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Realizarea unui robot biped multifunctional
Sima Mihai , Sima Gabriel
Facultatea: Facultatea de Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice, Specializarea:IAll,
Anul de studii:1, e-mail: mihaisimal7@yahoo.com

1. Introducere

Proiectul nostru se intituleaza Alexa Humanoid Robot si este reprezentat de un robot complex care
poate primi comenzi vocale si poate raspunde la numeroase intrebari cu scopul de a ajuta viata fiecaruia.

Conceptul de creare a unui “humanoid robot complex‘ ne-a starnit interesul de foarte mult timp ,
dar am decis ca in anul 2017 sa construim un robot unicat, creat de noi de la 0 atét pe parte de design
cat si pe parte hardware.

Majoritatea pieselor au fost realizate prin metoda de printare 3d iar mai apoi au fost finisate,
vopsite si lacuite. Toate piesele au fost modelate in format 3d de catre noi iar apoi au fost convertite n
format GCODE pentru a pute fi printate.

In alcatuirea roborului se regasesc mai multe subsisteme precum :

Subsistemul mecanic ce asigura motricitatea ardiculatiilor roborice.Pentru realizarea articulatiilor au
fost dezvoltate un set de actuatoare ce confera robotului
puterea necesara deplasarii.Acest subsistem este impartin
pe mai multe ansamble:

Ansamblul Capului robotic este una din partile complexe
ale proiectului .Miscarea capului robotic se realizeaza pe 2
axe , aceasta miscare este realizata de catre motoare cu
reductie ce dezvolta 17Nm.La nivelul fetei robotul are un
ansamblu complex datorita miscarilor faciale ( miscarea
ploapelor si simularea vorbitului sunt actionate mecanic cu
ajutorul unor mocrosolenoizi).

v Ansamblul brarelor si al mainilor. Ansamblul bratelor este
Figure 0.Partea principala a picioarelor realizat asemenea unei articulatii clasice , partea fixa este
alcatuita din rulmenti 608ZZ dispusi pe ambele fete pe cand
partea mobila este fixate cu ajutorul unui ax de 8mm.Un brat robotic este alcatuit din 6 servomotoare
cu ajutorul carora bratul robotic poate dezvolta miscari pe 3 axe.Ansamblul mainilor este alcatuit din
2 parti , astfel: o parte fixa -palma si o parte mobile degetele robotului .Un deget al robotului este
alcatuit din 4 parti ce actioneaza simultan ,  grp- ELECTRIC ROD-STYLE ACTUATOR
. . . [SI[S[z) ALL 300 SERIES STAINLESS STEEL, IP67, MOTOR PROTECTION
miscarea fiind realizata de un servomotor.

Ansamblul picioarelor (Figure 0.Partea
inferioara a robotului) este realizat asemenca
maninilor prin articulatii clasice rulment-ax ,
ceea ce face diferenta este reprezentat de
actuatoarele robotului .

MALE THREADED
ROD BN

Robotul este dotat cu actuatoare realizate in
regim homemade si functioneaza dupa
principiul  actuatoarelor de la  Boston



Dynamics.( Figure 1.Actuator liniar).La nivelul talpilor si la nivelul bazinului robotul este dotat cu
amortizare pentru preloarea socurilor existente in timpul mersului.

Subsistemul mecanic este realizat in mare
parte din materiale plastice confectionate
prin pocesul de printare 3d , materiale
precum metale moi , otel , cupru sunt
regasite la nivelul mecanismelor de
prindere a partilor robotului.Toate piesele
mecanice au fost cuncepute de la 0 iar mai
apoi procesate si printate 3d.( Figure
2.Procesul de printare a piciorului
robotic).

Obiectele printate 3d trec ulterior prin mai
multe etape de prelucrare precum:

. ) Figure 2.Procesul de printare a piciorului robotic
mspectia generala-aceasta etapa

presupune examinarea produsului 3d in vederea controlari calitatii printului

retusarea orificiilor — aceasta etapa presupune retusarea gaurilor , curatarea zonelor imperfect si
finisarea partilor defecte

slefuirea si finisarea obiectului — acest procest consta
in slefuirea tuturor partilor si pregatirea piesei pentru
vopsire

vopsirea si lacuirea piesei- presupune aplicarea
unifirma a vopselei ,iar mai apoi lacuirea acesteia.(
Figure 3.0biectul 3d pregatit pentru vopsire)

Subsistemul de actuatoare si drivere

Subsistemul actuatoare reprezinta gruparea de
actuatoare amplasate pe fiecare picior al robotului .
Aceste actuatoare sunt dispuse orizontal pe fiecare
picior si se remarca prin abngrenajul mecanic ce
dezvolta o putere de 25kg/cm la o putere nominala de
20 W.

Figure 3.Obiectul 3d pregatit pentru vopsire

Sistemul intern al actuatoarelor este constituit pe 3 etape : motorul de current continuu si potentiometru
multitura, mechanismul de reductie si mecanismul culisant.( Figure 1.Actuator liniar)

Tabelul 1.Puterea actuatoarelor in functie de curent

Curent Putere
5V 25kg/cm
12v 75kg/cm

V-volti

Subsistemul de drivere -Fiecarui actuator ii este integrat in sistemul de redctie un potentiometru
multitura cu ajutorul caruia se interpreteaza viteza si pozitia actuatorului.Valorile date de
potentiometrele sunt amplificate cu ajutorului integratului Im386 , iar mai apoi transmise catre modulele



secundare.Comanda moturului se realizeaza cu
ajutorul integratului L298N primind semnal pwm
de la modulul secundar.

Subsistemul de comanda

Subsistemul de comanda inglobeaza procesarea
de date si transmiterea lor catre actuatoare , camera
video , amplificatoare audio si senzori.

Comanda robotului se realizeaza de catre un
modul central aflat pe partea superioara a
robotului , acesta comunica cu 14 module
secundare ce au rolul de a procesa informatia si de
a o transmite catre actuatoare si senzori.( Figure
4.Schema functionarii sistemului de comanda)

Modulul central este alcatuit dintr-o placa
raspberry cu procesorul Cortex A7 , aceasta placa
primeste informatii de la modulele secundare
precum: statusul senzorilor infrared, viitoarele
obsacole masurate de catre senzorii ultrasonici ,
pozitia  actuala  calculate de  senzorii
giroscop&accelerometru.

Modulul secundar este alcatuit din cablaje
electronice ce contin microprocesoare
atmel.Aceste module au rolul de a prelua si
interpreta valorile transmise de senzori , iar mai
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Figure 4.Schema functionarii sistemului de comanda
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apoi informatiile prelucrate vor fi transmise catre modulul central.

Subsistemul electric

Acest subsistem inglobeaza cablajele electronice dispuse in intreg robotul.Pe langa designul unic creat
de la 0, robotul este dotat cu cablaje electronice realizate in regim homemade. Fiecare cablaj este

proiectat ,testat si realizat manual .Metoda de realizare a calbajelor
este prin transfer termic , fiind una din cele mai stabile si eficiente
metode de realizare al cablajelor imprinate(Figure 5. Atmega 16 circuit
imprimat brat).In present ne propunem realizarea unei masini cu
comanda numerica specializata in realizarea cablajelor

simplifica procesul de realizare al cablajelor.

Functii importante implementate pe robot

Alexa Echo- robotul are implementat sistemul regasit pe amazon
echo , acest system este un asistent virtual ce poate oferi informatii
utile precum vremea, ceasul, stiri importante, acestea fiind accesate
prin comanda vocalad , totodata sistemul poate oferi raspunsuri la
intrebari simple precum ‘’Cat este ceasul in Paris ?”’ “’Ce este un

smartphone ?°’ etc.

cc va

Detectia faciala si a obiectelor-. Acest software are capacitatea de a Figure 5.Atmega 16 circuit
recunoaste obiecte dupa forma si culoarea sa.Robotul cu ajutorul imprimat brat



acestui program reuseste sa distinga obiectele si poate sa le urmareasca cu privirea . La baza procesarii
de imagine se afla o camera cu autofocus de 12 megapixeli.

Modul de sustinere al unui discurs- cu acest modul robotul poate fi programat prin limbajul python
sa sustina o prezentare .Toate activitatile robotului sunt in prealabil definite de catre utilizator , robotul
doar executa scriptul.

Date Tehnice
Tabelul 2.Datele tehnice ale robotului
Inaltime 60cm
Greutate totala 6kg
Senzori e accelerometru
e  gyroscop
e inflared
e senzori de distant cu ultrasunete
e senzoritactili
e sensor de gesturi
Display e 4oled-uri 0.96”
lcd 5inch 480x800
Actuatoare e greutate :110g
e putere tragere : 16kg/cm
e viteza de reactie:4.8V: 0.17
sec/60°
6.0V:
0.14sec/60°
Camera 12 mega pixel , autofocus
= Modulul principal : =  Procesor Broadcom BCM2836 SoC,
900MHz quad-core ARM Cortex-A7
=  Memorie 2GB RAM
= Port video full HDMI
= Port retea Ethernet 10/100 Mb
* Sursa de alimentare cu protectie la | Putere totala de 1000w
scurtcircuit




Limbaje de programare folosite in realizarea proiectului

Programarea robotului este realizata cu ajutorul a mai multor limbaje de programare precum:

C++ pentru realizarea softului de recunoastere faciala . Acest software are capacitatea de a recunoaste
obiecte dupa forma si culoarea sa.Robotul cu ajutorul acestui program reuseste sa distinga obiectele si

poate sa le urmareasca cu privirea . La baza procesarii de imagine se afla o camera cu autofocus de 12
megapixeli.

Limbajul C folosit in programarea microprocesoarelor atmel.

Python este limbajul de programare utilizat pentru programarea modulului central cu processor
Cortex A7 . Cu acest limbaj s-a realizat programul de comunicare intre module si totodata cu acest
limbaj a fost realizata functia de sinteza vocala a robotului.

2. Stadiul actual

Robotul oferd o gama larga de facilitate, de la
mediaplayer cu comanda vocala pana la realizarea
unor activitati umane simple. Acest robotel poate
fi programat pentru a urmari sau cautd obiecte

# “uplde . voute Melle
o o v, planur| 29, madele 34
o WO 108 n tmp scurt,
driins oblecte fizice, reale
st demsebire de metodele tr
o Bhricatie prin care formele
siate fle dln turnares unos
pre-existente, lie prin
W surplug din materia
substractiv, printarea
# pe care Il transforma in
\STd de stratun succesive de o 8

s ol peste altul, ure

dintr-o incinta. robotul poate oferi informatii utile
precum vremea, ceasul, stiri importante, acestea
fiind accesate prin comanda vocala.

Robotul are implementat programul detectie
faciala si de obiecte cu ajutorul unei camera video

Programul de detective faciala lucreaza pe
principiul  comparatiei  imaginilor  (robotul
realizeaza o captura foto si o compara cu o
imagine aflata in baza sa de date) pe cand detectia
de obiecte este realizata dupa forma obiectului si
culoarea acestuia.

Prima versiune a robotului Alexa este realizata
in proportie de 90% , unmand ca cercetarea
noastra asupra inteligentei artificiale sa se
concretizeze in cea de-a doua versiune a robotului.

Mecanica celei de-a doua versiuni a robotului
Alexa va fi in totalitate diferita fata de versiunea
actuala . Alexa Versiunea 2 va fi un robot hidraulic
ce va putea transporta greutati sustenabile dintr-
un loc in altul . Din punct de vedere al inteligentei
artificiale , aceasta versiune va reprezenta o
evolutie spectaculoasa , intrucat robotul va fi dotat
cu procesoare de ultima generatie .Noua generatie
va aduce functii noi precum : detectia faciala imbunatatita ,functie de cunoastere a incaperilor ,abilitati
mortice noi si imbunatatirea celor aflate pe versiunea anterioara..

Figure 6Alexa Humanoid V1.0



Probleme intampinate in realizarea proiectului

Problemele intampinate sunt numeroase atat de natura mecanica cat si electronica.Dintre
problemele de natura mecanica pot evidentia urmatoarele: neconcordanta dintre modelul 3d si print ,
defecte de asamblare .Majoritatea problemelor a fost in realizarea actuatoarelor liniare , intrucat acestea
au suferit numeroase modificari.

Dintre problemele de natura electronica pot evidentia urmatoarele:microchipuri defecte ,
modificarea gresita a fusebitului, interferente intre module , probleme in sincronizarea modulelor prin
protocolul ttl, disiparea excesiva de caldura a mosfeturilor(des intalnite la amplificatoarele audio).

Una din marile probleme intalnite in comunicarea intre modue este reprezentata de bruierea
comunicatiilor ttl si caderea porturilor modulului central. Dupa numeroase modificari asupra modulelor
secundare si ecranizarea cablurilor ce conduc datele problema a persistat.Solutia acestei probleme a fost
transmiterea de date prin protocolul Gpio al placi raspberry.

3. Concluzii

Prin acest proiect am dorit atat sa dezvoltam partea de inteligenta artificiala cat si sa simulam abilitatile
umane.Alexa humanoid este un robot adresat tuturor, intrucat el poate fi programat sa realizeze activitati
predefinite . Din punctul de vedere al utilitatii,acest robot se poate adapta multor domenii precum:
educatie- poate fi programat sa tina o or ace curs , industrie-poate transporta obiecte dintr-un loc in altul
, dezvoltare- poate fi un tester pentru anumite programe .

Viitoarele cercetari pentru dezvoltarea acestui robot va include construirea unei noi versiuni a
robotului Alexa , aceasta versiune fiind mai performanta decat versiunea anterioara.Scopurile celei de-
a doua versiuni sunt urmatoarele:

e (Capacitatea robotului de a alerga fara un support mobil

e (Capacitatea de a distinge incaperile unde se afla robotul si de a se misca autonom.
e Montarea unui sensor lidar performant pentru procesarea viitoarelor obsacole
e Adaugarea unui pachet de acumulatori
e Implementarea unui sistem wireless de incarcare rapida
e Realizarea unui chip uman ce poate simula expresiile faciale umane
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ABSTRACT: The present paper’s purpose is represented by the development cycle of 3D Bio-printer
and a specific soft with a direct link to an existing 3D Printer builded by the authors.

Throughout the shown article you can study the general aspects of a 3D Bio-printer and the actual
stage of a Bio-printer as a concept. There will be presented notions about a Bio-printer and
differences between a classic printer and a Bioplotter.

CUVINTE CHEIE: Bio-imprimantd, Printare; Modele 3D, Prototip
1. Introducere

Imprimarea 3D este un procedeu de formare a unui produs solid tridimensional de orice forma,
realizat printr-un proces aditiv.

Procesul de realizare al piesei constd in depunerea unor straturi succesive de material astfel
formandu-se suprafetele dorite.

Imprimarea 3D este diferita fata de procedeele traditionale de obtinere a unei piese prin faptul ca
este caracterizata ca fiind un tip de tehnologie bottom-up( jos in sus) .

Tehnologiile de prelucare traditionale sunt de tip top-down ( sus in jos) adica presupun existenta
materialului ( a semifabricatului) si indepartarea acestuia pentru generarea suprafetelor prin diverse
procedee de prelucrare.

Tehnologiile de prelucrare de tip bottom-up permit realizarea produselor prin formarea
materialului. In acest caz se aplica stiinte ca metalurgia, chimia( materiale nanostructurate), tehnologii
aditive ( printarea 3D, sinterizarea selective cu laser) [1].

Lucrarea isi propune sa atinga urmatoarele obiective:

I.  Prezentarea stadiului actual al tehnologiei de imprimare 3D, materialele care se pot

utiliza.

II.  Prezentarea notiuni de Bio-imprimantd si a notiunii de Bioplotter cat si caracteristici
generale.

III.  Prezentarea diferentelor intre o Bio-imprimanta si o imprimanta 3D de tip FDM..

Iv. Prezentarea modelelor 3D care stau la baza construirii Bio-imprimantei intr-un soft
specializat.

V.  Prezentarea notiunilor legate de softul utilizat pentru operarea Bio-imprimantei.
2. Stadiul actual

2.1 Procesul de Imprimare 3D

Imprimanta 3D este un tip limitat de robot industrial, care este capabil sa efectueze acest proces
sub control computerizat [2].

Exista mai multe tehnologii de imprimare 3D:

. Imprimare prin extrudare (FDM) — tipul de tehnologie folosit si pentru imprimanta 3D
. Imprimare cu pulbere (SLS)
. Steriolitografie (SLA)



DEZVOLTAREA UNEI BIO-IMPRIMANTE 3D SI A UNUI INSTRUMENT SOFTWARE PENTRU
OPERAREA ACESTEIA

Cea mai comuna metoda este FDM, care s-a impus ca rezultat al costurilor mici al
imprimantelor /consumabilelor. Aceastd metoda utilizeaza ca materie prima filamentul de tip PLA/ABS.

Imprimarea 3D este o tehnologie aditiva. Aceastd tehnologie a aparut in anii ’80, fiind folosita
initial in companiiele cu bugete masive, precum cele din industria aerospatiala.

Imprimantele 3D au capacitatea de a produce forme imposibil de creat cu ajutorul tehnicilor de
productie in masa. Tehnologia a progresat enorm in ultimii 20 de ani, astdzi fiind posibila imprimarea 3D
din 40 de tipuri de material. Ca urmare a acestui progres, imprimantele 3D nu mai sunt folosite doar
pentru crearea de prototipuri, ci chiar pentru produsele finite.

Avantajele si dezavantajele imprimarii 3D sunt prezentate in Tabelul 1

Tabelul 1 Avantajele si Dezavantajele imprimarii 3D

Avantaje Dezavantaje

Posibilitatea de a crea forme greu prelucrabile prin | Pretul unei imprimante 3D profesionale este ridicat
alte procedee

Tehnologie eficiente de productie a pieselor in Posibilitatea printarii unor piese din industria
industria aero-spatiala militard
Realizarea unor mecansme pe deplin functionale Precizia dimensionala relativ scazuta

Realizarea pieselor dintr-o gama variata de culori

Reducerea timpului de realizare

Se preteaza excelent pentru volumul de productie
de serie mica sau unicat

2.2 Procesul de Bio-imprimare 3D

Bio-imprimarea 3D reprezinta utilizarea tehnicilor de printare 3D clasice folosind si combinand
astfel celule, biomateriale si agenti de crestere pentru a fabrica componente biomedicale care imita pe cat
posibil caracteristicile tesuturilor naturale.

In general Bio-imprimarea 3D utilizeaza metodele de depunere a materialului denumite “layer-
by-layer”, asadar tehnologia de fabricare aditivd FDM se preteaza pentru acest tip de aplicatie.

In momentul actual Bio-imprimarea 3D se utilizeaza pentru a printa tesuturi si organe. Pe langa
toate acestea se mai foloseste si la realizarea schelelor. Schelele sunt folosite pentru regenerarea
articulatiilor cat si a ligamentelor.

Bio-imprimarea 3D poate folosi o multitudine de materiale denumite biomateriale si se folosesc
pentru printarea: articulatiilor, ligamentelor, tendoanelor, implanturilor dentare, lentilelor de contact, dar
si pentru alte aplicatii precum realizarea de tesuturi artificiale.

Bio-imprimantele pot folosi, de asemenea, biopolimeri. Biopolimerii sunt polimerii naturali
produsi de organisme vii. Unul din cei mai importanti biopolimeri care se folosesc in aceastd industrie
este celuloza. Aproximativ 33% din totalul materiei vegetale este celuloza.

3. Bio-imprimanta

Bio-imprimanta poate fi definitd ca fiind un robot industrial care foloseste tehnologiile de
printare 3D cunoscute, cu scopul de a crea tesuturi artificiale, ligamente artificiale, tendoane, schele,
s.a.m.d, folosind materiale speciale denumite si biomateriale.

O Bio-imprimanta (Figura 1) , in general, urmeaza 3 pasi specifici denumiti :

e pre-bioprinting;
e bioprinting;
e post-bioprinting.
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Fig. 1 Bio-imprimanta

Pre- bioprinting reprezinta procesul de realizare a unui model care urmeaza ulterior a fi printat de
catre Bio-imprimanta folosind materialele corespunzatore. Unul din principalele obiective care trebuie
indeplinite este obtinerea unei biopsi a unui organ. Cele mai comune tehnologii care pot obtine o astfel de
biopsie sunt Imagistica prin Rezonanta Magnetica (MRI) si Tomografie Computerizata (CT).

Pentru a putea initia procesul de printare “layer-by-layer” este necesara reconstructia tomografica
a imaginilor obtinute. Acestea sunt trimise ulterior catre printer pentru a incepe urmatorul pas.

Bioprinting. In acest moment, un amestec de celule, matrice si nutrienti denumiti bioinks sunt
depusi 1n cartusul Bio-imprimantei.

Fabricarea propriu-zisd constd in depunea strat cu strat a amestecului mai sus enuntat astfel
formandu-se modelul necesar.

Post- bioprinting. Acest proces este la fel de important ca si celelalte douad, fiind necesar pentru a
crea o structurd stabila a materilului depus. Daca procesul nu este bine stapanit, functiile obiectului printat
nu vor mai fi indeplinite.

Este necesar de cunoscut faptul ca intreg procesul se desfasoara intr-un spatiu steril. De obicei se
folosesc luminile UV, dar si diferite mecanisme de purificare a aerului.

Avantajele si dezavantajele unei Bio-imprimante se pot regasi in Tabelul 2

Tabelul 2 Avantajele si Dezavantajele Bio-imprimantelor

Avantaje Dezavantaje
Prezintd multe aplicatii din domeniul medical Costuri de achizitie foarte ridicate
Poate folosi o multitudine de materiale Incapacitatea de a realiza functiile anumitor organe
(biomateriale)
Precizia dimensionala ridicata Costuri de mentenanta ridicate

4. Caracteristicile Bio — imprimantei 3D

Pentru a putea intelege cat mai bine principiile de functionare ale unei Bio-imprimante,
tehnologia, cat si intregul proces de construire al acesteia este necesara prezentarea celor mai importante
caracteristici ale Bio-imprimantei 3D.

In tabelul 3, de mai jos, au fost evidentiate aceste caracteristici.
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Tabelul 3. Caracteristicile principale ale Bio-imprimantei 3D

Caracteristica/ Denumire produs Dimesiune/ Cod produs Cantitate [buc]
Dimensiunile de gabarit ale imprimantei (LxIxh) 335x335x335 -
Dimensiunile piesei de prelucrare (LxIxh) 110x110x120 -
Motoare Nemal7/42SHDC3025-24B 5

Bare de aluminiu (dxI) ?10x220; P¥8x220; B8x320 2;2;2
Surub (MxL) M3x10; T8x215; M6x25 30;2;4
Placa textolit 110x110x120 1

Teava profil patrat pentru cadru metalic 30x30x322 3
Materiale utilizabile Silicon, Polycaprolactone -

Placa de baza Arduino Mega 2560 1
Module de control motore A4988 4

Placa de suport al modulelor/Shield RAMPS1 .4 1
Limitatoare Mech Endstop v1.2 3
Extruder/Cap printare Hotend Cr8 1

5. Proiectarea Bio — Imprimantei 3D

In acest capitol se va prezenta o succesiune de modele 3D realizate in softul de modelare si
proiectare Audodesk Invetor Professional 2019[6]. Modelele 3D prezinta diferite stadii ale montajului
imprimantei 3D.

Constructia Bio- imprimantei trebuie sa se realizeze tinand seama de urmaétorii pasi:

1. Constructia cadrului metalic 335x335x335 (Figura 2) format din 12 bare sudate, profil
“L”. Cadrul metalic nu are rolul doar de rigidizarea intregului ansamblu dar si permitarea
amplasarii partii electronice.

2. Constructia cadrului metalic in formd de “U” de Tnaltime 335mm, format din 3 bare de
profil patrat. Se are in vedere decuparea cadrului metalic prezentat in figura 3 pentru a suda
cadrul “U”, ca in figura de mai jos, de asemenea se monteaza atat motoarele NEMA 17 cat si
tijele corespunzatoare axei Z, dar si suruburile pe care se realizeaza miscarea de roto-translatie.

Fig. 2 Cadru metalic Fig. 3 Cadru “U” montat
3. Constructia mesei unde se fabrica piesa printata se va realiza folosindu-se 2 bare de aluminiu
de lungime egala cu diametru de 8 mm, o placa de textolit pe care se fixeaza rulmentii, un geam de sticla
(110x110) pozitionat pe placa de textolit, 4 clipsuri care asigurd prinderea si desprinderea usoara a
geamului.
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De asemenea este necesara montarea placilor anterioare si posterioard care vor ajuta la montarea
si pozitionarea curelei. Tot in acest pas se poate monta si motorul necesar ( NEMA 17).

Realizarea acestui pas este foarte importanta deoarece trebuie sa se acorde o atentie sporitd
barelor care sustin placa de textolit, acestea trebuie sa fie paralele intre ele.

In cazul in care, barele nu ar fi paralele intre ele miscarea pe axa X nu mai este realizatd in mod
corect sau chiar se poate discuta despre lipsa miscarii pe aceasta axa din cauza neparalelismului dintre
cele doud bare.

4. Constructia axei Y (Figura 4) se realizeaza cu ajutorul a doua suporturi speciale confectionate
cu ajutorul imprimantei prezentate. De asemenea este necesar un motor Nema 17, o curea dintata pe care
sd se execute miscarea stdnga- dreapta, dar si un rulment care sa permitd miscarea curelei dintate.

5. Montarea suportului de extruder cat si a extruderului propriu-zis (Figura 5). Suportul este
realizat tot cu ajutorul imprimantei prezentate in lucrare. De asemenea sunt necesari si 3 rulmenti liniari
pentru efectuarea translatiei.

Fig. 4 AxaY Fig.5 Extruder
6. Realizarea si montarea ansamblului de distributie al siliconului. Materilulul cu care printeaza Bio-
Imprimanta este silicon. Asadar este necesard realizarea unui mecanism care are rolul de a transfera
siliconul de la recipient pand la extruder. Mecasnimul (Figura 7) se monteazd in spatele Intregului
ansamblu, fiind montat pe carcasa, astfel obtinandu-se Bio-imprimanta ( Figura 8).

Fig. 7 Depozitarea Siliconului Fig. 8 Bio - imprimanta
Modelul final poate fi observant in figura de mai jos. Realizarea modelului 3D a durat
aproximativ 10-12ore, randarea acestuia o ora. Realizarea fizica a modelului se poate estima ca fiind in
jur de 16-18 ore.
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6. Programarea imprimantei 3D

Programarea imprimantei 3D s-a realizat avand in vedere urmatoarele aspecte:
e Programarea placutei Arduiono Mega 2560 s-a realizat cu ajutorul codului Marlin 1.1, versiune
customizata special pentru Bio -imprimanta realizata de catre autorii lucrarii [fig. 9, fig. 10][5].

gt

f/ Direction of endstops when homing; 1=MAX, -1=MIN
£fot[-1,1]

#define ¥_HOME_DIR -1

gdefine Y _HOME DIR -1

#define Z_HOME_DIR -1

// @section machine

f{ The size of the print bed
#define X BED SIZIE 200
#define Y_BED SIZE 200

f/ Travel limits (mm) after homing, corresponding to end
gdefine X_MIN EOS 0

#define Y_MIN_POS 0

gdefine Z_MIN EOS 0

#define X_MAX_POS X_BED_SIZE

gdefine Y _MAX POS Y_BED SIZE

#define Z_MRX PO5S 200

Fig. 9 Definirea limitatoarelor aferente fiecarei axe Fig. 10 Definirea spatiului de lucru
e Pentru programarea si controlul imprimantei 3D s-a folosit programul Simplify 3D, unde se introduce
piesa in format “.stl”, acesta realizand codul G aferent credrii piesei si alegerea parametrilor necesari
printarii (temperatura de Incalzire a capului de extrudat, reglarea vitezei de printare, etc)[4].
e Referitor la piesele inserate In programul Simplify 3D, acestea provin din programe de proiectare
precum: Catia (ca si piesa de mai sus), Autodesk Inventor, SolidWorks, etc atata timp cat ele se
convertesc ulterior intr-un format de tipul “.stl .

6. Concluzii
Pentru viitor, autorii lucrarii isi propun studiul altor materiale care sa poata fi folosite in
locul siliconului, cat si adaugarea unor capete de printat. Astfel, ar exista posibilitatea ca fiecare capat de
printare sa foloseasca un material diferit.
In concluzie, dorim sa subliniem legatura dintre inginerie si domeniul medical prin
constructia acestor masini, dar si evidentierea modului si tehnicii de constructie al acestora.
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Abstract: In recent years the technology has evolved a lot and the need to used
efficient manufacturing equipments increased. Thus arose hybrid 3D printers which
allow 3D printing, CNC machining, laser engraving or deposition of pasty
materials. The objective of this work is the realization of a functional prototype of a
hybrid 3D printer, using g-code for the physical realization of the parts by 3D
printing or CNC machining head. Materials used for this hybrid 3D Printer are
cheap and affordable, thus reusing and valorization of some electronic components
from old equipments, the functional prototype being a model of sustainable
development products.

Cuvinte cheie: imprimanta hibrida 3D, cap de printat dual, cap CNC, g-code, soft
de programare.

1. Introducere
Scopul acestei cercetari a fost realizarea unui prototip de imprimanta hibrida
3D, prin reciclarea si valorificarea de componente electronice vechi, de exemplu
s-au utilizat motorasele pas cu pas de la niste echipamente xerox scoase din uz,
permitand dezvoltarea durabila a produsului. [1-7]

Imprimantele hibride 3D sunt imprimante multifunctionale ce vor inlocui in
viitor imprimantele traditionale 3D, respectiv mini-CNC-urile si se vor regasi in
majoritatea gospodariilor datorita functionalitatii lor foarte variate.

Imprimantele hibride 3D sunt echipate cu mai multe capete interschimbabile si
anume: cap de printat 3D simplu, cap de printat 3D dual, cap CNC, cap de gravat
laser si cap de depunere materiale ceramice.

Imprimanta hibrida 3D printeaza 3D utilizand tehnologia FDM. Tehnologia Fused
Deposition Modeling (FDM) utilizeaza o gama variatd de materiale de tip
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filamente de PLA, ABS, nailon, etc. Rezistenta mecanicd a pieselor prelucrate
este foarte bund, deseori imprimantele 3D actuale ce sunt comercializate avand
componente printate 3D in componenta lor.

Prototipul de imprimantd hibrida 3D, realizat in cadrul acestei cercetdri are de
asemenea in componenta sa, componente printate 3D, printate 3D chiar pe ea
insdsi, ca de exemplu coltarele rosii de la masa de printat.

Printarea 3D cu ajutorul tehnologiei FDM se bazeaza pe materializarea unui
produs CAD prin addugare de straturi succesive. Modelul obiectului este salvat in
fisier stl, pentru a putea fi utilizat de catre softul imprimantei 3D.

In cadrul acestei tehnologii la anumite tipuri de piese este necesar construirea de
suporti. [ 1-7]

Prototipurile realizate prin tehnologia FDM nu necesitd alte tratamente
suplimentare de postprocesare si pot fi utilizate imediat, prezentand o calitate
deosebitd a suprafetelor. Tehnologia prototipurilor rapide ajuta la identificarea
eventualelor probleme ce pot apdrea in procesul de design si conceptie. Cu un
prototip se poate vedea Tn mod real daca doud suprafete se imbind corect sau daca
punctele de imbinare se aliniaza asa cum trebuie. [1-7]

2. Stadiul actual

In figura 1 este prezentatd o imprimanta hibridd 3D ZMorph comercializata
pe piata de electronice.

carcasa
din plastic

Fig.1. Imprimanta hibrida 3D ZMorph comercializata
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Fig.2. Capete interschimbabile ale ZMorph imprimantei hibride 3D

Aceastd imprimantd poate sd imprime straturi de pana la 50 de microni.
Imprimanta hibridda 3D Zmorph este dotatd cu cinci capete interschimbabile
permitand printarea, frezarea, gaurirea si gravarea de materiale foarte variate, ca
in figura 2.

Dimensiunile de fabricare ale imprimantei 3D sunt 300x235x165 mm.
Materialele utilizate de aceasta imprimanta hibrida sunt foarte diverse de la PLA,
ABS, filamente speciale. Softul utilizat de aceasta imprimanta este Voxelizer.

Pretul unei imprimante hibride 3D este destul de ridicat, in jur de 4000 de
euro. In aceasta cercetare s-a incercat realizarea unei imprimante hibride 3D cu un
pret de cost cat mai scazut.

3. Cercetari experimentale

In cadrul cercetirilor experimentale s-a realizat procesul de fabricare al unei
imprimante 3D hibride de tip DIY (do it yourself), cu costuri reduse, utilizand
material si unelte usor accesibile oricarui atelier de hobby-uri. Constructia
scheletului prorpiu-zis, ce va fi fabricat din profil rectangular 20x20 mm sudat,
dupa cum urmeaza in figura 3 de mai jos:
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Fig. 3. Proiectarea scheletului ipriantei 3D Fig.4. Debitarea si gaurirea placilor

In figura 4, s-a realizat debitarea si gaurirea placilor de textolit ce vor
forma masa de printare, s-a realizat atasarea bridelor si a ghidajelor liniare, s-a
efectuat atasarea mesei de fixare si a patului reglabil cu arcuri si cu piulite future
pentru a facilita nivelarea.

S-a realizat debitarea placilor si s-au pozitionat rulmentii liniari. S-au
atasat motoarele NEMA17 si s-a finalizat constructia.

Privind partea electrica, s-au realizat conexiunile intre controller si
motoarele pas cu pas. Pentru realizarea retelei electrice de control s-a utilizat: o
placa de dezvoltare Arduino.

S-a folosit o sursa de alimentare PC PSU 12V 14.6A.

Pentru functionarea imprimantei 3D s-a efectuat programarea si
optimizarea software-ului.

Implementarea parametrilor fizici ai masinii s-a realizat utilizand codul Marlinl.1.
uploadat pe placa de dezvoltare Arduino MEGA

Codul G poate fi obtinut utilizand diverse programe utilizand modele in
format “.st]”, ca de exemplu: Slic3r si a extensiei acestuia Pronterface sau
Simplify 3D.

Ambele programe ofera deasemenea o buna calibrare a parametrilor de
printare(viteza de printare, infill, grosimea peretilor exterior, inaltimea straturilor,
latimea filamentului, temperatura), prezentate in figura 9.

Exemple de piese prelucrate pe prototipul de imprimanta hibrida 3D sunt
prezentate in figura 5. In figura 6 sunt prezentate elementele componente ale
imprimantei hibride 3D.
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Fig.6. Piese printate 3D pe prototipul de imprimanta hibrida 3D

4. Concluzii

In acest articol s-a prezentat realizarea practici a unei imprimante 3D
hibride de tip DIY (do it yourself), utilizdnd scule si materiale ieftine existente in
orice gospoddrie. O parte din elementele utilizate la cosntruirea imprimantei
hibride 3D au fost reciclate din echipamente electronice vechi, acest lucru
conducand la dezvoltarea durabila a produsului.
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Prototipul de imprimanta hibrida 3D efectuata in cadrul acestei cercetari a
fost realizata cu un buget redus si este dotata cu cap de printat 3D simplu, cap de
printat 3D dual si cap CNC.

Softul utilizat pentru realizarea g-code-ului a fost Simplify 3D. Cea mai
inovativa parte a acestei cercetari a fost partea electronica, privind programarea si
optimizarea softului.
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SUMMARY: Tehnological advances have contributed and continue to do in terms of automation and
development of a smart home. This paper describes the results of the research carried out in order to develop
an innovative opening system, made by using mobile devices. Thus, research combines with solutions and
components in the tehnological field, resulting in the innovative developement of a simple classical opener,
to a smart opening system.

CUVINTE CHEIE: Arduino, disporzitiv, Bluetooth, sistem de deschidere.

1. Introducere

Din dorinta de a face utilizarea unei deschizatori mai comoda si din motive ce tin de securitate,
astfel de obiecte au evoluat si prezinta un grad ridicat de automatizare. Produsul obtinut in urma cercetarii
urmareste automatizarea obiectelor ce au in componenta lor un sistem de inchidere-deschidere, prin
imbinarea unor tehnologii existente precum sistemul mobil de operare ANDROID, conexiunea Bluetooth,
care, cu ajutorul unei placute de dezvoltare ARDUINO UNO, conduc la transformarea clasicei deschizatori,
facilitand astfel activitatea viitorilor utilizatori.

2. Stadiul actual

Casa inteligentd, dotata cu diferite sisteme smart, a trecut stadiul de concept si a ajuns la realitate.
Este deja la iIndeméana si nu tine doar de comoditate. O casa inteligenta(smart house) este locuinta in care
se automatizeaza si se controleaza de la distanta aspecte ce tin de confortul ambiental si nu numai. Unele
echipamente pot lua decizii in functie de anumiti parametri, crescand astfel confortul locatarilor sau
economisind diferite resurse. [1]

Lista produselor care intra in componenta caselor inteligente este lunga, controland de la sistemul
de iluminat, pana la electrocasnice sau sisteme de incdlzire printr-o singura apasare de buton sau o comanda
vocala. In aceasta lista se regasesc fara doar si poate sistemele de inchidere/deschidere.

Aparitia si dorinta automatizarii sistemelor de inchidere/deschidere clasice a aparut in primul rand

din motive ce tin de confort, o solutie fara chei oferind varianta optima. De asemenea, nu s-au putut neglija
aspectele ce tin de securitate, noile sisteme sporind gradul de siguranta.
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Fig. 1. Controlarea obiectelor cu ajutorul smartphone-ului [2]

3. Componenta sistemului

Sistemul de deschidere obtinut cu ajutorul dispozitivelor mobile are ca scop oferirea unei solutii
viabile in procesul de automatizare a unei locuinte. In acest sens, principalele avantaje ale noului sistem
sunt urmatoarele:

- posibilitatea montajului pe diverse obiecte
- costuri scazute

- accesibilitate

- inglobarea mai multor tehnologii

- eficientd compacta

Modul Bluetooth

<(( |M0tor Actionarel— incuietoare

ARDUINO UNO

Fig. 2. Schema sistemului

Componenta sistemului de deschidere este prezentatd in Fig. 2. Principala componenta, pe baza
careia s-a realizat Intreg sistemul, este placuta de dezvoltare compatibila cu ARDUINO UNO, evidentiatd
in Fig. 3. Aceasta alegere s-a dovedit a fi optima atat din punct de vedere financiar, dar si datorita faptului
ca este recomandata pentru astfel de proiecte; in combinatie cu alte dispozitive contribuie la conceperea
unor montaje inovative. De asemenea, exista posibilitatea dezvoltarii sistemului avand drept componenta
principald placuta de dezvoltare Raspberry Pi, care nu s-a dovedit a fi optima pentru proiectul dezvoltat.
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Fig. 3. Placuta de dezvoltare compatibila cu ARDUINO UNO [3]

Caracteristici tehnice:
e Tensiune de functionare: 5V;
e Tensiune de alimentare: 7 — 12V;
e Pinidel/O: 14;
e Memorie flash: 32kB( 8 ocupati de bootloader);
e Frecventa de functionare: 16 MHz.
e Comunicatie: TWI, SPI, UART

O altd componenta a sistemul o reprezinta modulul Bluetooth HC-05, Fig. 4, modul de inalta
performanta si eficient din punct de vedere al consumului de energie. De asemenea, dimensiunile mici ale
modulului determind alegerea acestuia pentru astfel de proiecte.

Fig. 4. Modul Bluetooth HC-05 [4]

Caracteristici tehnice:
e Tensiune de alimentare: 3.6 — 6 v
e Pinii de I/O sunt compatibili pentru 3.3 V
e Comunica pe serial UART
e Distantd de transmisie pana la 10m

Un rol foarte important in cadrul sistemului este ocupat de Micro Servomotorul SG90, Fig. 5, care,
conectat impreuna cu anterioarele componente prezentate, a facut posibild obtinerea sistemului.
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Fig. 5. Micro Servomotor SG90[5]

Conexiunile intre componentele sistemului au fost realizate in urma cercetarii din diferite surse [6],
tinand cont de asemenea si de caracteristicile tehnice ale fiecarei componente in parte. In cele din urma, s-
a obtinut montajul dorit, prezentat in Fig. 6.

Fig. 6. Conectarea componentelor sistemului

Asa cum se poate observa in Fig. 6, sursa de alimentare pentru placuta de dezvoltare este o baterie
externd, acest lucru reprezentand un avantaj, nefiind necesara alimentarea din alte surse.

In ceea ce priveste partea de software a proiectului, in urma consultarii unor diferite surse, printre
care si locul de achizitie al componentelor, pentru scrierea si implementarea programului pe placuta de
dezvoltare compatibila ARDUINO UNO a fost utilizatd aplicatia ARDUINO IDE, aplicatie disponibila
pentru diferite sisteme de operare( Windows, macOS, Linux) si care are la baza limbajele de programare
C,C++[7].

Programul realizat a fost incarcat pe placuta de dezvoltare, ulterior nefiind necesare reutilizarea
unui computer pentru rularea acestuia.
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[oc) Program_actionare_SG90 | Arduino 1.8.9 (Windows Store 1.8.21.0)
File Edit Sketch Tools Help

Frogram_actionare_SG90

finclude <SoftwareSerial.h>
finclude <Servo.h>

Servo MICROSG 90;

int pintransmitere blustooth = 10;

int pinreceptie blustooth = 11;

SoftwareSerial bluetooth (bluetoothTx, bluetoothRx); Text for Label2

void setup()

{
MICROSG S0.attach(9);
Serial.begin(9600);

bluetooth.begin (9600) ;
}

void loop()

if (blustooth.availabl=()> 0 )
{
int servopos = blustooth.rsad();
Serial.println(servopos);
MICRCSG 90.write (servopos);
}

Fig. 7. Codul sursa al programului de actionare Fig. 8 Interfata aplicatiei pentru telefoanele inteligente
servomotor SG 90 cu sistem de operare Android

Pasul final din cadrul acestei lucrari de cercetare a constat in realizarea aplicatiei necesara pentru
functionarea sistemului. Acest pas a fost realizat cu ajutorul mediului online de programare intuitivd/vizuala
MIT App Inventor, care permite construirea aplicatiilor pentru telefoanele inteligente [8]; acesta a fost
dezvoltat de Massachusetts Institute of Technology(-MIT), prestigioasd institutie de invatamant superior
cu preocupari in domenii precum robotica, grafica si inteligenta artificiala [9].

4. Concluzii

Cercetarile efectuate din sursele precizate in cadrul lucrarii, alegerea corecta a componentelor si
realizarea programelor/aplicatiilor necesare, au condus la obtinerea unui produs capabil sd contribuie in
procesul de automatizare a unei locuinte. Pe viitor, sistemul realizat poate fi imbunatatit prin adaugarea
unei camere de supraveghere din dorinta sporirii gradului de sigurantd al utilizatorilor. Totodata, aducand
modificari la nivelul componentelor, sistemul poate reprezenta o variantad la indemana pentru posesorii de
autoturisme.
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STUDII PRINVIND MODELAREA UNOR SISTEME FUNCTIONALE
AUTOASAMBLATE

MODELING OF FUNTIONAL SELF-ASSEMBLED OPTO-MECHANIC-
SYSTEMS
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Facultatea: IMST, Specializarea: INPN, Anul de studii 1:, e-mail:raileanumihail@yahoo.com

Conducitor stiintific: Conf.dr.ing Elena LACATUS

ABSTRACT: Studies regarding a system of 72 retroreflectors placed on different support plates were
conducted at CETAL-Vibrometry LAB. Based on the experimental data few self-assembled systems were
designed and modeled on CAD Sofiware.

The validation tests meant to identify the resonance characteristics of each model were used to adapt
the designed geometry of the plates and the flexible parts of the joints. Three models of self-assembling
systems have been designed and theirs functions were simulated to fulfill the specific loading
requirements. All the necessary data used to establish the appropriate design of the self-assembled
system were included in databases that will be improved in the future.

CUVINTE CHEIE: retro-reflectori, satelit, autoasamblare, testare, modele auto-asamblabile
1. Introducere

Lucrarea de fata isi propune sa imbine 72 de retroreflectori pe mai multe placi pentru a forma un intreg
acesta urmand sa se autoasambleze in spatiu.

Retro reflectoarele sunt corpuri ce reflecta imaginea venita dintr-un punct, in acelasi punct chiar daca
acestea au un oarecare grad de inclinare. Acestea sunt atat de sensibile deoarece in componenta lor au un
cub de sticla ce este asezat pe un arc. De asemenea este un ansamblu filetat care sufera desfiletari la
vibratii acest lucru daunand sticlei.

Fig. 1. Structura retroreflectorului

Unde : 1 corp superior, 2 colt de cub 3 corp inferior 4 arcul de sustinere 5 ghidaj de strangere
Obiective:

1 Proiectarea unui sistem auto-asamblabil ce contine 72 de retro-reflectori
Testarea intregului ansamblu pentru verificarea rezistentei pe durata transportului
Studierea sistemelor auto-asamblabile existente si identificarea celor mai bune 3 sisteme
Modificarea subansamblului si adaptarea acestuia la cele 3 sisteme alese anterior
Studierea conditiilor din spatiu si a limitarilor impuse de acest mediu

DN Bk WWIN

Modalitatea de atingere a obiectivelor:
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1 Sistemul va fi compus dintr-un ansamblu de 72 de retroreflectori. Initial cei 72 de retroreflectori au
fost dispusi pe o singura placa. In urma testarilor la miscari complexe de socuri si vibratii, s-a
constatat ca placa pe care erau dispusi avea frecventa de rezonanta regasita intre frecventele ce apar
in racheta transportoare in timpul zborului catre satelit. De aceea s-a hotarat ca cei 72 de
retroreflectori sa fie dispusi pe mai multe placi.

2 Dupa dispunerea celor 72 de retro-reflectori pe mai multe placi si finalizarea ansamblului, testele
sunt reluate pentru a studia comportamentul acestora.

3 Autoasamblarea este principiul fundamental care genercaza organizare structurala la toate
nivelurile, de la molecule la galaxii si consta in organizarea autonoma a unor componente in tipare
sau structuri ordonate fara interventia omului.Dupa ce s-a ajuns la concluzia ca cel mai sigur este
sa avem mai multe placute cu retroreflectori atasati pe acestea, s-a pus problema autoasamblarii
acestora in spatiu unde nu exista interventic umana. Pornind de la definitia autoasamblarii
mentionata mai sus, s-a ajuns la urmatoarele propuneri de tipuri de autoasamblare:
-Autoasamblare pneumatica; Autoasamblare hidraulica; Autoasamblare asistata de motoare.

4  Pentru fiecare sistem, placile ce se vor imbina vor suferi mici modificari in functie de necesitatile
fiecareia. Se vor adauga dupa caz balamale, magneti, suburi conducatoare sau diferente de
dimensiuni intre placi. Se va tine cont pentru oricare din sistemul ales de limitarile gasite in mediul
in care se afla.

5 Pentru asigurarea functionalitatii sistemului in spatiu, trebuie sa se tina cont de conditiile mediului
in care va lucra

2. Stadiul actual

In lucrarea precedenta a fost analizata conservarea integritatii structurii fizice a retro-

reflectoarelor care se monteaza pe sateliti, la conditiile speciale de transport si la solicitdrile
dinamice din momentul desprinderii echipamentului de capsula de transport. In acest scop s-a
utilizat un echipament de vibrometrie — Shaker - care a fost amplast intr-o camera izolata acustic
ce impiedica intoarcerea undelor spre aparat, evitand astfel interferentele care ar afecta calitatea
experimentului. A fost prezentat modul in care componenta retro-reflectanta (un ochi de pisica)
este testata in diferite conditii de stres simuland mediul in care acesta o sa stea si mediul de
transport catre spatiu. Au fost prezentate unele explicatii despre cum este testat, rezultatele testelor
dar si explicatii despre ce este el si cum se comporta in acele medii mai sus mentionate.
Dupa testarile facute atat fizice cat si virtuale s-au putut observa care sunt punctele slabe ale
componentelor retro-reflectorului. Acestea au fost marginile oglinzii unde a si cedat dupa testari
la vibratii pe un sinus. De asemenea s-a putut observa faptul ca din cele 2 retro-reflectoare a cedat
doar 1, dupa o inspectic mai minutioasa, s-a putut obserca faptul ca a cedat cel la care
componentele au fost stranse mai puternic astfel acumuland tensiuni mai mari. S-a observant si
faptul ca oglinda a cedat exact in punctele de sprijin de pul metalic.

Fig. 2. Ochiul de pisica
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3. Concluzii

Scopul lucrarii este de a crea un sistem auto-asamblabil macrodimensional ca parte componenta a
unui dispozitiv de pozitionare dintr-un satelit

Frecventa de rezonanta este: frecventa la care corpul care este testat atinge cele mai mari praguri
de stres. Este de mentionat faptul ca frecventa de rezonanta nu este intotdeauna cea mai mare
frecventa la care a fost supus in timpul testului. De asemenea se poate observa ca dupa depasirea
frecventei de rezonanta corpul se relaxeaza si poate urma o alta frecventa de rezonanta catre
frecvente mai mari. Sistemul va fi compus dintr-un ansamblu de 72 de retroreflectori. Initial cei
72 de retroreflectori au fost dispusi pe o singura placa. In urma testarilor la miscari complexe de
socuri si vibratii, s-a constatat ca placa pe care erau dispusi avea frecventa de rezonanta regasita
intre frecventele ce apar in racheta transportoare in timpul zborului catre satelit.

Frecventa de rezonanta este frecventa la care corpul este afectat prin stres mecanic mai mult decat
la alte frecvente. De exmplu, pentru un test derulat de la 5 1a 3000 Hz si frecventa de rezonanta se
afla la 500 Hz si 1500 Hz, corpul este stresat strict la acest frecvente. De la 0 la 500 de la 500 la
1500 de 1a 1500 1a 3000 corpul se comporta normal, pe unele segmente chiar atenueaza vibratiile
primite.

\
|

2041 H/I

Fig. 3. Testare rezonanta piesa
Pe X se gasesc valori frecventei exprimate in Hertzi de 1a 0 la 2041 Hz
Pe Y se gasesc valori de la 0 1a 1000 pentru g- acceleratia gravitationala
S-au inregistrat 6 frecvente de rezonante: 1 in punctul de coordonate 481;91 ,2 in punctul de
coordonate 1235;652 ,3 in punctul de coordonate 1609;380 ,4 in punctul de coordonate 1849;890
,5 in punctul de coordonate 1921;52 6 in punctul de coordonate 2017;260

In urma testelor efectuate, s-a constat ca momentele in care corpul este cel mai dispus
deteriorarii sunt monentele in care se atinge frecventa de rezonanta. In restul timpului, pentru
celalelte frecvente corpul nu este afectat. In urma acestor constari, la o verificare mai atenta, pe
placa suport au aparut atat fisuri dar si deformari datorita elasticitatii materialului dispus pe o
suprafata atat de mare. Luand in considerare cele mai sus mentionate, s-a incercat schimbarii
arhitecturii formei dar si dispozitiei celor 72 de retroreflectori si s-a ajuns la concluzia ca acestia
vor fi dispusi pe placi de dimensiune mai mica, acestea insumate avand aceeasi suprafata ca si
placa initiala. S-a ales acest sistem deoarece aceste placi de dimensiuni mai mici au o alta frecventa
de rezonanta fata de placa initial aleasa. Acest domeniu nu se regaseste in transportor pe durata
deplasarii. Dispunerea retroreflectorilor se face pe acelasi plan, placutele fiind asamblate intre ele
printr-un sistem de balame care ajunse la capatul destinatiei se vor bloca. Dupa ce s-a ajuns la
concluzia ca cel mai sigur este sa avem mai multe placute cu retroreflectori atasati pe acestea, s-a
pus problema autoasamblarii acestora in spatiu unde nu exista interventie umana. Pornind de la
definitia autoasamblarii mentionata mai sus, s-a ajuns la urmatoarele propuneri de tipuri de
autoasamblare:
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e Autoasamblare asistata de motoare.

Fig. 4. Sistem auto-asambabil motor
e Autoasamblare prin dispunerea unor brate hidraulice care au un punct fix pe placuta
centrala si cate un punct mobil pe celalte placute din jurul acesteia.

Fig. 5. Sistem auto-asamblabil hidraulic
e Autoasamblare pneumatica prin introducerea unei perne care se va umbla la finalul
destinatiei.

N

Fig. 6. Sistem auto-asamblabil pneumatic
Cele 3 sisteme auto-asamblabile mentionate mai sus au fost clasificate in functie de 10
caracteristici. In urma clasificarii se pot identifica avantajele si dezavantajele fiecarui sistem,
informatii necesare pentru stabilirea sistemului potrivit ce urmeaza a fi perfectionat.

Tabelul 1. Clasificare in functie de caracteristici

Caracteristica Ideal Motor Hidraulic Pneumatic

Temperatura 240260 °C v v v

Uzura in timp Cat mai N4 N4 X
scazuta
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Magnet - X X v

Auto-blocare - v v X

Greutate Cat mai X v N
scazuta

Cost Cat mai mic Vv v v

Rezistent la - V4 v v

radiatii

Nr. componente Cat mai X X v
putine

Neinflamabil - v N4 N

Deficultatea de Cat mai v N4 N4
obtinere simplu

Simularea sistemelor propuse:
Pentru o imagine mai buna asupra deformarii aparute in urma vibratiilor au fost efectuate simulari
prezentate in imaginile de mai jos

Fig. 9. Simularea deformarii detaliere imbinari
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Se poate observa faptul ca deformarea apare la imbinarea intre placa centrala si celelalte 4 placi,
la balamalele ce tin impreuna placile dar si la sistemul de miscare pentru deschiderea ansamblului.
Deformarea ce apare este destul de mica, fiind o deformare elastica; materialul revine la forma
initiala in proportie de 99%. Avand in vedere ca unghiul de inclinare maxim pentru un
retroreflector este de maxim 60°, la deformarea aparuta pe placa nu este afectata functionalitatea
retroreflectorului. De asemenea se poate observa in Fig. 9. ca retroreflectorii nu intra in contact
unul cu celalalt. Astfel, deformarea aparuta nu influienteaza in mod negativ ansamblul.
Contributii personale:
e Propunerea celor 3 modele arhitecturale auto-asamblabile de asezare a retro-reflectorilor
e Proiectarea modelelor
e Studierea conditiilor limita impuse de mediu
e Adaptarea modelelor auto-asamblabile la retrictiile tehnologice impuse de mediile unde
se vor afla
e Analizarea modelelor auto-asamlabile in functie de criteriile mentionate mai sus
Directii ulterioare de cercetare:
e Se va identifica modelul potrivit si se va perfectiona pentru a se ajunge la realizarea
produsului propriu-zis.
e Se va incerca acoperirea cat mai eficienta a intregii suprafete cu retro-reflectori. Astfel se
va exclude spatiu ramas gol indicat in pozele de mai jos.

Fig. 10. Dispunere retroreflectori pe 5 placi
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ABSTRACT: This research paper aims to highlight the current state of development of the equipment
for microhole processing by ultrasonic assisted hybrid EDM. The focus was on the comparative analysis
of the constructive features of similar equipments in the market and on the improvement of the
adaptability and performances of the model designed within the team. The remodeling and simulation
of the chosen variant along with the production drawings and the estimated financial analysis were
other important objectives for manufacturing preparation.

CUVINTE CHEIE: microgaurire EDM, lant ultrasonic, echipament ultrasonic, simulare MEF.
1. Introducere

Aceastd lucrare are rolul de a prezenta etapele definitivarii unei variante constructive pentru
echipamentul utilizat la microgaurirea EDM asistata de ultrasunete. Considerand caracteristicile impuse in
cadrul stabilirii specificatiilor, a fost urmarita mentinerea si imbunatatirea valorilor acestora pentru a obtine
avantajul competitiv vizat. Studiul produselor competitorilor asigura alegerea rationala a unui ansamblu de
solutii constructive astfel incat conceptul final sa inglobeze caracteristicile individuale maxime ale fiecarui
element din structura care 1i sta la baza.

Critica pentru realizarea echipamentului este etapa de proiectare care este foarte extinsa din punct
de vedere temporal. Rigiditatea limitarii timpului asociat acestei etape scade prin utilizarea unor strategii
corespunzatoare bazate pe algoritmizarea proiectdrii i simularea eficientd a modelelor, in sinergie cu
inregistrarea rezultatelor intr-o baza de date. Aceasta din urma a fost realizata cu scopul de a putea genera
rapid modele pentru situatii noi, abordand doar mici modificari adaptate noilor conditii propuse.
Posibilitatea simularii modelelor aduce ca efect secundar reducerea costului de fabricare al reperelor fizice,
fapt ce poate fi observat in cadrul unei analize financiare estimative. Fabricarea reperelor ansamblului
echipamentului modelat este realizatd pe baza documentatiei tehnice si este probabil s sufere mici corecturi
si adaptari, in functie de limitarile sistemului in care vor fi realizate.

2. Statistica potentiali clienti

S-a realizat un chestionar pentru potentiali client, iar In urma acestuia, statistica este urmatoarea:
acestia considera ca acest echipament ar putea fi folosit in viitor in procent de 50% 1n laboratoare, fabrici,
ateliere si 50% pentru a Inlocui anumite prelucrari. Domeniile in care ar putea activa sunt: inginerie,
medical, aerospatial, optica. Varsta medie pentru a lucra cu acest echipament este intre 20-50 ani. Clientii
sunt dispusi a oferi un pret de 10000 € intr-un procent de 40%.

In ceea ce priveste modul de prindere al lantului ultrasonic pe masina EDM, clientii doresc ca
aceasta sa se faca cu ajutorul prinderii modulare cu canale T, iar prinderea electrodului in concentrator sa
fie cu prisma.
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Tabelul 1. Statistica chestionar

Ati utilizat echipamente pentru microgaurire?
Da, in scop educational — 60%

Nu -40%

Credeti ca acest echipament poate fi folosit in
viitor?

Da, va inlocui alte prelucrari — 50%

Da, va fi de ajutor in laboratoare/ industrie — 50%

Citre ce categorie de varsta se adreseaza
echipamentul?

15-20 ani — 10%

20-30 ani — 80%

30-50 ani — 80%

In ce domenii credeti ca va fi utilizat acest
echipament?
Inginerie — 10%
Medical — 50%
Educational — 50%

Aerospatial — 50%
Optica — 50%

Care credeti ca sunt functiile de baza ale
echipamentului?

Prelucrare microgauri — 80%

Prelucrare semifabricate din materiale dure - 40%
Genereaza caracteristici micro - 30%

Care ar fi suma cu care ati achizitiona un astfel de
echipament?
2000 euro — 30%
10000 euro — 40%

5000 euro — 30%

Ce varianta constructiva a structurii de ghidare ati
alege?

Cu ghidare pe doua coloane — 50%

Cu ghidare pe monocoloana- stalp — 50%

Cum se va face prinderea electrodului?
Lipire cu argint — 60%
Prindere cu prisme —40%

Cum se va face legatura echipaentului cu masina
de prelucrat?

Prindere in capul de lucru al masinii — 40%
Prindere cu canale T — 60%

3. Analiza financiara estimativa

In acest capitol se vor analiza oportunitatile finantarii unor active. Se vor studia documentele in
care sunt prezentate principalele caracteristici tehnico-economice ale investitiei, asigurandu-se utilizarea
rationala si eficienta a capitalului si acoperirea cheltuielilor materiale intr-un mod ce satisface cerintele
economice . In tabelul 2 sunt prezentate costurile repartizate fiecarui activititi in urma unei analize de
grup. Resursele vor fi: R1-Dragan Nicusor, R2-Staicu Alexandru, R3- Schiopu Madalin, R4- Nedelcu
Madalina, R5- Stoian lanca, R6- calculator, R7- papetarie, R§- -imprimanta 3d si laborator
electroeroziune UPB, R9- licentd program proiectare si R10- licenta program office.

Tabelul 2. Costurile proiectului

Activitatile Durata Costul total
. . Resurse e A Cost al
proiectului (saptamani) activitatilor
A3.1 R5; R6; R7 4 SOLET*20zile; 15 LET*20 zile; 10 LET*20 zile 1500
A3.2 R5; R6; R7 4 SOLET*20zile; 15 LET*20 zile; 10 LEI*20 zile 930
A3.3 R5; R6; R7 1 50LEI*5zile; 15 LEI*5 zile; 10 LEI*S zile 375
A3.4 R4; R6; R7 3 SOLET*15zile; 15 LEI*15 zile; 10 LET*15 zile 1125
A3.5 R4 R6; R7 5 SOLEI*25zile; 15 LEI*25 zile; 10 LEI*25 zile 1625
A3.6 R4; R6; R7 4 SOLET*20zile; 15 LET*20 zile; 10 LET*20 zile 1500
A4.1 R5; R6; R7 2 SOLET*10zile; 15 LET*10 zile; 10 LEI*10 zile 750
A4.2 R5; R6; R7 50 SOLEI*250zile; 15 LEI*250 zile; 10 LE1*250 zile 18750
A4.3 R5; R6; R7 1 SO0LET*5zile; 15 LEI*5zile; 10 LET*S zile 375
Ad.4 R5; R6; R7 1 SO0LET*5zile; 15 LEI*5zile; 10 LET*S zile 375
A5.1 R2; R6; R7 4 SOLET*20zile; 15 LEI*20zile; 10 LEI*20zile 1500
A5.2 R2; R6; R7 2 SOLET*10zile; 15 LEI*10zile; 10 LEI*10 zile 750
A5.3 R2; R6; R7 2 SOLET*10zile; 15 LEI*10zile; 10 LEI*10 zile 750
A6.1 R1; R6 1 SOLEI*5zile; 15 LEI*5zile 325
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A6.2 R1; R6 4 S0LET*20zile; 15 LEI*20zile 1300
A6.3 R1; R6 4 S0LET*20zile; 15 LEI*20zile 1300
Activitatile Durata Costull total
roiectului Resurse (saptamani) Cost L
P activitatilor
A6.4 R1; R6 4 S0LEI*20zile; 15 LEI*20zile 1300
A6.5 R1; R6 4 S0LET*20zile; 15 LEI*20zile 1300
A7.1 R2; R3; R6 3 SOLEI*15zile; 50Lei*15zile; 30 LET*15zile 1950
R2; R3; 3 S0LEI*15zile; 50Lei*15zile;

A2 R6; R10 30 LEI*15zile; 50lei*15 zile 2700
R2; R3; SO0LEI*15zile; 50Lei*15zile;

AT3 R6; R10 3 30 LEI*15zile; 50*15 zile 2700
R2; R3; S0LEI*15zile; 50 Lei*15zile;

AT4 R6; R10 3 30 LEI*15zile; 50*15 zile 2700
R2; R3; S0LEI*15zile; 50Lei*15zile;

ATS R6; R10 3 30 LET*15zile; 50*15 zile 2700
R2; R3; 50LEI*15zile; 50 Lei*15zile;

AT6 R6; R9 3 30 LEI*15zile; 200*15 zile 4950

A8 R2; R8 4 S0LEI*20zile; 50 LEI*20 zile 2000

Al0 R4; R6; R7 2 SO0LEI*10zile; 15 LEI*10 zile; 10 LEI*10 zile 660
Total 56190

VAN (Net Present Value — NPV) se determina ca diferenta dintre valoarea curenta a exploatarii
(VO0) si capitalul investit (I0). Acest criteriu se bazeaza pe ipoteza existentei unei piete monetare
nesaturata: capitalurile (I0) pot fi oricand reinvestite pe piata monetara, la o rata a dobanzii de piata Rd,
pentru a obtine fluxurile de trezorerie viitoare (CFt). Practic, VAN este diferenta dintre suma valorilor
actualizate ale fluxurilor de numerar viitoare generate de un proiect si costul initial al acestuia [1]. Se
doreste evaluarea fezabilitatii (figural) unei investitii in proiect pentru care sunt necesari a fi investiti
56190 RON , proiectul urmand a genera 30000 RON si 40000 RON, pentru o perioada de 2 ani. Rata de
actualizare este de 10%.

VAN—zT: CFe o4t 2 o
_t_0(1+i)‘_ T @A+ (1+0)? a+T

M

in care:

» CF, — investitia initiala; CF, — cash-flow viitor care rezulta la sfarsitul fiecarui an t;
» 1-ratade actualizare: t — numarul de ani: T — durata de viata a proiectului.

30000 N 40000
1+0,1) (1+0,1)2

T
CF,
VAN = Z b7 = ~56190 + = 4141 RON
t=0

1+

30000 40000

56190

Fig 1. Schema calcului VAN
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4. Stabilirea specificatiilor

In cercetirile precedente, elaborate pentru sustinerea lucririi de disertatie, au fost stabilite
caracteristicile de calitate ale echipamentului Tn concordantd cu cerintele clientilor si cu performantele
produselor concurente din piata. Asistarea cu ultrasunete a procesului de de microgaurire electroeroziva
ridica valoarea de utilizare perceputa a produsului studiat la nivelul concurentilor. Pentru asigurarea si chiar
imbunatatirea caracteristicilor de calitate oferite de echipamentul pe care se vor realiza prelucrarile, se poate
apela la utilizarea mai multor solutii existente sau a unor solutii noi.

Valoarea VUP poate fi crescuta prin imbunatatirea continua a calitatii. Pentru aceasta sunt
aplicate succesiv metode specifice de inovare si imbunatatire a calitatii, menite sa evidentieze 1n detaliu
elementele asupra carora se poate interveni intr-o maniera pozitiva. Pentru echipamentul studiat, au fost
aplicate succesiv doud metode de imbunatatire a calitatii: diagrama de relatii si diagrama arbore.

Diagrama de relatii: in cazul echipamentului dezvoltat, a fost urmariti cresterea adaptabilitatii si
a performantelor ansamblului. Aceasta reprezintd o necesitate pentru pregatirea fabricatiei prin reglarea
sistemului tehnologic si atingerea conditiilor de functionare.

Construictia diagramei are la baza enuntarea ideilor in legatura cu problema data, explicitarea si
sortarea acestora in functie de relatiile dintre ele si de impactul pe care il au in cadrul ansamblului.

Evidentierea relatiilor dintre elementele retelei de idei devoltate a fost realizata prin intermediul
unor sageti de intrare si iesire, {indndu-se cont de principiul cauza-efect. Au fost reprezentate cu line
groasd, in figura 2, ideile factori-cheie care au valorile maxime ale raportului intrari/iesiri.

Cresterea adaptabilitatii si a performantelor echipamentului
pentru microgiurire clectroerozivi asistati de ultrasunete

7 50
Realizarea conditiei de rezonanta
o] ; :

Proces de proiectare

1) .
Proces de executie

Variatia frecventei

4/2 || Frecventafurnizatd

de durata de durata |:4€1 proprii alantului US w de generatorul US
F LI 7 Ay
Proiectare lgoritm'de profectare Domeniul de frecvente
concentrator si|simulare’s Jantului US
®
Mod integrare Ajustarea Ajustarea Programarea
sculd fn lantul sculei | concentratorului microprocesorului
ultrasonic E generatorului W—I
, T |
12 FI%

Calitatea suprafetelorsia | 0/5
jonctiunilor lantului ultrasonic

Simularea cu

7 \
Compensare | 0/1
| —*| MEF uzurd sculd

Fig. 2. Diagrama cu structura relatiilor dintre elemente, pentru problema data

Factorii-cheie si solutiile rezultate sunt urmatoarele:

e Procesul de proiectare - algoritm de proiectare si simulare cu MEF (reducere timpi de
obtinere a conditiei de rezonanta si crestere adaptabilitate);

e Procesul de executie — cresterea calitatii suprafetelor de asamblare ale elementelor
ansamblului (asigurarea contactului uniform intre suprafetele pieselor asamblate —
functionare corecta a lantului ultrasonic);

e Variatia frecventei proprii a lantului - controlul adaptiv al frecventei furnizate de
generator si cresterea calitatii jonctiunilor lanfului ultrasonic.

Diagrama arbore: Diagrama arbore constd in descompunerea unor idei complexe pana la
distingerea unei sume de idei simple. Descompunerea problemei generale in cauze individuale conduce la
evidentierea unor solutii la niveluri de detaliere din ce in ce mai ridicate. Similar diagramei anterioare, a
fost preluata ideea cresterii adaptabilitétii si a performantelor echipamentului pentru microgaurire
electroeroziva asistata de ultrasunete. In cadrul metodei precedente au rezultat posibile imbunatitiri in
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ceea ce priveste proiectarea, executia si functionarea langului ultrasonic. Acesta a fost primul pas in
detalierea problemei de rezolvat, fig. 3. La aceste niveluri se poate actiona pentru cresterea vitezei de
adaptare a echipamentului si a performantelor acestuia.

imbunititire simulare CAE cu

St baze de date cu inregistrari
Proges de isteme experimentale
proiectare CAD/CAE

Tmbunatatire simulare CAE gi
cregterea rapiditatii executiel
cu cresterea performantelor
Cresterea unitdtilor de calcul
adaptabilititii

§ta Executia Prelucrare Prelucrare in
performangelor lantului oNC sistem CIM i
echipamentului

o ultrasonic ajustarea conform
ent .
_penti datelor din analiza
TuCrogaurie Proces de Testarea CAE
electroerozivd —— Lo cutie 7

asistatd de frrecventel

ultrasunete de rezonantd

Microprocesor
Urmarirea/ Implementare
Generator [ggl_q‘rgg- program cu
| US adaptiv automats a interfata de
parametiior control al
de Jugny parametrilor

Fig. 3. Structura Diagramei arbore pentru problema data

O metoda principald pentru cresterea vitezei procesului de proiectare este reprezentatd de
utilizarea unui sistem CAD/CAE (Computer-Aided Design/Computer-Aided Engineering). Acesta
permite integrarea unei unitati de calcul cu performante ridicate si Inregistrarea succesiva a rezultatelor
prin accesarea unei baze de date. Astfel la simularea unui caz relativ similar cu unul precedent, se poate
utiliza foarte rapid o entitate anterioara adaptata noilor cerinte.

Procesul de executie este dependent de procesul de proiectare fapt care obliga la un schimb direct
si rapid de informatie intre acestea. Acest transfer de informatie este permis in cadrul unui sistem CIM
(Computer Integrated Manufacturing), realizandu-se transferul de date de la un sistem CAE la o masina
CNC, obtinandu-se repere de calitate, fidele modelelor virtuale.

Controlul parametrilor generatorului poate fi imbunatatit prin implementarea unui microprocesor
cu un algoritm asociat care sa permita oscilarea frecventei furnizate intr-un domeniu bine definit.

Cumuland rezltatele celor doud metode a rezultat ca pentru cresterea adaptabilitatii si a
performantelor echipamentului sunt necesare urmatoarele:

° Proiectarea si simularea MEF a modelelor intr-un sistem CAE;

° Crearea unei baze de date pentru inregistrarea rezultatelor experimentale;

° Realizarea efectiva a reperelor pe masini CNC in cadrul unui sistem CIM;

° Utilizarea unui generator ultrasonic ce permite controlul adaptiv al frecventei.

5. Proiectarea conceptuala

La partea de cercetare externd, a fost realizat un benchmark al concurentei in vederea studierii
solutiilor constructive existente. In functie de solutiile constructive identificate, s-a realizat cercetarea
interna, pentru a stabili varianta finald a produsului studiat.

5.1 Cercetare externa-Benchmark-ul concurentei (Brevete)

In figura 4 este prezentat un ,,Echipament pentru Prelucrarea Gaurilor si Microgaurilor Curbe
prin Electroeroziune Asistatd de Ultrasunete” brevetat in anul 2016 de catre domnii profesori
Ghiculescu Liviu Daniel, Marinescu Nicolae Ion, Alupei Cojocariu Ovidiu Dorin si Popa Liliana.

Ca solutii constructive, avem placa superioara 1, care este montata pe capul de lucru al masinii
de electroeroziune. Pe acesta se monteaza rigla verticald 2 care preia si transmite miscarea de avans
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2a catre roata conducdtoare 4 cu ajutorul a unor benzi metalice 3. Pe roata conducitoare 4 sunt
asamblate, prin ajustaje cu bucse 5a, coloanele 5 pe care este conectata traversa 6, ce poate fi reglata
prin deplasarea bucselor 5a 1n lungul canalului 4a. Aceasta sustine dispozitivul 7 de prindere al
lantului ultrasonic 8. Axa longitudinala este sustinuta de un sistem complex format din doud bucse
conjugate 15 si 16 cu suprafete sferice 15a, suruburile 17 si arcurile 18. Acestea realizeaza dispozitivul
de prindere al lantului ultrasonic Tmpreuna cu surubul 14. [2]

14a 14 15 15a 16 17 20 21 222326

Fig. 4. Echipament pentru Prelucrarea Gaurilor si Fig. 5. Sectiunea A-A[2]
Microgaurilor Curbe prin Electroeroziune Asistata
de Ultrasunete [2]

12 13
Fig. 6. Echipament pentru Prelucrarea Simultana, prin Electroeroziune Asistata de Ultrasunete [3]
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In figura 6 avem un ,,Echipament pentru Prelucrarea Simultana, prin Electroeroziune Asistata de
Ultrasunete”, a Microgaurilor brevetat in anul 2011 de catre Marinescu Niculae lon, Ghiculescu Liviu
Daniel, Titu Aurel Mihai si Nanu Alexandru Sergiu. Echipamentul este montat in capul de lucru al masinii
EDM prin tija de prindere 1 ce are in componenta flansa 1a unde sunt prevazute canalele circulare 1b ce
permit rotirea in jurul axei prin intermediul flansei 3, de care este prins lantul ultrasonic 19. Fixarea
ansamblului se face cu ajutorul suruburilor 2. Coloanele 5 sunt fixate in flansa 3 prin intermediul piulitelor
4 . Orientarea flansei 3 si flangei 7, fixata cu suruburile 8, se face pe umarul 5a, respectiv 5b. Placa de
ghidare 12, din textolit, este prinsa de flansa 7 cu ajutorul coloanelor 9. Lantul ultrasonic 19 este prins pe
corpul 21 cu ajutorul suruburilor 23 pe punctul nodal. Corpul 21 este asamblat pe flanga intermediara 20 cu
ajutorul suruburilor 22. Ghidarea longitudinald se face prin actionarea surubului 24 prevazut cu un cap
hexagonal 24a pe coloanele 5 prevazute cu scara gradata 6b.[3]

5.2 Cercetare interna

In urma cercetérii externe se poate realiza si cercetare interna in vederea stabilirii solutiei
constructive finale. In tabelul 3 sunt prezentate solutiile constructive In urma unei analize de grup.

Tabelul 3. Solutii constructive

Nr. crt. Functii Solutii
1 Prinderea lantului ultrasonic Prindere in capul de lucru al masinii
de masina EDM Prindere modulard cu canale T
) Realizarea perpendicularitatii Dispozitiv de orientare sferd pe suprafatd conjugata

Dispozitiv de orientare Con pe con

Prinderea 1n punctul nodal
3 Prinderea lantului ultrasonic Prinderea pe bucsa reflectantd cu suruburi
Prindere cu suruburi pe transductorul piezoceramic

4 Dispozitivul de ghidare al Ghidare pe doua coloane
electrodului scula Ghidare pe stalp
5 Prinderea electrodului 1. Lipire cu argint 2. Prindere cu prisme

6. Proiectarea detaliata

Plecand de la varianta 2 de bucsa filetata de ghidare, pentru reducerea costurilor de prelucrare, s-a
modificat suprafata cilindrica exterioara randalinata intr-o suprafatd hexagonala pentru a permite strangerea
bucsei cu ajutorul unei chei fixe. In figura 7 sunt prezentate variante de bucsa filetata de ghidare si de capac
inferior.

Fig. 7. Evolutie variante constructive pentru doua repere Fig 8. Corp ghidaj sferic si bucsa sferica

Pentru a permite o asamblare mai usoara si pentru a reduce costurile de prelucrare ale corpului
ghidajului sferic al dispozitivului port sculd, s-a hotarat a introduce o bucsa cu o suprafata sferica conjugata
cu cea a sferei. Aceastd asamblare va fi cu strangere pentru a reduce jocurile dintre piese. In figura 8 se
poate observa o sectiune prin corpul ghidajului sferic.

Pentru a dimensiona componentele de rezistenta a dispozitivelor s-a recurs la modelarea lor
folosind metoda elementelor finite (FEM). Astfel, incarcarea flansei transversala de care este fixat
concentratorul de ultrasunete a fost simulata in preprocesorul FEM, ANSA. Forta la care este supusa flanga
a fost calculata astfel: masa componentelor suspendate de flansa, Tnmultita cu acceleratia gravitationala,
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totul fiind Tnmultit cu un coeficient de siguranta de 50%. Masa componentelor a fost calculata folosind
modelul 3D a componentelor, carora li s-a atribuit materialul din care vor fi confectionate, aceasta fiind de
1.4 kg. Astfel greutatea pieselor v-a fi de 13,68 N. Forta folosita 1n calcul va fi de 13,68 N inmultita cu 1,5
(coeficientul de sigurantd), valoarea finala fiind de 20N. Dupa prima rulare a calculelor la o grosime de
Smm a flansei s-a observat o valoare a deformarii flansei la capete de 0,001 mm, dupa cum se poate observa
in figura 9, iar valoarea tensiunilor calculate cu metoda Von Mises de 1,5 Mpa.

[ mm=idnn ]

N
==

e
TN

Fig 9. Flansa Smm - Deplasarea totala 0,001 mm (stanga) resprectiv Tensiunea Von Mises 1,5 Mpa (dreapta)

Dupa obtinerea datelor s-a observat ca tensiunile si deformarile obtinute sunt in limitele acceptabile
astfel s-a hotdrat reducerea grosimii flansei de la 5 mm la 4 mm, obtinandu-se aceeasi valoare a
deformatiilor dar crescand nesemnificativ valoarea efortului la 4,8 Mpa.

In urma implementarii ultimelor modificari aduse de calculul cu element finit ct si din propunerile
cu scop economic, au rezultat desenele de ansamblu pentru dispozitivul port scula si pentru dispozitivul de
ghidare longitudinal, care vor fi date spre fabricare si testate ulterioara.

Concluzii

In urma cercetrii interne, s-a stabilit varianta finald a solutiei constructive pentru echipamentul
EDM+US: prinderea lantului ultrasonic de masina EDM cu prindere modulard cu canale T, realizarea
perpendicularitatii se face cu un sistem sfera pe suprafata conjugata, prinderea lantului ultrasonic se face
cu suruburi pe transductorul piezo-ceramic, deplasarea si sustinerea dispozitivul de ghidare se face pe un
singur stalp, iar electrodul scula este asamblat de concentrator prin lipitura cu argint.

Datorita implementérii tehnologiilor CAD si de calcul FEM in faza de proiectare detaliata, putem
reduce costurile de productie si costurile cu materia prima pentru produsele noastre, astfel putem fi
concurenti pe piata dar tot odatd sa oferim o calitate mai crescutd a produselor noastre.
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ABSTRACT

The paper deals with the current state of the electrochemical deburring process. The main
concerns in the deburring process are to predict and calculate the size, shape of the burrs, uniformly
remove them and create a process or product that minimizes and controls the size of the burrs. It is
desirable to make a modular electrochemical deburring equipment for obtaining the most qualitative
products in a shorter time. Thus, this paper will provide information about the process and the existing
equipment on the market, patents, and will be developed in the dissertation thesis. A partial concept for
the deburring equipment will also be presented.

CUVINTE CHEIE: debavurare electrochimica, dispozitiv modular, ECD
1. Introducere

De-a lungul timpului, performantele echipamentelor tehnologice au evoluat, permitand obtinerea
unor piese cat mai precise si cu un cost de fabricare cat mai redus. Totodatd, complexitatea pieselor
realizate a crescut, fapt care a condus la imbunatatirea procedeelor folosite, obtinerea procedeelor hibrid,
dezvoltarea de noi scule si de noi echipamente. Debavurarea este un procedeu neproductiv, care trebuie
minimizat cat mai mult posibil. Aceasta include toate operatiile folosite pentru a elimina bavurile, de la
debavurarea cu ajutorul operatorului uman pand la finisarea suprafetelor folosind roboti CNC.
Principalele categorii de debavurare sunt [11]: debavurare manuald, debavurare mecanica, debavurare
folosind roboti industriali, debavurare chimicd/termica si debavurare electrochimica.

2. Stadiul actual

Debavurarea electrochimica este o prelucrare statica. Prelucrarea electrochimica (ECM) foloseste
principiul Faraday pentru a indeparta metalul din piesa de prelucrat si se bazeazd pe fenomenul de
electroliza. Aceasta prelucrare consta in inldturarea bavurilor aparute in urma prelucrarilor conventionale,
prelevarea de material realizandu-se prin dizolvare anodica. Schema de principiu este ilustrata in figura 1.

Se utilizeaza polaritate negativa.. In interstitiul de lucru este recirculat un electrolit, la o presiune
si o vitezd prestabilite. Fluxul de electrolit permite crearea contactului electric si eliminarea bavurilor din
zona de lucru. Bavurile sunt indepartate de pe piesa prin actiunea electrochimica, generand o rotunjire a
muchiilor ascutite. In general, in practica industriala, electrolitii cel mai des utilizati sunt de tipul
solutiilor apoase de clorura de sodiu (NaCl) si azotat de sodiu (NaNQOs), alegerea tipului si concentratiei
facandu-se in functie de natura materialului prelucrat.
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Electrod-scul3, ES (-)

Bavur3

Electrod-pies3, EP (+)

Electrolit
-t

=

Izolatie
Fig. 1 Schema de principiu a debavurdrii electrochimice [§]

Regimurile electrice de prelucrare electrochimica influenteaza direct [1],parametrii precum
productivitatea, precizia de formd si dimensionald, precum si rugozitatea suprafetelor realizate. La
operatia de debavurare electrochimica se recomanda a se utiliza densitati de curent intre 0,3 si 0,5 A/cm?.
Tensiunile folosite pot avea valori cuprinse intre 8 si 24 V [1], In functie de dimensiunile suprafetei care
se va prelucra, dar si de materialele din care sunt confectionate electrodul-scula si sau electrodul-piesa.

Procesul de debavurare electrochimica se desfasoara in echipamente stationare (confectionate din
materiale electro-izolatoare) care au in componenta urmatoarele module:

Fig. 2 Echipamente debavurare electrochimica-Componenta module

Dispozitivele utilizate la debavurarea electrochimica au — de reguld — o constructie specifica
cazului concret de prelucrare (Dispozitiv de debavurare a rotoarelor de generatoare, Dispozitiv de
debavurare roti dintate cu dantura exterioara samd). Este necesara dezvoltarea unui echipament modular
pentru debavurarea electrochimicd pentru a putea prelucra o diversitate de suprafete, de la suprafete
exterioare la interioare, intersectie de gauri, dintii rotilor dintate si alte repere.

3. Marketing Strategic

Impartirea pietei produsului in segmente de piati are la bazi particularititile in nivelul
exigentelor fatd de calitatea si structura ofertei, in afirmarea si manifestarea cererii din partea
cumparatorilor, n frecventa si marimea medie a cumparaturii. Functiile echipamentului (functia generala
si functiile principale) dezvoltat sunt sintetizate in figura 3.

Functii principale
eliminarea cuplarea la circuitul de curent electric [HAUSIIEEEIEENS

bavurilor . . . < 4
existente pe pornirea agregatului de electrolit rezultd din
- A L. interactiunea
piese, In urma debavurarea propriu-zisa
functiilor

prelucrarilor

. oprire instalatie
conventionale

principale
oprire sursa de curent

portabititate-echipamentutui
Fig. 3 Functia generala si cele principale ale echipamentului dezvoltat
a. Portofoliul de nevoi ale clientilor

e NI1: Nevoia de crestere a calitatii suprafetei prelucrate.
e N2: Nevoia de crestere a productivitatii prelucrarii.
e N3: Nevoia de crestere a preciziei de prelucrare.
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b. Oportunitati / Produse

Produsele care satisfac total sau partial aceste nevoi sunt reprezentate de echipamente de
prelucrare electrochimica, intrucat debavurarea este o prelucrare staticd. Sase echipamente reprezentative
sunt analizate in Matricea Clientului. Oportunitatile de piata pentru echipamentul modular dezvoltat sunt
reprezentate de numdrul mic de firme care comercializeaza echipamente pentru prelucrarile
electrochimice, piatd-tintd bine delimitatd de firme din industria auto, transporturilor, energetica si
aerospatiala.

c. Clientii pentru desfacerea produselor

Selectarea clientilor presupune identificarea clientilor efectivi si potentiali care ar putea sa
beneficieze de echipamentul pentru debavurare electrochimica.

Utilizarea echipamentului este adresat urmatorului tip de clienti:
1.Intreprinderile care utilizeaza prelucrarea prin debavurare electrochimica
2.Institutii de cercetare si invatdmant (Studenti, profesori-utilizare rara, Laboratoare — utilizare frecventa).

e Matricea de selectare a clientilor
Tabelul 1. Matricea de selectie a clientilor

Utilizatori de varf Utilizatori medii Utilizatori Ocazionali Centre
Categorie 1 de clienti 7 2 2
Categorie 2 de clienti 1 6 2 1
Categorie 3 de clienti 2 2 5

Metoda sondajului este o metoda de culegere de date primare ce are la bazd un chestionar
structurat si se realizeaza asupra unui esantion de persoane, rezultatul fiind reprezentativ la nivelul
colectivitatii studiate. In cadrul proiectului de disertatie, sondajul va fi aplicat unui esantion de 30 de
persoane: 23 -chestionar online, 7-chestionar aplicat personal. Chestionarul este realizat 1in
https://docs.google.com/forms [15] si cuprinde 9 intrebéri inchise si deschise, cu tipologiile: utilizari
tipice, aspecte placute si neplacute, propuneri de Imbunatatire, fiind adresat atat firmelor ce 1si desfasoara
activitatea in domeniu, cat si institutiilor de Invatamant superior.

4. Matricea Clientului

Matricea clientului este un instrument utilizat la elaborarea strategiei pentru obtinerea avantajului
competitiv durabil (ACD). Variabilele matricei clientului sunt pretul perceput si valoarea de utilizare
perceputd de client — VUP. S-a utilizat metoda Matricea Clientului [2], pentru evaluarea produsului
echipament pentru debavurarea electrochimica furnizat de 6 firme constructoare (v. Figura 6), trecandu-se
prin toate etapele specifice metodei.

Masina de debavurat
electrochimic

Fig. 6 Selectie echipamente ECD [9], [10], [11], [12], [13], [14]

42




Echipament modular pentru debavurare electrochimica

1. Segmentarea pietei

Echipamentele se adreseaza unor intreprinderi IMM din Romania; acestea vor utiliza modulul de
debavurare pe echipamentele de prelucrare electrochimica existente. Intreprinderile apeleaza la prelucrari
neconventionale, de debavurare electrochimica a bavurilor aparute in urma prelucrarilor conventionale;

2. Identificarea caracteristicilor de calitate (dimensiunile VUP)

Utilizatorii sunt interesati de urmatoarele caracteristici ale produsului:

. Dimensiuni de gabarit . Dimensiunile mesei de lucru

(1) lungimea masinii (L); (4) lungimea mesei ( Lm);

(2) latimea masinii (1) (5) latimea mesei (Im);

(3) inaltimea masinii (h); . Regimul de lucru

. Cursele de lucru (8) presiune (MPa)

(6) cursa pe axa Z (kN) (9) volumul cuvei de electrolit (1)

(7) precizia pe Z (mm) (10) solutia de electrolit

. Alte caracteristici (11) sistem de management al

(14) putere electrica (kW); electrolitului (y-1/n-0)

(15) greutatea maxima a piesei de (12) capacitate de debavurare (A)
prelucrat (kg) (13) timp minim de impuls (ps)

(16) greutatea maxima al electrodului (kg)
(17) rugozitatea obtinutd (um)

3. Stabilirea ponderilor caracteristicilor de calitate

Dat fiind faptul ca utilizatorii sunt interesati de precizia si calitatea suprafetelor prelucrate, s-au
acordat ponderi p; mari caracteristicilor (10), (11), (12) si ponderi mici altor caracteristici (1), (2).

Tabelul 3. Matricea Clasica a Clientului

o A B © D E
Nr Caracteristica = = = = = = = = = =
Xi Xir Xi Xir Xi Xir Xi Xir Xi Xir
1. L (mm) 1000 1,00 | 3180 0 3540 | 0,16 | 2100 | 0,50 1500 | 0,77
2. | (mm) 500 1,00 | 2120 | 0,12 2350 0 2000 | 0,19 2200 | 0,08
3. h (mm) 1000 1,00 | 3080 | 0,17 | 2735 | 0,31 | 2100 | 0,56 3500 | 0,00
4. Lm(mm) 300 0,07 870 0,60 1300 | 1,00 | 220 0,00 1250 | 0,95
5. Im (mm) 300 0,05 | 1200 | 1,00 1060 | 0,85 | 600 0,37 800 0,58
6. Z (kN) 25 0,00 80 1,00 70 0,82 40 0,27 50 0,45
7. PrZ(mm) 0,01 0,00 | 0,001 | 1,00 [ 0,001 | 1,00 | 0,01 [ 0,00 [ 0,001 | 1,00
8. P min (bar) 6 0,00 6 0,00 6 0,00 5] 1,00 6 0,00
9. V cuva (1) 100 0,00 500 0,62 750 1,00 | 400 0,46 230 0,20
10. | Solutie de electrolit | NaCl 1,00 |NaNO3| 0,00 ES-G 1,00 |NaNO3| 0,00 NaNO3, 1,00
8020 NaCl

11, [Sistemmanagement| o o0 1y | 300 | 1 [100] o | 000 | 1 | 100
electrolit (1-y/0-n)

Capacitate max

12. 50 0,00 250 0,80 300 1,00 300 1,00 200 0,60
debavurare (A)
13. ti,min (us) ns 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 50 1,00
in fet in fct d in fi
14, | p(kW)infctdeapl | ns | 000 | "' | 100 M%) 100 | ns | 000 | ™™ | 100
de apl apl de apl
15. | Masa max,piesa (kg) ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 45 1,00 20 0,44
Masa max,electrod
16. (ke) 0,5 0,14 ns 0,00 ns 0,00 3,5 1,00 2 0,57
17. Ra,finald (um) 0,2 0,25 - 0,00 - 0,00 | <0,05 | 1,00 - 0,00
TOTAL VUP 1=20,88 VUP 2=43,87 VUP 3=54,21 VUP 4=48,95 VUP 5=57,10

4. Evaluarea VUP a produselor si determinarea pozitiilor in matrice

VUP ale celor 6 produse sunt centralizate pe ultima coloand a Tabelului 3. Echipamentul
dezvoltat pentru debavurarea electrochimica se preteaza firmelor din Romania de tip IMM, deci bugetul
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alocat este unul limitat. Astfel, IMM-urile vor avea de ales dintre variantele de producatori studiate
anterior precum A, D si F. Pentru asigurarea unui avantaj competitiv durabil, acestea trebuie sd aiba o
valoare VUP ridicata si un pret relativ scazut in cadrul analizei Matricei Clientului.

5. Proiectare conceptuala

Dupa identificarea nevoilor (N1, N2, N3), dezvoltarea unui chestionar de intervievare si aplicarea
acestuia unui esantion de populatie in conformitate cu Matricea de selectie, este necesara generarea unor
concepte folosind tehnici si metode de stimulare a creativitatii.

5.1 Metoda TRIZ - Dezvoltarea conceptelor cu ajutorul contradictiilor tehnice

Matricea contradictiilor este un instrument de selectie a principiilor inventive utilizate la
rezolvarea unei anumite contradictii. Altshuller afirma cd “o inventie reprezintd rezolvarea unei
contradictii”. Pentru a aduce plus de inovatie celui deja existent pe piatd, se vor formula anumite
contradictii tehnice, iar rezolvarea lor va conduce la dezvoltarea unui concept inovativ de echipament.
Contradictiile tehnice sunt prezentate in tabelul 5.

Tabelul 5. Tabel centralizator conflicte tehnice [2]

Parametru ce se inrdutateste 14 32 33
Rezistents Usurinta Usurinta
Parametru ce se imbunatateste czistenta fabricarii operirii
2. Greutatea obiectului stationar 28,2,10,27 - -
36. | Complexitatea obiectului - 26,27,1,13 27,9,26,24
35. | Adaptabilitate - 1,13,31 -
. Stabilirea solutiilor generice folosind principiile TRIZ din Matricea Contradictiilor

Solutiile generice si solutiile specifice pentru echipamentul dezvoltat pentru debavurarea
electrochimicad se regdsesc in cele ce urmeaza.
#1.Echipamentul va fi modular, iar reglarea interstitiului se va face cu un surub micrometric. #2.
Interconectarea elementelor portabile ale echipamentului se va face prin intermediul unor elemente
tribologice. #3.Poka Y oke-Introducerea unei functii ce nu lasa utilizatorul sa utilizeze echipamentul daca
acesta nu este corespunzator. #4. Schimbarea capului de lucru in vederea prelucrarii unei varietati mari de
suprafete. #5. Folosirea unor prototipuri virtuale pentru testarea produsului.

5.2 Tabelul combinatiilor

Cele mai importante categorii de specificatii au fost alese pentru a crea conceptele partiale.

Tabelul 7. Tabel centralizator combinatii

Capacitate Sistem de Ti Volum Reglarea
maxima de | Volum P Adapta | Portabi piese _repared Regim de
< management suprafete o . interstitiului
debavurare | cuva (1) . bilitate | -litate prelucrate prelucrare
electrolit prelucrate . de lucru
(A) simultan
300 30 da _ gaun nu da 2 cusurub | i
intersectate micrometric | impulsuri
dintii curent
200 5 nu rotilor da nu 4 motor .
. continuu
dintate
100 45 da suprafete || nu 1 surub-piuligs | CUrent
interioare ’ ’ continuu

Dupa etapa de generare partiala a conceptelor si dezvoltarea conceptului partial (colorat in tabel)
intr-un desen de ansamblu (prezentat in capitolul 6), va urma etapa de imbunatitire a unora dintre
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conceptele partiale in concepte finale, urmata de trierea si evaluarea lor in vederea dezvoltarii conceptului
optim.

5.3 Cercetare externa

Analizand brevete recente, s-a optat pentru prezentarea a trei dintre ele, relevante pentru
echipamentul dezvoltat. In figura 10 este prezentat brevetul pentru un dispozitiv automat si portabil
pentru debavurarea electrochimicd. Brevetul aduce ca noutate portabilitatea echipamentului, fiind o
specificatie doritd in cadrul produsului actual dezvoltat.

104B1
32

Fig 10. Brevet CN105269093A [5] Fig 11. Brevet USOO6139715A [4]  Fig 12. Brevet AU2016101408A4 [3]

Figura 11 prezintd un brevet pentru un echipament de debavurare a unor piese din TZM (aliaj de
molibden cu particule de titan, zirconiu si carbon). Elementul de noutate il constituie regimul de
prelucrare in impulsuri ce conduce la imbunatatiri ale calitétii suprafetei.

Brevetul australian prezentat in figura 12, este pentru un electrod-sculd ce poate fi utilizat atat la o
debavurare manuald, cat si pe echipamente automatizate. Acesta este proiectat pentru a debavura diametre
interioare si exterioare, asigurand un cost/operatie redus.

6. Concept partial
In urma utilizarii tehnicilor de stimulare a creativitatii folosite anterior, s-a ales prezentarea unui

concept partial (v. figura 13). Regimul de lucru corespunzator echipamentului dezvoltat se stabileste in
functie de natura materialului prelucrat, mediul de lucru si de alti factori.

Fig 13. Concept partial dezvoltat 1

Conceptul dezvoltat pentru echipamentul pentru debavurare prezentat anterior este alcatuit din:
1- sursd de curent (asigura tensiunea 8-30 V si capacitatea de debavurare de 100 A), 2-agregatul de
electrolit, 3-electrodul-scula (legat la polul -), 4-sistemele de prindere a electrodului-sculd (articulatie
sferica), S-piesa de debavurat (legata la polul +), 6-sistemul de orientare si fixare a piesei in cuva de lucru,
7-sistemul de reglare al interstitiului de prelucrare (surub micrometric), 8-cuva de lucru (cu volumul de 5
1). Agregatul de electrolit are si un sistem de management al electrolitului ce filtreaza lichidul, il recircula,
asigurd o temperatura si o valoare a pH-ului constante si o curgere in limitele impuse de procedeu.
Elementul de adaptabilitate constd In schimbarea capului de lucru 3 cu electrozi cu forma conjugatad a
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suprafetelor de debavurat. Portabilitatea propusd pentru concept presupune montarea pe echipamente
destinate prelucrarii electrochimice.

Mediul de lucru este solutia apoasa de NaCl, putand fi schimbata cu oricare electrolit (NaNOs,
silicat de sodiu, K,NOj etc.) datorita sistemului de management al electrolitului existent pe echipament.
Concentratia recomandata este intre 14% si 20%, in proportii de 1:1 sau 1,5:1. Interstitiul de prelucrare se
gaseste Intre 0,015 mm si 3 mm. Pentru evitarea fenomenelor de pitting si de eliminare a materialului din
alte zone decat cea de debavurat se recomanda o izolare corespunzatoare.

7. Concluzii

In etapele ce urmeazi vor fi analizate si prezentate raspunsurile la chestionarul online si la
interviurile personale, alte concepte rezultate din aplicarea de tehnici TRIZ. Pe baza raspunsurilor se
genereaza Matricea de corelare a marimilor caracteristicilor cu nevoile.

In ceea ce priveste caracterul modular al echipamentului acesta va detine posibilitatea de
montare/utilizare pe o masina existenta (a unui IMM care are in dotare echipament de prelucrare
electrochimicd), impreuna cu sistemul de reglare a interstitiului, a sistemului de alimentare locala cu
lichid electrolitic, un sistem de vizualizare (camera CCD sau altele asemenea) a debavurarii la suprafete
interioare la care accesul nu se poate face vizual. Se va modela curgerea electrolitului pentru diverse
tipuri de suprafete exterioare/interioare si geometrii diferite, ca directie de actiune pentru disertatie.
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Abstract

The present paper presents a research study regarding the importance of plants in the vicinity of man and the
way in which these can influence his/her mood and health condition. The subject under discussion is a
relevant one, as shown in recent research with respect to indoor air quality. It has been concluded that
people who spend a good share of their day in enclosed spaces expose themselves to air that is saturated with
anthropogenic pollutants found in a larger proportion than outdoors. Despite this fact, it has been proved
that plants can significantly contribute to the improvement of air quality, being capable of producing a wide
variety of air ions, including negative ions.

Keywords: aeroionisation, system, climatization, irrigation, dewatering, plants

1. Introducere

Vegetatia a avut dintotdeauna o influentd asupra calitatii vietii oamenilor, in ciuda
faptului ca acest lucru a fost constientizat mai mult sau mai putin de-a lungul timpului. Indiferent
de modul in care plantele si-au pus amprenta asupra civilizatiilor de-a lungul timpului, fie ca
plante cultivate sau spontane, ele au adus omului o serie de beneficii ce pot fi identificate ca
functii ce apartin unui ecosistem. [3]. Avand in vedere faptul cd majoritatea oamenilor isi petrec
doar o mica parte din zi in aer liber, este de dorit ca ei sa gaseasca alternative ale acestor functii
atunci cand petrec timp in spatii inchise pentru a se putea bucura de toate beneficiile oferite de
naturd.Obiectivele cercetarii se impart in doud categorii: obiective teoretice si obiective
aplicative. Obiectivele teoretice implica cercetarea potentialului de dezvoltare si inovare din
punct de vedere peisagistic si tehnic, iar obiectivele aplicative prevad stabilirea unei strategii prin
care se urmareste imbunatatirea cadrului igienico-sanitar si ambiental dintr-o incapere.

In elaborarea prezentei lucriri s-au folosit urmitoarele trei metode de cercetare:
documentarea/colectarea de informatii teoretice, realizarea unui studiu de piatd al produselor
concurente, intervievarea consumatorilor si prelucrarea si sintetizarea informatiilor colectate.
Documentatia teoreticd a necesitat studiul bibliografiei: inspectia documentelor, consultarea
literaturii de specialitate si a studiilor de caz, in timp ce documentatia practicd a implicat
colectarea de informatii despre produse similare existente pe piatd (pereti verzi, ghivece
suspendate, jardiniere cu sistem de udare, etc.) cercetarea directd la fata locului: analiza vizuala
si senzoriala a produselor concurente existente pe piatd si chestionarea consumatorilor vizati ca
si potentiali clienti. In final, dupi o selectie riguroasa a datelor obtinute, s-a trecut la procesarea
si sintetizarea acestora. Toate cifrele prezentate in lucrare sunt contributii originale si sunt
realizate prin combinarea unei serii de programe grafice, cum ar fi Adobe Illustrator si Adobe
Photoshop.

La baza produsului inovativ denumit Sistem natural de climatizare si filtrare a luminii (in
continuare, folosindu-se acronimul S.F.L.C.) a stat nevoia de a da o utilitate plantelor aflate in
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interiorul unei incaperi si nevoia de a le integra si Intretine cu usurinta. Astfel, s-a decis
conceperea unui produs care sa asigure plantelor necesarul de hrana si sd minimizeze timpul de
intretinere alocat de factorul uman. Pentru colectarea si interpretarea datelor s-au folosit
chestionarele si studiile de caz. Folosirea chestionarelor a avut o contributie semnificativa la
colectarea datelor necesare legate de cerintele clientilor, in timp ce studiile de caz au condus la
aprofundarea metodelor aplicate ce stau la baza elaborarii si selectarii unui concept optim de
referinta si stabilirea specificatiilor obiectiv ale produsului.

2. Stadiul actual al cunoasterii in domeniul temei abordate

Pana la acest moment, proiectul de fata a parcurs un drum de cercetare si proiectare ce
cuprinde o serie de teme pe care le voi enumera in cele ce urmeaza:

2.1. Analizarea unui studiu de caz privind importanta plantelor de interior in cresterea
calitatii aerului. Scopul acestei cercetari a fost acela de a evidentia influenta plantelor asupra
numarului de ioni dintr-o incapere, pe baza unei serii de experimente realizate pe plante. Studiile
si cercetdrile recente arata ca plantele pot fi capabile de producerea mai multor tipuri de ioni de
aer, inclusiv ioni negativi. [11] Studiul releva faptul cd majoritatea plantelor emit diverse tipuri
de compusi organici volatili, iar plantele de interior pot imbunatati calitatea aerului prin
inlaturarea eficientd a poluarii organice si reducerea numarului de microorganisme din aer
eliberand fitoncide. [8]

2.2. Analizarea unui studiu de caz privind modul in care aeroioni negativi influenteaza
parametrii fiziologici ai corpului uman. [7] Studiul arata ca ionii pozitivi si negativi din aer au
efecte semnificative asupra proceselor fiziologice din corpul uman, avand impact asupra starii de
sandtate, performantelor fizice si psihice. [2]

2.3. In cadrul planificarii produsului si formularii misiunii s-a elaborat portofoliul de
nevoi ale clientilor prin nevoia de a avea un contact permanent cu natura si de a beneficia de
calitatile acesteia si oportunitatile definite prin costurile tot mai mari pentru amenajarea si
intretinerea unui spatiu natural. Urmat de identificarea unei serii de restrictii pentru realizarea
prototipului. [8] In cadrul matricei decizionale pentru selectarea produsului, s-a ales cel de-al
treilea produs. Acesta fiind un “Sistem natural de climatizare si filtrare a luminii prin intermediul
plantelor”, deoarece acesta satisface cel mai bine restrictiile.

2.4 S-au identificat cerintele clientilor pentru produsul adoptat parcurgind aceste etape:
alcatuirea ghidului de interviu pentru identificarea cerintelor clientilor, prezentarea declaratiilor
clientilor privind cerintele pe care le va satisface noul produs, ,traducerea” declaratiilor de
cerinte n cerinte ale clientilor si ierarhizarea cerintelor clientilor prin stabilirea importantei
relative. [8]

2.5. S-au stabilit specificatiile obiectiv ale produsului, urmate de identificarea listei
marimilor §i a matricei caracteristici-cerinte pentru produs, stabilirea importantei relative a
marimilor {indnd seama de importanta relativa a cerintelor din care acestea deriva, stabilirea
valorilor obiectiv ideale si limitd acceptabile pentru fiecare marime prin matricea marimi/
cerinte, listarea marimilor si importanta relativa a acestora si specificatiile obiectiv (valori limita
si valori ideale). [8]

2.6. S-a elaborat un studiu de cercetare asupra metodei Q.F.D. — casa calitatii, s-au
evidentiat avantajele aplicarii metodei. Acestea sunt timpul de proiectare mai scurt , reducerea
costurilor, a ciclului de fabricatie si a numarului de modificari ale proiectelor, obtinerea unei cote
mai mari de piata si costuri scazute-productivitate ridicata. Dupa care s-a decis aplicarea metodei
Q.F.D. pe produs. [9]
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2.7. S-a generat o serie de concepte pentru produs urmand acesti pasi: clarificarea
problemei si definirea functiei generale, descompunerea functiei generale in subfunctii mai
simple, stabilirea functiilor critice, stabilirea sistemului de fenomene folosit la dezvoltarea
functiilor si studierea unei serii de brevet. Aceste brevete includeau un sistem de udare pentru
plante si un ghiveci pentru plante fara farfurie cu sistem de udare integrat.

2.8. Dupa aceastd etapa s-a realizat selectarea conceptului prin trierea conceptelor,
intocmirea unei liste de criterii, alegerea conceptului de referinta, alcdtuirea matricei de triere,
elaborarea unei scari de evaluare, stabilirea criteriilor de evaluare, stabilirea ponderii iar in cele
din urma alcatuirea matricei de evaluare a conceptelor. [9]

2.9. Definirea specificatiilor pe baza conceptului selectat s-a realizat prin dezvoltarea
modelelor tehnice ale produsului, dezvoltarea modelului de cost al produsului, alcatuirea hartii
(tabloului) produselor concurente si a tabelului cu specificatiile definitivate ale produsului. [9]

2.10. S-a realizat un studiu de cercetare asupra analizei valorii care a inclus un scurt
istoric al analizei valorii, enumerarea obiectivelor acesteia, definirea, enumerarea caracteristicilor
acestel metode precum si avantajele si limitele acesteia. Dupa realizarea acestui studiu de
cercetare s-a decis aplicarea metodei pe produs. [10]

2.11. S-a realizat un studiu de cercetare cu privire la senzorii de temperaturd si umiditate,
caracteristicilor de performanta ale senzorului, precum si modul in care acestia functioneaza si
trebuie selectati. [10]

3.Realizari

S-a elaborat o serie de variante ale produsului si s-a ajuns la concluzia ca elementele
caracteristice pe care trebuie sa le aiba produsul sunt: sa fie fix sau mobil, sd imbunatateasca
calitatea aerului, sa filtreze
lumina, sa aiba un impact electroservovalvs
psihologic pozitiv, sd confere ' senzor de umiditste
o ambianta placuta.

In urma studiului de
cercetare privind senzorii, am
fost ghidatd de legea numarul conducts
unu a unui sistem complet rahs}"
prin includerea senzorilor intr-
un circuit 1Inchis oferind
feedback catre un sistem
predefinit  care sa  se
autoregleze si sd tind sub
control o serie de parametrii.

Astfel am realizat un concept
prin care se observa existenta
unei surse de apa In care este pornp3
instalatd o pompa si o turbina
cu ajutorul carora se face
transportul ~ apei  printr-o

suLsfraf

Jrenaj

sen2or de umic‘ft&ft‘

| — apé

— '(‘._url:ine?

Figura nr.1 Schema conceptuald sistem de climatizare
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conduct de transfer catre planti. In
substratul plantei se afla un senzor de
umiditate ce preia informatia si o trimite
catre un regulator, la randul sau regulatorul
actioneaza o elecro-servovalva in functie de
informatia primita de la senzor.

Pornind de la schema conceptualda
prezentatd aldturi, s-a generat o serie de
concepte  ale  produsului care sa
indeplineascd functiile sale principale:
reduce stresul si confera o stare de bine,
climatizarea incaperii cu ajutorul plantelor,

Figura nr.2 - Concept 1 modul filtrarea luminii prin intermediul plantelor si
mobilitatea sistemului. S-a nceput prin
studierea amanuntitd a pietei urmarind atat aspectele esteticii cat si pe cele functionale. Dupa
realizarea acestui studiu s-a ajuns la concluzia ca mare parte din jardiniere sunt realizate din
material plastic, de dimensiuni variate cuprinse intre 15-80cm, fiind utilizate individual, creand
dificultdti in a fi mutate si
intretinute.  Astfel s-a  decis
realizarea unor concept care sa fie
ghidate de produsele existente pe
piata, dar care sd aduca Tmbunatatiri
semnificative la modul de utilizare.

La primele concepte s-a
vizat posibilitatea realizarii unui
modul care sa se poatd asambla cu
un altul identic pentru a servi la compartimentarea spatiilor din incapere. Fiind inspirat de
jocurile Lego, in conceptul prezentat in Figura 2 se poate observa ca modulul este de forma
paralelipipedica dispusd orizontal, cu o lungime de patru ori mai mare decat latimea. Deoarece se
doreste ca modulul sa serveasca la compunerea unor spatii cat mai variate s-a continuat
dezvoltarea acestui concept cu o a doua varianta. In cadrul celui de-al doilea concept s-a reusit
imbinarea modulului in doua pozitii, atat pe lungime cat si pe lateral, urmand acelasi principiu
prezentat in cazul primului concept. Astfel, s-au realizat adancituri dispuse vertical la unul din
capete si pe una din laturi, 1ar forma paralelipipedica este dispusa tot vertical la celalalt capat si
pe latura diametral opusd. Modulul astfel obtinut se poate imbina atat pe lungime cat si
perpendicular pe acesta, sub forma de L, folosind doua module sau sub forma de T folosind trei
module. In ciuda acestei realiziri, se continua schitarea de concept, deoarece se urmireste o
posibilitate mai larga de asamblare a modulelor. Se ajunge astfel la conceptul cu numarul trei in
care se poate observa adancitura sub forma de cruce cu laturile egale pe unul din capete, si
aceeasi forma reprezentata in relief dispusa la celalalt capat.

2 imbinini

Figura nr.3 Concept 2 modul

Figura nr.4 Concept 3 modul
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In urma realizarii acestui concept se constatd faptul ci modulul poate fi asamblat in trei
pozitii diferite. Prin urmare, se pot obtine mai multe variante ale modulului respectand aceleasi
principii de asamblare. Astfel s-au elaborat urmatoarele scheme conceptuale care respecta

proportia de 1 la 3 putand fi realizate cu

wars? '62 dimensiuni de 30/90cm sau de 40/120cm.

" @ La realizarea acestor schite s-a avut in
vedere folosirea unor forme cat mai
simple cu putintd care sd permit
B asamblarea modulelor prin miscéri usoare,
s-a avut 1n vedere simetria care sa
faciliteze asamblare si armonia formei
finale. Intrucat plantele care vor fi folosite
in cadrul acestui sistem au dimensiuni
medii s-a calculate proportia ideald a
acestor jardiniere tindnd cont si de nevoile
plantelor.S-a calculat o adancime a
modulului de 40 de centimetrii care se
considera ideald pentru dezvoltarea
Figura nr.5 Concept 4 modul armonioasd a plantelor in conditii de

interior.

Pentru a oferii functii multiple
modulului s-a dorit implementarea ideii de
extindere a sa pe orizontald marind astfel
spatiul destinat substratului si implicit
plantelor. Dupa cum bine stim, plantele cresc
si se dezvoltd atat aerian cat si subteran si
periodic necesita schimbarea ghiveciului si a
solului. Aceastd functie vine in intimpinarea
acestui neajuns al ghivecelor intdlnite pe
piata la ora actuala si propune conceptul de
extindere a sa la nevoie. Pentru atingerea
acestui obiectiv s-a folosit ca inspiratie usa Figuranr.6 Concept extindere modul
de tip acordeon care dupa cum bine stim se extinde si se strange pentru a despartii doud incéperi.
Urmarind acelasi principiu s-a realizat marirea volumului
modulului prezentat de la o latime de 30cm la una de 50cm
prin apucarea si tragerea de elementele laterale ale acestuia.S-
a constata ca aceastd greutate a unui singur modul este greu
de gestionat si implicit sistemul este greu de manevrat chiar si
pentru a fi mutat dintr-o pozitie 1n alta.

Prin prezenta acestui sistem de mutare a modulului,
schimbarea pozitiei sale sau mutarea dintr-o incapere in alta
nu vor mai constitui o dificultate pentru utilizator, iar
greutatea modulului, care va fi umplut cu substrat si plante,
nu va mai fi un detriment.

Pentru a atinge una din functiile principale ale sistemului si
. | L anume dozarea cantitatii de hrana furnizatd catre plante, s-au
d 4o conceput doua orificii care sa asigure atat irigarea/fertirigarea

Figura nr.7 Concept mutare modul

o

3o

o
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Figura nr.8 Concept drenare si irigare modul

plantelor si un orificiu pentru drenare. Toate cele trei orificii vor avea un diametru de 2cm
considerat suficient pentru patrunderea unui tub de irigare prin picurare. Drenarea se va realiza
dupd cum urmeaza: se va concepe un suport intermediar Intre substrat si modul care va avea
multiple orificii (8-12) destinate scurgerii excesului de apa. In momentul in care aceasta se va
scurge din ghiveciul intermediar, apa va fi preluata de tubul de drenaj prezent in modul si astfel
se va realiza drenajul corect fard ca apa in exces sa sufoce raddcinile plantelor prin lipsa aerului
in substrat. [4] Ghivecele intermediare vor fi adaptate in functie de forma finald a modulului,
insa si ele vor fi ghidate de principiu extinderii lor pentru a-si mari volumul.
4.Concluzii

Pornind de la schema conceptuald a sistemului s-au realizat numeroase schite conceptuale
care au condus la conturarea formei si proportiilor produsului final. Astfel, acesta poate fi descris
ca fiind compact, modular, usor transportabil, cu forme simple si sistem automat de irigare si
drenare. In urma realizarii acestor concepte am ajuns la forma finald a modulului care va sta la
baza produsului inovativ. Acesta va servi la filtrarea luminii, fiind asezat In vecinatatea ferestrei
si va asigura climatizarea prin intermediul senzorilor de temperatura si umiditate care vor activa
pulverizatoarele automate incluse in sistemul de drenare.
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DEZVOLTAREA UNEI COTIERE AUTO / Development of a new armrest

MARIN Adrian

Facultatea: Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice:
Ingineria si Managementul Proiectelor Complexe

Coordonator stintific: Conf. dr. ing. Marius Spiroiu

Rezumat: In cadrul acestui proiect se va prezenta dezvoltarea unei cotiere auto. Aceasta a fost creatd pentru a oferi
un confort ridicat utilizatorilor. A fost poriectata 3d si 2d. Sunt prezentate componentele si dimensiunile. S-a tinut
cont de regulie de proiectare a cotierelor auto si a materialului folosit. A fost verificata arhitectura. A fost ales
materialul necesar. Produsul dezvoltat a fost verificat. Sunt prezentate elementele de interfia si modul de
asamblare. A fost evidentiata calitatea produsului.
Cuvinte cheie: Auto, cotiera, inginerie, produs.

1. Introducere

Pornind de la problemele ergonimce ale cotierelor existente, ci anume, aceastea nu poate fi folosite, in
acelasi timp si de pasager, s-a propus un nou concept.

Fig. 1 Produsul dezvoltat

Componentele cotierei sunt prezentate in figura 2.

‘ \ Bracket

™~ Capac inferior

=2

\ Corp

Capac superior

Mecanism

Capac Rotita de ajustare Capac mobil .
superior cu spuma

Fig. 2 Componentele produsului dezvoltat
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Dimensiunile cotierei sunt prezentate in figura 3.

Ly e

Fig. 3 Dimensiunile produsului dezvoltat

Cerinte ergonomice
Cotiera propusd este potrivitd pentru toate categoriile de persoane: femei, barbati, persoane scunde,
persoane Tnalte.

Fig. 4 Ergonomia produsului dezvoltat

2. Stadiul actual

Arhitectura
Scaunul in pozitie nominald: 7,7 mm =» O
Cotiera ridicata si mana pe schimbator: 5 mm =» O

Fig. 5 Arhitectura
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Material: Materialul ales pentru produsul dezvoltat este ABS. Acesta se incadreaza in totalitatea celor
aprobate. ABS este un material bun pentru cotiera dezvoltata datoritd proprietatilor mecanice principale,
ci anume rezistenta la impact si duritatea

Fig. 6 Materialul

Dezasamblarea-reasamblarea dupd vanzare: Sunt posibile cel putin 6 cicluri succesive de dezasamblare-
reasamblare a cotierei.

Rezistenta la cadere: Cotiera propusa rezistd unei caderi de la o inaltime de un metru, in toate pozitiile, pe
o baza de beton. Cotiera este rezistenta la cadere.

Combustibilitate orizontald: Este mai mica de 100 mm / min. Deoarece ABS-ul pur nu contine halogeni,
combustia nu duce la poluanti organici persistenti

Cotiera propousa are nevoie de urmatoarele validari

Tabelul 1. Validari necesare

Impact Da Nu
Arthitectura X

Plan de forma X

Design X

Calitate perceputd X

DIMAT X
Montabilitate X

AVES X

COV/ODOR X

Securitate pasiva X

Fiabilitate / Durabilitate X

Zgomot X

Ergonomie X

Comfort X

Forta de manipulare / Imbunititirea confortului utilizatorului folosind cotiera (usurinta si confortul
reglarii)
Metoda de instalare
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In cazul cotierei propuse, doarece are un sistem de reglare a inclindrii, trebuie reglata astfel incat si aiba
un interval maxim.

Masurarea efortului

Forta F se masoara in cazul deplasarii, la 30 mm de la capatul cotierei.

Directia fortei: perpendicular pe cotierd. Numarul de cicluri:3 pentru noua si 3 dupa rezistenta.

Dupa incercarile de andurantd ale operatiei pentru cotierd, pierderea performantei a fost mai mica de 20%
in ceea ce priveste valorile minime-maxime in stare noua.

Fig. 7 Forta de manipulare
Productia
Cotiera este produsa prin injectie plastica in matrite.
Design esential pentru injectie
Injectie: Inainte de inceperea productiei, au fost verificate elementele de design ale cotierei dezvoltate.
Unghiul de draft: Ajuta la scoaterea componentelor cotierei din matritd. Fara acesta, piesa ar fi afectata la
scoatere.
Pentru cotiera dezvoltata se aplicd un grad de draft pe 1 inch de adancime a cavitatii, tindndu-se cont ca
materialul folosit este ABS.
Grosimea peretilor cotierei: Controlarea grosimii peretilor in timpul modelarii designeului ajuta la
controlarea greutatii.

Tabelul 2 Grosimea peretilor produsului dezvoltat
Material Grosimea recomandata a peretiilor [mm]

ABS 1,143 — 3,556

Colturile ascutite au o concentratie ridicata a stresului si fluxul din plastic este impiedicat.

R 0,5G

Q)

\_G R156 p

Fig. 7 Colturile

Riburi
Modul ideal de a crea riburi este de a folosi un raport de grosime a nervului-perete de 40-60% grosimea
adiacenta a suprafetei.
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Fig. 7 Riburi / Fig. 8 Situatia produsului dezvoltat

Elementele de interfata
Acestea sunt:

° spuma spatarului de sofer (aceeasi spuma folosita pentru scaunul fara cotierd)
o armatura spatarului de sofer

.

Fig. 8 Elementele de interfata

Procesul de asamblare este reprezentat in figura 9.

Fig. 9 Procesul de asamblare

Aspectul
Culoarea aleasa pentru noua cotiera este Noir titan 205.375
Grainul folosit la cotiera dezvoltata este 203.38.

Fig. 10 Aspectul produsului dezvoltat
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Senzatia la atingere: Cotiera dezvoltatd nu prezinta efect lipicios.
Calitate perceputa: Cotiera propusa indeplineste criteriile de estetica si calitatea perceputa.

3. Concluzii

Dezavantaje
Costul cotierei dezvoltate este mai ridicat decat al cotierei existente.

Avantaje

Dimensiuni si ergonomie: Cotiera propusa este mai satisfacitoare din punct de vedere ergonomic.
Aceasta are o suprafatd mai mare decat varianta initiald. Proudusl concurent are latimea de 65 mm,
varianta propusa are latimea totald de 163 mm, iar latimea utilizabila de 146 mm. Cotiera dezvoltata are o
suprafata de utilizare, pe latime, de cel putin 2 ori mai mare decat varianta in uz. Poate fi folosita, in
acelasi timp, de sofer si pasager. Acesta fiind un avatnaj mare fatd de varianta initiala.

Arhitectura vehicul: Respectd toate constrangerile arthitecturale. Nu creaza disconfort la actionarea
schimbatorului de viteze.

Materialul: Materialul folosit pentru cotiera dezvoltatd este ABS. Acesta este potrivit datorita gradului
ridicat de rezistenta la impact si a faptului ca este usor de prelucrat.

Aspectul: Culoarea aleasa pentru noua cotiera este Noir titan 205.375, stralucirea este de 1.5 - 20 UB, iar
grainul folosit la este 203.38.

Senzatia la atingere: Cotiera propusa a prezentat un efect lipicios mai mic de 80 in conformitate cu
metoda de incercare, ceea ce este In conformitate.

Dezasamblarea-reasamblarea dupa vaAnzare: Sunt posibile cel putin 6 cicluri succesive de
dezasamblare-reasamblare a cotierei propuse pe cadrul scaunului, conform metodei recomandate de post-
vanzare, aceasta fiind apta.

Rezistenta la ciadere: Cotiera propusd rezista unei caderi de la o naltime de un metru, in toate pozitiile,
pe o bazd de beton. Cotiera este rezistentd la cadere.

Posibile defecte: Mecanismul pentru cotiera (axa sau opritor) nu este vizibil in pozitia deschisa.
Combustibilitate: Combustibilitate orizontala" este mai mica de 100 mm / min. Deoarece ABS-ul pur nu

contine halogeni, combustia nu duce la poluanti organici persistenti.

Teste: Cotiera dezolvata rezista testelor in rigoare.

Productie: Cotiera dezvoltata este fezabild, aceasta este produsa prin injectie plastica in matrite.
Asamblare: Cotiera propusa poate fi asamblata pe scaunele existente.

Calitate perceputa: Cotiera dezvoltata are un nivel ridicat in privinta calitatii percepute.

3. Bibligrafie
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STUDIU PRIVIND REPROIECTAREA UNUI ANSAMBLU ROTOR
PENTRU FABRICAREA PRIN TEHNOLOGII ADITIVE A ACESTUIA
STUDY ON THE REDESIGN OF A ROTOR ASSEMBLY FOR ADDITIVE
TECHNOLOGIES MANUFACTURING
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Abstract: The rotor assembly is part of the Oil Pump Assembly that is part of the 330MW Turbine.
The oil pump together with the two rotor discs is powered by an electric motor and has role to
lubricate the turbine bearings with oil.

The pump is composed of two semicolors in which the radial and axial bearings are mounted, helping
to rotate the rotor assembly. As a result of this action, the mechanical energy is transformed into
hydraulic energy for transporting the oil fluid into the turbine circuit.

The 330MW turbine is an assembly and has the role of producing electricity using solid fuels (coal
ores). Lucrarea prezintd o reproiectare a componentelor din ansamblul rotor avand la bazd
tehnologia aditivai FDM (Fused Deposition Modeling).

CUVINTE CHEIE: FDM, pompa, ansamblu rotor, disc rotor, energie cineticad.
1. Introducere

Pompa este definitd ca fiind un mecanism actionat electric care transformd energia mecanicd in
energie hidraulica in scopul transportarii fluidului, in acest caz uleiul. Energia mecanica poate proveni din
energie potentiala sau din energie cinetica (de la un motor de antrenare). in functie de starea de agregare a
lichidului transportat pompele se impart in pompe hidraulice (pentru lichide) respectiv pompe (pentru
gaze). Pompa principala de ulei are rolul de a pompa ulei in circuitul de ungere al lagarelor din turbina. Se
compune din corpul pompei, lagar radial si axial, cuplaj si diferite componente de asamblare. [1].

2. Proiectarea Ansamblului Rotor

2.1 Date initiale generale

Ansamblul rotor este alcatuit din urmatoarele repere componente: arbore; pana; surub Mo6x16; disc
rotor nr. 1; bucsa de distanta; disc rotor nr. 2; panda 6x6x14; bucsa de strangere; saiba de blocare D65;
piulita M65x2; inel de reglaj; pana 6x6x28; disc lagar axial; saiba de blocare D45; piulita M45x1,5; pana
C 16x10x90.

Pe arborele pompei sunt montate doua discuri rotor prevazute cu sapte palete, paletele urmand un
traseu hidraulic avand rolul de a conduce uleiul in instalatia turbinei. Ansamblul rotor se monteaza in
semicarcasele pompei cu organele de asamblare. Prin rotirea acestuia se antreneaza uleiul in circuitul de
ungere al turbinei, rotirea fiind efectuata la montarea pompei in tubind prin intermediul unui cuplaj si al
unui motor electric.

2.2 Rol functional
Fiecare reper mentionat mai sus indeplineste un rol functional si anume:
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Arborele reprezintd piesa pe care se monteazd cele doud discuri rotor si celelalte repere
componente.

Discurile rotor 1 si 2 sunt piese montate fix pe arbore si se rotesc impreuna cu el. Paletele din
interiorul discurilor conduc uleiul in instalatiile turbinei.

Penele sunt organe de asamblare demontabile cu o forma in general apropiata de prisma care ajuta
la antrenarea discurilor rotor pe arbore. Fara ele, rotorii s-ar roti liber pe arbore.

Suruburile sunt organe de masini in forma unei tije cu cap filetat utilizate la realizarea de fixari
mecanice, de mbinari demontabile a doud sau mai multe piese. In cazul de fatd, cele opt suruburi se
folosesc la fixarea celor patru pene pe arbore.

Bucsa de distanta are rolul de a regla distanta dintre discurile rotor la montaj. Lungimea acesteia
se ajusteaza In momentul montajului astfel incat sa se obtina alinierea discurilor rotor in corpul pompei cu
difuzorul si diafragma. Bucsa de stringere are rolul de a mentine montate discurile axial evitand
deplasarea.

Saibele de blocare D45 si D65 sunt saibe de sigurantd pentru piulitele M65 si M45 in timpul
functionarii.

Inelul de reglaj realizeaza distanta la montarea discului lagar axial in corpul pompei. Discul lagar
axial are rolul ca in montajul pompei lagérul axial si opreasca rotirea ansamblului.

2.3  Desene de executie

O schita a Ansamblului rotor se prezintd in figura 1.
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Fig. 1. Ansamblu rotor

Toate reperele componente ale acestui ansamblu au fost proiectate cu ajutorul aplicatiei software
SolidWorks pornind de la desenele de executie care se primesc de la beneficiarul produsului.

Reperele care nu au desen de executie sunt luate din standarde. De exemplu, cele 3 pene si anume
Pana 6x6x12, Pana 6x6x28 si Pana C 16x10x90 sunt conform STAS 1004-81.

Acelasi lucru se intdmpla si in cazul saibele de blocare si piulitelor. Saiba de blocare D65 respectiv
D45 impreuna cu Piulita M65x2 respectiv M45x1,5 sunt conform SR ISO 2982-2. Piulitele si saibele de
blocare sunt determinate de anumiti parametri care se vor respecta in proiectarea modelului 3D in
SolidWorks. Parametrii care caracterizeaza cele doua repere sunt: latime crestatura piulitd, latime piulita,
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diametru exterior piulitd, adadncime crestiturd piulitd, grosime material saiba, diametru alezaj saiba si
numarul pintenilor exteriori etc. [2] [3].

3. Metode. Printare 3D. FDM

Existd mai multe tehnologii de imprimare 3D dintre care mentiondm: imprimare prin extrudare
(FDM); imprimare cu pulbere (SLS); stereolitografie (SLA); expunere digitala a luminii (DLP). [4].

Cea mai comuna metoda este FDM care s-a impus ca rezultat al costurilor mici al imprimantelor /
consumabilelor. Aceasta metoda utilizeaza ca materie prima filamentul PLA/ABS. Prin urmare este cea
prototipare dar si in aplicatii de productie. [5].

Din motivele mentionate mai sus am ales tehnologia de imprimare FDM. Pentru a obtine cele 16
repere din produs s-au utilizat programele "BCN 3D Cura” si ”Z-Suite” pentru rafinarea modelului 3D si
a setarilor de imprimare, iar ca material s-a utilizat firul de filament PLA.

Dupa finalizarea modelului 3D 1in soft-ul special SolidWorks, acesta se salveaza ca fisier STL.
Fisierul STL este ncarcat intr-unul din cele doud programe, se stabilesc parametrii de printare si la final
se calculeaza traseul de extrudare a materialului termoplastic si necesarul de material suport, aceste
informatii fiind ardtate in software-ul imprimantei Tmpreund cu timpul de lucru pentru realizarea
modelului. [6]

O alta modificare a constat 1n crearea de jocuri pentru filete. Toate asamblarile filetate trebuie sa
permitd montarea si demontarea repetatd a Imbinarii fard distrugerea pieselor componente. Aceste
asamblari prin filet prezinta avantajul dezvoltarii unor forte de strangere mari dar in acelasi timp prezinta
si dezavantajul autodesfacerii sub actiunea socurilor sau a vibratiilor, cu efect negativ asupra functionarii
mecanismelor. [6]

Tabelul 1 cuprinde caracteristicile si parametrii de printare pentru fiecare reper.

Tabel 1. Parametri de imprimare 3D

Parametrii de imprimare 3D
Straturi Straturi
Reper Material | Decalaj | Spatiere | Suport | Diametru | Grosime | Grad de sup. ale inf. ale | Support Smart
XY [mm] [°] duza strat umplere | suprafetei | suprafe- lite bridges
[mm] [“] tei

Arbore Light - - 25 0,6 0,15 25 5 - Da Nu

Blue

PLA
Pana Z-HIPS 0,41 4,0 20 0,4 0,14 50 7 4 Nu Nu
Disc rotor | ABS- 0,41 4,0 20 0,4 0,29 20 5 4 Da Da
nr.1 Based

filament
Bucsa de Z-HIPS 0,36 4,0 20 0,4 0,14 50 7 4 Da No
distanta
Disc rotor | ABS- 0,21 2,0 20 0,4 0,29 20 5 4 Da Da
or. 2 Based

filament
Pana Z-HIPS 0,36 0,5 20 0,4 0,09 100 9 4 Nu Nu
6x6x14
Bucsa de Z-HIPS 0,41 4,0 20 0,4 0,14 50 7 4 Nu Nu
strangere
Saiba de Z-HIPS 0,36 4,0 45 0,4 0,14 50 7 4 Da Nu
blocare
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D65

Piulita Z-HIPS - - 20 0,4 0,09 50 - - - -
M65X2

Inel de Z-HIPS 0,41 4,0 20 0,4 0,29 50 7 4 Da Nu
reglaj

Pana Z-HIPS 0,36 0,5 20 0,4 0,09 100 9 4 Nu Nu
6x6x28

Disc lagar | Z-HIPS - - 20 0,4 0,14 50 7 4 Da Nu
axial

Saiba de | Z-HIPS 0,36 4,0 45 0.4 0,14 50 7 4 Yes No
blocare D45

Piulita Z-HIPS - - 20 0,4 0,09 50 - - - -
M45x1,5

Pand C | Z-HIPS 0,41 4,0 20 0,4 0,14 50 5 4 No No
16x10x90

Pentru un print corespunzator al fiecarei piese am facut cateva adaptari si anume:
e toate diametrele de pe suprafata arborelui au fost micsorate cu Imm/raza pentru a putea fi
asamblat cu reperele din componenta ansamblului;
e la discul rotor nr. 2 am modificat materialul, viteza de printare si decalajul primului strat.
In tabelul 2 se pot observa diferentele dintre varianta intiala de printare si varianta finald cu
imbunatatirile aduse.
Tabelul 2. Diferente dintre doua variante de printare pentru Discul rotor nr. 2

Caracteristici de printare Varianta initiala Varianta finala
Temperatura de extrudare 255 255

Temperatura platformei 65 65

Material HIPS-Based filament ABS-Based filament
Viteza de printare +50% +0%

Decalaj al primului strat 0,4 0,29

Modificarea caracteristicilor de printare a condus la cresterea timpului de imprimare respectiv la
cresterea consumului de material. In prima varianta timpul estimat era de 16h cu un consum de material
de 132m pe cand cea de-a douad variantd implica un timp de 22h cu un consum de 120m.

Respectand conditiile impuse de caracteristicile de printare putem observa in figurile de mai jos
cateva din reperele imprimate din componenta ansamblului.

7777777777777
|

Fig. 3. Disc rotor nr. 1
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Fig. 4. Pana Fig. 5. Bucsa de distanta

Figura 6 prezintd ansamblul rotor printat prin tehnologia FDM alcatuit din cele 16 repere
mentionate in capitolul anterior.

Fig. 6. Ansamblu rotor

4. Propuneri. imbunititiri.

Dupa finalizarea modelelor printate 3D, urmatoarea etapa a fost aceea de asamblare. Pentru a putea
fi asamblate toate reperele pe arbore au fost necesare operatii suplimentare de prelucrare realizate pe
strung clasic la urmatoarele repere: disc rotor nr. 1 si 2, bucsa de distanta respectiv de strangere, piulita si
arborele.

Discul rotor nr. 1 s-a prins in universal, s-a centrat dupa interiorul butucului si s-a strunjit la

dimensiunile din desen indepartdnd adaosul de material rezultat la printare. Bucsele de distanta si de
strangere s-au prins in universal, s-au centrat dupa exteriorul acestora si prin strunjire s-a largit interiorul
la dimensiunile din desen indepartdnd adaosul de material. Piulita M45 s-a strunjit cilindric la interior
corectand filetul cu pas de 1,5mm.

Arborele s-a prins in universal si s-a executat o gaura de centrare pe capatul acestuia. S-a corectat
filetul cu pas de 2mm verificdnd asamblarea cu piulita realizata.

S-au montat pe arbore discul rotor nr. 2 impreuna cu bucsa de distanta si cea de strangere blocata
de piulita M65. S-a prins 1n universal si varf rotativ corectandu-se astfel filetul cu pas de 2mm cu piulita
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existentd. Apoi s-a strunjit suprafata frontald a discului rotor indepartdndu-se adaosul de material rezultat
ca structura suport in urma printdrii realizindu-se astfel suprafata plana.

Luéand in considerare toate aspectele si dificultatile intalnite n procesul de printare 3D, pe viitor as
dori sa imbunatatesc procesul dimunand in primul rand cantitatea de material necesara pentru ca fiecare
piesa sa fie printata. Acest concept poartd numele de Optimizarea topologiei.

5. Concluzii

Prin intermediul procesului de printare 3D si a tehnologiei de printare aleasa s-au obtinut piese intr-
un timp relativ mic dar bineinteles s-a tinut seama de complexitatea suprafetelor acestora. Timpul de
printare relativ mic s-a Inregistrat la pene, inel de reglaj, bucse urmand apoi sa creasca la arbore respectiv
discuri rotor.

Oriunde este nevoie de structurd suport si aceastd structura reprezinta un material detasabil pe post
de sustinere a constructiei geometrice fiind depusa suplimentar pe suprafata piesei.

Ca orice tip de tehnologie prezinta avantaje cat si dezavantaje. Prin urmare avantajele pot fi:

e costul relativ scazut fatd de celelalte procese;

e timpul de printare (piesele pot fi imprimate 1n decurs de cateva minute pana la cateva ore);

e usor de utilizat - toate comenzile sunt controlate din calculator;

e scalarea automatd - ajutd la Incadrarea cu precizie a piesei in spatiul de productie al
masinii.

Principalele dezavantaje ale tehnologiei FDM sunt:

e material limitat - functioneaza numai cu cateva plastice;
e dimensiune limitata - nu se poate produce intotdeauna la o dimensiune cat mai mare;
e costul masinii reale - investitia initiald pentru masini scumpe.

in decursul activitatilor de printare a aparut si conceptul de Reverse engineering. Acest concept
este doar o analizd pentru a deduce caracteristicile de proiectare/printare din produse fara a avea
cunostinte suplimentare fnainte de proces.

in etapa de asamblare au fost necesare operatii suplimentare de prelucrare pe strung pentru a putea
fi asamblate cu usurinta pe arborele pompei. Reperele care au suferit aceste prelucrari sunt discurile rotor,
piulita, arborele si bucsele de distanta si de strangere. Pe strung, piesele au fost prinse in universalul
prevazut cu bacuri, s-au centrat atdt dupa interior cat si dupd exterior evitdnd astfel bataia radiald sau
frontala in timpul operatiei de strunjire. Fiecare piesa a fost prelucratd indepartand adaosul de material
astfel incat sa se realizeze asamblarea pe arbore fara a fi jocuri mari.
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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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REFREZINTA UBMATOARELE AFIRMATII CAUZE PENTRELU CARE RECICLATI
PUTIN SAU DELOCY
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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]

—

F

i
-t e 2
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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Fig. 6. Determinari experimentale ale fortelor necesare pentru presarea diferitelor tipuri de deseuri
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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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NON-CONVENTIONAL COOLING SYSTEM
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Refrigerating devices are a necessity for humanity, for maintaining food quality and providing technical
conditions for mass productions. This devices must meet the following conditions: conserve
energy, protect environment and be compact. In this research we try to analyze those aspects, based on
theoretical researches and practical realizations of the collaborating authors. For this purpose, we
present the algorithm after which we create a refrigerating device with an unconventional cooling system,
but with a classic look that can be powered from a direct current (DC) as well as too a renewable energy
source. It have is it's composition a cold storage system for periods in which it's not connected to an energy
source.
KEYWORDS: refrigerator, unconventional, energy, environment,

1.Introducere

Frigul artificial este un proces de transfer al caldurii de la o locatie la alta in condifii controlate.
Aceastd activitate de transfer de céldura este determinata de lucrul mecanic, dar transferul poate fi condus
de o gama larga de surse cum ar fi: caldura, magnetismul, energia electrica etc.

Sistemele de racire s-au dezvoltat intr-un mod alert in ultimii 5 ani, datoritd cresterii masive a
cererii pe piatd In domenii precum: cel alimentar, farmaceutic, medical etc., insa sistemul cel mai utilizat
la momentul actual nu este prietenos cu mediul inconjurator deoarece acesta se bazeaza pe utilizarea
diferitelor clase de freoni,cel mai des utilizat fiind R600Aa. Din aceleasi considerente,legate de mediu s-
au facut cercetari referitoare la surse de energie regenerabila cu ajutorul carora sa se poata alimenta chiar
si electrocasnicele.

Pentru a putea pune pe piata un produs nou sau imbunatatit,trebuiesc urmati mai multi
pasi.Acestia se vor regasi in aceasta lucrare sub forma de capitole.Pentru realizarea lucrarii prezentate au
fost facute cercetari referitoare la produsele concurente,strategii de marketing ,proiectarea
conceptuala,proiectarea de detaliu si moduri de reciclare al materialelor utilizate.

Cel mai utilizat freon este R600a, acesta face parte din clasa HFC, care afecteaza stratul de ozon.
Acest fenomen a determinat cresterea cerintelor standardului actual ISO 14001: 2015-Sistemul &
Management al Mediului. Pentru a putea fi in conformitate cu standardul, au fost efectuate cercetari si
teste plecand de la sistemele de racire deja existente.Din aceleasi considerente,legate de mediu s-au facut
cercetari referitoare la surse de energie regenerabila cu ajutorul carora sa se poatd alimenta chiar si
electrocasnicele dar si solufii de inmagazinare a temperaturii cu ajutorul materialelor cu schimbare de
faza.

Din SER fac parte: energia solard, energia apei (hidraulica, maree, potential osmotica), energia
eoliand, energia geotermicd, energia biomasei.

In cadrul acestei lucriri sunt prezentate diferite sisteme neconventionale de racire, dar si
utilizarea surselor de energie regenerabile,iar in detaliu este prezentata alimentare unui sistem frigorific
bazat pe efectul Peltier, posibila alimentare cu ajutorul unui panou cu celule fotovoltaice dar si procesul
de inmagazinare al energiei termice.

Scopurile proiectului sunt de a stimula dezvoltarea si testarea pe teren a prototipurilor frigorifice,
alimentate cu energie alternativa (220V,12V respective energie solard) ce au la baza un sistem de racire
bazat pe efectul Peltier dar si dezvoltatrea aplicabilitdtii materialelor cu schimbare de faza in aceasta
directie, astfel reusind a dezvolta un produs cat mai prietenos cu mediul inconjurator.

2.Stadiul actual
2.1 Stadiul actual al sistemelor de racire neconvetionale

Sunt cunoscute diverse sisteme de racire, atat pentru lichide cat si pentru solide sau gaze precum
sunt urmatoarele:

a. Schimbator de caldura: dispozitiv care transferd caldura de la un mediu la altul, fara a le
permite sa se amestece. Acest transfer de caldura este utilizat pentru racirea gazelor.[1]

b. Rdcire bazatd pe efectul termoacustic.



Efectul termoacustic afirmd ca o undd sonord incdlzeste si raceste suprafete mici de gaze dea
lungul lungimii propagarii sale. Acest efect este utilizat in refrigerare . [1]

c. Rdcire pe baza Efectului Dufour: este cel mai bine definit ca fiind transportul de céldura,
datorita gradienilor in concentratii de materie. [1]

d.Racire pe baza Efectului Termomagnetic

Efectul termomagnetic se produce cand doud metale diferite sunt conectate intr-o bucla, astfel
incat capetele firelor sunt conectate unul la celalalt, iar cand un unul este incalzit, celalalt se raceste, apoi
un camp magnetic este observat . [1]

e. Racire pe baza efectului PELTIER

Efectul Peltier reprezinta producerea sau absorbtia de cadldura la interseciia a doud metale la
trecerea unui curent. Caldura este produsd sau absorbitd in functie de direciia si cantitatea fluxului de
curent (fig 5).

$ ———3  Transportatori

Ill-
= LU

Curent Sursa

Fig. 1. Récire pe baza efectului PELTIER. [1]
Efectul Peltier
A fost descoperit In 1834 si poate fi enuntat astfel: un curent electric care strabate punctul de
contact dintre doua fire sudate determind aparitia unei diferente de temperatura intre cele doua puncte
sudate. In urma strabaterii punctului de contact de catre purtitorii de sarcind prin consecinti, cildura este
absorbita si respectiv eliberata fiind indus un flux de caldurd de la un capat la celalalt al firelor. Aparitia
fluxului de caldura la jonctiuni poate fi inteleasa luand in considerare conservarea energiei in interiorul
jonctiunii i modificarea energiei totale a purtatorilor de sarcind la trecerea acestora prin jonctiune [b].
[2], [4] Din punct de vedere fenomenologic, intr-o anumitd masurd, efectul Peltier descrie inversul
efectului Seebeck.. Cu toate acestea, in acceptiunca mai largd, efectul fizic prezintd unele diferente,
deoarece efectul Peltier apare doar in prezenta unui curent electric in timp ce efectul Seebeck cauzeaza
aparitia unei tensiuni electrice in conditiile 1n care exista un circuit deschis.
Tc-Temperatura scazuta

Tp-Temperatura ridicata b-jonctiune
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2.2. Alimentarea cu ajutorul energiei solare
Producerea frigului artificial cu ajutorul energiei solare presupune utilizarea radiatiei solare care,
transformata cu ajutorul panourilor solare termice sau cu ajutorul panourilor fotovoltaice, in energie
termica sau energie electrica, foloseste diverse cicluri termodinamice sau electrice pentru obtinerea
frigului. In figura 2, sunt clasificate majoritatea proceselor principale ce pot utiliza aceastd energie
regenerabila.
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Fig. 2. Clasificarea proceselor care utilizeaza energia reciclabila.[2]
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2.3. Alimentarea cu baterii a aparatului frigorific neconventional
Intrucat tensiunea electromotoare la bornele panoului solar variazi in functie de radiatiile solare, se impune
folosirea unui regulator de tensiune (figura nr. 3). Cum radiatia solara nu poate fi asigurata 24 de ore, energia electrica
trebuie inmagazinati cu ajutorul unor acumulatori. In aceeasi ordine de idei, studiul de piata realizat a condus citre
necesitatea ca Aparatul frigorific neconventional sa fie usor de transportat. Astfel, alegerea unui acumulator cu
dimensiuni cat mai mici este obligatorie. Datoritd dimesiunilor mici si usurintei cu care pot fi integrati in corpul
frigiderului au fost alesi acumulatori Lilon 18560.

Fig.3.Schema de alimentare
Pentru asigurarea tensiunii necesare functionarii modulelor termo-electrice, bateriile trebuie grupate In ramuri
a cate patru baterii in serie, obtindndu-se astfel o tensiune electromotoare de 14,8V.
In urma masuratorilor efectuate cu multimetrul s-a constatat ca rezistenta fiecarui element este de 5 Q. Stiind
ca circuitul este format din patru celule legate in paralel, se calculeaza rezistenta echivalenta a circuitului exterior:
R

R _ ‘telement Peltier
achiv — 4

Rochiv = 1250
Cunoscand rezistenta echivalenta a circuitului (rezistentele interne ale bateriilor se neglijeaza) intensitatea
curentului elecric prin fiecare element este:

1 =

= 11,844

arhin

1
I, =—=2964
el 4

Asadar, puterea degajata de fiecare celula in parte este:

P=E=I,

P=438W

Cunoscand faptul cé o baterie are capacitatea de 2200 mAh rezulta ca alimetarea frigiderului cu o singura
ramura (4 baterii legate 1n serie) asigura o autonomie de 0,77 h. Pentru o autonomie cat mai mare trebuie marit
numarul ramurilor de baterii (in figura nr. 8 se observa 6 ramuri). In tabelul nr. 1 este prezentatd autonomia in functie
de numarul ramurilor.

Tabelul 1. Autonomia frigiderului in functie de numarul bateriilor

Nr. Ramuri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Autonomie (h) | 0.77 | 1.54 | 2.32 | 3.09 | 3.86 | 4.63 | 5.40 | 6.18 | 6.95 | 7.72

3.Stadiul actual al tematicii proiectului
R 3.1.Proiectarea conceptuald a prototipului produsului
In fig.4 si in fig.5 este evidentiat modul 1n care a dost modelat 3D proiectul in faza de concept

2 gasd

Fig. 4.Sistemul de racire proiectat
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Fig. 5. Aparatul frigorific neconventional proiectat

4.Proiectarea detaliata a prototipului produsului
Pentru realizarea produsului (prototipuiu) fizic ,a fost realizat modelul 3D pentru reperele care

prin asamblare creeaza produsul finit.
In fig.6 aparatul frigorific prototip este proiectat in detaliu astfel punandu-se in evidend
complexitatea dar si materialele de care este nevoie pentru realizarea acestuia.

Fig.6. Aparatul frigorific proiectat

5. Fabricarea-testarea prototipului produsului
5.1 Fabricarea prototipului sistemului de racire
Pentru a ajuge la varianta oprima a acestui sistem de racire neconventional,au fost realizate alte
doua moduri de asamblare a acestuia. (fig.7,fig.8)
In figural3 sunt descrise etapele de realizare a sistemului de racire prototip final.

Fig.7. Varianta initiala Fig. 8.Varianta intermediara [1]
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Fig. 9.Varianta finala
Fazele de dezvoltare si evoluare ale produsului prototip sunt descriese in fig.10,astfel fiind pus in evidenia
diferentele.

Varianta initiala Varianti intermediara Varianti finala
Fig.10 Evolutia produsului proto

Pentru verificarea performantei produsului realizat, acesta a fost supus urmatoarelor teste:

e Verificarea temperaturii placii superioare, a placii interioare §i In interiorul incintei, {inandu-se

seama de temperatura mediului ambiant.

Pentru a putea realiza aceste teste au fost necesare urmatoarele:

-echipament de afisare si stocare a datelor (fig. 11)

-Sonde pentru determinarea temperaturii din incinta

-doua termocuple poziionate pe suprafeiele placilor metalice, atat la interior cét si la exterior pentru a
putea fi determinatd temperatura acestora.

Fig .11. Echipament de afisare a datelor Fig. 12. Panou de comanda
Sondele respectiv termocuplele sunt conectate la un panou de comanda (fig 12) care transmite
informatiile catre sistemul de afisare si achizitie a datelor.
Pentru claritatea rezultatelor obtinute prototipul a fost supus testdrii pentru o perioadd de 4 de ore.
Rezultatele obtinute au fost inregistrate si stocate cu dfutorul graficului din figura 13.



Tot prin intermediul graficul din fig. 17 in care sunt prezentate datele obtinute Tn urma testarii pentru
fiecare din cele 4 placi testate dar si temperatura mediului ambiant.

Pentru generarea unui grafic cat mai corect s-a masurat temperatura pentru cele 4 placi la un interval
de 35 secunde. Din graficul prezentat in fig.17 se poate observa ca temperatura in incintd poate cobori

pana la 90 C iar placa rece ajunge la temperatura de 2.30¢c (fig 17).
SlmbOllZﬁrl' "J:Jlan.!.‘xnl?rin'\r.‘nw!c .
T1 FF-temperatura in interiorul incintei

T placa calda-temperatura pe
placaexterioard T placa rece —temperatura

placé interioara
Ta-temperatura mediului ambint (25° C

Fig. 13.Rezultate obtinute

Concluzii
e Aparatul frigorific neconveniional a fost dezvoltat in intdimpinarea mai multor probleme
identificate in urma unui studiu de piata, sianume:
v Alimentarea la 12 V a unui aparat frigorific
v’ Sa fie portabil
v" Sa fie cat mai prietenos cu mediul
v’ Sa foloseasca surse alternative de energie
e Acest aparat nu produce zgomot,vibraiii si nu coboara ca si temperatura sub -2 grade
Celsius,aceste caracteristici fiind foarte importante in zona de transfer bauturi (vinuri) sau in
industria farmaceutica (transport vaccinuri)
e Fiind portabil,este ideal pentru picnic sau camping.
Directii de viitor:
e Realizarea instalatiei de alimentare cu energie regenerabila
e Utilizarea materialelor cu schimbare de faza pentru inmagazinarea
enrgiei termice
e Testarea produsului prototip
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CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND FUNCTIONAREA
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REZUMAT: The paper synthesizes experimental researches on electric functioning, electromagnetic compatibility
and mechanical strength of the Smart Portable Solar Table. For research, specialized CAD sofiware, namely
INVENTOR, was also used, and PSIM software was also used to simulate electrical operations. This research has
been straightened by physical testing to check the normal operating temperature limits of the product at full load
with the FLIR thermal imaging camera. The proposed technical definitions are a follow-up of studies to meet the
need for ergonomic, stable, robust and reliable product development, tailored to current industry standards.
Experimental researches have determined the optimal solutions from a functional point of view.

CUVINTE CHEIE: fotovoltaic, portabilitate, stocare energie, fiabilitate, randament.
1. Introducere

Aceasta lucrare reprezintd studiul privind dezvoltarea unei mese solare de voiaj inteligente —
MSVI, in ceea ce priveste domeniul electricii, rezistentei mecanice si compatibilittii electromagnetice.

Celula fotovoltaicad este formata din doud sau mai multe straturi de material semiconductor, unul
dintre cele mai des folosite fiind siliciul. Stratul de siliciu expus la lumina produce o ,agitatie” a
electronilor si astfel se genereaza curent electric - vezi figura 1.
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Fig. 1. Principiul de generare al curentului electric[1] Fig. 2. Schema de principiu a captarii energiei solare[10]

Panourile fotovoltaice, iIn componenta lor, au o multitudine de celule fotovoltaice, care pot
absorbi ~0,5V/celula, capacitatea totald de captare a energiei solare tinand seama atat de dimensiunile de
gabarit ale panoului, cat si de eficienta cu care captarea se realizeaza, din punct de vedere al pozitiei de
captare dintre panou/celuld fotovoltaic/fotovoltaicd si soare. In figura 2 este prezentati schema de
principiu a captarii razelor solare.

2. Stadiul actual

Procesul de construire trebuie sd combine tot complexul abordérii ergonomice in rezolvarea
problemelor de optimizare a sistemului ,,om-obiect-spatiu”, cu atdt mai mult ca o astfel de abordare, in
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fiecare caz concret, va realiza principiul fundamental al ergonomiei — totul, intr-o masura sau alta, este
creat de catre om si pentru om.

Atat pe baza constrangerilor de ergonomie si design, cat si pe baza constrangerilor de rezistenta
mecanicd a elementelor componente ale MSVI, proiectarea produsului a fost influentatd in mod direct,
pentru a putea satisface nevoia portabilitatii produsului, pentru a putea satisface nevoia de inclinare pe
axa centrald a mesei a unui panou alcdtuitor, pentru a satisface nevoia de pozitie adecvatd conform
standardelor actuale de lucru/relaxare in timpul sederii la masa, dar si pentru a satisface nevoia de
diminuare a masei totale a produsului final. in figura 3 se poate remarca doui dintre cazurile posibile de
utilizare a mesei in dezvoltare, referitoare la distantele specifice ale suprafetei de lucru raportate la
suprafata solului[1],[2],[3].

i

2

0,758 ———

e —

f—038n—"

Fig. 3. In stinga — inaltime de luat in calcul pentru pozitie de lucru, iar in dreapta pentru o masi de cafea[2]

Pentru produsul in cauza s-a utilizat un numar de 5 picioare, toate cu posibilitatea de reglare a
lungimii si a unghiului format cu suprafata de lucru a mesei, astfel incat sa poatd respecta atat intervalul
de 0.7m-0.75m, cat si mai mult de atat, asa cum se poate observa in figura 4 — pozitia de minimum a
picioarelor, respectiv 1n figura 5 — pozitia de maximum a picioarelor.

Fig. 4. Pozitia de minimum - 317mm Fig. 5. Pozitia de maximum - 762mm
3. Analiza statica privind determinare rezistentei mecanice a produsului dezvoltat

O simulare numerica poate ajuta la gasirea cele mai bune alternative de design pentru o piesa sau
un ansamblu. Dezvoltarea timpurie a designului permite asigurarea unui design cu o performanta
satisfacatoare in conditiile prevazute, fard a ceda mecanic sau fara a se deforma[1],[2],[3].

In analiza rezistentei mecanice, exist doua tipuri de simulari:

» analiza statica evalueaza conditiile de Incarcare structurale;
» analiza modald evalueaza modurile de frecventa naturale, inclusiv miscarile rigide ale corpului.

Simularea produce un set de rezultate FEA(Analizd cu Element Finit), pentru toate combinatiile
de parametri definiti anterior. In vederea realizirii unei analize se urmaresc urmitoarele etape[14].:
definirea elementelor componente: materiale(proprietati de material specifice, grosimi, coeficienti);
definirea incarcarilor;
definirea constrangerilor si contactelor dintre elementele ansamblului/subansamblelor;
discretizarea modelelor;
derulare si analiza rezultate.

MRS
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3.1. Definirea elementelor componente

Printre primii pasi din dezvoltarea unui produs se afla stabilirea elementelor care urmeaza sa
alcatuiascd ansamblul produsului final. Principalelor elemente componente care participd activ la
structura de rezistentd a produsului li se prezintad caracteristicile de material pentru a putea face
comparatia reprezentativa dintre rezultatele obtinute in cadrul cercetdrii prin simulare numerica cu
valorile limita ale fiecarui material component.

In tabelul 1 s-au extras caracteristicile materialelor cu importanta structurald majora.

Tabelul 1. Caracteristici de material

Material Rp0.2% | Rmmini | Modul Young | Coeficient Masa volumica
mini E Poisson 1 (kg/m3)
(MPa) (MPa) (MPa) (v

DDI13 170 280 210000 0.3 7800

S315MC 315 390 210000 0.3 7800

S355MC 360 445 210000 0.3 7800

AlSi7Mg0.3 225 290 74000 0.33 2700

3.2. Definirea incarcarilor

S-au studiat incarcarile limitd pentru a putea fi dimensionat corespunzator produsul MSVI si s-a
stabilit ca incarcare acoperitoare aplicare de doua forte in valoare de cate SOON si, de asemenea, aplicarea
forta cauzata de acceleratia gravitationala.

In figura 6 sunt prezentate incircarile distribuite pe suprafata de lucru a mesei atat pentru forta de
gravitatie, cat si pentru F1 si F2 aplicate in conformitate cu caietul de sarcini al produsului.

Fig. 6. Incarcarile distribuite pe suprafata de lucru a mesei

3.3. Definirea constrangerilor

In ceea ce priveste constrangerea elementelor ansamblului n vederea distribuirii corespunzatoare
a fortelor aplicate controlat si a celorlalte fenomene care apar in timpul utilizarii produsului, s-au setat
urmatoarele constrangeri ce pot fi observate in figura 7. N

Fig. 7. Constrangeri de tip incastrare aplicate produsului Fig. 8. Modelul discretizat

79



Cercetari experimentale privind functionarea electrica, compatibilitatea electromagnetica si rezistenta mecanica a
Mesei Solare de Voiaj Inteligente

3.4. Discretizarea modelului

Prin discretizarea modelului — figura 8, adica prin constituirea unor noduri si elemente,
pornind de la ansamblul total, se urmareste obtinerea unor rezultate cat mai reprezentative din
punct de vedere al distribuirii incarcarilor aplicate si de evidentiere a fenomenelor rezultate[14].

3.5. Derularea simulirii numerice si analiza rezultatelor

Derularea simularii a fost posibild doar dupa ce s-au introdus toate datele de intrare si s-a
ajuns la rezultatele prezentate in tabelul 2.
Tabelul 2. Rezultatele simulirii numerice

Nr. | Denumire Figura Minimum Maximum Minim | Aviz
Crt. admisibil

1 Von Mises Stress | Fig.9 0.000221917 MPa 115.839 MPa 230MPa

2 | Displacement Fig.10 0 mm 0.784921 mm

3 | X Displacement | Fig.12 -0.0373607 mm 0.0368937 mm

5 | Y Displacement | Fig.13 -0.776392 mm 0.117277 mm

6 | Z Displacement Fig.14 -0.01314 mm 0.178579 mm

7 | Equivalent Strain | Fig.11 | 0.00000000301966 ul | 0.00527433 ul

8 | Volum 13018700 mm"3

9 | Masa 28.519 kg

Principiul de calcul von Mises este adesea folosit pentru a determina daca un metal izotrop si
ductil va rezista atunci cand este supus unei conditii complexe de incarcare. Aceasta se realizeaza prin
calcularea stresului von Mises si compararea acestuia cu stresul de randament al materialului, care
constituie criteriul von Mises Yield Criterion[4],[5],[6].

Fig. 9. Von Mises Fig. 10. Deplasare maxima Fig. 11. Stresui .echivalent

I-
- I
Fig. 12. Deplasare pe axa X Fig. 13. Deplasare pe axa Y Fig. 14. Deplasare pe axa Z

In concluzie, pentru a se fi ajuns la rezultatele mai sus prezentate, au trebuit concepute diverse
solutii tehnice privind problematica andurantei si a utilizdrii Tn concomitent a unei jumatati de masa
pentru uz normal, respectiv a unei jumatati pentru alimentarea cu energie solard, dupa cum urmeaza:

Problema 1 — reglare pe verticala si unghiulara, dar si posibilitate de demontare a picioarelor:
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- s-au proiectat in primd faza picioare demontabile cilindrice cu posibilitate de reglare pe
verticald, dar fara reglare unghiulara — figura 15(stdnga), ajungandu-se apoi solutia tehnica finala — figura
15(dreapta), care ofera atat posibilitatea indexarii pe verticala, cat si pe cea a reglarii unghiulare.

Fig. 15. Solutii tehnice studiate pentru problema 1 Fig. 16. Solutie tehnica studiata pentru problema 2

Problema 2 — deplasare majord pe axa centrala in Z a panourilor din cauza slabei rigidizari:
- in urma simuldrilor numerice, dar si pe baza realizarii prototipului s-a constatat necesitatea
utilizarii unui picior central aditional — figura 16.

4. Modelul electric al MSVI

4.1 Schema electrica si simuliri in softul PSIM

Pentru dimensionarea corectd a elementelor de control s-a realizat un model electric echivalent
intr-un program software pentru realizarea unor simulari de comportament si calculul curbelor de

functionare in doud conexiuni ale panourilor: seriala si paralela.
» Simulare model echivalent in conexiunea paralela — figura 17 si figura 18:

Fig. 17. Panouri conectate in paralel Fig. 18. Panouri conectate in paralel

Pe baza simularilor de conexiune seriald si paraleld a panourilor alegem varianta paralela de
functionare pentru conexiunea celor doud panouri ale MSVI. Din aceasta solutie extragem avantaje
precum: tensiunea de lucru apropiata de cea dorita 12V, curent dublu la iesire apropiat de necesarul
nostru.

4.2. Conditii de exploatare

In conditii normale de exploatare, Intr-o zi insoritd la temperaturi exterioare de 28°C s-au facut
masurdtori cu camera de termoviziune pe masa expusa la soare — figura 19.

Fig. 19. Temperaturi de functionare de la 15min(stdnga) pana la 135min(dreapta)
Se observa ca temperatura se stabilizeazd dupa 2 ore si nu depaseste pragul critic de 45°C cand
poate crea disconfort termic pentru utilizatori. Din fericire solutia constructiva aleasa permite stabilitate
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termica si, in plus, la activarea circuitului electric pentru incarcarea acumulatorilor se observa o mica
scadere a temperaturii la suprafata panourilor fotovoltaice.

4.5. Compatibilitate electromagnetica

Furnizorului de echipamente electrice este autorizat sa le comercializeze pe piata europeana si are
obtinut un atestat de conformitate international, EMC Directive 2014/30/EU — figura 20.

BAGL
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Fig. 22. EMC DIRECTIVE 2014/EU[13] Fig. 23. Raportul de test pentru reglementare produs[13]

Se garanteaza ca esantionul ales este corespunzitor standardului examinat si a trecut testele
specifice pentru RoHS Directiva 2011/65/EU — figura 21[13].

5. Concluzii

S-a avut in vedere determinarea, analizarea si solutionarea fenomenelor/dificultitilor de
proiectare si utilizare a produsului in dezvoltare ,,Masd Solard de Voiaj Inteligentd”, prin utilizarea soft-
urilor dedicate pentru situatiile specifice, cum ar fi: INVENTOR, PSIM, SOLAR MODULE, etc.

6. Multumiri

Multumiri merg citre domnul Conf. Dr. Ing. Madalin-Gabriel CATANA, care a oferit atat sprijin
didactic, cat si influentd pozitivd conducand la o bund desfasurare a tutor activitatilor intreprinse de
membrii echipei.
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In this study, a mechanism for the automatic adjustment of the height of a stepper was designed,
analyzed and optimized. A top-down approach has been used, from general to particular, taking into
account the need of the people to do exercises using a stepper and the their need to adjust the height.
Starting with a simplified analysis of the working mechanism of a stepper, the study continued with a
thorough study of the reliability of the proposed mechanism. The result was the development of a CAD
model of the assembly, the establishment of the material used for the components, and the finite
element analysis of the important parts of the mechanism.

As a result of the corrections and modifications applied on the CAD model, the study was completed
with the choice of the optimal technical solution.

CUVINTE CHEIE: dispozitiv, utilizator, optimizare, calcule rezistenta mecanica

1. Introducere

Prezentul studiu a fost dezvoltat in cadrul semestrului II din anul I avand drept scop imbunatatirea
unui echipament sportiv existent, si anume stepper-ul. Interesul din ce in ce mai crescut al persoanelor
pentru un stil de viata sanatos, reflectat in cresterea numarului de abonamente la sélile de sport si centrele
de sandtate, a reprezentat motivatia principala. Stepper-ul este un aparat de exercitii fizice care permite
simularea miscdrii efectuate atunci cand urcam scarile. El permite utilizatorului sa-si antreneze diferite
grupe de muschi, individual sau concomitent, prin efectuarea mai multor tipuri de exercitii.

Dezvoltarea unui produs nou este un proces complex, care poate fi divizat in doud parti : analiza
pietei si conceperea efectiva a produsului. In cadrul analizei de piata s-au definit nevoile utilizatorilor, s-
au identificat principalii concurenti si gama de produse oferitd de acestia, si a fost ales clientul tinta
pentru produsul nostru. Dupa finalizarea acestei etape a urmat proiectarea mecanismului, care a constat n
studiul fortelor statice si dinamice, al compatibilititii cu celelalte subansambluri din mecanism,
incheindu-se cu verificarea standardelor si cerintele de fabricare. Pentru finalizarea acestei etape s-a
utilizat software-ul de tip CAD Inventor 3D.

2. Analiza nevoii

Prima etapa in dezvoltarea unui produs este cea de a Intelege ce isi doreste clientul si cum se
reflectd aceste dorinte 1n caracteristicile/functiile noului produs. Pentru a avea o imagine cat mai clara a
asupra nevoii consumatorilor, a fost aplicat un chestionar unui esantion de 30 de persoane, care detineau
sau foloseau stepper-ul in cadrul orelor de fitness. In urma urma interpretirii rezultatelor obtinute au fost
identificate nevoile exprimate” ale utilizatorilor, si au fost definite “nevoile caracteristice” aferente.
Acestea sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1. Analiza nevoii

Nevoie exprimata Parametru Valoare
Vreau si fie rapid de reglat Timp 10 secunde
Vreau sa fie usor de reglat Mecanism Actionare cu manetd/ buton
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Vreau sa fie rezistent Greutate 1471.5 N

Vreau sé fie usor Masa 7.39 kg

Vreau s fie usor de depozitat Volum 640 x 300 x 200 mm
Vreau s fie reglabil Inaltime 100- 200 mm

Vreau sa nu alunec Material Cauciuc

Din tabelul de mai sus s-au extras parametrii specifici necesari in proiectarea noului model de
stepper.

3. Analiza pietei

Dupa ce s-au stabilit asteaptarile utilizatorul de la produs, a urmat creionarea unei imagini cat mai
calre a pietei in care urmeazd sa fie lansat produsul. Acest lucru s-a realizat prin studierea gamei de
steppere exitente in prezent pe piatd, a principalilor producatori de steppere si prin definirea clientului
tintd pentru produsul nostru. In urma acestei analize s-au stabilit materialele de constructie ale stepperului
si tarile unde se va plasa noul produl.

3.1. Segmentarea pietei

Activitatea de impadrtire a pietei potentiale intr-un numar de segmente de piata, fiecare avand
trasaturi si necesitati similare, reprezinta o etapa importanta in lansarea unui nou produs pe piata. Cele
mai frecvente criterii de segmentare sunt de regula: varsta, sexul, regiunea geografica, religia, nivelul de
institutionalizare, etc.

S-au analizat segmentele de piatd posibile pentru produsul dezvoltat din punct de vedere:

- geografic
- al fizionomiei clientului
- al potentialilor clienti

In urma analizei s-a observat ci Europa incaseaza cei mai multi bani din abonamente: 35 bilioane
dolari. Prin urmare aceasta reprezintd principala piatd de desfacere pentru produsul propus. De asemenea
in urma analizei pe tdri s-a observat cd Germania are cel mai mare numar de locuitori, dar raportatat la
numarul de séli se poate observa ca Anglia are ponderea cea mai bund urmata de Romania. Prin urmare
tarile de interes sunt: Anglia, Romania si Germania.

Tabelul 2. Analiza fizionomiei populatiei pe tari [6], [7]

Romania | Anglia Germania | Franta Rusia | Norvegia Austria
Gradul de F 24.9 28.8 25.6 246 | 181 - 24.4
obezitate (%) B 25.7 28.8 27 261 | 269 - 265
Media inaltimii F 1.63 1.62 1.66 1.65 1.66 1.67 1.80
(m) B 1.75 1.76 178 1.80 1.77 1.80 1.68

Dupa cum s-a mentionat mai sus tarile de interes sunt: Romania, Anglia, Germania. Media de
indltime in aceste trei tari este aproximativ identica prin urmare produsul dezvoltat va pastra cele 3 nivele
standard de 1naltime regasite la produsele actuale de pe piatd. Dupa cum se poate observa cel mai mare
grad de obezitate se inregistreaza in Anglia, acest lucru ducand la modificarea greutdtii maxime suportate
de stepperele actuale.

Pentru alegerea clientului tintd s-a aplicat analiza multicriteriald pentru ierarhizarea potentialilor
clienti. Ca si potentiali clienti s-au considerat: persoanele fizice, salile de fitness, centrele de recuperare
medicale si hotelurile. Criteriile de evaluare luate in calcul au fost:

- Buget (B)
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- Interes (I)
- Frecventa utilizarii (FU)
- Spatiu de depozitare (SD)
- Usurinta utilizarii (UU)
In urma analizei multicriteriale a rezultat urmitoare ierarhizare a potentialilor clienti:
I.  Salile de fitness
II.  Centrele de recuperare medicala
II.  Persoane fizice
IV.  Hoteluri
Prin urmare sélile de fitness sunt clientul tinta.

3. Solutia tehnica

In cadrul acestei lucriri, s-a urmarit dezvoltarea solutiei care sa raspundi cel mai bine la nevoile
prezentate. S-au propus, analizat si dezvoltat doua solutii tehnice concurente. Ambele solutii au la baza un
mecanism telescopic. Prima solutie este reprezentatd de un dispozitiv de inaltare cu actionare manuala, iar
cea de a doua solutie tehnica este un dispozitiv automat.

4.1.Dispozitiv manual pentru reglarea iniltimii stepper-ului
Modul de functionare al dispozitivului este unul extrem de simplu, i anume pentru a modifica

inaltimea stepper-ului utilizatorul va scoate cele doud nituri pozitionate pe lateralele stepper-ului, va
ajusta indltimea la nivelul dorit, dupa care va reintroduce niturile.

Fig. 1. Modelul 3D a solutiei manuale

4.2.Dispozitiv automat pentru reglarea inaltimii stepper-ului

Dispozitivul automat de reglare a inaltimii este prevdzut cu doud butoane pe partea din fata a
stepper-ului, un buton pentru cresterea indltimii si celdlalt pentru micsorarea acesteia. Butoanele
actioneazd un mic motor electric, care mai departe va aduce stepper-ul la indltimea doritd. O apdsare pe
buton corespunde cu schimbarea unei trepte. De exemplu daca utilizatorul va dori s modifice indltimea
de la trepta I la treapta III, acesta va trebui sa apese pe butonul de sus de doua ori.
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Fig.2. Modelul 3D al solutiei automate

4.3. Macro-definitia tehnica

Lista de componente pentru cele doua solutii este prezenata in Tabelul 5.

Tabelul 3. Lista de componente pentru cele doua solutii propuse [8],[9],[10],[11],[12],[13]

Denumire . Dimensiune
Component element Material Standard (LxIxh) (mm)
Suruburi Otel AS1110 | M 4x10:2
Picioare Aliaj EN-AW
Bara rectangulard | aluminiu 6060 4000x40x10
A199,5
Tabla aluminiu Aluminiu 1050 1000x500x1
Corp stepper Polipropilena | - 640x300x100
Solutia Suprafata
manuala | Platforma antiderapanta Cauciuc - 540x240x1
__ .. | Placa de control
Controlul unitatii | )5t0are 1.293D - - 70x55
cl89
Solutia .
Rt Motor Motor Stepper Mixt - -
Nemal7 1.2A,
200 pasi, cu cablu
Cilindru Cilindru Aluminiu - 40x40x50
Tija Aluminiu - @ 6x54

Tija de piston

Tinand cont de componentele necesare executiei celor doua solutii tehnice, prezentate in tabelul
de mai sus, s-a putut estima un cost pentru realizarea celor doua modele de stepper. Pretul rezultat pentru
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solutia manuala este de 137 lei iar pentru solutia automati de 281 lei. In acest pret nu au fost incluse
cheltuelile cu personalul, ambalare, transport, taxe, alte cheltueli generate de administrarea firmei si
posibile discounturi obtinute de la furnizori. Solutia manuala este cu 20 % mai scumpa decat cel mai
ieftin stepper existent pe piatad in prezent.

Principalele avantaje si dezavantaje ale celor doua solutii sunt prezentate in Tabelul 6.

Tabelul 4. Avantaje si dezavantaje ale celor doua solutii propuse

Solutia manuala Solutia automata
Cost redus Simplu de utilizat
Suportd o greutate mai mare fata de

Avantaje un stepper clasic Timp de reglare mai mic

. . Nu necesita un efort din partea
Mai usor de depozitat U h p

utilizatorului.
Timp de reglare mai mare Pret final mai ridicat
Dezavantaje Efortul d?plAlS de utlllzatqr este mai N )
mare decat in cazul solutiei Necesita baterii
automate

Punand in balantd avantajele si dezavantajele si tindnd cont de nevoile utilizatorului, s-a optat pentru
solutia automata, intrucat aceasta are un timp de reglare mai mic decat solutia manuala.

4.4. Analiza FEA

Tinand cont de exercitiile la care este utilizat stepper-ul in mod normal, s-a stabilit care sunt
zonele cele mai solicitate ale stepper-ului si impundndu-se greutatea maxima pe care trebuie s o suporte
stepper-ul s-au calculat fortele statice si dinamice in aceste puncte. Valorile obtinute au fost folosite
pentru realizarea analizei FEA (Finite Element Analysis) in programul Inventor.

Fig.3. Rezultate analiza FEA stepper

In urma analizei rezultatelor obtinute ca urmare a modelarii FEA si a folosirii relatiilor de calcul
clasice se evidentiaza urmatoarele:
- Tensiunea echivalenta in zona de racordare are valori cuprinse intre 0,76-0,95 MPa.
- Tensiunea echivalentd maximd pe muchia laterala a stepper-ului este cuprinsa in
intervalul 0,0008-0,1904 MPa.
- Se observa o usoara deformare de 5 mm in zona centrala a stepper-ului.
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5. Concluzii si perspective

S-a prezentat o modalitate de proiectare si optimizare a unui sistem mecanic complex, precum un
mecanism de reglare a indltimii. Pornind de la 0, echipa a folosit o abordare de la general la particular (de
sus 1n jos), Incepand cu cerintele utilizatorilor si dezvoltdnd mecanismul in etape succesive si adaugand
componente pe masura ce solutiile de proiectare au fost clarificate. S-a realizat analiza nevoii, In urma
interpretarii rezultatelor obtinute au fost identificate “nevoile exprimate” ale utilizatorilor, si au fost
definite “nevoile caracteristice”. S-a realizat analiza multicriteriald, s-au ierarhizat potentialii clienti si s-a
ales clientul tinta: salile de fitness. S-au propus doua solutii tehnice pentru a satisface nevoile clientului.
S-a realizat analiza FEA pentru determinarea fezabilitatii solutiei alese.

Pe viitor se urmareste studierea in detaliu a modului de functionare a componentei electrice a
dispozitivului (motor si placa de control) si propunerea unei solutii mai bune de Tmbinare intre
componentele metalice si cea de plastic.
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SUMMARY: The XXI century attests to the fact that people are as comfortable as possible, therefore the people tend
to use and want everything to be mechanized and robotized. Even if not for every person the action of collecting a
tube with toothpaste is a burdensome one, there are many more people who would prefer not to do anything more
than put the brush under such a "robot”.

The dispenser avoids wasting the toothpaste. It can be used for any toothpaste tube of any size, and it is
easy to install and use. The product has the purpose of eliminating theft of the screw cap, the torsion of the tube, and
the disorder of the bath left by the children after washing on the teeth

CUVINTE CHEIE: insurubarea capacului, pasta de dinti, dozare, economisire
1. Introducere

Igiena orala este un aspect important in viata noastra, inca din copilarie copiii sunt instruiti cu
privire la periajul dintilor. Medicii stomatologi sustin ca problemele dentare apar cu timpul si sunt
neglijate. Produsul care urmeaza a fi dezvoltat este un dispozitiv pentru dozarea pastei de dinti. Folosirea
acestui dispozitiv are ca si obiective diminuarea germenilor, folosirea in sigurantd a periajului dentar,
econimisirea spatiului si utilizarea cu usurinta.

2. Stadiul actual

O cercetare mai atentd a condus la alegerea produsului ,, Dozator pentru pasti de dinti”. In
cadrul echipei s-au analizat activitatile de zi cu zi, cu scopul identificarii nevoilor prioritare cu care ne
confruntdm. S-a Intocmit o listd cu aceste nevoi, dar si produsele care le satisfac, s-au identificat

oportunitatile de piata si s-au selectat potentialii clienti. In Tabel 1 sunt prezentate nevoile clientilor .

Tabel 1- Nevoile clientilor privind dozatorul pentru pasta de dinti

Nr. crt Nevoia
NI1. Nevoia ca produsul sa pastreze pasta in conditii optime, neutilizand capacul tubului.
N2. Nevoia ca produsul va fi usor de utilizat.
N3. Nevoia de limitare a consumului inutil de pasta de dinti, prin dozarea corespunzatoare a pastei.
N4. Nevoia ca produsul sa aiba dimensiuni reglabile.
NS. Nevoia de a avea un pret scazut
NG6. Nevoia de a fi igienic

3. Marketingul strategic al produsului

Pentru a putea realiza si intocmi planul de marketing, am urmadrit urmatoarele criterii:
Identificarea oportunitatilor de piatd; Formularea misiunii; Selectarea potentialilor clienti; Date culese de
la potentialii clienti.

Identificarea oportunitatilor de piatd, s-au propus mai multe produse identificare ca fiind
potentiale oportunitati de piata: Baterie de chiuveta cu doua pipe (P.1.V); Breloc pentru chei cu dispozitiv
de urmarire (C.V); Scaun ergonomic (B.C.L.M).
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Formularea misiunii, competitia dintre marii concurenti §i capacitatea crescutd a generatiilor
actuale de consumatori de a adopta noile solutii a contribuit la un ritm foarte accelerat al lansarilor de noi
produse si la upgradarea continud a acestora.

Descrierea produsului, dispozitivul se poate actiona printr-o singura atingere, util ,comod si fara
prea mult efort. Acesta este compatibil cu toate tuburile de pasta de dinti. Dispozitivul este unul ecologic,
nu utilizeaza energie electricd si nu necesita baterii. De asemenea, produsul este igienic, datorita
capacului protector care se aplicd dupa utilizare, dar si economic. Caracteristicile generale sunt: Tip
montare: perete; Utilizare: manual; Material: plastic; Culoare: galben,gri. lar dimensiunile generale sunt:
adancime:-42 mm; Latime:-73 mm; Inaltime:248 mm

Date culese de la potentiali clienti - Pentru a culege informatiile brute legate de nevoile clientilor,
am utilizat interviul, din care s-au obtinut 90 de raspunsuri, s-au identificat nevoi distincte. Acestea au
fost ordonate in functie de importanta lor relativa. Au fost notate cu punctaje de la 1 la 5, iar cu 5 fiind
notate nevoile cele mai importante.

Tabel 2 Importanta relativa a nevoilor clientilor

Nevoile clientilor Importanta relativa
Produsul va pastra pasta in conditii optime, | Dozatorul va putea fi montat pe diferite 5 3
neutilizand capacul tubului suprafete.
Produsul va fi usor de utilizat. Produsul va avea dimensiuni reglabile. 5 5
Produsul limiteaza consumul inutil de pasta | Dozatorul va fi disponibil in mai multe 5 2
de dinti, prin dozarea corespunzatoare a culori.
pastei.
Dozatorul permite utilizarea fara a intra in | Produsul va avea un cronometru pentru 3 1
contact direct cu pasta. masurarea timpului necesar spalarii pe dinti.
Produsul ajuta la pastrarea spatiului curat si | Dozatorul reprezinta o necesitate. 5 4
organizat.
Produsul va avea un design atractiv. Produsul va fi rezistent in timp. 4 3
Produsul nu va presa tubul inutil. Produsul are un pret mic. 3 5

Tabel 3 Produse concurente>®

Produs reprezentativ si specificatii

Utilizare: Automat
vacum

Tip montare:
Perete
Material:ABS
Diametru:180mm;

Lungime:170mm;
Latime:125mm,;
Inaltime:135;
Greutate:220 g;
Pret:47 lei.

()

Utilizare:Manual
Tip montare:
Perete
Material:Plastic
Diametru:60mm;

Lungime:90mm;
Latime:40mm;
Inaltime:80mm;
Greutate:40 g;
Pret:15 lei.

Utilizare:Manual
Tip montare:
Perete

Lungime:155mm,;
Latime:108mm,;
Inaltime: 100mm;

Utilizare: Automat
Tip montare:
Perete

Lungime:68mm;
Latime:68mm;
Inaltime:290mm;

Material:Plastic
Diametru:140mm,;

Greutate:80 g;
Pret:27,89 lei

Material:Plastic Greutate:45 g;
Diametru:140mm; Pret:40 lei.

4. Stabilirea specificatiilor

Matrice cerinte- caracteristici de calitate Conform lui Yoji Akao din Japonia, cel care a
fundamentat metoda QFD; “QFD este o metoda de dezvoltare a unei proiectari de calitate avand drept
tinta satisfacerea clientului prin transformarea cerintelor acestuia in specificatii de proiectare, constituind
o metoda de asigurare a calitatii Inca din faza de proiectare” asa cum se poate observa si in Fig 1.

QFD (Quality Function Deployment) este o metoda care pe baza unui model grafic cunoscut sub
denumirea de Casa Calitatii se foloseste pentru planificarea calitatii si dezvoltarea unor produse de
excelenta. (Fig. 2).1°
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Fig. 1 Asigurarea calitatii inca din faza de proiectare Fig. 2 Structura Casei Calitati

Performante ale produselor concurente - Specificatiile produsului sunt stabilite in functie de
nevoile clientilor, de aceea echipa a stabilit un set de specificatii care inseamna iesiri precise, masurabile
in detaliu de care are nevoie produsul pentru a fi un succes comercial.

Pentru a determina specificatiile obiectiv s-a gasit o corespondenta intre fiecare cerinta primara si
marimea masurabild ce o caracterizeaza, iar marimile alese au fost stabilite in functie de specificatiile
produselor concurente, de aceea s-au stabilit urmatoarele reguli: marimile trebuie sa fie practice; marimile
cu caracter subiectiv se elimind atunci cand este posibil; marimile trebuie sé fie dependente.

Colectarea informatiilor despre performantele produselor concurente - In afara cazului in care ne
asteaptam sa detinem monopolul, relatia dintre noul produs si cele concurente este esentiala pentru
determinarea succesului comercial.

Reflectii asupra rezultatelor si procesului - Pentru a ciadea de acord asupra obiectivelor, avem
nevoie de cateva iteratii. Reflectiile dupa fiecare iteratie contribuie la verificarea concordantei dintre
rezultatele obtinute si scopurile proiectul. Valorile obiectiv si limita- acceptabile pentru caracteristici de
calitate °

Obiectivul ideal este rezultatul cel mai bun la care echipa poate sd spere. Obiectivul limita
acceptabil este valoarea marimii care ar ingadui ca produsul sa fie viabil din punct de vedere comercial.

5. Proiectarea conceptual

Functia generald : dozare pastd dinti. Pornind de la nevoia identificata s-a stabilit ca functia
generala a produsului dezvoltat este dozarea pastei de dinti. Nevoi : econimisire , iginend ( germeni/
econimisire spatiu) , utilitate (la vedere/la indemind), poate/confera econimisirea pastei de dinti.

Functii secundare, descompunerea functiilor secundare in functii componente : Confera igiena;
Poate fi usor de utilizat. Evidentierea problemelor critice: Sa nu stoarcé toata pasta din tub; Rezistenta
rolei sa fie slabitd dupd mai multe utilizari.

Cercetarea externa pentru identificarea de solutii constructive cunoscute

Cerceracetarile facute de echipa, au dus la gasirea unui produs asemanator, brevetat si publicat in
“BULETIN OFICIAL DE PROPRIETATE INDUSTRIALA” Nr.10 din 30 octombrie 2008.

Brevetul de inventie este un titlu de propritetac care confera un drept exclusiv territorial, acordat
de catre autoritatea competenta pentru o inventie noud, care presupune o activitate inventiva si poate fi
aplicatd in industrie, pentru o perioada fixa de timp, in schimbul divulgarii inventiei. Brevetul este valabil
o perioada limitatd de timp, in general 20 de ani de la data inregistrarii cererii de brevet.[)¥!

Cercetarea internd pentru solutii constructive noi - Concepte generate de grup:

Mecanism

o | Aol [ Rnﬂs‘m" Rold retragere rold
E L L L e }
- Chidaje- é e Ghidaje: Fir nallon
m S 7” Regrena coke H L;Hdkhe!
Fig. 3 Schita 1 Fig. 4 Schita 2 Fig. 5 Schita 3 Fig. 6 Schita 4
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6. Elaborarea desenelor de ansamblu si de executie

Forma produsului este prezentata in Fig. 6.1.1. , dreptunghiulara cu intentia de a nu ocupa foarte
mult spatiu si sa fie sufient de incépatoare pentru tubul de pasta de dinti, iar in Fig. 6.1.2. avem vederea
3D amanuntita a detaliilor:

Fig. 7. Model dozator 3D Fig. 8. Model
dozator 3D
vedere
amanuntitd a
detaliilor
Dimensiunile dispozitivului sunt detaliate in Fig. 9.:

-

LZQ.?ZJ

——

246
248

Fig. 9. Dimensiuni dispozitiv pentru dozarea pastei de dinti
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In urmatoarele figuri sunt prezentate elementele componente , fiecare cu dimensiunile aferente.

00—t Feu
R10 % o - 54 .
3 2 S e —-—————— B
o \N # =}
) -
R10-, gl ks L 66 <R3
5 i R4 . -
Y [T Fig. 12 Rola
ﬁ ‘ 1 ."/ \\ S
} =5 c
{ )
g 3 g ul \"f-.f_,‘ bad
- . .
b Fig. 13 Buton rotire
- N &)
= ) R3 ( )
O ~@19 1 |
w0 a2 :Im R10 4—“ 14 -
Fig. 10 Carcasa Fig. 11 Capac superior Fig. 14 Capatul de

sfarsit al rolei
7. Omologarea, utilizarea, comercializarea si reciclarea produsului

Omologarea - Pentru a omologa dozatorul de pasta de dinti se vor urmari mai multi pasi:
omologarea preliminara si omologarea finala.

Utilizarea produsului - Pentru a se asigura ca produsul va fi folosit corect se va realiza cartea
produsului in capitolul 11 cu descrierea fiecarui pas, modul de montare, de introducere a pastei de dinti
si de schimbare a acesteia Tn momentul in care se consuma si modalitatea de intretinere a produsului.

Comercializarea produsului - Pentru a comercializa un produs trebuie respectate legile in vigoare
privind calitatea produsului.

Tabel 3 - Tipuri promovare si costuri

Tip de promovare Cost promovare / lei | Reciclarea produsului, pentru a ocroti
Promovarea site-uri de socializare | 6 lei /zi mediul inconjuritor, dozatorul a fost realizat
Site propriu 100 lei/ luna in mare parte din componente reciclabile. In
Flyere 280 lei acest mod vor fi reduse cantititile de
Reviste de specialitate 85 lei/luna deseuri.

8. Analiza Economica
In acest capitol vor fi abordate mai multe subiecte si anume: costuri privind cercetarea si
dezvoltarea produsului, pretul de vanzare si profitul pe care il poate aduce produsul.

Tabel 4 Costuri investitie

Pef}umife : Sume estimative | Cheltuieli directe = 9,4 RON
Infiintarea firmei , 20.000RON___| Cheltuieli indirecte: 50.000 RON (pentru
Constructia halei pentru productie ggggg R8N 1000 buc) din care se vor calcula 10% din
Amenaj.a.rev interior — 000 RON totalul cheltuielilor indirecte = 6.4 RON
Plata utilitatilor + salariati 27.000 RON . . .

— Cost estimative total: 15,9 RON
Reclama si publicitate 2.000 RON L tul produsul 45 .
Achizttie masini unelte + materii prime 86.000 RON a Costu’ pro Ousu seNVa adauga st
Obiecte consumabile 10.000 RON __| Profitul de 10% care fi revine
Fond cheltuieli neprevizute 10.000 RON producat(A)mlul..
TOTAL INVESTITIE 253.000 RON | Pret de vanzare; 17,49
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Pentru a dezvolta afacerea se va apela la mai multe modalitati (Fonduri Europene, imprumut
bancar si investitia realizatd de asociati). Durata proiectului va fi de 2 ani. Prin analiza indicatorului
termenului de recuperare se va identifica In cét timp se poate recupera investitia. Cu cat recuperarea se
face mai repede, riscul de a nu recupera investitia scade.

. CF
) 2y
re__ 1 I —— > __iz01gni op - 20+a)
OF ma &3.250 . n
6] ) 3)
TR — Termenul de recuperare — Pentru a fi rentabil, Tr trebuie sa ~ a — rata de actualizare; n —
perioada in care se va recupera nu depéseasca perioada de viatd a numarul de ani de viata
investitia actuala prin cash- investitiei. economica a investitiei.; CF ma —
flowuri. Cash flow mediu anual
I - investitia initiala;
s _CF — C. HAN | VA)
. § Tia) Z(I_F :VAﬂ%%:j;_L‘TJ_Aﬁ :1+if*
- K = ﬂj ‘5
N C)) ©)

Indicele de profitabilitate (IP) — rentabilitatea relativa a investitiei pe Intreaga duratd de viata a acesteia.

Concluzii

In urma celor prezentate, am constatat ca dozatorul este compatibil cu toate tuburile de pasta de
dinti, iar design-ul este optim, iar in urma analizei economice a rezultat faptul ca afacerea este rentabila si
va avea succes.
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ABSTRACT

The exoskeleton is a mobile system driven by electric / pneumatic motors, hydraulic levers and motors, or combinations of
these, which support the effort to perform physical activities, increasing physical capacity and resistance over time.

This paper presents the stages of developing an innovative product for correcting human body posture. For this, a market
research has been carried out on the need to produce this product and an analysis of the products already on the market. Various
concepts for a posture correction product have also been developed using the brainstorming method by analyzing the needs from
medical and technological point of view. Finally, after sorting through the concepts from the brainstorming session, the product was
designed with computer aided design tools.

The chosen product uses shoulder and lumbar elastic strips, two small servo-motors and a rigid part containing proximity
sensors for posture monitoring and the activation of the servo-motors.

1. Introducere

Exoscheletul este un sistem mobil, antrenat de motoare electrice/pneumatice, parghii si motoare hidraulice sau
combinatii ale acestora, care sustine efortul la efectuarea unor activitati fizice, sporind capacitatea fizica si rezistenta in
timp. In prezent s-au dezvoltat mai multe tipuri de exoschelete spinale, care sunt folosite preponderent pentru persoane in
varstd sau cu dizabilitatii, dar si Tn domeniul constructiilor de diferite tipuri, acestea necesitand o activitate intensa si de
lunga durata ce poate duce la vatdmarea pe termen lung a coloanei vertebrale.

2. Identificarea nevoii

In acest capitol se identifica nevoia produsului atat din punct de vedere medical, cat si tehnic. S-a facut o analiza
de piata privind afectiunile cu care se confrunta persoanele care isi desfasoara activitatea intr-un mediu static si care nu
adopta o pozitie corectd a corpului.

2.1 Identificarea nevoii din punct de vedere medical

Nevoia unui produs pentru corectarea posturii vine de la adoptarea unei posturi incorecte 1n fata calculatorului, in
timpul orelor de lucru.

In urma analizei profilului persoanelor intervievate se poate observa ci bolile coloanei vertebrale pot apirea incd
de la varste cuprinse intre 20-30 de ani.

Neadoptarea unei posturi corecte in fata calculatorului poate duce la urmatoarele afectiuni:

- Cifoza (cocoasa) — apare atunci cand o persoana sta in fata calculatorului cu umerii indreptati in fata, astfel
generand o forma curbata a coloanei

2.2 Identificarea nevoii din punct de vedere tehnic
In urma analizei de piata a produselor existente pe piata s-a constatat faptul ca exista o carenta din punct de vedere
tehnic si anume: nu exista un produs ce poate fi programat, nu inregistreaza pozitia corecta a corpului uman, slabe calitati
ergonomice.
3. Stadiul actual
Pe piatd se afld numeroase tipuri de produse pentru corectarea posturii corpului uman. Printre acestea se enumera:
e Centura pentru corectarea posturii
e Orteza toracica
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e (Centura pentru Indreptarea umerilor

e Corset
Dupa o cercetare amanuntita a produselor existente pe piata, s-au gasit urmatoarele tipuri de produse concurente:
‘ T i -
I [ "
[}
Fig. 1 Centura pentru indreptarea Fig. 2 Orteza
umerilor

a) Centura de corectare a posturii obligd persoana sd stea in pozitia cea mai sandtoasa, recomandata de toti medicii
ortopezi, $i care presupune: privirea mereu inainte, umerii orizontali si usor impinsi in sus, spatele drept si care isi
pastreaza linia naturala in forma de S, abdomenul tras spre interior, fara sa fie Incordat si greutatea corpului repartizata

pe intreaga talpa.

 —-— _
Fig. 3 Corector postura spate si clavicula Fig. 4 Orteza pentru coloana vertebrala
b) Orteza toracica elastica ajutd la corectarea pozitiilor vicioase ale coloanei toracale, prevenirea aparitiei bolilor asociate

cu tinuta incorecta a corpului uman, insuficienta sistemelor respirator, cardiovascular, digestiv.
~

Fig. 5 Orteza toracica Fig. 6 Corector de postura
c) Centura pentru indreptarea umerilor este un produs destinat copiilor si adolescentilor cu defecte de posturd, care au
spatele indoit sau care au cazuta cutia toracica.

A B
Fig.7 Corset pentru Indreptarea coloanei
d) Corsetul te ajuta sa obtii o pozitie corecta a coloanei vertebrale, te ajuta sa scapi de dureri si sa previi afectiunile cauzate

de o posturd incorectd. Imediat dupa fixarea corecta a corsetului benzile elastice aliniazd umerii in pozitia potrivita.

Desi majoritatea produselor de acest fel par sa aiba o eficienta foarte mare, s-a constatat ca exista persoane care nu
au simtit modificari in urma utilizarii acestor produse, nu au ajutat nici la corectarea posturii si nici la diminuarea durerii.
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4. Puncte tari/ Puncte slabe ale solutiei existente

Avand 1n considerare cele prezentate in capitolele anterioare, s-au identificat punctele tari si punctele slabe ale
solutiei existente.

Puncte tari:

- greutate redusa;

- pret scazut;

- usor de utilizat;

- nu necesitd mentenantd;

Puncte slabe:

- benzi elastice incomode in zona axilei;

- fard rezultate n timp conform raspunsurilor primite de la persoanele intervievate (potentiali clienti);
- nu Inregistreaza pozitia ideald a corpului uman;

- nu corecteaza pozitia defectuasa a partii superioare a corpului,

- fiabilitate scazuta.

5. Dezvoltare produs nou

5.1 Proiectare conceptuala

In urma cercetarii de piata cu privire la un nou produs de corectare a posturii, s-a proiectat un prim concept:

Fig. 9 Exoschelet pentru corectarea posturii 1

Acest produs functioneaza cu ajutorul unor electromagneti dispusi pe o banda flexibila din cauciuc. Prin actionarea
unui buton electromagnetii se atrag si cu ajutorul benzilor elastice, coloana vertebrala este adusa intr-o pozitie ideala.
In urma proiectirii, acest produs s-a dovedit a fi greu de realizat din cauza electromagnetilor care jenau utilizatorul, cat si
intampinarea unor dificultati in vederea proiectarii produsului.

Ulterior, acest produs a fost imbunatatit, iar benzile cu electromagneti au fost Tnlocuite cu doud servomotoare si au
fost adaugati doi senzori pentru compararea in permanenta a pozitiei utilizatorului cu pozitia ideald, cat si pentru alertarea
utilizatorului in cazul in care se adoptd o pozitie incorecta.

Fig. 10 Exoschelet pentru corectarea posturii 2

3
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5.2 Selectare concept optim

Produsul “Exoschelet pentru corectarea posturii” ajutd la obtinerea unei pozitii corecte a spatelui, diminuarea
durerilor si prevenirea afectiunilor cauzate de o postura incorecta.

Dupa ce produsul este reglat corespunzator (in functie de dimensiunile utilizatorului) pe corpul uman, benzile
elastice aliniaza umerii in pozitia corecta cu ajutorul servomotoarelor. Servomotoarele au rolul de a strange treptat benzile
elastice pana in momentul in care umerii ajung in pozitia corecta .

servomotor

Fig. 11 Servomotor 1

Cel de al doilea servomotor actioneaza banda elasticd pentru zona lombara, aceastd banda preia partial presiunea
de pe aceastd zona si permite mentinerea unei posturi corecte (figura 29).

Fig. 12 Elemente componente

Servomotoarele functioneaza cu ajutorul unor acumulatori . Totodata sunt atasati si doi senzori pentru a comunica
in permanenta pozitia corpului utilizatorului.

In momentul in care utilizatorul adopti o pozitie gresita, piesele rigide sunt distantate moment in care senzorii sunt
activati, iar servomotoarele se declanseaza si benzile elastice aliniaza umerii in pozitia corecta.

Principalele beneficii in utilizarea produsului “Exoschelet pentru corectarea posturii” sunt urmatoarele:

- obtinerea unei pozitii corecte a spatelui

- eliminarea durerilor din zona spatelui si zona umerilor

- Tmpiedicarea deformarii coloanei vertebrale si aparitia cocoasei, prevenind astfel cifoza si alte afectiuni ale
spatelui

5.3 Descriere functionare

Produsul “Exoschelet pentru corectarea posturii” ajuta la obtinerea unei pozitii corecte a spatelui, diminuarea
durerilor si prevenirea afectiunilor cauzate de o postura incorecta.

Dupa ce produsul este reglat corespunzator (in functie de dimensiunile utilizatorului) pe corpul uman, benzile
elastice aliniaza umerii in pozitia corecta cu ajutorul servomotoarelor. Servomotoarele au rolul de a strange treptat benzile
elastice pand in momentul in care umerii ajung in pozitia corecta
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servomotor

Fig. 13 Servomotor 1

Cel de al doilea servomotor actioneaza banda elastica pentru zona lombard, aceastd banda preia partial presiunea
de pe aceasta zona si permite mentinerea unei posturi corecte

-

Fig. 14 Elemente componente

5.3 Prototipare

In vederea prototiparii produsului a fost folosita o gama larga de produse si dispozitive.

Pentru fabricarea partii textile au fost utilizate benzi elastice de diferite tipuri, dimensiuni, culori, rezistentd si
elasticitate. Deasemenea, au fost folosite si materiale care au rolul de a proteja pielea de actiunea directd a benzilor; care
sunt in general realizate din materiale sintetice care pot irita si afecta pielea.

In vederea realizarii partii rigide de pe coloana vertebrala a fost creat un model CAD format din 36 de part-uri
ce se Intind de-a lungul coloanei vertebrale.
Aceste parturi cu marimea de 50x3x20 mm, care ajuta la sustinerea coloanei vertebrale in pozitie corecta au fost
printate cu ajutorul unei imprimante 3D.

Fig. 15 Imprimanta 3D Fig. 16 Parte rigida

Actionarea benzilor elastice este realizatd cu ajutorul servomotoarelor, alimentate de 2 acumulatori.
Servomotoarelor vor reactiona cu ajutorul senzorilor care vor depista o distanta mai mare decét cea normala intre doua part-
uri.
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Fig. 17 Servomotor [1] Fig. 18 Acumulator plumb-acid 6V 3.2A Alien [2]

Modul Senzor de Distanta Digital Sharp GP2Y0D810Z0F (10 cm)

Fig. 19 Senzor[3]

Aceste elemente au dus la realizarea prototipului produsului.

Fig. 20 Prototip (fata) Fig. 21 Prototip (spate)

5.4 Testarea solutiei propuse

In vederea realizarii produsului s-a testat fiecare element.
Am testat gradul de elasticitate si rezistenta celor doua benzi elastice.

Fig. 22 Test benzi elastice umeri Fig. 23 Test banda elastica talie

Flé;24 Elemente rigide
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6. Concluzii

In concluzie, produsul “Exoschelet pentru corectarea posturii” provine in urma necesitatii clientilor, a unui produs
de inalta calitate cu privire la corectarea posturii corpului uman si ameliorarea durerilor, probleme ce sunt intalnite din ce
in ce mai des.

Principalul obiectiv al acestei lucrari a fost atins prin cercetarea pietei si aducerea elementelor de noutate asupra
produsului .

Produsul prezinta ca si elemente de noutate senzori pentru detectarea pozitiei incorecte si servomotoare ce ajuta la
aducerea corpului in pozitia corecta.

“Exoscheletul pentru corectarea posturii” este conceput astfel incat sa-i permita clientului utilizarea produsului pe
o perioada mai mare de timp, fara sa aiba elemente care sa 1i produca disconfort. Servomotoarele de actionare a benzilor
elastice pot fi reglate, astfel incat utilizatorul poate decide gradul de strangere al produsului.

Pentru partea centrald a produsului se va alege un material rigid care sa faciliteze modul de actionare al benzilor
elastice Tn momentul in care senzorul se va declansa.
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REZUMAT: The abilities and competences of a university studies graduate play a very important role
in a successful career and they are very demanded by employers during the recruitment
process.Graduates of university studies have high expectations on their future career and they don’t
hesitate to ask themselves ,, What competencies are needed in the labour market today? " This research
is an analytical approach and it is trying to answer this question.In order to collecting data, a
questionnaire was elaborated.There were 100 answers of graduates of university studies, from
different fields.Analyzing the results, the conclusion is that the graduates need to pay more attention
to their social relationships with other people, to be able to organize their activities, to avoid the
overstress and last but not least to take into account the fact that employers pay more attention to
multilingualism.

CUVINTE CHEIE: absolventi, competente, plurilingvism, piata muncii, angajabilitate
1. Introducere

Unul din obiectivele prioritare ale sistemului educational este formarea abilitdtilor si
competentelor necesare pentru integrarea pe piata a fortei de munca si implinirea carierei profesionale. in
baza acestui obiectiv, sistemul educational superior isi realizeaza misiunea de formare a fortei de munca
pentru economie asadar, rolul universitatilor in formarea competentelor este in continua crestere [1].

Desi se stie ca angajatorii pun tot mai mult accent pe abilitatile si competentele absolventilor,
Porter a spus ca din pacate, studentii nu stiu sd aprecieze adecvat valoarea acestora si nu depun eforturi
deliberate pentru a le dobandi [2]. Probabil de aceea, asa cum a sugerat si Rynes exista un decalaj de
constientizare, care rezultd In deficit de abilitdti si competente in randul absolventilor de studii
universitare care urmeaza sa intre pe piata muncii, care devine din ce in ce mai complex, nesigur si
competitive [3]. Toate tipurile de organizatii considerd ca resursele umane sunt cele care joacd un rol
important in performanta si succesul organizatiei [4]. Abordarea centratd pe dezvoltarea de aptitudini si
competente si dovezi validate de catre forta de munca m-a determinat sa tratez problematica absolventilor
institutiilor de invatamant superior in vederea integrarii pe piata extrem de dinamica a muncii dar si din
perspectiva traiectoriei pe care acestia o urmeaza dupa absolvire si a concordantei dintre abilitatile si
competentele dobandite si cele solicitate de piata muncii.

Obiectivul cercetarii este de a identifica abilitatile si competentele necesare unui proaspat
absolvent de studii universitare pentru a incepe cariera doritd. Studiul este destinat identificarii celor mai
dorite abilitati si competente de catre angajatori, la acest moment din Romania. Rezultatele acestui studiu
pot veni n ajutor studentilor de licenta care inca isi pot cuantifica si dezvolta abilitatile si competentele si
astfel sa constituie forta de munca ideald pentru sporirea organizatiilor din Romania si nu numai.

2. Metodologie
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Metoda de lucru. in conformitate cu obiectivul propus, s-a stabilit metoda de lucru si masurile
metodologice. Astfel, metoda de lucru aleasd pentru determinarea abilitdtilor si competentelor a fost
metoda anchetei, mai exact a chestionarului, care a fost inventat de catre Sir Francis Galton, si care
reprezintd, dupa parerea lui Earl Bobbie “o metoda de colectare a datelor prin intrebarile puse persoanelor
sau prin intrebarea acestora dacd sunt de acord sau in dezacord cu enunturile care reprezinta diferite
puncte de vedere” [5]. Spre deosebire de alte metode de colectare a datelor (interviu, documentare),
chestionarul are mai multe avantaje precum: avantaj economic, incomparabil mai ieftin decat alte metode,
nu necesita conditii speciale si nici timp indelungat pentru aplicare dar si modul de formare al intrebarilor
determind raspunsuri clare si concise din partea respondentilor [6].

Masurile metodologice luate in considerare pentru acest studiu au fost urmatoarele: definirea
problemei sondajului, identificarea si selectarea potentialilor membri ai esantioanelor, elaborarea
chestionarelor, culegerea datelor, analiza acestora si nu in ultimul rand concluziile.

Potentiali membri ai esantioanelor. In scopul de a afla de a identifica abilititile si competentele
necesare unui proaspat absolvent de studii universitare, am decis ca membrii esantion sa fie persoane care
activeaza pe piata muncii si care au terminat studiile in diferite domenii care fac parte integrantd din
Legea Educatiei Nationale nr.1/2011 [7].

Structura chestionarului. Chestionarul dezvoltat are 12 fintrebari: 4 intrebari deschise care
reprezintd intrebdrile la care cei carora le sunt adresate pot raspunde utilizand propriile cuvinte, fara nici o
constrangere din partea operatorului in formularea raspunsurilor [7] si acestea sunt intrebarile numarul 5,
6, 9 respectiv 10 si 8 intrebari inchise care reprezintd intrebarile la care nu se poate raspunde decat cu
variantele prestabilite si fatd de cele deschise prezintd avantaje precum: permit respondentilor si ia in
considerare si unele raspunsuri la care nu s-ar fi gandit dar si faptul ca reduc in mod considerabil efortul
pentru darea raspunsurilor [6] si aceste Intrebari sunt intrebarile numarul 1, 2, 3,4, 7, 8, 11, respectiv 12,
care sunt dihotomice, cele la care nu se pot da decat doud raspunsuri respectiv urban/rural sau da/nu, sau
cu una sau mai multe variante de raspuns. Structura chestionarului se prezinta astfel:

1. Care este mediul dumneavoastra de rezidenta? Aceasta este o intrebare inchisa respectiv o
intrebare dihotomica la care nu exista decat doud raspunsuri URBAN/RURAL si care urmareste sa indice
mediul de provenienta al respondentilor.

2. Care este domeniul facultatii absolvite? Aceasta este, de asemenea, o intrebare inchisa, care
are o singurd variantd de rdspuns, care este propusd pentru a afla domeniul studiilor absolvite al
respondentilor in conformitate cu Legea Educatiei Nationale nr.1/2011 [7].

3. Care este experienta dumneavoastra de munca acumulata? Scopul acestei intrebari inchise
este acela de a descoperi perioada de activitate pe piata muncii a respondentilor si de a conferi siguranta
in scopul indeplinirii obiectivului propus respectiv aflarea abilitatilor si competentelor absolventilor
pentru reusitd in carierd. Au fost luate in considerare 4 optiuni posibile: 1-2 ani; 3-5 ani; 5-10 ani; 10 ani
si mai mult.

4. Care considerati ca sunt punctele dumneavoastra forte in scopul realizarii unui obiectiv?
Intrebare cu variante multiple, conceputd pentru a descoperi abilititile si competentele constientizate de
catre respondenti. Au fost luate in considerare 9 optiuni posibile: Organizat; Responsabil; Sociabil,
Cooperant; Rabdator; Inovativ; Strategic; Competitiv; Impunator.

5. Care considerati ca sunt punctele dumneavoastra slabe? Prima intrebare deschisa care este
menita sa identifice gradul de autocunoastere al respondentilor in functie de experientele avute In anumite
perioade din cariera sau viata personala.

6. Care considerati ca sunt punctele slabe ale colegilor dumneavoastra? O alta intrebare deschisa
care urmareste sia descopere gradul de implicare si relationare cu grupul din care fac parte al
respondentilor, avand in vedere faptul cé fara aceastd competenta este foarte greu sa reusesti in cariera.

7. Considerati cd aveti capacitatea necesard de a lucra sub presiune? Intrebare dihotomicd
DA/NU, conceputa pentru a identifica numarul de respondenti care detin aceasta competenta care este, de
asemenea, foarte cautatd pe piata muncii avidnd 1n vedere cerintele angajatorilor, care sunt tot mai
complexe.

8. Considerati ca este important sd stiti o alta limbd decdt cea nativa? Aceasta este, de asemenea,
o intrebare dihotomica DA/NU, menita sa arate gradul de constientizare in privinta cunoasterii a cel putin
unei limbi strdine, engleza fiind cea mai cerutd, fapt care reiese si din sondajul lui Tredence Graudate
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Barometre 2013, care a colectat opiniile a 317.617 studenti din 1057 universitati europene si la toate cele
trei niveluri de analizd (ULBS, Romania si Europa), cel mai mult sunt “apreciate cunostintele de limba
engleza” [9].

9. Ce limbi strdaine cunoasteti? O intrebare deschisa care vine ca o continuare a intrebarii cu
numarul 8 si care cere respondentilor sd denumeasca limbile stridine pe care le cunosc, deoarece, in
organizatiile de astdzi, un absolvent trebuie sa cunoasca cel putin o limba strdina pentru a putea profesa.

10. Care considerati ca sunt competentele care v-au ajutat sa fiti angajat? Ultima intrebare
deschisa este conceputd pentru a conduce la indeplinirea obiectivului chestionarului respectiv acela de a
afla care sunt abilitatile si competentele absolventilor de studii universitare pentru a reusi in cariera dorita.

11. Aceste competente au fost dobandite in timpul studiilor? Intrebare dihotomica care are scopul
de a dezvalui gradul de acumulare al abilitatilor si competentelor din timpul studiilor universitare de catre
respondenti.

12. In acest moment locul dumneavoastrd de muncd are legdturd cu studiile terminate? Aceasti
ultima ntrebare dihotomicad are scopul de a dezvalui gradul de satisfactie al respondentilor in ceea ce
priveste studiile terminate.

Tehnica metodei sondajului. Tehnica de sondaj aleasd pentru acest studiu este chestionarul
online prin intermediul site-ului www.isondaje.ro. Aceasta tehnica de sondaj, in comparatie cu alte tehnici
similare ca interviuri sau documentare, are numeroase avantaje, precum: costuri reduse sau inexistente,
date precise si obiective dar si date usor de interpretat.

3. Rezultate

Au fost primite 100 chestionare completate, respectiv 56 de persoane de gen feminin si 44 de
persoane gen masculin, varsta medie fiind de 27 ani, 72 din acestia avand resedinta in mediul urban in
timp ce 18 au resedinta in mediul rural. Raspunsurile au fost obtinute prin auto-aplicare, perioada de
aplicare a chestionarului fiind pe parcursul lunii Martie 2019. Raspunsurile au fost centralizate, iar pentru
analiza si interpretare, doar 8 intrebari au fost semnificative n raport cu scopul acestui studiu.

a)Domeniul facultdtii absolvite. Analizand frecventa la intrebarile inchise, am identificat mai
intdi domeniile in care respondentii sondajului au finalizat studiile universitare. in Tabelul 1 se prezinti
numarul in raport cu valoarea totala a specificatiilor emise de citre respondenti. Dupa analiza datelor
obtinute, s-a constat faptul cd domeniul studiilor universitare finalizate de catre respondenti este vast,
incepand cu Stiinte economice si administrarea afacerilor (25%) sau Inginerie industriala si ingineria
managementului (21%), pana la Inginerie geologica, mine petrol si gaze (1%), ceea ce conduce la aflarea
abilitatilor si competentelor din aproximativ toate domeniile actuale de pe piata muncii.

b) Punctele forte in realizarea obiectivelor propuse. In acest caz, au fost analizate raspunsurile la
o intrebare inchisa, cu mai multe variante si rispunsurile posibile au fost sugerate. In Tabelul 2 se prezinta
numarul de raspunsuri si a fost facutd o analizd a acestora. Putem determina faptul cd majoritatea
respondentilor din grup detin competente personale respectiv faptul cd sunt responsabili (89%) dar si
competente orientate spre proces, 74% dintre acestia fiind organizati. Cu toate acestea, nici celelalte
categorii nu pot fi neglijate, ultima categorie (20%) sustinand faptul ca nu se pot impune la locul de
munca.

C) Punctele slabe ale respondentilor. Autocunoasterea este un factor decizional in dezvoltarea
abilitatilor si competentelor necesare pentru a reusi in cariera si se dezvolta odata cu varsta si experientele
traite. Fiind constient de punctele slabe pe care le ai, vei sti catre ce domeniu de activitate sa te indrepti,
deoarece daca alegi o profesie care nu se potriveste cu ceea ce esti si cu adevaratele dorinte si valori
morale, acesta va fi drumul care va duce direct spre neimplinirea profesionald. In continuare, au fost
analizate raspunsurile unei intrebari deschise. Acestea au fost grupate in 10 categorii de raspunsuri care
sunt prezentate in Tabelul 3, iar raspunsurile care nu au putut fi asociate cu niciuna dintre aceste categorii,
au fost atribuite unei categorii separate. In urma datelor analizate, se poate observa faptul ci trei categorii
au procentajul cel mai mare, respectiv 26% dintre respondenti declara ca nu au suficienta rabdare la locul

termelor limitd, rabdarea devine un ingredient al rezistentei care mareste nivelul de satisfactie In domeniul
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profesional. Desi rabdarea este una dintre cele mai importante virtuti ale vietii si, de asemenea, la locul de
muncd, aceasta nu este innascutd, ci poate fi perfectionata si instruitd in domeniul experientei practice.

Dupa rabdare, se pare ca in proportie de 19%, respondentii prezintd anumite deficite in privinta
organizarii. In ziua de azi, suprasolicitarea la locul de munca este exemplul extrem al efectului pe care il
are lipsa unei organizari a activitatilor. Efecte negative, se resimt insd asupra majoritatii angajatilor sub
forma de: oboseald, lipsa timpului liber sau chiar insatisfactie profesionald. Responsabil pentru aceasta
situatie este, In majoritatea cazurilor, modul de organizare a timpului.

Cu un procent de 17%, neincrederea in fortele proprii pe care respondentii o declara, reprezinta
un factor primordial in involuarea pe plan profesional. A avea incredere in fortele proprii presupune sa ne
autocunoastem atat de bine incat sa identificdm corect care sunt resursele noastre, dar si care sunt limitele

pe care le avem.
Tabelul 1. Rezultate privind domeniul facultitii absolvite

Domeniul facultatii absolvite Dqtele Anahzg datelor
’ obtinute obtinute
Stiinte economice si administrarea afacerilor 25 25%
Inginerie industriald si ingineria managementului 21 21%
Stiinte juridice, politice si administrative, informare si ordine publica 13 13%
Psihologie si studii comportamentale 8 8%
Matematica 4 4%
Filozofie 3 3%
Sociologie 3 3%
Istorie si studii culturale 3 3%
Medicina, medicind veterinara, medicina dentara, farmacie 3 3%
Inginerie chimica, inginerie medicald, stiinta materialelor si nanomateriale 3 3%
Chimie 2 2%
Informatica 2 2%
Ingineria mediuui 2 2%
Inginerie electrica, energetica, electronica, telecomunicatii si
nanotehnologii 2 2%
Inginerie aerospatiala, autovehicule si transporturi 2 2%
Calculatoare, tehnologia informatiei si ingineria sistemelor 2 2%
Ingineria materialelor 1 1%
Inginerie geologicd, mine, petrol si gaze | 1%
Tabel 2. Punctele forte ale angajatilor Tabel 3. Punctele slabe ale respondentilor
Categoria Date obtinute Anallzg datelor Categorie Date obtinute Anahzz} datelor
obtinute obtinute

IResponsabil 89 89% Rébdare 26 26%

Organizat 74 74% IDezorganizare 19 19%

Sociabil 65 65% Neincredere in sine 17 17%

Cooperant 55 55% Implicare-Devotament 8 8%

Rébdator 42 42% Toleranta/Bunatate 6 6%

Competitiv 40 40% Timiditate 5 5%

Strategic 37 37% Sinceritate 5 5%

Inovativ 35 35% IAspect fizic 5 5%

Impunator 20 20% increderea in cei din jur 4 4%

INepunctualitate 3 3%

IAlte raspunsuri 2 2%

d) Capacitatea de a lucra sub presiune. Aceasta a fost o intrebare inchisa, dihotomica, la care nu
existd decat doud variante de raspuns DA/NU iar dupd analizarea datelor obtinute putem observa ca
majoritatea respondentilor, in proportie de 90% fac fatd unei situatii stresante, acest lucru fiind foarte
important deoarece, in cazul anumitor persoane, stresul le poate dezechilibra procesul ludrii unei decizii
rapide si inhibad abilitatea de a trece cu usurintd peste problema aparutd, deseori nestiind cum sa
transforme emotiile intr-o energie productiva care sa le fie de ajutor la locul de munca.
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e) Cunoasterea limbilor strdine. In viitoarea activitate a absolventilor, cunoasterea uneia sau mai
multor limbi strdine este un punct cheie in CV, acest lucru datorandu-se in principal cererii de pe piata,
deoarece toate companiile existente au nevoie de fortd de munca cunoscatoare de cel putin o limba straina
pentru a comunica eficient cu alte companii de pe piata internationald. Datele obtinute in urma analizei
efectuate sunt prezentate in Tabelul 4 si se poate observa faptul ca procentul celor care cunosc cel putin o
limba strdind este ridicat, respectiv 97%, asadar respondentii sunt constienti de faptul ca angajatorii cautd
fortd de munca care acorda atentie sporita plurilingvismului.

f) Competentele dezviluite de cdtre respondenti. Ca o intrebare deschisa, frecventa raspunsurilor
a fost, de asemenea, analizatd. Acestea au fost grupate in 8 categorii de raspunsuri, exemplificate in
Tabelul 5, iar raspunsurile care nu au putut fi asociate cu niciuna dintre acestea, au fost atribuite unei
categorii separate. In urma analizei, 4 categorii de rispunsuri au caracterizat in esentd abilitatile si
competentele necesare pentru a reusi in cariera detinute de catre respondenti, respectiv: Capacitatea de a
comunica cu alte persoane (22%), Seriozitate (20%), Cunostinte acumulate (19%) si Implicare (17%).

Se poate realiza faptul ca in procesul muncii, comunicarea joaca un rol esential pentru ca aceasta
reprezintd fluxul vital care face posibile performantele unei organizatii. De calitatea si functionalitatea ei
depinde modul in care sunt folosite resursele si sunt atinse scopurile. Astfel angajatorii cautd persoane
capabile sa relationeze, sa faca fara probleme parte dintr-un grup in care fiecare individ este diferit atat ca
gandire cat si ca atitudine. De asemenea si cunostintele acumulate fac posibild dezvoltarea indivizilor si
cresterea satisfactiei personale dar si performantele organizatiilor.

Tabel 4. Limbile striine cunoscute Tabel 5. Competentele dezvaluite de citre respondenti

Numarul limbilor Date Analiza datelor Categorie Date Analiza datelor
stiute obtinute obtinute obtinute obtinute

Una 44 44% Capacitatea de a

Doua 33 33% comunica cu alte

Trei sau mai multe 20 20% ersoane 22 22%

Niciuna 3 3%, Seriozitate 20 20%
Cunostinte acumulate 19 19%
Implicare 17 17%
Altele 6 6%
Experienta 5 5%
increderea in sine 5 5%
IAspect fizic 3 3%
IAtitudine 3 3%

9) Dobéndirea competentelor in timpul studiilor. Dupa identificarea competentelor detinute de
catre respondenti, s-a efectuat o analiza procentuala asociatd raspunsurilor la o intrebare dihotomica, cu
doua variante de raspuns DA/NU iar urma analizei rezultatelor se poate observa faptul ca majoritatea
raspunsurilor, in proportie de 59% nu au dobandit competentele dezvaluite in timpul studiilor, acest lucru
fiind posibil din cauza mai multor factori precum: dedicarea propriei perfectionari, gradul de
constientizare al importantei abilitatilor si competentelor necesare pentru viitoarea carierd, neimplicarea
pe parcursul studiilor in ceea ce priveste frecventarea cursurilor si a seminariilor, sau cel mai comun
factor intalnit in zilele de astdzi, faptul ca studiile terminate nu releva dorintele si asteptarile individului.

h) Raportul dintre studiile universitare absolvite si locul de muncd actual. Ultima intrebare a
acestui studiu a fost o intrebare dihotomica, DA/NU iar datele obtinute in urma analizei efectuate se
observa faptul ca 67% dintre respondenti au locuri de munca care nu sunt in raport cu studiile terminate,
acest lucru fiind cauzat de faptul ca existd anumite motive intrinseci care au ca sursa dorintele si nevoile
fiecaruia dintre indivizi, care nu se potrivesc cu aspiratiile lor de viitor.

4. Concluzii
Studiul in cauzd a relevat anumite abilitdti si competente necesare absolventilor de studii

universitare pentru a reusi in carierd. In prima faza, faptul ca am analizat domeniile in care respondentii
au finalizat studiile universitare, conduce la aflarea obiectivului propus din domenii vaste de activitate.
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Autocunoasterea, un factor decizional in dezvoltarea abilitdtilor si competentelor absolventilor de
studii universitare pentru a reusi in carierd, a condus la constientizarea punctelor slabe pe care
respondentii le detin respectiv faptul cd nu au suficientd rabdare la locul de munca si nu isi pot organiza
activitatile pentru a avea deplina satisfactie la locul de munca, dar si faptul ca 17% dintre acestia nu sunt
constienti de fortele proprii, pe care fiecare individ le detine, doar ca acestea se descoperd odatd cu
acumularea experientei traite.

O primd competentd, cu un procent majoritar de 90%, o reprezintd capacitatea de a lucra sub
presiune, de a face fata situatiilor stresante, deoarece stresul poate dezechilibra procesul luarii unei decizii
rapide si inhiba abilitatea de a trece cu usurintd peste problema aparutd, deseori nestiind cum sa
transforme emotiile intr-o energie productiva care sa le fie de ajutor la locul de munca. Pe langa
capacitatea de a lucra sub presiune, comunicarea cu alte persoane joacd un rol esential pentru a face
posibila performanta la locul de munca. Astfel angajatorii cautd persoane capabile sa relationeze, sa faca
parte fard probleme dintr-un grup dar si sd dea dovadd de seriozitate. De asemenea si cunostintele
acumulate fac posibild dezvoltarea indivizilor si cresterea satisfactiei personale dar si performantele
organizatiilor, aceste lucruri fiind posibile dacd cunostintele acumulate sunt completate de cunoasterea
uneia sau mai multor limbi, deoarece organizatiile existente au nevoie de fortd de munca capabild sa
comunice eficient cu alte companii de pe piata internationala.

Luand in considerare toate aspectele mentionate mai sus, putem constata faptul ca, pentru a atinge
performantele reusitei in carierd, absolventii studiilor universitare ar trebui sd se concentreze pe
relationarea cu persoane diferite atat ca atitudine dar si comportament, deoarece In organizatiile din
prezent acest factor este primordial, dar si sd-si perfectioneze o virtute necesara pe piata muncii, rabdarea,
si nu in ultimul rdnd ar trebui sa fie capabili sd-si organizeze activitatile pentru a evita astfel
suprasolicitarea care, pe o perioadd indelungatd conduce la insatisfactie profesionald. Pe langa aceste
competente, absolventii studiilor universitare trebuie sa fie cunoscatori de cel putin o limba diferita de cea
nativa, deoarece organizatiile existente au nevoie de forta de munca capabila sa comunice eficient cu alte
companii de pe piata internationala.
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REZUMAT: At the moment, there is a strong emphasis on automation and digitization, named
Industry 4.0, due to the fact that market demands have increased greatly in recent years and customer
claims have reached the maximum limit in some cases. In attempting to meet all customer demands
and needs, automation and digitization have come to the fore in order to obtain more efficient and
faster solutions in a shorter time and in advantageous terms for the company. The most desirable
thing for the moment in all companies is performance, because in this way the economy is developing
and prospering in the future. An example of a company that has started the automation and
digitization process is "SC Automobile Dacia SA", which started by implementing and testing
programs that streamline and increase the company's performance. These programs are designed to
make life easier for employees, but also to eliminate possible errors caused by human negligence.

CUVINTE CHEIE: automatizare, digitalizare, eficientizare, dezvoltare, performanta.
1. Introducere

Industria 4.0 descrie o structurd noua de functionare, in care sistemele de productie si logistica,
utilizeaza intensiv reteaua de informatii si comunicatii accesibila la nivel global pentru un schimb
automatizat de informatii. Totul se bazeaza pe eficientizare si pe crearea de conexiuni automate intre baze
de date, programe si masinile utilizate [1].

De evidentiat este faptul ca a patra revolutie industriala doreste Tmbunatatirea si eficientizarea
proceselor cu ajutorul inteligentei artificiale, algoritmilor, digitalizarii, robotizarii si automatizarii. Toate
aceste lucruri vor fi posibile in viitorul apropiat, iar multe firme au inceput deja procesul de digitalizare.
In acest sens, un bun exemplu ofera compania SC Automobile Dacia SA, care a inceput deja si puna in
aplicare ideile de baza oferite de Industria 4.0.

2. Stadiul actual privind organizarea activititilor de suport, afretare si depanaje in
cadrul companiei SC Automobile Dacia SA

Grupul Renault pune accentul pe obtinerea performantei si pe imbunatatirea serviciilor oferite
clientilor sai, iar pentru realizarea acestui lucru compania investeste si cautd solutii in permanenta.
Desigur, aceasta misiune nu este una usoara si presupune multd implicare si daruintd din partea intregului
personal.

Echipa din care fac parte este integratd in Antena Alliance Supply Chain Management, care a
fost creatd n 2006 ca parte din Renault Servicii Romania. Departamentul ALEIO este organizat in doua
echipe de exploatare (Euromed-Euroasie si Franta-Europa), prima echipd se ocupa de organizarea
transporturilor, iar a doua echipa de gestionarea ambalajelor pool [2].

In fig.1 se pot observa cele patru misiuni pricipale ale departamentului, prima dintre ele fiind
logistica proiectelor, ce implicd fluxurile logistice pentru proiectele de viitor. A doua misiune este
reprezentata de logistica amont, unde piesele de la furnizori ajung la uzinele destinatare, a treia misiune
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presupune organizarea fluxurilor interne ale uzinelor, iar misiunea finald face referire la distribuirea
vehiculelor catre clienti.

1. Logistica Proiect::

oecumentay, Concepe__ﬂuxuri logis_tice 3. Logistica uzina:
s e _bentru viitoarele proiecte Organizeaza fluxuri

ogistice interne

| Documentatia

TP = f 4. Logistica Aval:
1] Distribuie vehiculele

catre clienti

Pilotajul
fluxurilor si a

Aprovizionarile

2, Logistica Amont::
Aprovizioneaza uzinele cu
piesele furnizorilor

Fig.1 Misiunile Antena Alliance Supply Chain Management

Perimetrul de activitate al echipei EUROMED-EUROASIE este compus din Renault Tanger,
Romania, Turcia si Rusia, iar uzinele din acest perimetru sunt Avtoframos, Avtovaz, Oyak, Dacia si
Tanger.

Grupul Renault functioneaza dupa cinci principii de baza: clientul trebuie sa fie mereu pe primul
loc, fiecare persoana trebuie sa-gi aduca contributia in cadrul companiei, se discutd deschis despre fiecare
problema si toatd lumea propune o solutie, nu trebuie sa oprim niciodata procesul de invatare, pentru ca
altfel nu o s@ ne dezvoltam si nu o sd ne imbogatim cunostintele, iar un ultim principiu, dar nu si cel din
urmd, este acela ca trebuie sa pastram intotdeauna lucrurile Intr-o varianta simpla si eficientd[2].

Misiunea pe care ne axam noi reprezinta logistica amont, iar pentru realizarea misiunii, echipa este
impartita in suport, afretare si depanaje. Partea de suport se ocupa de toate problemele intampinate de
camioane la Incarcare si livrare, de asemenea pozitioneaza camioane pentru a se asigura ca respectd data
si ora de livrare.

Afretarea se ocupd de tratarea comenzilor de transport lansate, dar si de verificarea lor, de
receptionarea si tratarea cererilor suplimentare de camioane, ce poarta denumirea de DLS. De altfel,
afretarea se ocupa si de luarea in considerarea a planului de transport exceptional si de realizarea
optimizarii camioanelor. Acest lucru consta in verificarea camioanelor pe circuite, iar in cazul in care se
renuntd la unul dintre furnizori si ramane spatiu intr-un camion, afretarea are rolul de a completa
camionul si de a pune o altd comanda pe acel camion, astfel incat sa fie considerat iar camion complet [2].

Partea de depanaje este consideratd cea mai sensibild si poate chiar cea mai importantd, deoarece
se ocupi de taratarea comenzilor urgente, ce nu suporti amanare. In momentul in care uzina are nevoie de
anumite piese intr-un timp foarte scurt, iar acele piese nu au putut fi integrate pe un camion de circuit, se
apeleaza la depanaje, care trebuie sd gaseasca un mijloc de transport potrivit (camion, sprinter sau avion)
pentru bunurile dorite de uzina si care sa ajunga la destinatie in timp util [2].

3. Implementarea programului Easy4Pro

In cadrul companiei SC Automobile Dacia SA am implementat pentru prima datd programul
Easy4Pro, in sprijinul echipei de afretare. Dacd pana acum colegii mei consultau transportatorii in parte
pentru a afla cine are posibilitatea de a realiza cursa in cauza, acum lansez cursa in programul Easy4Pro si
gasesc transportatorii pentru fiecare cursa.

Dupa analiza intregului proces, am realizat o schema logicd de organizare a unui transport,
folosind programul E4P pentru gasirea transportatorului potrivit, acest aspect se poate observa in fig.2.
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Etapa I: Verificare comanda )
Date de intrare: ' ; Date de iesire:

C od comandia

J ./
*f "

Informare organizator tr:mspon

v
Creare comanda conform PTE
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Etapa II: Creare comanda
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Etapa III: Creare OT
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D 130 0136 01
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Etapa IV: Lansare OT

orT 1 Easy4Pro = Alegere transportator

Etapa V: Finalizare OT

Rezultate Transportator

E4P

Fig. 2 Schema logicd optimizata a procesului de organizare transport
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Pentru lansarea comenzii In programul Easy4Pro, trebuie sa verific inainte de ce tip de camion
este nevoie, in cazul in care tipul de camion nu este precizat in comanda, sunt 3 tipuri diferite de
camioane posibile pentru realizarea transportului, primul camion poarta denumirea de Standard si are
inaltimea maxima de 2,70m. Camionul Mega are o inaltime maxima de 2,90m, iar diferenta dintre
camionu Mega si ultimul tip de camion este datd de faptul ca cel din urma se poate ridica cu incé trei
metri pentru incarcarea pieselor sau ambalajelor, dar revine la Tndltimea de 2,90 pe parcursul livrarii.

Introduc OT-ul obtinut 1n a treia etapa si lansez comanda conform informatiilor din TRAFIC [2].
! Shipments Home [ Mew Premium Freight Order

o New Order 4 Pickup ¥ Delivery B8 Package

) Conversation

Please complete the following form :

® Menitoring
) § [@sme Dacia Montage / Mecanica/AILN Mlo@-ﬂuu Mioveni v

all statistics

Callin Contact* Select a contact - @
o Addresses

Your references:
& My account

Numéro demande 18

IT Trafic D116013601

Fig. 3 Lansare comanda E4P

C) Logout

Introduc adresa completa de incarcare a camionului in program, adaug codurile postale pentru a
ma asigura cd transportatorii gasesc cu usurintd adresele, iar apoi procedez la fel si cu adresa de livrare a
bunurilor. Completez toate datele legate de cantitatea de marfa de pe camion, greutatea bunurilor si ml
aflati In camion, iar apoi selectez toti transportatorii care au drept de cotatie pentru oferta respectiva.
Stabilesc timpul limita pentru posibilitatea de cotatie in program si incepe licitatia transportatorilor pentru
oferta creata.

Transportatorii au o limitd maxima de cotatii in program, nu pot cota de mai mult de patru ori
pentru o singurd ofertd lansatd. Dupa expirarea timpului alocat licitatiei am la dispozitie o ord pentru a
accepta solutia unui transportator. Am posibilitatea sa refuz transportatorul cu solutia ce mai bund din
punct de vedere economic, daca calitatea serviciilor oferite de acel transportator sunt la un nivel slab. in
imaginea de mai jos se poate observa situatia descrisa.

Reference offer

Supplier Vehicle Transit time Price Price  Price/km Pick-up Delivery  validity Username Status

e VL 6days: 0hour: 0EUR 1165 0.79EUR  08/05/2018 14/05/2018 07/05/201% _ =3
0min EUR 08:30 08:30 12:00

©® ... eicre.!  3.2/24T 6days:Ohour: OEUR 1200 0.82EUR  08/05/2019 14/05/2019 07/05/201%9 [ Accepted [I(IEIY)

———— 0min EUR 08:30 08:30 18:00

(s} 2 VL 6days:0hour: O0EUR 1200 0.82EUR  08/05/201% 14/05/201¢ 07/05/201% =3
0min EUR 08:30 08:30 14:00

e .. VL 6days: 0hour: 0EUR 1200 0.82EUR  08/05/2018 14/05/201¢ 07/05/201% ° =3
0min EUR 08:30 08:30 12:00

©® ...eicieeu!  3.2/24T 6days:Ohour: OEUR 1250 0.85EUR  08/05/201¢ 14/05/2018 07/05/201¢ =3
0min EUR 08:30 08:30 18:00

O oo VL 6days: 0 hour: 0EUR 1250 0.85EUR  08/05/2018 14/05/201¢ 07/05/201¢ =3
0 min EUR 08:30 08:30 12:00

o . VL 6days:0hour: 0EUR 1250 0.85EUR  08/05/2019 14/05/2019 07/05/2019 - =3
0min EUR 08:30 08:30 14:00

( ;TR ROTPIRORON . /. |- 1. . 0EUR 1275 0.87EUR  08/05/201¢ 14/05/201¢ 07/05/201¢ .  _ =3
[ hours: 0 min EUR 12:30 08:30 12:00

Fig. 4 Cotatiile transportatorilor
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In situatia in care am mai multe transporturi lansate in program, pot si fac o selectie a OT-urilor si
sa le pastrez numai pe cele pentru care licitatia se afld Inca in desfasurare. Astfel, pot sa am in vedere OT-
urile lansate 1n ziua curenta si pot sa ofer un raspuns transportatorilor in momentul finalizarii licitatiei, asa
cum se poate observa si din imaginea urmatoare:

Filters ¥
RE1205AJ7M o Customer Code e D129029101 rd Supplier Name o
kup Location e 09/05/2019 = = equester Nam e
live ’ elivery Date & clivery Date E =
Select a context v Select a status v Last 30 days b Reset % Refresh
Reference Customer Requester Your reference Supplier Pickup Date v Delivery Date Status Clone
RE1205AJTM DACIA RO GEAMBASU 50 - Gliwice 09/05/2018  Mioveni 14/05/2019  Quotation Time Clona
Roxana 12:30 05:00 (109 min
remaining}

Showing 1 to 1 of 1 rows

Fig. 5 Filtru pentru OT-uri

La finalul licitatiei, dupa validarea unui transportator, modific OT-ul din stadiul actual si il trimit
transportatorului pentru confirmare. Toate informatiile pe care le adaug In program formeaza o baza de
date utild 1n evidentierea imbunatatirilor aduse de utilizarea acestui program in gasirea transportatorilor
pentru comenzile create. Restul transportatorilor primesc un mesaj, prin care sunt anuntati ca nu au reusit
sa obtind OT-ul respectiv.

Cu ajutorul programului, pot sd evidentiez transportatorii care oferd preturi accesibile si
posibilitati de transport in conditii de siguranta privind starea bunurilor livrate, deoarece toate lansarile in
program sunt salvate intr-o baza de date(fig.6), care poate fi dezvoltata pe viitor.

= ! | Ukraine ™ x E
— . , ® ™ w Map -
h b [ e i b [
1 —SVEN s :
i /T Tnn &
Y, o Y
wE. SIAGES e B By “Uzbekistan - sioyzsten 1&5
iited States Cresn Y 3 s
3 XS wmo Portugal Turkey Turkmenistan
" S North i A 3
oK ia 5
! B < attantic Tunisia ! ¢ Afghanistan
MS AL A2 Ocean { Iraq ; )
™% GA Morocco ran +
=2 ( Pakistan”
Gulf of Aver Libya Egypt
i Mexico e st F —
vexico Sahara Saudi Arabia i
Go le Puerto Ric Oman
g (Bt Mauritania | ,,_, ¥ Mep dats £2019 Google, INEGI  Terms of Use

All times refer to the local time

Show in monitoring files from :| Last 7days v

Shipment monitoring

s [ |
DACIA RO 0230 DIANTHUS RE1904A14A SLO:3214 @ ZRECE 30/04 19:00 e MIOVENI 06/05 08:00

= DACIARO 0209 XPO_ARAD RE1904AI7A P:3800 @ AVERO 02/05 07:15 § MIOVENI 11/05 05:15
111 - MIOVENI Vehicle: ROAD [Max:150Kg, OPall

Shipment: REL904AI7A From: F:38 - AVEIRO
Customer: R_DACIA Win. Expected : 02-05-2019 06:15 xpected : 11-05-2019 04:15 Goods:

. |Numtero demande: 0209 Max. Expected : 02-05-2019 07:15 Max. Expected : 11-05-2019 05:15 Qty [CxwxH Weight
IT Trafic: D122042501 Effective Arr.: Effective Arr.: T colis] 1.00 x 1.00 x 1.00] _ 1.00 kg

Effective Dep.: Effective Dep.: Total weight 1 kg

+ |DACIARO ot RE1904AHMC  |RO:11540( q’ MIOVENI 02/05 09:00 F:02830 QP SAINT-MICHEL 09/05 15:00 01/ Waiting |6

+ |DACIARO 0948 e RE1905A181 1:28014 q? MAGGIORA 02/05 11:42 RO:11540( q? MIOVENI 07/05 05:30 01/ Waiting |

+ |DACIARO 25 i RE1905AIHE P:2200-29] (p ABRANTES 03/05 08:00 RO:11540( ﬁ’ MIOVENI 11/05 08:00 01/ Waiting |1

+ |DACIARO 22 U RE1905AIHO RO:11540( 0 MIOVENI 06/05 08:00 GB:SR5 3 O SUNDERLAND 13/05 09:00 01/0 Waiting |G

+ |DACIARO 0079 2. RE1905AIFG PL:66-470] O KOSTRZYN NAD ODRA{06/05 08:12 RO:11540( @ MIOVENI 08/05 08:12 01/0 Waiting |G

+ |DACIARO 23 3 RE1905AIH2 RO:11540( @ MIOVENI 06/05 09:00 F145290 @ NOGENT-SUR-VERNISS 13/05 09:00 01/0) Waiting |

+ |DACIARO 24 | T RE1905AIH4 RO:11540( 9 MIOVENI 06/05 09:00 CZ:691 23| @ POHOADELICE 09/05 09:00 01/ Waiting |

+ [DACIARD |21 e RE190SAIF6  |F:72100 |@ LE MANS 03/05 12:30 RO:115400 @ MIOVENI 10/05 08:00 01/0  |Waiting [ +

Fig. 6 Toate comenzile lansate in Easy4Pro

Folosind baza de date formatd in Easy4Pro, am realizat o analizd a costurilor transporturilor
inainte de folosirea programului E4P si dupd implementarea lui. Am constatat ca din punct de vedere
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economic, programul oferd beneficii companiei. Preturile din grila pentru realizarea transporturilor sunt
mult mai mari fatd de preturile obtinute in E4P, acest lucru se poate observa si din diagrama realizata
(fig.7), in care am afisat castigurile companiei in procente.

ESPAGNE - ROUMANIE
m FRANCE - ROUMANIE
M [TALIE- ROUMANIE
® POLOGNE - ROUMANIE
PORTUGAL - ROUMANIE
REPUBUQUE TCHEQUE - ROUMANIE
ROUMANIE - ALLEMAGNE
ROUMANIE - ESPAGNE
ROUMANIE - FRANCE
ROUMANIE - ITALIE
ROUMANIE - PAYS BAS
ROUMANIE - POLOGNE
m ROUMANIE - REPUBLIQUE TCHEQUE
m ROUMANIE - ROYAUME UNI

m ROUMANIE - SLOVAQUIE

B ROUMANIE - SLOVENIE
SLOVAQUIE - ROUMANIE

m SLOVENIE - ROUMANIE
TURQUIE - ROUMANIE

Fig. 7 Rezultate E4P din punct de vedere economic

4. Concluzii si directii viitoare de cercetare

In concluzie, programul implementat prezinti rezultate foarte bune, iar prin lansarea
comenzilor in acest program, creez o baza de date pe care o pot utiliza pentru dezvoltarea unor aplicatii si
chiar implementarea unei noi scheme logice optimizata a procesului de organizare transport.

Pe viitor doresc sa formez o bazd de date pentru crearea unei aplicatii pe telefon, prin care
transportatorii sa coteze din locatiile actuale ale camioanelor, astfel sd existe posibilitatea sa liciteze chiar
pentru comenzile lansate in apropierea locatiei camionului.
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6. Notatii

Urmatoarele prescurtari sunt utilizate in cadrul lucrarii:

DLA - Cerere pentru livrare anticipata;
DLS - Cerere de livrare suplimentara;
FCC - Fisa caracteristicd a unui circuit;
IT - Numar de identificare a unui transport;
OT - Ordin de transport;
PTE - Plan de transport exceptional;
E4P - EasyforPro;
ALEIO - Alliance Logistic Europe Inbound Operation.
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ABSTRACT: The main purpose of the paper is to define a general framework for introducing specific
elements within the Content Center library from the Autodesk Inventor software. The main purpose of
the paper is to define a general framework for introducing specific elements within the Content Center
library from the Autodesk Inventor sofiware. The target products — guide bush, guide column, die
holder, punch holder — were geometrically and dimensionally analyzed, designed and transformed
into parts families, and then inserted into the software library. The presented case study refers to the
guide bush.
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1. Introducere

Proiectarea asistata de calculator, “Computer aided design” - CAD, este definita ca o activitate de
utilizare a unui sistem de calcul 1n proiectarea, modificarea, analiza si optimizarea proiectarii de produs [1].

Baza de date este un ansamblu structurat de date inregistrat pe suporturi accesibile calculatorului
pentru a satisface simultan cerintele mai multor utilizatori intr-un mod selectiv si in timp util [2].

Procesul de dezvoltare de produs este scurtat atunci cand componentele standardizate si/ sau
normalizate pot fi preluate dintr-o bazd de date existentd si utilizate direct in fazele ulterioare de
proiectare si fabricare a produsului. Componentele/ produsele standardizate sunt usor reutilizate in cadrul
familiilor de produse, introducand avantaje precum: mai putine varietati de operatii de prelucrare, costuri
de aprovizionare si costuri de fabricatie mai mici, etc. [3].

O familie de produse reprezinta un grup de produse care au aceeasi structura generica de produse,
avand caracteristici de forma similare si dimensiuni diferite (dimensiuni standardizate) [3, 4]. Structura
generica a produsului se refera la arhitectura modulara a produsului, cerintele, constrangerile si valorile
acestora [4, 5].

Librariile softurilor CAD existente contin o multitudine de piese, insd 1n carul acestora nu se
regasesc foarte multe componente din structura stantelor si matritelor. Exista si librarii online, de exemplu
”GrabCAD” unde se gasesc peste 3,5 milioane de fisiere CAD, insa nici aici nu se regdsesc componente
standardizate sau normalizate din structura stantelor si matritelor, ci doar aplicatii specifice unei anumite
cerinte de proiectare privind echipamentele de deformare plastica la rece.

Obiectivul acestei lucrari este de a introduce noi structuri in cadrul unei librarii CAD ce apartine
softului Autodesk Inventor — Content Center. Aceste structuri se refera la componente din structura
stantelor si matritelor, componente de tipul: placd de baza, bucsd de ghidare, coloana de ghidare si placa
de capat. Prin introducerea acestor structuri se doreste a se veni in sprijinul studentilor care au ca subiect
de lucru in cadrul unor discipline de studiu proiectarea de stante si matrite; discipline precum: Produse,
procese si sisteme 1 — proiect, specializarea Inginerie Economica Industriald si Tehnologii de deformare
plastica la rece - proiect din cadrul specializarii Tehnologia Constructiilor de Masini. Astfel, studentii vor
putea lua din biblioteca softului Autodesk Inventor elementele normalizate de care au nevoie, urmand sa
adauge entitati specifice in functie de necesitatile impuse de tema fiecaruia (de exemplu orificii de
evacuare a deseurilor in cazul placilor de baza).
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Aceastd implementare de noi structuri privind componente ale stantelor si matritelor a fost
posibild prin utilizarea informatiilor preluate din cartea Tehnologii de prelucrare prin deformare plastica
la rece scrisa de prof.univ. Gheorghe Sindila. Carte care, Tn momentul actual, este utilizatd pentru
proiectarea stantelor si matritelor la disciplinele mentionate anterior.

2. Stadiul actual

Autodesk Inventor, dezvoltat de compania de software Autodesk, este un program 3D utilizat in
proiectarea, vizualizarea si simularea de produse. Autodesk Inventor concurd direct cu SolidWorks si
SolidEdge si mai putin direct cu Pro/ENGINEER, CATIA si NX (Unigraphics).

Libraria sau Content Center (vezi figura 1), dupa denumirea din Inventor, ofera diferite metode
pentru a gasi continutul dorit: functii de navigare, cautare, preferinte, istoric si filter [1]. Elementul de
baza dintr-o librarie este o familie de piese sau o parte a unei caracteristici. O familie de piese este
alcatuita din membri ai familiei pe baza aceluiasi sablon (fisier.ipt) si avand aceleasi proprietati [4].

In cadrul acestei librarii se regdsesc cdteva componente destinate constructiei echipamentelor
utilizate in domeniul deformadrii plastice la rece, dar nu cele de care studentii facultatii noastre au nevoie
in rezolvarea cerintelor disciplinelor de tip proiect care au ca tema proiectarea de astfel de echipament.

Place from Cantent Center [ = |
View Tools Help

QO il =R =]

7%, Coble & Hamess

i fm Fasteners. . "
] 6 Features ® &
3 B Mold ts omer Standofts Studs
i1 69 Other Pats
i m Shaft Parts

"

@ Bem Countt [ e |

Fig. 1. Content center — Autodesk Inventor

Catalog browser reprezinta denumirea librariei din CATIA V5. Aceasta librarie pastreaza o lista
(vezi figura 2) in care se regasesc tipurile de componente standardizate din acest soft. La fel ca in libraria
din Inventor avem functii de navigare, cautare, filtrare. Libraria care se instaleaza implicit la instalarea
softului nu contine deloc elemente specifice echipamentelor uitlizate in procesul de deformare plastica la
rece — stante si matrite.

Catalog BrowserC\Program Systemes\B21\intel_a\starlup) I50_Standards\ISO catalog 7 x

Current:| 150 Standards -] E e @

rd

Filter # 1|

Hame

1 Baits
2 Keys
3 Muts
4 Pins

5 Screws
6 Washers

Close

=

Fig. 2. Catalog browser

In SolidWorks gasim libriria sub denumirea de”Design Library”. Libraria ofera o locatie centrala
pentru elemente reutilizabile, cum ar fi piese, ansambluri si schite. Nu recunoaste elemente care nu pot fi
reutilizate, cum sunt desenele SolidWorks, fisiere text sau alte fisiere non-SolidWorks [6]. In tabelul 1
sunt enumerate elementele care se gasesc in ,,Design Library”.
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Design Library

Toolbox

Tabelul 1. Desing Library

Subfoldere cu elemente reutilizabile: piese, familii de piese, adnotari; aici se pot
adauga si alte dosare si continut.

Pentru a accesa acest continut, trebuie instalata si adaugata libraria SolidWorks.

3D ContentCentral

SOLIDWORKS
Content

6 =

suduri.

Elementele de tip piesd, ansambluri, adnotari si alte
caracteristici se pot lua prin optiunea drag and drop din:

e Design Library in zona de lucru;

e Zona de lucru in Design Library;

e Microsoft Internet Explorer si din Windows

Explorer in Design Library.

Nici in cadrul acestei librarii nu se regasesc
elemente specifice echipamentelor uitlizate in procesul de
deformare plastica la rece de care studentii facultatii noastre
au nevoie in rezolvarea cerintelor disciplinelor de tip
proiect care au ca tema proiectarea de astfel de echipament.

3. Metodologia de lucru

Categoriile principale ale acestei librarii se prezinta in figura 3.

Modele 3D in toate formatele importante de tip CAD.

Continut suplimentar SolidWorks pentru familii de piese, Routing, CircuitWorks si

Q@ &=

Bearings Bolts and Screws

0O-Rings Power

Transmission

@

Washers

Q)

Nuts

Q)

Retaining Rings

Fig. 3. Elemente din categoria Toolbox

Inc

adrul acestei sectiuni se vor prezenta pasii metdologici urmati pentru atingerea obiectivului

general al acestei lucrari — introducerea de noi structuri privind componente ale stantelor si matritelor in
cadrul librariei Content center ce apartine softului Autodesk Inventor. Pasii urmati vizeaza lucrul in
versiunea 2016 a softului si sunt impartiti in trei etape, dupa cum urmeaza:

» Etapa 1

— realizarea modelulului parametric standardizat al unui produs ca model generic al unei

familii de piese, etapa ce consta In parcurgerea urmatoarelor activitati:

» Etapa?2

» Etapa3

analiza geometrica a produsului ce urmeaza sa fie modelat;

identificarea dimensiunilor care alcdtuiesc produsul si stabilirea parametrilor alfanumerici
generici ai produsului;

deschiderea unui fisier de tip .ipt in cadrul softului Autodesk Inventor si definirea
parametrilor cu ajutorul functiei Parameters din meniul Manage;

generarea modelului 3D al produsului cu ajutorul functiilor specifice de modelare si prin
atribuirea parametrilor definiti in cadrul schitelor si operatiilor de modelare;

salvarea modelului generat.

— generarea familiei de piese, etapd ce constd in parcurgerea urmatoarelor activitati:

utilizarea comenzii Create iPart din meniul Manage pentru generarea si introducerea
caracteristicilor specifice familiei de piese;

adaugarea membrilor familiei de piese;

verificarea functionalitatii familiei de piese.

— introducerea produsului modelat in Content center, etapa ce contine urmatoarelor activitati:
definirea in cadrul proiectului Default din softul Autodesk Inventor a unei noi librarii in
cadrul careia sa poata fi adaugate componente (versiunea standard a softului contine doar in
citire sectiunile implicite din Content center);

adaugarea modelului generic al familiei de piese in cadrul libréariei noi create cu ajutorul
functiei Publish Part din meniul Manage;

verificarea functionalitatii librariei generate in cadrul unui fisier de tip ansamblu.
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4. Studiu de caz

In prezentul studiu de caz se prezinti implementarea de noi structuri privind componente ale
stantelor si matritelor, cu exemplificare pentru bucsa de ghidare a unei coloane, prin aplicarea pasilor
metodologici stabiliti in cadrul sectiunii anterioare.

Elementele ce urmeaza sa fie modelate si introduse in biblioteca sunt bucse de ghidare, coloana
de ghidare, placa de baza si placa de capat. Acestea sunt elemente cu destinatie constructiva Tmpartite n
elemente de ghidare si elemente de sustinere.

Bucgele de ghidare sunt elemente care asigurd o pozitie relativ precisa intre pachetul mobil si cel
fix si se monteaza presat in placa de capat, placa de ghidare mobila sau fixa sau chiar in placa de baza [7].

Coloanele de ghidare sunt elemente care asigurd o pozitie relativ precisad intre pachetul mobil si
cel fix al unei stante si matrite [7].

Placile de baza au rolul de a constitui suportul rigid pe care se monteaza toate celelalte elemente
ale stantei sau matritei si de a asigura posibilitatea unei montari fixe a intregului ansamblu pe masa
utilajului de presare [7].

Placile de capat constituie suportul pe care se monteaza toate elementele pachetului mobil al
stantei si matritei si, in acelasi timp, face legatura, prin intermediul cepului, cu berbecul presei [7].

Pentru modelarea si introducerea in librarie a unui model parametric standardizat vom urma pasii
de la Metodologia de lucru, aplicindu-i pentru cazul bucsei de ghidare.

Dupa au fost identificate forma si dimensiunile care alcatuiesc produsul — elemente preluate din
cadrul sursei bibliografice 7 (vezi figura 4), au fost stabilite variabilele corespunzitoare modelului generic
si definite n cadrul unui fisier de tip .ipt din softul Autodesk Inventor prin accesarea meniului Manage,
functia Parameters (vezi figura 5).

2
1x43° —
16, = ~R3
' e 1
L7,
300 .
Q § -¢°\l =B - —
- U ——t—) 1 ]
0,8
\/ 1
L
1
- 4 |- 0
2x45
I |
})
1
Fig.4. Desen bucsa de ghidare [7]
Parameters X
Parameter Name Unnt/fyp‘ Equation Nominal Valu | Tol. Model Value ' Key E Comment
iModdParametus
- /| User Parameters
i-{var_d mm 15 mm 15.000000 (O |15.000000 | (T
{var D mm_ [24mm 24000000 |O |24.000000 [T [T
i var_d1 mm 27 mm 27.000000 |O |27.000000 |© [T
f-{var_d2 mm 16 mm 16,000000 (O [16.000000 | [ |
{-fvar | mm  [53mm 58000000 (O |[ss.000000 | [
tvar 1 mm 10 mm 10.000000 (O  [10.000000 |© [T
p o Ldvar 2 mm 48 mm 48.000000 |@  |48.000000

Fig. 5. Definirea parametrilor

Se construieste schita bucsei de ghidare si se genereaza modelul 3D al acesteia (vezi figura 6).
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fi:d10 = var_|
fe———————furd11 = var_|2
frd9 = var_l1y
=4
g8 - 4mm geod
b
mm
i 5d?-var_D-2mmT d1=i\3deg
fx:@id2 = var_d2 fe@d3 = var_di
fic@db = var_D fx:@d0 = var_d : -

Fig. 6. Schita de baza a bucsei de ghidare si modelul 3D al acesteia

Pentru introducerea celorlalte atribute in vederea obtinerii familiei de piese, se utilizeaza
comanda Create iPart. Fereastra de generare a familiei de piese se prezintd in figura 7. Introducerea
componentelor familiei de piese se poate realiza fie din cadrul acestei ferestre, fie din cadrul unui tabel de
tip Excel. Editarea valorilor atribuite parametrilor aferenti modelului si introducerea de noi instante in
carul familiei de piese fiind mai usor de realizat cu ajutorul softului Excel.

48 iPart Author

Parameters Properties Suppression iFeatures iMates Work Features Threads Other

1) Bucse de ghidare 1032-0mwec.ipt ~ Name
E\ﬁ Revolutionl A vard
L S var_D [24 mm] a, var_D
x= var_d [15 mm] o a var_dl
x= var_dl [27 mm] << a var:dz
%= var_d2 [16 mm] A var
%= var_| [58 mm] a, var_\l
ox= var_I1 [10 mm] v a, var:\z

[E Member |Part Number |var_d |var_D |var_d1 |var_d2 | var_| |var_11 |var_I2

1 1032-0031 1032-0031 15 mm (24 mm |27 mm |16 mm |58 mm |10 mm |48 mm
2 1032-0032 1032-0032 15 mm (24 mm |27 mm |16 mm |73 10 mm (48 mm
3 1032-0033 1032-0033 16 24 mm |27 mm (17 58 mm (10 mm (48 mm
4 1032-0034 1032-0034 16 24 mm |27 mm (17 73 10 mm (48 mm
5 1032-0035 1032-0035 18 28 31 19 72 15 62
6 1032-0036 1032-0036 18 28 31 19 a7 15 62

Fig. 7. Fereastra de generare a familiei de piese

Cateva componete ale familiei de piese pot fi vizualizate 1n carul figurii 8.

a) Componenta nr. 1032-0031 b) Componenta nr. 1032-0032 ¢) Componenta nr. 1032-0035

Fig. 8. Piese componente ale familiei generate

Urmatoarea etapa constd in introducerea familiei de piese generate in Content Center. Pentru
aceasta se va utiliza comanda Publish Part din meniul Manage. Se alege categoria unde va fi publicata
familia de piese, urmand sd se aleagd o Coloana Cheie pentru a fi gasitd usor. Se stabileste numele
familiei de piese si se apasa Publish. Astfel a fost creatd o noua categorie de componente de tip bucsa de
ghidare in cadrul Content Center. Noile componente specifice stantelor si matritelor generate se vor
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regasi in cadrul categoriei Sheet Metal (vezi figura 9). Prin dublu click pe categoria dorita se va deschide
fereastra din cadrul careia se va putea alege componenta specificd tematicii proiectului (vezi figura 10)

realizat si inserarea acestuia in cadrul ansamblului echipamentului.
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Fig. 9. Componentele introduse in Content Center

5. Concluzii
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Fig. 10. Selectare componeta

Concluziile ce se pot desprinde din cadrul acestei lucrari sunt urmatoarele:

» S-a realizat o prezentare generald a bibliotecilor CAD ce se regisesc in cadrul a trei dintre cele mai
utilizate softuri de proiectare asistatd in scopul identificarii elementelor specifice constructiei
stantelor si matritelor pe care le contin. Din analiza realizata s-a constatat ca elementele normalizate
utilizate la disciplinele in cadrul carora se proiecteaza astfel de echipamente din cadrul Facultatii de
Inginerie Industriala si Robotica nu se regasesc in niciuna dintre aceste biblioteci.

» S-a stabilit cadrul general si metodologia privind introducerea unor categorii de componente din
structura stantelor si matritelor in cadrul bibliotecii softului Autodesk Inventor.

» S-a realizat punerea in practicd a celor stabilite prin realizarea si prezentarea unui studiu de caz
specific unei bucse de ghidare.
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SUMMARY :  This paper presents a method developed in LabVIEW for recognizing grid tests by
analyzing the image and processing the data resulting from the extraction of the information in the image.
The grid tests are saved under the .jpg extension and the text-based conversion into image string elements
has been done using the Vision Assistance module. The application is designed to provide automatic scoring,
depending on the criteria imposed by the user.
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1. Introducere

Testul grild este o metoda de evaluare obiectivad, prin care se elimina subiectivismul
corectorului, oferind persoanelor testate un raspuns sigur si rapid. Avand in vedere evolutia
tehnologica a lumii secolului 21 se Incearca automatizarea procesului de stabilire a rezultatelor si
minimizarea timpului consumat. De cele mai multe ori testele grila se folosesc pentru examenele
de admitere, fie pentru mdsurarea nivelului de inteligentd al individului, fie pentru intelegerea
acestuia din punct de vedere psihologic.

Se recomanda folosirea unui process automatizat de validare a testelor grild pentru a
elimina efectele trasaturilor de personalitate ale unui cadru didactic: subaprecierea sau
supraaprecierea rezultatelor, tendinta de a aprecia cu o mai mare afectiune pe persoanele
cunoscute n comparatie cu cele mai putin cunoscute, efectul de contaminare ce presupune
aprecierea rezultatelor fiind influentat de notele atribuite de catre alte cadre didactice etc.

2. Algoritmi

In prezenta lucrare se va folosi mediul grafic de programare LabVIEW si toolkit-urile de
analiza si prelucrare de imagine specifice aplicatiei. Limbajul de programare grafica, LabVIEW,
permite realizarea unei aplicatii fard cunoasterea unui limbaj de programare ci doar aranjarea
setului de instructiuni sub forma de scheme logice. Astfel, pentru analiza unor modele specifice
de teste grila avem nevoie de: imaginea in format jpg a testelor grild, toolkit-ul de Vision
Assistance si mediul de programare LabVIEW. Etapele algoritmului realizat pentru corectarea
automata a modelului de teste grila sunt: citirea imaginii jpg care contine baremul testului grila,
citirea imaginii cu grila completatd de persoana evaluatd, transformarea imaginii jpg in text,
prelucrarea textului pentru a ajunge la o matrice de valori, compararea celor doud imaginii si
calculul punctajului final.

2.1. Citirea imaginilor
Un prim pas in conceperea aplicatiei il constituie citirea imaginii cu modelul specific al
testelor grila. In prima faza, este folosit un modul suplimentar IMAQ, cu ajutorul ciruia se citesc
baremul si foaia candidatului pe care le folosim pentru validarea rezultatelor. Prima functie
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folosita pentru citirea imaginii este IMAQ Create care ocupd o memorie locala temporala din
CPU pentru imaginile citite din calea introdusa cu Control Path. Cele doua functii sunt intrari
pentru functia IMAQ Read File care citeste imaginea in sine. Citirea celor doud imagini, in
Diagrama LabVIEW este ilustrata in figura urmatoare:

Cale Poza Barem

varianteElev

Fig.1 Citire si afisare imagini

2.2. Tranformarea imaginilor in text

Odata citite imaginile necesare, acestea trebuie sa fie trecute printr-un proces de
recunoastere de caractere. Pentru aceasta a fost utilizat un instrument virtual, anume Vision
Assistant, ce permite incarcarea imaginilor, iar in urma modificarii regiunii de interes si a altor
caracteristici putem obtine elementele dorite de utilizator. Vision Assistant dispune de mai multe
functionalitati, dar pentru aplicatia prezentd au fost necesare folosirea a doar 2 dintre acestea si
anume:
- extragerea planului de culoare verde pentru a obtine imaginile in niveluri de gri

° . ®Hoo
AN ey s
S S

Original Image Color Plane Extraction | OCR/OCV 1

1

Fig.2 Extragerea planului de culoare

- citirea caracterelor din imaginile rezultate.

o . [ AT
AN ey 3
Original Image Color Plane Extraction |OCRfOCV 1
1

Fig.3 “Optical Character Recognition”
Aplicatia realizatd efectueaza citirea testului grild de la stdnga la dreapta in loc de sus in

jos, asa cum sunt numerotate grilele de examen din imaginile procesate. Acest aspect nu
impiedicd programul din a efectua operatiile de comparare dintre texte.
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Pentru a putea distinge grilele “pline” fata de cele “goale”, aceste grile sunt etichetate cu
caracterele P, respectiv G. Nu mai sunt necesare alte caractere pentru a compara cele 2 texte ale
imaginilor.

2.3. Prelucarea textului
In urma obtinerii textelor din imagini acestea trec printr-o serie de prelucrari de text, mai
exact operatii pentru “string-uri”’, urmate de o serie de operatii pentru “array-uri (matrice)”.
Aceasta serie de prelucrari este compusa din urmatorii pasi:
- eliminarea golurilor cauzate de caracterele de tip “Enter”;
- convertirea caracterelor textelor in elemente in matrice bidimensionale:

Stiing Lengtn
=10

Refrium in

:
!
:

—_—

Vision Assstant E:'}‘E‘
|| I String (OCR/OC 4
RGE (U132

Vigien
Assstant2 =

[String (OCR/OCH

F === 1
! NUME CANDIDAT

e

Fig.4 Construirea matricelor P-G

- determinarea pozitiilor caracterelor P pentru stabilirea variantei de rdspuns corespunzitoare
candidatului:

Array
Citire P_G
P G G G G Sl
- A
A
P G G G 5 P
G G G P G b
G G G P G D
G P G G G B
G IG P s |6 C

Fig.5 Inlocuirea matricelor P-G cu vectori compusi din
variantele grilelor

2.4. Calculul punctajului

Odata finalizata prelucrarea textului, urmeaza determinarea punctajului grilei completate
de candidat. Pentru asta se compara cele 2 texte extrase si prelucrate din imagini si, in functie de
corespondenta dintre varianta din barem si varianta din grila de comparat, se acordd un anumit
punctaj. Acest anumit punctaj variaza in functie de cate puncte are fiecare exercitiu in parte.

123



Cercetari privind recunoasterea unor modele specifice testelor grild prin analiza si prelucrarea de imagine

-__I . _A‘

FIGOTT DATY 12.b% AGE mage PS4 764 762 (957

T

[T

645817 0417 101t OG0 imace 295 265 755 116 109)

Fig.6 Compararea celor 2 grile
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Fig.7 Calculul punctajului

2.5. Afisarea rezultatelor
Finalizarea programului consta in afigsarea punctajului impreuna cu numele candidatului si
a listei de exercitii corecte.

NUME CANDIDAT Punctsj
[BOSOCVLADGEORGE | - §15

Fig.8 Afisarea numelui candidatului si punctajului obtinut

CORECTE

i
1

—

5 MR EX
13

o

Fig.9 Afisarea exercitiilor corecte si numarul acestora
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3. Concluzii

Dupa analiza tuturor variantelor de teste grild cu ajutorul mediului de programare grafica
LabVIEW, putem afirma faptul c@ beneficiile pe care le ofera aplicatia sunt de un real ajutor, si
anume: reduce timpul de corectare a testelor grila, elimina omiterea unor grile corecte sau gresite,
calculeaza rapid si usor punctajul final si afiseazd centralizat numele candidatului si punctajul
obtinut. Calcularea automata a punctajului unui test grila printr-o interfata virtuald poate deschide
cai catre alte metode de analiza a imaginii si folosirea informatiilor pentru diverse scopuri.

In timpul testelor, am putut observa o problema care poate fi rezolvati usor, si anume: din
cauza claritatii scizute a imaginilor pot aparea erori de interpretare a textului, ceea ce
duce la efectuarea gresita a calculelor ulterioare. In principal, toolkit-ul de Vision Assitance are o
recunostere aproape perfectd a imaginilor si converteste in text zonele selectate atita timp cat
imaginea este de buni calitate si este clard. in cazul in care imaginile grilelor nu pot fi realizate la
o calitate foarte bund, se va putea trece la prelucrarea imaginii prin aplicarea unor filtre cu
ajutorul modulului IMAQ Vision.

4. imbunaititiri
Aceastd aplicatie, in ciuda capabilitatilor de care dispune, poate fi ulterior dezvoltata
pentru diverse situatii cum ar fi:

- aliniere incorecta a imaginii: odatd ce se scancaza foaia de examen programul va putea fi
imbunatatit prin a alinia corect poza ;

- imagine neclard: in urma scandrii pot aparea diverse neclarititi ce pot creste riscul aparitiei
erorilor semnificative asupra rezultatelor finale. Pentru remedierea acestor probleme se vor aplica
diverse metode de Tmbunatatire a calitatii ;

- imagine cu zgomot: in urma aparitiei diverselor perturbatii exterioare (particule de praf, alte
microorganisme) sau interioare (fluctuatii de curent, defectiuni ale diverselor componente ale
aparatului folosit pentru captarea imaginii ) exista riscul aparitiei unor pete sau puncte in imagine.
Pentru imbunatatirea interpretarii imaginilor acumulate de cétre program se vor implementa
diferiti algoritmi de detectare si eliminare a tipurilor de zgomot prezente.
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ABSTRACT: The main objective of the paper is to help a medium-sized company to improve its
supply and production processes to meet the demands of the increasingly demanding customers. In
order to achive it, we used process-based approach, one of the seven quality management
principles, along with the mapping of the organization’s processes using flow charts and the
improving of the existing forms or creating new, more suitable forms.
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1. Introducere

Obiectivul lucrarii este de a analiza, de a identifica si de a implementa cele mai potrivite
instrumente de Tmbunatatire a calitatii in cadrul organizatiei studiate, in vederea imbunatatirii sistemului
de management al calitatii implementat in cadrul acesteia. Privind retrospectiv momente prezente in
cadrul scurtului istoric al calitatii se poate concluziona ca preocupdrile pentru calitate apar in antichitate si
procesele au fost accelerate in sec. XX cand s-a produs o adevarata revolutie in domeniu, astfel incat in
prezent sunt imbunatatite periodic pentru asigurarea calitatii la cel mai Tnalt nivel.

Este cunoscut faptul cd pentru a obtine un nivel ridicat al productivitatii, atat cantitativ cat si
calitativ, este necesar ca toate partile implicate sa ia parte activ la procesul de productie, incepand de la
aprovizionare pana la livrare. Acest lucru este posibil de realizat doar prin implementarea sistemului de
management al calitatii.

Avantajele unui sistem de management al calitatii eficient [14]: sporirea eficientei; moralul

VVVVV

2. Stadiul actual

Sistemul de management al calitatii (SMC) este acea parte a sistemului de management al
organizatiei, orientatd catre obtinerea rezultatelor, in raport cu obiectivele calitatii, pentru satisfacerea
necesitatilor, asteptarilor si cerintelor partilor interesate, dupa caz.[9]

Organizatia Internationala pentru Standardizare (ISO) a elaborat standarde pentru SMC incepand
din anul 1987, sub forma seriei de standarde ISO 9000:1987. Acestea au fost revizuite de mai multe ori,
in 1994, 2000, 2008 iar ultima revizuire majora a fost in anul 2015, credndu-se seria ISO 9000:2015.

p e > o >
1930 1950
INSPECTIE CONTROLUL
CALITATHI !

ID

Fig.1 Corespondenta intre evolutia conceptului de calitate si evolutia familiei de standarde ISO 9000
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Standardul de calitate care se adopta, prin implemenarea sistemului de management al calitatii,
este ISO 9001. Acesta isi propune sa ofere o solutie practicd si functionald pentru Tmbunatatirea si
monitorizarea proceselor care au loc in cadrul organizatiilor.

Pentru a putea imbunatatii performantele unei organizatii este necesar a se realiza imbunatatirea
sistemului de management al calitatii. Acestd idee duce de fapt la imbunatatirea proceselor din care sunt
alcatuite sistemele [13].

Principalul mijloc prin care este indelinit
acest obiectiv al sistemelor il reprezinta aplicarea
continua metodolgiei PDCA [12]:

e Plan - Planifica: stabilirea obiectivelor si
proceselor necesare obtinerii de rezultate
corespunzatoare cu cerintele clientilor;

e Do - Efectueaza: implementarea proceselor;

e Check - Verifica: raportarea la cerintele si
obiectivele prestabilite a rezultatelor in urma
masurdrii si monitorizarii proceselor; . >

e Act - Actioneaza: realizeaza actiunile A fime
necesare in scopul imbunitatirii continue a Fig.2 Imbunatatirea continua a calitatii prin PDCA [13]
performantelor proceselor.

Quality

Improvement

3. imbunititirea sistemului de management al calititii - Principiile
managementului calitatii

Principiile managementului calitdtii reprezintd reguli sau convingeri fundamentale si complete
pentru conducerea $i operarea unei organizatii orientatd cdtre Tmbunatatirea continud a performantei pe
termen lung prin focalizarea asupra clientului, ludnd in considerare in acelasi timp nevoile celorlalte parti
interesate [7].

In prezent, cele 7 principii ale managementului calititii, conform standardului SR EN ISO
9000:2015 sunt stabilite si continuu actualizate de expertii International Standardisation Organisation,
ISO, din comitetul tehnic TC 176 [5,8]: P1. Orientarea catre client; P2. Leadership; P3. Angajamentul
personalului; P4. Abordarea pe bazi de proces; P5. Imbunatitirea; P6. Luarea de decizii pe bazi de
dovezi; P7. Managementul relatiilor.

O pondere mai mare in ceea ce priveste studiul din cadrul acestei lucrari o reprezinta aplicarea
principiului “Abordarea bazata pe proces”. Cand activitatile sunt intelese si conduse ca procese corelate,
care functioneaza ca un sistem coerent, se vor obtine rezultate consecvente si predictibile, mai eficace si
intrarile pentru a furniza rezultatul intentionat [15].

Abordarea bazatd pe proces faciliteaza identificarea si infelegerea activitatilor din cadrul unei
organizatii si a interactiunilor dintre ele, asigurand o mai buna definire si control ale acestora [12]. Astfel,
un avantaj al abordarii bazate pe proces este controlul permanent pe care acesta il asigurd, atat asupra
legdturii dintre procesele individuale in cadrul sistemului de procese, cat si asupra combinarii si
interactiunii lor [8].

Performanta poate fi gestionatd si Imbundtatita prin aplicarea ciclului P-D-C-A. Acest lucru se
aplica in mod egal atat sistemului ca intreg, proceselor individuale cat si activitatilor operationale. Etapa
“plan”, din cadrul abordarii P-D-C-A, a implicat pentru cazul de fatd, parcurgerea urmatorilor pasi:

e Definirea obiectivelor si politicilor organizatiei;

Determinarea proceselor organizatiei;

Determinarea ordinii de desfasurare a proceselor;

Definirea responsabilitatilor asupra proceselor si a rdspunderii;
Definirea necesitdtii de informatii documentate;

Definirea interfetelor, riscurilor si activitatilor in cadrul procesului;
Definirea cerintelor de monitorizare si masurare.
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4. Metode si tehnici de imbunatatire a sistemului de management al calitatii

In orice organizatie se urmireste imbunititirea performantelor si evolutia continui a acesteia,
prin realizarea unui proces de imbunatatire continud a sistemul de management. Principalele instrumente
de imbunatatire a sistemului de management al calitatii folosite in lucrarea de fatd sunt: Brainstorming,
diagrama flux si formularul.

Brainstorming-ul (furtuna creierelor) este un exercitiu mental vizand stimularea gandirii creatoare
a unei echipe, generare si clasificare listd de idei/ probleme/ concluzii. Scopul acestui exercitiu este

desfagoara efectiv procesul [3,6].

> <>

Etape de Inceput si de sfarsit Descrierea activitatilor Caseta de decizie Indicarea sensului unui flux

Fig. 3 Simboluri utilizate pentru construirea unei diagrame flux [3]

Formularele sunt sursa principald de informatie care alimenteazad sistemul de management al
calitatii al organizatiei. Acestea pot include si fotografii, alte documente, semnaturi, stampile, etc. [4].

Obiectivul documentarii unui proces este de a pune accentul pe continutul acestuia si nu pe forma
sau prezentarea acestuia. Fiecare organizatie este unica, cu propriul sdu sistem de management astfel incat
formularele nu sunt standardizate si nu pot fi folosite de la o organizatie la alta [1].

5. Studiu de caz

Studiul de fata are ca punct de plecare nevoia organizatiei pentru o mai buna gestionare la nivel
de sistem a datelor prelucrate. Echipa implicata din partea organizatiei: Director General, Director
Productie, Reprezentantul Managementului, Seful de atelier si Manager de proiect. Intalnirile au avut ca
comenzi de la client, pand la finalizarea acesteia, prin receptia produsului finit de catre client.

Astfel, pe baza documentatiei existente (proceduri, formulare) coroborat cu modul de lucru real,
au fost identificate urmatoarele aspecte: procedurile existente sunt prea generale si nu reflecta situatia
reald; formularele disponibile sunt greoaie si implicd un volum de munca suplimentar, avand ca rezultat,
necompletarea acestora de catre responsabili; existenta unor inregistrari obtinute direct din sistemele
informatice ale organizatiei, respectiv a partenerilor acestora, care nu sunt utilizate la intregul potential.

Rezultatul final, s-a concretizat In necesitatea de refacere a documentatiei unora dintre procese si
dezvoltarea unor formulare noi care sa permita utilizarea intregului potential al Inregistrarilor disponibile in
sistem, precum si adoptarea acestora rapida si facild de catre personalul responsabil. Pentru lucrarea de fata,
sunt prezentate doud dintre procesele abordate, respectiv “aprovizionare” si ,,productie la nivel de atelier”.

5.1 Imbunatatirea perfomantelor sistemului de management al calitatii prin
optimizarea procesului de aprovizionare

Organizatia trebuie sa se asigure cd procesele, produsele si serviciile furnizate din exterior nu
influenteaza negativ capabilitatea organizatiei de a livra consecvent clientilor sdi produse si servicii
conforme, prin [8]: stabilirea proceselor, definirea si implementarea controalelor necesare; respectiv a
cerintelor urmadrite, tindnd seama impactul potential asupra capabilititii organizatiei de a satisface
consecvent cerintele clientilor legale si reglementate aplicabile.

Pentru a verifica daca toate produsele furnizate din exterior sunt conform comenzilor efectuate,
angajatii responsabili cu receptia marfurilor verificau doar punctual, pe factura, daca au primit produsele
comandate. Dupa efectuarea acestor verificari, facturile respective nu erau pastrate pentru a putea
inregistra datele si a avea o trasabilitate asupra calitatii produselor livate de citre furnizor. In acest sens, s-
a stabilit ca la fiecare receptie de marfa, responsabilii sd noteze pe factura aferentd comenzii daca
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produsul primit corespunde cu cel comandat sau, dacd este cazul, neconformitatea care s-a sesizat, iar
aceste inregistrari sd fie Indosariate pentru a determina probelemele, cauzele si solutiile in vederea
asigurarii elementului de iesire rezultat.

In figura 4 este prezentata o facturd aferenta unei comenzi efectuate in cadrul organizatiei, care va
fi utilizata in continuare si pentru a mentine inregistrari aferente receptiei cantitative si calitative, inclusiv

observatiile si deciziile ulterioare rezultate din procesul de aprovizionare.
Customer: 0’ . 5.Mar-19
Job Number: 0000000202 Pate

Profiles

3 feefmet

Order code Finish Description Length MNumber Pack.Unit Purchese price Ericefmelre
30.0m
0010075.17 17 unpaliet eloxa Link ber 6.0m 5x 1p 13-& i
0DG0305.04 04 Black PVC  Synthelic Profila Outer Frama 6.0m 2x ] -t % i

Fig.4 Exemplu de factura in cadrul organizatiei studiate

Pentru stabilirea posibilitatilor de imbunatatire a Intregului proces de aprovizionare si pentru a
intelege 1n detaliu modul in care se desfasoara efectiv acesta, a fost construita, in cadrul unei intalniri cu
responsabilii acestui proces, procedura aferentd aprovizionarii (tabel 2), unde SA — Seful de atelier, MP —
Managerul de Proiect, DP — Director Productie, CR — Comisia de receptie si EC — Economist.

Tabel 2. Diagrama flux aferentad procesului Aprovizionare

ELEMENTE DE INTRARE ACTIUNI SI DECIZII ELEMENTE DE IESIRE R
Cerere oferta client; Baza de date — — Necesar de aprovizionare MP
gestiune; Comenzi in derulare 1.Stabilire necegaf/ Primire identificat, SA
Termene de livrare cerere aprovizionare
Necesar de aprovizionare identificat . Lista materiale transmisa DP
Baza de date furnizori 2. Lansare comanda catre furnizor

Termene de livrare

(furnizorul poate asigura
comanda in termenii
stabiliti) procedura se

l Da: Feedback pozitiv, DP

3. Corespondenta furnizor

Lista materiale transmisa catre * continud cu pasul urmator
furnizor NU:

Termene de livrare Var. 1: Relansare/ DP
Necesar de aprovizionare Feedback modificare comanda MP
identificat, Var. 2 Identificare alt SA

corespunzator din
partea furnizorului

furnizor potential ( si se
continua cu o alta
procedura: Selectie si
evaluare furnizor)

Factura furnizor verificata
din punct de vedere al
corespondentei cu lista

l comandata, cu produsele

DA l CR

4. Receptie comanda

receptionate cantitativ si

calitativ (visual), respectiv

cu mentiunea per fiecare

pozitie (ok/ n-ok si

observatii daca este cazul)

DA: se continua cu pasul

urmator

T NU: se trateaza rezultatul

ratare A
neconform, respectand
rezultat procedurile in vigoare
DA l neconform (retur, declasare, deseu)

Factura furnizor
Lista materiale transmisa catre
furnizor

Rezultat
conform?

F furni - - Baza de date gestiune EC
actura furnizor 5. Inregistrare marfa actualizati
Baza de date gestiune NIR
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5.2 imbunititirea perfomantelor sistemului de management al calititii prin optimizarea

procesului de productie

Organizatia trebuie sd implementeze productia si furnizarea de servicii In conditii controlate.
Conditiile controlate trebuie sa includa, dupa cum este cazul [10]: disponibilitatea si utilizarea resurselor
de monitorizare si masurare adecvate; utilizarea infrastructurii corespunzitoare si a mediului
corespunzator pentru operarea proceselor; desemnarea unor persoane competente; validarea si re-
validarea periodicd a capabilitatii de a obtine rezultate planificate ale proceselor de productie;
Implementarea actiunilor de prevenire a erorilor umane si a activitatilor de eliberare.

Pentru organizatia analizatd, pe baza concluziilor stabilite in cadrul indlnirilor, se propune in ceea
ce priveste procesul de productie la nivel de atelier, procedura si formularul conform tabelelor 3 si4,
unde: SA — Seful de atelier, OP — Operatorul de la postul de lucru si MP — Managerul de Proiect.

Tabel 3. Diagrama flux aferentd procesului Productie Atelier

ELEMENTE DE INTRARE ACTIUNI SI DECIZII ELEMENTE DE IESIRE R
Documentatie (optimizari; tablou de Fisa de urmarire comanda” | SA
tamplarie; asamblari) Cataloage | Primire documentatic completata cu datele de
tehnice ' ’ identificare ale proiectului
Formular ,,Fisa de urmarire si operatiile de prelucrare
comanda” v

2.Prelucrare produs, Fisa de urmarire comanda OP
conform fisei de urmérire completata cu data
Fisa de urmirire comanda” si control prelucrari prelucrarii si identificarea
completata cu datele de identificare * ;Ii):arilit;)rlilrilérire comanda op
ale proiectului si operatiile de ’ <
prelucrare completata. conform SA
Documentatie (optimizari; tablou de Control operatie rOeIz<u1tatu1u1 obtinut (OK/ N-
tamplarie) (Rezultat D A? se contiunus cu
Cataloage tehnice conform?) -
Rezultate obtinute in urma urmétorul pas.
operatiilor de prelucrare Tratare NU- se trateaza reZIAlltatul
i DA rezultat || neconform, respectand
neconform || procedurile in vigoare
l (reprelucrare, declasare,
deseu)
Fisa de urmarire comanda (0]
3. Asamblare completata cu data
asamblarii si identificarea
Fisa de urmarire comanda” operatorului
completata l Fisa de urmarire comanda OoP
Documentatie (tablou de tAmplarie; completata conform SA
asamblari) rezultatului obtinut (OK/ N-
I(iataloage tehmce R Control asamblare OK) L
ezultate obtinute In urma (Rezultat DA- se contiunud cu
operatiilor de asamblare conform?) urmatorul pas.
’ NU- se trateaza rezultatul
Tratare neconform, Eespectﬁnd
rezultat procedurile 1n vigoare
DA l neconform (reprelucrare, declasare,
deseu)
Fisa de urmarire comanda SA

Fisa de urmarire comanda
Rezultat final activitate productie
atelier (ex. fereastra asamblata)

4.Predare ansamblu
pentru montaj santier

confirmata pentru predarea/
primirea rezultatul final
Rezultat final predat pentru
montaj santier
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Tabel 4. Fisa urmarire comanda

Denumire proiect: Data lansarii: Termen:
. . Control calitate | Qbs.
Nr. Operatie de prelucrare si asamblare Data Operator
OK N-OK

Predat (SA) | primit (MP) | Data:

6. Concluzii

De foarte multe ori, personalul organizatiilor se straduieste sa actualizeze documentatia
sistemului, de regula, lucrand pana tarziu, in vederea pregatirii viitoarei vizite efectuate de auditorul
companiei. Vechea documentatie a sistemului nu are in evidentd unele procese mai noi, iar documentele
de proiectare a produsului depasesc nivelul actual al revizuirii produsului cu céateva luni. Figele de
fabricatie si coloanele de colectare a datelor trebuie inregistrate si completate [11].

In loc si se limiteze la documentele care indeplinesc testul "necesare pentru a asigura
planificarea, operarea si controlul eficient al proceselor sale", unele organizatii documenteaza totul.
Altele, la polul opus, documenteaza prea putin. Ambele situatii genereaza situatii inconfortabile, in
momentul 1n care personalul este nevoit sa lucreze cu acestea. Documentatia dezvoltata la un nivel ridicat
poate fi o contributie importanta la realizarea unui sistem care sé aibd un control eficient si eficace. Pe de
altd parte, documentatia prost structuratd, pregatitd prost, va duce deseori la pierderea controlului
sistemului [16].
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Abstract: Because of the competitivity of the production industry, there is a search for parts that can be
made in a shorter time and with minimum resources. One of the solutions that can resolve this problem is
the usage of lattice structures in the finished product. This process is realised by the additive manufacturing
industry. The usage of these structures decreases the part’s weight but also its cost, because less material
is used. This paper proposes the application of different lattice structures on a flange-bearing, in order to
decrease its weight, yet keeping its originial form and resistence. The novelties brought by this paper are:
Design of different lattice structures and applying those structures to a part,; Realising external and internal
lattice structures. The purpose of this paper is the design of interior and exterior lattice structures for a
flange-bearing in order to decrease its weight and to keep its structure.

Cuvinte cheie: Lattice, Structuri

1. Stadiul Actual

Pe masurd ce lumea devine din ce in ce mai competitivd, companiile cautd solutii cu care sa
concureze si cu care sa isi depaseasca competitia. Companiile sunt nevoite sa reduca din costuri, sa creasca
performantele si sa reduca risipa de material prin luarea unor metode economice dar si ecologice. Pe masura
ce dorinta de a economisi energie creste, la fel de repede se dezvolta si dorinta de a nu risipi materiile prime,
astfel fiind necesara crearea de componente mai usoare. Reducerea greutatii componentelor are un impact
semnificativ in industria de avioane si cea de automobile. Reducerea greutatii unui avion poate contribui la
un consum important de combustibil, iar reducerea greutatii unui automobil contribuie la economisirea
combistibilului folosit dar si la diminuarea emisiilor nocive de dioxid de carbon. Progresele recente in
fabricarea aditiva au condus la fabricarea cu usurinta a structurilor lattice, acestea nemaifiind limitate la
crearea prin mijloace conventionale. Datoritd proprietdtiilor acestor structuri, se permite crearea unor
structuri mai usoare dar cu aceleasi capacitati mecanice. [3]

Structurile lattice pot fi Impartite in 2 categorii, si anume structuri periodice si structuri stochastice.
Structurile care nu sunt produse folosind metode stochastice urmaresc umplerea cu material doar in zonele
in care este absolut nevoie de acesta. Structurile periodice sunt mult mai rezistente decat structurile
stochastice. Acest fapt se datoreaza faptului ca structurile stochastice au pereti care se pot indoi foarte usor,
pe cand cele periodice suferd doar intindere si compresiune.|[3]

Multe materiale gasite Tn naturd se gasesc sub forma unor structuri lattice. Aceste materiale joaca
un rol important, datorita faptului ca au o greutate redusd, dar sunt totusi foarte rezistente. De exemplu,
structura prismatica a plutei, celulele de tip fagure. Aceste materiale pot fi folosite drept referintd in
studierea unor materiale mai usoare cu ajutorul structurilor lattice(figura 1). [4]
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Figura 1. Structuri lattice gasite in natura [1]
2. Metoda de rezolvare

Pentru a realiza aplicarea structurilor lattice pe modelul 3D, a fost nevoie ca modelul CAD al
flangei-lagar sa fie exportat ca fisier .x_t pentru a-1 putea modifica in programul software nTopology
Element Pro(figura 2).

Figura 2. Modelul 3D importat in interfata nTopology Element Pro

Aplicarea celor 3 structuri lattice optime: Cubic Diamond, Cubic Fluorite si Hex Lava Phase se
face cu ajutorul comenzii Lattice. Din tab-ul rezultat putem alege dimensiunea celulei lattice, care va fi de
5 mm. Totodata alegem optiunea Fill Completely pentru ca intregul model sa fie acoperit(figura 2, figura
3).
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Figura 3. Optiunile de generare a structurilor lattice pentru : Cubic Diamond, Cubic Fluorite, Hex
Lava Phase

a.Cubic Diamond b. Cubic Fluorite ‘ ¢. Hex Lava Phase

Figura 4. Modelele 3D cu structurile lattice aplicate

In continuare se vor extrage suprafetele gaurilor. Pentru a realiza acest lucru, se foloseste optiunea
Extract Surface din submeniul Thicken (figura 4).

Figura 5. Extragerea suprafetelor cu optiunea Extract.
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In continuare, se va aplica optiunea de Surface Modifiers, optiune care va ajuta la ingrosarea
structurii lattice in mod variabil. In tab-ul de Surface Modifiers se va alege la optiunea Geoemetries
suprafetele recent extrase, iar la optiunea Display se va alege structura lattice aplicatd anterior. Valoarea
implicita a suprafetelor este de 50 de mm, care pentru modelul dat se va schimba la 5 mm(figura 5).

a. Cubic Diamon b. Cubic Fluorite c¢. Hex Lava Phase

Figura 6. Variatia din tab-ul Surface Modifiers

Astfel, se va aplica optiunea Variable Thicken din submeniul Thicken, iar parametrul pentru
valoarea minima va fi 1 mm iar pentru valoarea maxima va fi 8§ mm. Alegand acesti parametrii structura
lattice va avea celule ingrosate doar in zona gaurilor pentru ca acestea sa isi pastreze rezistenta(figura 8).

a. Cubic Diamond b. Cubic Fluorite c¢. Hex Lava Phase

Figura 7. Cele 3 modele 3D cu structura lattice ingrosata

In continuare se poate observa ci desi modelul are oarecum forma flansei lagir, acesta nu se
aseamana in totalitate cu acesta. Pentru a face acest lucru, este nevoie sa aplicam functi Boolean Intersect
pentru a realiza intersectia modelului actual cu structurd lattice cu cel original nemodificat. In tab-ul
Boolean, se alege optiunea Interesect, iar valoarea minimad de calitate aleasa este de 1 mm, pentru ca
modelul sa 1si pastreze forma originald dar si structura lattice(figura 9).
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a. Cubic Diamond b. Cubic Fluorite c¢. Hex Lava Phase

Figura 8. Modelele 3D dupa ce a fost aplicata functia de intersectie.

Dupa ce au fost realizate cele 3 flanse-lagar cu structurd lattice pe exterior se vor realiza si cu
structura lattice interioara si cu invelis solild. Pentru a face acest lucru, se va porni de la modelele anterioare.
Se va crea un Shell pornind de la modelul 3D nemodificat al Flansei-lagar folosind optiunea Extract Surface
din submeniul Thicken. Se va alege grosimea stratului interior care va fi de 1 mm, si se va bifa opiunea de
Make Solid(figura 10), dupa care se va genera un mesh din acest model(figura 11). Dupa ce mesh-ul a fost
creat, se va folosi din nou functia Boolean, cu optiunea de Union pentru a realiza structura lattice in
interiorul modelului 3D (figura 12). Valoarea minima de calitate a parametrului este de 1 mm pentru a-si
putea pastra calitatea.

Figura 9. Se realizeaza un shell din modelul 3D Figura 10. Mesh realizat din shell
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a. Cubic Diamond b. Cubic Fluorite c¢. Hex Lava Phase

Figura 11. Modelul 3D cu structuri lattice interioare.
3. Concluzie

Modelarea acestor structuri joaca un rol important In minimizarea costurilor energetice si
economice prin reducerea cantitatii de material folosite pentru realizarea unei piese. Astfel piesa
realizatd isi pastreaza forma, rezistenta dar are o greutate mai mica. Lucrarea face un prim pas in
acest demers, reusind sa atribuie unei piese structuri lattice atat pe exterior cat si pe interior.
Aceasta isi pastreaza forma originala, dar are greutate redusa. Urmeaza printarea 3D a acestei piese
si testarea pentru a vedea daca structura lattice aleasa este optima pentru fortele la care aceasta
piesa este supusd. Pe baza rezultatelor se va vedea daca structura lattice aleasa se pastreaza sau se
modifica. In continuare, se va vedea daci flansa-lagar optimizata cu structuri lattice va putea fi
folositd normal in cadrul ansamblului “Regulator antipatinaj” la capacitati optime.

4. Bibliografie

[1] http://www.padtinc.com/blog/tag/lattice;

[2] Lattice Structures and Functionally Graded Materials Applications in Additive
Manufacturing of Orthopedic Implants: A Review, Dalia Mahmoud, Mohamed A. Elbestawi;

[3] Design Configurations and Creation of Lattice Structures for Metallic Additive
Manufacturing;

[4] Method for integration of lattice structures in design foradditive manufacturing, Abdul Hadi
Azman.

137



Sesiunea de Comunicari Stiintifice Studentesti 2019

RESEARCH REGARDING 3D PRINTING USING
ELECTROCONDUCTIVE GRAPHITE FILAMENT

ENACHE Andrei-George
Facultatea: IMST, Specializarea: IAIl, Anul de studii: 2, e-mail: enache.andrei.george@gmail.com

Conducitor stiintific: Titlul stiintific s.l. dr. ing. Mihaela ULMEANU

APPENDIX: Conductive 3D printing is a unique manufacturing method that offers a high degree of
freedom for the customization of the final product. This technology provides a new, cheaper and faster
way of incorporating electrical components into different devices, such as parts of circuit boards, or
developing prototypes for electronic applications, including, Internet of Things projects. This
innovation could allow the creation of 3D printed devices varying from touch sensors to bigger
projects in soft robotics, electronics and communication devices such as Near Field Communication
antennas. The most used printing method is FDM with conductive graphene ABS or PLA filaments
and hydroprintingg conductive patterns using silver NPs. By being a new and underdeveloped area of
additive manufacturing, not many methods or materials are available for general testing or usage.

KEY WORDS: conductive graphite filament, 3D printing
1.Introduction

At the moment, different conductive composites are being tested, the most common ones being
the graphene based materials.

Such as graphite nanotubes, graphene is the structural element of many forms of carbon, being a
one atom thick sheet of carbon atoms arranged in a honeycomb structure in a nearly perfect hexagonal
pattern. The difference between graphene and the graphite used in pencils or other objects it that
graphene's atoms are structured in a 2D array instead of 3D (being a 2D material). Considering this
feature, scientists are able to take advantage of this bidimensional structure, additively creating 3D
structures, layer by layer, using 3D printing technologies.

Often characterised as "the wonder material", the graphene is incredibly strong, one of the
thinnies and lightest materials, 10 times stronger than diamond and 100 times stronger than steel. The 2D
lattice structure of the carbon atoms make the graphene very flexible and transparent, also being as
conductive as copper, a very good thermal conductor, ultralight, very maleable and biodegradable.

Even though it has so many amazing characteristics, printing with graphene in large quantities is
a very difficult process. Making a printable structure of graphene out of laboratory is very expensive and
3D printed graphene bigger that a credit card turns out to be very difficult to create. Graphene is promised
to enable lots of new applications in different domains in the future, such as medical, security or
electronics.

The conductive filaments available in the market today are composed of a mixture of carbon and
a standard 3D printing plastic, being able to conduct electricity thanks to the graphene base.

In this research paper we are trying to test and demonstrate the level of conductivity of the
BlackMagic3D conductive filament.

For this, we have researched and developed different circuits with different application, ranging
from a simple led pocket lantern to a functional computer controller, using 3D printed parts with PLA and
conductive filaments and a keyboard microcontroller.
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2. State of the art

The most coomonly research method is by 3D printing using different filaments or using
conductive ink, scientists also researching conductive microstructures by direct 3D printing of
polymer/carbon nanotube nanocomposites via liquid deposition modeling.

For the moment, it seems that the only conductive materials available on the market are
conductive inks made of graphitic carbon and filaments made of a mixture of different quantities of
graphene and standard 3D plastics, including: PLA, ABS, ThermoPlastic Polyurethane (TPU) and High
Impact Polystyrene (HIPS), which can be used on different kind of printers.

An alternative for this could be ferromagnetic materials (iron-infused materials), but even though
those can display attraction to magnets, they cannot conduct electricity since the iron particles are too far
dispersed within the plastic matrix, being impossible to use in electronics.

Another material that is available on the market is carbon fiber spool, which contains a small
amount of graphene or carbon black, but it is not conductible enough for a proper usage.

Being a new research area, the materials available are limited and quite expensive, making the
trial-and-error testing quite delicate, not letting room for mistakes. Those materials include
BlackMagic3D conductive filament, ProtoPasta conductive PLA, the conductive filament sold by
AMOLEN and the ABS-based conductive filament from Vilarox.

3. Stages of the process

In this paper we have tried to analyse the conductive capacity of the BlackMagic3D conductive
filament using different meas and tests.

-Step 1:Demonstration of the conductivity of the material. For this, we have created a simple
lantern using a led and 3 small batteries. The carcass that contains the batteries was printed with normal
PLA, while the energy transfer was done by 2 printed conductive parts.

Fig. 1. Conductive parts Fig. 2. Carcass

Fig. 3. Lantern
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-Step 2: After the demonstration of the conductive capability of the material, the next stage was
the development of a complex circuit for the manufacture of a fully 3D printed computer controller using
a normal, PLA printed carcass, conductive filament 3D printed circuits and a keyboard microcontroller,
connected with metallic threads due to the lack of dual printing devices. First we had to see if the circuit
was printable, so a PLA replica was done. After creating and incorporating it into a support, we
succesfully recreated it using the conductive filament.

Fig. 3. Printed circuit PLA

Fig. 4. Printed conductive
circuit (bottom) and printed
PLA (top)
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Fig. 5. Circuit connected to keybord microcontroller

The first try involved a circuit with a thickness of 2 mm, but writing was hard due to the fact that the
controller read the contact only scratched with a metallic thread, touching it with a printed conductive button having
no response.

-Step 3: This step involved the increase of the circuit's thickness and the incorporation of the metallic
threads connecting to the board intro each opening.
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As such, the inclusion of the wires into the material provided a better current transmission, easing the

transfer of the electrons to the circuit.
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Fig. 6.Writing results

Fig. 7. Wire insertion

-Step 4: The final step of the procedure was mounting the new circuit into its own support and including it
into a custom-made cubic carcass and adding a button on the top, connecting 3 of the edges of the circuit, being able

to move it at 360 degrees.

Fig. 8.Mounting the circuit

Fig. 9. Final assembly picture 1
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6. Conclusion

In conclusion, even being a material with the lowest resistance on the market (0.6 ohm/cm), the
presence of the PLA in the graphene mixture makes it less conductive, not wiring it tight enough at the
power source makes it unusable.Hence, the creation of an integrated circuit without using a dual noddle
printer is nearly impossible without many efforts. The percent of the graphene and the atoms of plastic it
makes it harder to create a react-at-contact effect with 3 parts of this material, a third, better conductive
one being a must.

7. Future developments

One of the many future development ideas would be the testing of other different conductive
materials, including, ABS composites, on the FDM technology, but also researches regarding different
printing methods such as DOD (Drop on Demand) or inkjet capabilities.

The next step in the development of the product is utilising a different 3D printer with dual
nozzles, one with conductive graphene material, the other with normal PLA for the supporting parts, thus
creating an embedded circuit for greater stability, endurance and practicability.
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9. Notations

FDM = Fused Deposition Modeling
PLA = Polylactic acid

ABS = Acrylonitrile Butadiene Styrene
NPs = Nanoparticles
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ABSTRACT: This research deals with the electrochemical behavior of the advanced material
Ti6AI4V in the 5% NaCl electrolyte solution as well as the smoothening of the semi-finished front
surface by the ultrasonic cyclic stress-inducing effect on the microgeometry peaks. Laboratory
experiments were carried out on the estimation of electrochemical parameters in relation to the
studied material. Smoothing the front surface by varying the distance between it and the end of
the ultrasonic chain and energy consumption on the ultrasonic chain. Computerized models were
developed by the finite element method of the material removal mechanism by means of
ultrasonic, aiming to explain the specific phenomena of ultrasonic cavity in elecrolytic
environment.

CUVINTE CHEIE: electrochimie, ultrasunete, aliaj de Ti6AI4V, rugozitate.
1. Introducere

Ti6Al4V este un aliaj de titan alfa-beta cu un raport ridicat de rezistentd-greutate si o
rezistentd foarte bund impotriva coroziunii, ceea ce il recomandd pentru aplicatii in industria
aerospatiala si in aplicatiile biomecanice (implanturi si proteze), constructia de piese si prototipuri
pentru masinile de curse, in aplicatii marine, in industria chimica si in constructia turbinelor de gaz.
Acest aliaj acoperd 50% din utilizarea pe scar globala a titanului [1], [2]. In industria aerospatiali
acest aliaj de titan este utilizat datorita fiabilitatii ridicate a aliajului pentru realizarea suruburilor si a
sinelor, cat si pentru realizarea motoarelor. Este utilizat in cazul paletelor si a carcaselor de ventilator,
a cadrului ferestrelor, a carcasei aripilor, din cauza temperaturii relativ scazute in timpul functionarii
implanturi mai ales cand contactul se face direct cu tesutul sau osul, denumit si oseointegrare, cum ar
fi inlocuirea unei vertebre de pe sira spindrii, proteza maxilo-faciala, suruburi, placi osoase, fire, custi
cu nervuri extensibile, inlocuirea unui deget sau a Intregului picior. Mai este utilizat pentru rezistenta
la coroziune atunci cand vine vorba de contactul cu fluidele din interiorul corpului. Acesta nu este
feromagnetic, iar pacientul poate sa facd un RMN. Doctorii folosesc ustensile realizate din Ti6Al4V
precum suport pentru ac si micro-ac, foarfeca, instrumente pentru suturi, clame de vena cava,
echipament Lasik pentru chirurgia ochiului, dilatoare dentare, retractoare, pensete chirurgicale. in
domeniul dentar aliajul este utilizat datorita rezistentei sale pe intreaga durata de viatd, fiind realizata
o fuziune intre surubul de titan si maxilar pentru inlocuirea unui dinte lipsd sau pentru o reconstructie
completd a danturii. In industria navala acest aliaj de titan este utilizat datorita rezistentei sale foarte
bune la coroziune, apa marina neschimband calitatea materialului [4].

Avand 1n vedere caracteristicile de rezistentd si duritate ridicate, rezistenta mecanica a
aliajului avansat de Ti6Al4V prelucrarea acestuia utilizand procedee conventionale ridicd probleme de
o dificultate deosebitd. In aceasta situatie abordarea prelucririi prin/cu tehnologii/procedee
neconventionale este mult mai adecvatd mai ales n conditii de complexitate a suprafetei, precizie si
rugozitate. Prelucrarea electrochimica (dizolvarea anodicd) asociatd cu ultrasunete poate reprezenta o
solutie convenabild in ceea ce reprezintd prelucrarea acestui material.
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2. Stadiul actual
2.1. Prezentarea instalatiei experimentale
Pentru a masura efectul ultrasunetelor asupra pasivizarii suprafetei, a coroziunii si a

rugozitatii acesteia s-a realizat o instalatie alcatuitd dintr-o celula de tip electrochimic, o sursa
de ultrasunete si un potentiostat, alcatuirea acesteia fiind prezentata in figurile 1-2.

L.

Electrod de 9 in'p Lantul .
; referinta ; " e——  ultrasonic
Ent > 7N 1 1 N
GAMRY:  Celulfiyde tip calome :
Reference 600  electrochimic [ g8 — Contra-
Fig 1. Componenta instalatiei experimentale Proba de electrod din
Ti6Al4 grafit
Recipient Suport pentru
umplut cu fixarea
solutie de
NaCl 5%

Fig 2. Componenta celulei de tip electrochimic

2.2. Date privind prelucrarea electrochimica (dizolvarea anodicd) a aliajului de
Ti6Al4V in camp ultrasonic

S-a studiat influenta campului ultrasonic asupra microgeometriei suprafetei aliajului
de titan Ti6Al4V imersat intr-o solutie de clorurd de sodiu de concentratie 5%. Masuratorile
s-au realizat la doud valori ale interstitiului intre capdtul suprafatei frontale a lantului
ultrasonic si piesa de 10 mm, respectiv 2 mm, la doua puteri de actionare a lantului ultrasonic
diferite, 100W, respectiv 60W. Probele fiind fiecare imersate timp de cate 60 minute in
solutia mentionatd si fiind supuse unui camp ultrasonic in scopul determinarii influentei
puterii si a interstitiului asupra pasivarii suprafetei, a prelucrabilitatii suprafetei si a
rugozitatii. Am masurat potentialul stationar cu ajutorul aparatului Gamry Reference 600
pentru a masura efectul ultrasonic.

In figurile 3-4 este prezentata influenta puterii de actionare a lantului ultrasonic asupra
pasivarii suprafetei. Relatia generald dintre potentialul stationar si pasivizarea suprafetei se
explica prin faptul cd numai atunci cand potentialul stationar creste suprafata se pasiveaza, iar
cand acesta scade suprafata se depasiveaza. In figura 3, se observi ci proba 2 se pasiveazi
deoarece potentialul stationar creste pana la 30 mV, dupa care scade pana la -400 mV ceea ce
este echivalent cu situatia in care suprafata nu se mai pasiveaza si devine constant la valoarea
de -380 mV, iar pentru cealaltd probd, suprafata nu se pasiveaza deoarece potentialul
stationar scade pani devine constant la -420 mV. In figura 4 se observa ci potentialul
stationar al probei 3 este mai stabil decat al probei 4, iar suprafata se pasiveazd deoarece
potentialul creste pand la 25 mV, dupa scade si nu se mai pasiveaza. Proba 4 are o suprafata
instabild deoarece la inceput se produce un fenomen numit descarcare-incarcare in strat dublu
observabil in primele 10 minute, fiind o suprafatd mai pasiva decét la cealalta proba deoarece
atunci cand potentialul creste proba se pasiveazd. Aceasta crestere mai pronuntatd are loc
pana la valoarea de -150 mV, dupa avand mici fluctuatii in jurul acestei valori.
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Fig 5. Curbele de polarizare anodica a probelor din aliaj de Fig 6. Curbele de polarizare anodica a probelor
titan Ti-Al-4V cu interstitiu de 10 mm din aliaj de titan Ti-Al-4V cu interstitiu de 2 mm

In figurile 5-6 este prezentati influenta curentului de coroziune in functie de
potentialul de coroziune pentru a scoate in evidentd prelucrabilitatea suprafetei. Relatia
generala dintre curentul de coroziune si corodarea suprafetei se explicd prin faptul cd numai
atunci cand curentul de coroziune creste se distruge starea de pasivare si suprafata se
corodeaza. In figura 5 constantim ca proba 1 are o suprafata prelucrabild deoarece atunci
cand curentul de coroziune are o evolutie constantd, suprafata se corodeaza prin distrugerea
starii de pasivare, atingdnd valoarea de 3200 mA, in timp ce proba 2 rdméne neprelucrata
deoarece curentului de coroziune riméne la valoarea de 0 A. In figura 6, in cazul probei 3
observam cd existd o suprafatd prelucrabila prin distrugerea starii de pasivare deoarece
curentul de coroziune creste pana la valoarea de 1450 mA si astfel suprafata probei se
corodeaza, in timp ce proba 4 nu se prelucreazd deoarece curentul de coroziune rdmane
constant la valoarea de 0 A.

2.3. Netezirea ultrasonica in camp electrochimic a suprafetei aliajului unui
semifabricat din Ti6Al4V

In tabelul 4 este prezentati rugozitatea obtinutad la diferite interstitii intre capatul
suprafatei frontale a lantului ultrasonic si piesa si diferite puteri de actionare a lantului
ultrasonic.

Tabelul 4. Rezultatele analizei suprafetei probelor prin microscopie de forta atomica

Proba martor - 5 s¢= 10 mm Sf= 2 mm

puterea de actionare | puterea de actionare | puterea de actionare | puterea de actionare
100 W 60 W

- -

RMS: 80,11 nm RMS: 90,83 nm RMS: 50,17 nm RMS: 164,9 nm RMS: 51,9 nm
Ra: 61,24 nm Ra: 68,64 nm Ra: 38,09 nm Ra: 133,5 nm Ra: 40,16 nm
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Observam ca in cazul utilizarii puterii de actionare a lantului ultrasonic de 100 W atat
in cazul probei 1 unde am avut un interstitiu de lucru de 10 mm, cat si in cazul probei 3 unde
intersitiul a fost de 2 mm, undele de soc ultrasonic rezultatele din producerea cavitatiei, s-au
propagat perpendicular pe suprafata piesei si a rezultat o rugozitate medie aritmeticd a
masurdtorilor (Ra) de 68,64 nm si rddacina medie patratica a varfurilor si vailor (RMS) de
90,83 nm, respectiv 133,5 nm si 164,9 nm. La utilizarea puterii de actionare a lantului
ultrasonic de 60 W atat in cazul probei 2 unde a fost folosit un intersitiu de lucru de 10 mm,
cat si in cazul probei 4 unde interstitiul este de 2 mm, ultrasunetele au venit paralel cu
suprafata de prelucrat si a rezultat o slefuire a suprafetei cu o rugozitate Ra de 38,9 nm si
RMS de 50,17nm, respectiv 40,16 nm si 51,9 nm [5].

3. Modelarea materialului cu metoda elementelor finite

Pentru a realiza modelarea materialului in programul Comsol Multiphysics V4.2 se incepe cu
parametrizarea geometriei modelului si realizarea acestuia, conform figurii 7 [6].

Value Descripbon
E Defirsbions pus 100MPa] 106878 Presiunes Ukrasenica
# Gecmety 1 w SIES R Crteii o
€ Wateils bo 336 16§ Adancimea Cratenbi
F SofdMechanics | ST Wm Lungimes Probei
i S WSm helimes Pobe
us 166 UES Durta mpuisli

Fig 7. Parametrizarea necesara modelarii materialului si realizarea geometriei
Dupa realizarea geometriei se adauga materialul Ti6Al4V din biblioteca proprie programului,
iar pentru studiul efectului presiunii ultrasonice se discretizeaza modelul realizat anterior, conform
figurii 8.
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Fig 8. Adaugarea materialului si discretizarea modelului
In vederea observarii efectelor in timp, in meniul Time Dependent se foloseste parametrul
mentionat anterior, tus si limitarea manuala a valorii minime a efortului unitar, figura 9.
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Fig 9. Stabilirea parametrului de timp, tus si a valorii minime a efortului unitar

Pentru a putea calcula valoarea minima a efortului unitar la care materialul se rupe (este
indepartat) am utilizat urmatoarele formule 1-2 [7]:

Ty =1,12(40+ 0,16 5,) (1)
Tgr = 1.5+0.6+1, (2)

unde, &,. este rezistenta la rupere a materialului si T,. rezistenta la forfecare.
Rezultatele sunt specificate in tabelul 5.

Tabelul 5. Rezistenta la forfecare si compresiune
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Tg [MPa] Ty [MPa]

218,62 727,5

4. Rezultate

Dupa cum se poate observa 1n tabelul 6, atunci cand presiunea este aplicata perpendicular si
de la o distanta mare rezultatele apar la presiuni ultrasonice mari, peste 400 MPa din cauza rezistentei
la compresiune care este de aproximativ 970 MPa, pe cand la o distanta mica forta este aplicata
tangential pe geometria rugozitatii ceea ce determina productivitate buna la presiuni mici, insa la
presiuni mai mari de 60 MPa se preleveaza prea mult material si astfel creste rugozitatea suprafetei
prelucrate.

Tabelul 6. Rezultate dupa aplicarea presiunii ultrasonice

Modelare cu metoda elementelor finite

S+= 10 mm, presiune ultrasonica 60 MPa St = 2 mm, presiune ultrasonica 60 MPa
St= 10 mm, presiune ultrasonica 800 MPa St= 2 mm, presiune ultrasonica 120 MPa

A A

o8 o

Variatia adancimii de prelucrare in functie Variatia adancimii de prelucrare in functie
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Fig 10. Variatia adancimii de prelucrare la 2 mm Fig 11. Variatia adancimii de prelucrare la 10 mm

5. Concluzii

Contributii originale

- Descrierea comportamentului electrochimic al aliajului Ti6Al4V pe baza datelor
experimentale obtinute pe baza masuratorilor realizate cu aparatele potentiostat GAMRY
Reference 600, generator de ultrasunete GUS 20-E si cu ajutorul celor trei electrozi, adica
electrodul de referintd-calomel, contra-electrodul de grafit si a probei de studiat a
parametrilor potential stationar (Ecor) 1 curent de coroziune (icor).

- Evaluarea microgeometriei suprafetei studiate cu ajutorul parametrilor de rugozitate
RMS si Ra utilizdnd microscopul de forta atomica (AFM).

- Modelarea computerizatd a efectului cavitatiei ultrasonice asupra microgeometriei
suprafetei si evidentierea volumului de material indepartat cu efect asupra rugozitatii si
validarea calitativa a rezultatelor obtinute la masuratorile cu AFM.

In urma analizei comportamentului electrochimic s-a constatat ca:
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1. La o putere mai mare de actionare a lantului ultrasonic, depasivarea este mai
puternica.

2. La utilizarea unor valori mai mici ale interstitiu frontal si a puterii lantului ultrasonic
se mareste efectul de pasivare.

3. La cresterea puterii consumate pe lantul ultrasonic, volumul de material indepartat
creste.

4. Indiferent de marimea interstitiului frontal, prin introducerea presiunii ultrasonice,
volumul de material prelevat creste, inlaturand stratul pasivizat si varfurile
microgeometriei suprafetei.

5. La cresterea interstitiului de prelucrare la valori relativ mari, propagarea undelor de
soc ultrasonice produce cresterea rugozitatii stratului pasivat comparativ cu
experimentarile efectuate la valori mici ale interstitiului frontal.

6. La reducerea puterii de actionare a lantului ultrasonic cu cca 40% se obtine o reducere
a rugozitatii stratului pasivat.

In urma analizarii modelului realizat cu metoda elementelor finite pentru prelucrarea
ultrasonica s-a constatat ca:

7. La prelucrarea cu ultrasunete, interstitiul frontal cu valori mari necesita putere
ultrasonica foarte mare pentru reducerea rugozitatii, undele de soc ultrasonice
propagandu-se pe o directie perpendiculara pe suprafata probelor.

8. In cazul prelucririi prin ultrasunete, un interstitiu frontal redus permite utilizarea unor
valori mult mai mici ale presiunii ultrasonice, undele de soc ultrasonice propagandu-
se paralel cu suprafata prelucrata, obtinandu-se reducerea rugozitatii.

Viitoarele cercetari

- Vom extinde cercetdrile la utilizarea unor valori mai mici ale interstitiului dintre
capatul lantului ultrasonic si suprafata probelor precum si la un domeniu mai larg al variatiei
puterii de actionare a lantului ultrasonic urmarind optimizarea procesului.

- Se va aplica tehnologia hibrid, dizolvare anodica in camp ultrasonic in scopul
obtinerii unei calitdti superioare a suprafetei prelucrate prin sinergia creata de combinatia
electrochimiei cu ultrasunetele.
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ABSTRACT: The paper deals with aspects on experiments with micro-electrical discharge machining
(uEDM) with and without ultrasonic assistance (US) of the advanced alloy TiAl6V4. A computerized model
was developed with the finite element method to study the removal mechanism of the material for both
technological variants. The results obtained from the model were compared with the experimental ones
which allowed to create the computerized models and helped optimize the process and explain some
specific phenomenon that occur at the microprocessing of this material.

CUVINTE CHEIE: microelectroeroziune, ultrasunete, aliaj TiAI6V4
1. Introducere

Lucrarea trateaza aspecte privind caracteristicile materialului avansat, aliaj de titan, aluminiu,
vanadiu care prezintd multiple utilizari in domenii ca: aeronauticd, militar, medical.

Aliajul studiat in aceastd lucrare prezintd proprietdti mecanice foarte bune precum rezistenta la
rupere, duritatea, rezistenta la oboseala.

Avand 1n vedere aceste caracteristici, aliajul de titan, aluminiu, vanadiu se foloseste cu precadere
la o multitudine de piese care intrd In componenta corpului si motorului unei aeronave. In motoare, datorita
temperaturii care nu depaseste 300 °C, acest aliaj este folosit pentru fabricarea ventilatoarelor de admisie,
unde temperaturile sunt in general scazute. Principalul avantaj pentru folosirea acestui aliaj de titan in
domeniile aeronauticd si militar, pentru avioanele de lupta, este reprezentat de reducerea greutatii
avioanelor. [5]

Pentru domeniul medical, principalele aplicatii ale acestui aliaj sunt reprezentate de diverse
implanturi care inlocuiesc tesutul dur, precum articulatii de sold, genunchi sau implanturi de placi osoase.
O alta categorie destul de largda din cadrul medicinei 1n care se utilizeaza cu precadere acest aliaj este
reprezentata de implanturile dentare. [6]

Avand in vedere caracteristicile de rezistenta si duritate prelucrarea acestor aliaje este extrem de
dificila prin procedee conventionale, mai ales, in cazul unor suprafete de complexitate, precizie, calitate a
suprafetei ridicate, dificultatea crescand in special in cazul microprelucrarilor.

In aceste conditii, prelucrarile neconventionale respectiv electroeroziunea care este o prelucrare
de natura termica, raspunde corespunzator cerintelor mentionate anterior.

In lucrarea de fatd au fost efectuate prelucrari prin micro-electroeroziune clasici si comparativ, prin
micro-electroeroziune asistata de ultrasunete, tindnd cont de faptul ca prin asistarea cu ultrasunete se obtin
imbunatatiri ale parametrilor tehnologici de productivitate, uzura volumetrica relativd si rugozitate in
conditiile unui interstitiu de prelucrare foarte redus, cu dimensiuni in domeniul 1 — 5 micrometri.
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2. Stadiul actual
2.1 Compozitie chimica, proprietiti fizico-mecanice-termice ale aliajelor de titan

Proprietatile fizico-mecanice-termice ale aliajului de titan TI-6Al-4V sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Proprietatile fizico-mecanice-termice ale aliajului [4

Proprietatea Valoarea
Densitatea 4,43 g/cc
Duritatea 34 HRC

Limita de rupere la tractiune 950 Mpa
Limita de curgere la tractiune 880 Mpa
Alungire la rupere 14%
Modulul de elasticitate 113,8 Gpa
Limita de curgere la compresiune 970 Mpa
Raportul Iui Poisson 0,342
Rezistenta la forfecare 550 Mpa
Conductivitate termica 6,7 W/m - K
Temperatura de fierbere 3200 °C

Aliajul Ti-6Al-4V este un material care prezinta caracteristici ridicate precum: rezistentd la
forfecare, tractiune, oboseala, rezistenta termica.
Compozitia chimica a aliajului Ti-6Al-4V este prezentata in tabelul 2. [6]

Tabelul 2. Compozitia chimica a aliajului [6], [7], [8]

Element Procent %
Al 6
Fe Max 0,25
0] Max 0,2
Ti 90
\Y 4

2.2 Fenomene si modeldri din literatura de specialitate a procesului de microEDM +
ultrasunete

Procesul micro-EDM (micro-electrical discharge machining) este o adaptare ulterioara a procesului
EDM necesar pentru a produce in principal componente micro-scalate [2]. Diferenta principald dintre cele
doua procese neconventionale este sursa de alimentare, care genereaza impulsuri de durata nanosecunde.
Acest lucru are ca rezultat o energie redusa de descarcare (~ pJ) si cratere de dimensiuni mult mai mici (~
0,05-500 um3) pe suprafata. Prin urmare, precizia si acuratetea de deplasare a axelor sunt imbunatatite pana
la nivel micron.

Conform literaturii de specialitate [1], [3], adancimea micro-gaurilor prin efectul combinat al EDM
cu vibratiile cu ultrasunete, in cazul aliajelor de titan, aluminiu, vanadiu devine aproape de doud ori mai
mare decat fara vibratii ultrasonice si viteza de prelucrare a fost crescutd [3]. Gaurile cu un diametru mai
mic de 0,2 mm si cu un raport lungime/diametru mai mare de 15 pot fi produse fara dificultate prin vibratii
ultrasonice, utilizind micro-EDM.

2.3 Printarea 3D a aliajelor de titan, calitatea suprafetei semifabricatului, caracteristici dupa
printare

Printarea 3D a aliajelor de titan este cunoscutd drept DMLS (direct metal laser sintering) si este o
tehnologie de fabricare aditiva dezvoltata pentru prima data in Germania.
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DMLS (Direct metal laser sintering) este o tehnica de fabricare a aditivilor care utilizeaza un laser
ca putere-sursa pentru a sinteriza materialul pulbere, laserul tintind in mod automat in punctele din spatiu
definite de un model 3D, sudand layerele intre ele pentru a crea o structura solida.

Cel mai mare avantaj al printarii 3D a alianjelor de titan este posibilitatea de a realiza piese de
geometrie complexa imposibil de realizat prin procedeele clasice Pe de alta parte, printarea 3D are
dezavantaje precum costul de fabricatie ridicat, productivitatea scazuta, dar si calitatea slaba a suprafetelor

[7].
3. Descrierea standului experimental
Sistemul tehnologic utilizat (fig. 1) este format din masina-unealtd ELER 01, piesa semifabricat cu

dimensiunile 10 x 4 x 4 mm, dispozitivul de prindere al piesei semifabricat, electrodul scula si un dispozitiv
de prindere al lantului ultrasonic, ce contine electrodul scula la capatul acestuia [11].

Dispozifiy de Capul de

prindere al lugry al

lantului masinii

ultrasonic ELER 01

ithie ltrasoni

prelucrat ultrasonic cu
electrodul
squld la capat

Dispozitiy de

prindere al

piesel Duza de
spalare

Rezervorul

de lucry al

masinii

ELER 01

Figura 1. Sistemul tehnologic utilizat la mircro-EDM-+US

Pentru prelucrarea pieselor s-a folosit un regim de finisare furnizat de un generator cu impulsuri
comandate. Parametrii regimului de agchiere au avut urméatoarele valori: proba 1, I=3A, polaritate pozitiva
a sculei, timp de impuls, =95 us, timp de pauza, #=24 us; proba 2, [=3A, polaritate pozitiva a sculei, ,
timp de impuls, 7=48 us, timp de pauza, #~=12 ps.

4. Date experimentale

Compozitia chimica a celor 4 probe de aliaj TiAlI6V4 (tabelul 3) a fost determinatd utilizand
spectometrul de dispersare a energiei cu raze X cu rezolutia la Mnk de 133 eV.

Tabelul 3. Compozitia chimica a celor 4 probe de TiAl6V4

Element Proba
1 2 3 4
Al % 4,59 4,13 4,34 4,62
Ti % 91,65 93,12 92,02 91,4
V % 3,77 2,75 3,65 3,98
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Microtopografiile celor doud probe prelucrate au fost analizate cu ajutorul microscopului electronic
cu scanare (SEM) QUANTA INSPECT F50, cu emisie de camp electronic si rezolutia de 1 mm.
Rugozitatea (Rz) a fost determinata cu ajutorul rugozimetrului Mahr MarSurf. Pentru fiecare proba s-au
determinat dimensiunile medii ale craterelor, atdt la EDM cat i la EDM+US (vezi figurile 2 si 3).

In figura 3 se prezinta microscopul SEM (Scanning Electron Microscope) in care s-au introdus cele

patru probe prelucrate atat prin EDM si EDM+US.

13,06 pm

ot I

Figura 2. Microgeometria suprafetei prelucrate a probei 1 prin EDM (stanga) si EDM+US (dreapta):
a) vederea la SEM; b) dimensiunile medii ale craterelor
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Figura 3. Microgeometria suprafetei prelucrate a probei 2 prin EDM (stanga) si EDM+US (dreapta):
a) vederea la SEM; b) dimensiunile medii ale craterelor
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5. Modelarea procesului de microprelucrare folosind metoda elementelor finite

Modelarea procesului de prelucrare prin EDM (pozitia izotermei de fierbere) a aliajului TiAI6V4,
respectiv EDM +US (solicitarile mecanice la care sunt supuse varfurile craterelor) s-a realizat cu ajutorul
softului COMSOL Multipshysics 4.2. Pasii care au condus la obtinerea rezultatelor au fost:

- Paremetrizareaza constantelor utilizare in cadrul studiului;

- Modelarea piesei si a craterelor initiale prezente pe aceasta;

- Atribuirea materialului (TiAl6V4);

- Setarea conditiilor la limita (EDM — temperatura de fierbere a materialului, EDM+US —

presiunea ultrasonica de pe flancul craterului);

- Obtinerea rezultatelor (EDM — izoterma de fierbere, EDM+US — solicitarile mecanice la care

sunt supuse varfurile craterelor).

6. Rezultate obtinute prin modelarea cu metoda elementelor finite
Pentru fiecare din cele doud probe s-a aplicat modul de lucru prezentat in capitolul 5 si s-au obtinut

rezultatele din figurile 4 si 5 (EDM) respectiv 6 si 7 (EDM+US) (a-izoterma de fierbere, b-raza craterului,
c-adancimea craterului).

A @ In

1 1 1
-15 -10 -5 0 5 10 15

N |
3500 3550 3600 3650
E] L
X y Value Value X ¥ Value % ¥ Value
1025863 -7.566e-6 347175 843908 -6.4372.. 3460.46. 929U 6 | AMGE.. | SAT1.7.. §.1957e B | 38082 | 3AT1.13-
Fig. 4. Rezultate proba 1 Fig. 5. Rezultate proba 2

In figurile 4 si 6 se observa faptul ca valorile experimentale misurate sunt apropiate de cele obtinute
in urma analizei cu elemnte ﬁnite ceea ce valideaza modelul computerizat

2 4 ¥ rittuPa

_: _
1000 1200 _: __.'_

500 1000 1200

20

Fig. 6. Rezultate proba 1 - EDM-+US Fig. 7. Rezultate proba 2 — EDM+US

In figurile 6 si 7 se poate observa materialul indepdrtat prin rupere la oboseald datorita presiunii
ultrasonice plasata pe flanc. In cadrul analizei cu element finit s-a utilizat rezistenta de rupere la oboseald a
aliajului de TiAl6V4 calculata cu ajutorul relatiei (1). [8]

T, = 1,12(40 + 0,160,) ()
in care: T — rezistenta de rupere la oboseald a aliajului de titan
or —rezistenta la rupere statica a materialului. In cazul de fatda 6=950 MPa.
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6. Concluzii

Contributii originale:

1. Au fost prelucrate experimental probe din aliaj de TiAl6V4 cu regimuri de micro-EDM clasica
si asistata de ultrasunete utilizind impulsuri comandate si de relaxare

2. Au fost vizualizate la microscopul cu scanare cu flux de electroni (SEM) micro-topografia
suprafetelor prelucrate determinandu-se valorile medii ale diametrelor craterelor produse de descarcarile
erozive; a fost determinatad compozitia chimica a mostrelor folosind spectometrul de dispersare a energiei
cu raze X cu rezolutia la Mnk de 133 eV; a fost evaluata rugozitatea suprafetelor prelucrate utilizind un
rugozimetru cu palpator;

3. Au fost create modelele mecanismelor de indepartare a materialului, cu ajutorul metodei
elementelor finite urilizdnd softul COMSOL MULTIPSIHYCS, incluzand cele doua componente ale
tehnologiei hibrid, EDM si US si au fost comparate rezultatele obtinute cu datele experimentale validandu-
se modelele computerizate.

Concluzii:

1. Experimentdrile au demonstrat cd aliajul Ti Al6 V4 are prelucrabilitate bund prin
electroeroziune, in regim de microprelucrari. Comparativ, aliajul se prelucreaza dificil prin procedee
conventionale datorita caracteristicilor de rezistenta ridicate ale acestuia.

2. Avand in vedere spectrul larg de aplicatii in multe domenii ale aliajului, prelucrabilitatea acestuia
prin micro-EDM 1i confera acestuia avantaje sporite in medicinad la realizarea unor microdispozitive
(microduze, microfante, microgauri etc.);

3. Asistarea cu ultrasunete a micro-electroeroziunii conduce la reducerea rugozitatii suprafetei
prelucrate prin indepartarea marginilor craterelor de electroeroziune, dar si cresterea productivitatii prin
prelevare suplimentara de material;

4. Modelele computerizate realizate cu metoda elementelor finite a procesului EDM+US au produs
rezultate apropiate de datele experimentale, ceea ce a validat modelele create 1n cadrul lucrarii;

6. S-au identificat solutii pentru optimizarea procesului in ceea ce priveste parametrul de rugozitate,
cu ajutorul unui parametru-cheie al regimului de prelucrare, putere de actionare a lantului ultrasonic.

Cercetarile viitoare se vor axa pe utilizarea tehnologiei EDM-+US pe aliajul printat TiAl6V4,
realizandu-se micro-gauri si micro-fante care au aplicabilitate in domeniul medical, auto sau aeronautic,
deoarece este cunoscut faptul ca in urma printarii 3D duritatea materialului scade.
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