin utilizarea sa pentru deseurile cel mai des intalnite in gospodarie (de tip PET, Tetrapak si doze
de aluminiu), sa reduca spatiul necesar depozitarii acestora in vederea recilarii.

2. Analiza nevoii

Potrivit studiului Asociatiei Institutul Verde din proiectul “RomaniaRecicleazd” realizat in
perioada aprilie-mai 2017 cu scopul de a promova practicile de colectare selectiva a deseurilor reciclabile,
56.5 % dintre romani recicleaza putin sau deloc deoarece nu au unde sd depoziteze deseurile, din care
rezultd nevoia utilizatorului de a depozita deseurile intr-un loc accesibil, care sa ocupe un spatiu de
dimensiuni cat mai reduse [1].
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Fig. 1. Datele obtinute din sondajefe “RomaniaRecicleaza[1]

Validarea nevoii. Deseurile de tip pet, doza, si cutii tetrapak sunt foarte voluminoase iar
depozitarea lor in vederea procesului de reciclare consuma spatiu inutil. Una dintre solutii este evident
reciclarea deseurilor care ajutd considerabil mediul inconjurator prin faptul ca s-ar diminua cantitatile de
gunoaie depozitate si s-ar reduce poluarea. Se propune dezvoltarea unui produs care diminueaza volumul
deseurilor prin presare, colecteaza lichidele ramase si se poate integra in mobilier. Utilizatorul isi doreste
un dispozitiv care sd nu ocupe mult spatiu, compact si usor utilizat, la pret accesibil si sd aiba o durata de
viata lunga.

3. Analiza pietei
a) Produse existente

S-au studiat mai multe produse existente pe piata din Romania, din care au fost selectare trei
dintre acestea, dar succesul lor e pus sub semnul intrebarii prin prisma vanzarilor sub asteptarile
producatorilor.

Unul dintre aceste produse (fig.2.a.) este un sistem pneumatic de reducere a volumului deseurilor.
Acest dispozitiv striveste si impacheteazd recipientele din plastic, metal sau carton prin comprimarea
aerului, fara un motor electric si fara ulei hidraulic. [2]
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Fig. 2.a. Sistem pneumatic de Fig. 2.b. Dispozitiv de presare Fig. 2.c. Dispozitiv de presare
reducere a volumului deseurilor [2] electric [3] manual [4]

Unul alt produs (Fig.2.b) este un compactor pentru PET-uri ce utilizeaza energia electrica in
combinatie cu forta gravitationala. Principiul de functionare se bazeaza pe componenta electrica de
incélzire care directioneazd céldura catre partea superioard a PET-ului si are ca efect topirea acestuia,
fiind supus de presiunea partii superioare a aparatului, rezultand o comprimare a PET-ului [3].

Un alt tip de dispozitiv ce vine In intdmpinarea problemei recicldrii este o presd mecanica
manuala pentru recipientele din plastic, doze si carton si se poate monta complet in perete. (Fig.2.c.).

b) Inovatia intrezarita

Se urmareste dezvoltarea unui dispozitiv de presare pentru deseurile din plastic, metal sau carton
care dispune de un sistem de strivire mecanic, de dimensiuni mici, fiind usor de montat/demontat. Acest
dispozitiv va dispune de un sistem de prindere pentru diferitele locatii unde va fi prins si de asemenea are
un element de geam sau plexiglass transparent intre utilizator si deseu pentru evitarea orcarui pericol de
accidentare. Efortul aplicat va fi pana la 100N, greutatea de aproximativ de 5kg si o capacitate de pana la
2 litri, durata necesara pentru o unitate reciclatd va fi de maxim 5 secunde reducand volumul pana la 1:5.
Produsul este destinat pentru bucatariile din mediul casnic.
c¢) Segmentarea pietei

In tarile foarte dezvoltate din punct de vedere tehnologic existd multe produse pentru atingerea
acestui scop. In Romania, reciclarea este la inceput.

Conform datelor furnizate de Eurostat, Romania a ajuns in anul 2016, la o rata de reciclare de
13,3%, din aceasta cauza, a fost selectata drept destinatia pentru vanzarea acestui produs (fig. 3).
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Fig. 3. Rata de reciclare a deseurilor municipale in Romania [%] [5]
d) Clientul tinta:
Produsul se adreseaza persoanelor care realizeaza importanta reciclarii si colectarii
selective a deseurilor. Cateva din caracteristicile clientului tinta sunt prezentate in figura 4.
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Fig. 4. Clientul tinta
4. Analiza functionala

Pentru dezvoltarea metodologicd a solutiilor tehnice s-a realizat o analizd functionala externa
necesara identificarii functiilor produsului. O analizd functionald externa raspunde la intrebarea "pentru
ce este vorba?" si defineste functiile produsului analizat pentru elementele mediului sau. Actiunile unui

produs sau ale uneia dintre componentele sale sunt exprimate in scopuri [6].

FCm2: Fermite  colectarea
selectiva a degseurilor,

FC4: 53 respecte normele NORME SI RECIPIENT

i reglementarile. FP1: Permite utilizatorulul sa

§ireg REGLEMENTARI i s e ] reduca volumul deseurilor
reciclabile.

PPz
- FP2: Permite utilizatorulul
< pscu [

FACTORI DE MEDIU:
TEMPERATURA,
UMIDITATE, PRAF

PRODUS

FC3: Sa reziste la factorll de mediu: COMPRIMAT Jussipeee

temperatura scazuta/ridicata, umiditate,
FE2

praf, etc. 2=
LICHIDELE RAMASE
y TN RECIPIENTE
FCm1: Sa poatda O MEDIU
Inugrnt in mobilier . ats . ta =i
sau pe perete. & : poata colecta gl

evacua lichidele,

FC2: S5a aiba un
design atragator.

Fig. 5. Analiza functionala
5. Calculul fortelor

Pentru dimensionarea corectd a dispozitivului s-a parcurs o etapa experimentala de determinare a

fortelor necesare pentru deformarea mai multor tipuri de recipientele (tab.3) [7].

Tabel 3

Tip deseu | Material Raport | H deseu Vo Pl B E
> comp [mm] [mm/min] | [N] | [N] | [N]

Doza Al 1/5 150 600 540 | 110 | 545
Doza Al 1/5 120 480 460 | 110 | 755
Sticla Pet 1/4 330 1000 220 | 120 | 229
Sticla Pet 1/4 355 1000 140 | 90 | 348
Sticla Pet 1/4 350 1000 290 | 100 | 290
Cutie Carton 1/4 250 1000 100 | 150 | 170
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6. Solutii tehnice
In cadrul acestui proiect s-a urmarit dezvoltarea unei solutii care sd raspundd cel mai bine la
nevoile prezentate. S-a propus, analizarea si dezvoltarea a 2 solutii tehnice concurente.

6 (7 5
Fig. 7.a. Model 3D solutie manuala Fig. 7.b. Model 3D dispozitiv automat
a) Prima solutie este reprezentata de un dispozitiv de presare cu actionare manuala (fig. 7.a).

Modul de funtionare: Dupa ce dopul deseului a fost indepartat, acesta se pozitioneaza in ghidajul
conic (1) cu gatul orientat in jos si fixarea acestuia in zona superioara se realizeza cu ajutorul celor 4
elemente de fixare (2). Actionarea se face manual, cu ajutorul unei manete (3), iar prin intermediul unui
mecanism triplu articulat, forta este transmisa de la maner catre o placa ghidata (4) pe tije ce realizeaza
presarea deseului. Solutia aceasta, cu trei articulatii, permite o cursa de presare mai mare, mentinand in
acelasi timp dimensiunile de gabarit la cote reduse. Pentru ca de multe ori in deseuri mai raméan cantintati
mici de lichide, s-a propus dezvoltarea unui sistem de colectare a acestora (5), astfel incat, in suportul
ghidajului de orientare, sunt mici canale ce permit scurgerea lichidelor intr-o tava de colectare detasabila.
S-a propus integrarea in sistem a unei functii ce permite colectarea selectiva, direct in recipientele
destinate colectirii selective (6), cu un efort minim din partea utilizatorului. in functie de materialul din
care este fabricat deseul (pet/metal/carton), se selecteaza containerul aferent. Selectarea se face prin
apasarea unei pedale (7) ce imprima o rotatie de 120°, astfel incat containerul dorit se pozitioneaza in
dreptul orificiului de evacuare al deseurilor (8).

In urma numerizarii conceptului s-a constatat ci aceastd arhitecturd satisface o mare parte din
functii, majoritatea componentelor sale fiind usor de realizat si asamblat, in schimb necesita un efort fizic
din partea utilizatorului, iar integrarea sa in mediul casnic este mai dificild, avand un volum ridicat.

b) A doua solutie tehnica este reprezentatd de un dispozitiv automat (fig. 7.b).

Modul de funtionare: Sistemul este alcatuit din panoul de comanda (1) de pe care se selecteaza
tipul de recipient, placa de strivire mobila (2) ce se deplaseaza in plan orizontal, ghidata pe 2 tije metalice
(9) si antrenatd prin intermediul mecanismului surub-piulita (8) actionat de un electromotor (10). Tija
filetata este antrenatd de doi rulmenti montati pe placile fixe (11). Ghidajul de pe ambele fete ale placii de
strivire, permite accesul pentru depozitarea deseului prin deschiderea usii de acces (3), dupa presare
deseul este evacuat prin deschiderea trapei (5) in recipientele de sortare (6) ce pot fi accesate prin
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intermediul usilor dispozitivului (7). Pentru recipientele din plastic rezistenta electrica (4), se incalzeste
pana la temperaturi de 90°, permitdnd deformari plastice rapide.

Conceptul automat indeplineste majoritatea functiilor, avand o procedurd de utilizare facila
pentru utilizator si fiind usor de integrat Tn mediul casnic. Asamblarea componentelor acestui dispozitiv
este mai dificild datorita complexitatii mecanismului.

¢) Solutia tehnica aleasa

S-a realizat o analiza multicriteriala a celor doua concepte concurente ce a luat in calcul criteriile:
eficienta presarii, fiabilitatea produsului, manufacturare, dimensiunile reduse, utilizare facila si design. Pe
baza acestei analize s-a ales pentru continuarea dezvoltarii conceptuale varianta dispozitivului automat.

7. Prototiparea dispozitivului automat

Pentru testarea si imbunatatirea solutiei tehnice adoptate s-a construit un prototip, parcurgandu-se
astfel o etapa esentiald in dezvoltarea unui produs destinat productiei de serie.

Pornind de la macheta numerica, s-au identificat si analizat subsistemele si componentele
componente. Pe baza analizei s-a propus si realizat o noud machetd numericd pentru o solutia tehnica
imbunatatita (fig.9.a).

Fig. 9.a. Macheta numerica Fig. 9.b. Prototipul asamblat V;
Reproiectarea dispozitivului, ce a condus la aceastd noud solutie tehnica, a tinut cont de toate
etapele precedente, pastrand functiile produsului evidentiate in analiza functionald si criteriile de
performanta stabilite in faza initiala, dar 1n acelasi timp a urmarit micsorarea dimensiunilor de gabarit fata
de versiunea precedenta.
Dupa realizarea desenelor de executie si de ansamblu, s-a realizat proiectarea procesului
tehnologic de fabricare si asamblare, stabilindu-se procedeele de realizare, operatiile tehnologice pentru
fiecare componenta, precum $i succesiunea acestora.

a. b. c.
Fig. 10.a,b,c Asamblare prototip

In cea mai mare parte, componentele au fost realizate din aluminiu, datoritd avantajului unei mase
reduse si a unei prelucrabilitati bune, exceptie facand elementele solicitate: piulita a fost realizata din
bronz, iar surubul conducdtor, tijele de ghidare si elementele de rigidizare au fost relizate din otel C45
datorita proprietatilor sale mecanice.

Odata cu achizitionarea pieselor disponibile pe piatd si a materialelor necesare, s-a putut trece la
realizarea componentelor, fiind necesara utilizarea unor tehnologii de prelucrare prin aschiere cu precizie
ridicata. Spre exemplu, capetele arborelui filetat au fost prelucrate cu o toleranta de 0.09mm pentru a
permite asamblarea cu strangere a rulmentilor dar si pentru a atasa cupla cinematica arbore filetat —
motor. Toate prelucrarile de strujire si frezare, precum si asamblarea dispozitivului, au fost facute cu
sprijinul companiei Dr. Krocher.
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Dupa asamblarea dispozitivului, s-au efectuat o serie de teste in care s-a urmarit indeosebi
functionarea la parametri impusi 1n faza de proiectare, precum si identificarea si evaluarea posibilelor
bariere de utilizare.

Testele preliminare au aratat ca dispozitivul este functional, se comporta bine cu toate tipurile de
deseuri, are o rigiditate ridicatd, comprimarea se poate realiza pe ambele directii cu aceleasi rezultate, iar
raportul de comprimare este de 1:5 pentru sticele de 2L si 1:4 pentru cele de 0.5L.

Fig. 12. Teste functionare prototip
8. Concluzii
In incercarea de a atinge si chiar a depasi nivelul de performanta impus, s-a propus, analizat si
dezvoltat doua solutii tehnice concurente: un compactor de deseuri cu actionare manuald si un dispozitiv
automat de compactare.

Dezvoltarea de produs a fost continuata prin construirea unui prototip, pornind de la solutia tehnica
aleasd, iar pentru perioada urmitoare se urmareste Imbunatitirea acestuia pe baza unor teste de
functionalitate in care se va analiza:

e identificarea eventualelor probleme functionale si cdutarea solutiilor pentru remedierea lor.

e stabilirea parametrilor optimi de functionare ludnd in considerare caracteristicile tehnice ale
motorului utilizat si durata de timp ideald pentru o utilizare eficienta.

e stabilirea sistemului de actionare electricd (pozitia componentelor si modul in care se va face
actionarea).

e implementarea sistemului de comanda; se va analiza daca se pot utiliza limitatori de pozitie pentru
oprirea motorului la capat de cursa sau va exista o alta solutie mai buna.

e evaluarea nivelului de performanta atins si analiza sa in raport cu criteriile de performanta stabilite in
faza initiala a proiectului.

Dupa finalizarea prototipului, rezultatele obtinute in studiile dezvoltarii acestuia vor fi folosite pentru
realizarea machetei numerice a produsului de serie, analiza tehnologiilor de fabricare si asamblare, dar si
pentru o analizd mult mai precisa a costurilor de productie .
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