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ABSTRACT: Electrical discharge machining (EDM) is a non-traditional machining process based on
removing material from a part by means of a series of repeated electrical discharges between tools,
called electrodes, and the part being machined in the presence of a dielectric fluid. This paper aims to
develop a specialized equipment for the filtration of environmentally friendly dielectric liquids that can
be assembled on any classic EDM machine, due to the modular design. The paper deals with aspects of
strategic marketing, project management, specification, conceptual design, marketing and product
recycling.
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1. Introducere

Agregatele pentru utilizarea lichidelor dielectrice fac parte din componenta masinii de
electroeroziune [ 1], ajutand la racirea, filtrarea si recircularea lichidului dielectric pentru o buna functionare
a procesului [2]. Agregatul rezultat din proiect utilizeaza lichide dielectrice ecologice, ulei de floarea
soarelui si ulei de rapitd. Segmentul de piata caruia i se adreseaza echipamentul este format din intreprinderi
micro, mici si mijlocii (IMM-uri), laboratoare care prelucreaza suprafete cu diferite dimensiuni in orice
material conductiv electric. Realizarea agregatului de lichid dielectric ecologic finalizeaza cercetarile legate
de utilizarea uleiul de floarea-soarelui si uleiul de rapita in cadrul prelucrrii de electroeroziune.

2. Stadiul actual

In ultimii ani, tehnologia EDM a permis o calitate superioara a finisajelor suprafetelor pieselor
produse. In stadiul actual, echipamentele pentru filtrarea lichidului dielectric fac parte din componenta
maginii unelte, fiind dezvoltate foarte putine echipamente mobile care pot fi atasate oricarui tip de masina
clasica de prelucrare prin electroeroziune.

3. Marketingul strategic al produsului

Au fost analizate cerintele clientilor pentru realizarea produsului, fiind prezentate rezultatele a patru
dintre cele mai importante intrebari ale chestionarului completat de clienti.

Splarea _iﬂter“_ili‘_ll“i _dE pre.lu::rarve Ce masini de electroeroziune Care sunt metodele de filtrare pe Sunt emise noxe in timpul
cu ce tip de lichid dielectric este folositi pentru realizarea care le utilizati la prelucrarea folosirii agregatului de lichid
realizata? pieselor? EDM? dielectric?
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® Lichid dielectric pe baza de hidrocarbur = Masini EDM clasice si masini EDM cu =Filtru comercial MDa M Nustiu
u Lichide dielectrice sintetice comandi numerici ®Filteare prin centrifugare
Produs special B Masini EDM clasice Hirtia de filtru s1 vata de sticla

Fig.1. Rezultatele intrebarilor clientilor
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Strategia de marketing a produsului studiat a cuprins diferite abordari, pornind de la identificarea
portofoliului de nevoi ale clientilor care cuprinde nevoile urmatoare: nevoia de a avea un agregat pentru
filtrarea unor lichide ecologice (ulei de floarea-soarelui si/sau rapitd), nevoia de accesibilitate a agregatului
de filtrarea pentru orice magina de electroeroziune clasica, nevoia de a asigura un mediu de lucru nepoluat.
Rezultatele intrebarilor prezentate in figura 1 au scos 1n evidenta utilizarea lichidului dielectric pe baza de
hidrocarburi in cadrul prelucrarilor realizate indeosebi pe magini EDM clasice utilizdnd ca si metoda de
filtrare filtrele comerciale, iar in majoritatea cazurilor atentia nu a fost indreptata si asupra emiterii de noxe
care afecteaza sanatatea operatorului si mediul inconjurator.

4. Managementul proiectului

In realizarea agregatului mobil pentru furnizarea lichidelor dielectrice ecologice, toata echipa este
responsabild pentru realizarea acestuia, fiecaruia i-au fost atribuite anumite sarcini, conform structurii de

dezagregare a organizarii.
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Fig.2. Circuitul financiar tipic

Fig.3. Includerea tuturor costurilor

Toate produsele noi au un circuit financiar tipic dupa cum se poate vedea in figura 2. Pentru a
calcula pretul final al unui produs se pot lua in considerare doua aspecte: includerea tuturor costurilor ca in
figura 3 si strategia de afaceri ce foloseste raportul volum — pret si estimarea potentialului pietei.

5. Stabilirea specificatiilor

Au fost identificate produsele concurente de pe piatd pentru a cunoaste specificatiile necesare unui
agregat de lichid dielectric prezentate in figurile 4-6.

3

Dimensiune cu recipient pentru
lichid: 1160x640x1650 mm;
Dimensiune fard recipient
pentru lichid: 1160x640x1220
mm;

Volumele rezervorului de lichi
filtrat / lichid nefiltrat /
impreuna: 841/ 84 1/1681;
Recipient pentru volumul de
lichud: 201;

Filtru- 1x filtru SUPER340C
sau SUPER 340CS, de
asemenea, se pot utiliza filtre d
inaltime inferioard SW-43-1;
Alimentare: 230V AC, 50Hz;

Fig. 4. Dispozitiv pentru filtrare la
gaurirea EDM al companiei
ELERO [3]

Fig. 5. Sistem de filtare MODEL
COMO 120 [4]

Capacitate de filtrare 720
litri‘ora Capacitate de transfer
720 litri‘ora;

Controlul ultra-fin al
contamindrii mai fin decitun

lum; Echipat cu 6 unitati de filtrare
Dimensiuni:  584,2x529x552 fini tip SDU -H8 — Cartuge
SDEFC 6 buciti incluse;

Conexiune de transfer pentru
pompare fara filtrare.
Furtunuri de aspiratie i retur
cu cuple rapide;

Conexiune de transfer pentru
pompare fara filtrare.
Furtunuri de aspiratie s1 retur;

Functie de transfer de fluide
cu sau fard filtrare

Buton de reglare a debitului
pentru a regla fluxul de
ulefuri cu véscozitate ridicati
prin filtro

Alimentare: 115 VAC, 60 Hz;

Fig.6. Instalatie KLEENOIL 6SE [5]
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S-au prezentat principalele caracteristici si clasificarea acestora pentru produsul ,,agregat mobil de
furnizare lichid dielectric ecologic” in tabelul 1.
Tabelul 1. Caracteristicile produsului

Criterii de clasificare si grupe de caracteristici asociate acestora
[yg} < w =
Denumirea Caracteristicii SEZE 255 22 ® 5
[unitatea de masura] 6 g %9 (5 z o (3 E ©
‘= = @ . = — & R= = B
o) -4 = = n o & 3 =
Dimensiuni exterioare ale echipametului [cm] * * *
Masa echipamentului [kg] * *
Dimensiuni compartimente lichide [cm] * * *
Numér compartimente lichide [buc] * * *
Tipuri de lichide folosite * * *
Tipuri de filtre folosite * * *
Finetea de filtrare [pm] * * *
Trepte de filtrare * * *
Volume rezervoare lichid dielectric * * *
Putere motoare de alimentare pompa * * *
Debit lichid dielectric * * *
Presiunea lichidului dielectric * * *
Posibilitatea de alimentare a lichidul prin injectie * * *
Posibilitatea de alimentare a lichidul prin aspiratie * * *
Posibilitatea de alimentare a lichidul prin spaélare « % "
laterala
M.T.B.F. * *
Siguranta * * *
Design-Ergonomie * * *
PRET [LEI] * * *

Totodatd au fost stabilite valorile obiectiv — limita acceptabile pentru caracteristicile de calitatea
(tabelul 2), valori necesare agregatului pentru furnizarea lichidelor dielectrice ecologice.

Tabelul 2. Specificatii obiectiv (Valori limita si valori ideale)

Nr. Caracteristica Imp. Unit. Val. Lim. Val. Ideale
Crt. Rel.
| Dimensiuni exterioare ale 3 [mm] 600x400x600 -980x890x900 820 x 810x 650
echipametului
2 Masa echipamentului 4 [kg] 100-300 150-200
3 Dimensiuni compartimente 5 [mm)] 300x165x400 - 500x265x400 400x165x400
lichide 400x350x400
4 Numér compartimente 5 [buc] 1-6 6
lichide
5 Tipuri de lichide folosite 5 - Floarea soarelui/ rapita Floarea soarelui/ rapitd
6 Tipuri de filtre folosite 3 - Grosier/mediu/fin Grosier/mediu /fin
7 Finetea de filtrare 5 um 1-99 um 1-10 um
8 Trepte de filtrare 4 - 1-3 3
g | Volume rezervoare lichid 3 [em?] 20000-60000 23000-56000
dielectric
10 Pgtere motoare df: 5 KW 20-50 30
alimentare pompa
11 Debit lichid dielectric 5 m*h 300-800 480
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Tabelul 2. Specificatii obiectiv (Valori limita si valori ideale)

Nr. Caracteristica Imp. Unit. Val. Lim. Val. Ideale
Crt. Rel.
1p | Presiunea lichidului 4 atm 0.4-40 0.4-40
dielectric
Posibilitatea de alimentare
13 cu lichidul dielectric prin 4 DA/NU NU NU
injectie
Posibilitatea de alimentare
14 cu lichidul dielectric prin 4 DA/NU DA DA
aspiratie
Posibilitatea de alimentare
15 cu lichidul dielectric prin 4 DA/NU DA DA
spalare laterala
16 M.T.B.F. 5 [ore] 960 960
17 Sigurantd 4 DA/NU DA DA
18 Design-Ergonomie 4 DA/NU DA DA

6. Proiectare conceptuala si proiectarea detaliata

Functia generala este definita ca ansamblul insusirilor produsului prin care satisface nevoia pentru
care se proiecteazd [6]. Pornind de la nevoile identificate, s-a stabilit cd functia generala a produsului
dezvoltat este filtrarea si recircularea lichidelor dielectrice ecologice (ulei de rapitd si ulei de floarea
soarelui). Cercetarea externa pentru generarea de solutii noi pentru agregatul mobil de furnizare a lichidelor
dielectrice ecologice a reprezentat un aspect important pentru realizarea produsului, fiind analizate brevete
pentru intelegerea si imbunatatirea produsului, dar si indicatori de idealitate clasica, cele opt legi clasice ale
evolutiei sistemelor tehnice si indicatorii de idealitate CREAX. Dintre toate solutiile care au rezultat in
urma folosirii metodelor de generare a solutiilor, cateva au fost retinute pentru fiecare functie critica si au
fost combinate 1n figura 7 pentru a genera concepte. Numarul maxim de combinatii este 100, insa au fost
dezvoltate 6 concepte pentru agregatul de lichide dielectrice ecologice.

Filtrarea fina a lichidului
dielectric ecologic
| Filtrarea find prin filtru de
microparticule
Filtrarea cu hartia de filtru __+Filtrarea cu hartia de filtru y | Filtrarea cu hartia de filtru
Filtrarea cu vatd de sticli — .+ Filtrarea cu vata de sticla—\_/| Filtrarea cu vat de sticla

Filtrarea grosierd cu pamant diatomi\ Filtrarea grosierd prin e . .
L, - Filtrarea fina prin centrifugare
centrifugare i

x:ﬁln'area grosinlerﬁ in camp / \Filtrm‘ea fina i_n camp
electromagnetic + electromagnetic

Filtrarea medie a lichidului
dielectric ecologic

Filtrarea grosiera a lichidului cu
impuritati

Folosirea filtrelor comerciale { Folosirea filtrelor comerciale —

Fig.7. imbinarea solutiilor

Pentru a stabili conceptul optim a fost utilizatd metoda AHP - Analitically Herachy Process.
Stabilirea ponderilor s-a realizat cu ajutorul unei matrice patratice (tabelul 3), in care se compara criteriile
alese pentru agregatul de lichide dielectrice ecologice pe perechi utilizdnd scara lui Saaty.

Tabel 3. Stabilirea ponderilor criteriilor

Cost Mentenanta Tehp .ologvia Design Sl Fup(fgii Us}yi}l ta
’ utilizatd ergonomie auxiliare utilizarii

Cost 1 1/3 1/5 1/3 1/7 1/5
Mentenanta 3 1 5 3 1/5 3
Tehnologia utilizata 5 1/5 1 3 1/5 1/3
Design si ergonomie 3 1/3 1/3 1 1/5 3
Functii auxiliare 7 5 5 5 1 5
Usurinta utilizarii 5 1/3 3 1/3 1/5 1
Total 24 7,2 14,53 12,66 1,94 11,53

In urma aplicarii metodei AHP , se adopta varianta care inregistreaza scorul cel mai mare ca
concept optim in acest caz fiind conceptul C1 (tabelul 4).
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Tabel 4. Matricea deciziilor

Pondere Concept C1 Concept C2 Concept C3 Concept Cq4 Concept Cs
Cost 0,036 0,176 0,235 0,176 0,176 0,176
Mentenanta 0,201 0,263 0,210 0,210 0,157 0,157
Tehnologia utilizata 0,150 0,250 0,250 0,20 0,150 0,150
Design si ergonomie 0,105 0,176 0,235 0,235 0,176 0,176
Functii auxiliare 0,445 0,277 0,222 0,166 0,166 0,166
Usurinta utilizarii 0,112 0,250 0,200 0,200 0,200 0,150
Total 1,392 1,352 1,187 1,025 0,975
0,278 0,270 0,237 0,205 0,195

In urma analizei solutiilor partiale a fost elaboratd o schitd incipienti a agregatului de lichid
dielectric. In figura 8 este prezentati vederea izometrici a acesteia. Pe parcursul dezvoltirii acestui agregat
au fost adaugate noi componente care sa-1 transforme intr-o varianta viabild de achizitie pentru IMM-uri.
Aceste componente au rolul de a crea versatilitate agregatului, acesta putand fi utilizat pentru mai multe
procese de fabricatie diferite. In figura 9 este reprezentati varianta finala a agregatului in vedere izometrica.

Fig. 8. Schita incipienta a agregatului de lichid Fig. 9. Varianta finala a agregatului de lichid dielectric
dielectric ecologic ecologic 1n vedere izometrica

Procesul este similar pana la filtrarea grosiera: lichidul dielectric (ulei de floarea-soarelui sau ulei
de rapitd, este virsat gravitational din cuva masinii de lucru cu ajutorul unei conducte flexibile. In functie
de lichidul ales acesta ajunge in containerului sdu specific trecand mai intai printr-un procedeu de filtrare
grosiera realizat de catre o sita care are orificiile mai mari de 10 microni.

Dupa realizarea procedeului de filtrare grosiera lichidul este mai apoi transmis in cel de-al doilea
container putandu-se opta pentru doud procedee: filtrare medie sau filtrare medie precedata de filtrare de
finete (figura 10). Aici este Intdlnitd diferenta putandu-se alege tipul de filtrare in functie de necesitate:
prima variantd pentru prelucrari uzuale trecand printr-un filtru cu o precizie de 5 microni sau cea de-a doua
variantd in care dupa filtrarea grosiera si cea medie mai urmeaza o filtrare fina folosita preponderent pentru
prelucrari de superfinisare avand o precizie de 1 micron. Ulterior lichidul este extras cu ajutorul unei pompe
din container si transmis transmis pentru a-si exercita rolul de lichid dielectric cu o presiune ridicata.
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Ulei de floarea-soarelui

f ! Filtrare find !
1 ..__.. ..__.. |
Filtrare Filtrare T
0 grosierd medie
J ——
.I.
Filtrare
qm:mm
Filtrare
medie Filtrare ,I"nd
= I- -]
Ulei de rapipd
Legenda
L
@ - Cuva/container Igl - Filtru - Pompa - Tester 1 - Robinet de trecere
== hidraulica presmung cu 3 iesir

ulei

Fig.10. Schema hidraulica a agregatului pentru EDM
Pentru a intelege mai bine procesul s-a realizat o schema hidraulica prezentata in figura 10.
7. Omologarea, utilizarea, comercializarea si reciclarea produsului

Omologarea produselor, definita ca acceptarea oficiald a unui tip de produs si aprobarea producerii
lui (in serie), este echivalenta ca notiune cu certificarea, in sensul cd ambele presupun interventia in relatia
furnizor-client a unei partii neutre care efectueazd o evaluare obiectiva a calitatii [7]. Comercializarea
agregatului mobil pentru furnizarea lichidelor dielectrice ecologice in procesul de electroeroziune” se va
face in prima faza catre clientii de baza, aceasta fiind companii mici si mijlocii care au ca prim obiect
realizarea matritelor de injectie. Reciclarea reprezinta introducerea unor reziduuri sau deseuri intr-un proces
tehnologic pentru a obtine reutilizarea si valorificarea lor sau 1n scopuri ecologice [8]. Agregatul amovibil
pentru furnizarea lichidelor dielectrice ecologice in procesul de electroeroziune este realizat din urméatoarele
materiale: fontd (pompa), cauciuc sintetic (exterior furtun ranforsat), impletituri de sarma-otel (interior
furtun ranforsat), C15, C45, OL50, polipropilena, plastic. Echipamentul rezultat va fi alcatuit din elemente
reciclate astfel Incat este important sa fie cunoscute si intelese notiunile de reciclare.

8. Analiza economica

Analiza economicad pentru dezvoltarea unui nou produs este orientatd spre definirea tuturor
alternativelor de proiecte tindnd cont in primul rand de criteriul eficientei economice [9]. In tabelul 5 sunt
prezentate componentele si costurile materialelor pentru agregatul de lichide dielectrice ecologice.

Tabel 5. Cost materiale

Unit.
. - Nr. . Pret TVA Total
Componente Dimensiuni df’ Buc. Material Standard incl [RON|
mas.
Container 1 400x165x400 mm 2 SR-EN 10083:2007 2*120 240
Container 2 400x350x400 mm 2 SR-EN 10083:2007 2*120 240
< < Cauciuc/
Roata pivotantd 250 mm 4 plastic 4%6.33 25132
Suport roata 35x28x31 mm 4 OL42 4*9 36
Saiba grower 04 mm 4 Cl15 SR-EN 10083:2007 4*%4 8 19,2
Piulita M4 mm 4 C45 4*0,2 0,8
Placd de montaj 40x40x13 mm 4 C45 4*10 40
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Tabel 5. Cost materiale

Unit.
. - Nr. . Pret TVA | Total
Componente Dimensiuni d'e Buc. Material Standard incl [RON|
mas.
Capac fix container 1 205x165x3 mm 2 C15 2%58 116
Capac mobil container 1 165x130x403 mm 2 Cl15 2*30 60
*
Teava furtun) @30x600 mm | 4 | Cauciuc 4%4.5 18
De extragere
Pompa 192x178x151 mm 6 - 6*120 720
Placa sustinere pompa 20x120x300 mm 4 Otel 4*6 24
*
Teava furtun ) @30x220 mm | 2 | Cauciuc : 23 6
De extragere 1
*
Teava furtun ) ?30x360 mm 2 Cauciuc - 23,5 7
De extragere 2
Filtru grosier 335x165x3 mm 2 - 2*145 290
Capac filtrare fina ?100x62 mm 2 Plastic 2%30 60
Flansa de fixare (fina) ?140x40 mm 2 2*9 18
Suruburi M6 M6x35 mm 16 C45 16*0,15 2,4
Saiba Mé6x1 mm 32 C45 32*0,05 1,6
Piulita M6 M6 mm 16 C45 16*0,03 0,48
Filtru de finete ?82x360 mm 2 - - 2*115 230
Carcasa filtru filtrare find ?130x360 mm 2 C15 - 2* 15 30
1 1 %
Capac mobil container 2 265x155x400 mm 5 Plastic ) 2*30 60
filtru fin
Capac filtrare grosierd ?150x62 mm 2 C15 - 2*%4.5 9
3 %
Flans_a dve fixare B176x52 mm 5 C45 ) 2*10 20
(grosierd)
1 1 - *
F1_ltru grosier (5-10 0169x343 mm 5 ) ) 2*145 290
micrometri)
Carcasi filtru filtrare fina ?130x360 mm 2 C15 - 2%12 24
1 1 *
Capac mobil container 2 265x180x400 mm 5 Plastic ) 2*30 60
filtru fin
Robinet de trecere cu 3 mm < UNI EN 1265- 4*80 320
iesiri 92x83 4 Alama CW617N
Teu egal scurt canelat 034 mm 4 - 4*20 80
3 *
Valva de reductie 034 - 022 mm 6 Alamay - 4740 160
cromata
1 *
Nlplg dublu cu filet 034 — 025 mm 4 Alama ) 4*8 81 35,24
interior
TOTAL 3217,72

Din tabelul 5 rezulta un cost total al materialelor de 3.217,7 lei. La aceste costuri se poate adauga
costul de livrare al materialelor. Se va estima acest cost ca fiind 5% din costul achizitionarii materialelor

cu ajutorul formulei 1:

Ciivi= 5% x 3217,72 = 160,88 lei

Ciivim= 5% X Ciotal [161]

M

Au fost stabilite pentru realizarea prototipului componentele achizitionate, iar costul materialelor

consumate pentru aceste componente este calculat cu formula 2:

Ci= Ciot mart Ciivr

Ce=3241,72 leit+ 160,88 lei = 3.402,6 lei/buc
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In cazul realizarii agregatului pentru furnizarea lichidului dielectric ecologic costul manoperei este
reprezentat de 5860 lei cost total/ansamblu.

Totodata a fost calculat si costul asigurarilor sociale, iar avand in vedere ultimele variante ale legii
bugetului asigurarilor sociale de stat si codul fiscal dar si alte acte normative incidente, valoarea CAS-ului
utilizata a fost de 25% 1n conditii normale de munca [10]. Costul asigurarilor sociale ( C9i ) pe departament
(marketing, proiectare si fabricare, calitate, departament economic) este de 1465 lei. Costul total pentru
cercetare-dezvoltare si pentru prototipare se calculeaza Tnsumand costul materialelor consumate, costul
manoperei si costul asigurarilor sociale, folosind formula 3:

Chot cd pro = Co+ C[} + Cy [lel/bUC] (3)
Ciot c-d pro= 3402,6 + 5860 + 1465 = 10.727,6 lei/buc

Costul total al prototipului este de 10.727,6 lei/buc, iar pentru realizarea produsului in viata serie
se doreste fabricarea a 100 produse pe an.

9. Concluzii

Contributiile originale: A fost identificat portofoliului de nevoi ale clientilor cuprinzand cele trei
nevoi principale, au fost stabilite caracteristicile produsului in functie de cele trei criterii si produsele
concurente pentru determinarea unor specificatii optime ale agregatului mobil de lichid dielectric ecologic.
Au fost aplicate diferite metode pentru generarea conceptelor agregatului de lichid dielectric ecologic, fiind
generate 6 concepte, iar utilizdind metoda AHP s-a stabilit conceptul optim pentru realizarea prototipului.
S-a realizat schema hidraulicd a agregatului pentru EDM si a fost finalizat desenul de ansamblu al
produsului. A fost realizata analiza de comercializare a produsului, potentialii client aflandu-se in zona
oragului Bucuresti. Totodata au fost introduse si notiunile de reciclare ale produsului, avand in vedere un
caracter poluator cat mai mic al produsului.

Lucrarea de fata si-a propus sa prezinte etapele necesare realizarii agregatului pentru furnizarea de
lichide dielectrice ecologice necesare functionarii procesului de electroeroziune clasica.

Cercetirile viitoare se vor extinde asupra realizarii tuturor etapelor necesare pentru prezentarea
unui model virtual si functional al agregatului pentru furnizarea lichidelor dielectrice ecologice.
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