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ABSTRACT: The main objective of the use is the one that is being made through us can achieve a
necessary stock and automatic planning of the fast supply orders in the minimum cost. In order to allow
an assessment of the problems, we can therefore identify the problems and problems in order to appear
them. EOQ (Economic Order Quantity) is a calculation method for optimizing stocks, it is based on
uniform price reduction, if a certain quantity ordered is exceeded, the discount applies to all products
purchased. Therefore, the app will provide the answer to the following questions: "How much should
be ordered?", "When should I order?". Stock management is an important aspect in a production flow,
so most production companies turn to digitizing and automating these processes.

KEYWORDS: inventory, EOQ, application, digitization
1. Introducere

Stocul reprezintd o rezerva de bunuri destinatd vanzarii sau aflatd in circuitul de productie. El
serveste la asigurarea stabilitatii relative a activitatilor din Intreprindere. Daca stocurile sunt mici, pot aparea
intarzieri inacceptabile in satisfacerea comenzilor, daca stocurile sunt prea mari, desi se asigurd o cadenta
buna a activitatilor interne, se produc imobilizéri de capital circulant, care pot deveni inadmisibile. Analiza
stocurilor reprezintd o functie manageriala criticd. De calitatea acestei functii depinde: fluxul numeralului,
relatiile cu beneficiarii, profitul organizatiei, etc [1].

In prezent, multe companii apeleaza la procesul numit digitalizare pentru o buni functionare a
intregului proces de productie, ceea ce duce la amortizarea costurilor, si accelerarea productiei.

Digitalizarea joaca acum un rol esential in adaugarea valorii afacerii. Dovada acestui lucru este
modul in care organizatiile au investit In IA si platforme de top de business intelligence. Pe baza statisticilor,
principalele beneficii ale adoptarii unui mod digital sunt: Imbunatatirea eficientei operationale cu 40%, sa
raspunda asteptarilor clientilor 35%, imbunatatirea calitatii noilor produse 26%, reducerea costurilor de
dezvoltare a produsului 24%, cresterea randamentului 5% [2].

Digitalizarea in Romania reprezintd catalizatorul cresterii eficientei, companiile urmaresc
dezvoltarea eficientd a procesului tehnologic si un management sanatos al echipelor, iar transformarea
digitala este elementul central al acestui discurs. Astfel, 7 din 10 reprezentanti ai companiilor cu profil
industrial din Romania sunt increzitori ca prin digitalizare pot creste eficienta functiondrii si operatiunilor
in companiile lor [3].

2. Stadiul actual

Companiile de productie utilizeaza diverse programe pentru gestionarea stocurilor §i urmarirea
fabricatiei, cele mai utilizate fiind SAP, ERP, WMS.

SAP. Prin centralizarea gestiondrii datelor, software-ul SAP ofera mai multe functii de afaceri cu
o singura vizualizare a adevarului. Acest lucru ajutd companiile sa gestioneze mai bine procesele complexe
de afaceri, oferind angajatilor din diferite departamente acces ugor la informatii in timp real in intreaga
intreprindere. Ca urmare, intreprinderile pot accelera fluxurile de lucru, pot imbunatati eficienta
operationald, pot creste productivitatea, pot imbunatati experientele clientilor si, in cele din urma, pot creste



profiturile. SAP ajutd companiile si organizatiile de toate dimensiunile si industriile sa isi conduca afacerile
in mod profitabil, sa se adapteze continuu si sa creasca in mod durabil. [4].

ERP. ERP inseamna "planificarea resurselor Intreprinderii". Software-ul ERP include programe in
toate domeniile de activitate de baza, ar fi achizitiile publice, productia, gestionarea materialelor, vanzarile,
marketingul, finantele si resursele umane (HR). SAP a fost una dintre primele companii care a dezvoltat
software standard pentru solutii de afaceri si continud sa ofere solutii ERP de top in industrie. [4].

Aproape 200.000 de companii folosesc unele aplicatii sau un set complet de module SAP, in mai
mult de 150 de tari, aproximativ 80% sunt intreprinderi mici si mijlocii. [5].

Flux de materiale. Conceptul de gestionare al fluxului material in cadrul sistemului logistic este
un sistem complet de gestiune al depozitului (oriunde ar fi el: veriga de aprovizionare, productie, distributie
sau unitatile de transport), pentru a controla si efectua individual fiecare mutare a fluxului, inclusiv
marfurile primite, controlul depozitului si ridicarea comenzilor, precum si planificarea circuitului si
expedierea [6]. Fluxurile de materiale se formeaza in rezultatul transportarii, depozitarii si executarii altor
operatii cu materia prima, semifabricatele si produsele finite, incepand de la sursa primara a materiei prime
pani la consumatorul final. In literatura de specialitate sunt abordate doua criterii de cuantificare (masurare)
a fluxurilor materiale: volumul fluxului material al unei operatii logistice si volumul fluxului material al
unui echipament [7].

Stocurile. Rolul stocului este in general acela de a compensa eventualele diferente de ritm
si de program de desfasurare temporala Intre procesele producatoare si consumatoare de articole,
astfel Tncat procesele consumatoare sa poata fi realizate continuu, fara intreruperi cauzate de lipsa
articolelor necesare. De exemplu, stocurile pot exista intre procesul de cumparare a materialelor
de la furnizori externi si procesul de transformare a materialelor in unitatea de productie, intre
oricare doud operatii sau procese de productie inlantuite tehnologic in unitatea de productie sau
intre procesul de asamblare finala a produsului si procesul de vanzare a produsului citre client [8].

Controlul eficient al stocurilor necesita intelegerea amestecului de diferite tipuri de stocuri si
recunoasterea cerintelor privind stocul respectiv. Acest lucru ajutd la mentinerea stocului la un nivel
rezonabil, echilibrand nevoia de surplus de bunuri cu necesitatea de a reduce capitalul.

3. Scopul aplicatiei

Aplicatia web propusa are ca si scop evitarea supra-stocului, determinarea cantitatii optime de
aprovizionare. Principalul obiectiv este acela de a asigura raspunsul la intrebarile: “Cdt trebuie
comandat?”, “Cand trebuie comandat?”.

4. Metodologie
4.1 Metoda de lucru

In concordanti cu obiectivul propus, au fost stabilite metoda de lucru si pasii metodologici. Pentru
realizarea aplicatiei se vor utiliza limbajele de programare HTML, HTMLS, CSS, PHP si JavaScript.
Calculele se vor realiza pe baza metodei reducerii uniforme de pret.

4.2 Metoda reducerii uniforme de pret (EOQ)

Metoda EOQ se foloseste pentru determinarea marimii constante a comenzilor de aprovizionare a
stocului unui articol, in conditiile urmatoarelor ipoteze privind consumul si aprovizionarea stocului: cererea
de articol este constanta de-a lungul orizontului de planificare; fiecare comanda de aprovizionare este
receptionatd atunci cand nivelul stocului de articol devine nul si alimenteaza stocul instantaneu; costul de
achizitie unitar al articolului nu depinde de méarimea comenzii de aprovizionare (aprovizionarea se face la
tarif fix) [8].

Presupune ca cererea de articol de-a lungul orizontului de planificare este constantd si cunoscuta
ca valoare, Ca reprezinta costul total de achizitie al articolului in cadrul orizontului de planificare, Cc



reprezintd costul total de comanda al articolului in cadrul orizontului de planificare, Cs reprezinta costul
total de stocare al articolului in cadrul orizontului de planificare, in lei.

CTA(g) = Cq + Cc + C; [lei] (1)

pe baza calculelor se obtine:

cxD * T *
AP q 2

CTAq) =p*D+ p > [lei]

unde, p reprezinta pretul articolului, D este numarul total de bucéti necesar, c este costul de lansare
a unei comenzi de aprovizionare, q este marimea comenzii de aprovizionare, si T rata costului de stocare a
unui articol.

Astfel, cantitatea optima de aprovizionare se determina cu relatia:

2%Dxc 3)

q= Pt

4.3 Limbaje utilizate

HyperText Markup Language (HTML). este un limbaj de programare pentru realizarea
aplicatiilor web si afisarea acestora Intr-un browser. Limbajul a fost ales pentru realizarea formularului in
care se vor introduce datele de intrare.

CSS sau Cascading Style Sheets. se utilizeaza pentru personalizarea elementelor din HTML, de
exemplu, tabele, scris, culori, dimensiuni, aranjarea in pagind, CSS se poate atasa atat in cadrul
documentului, cat extern, in acelasi folder. In aplicatia realizatd, documentul CSS se afld in cadrul
documentului HTML. Pentru a face legatura intre elemente, in HTML se atribuie fiecarui element o clasa
(o denumire), apoi in CSS doar se mentioneaza clasa si ce caracteristici, forme, culori, dimensiuni, etc, sa
aibe. Acesta a fost utilizat pentru personalizarea paginii, pentru adaugarea culorilor, pentru dimensionarea
si asezarea in pagina a tuturor elementelor si butonului.

Php (Hypertext Preprocessor). este limbajul de programare care produce pagini web dinamice,
cu care se vor realiza calculele. Limbajul a fost ales pentru realizarea functionalitatii si a calculelor introduse
in formular de catre utilizator, valorile fiind definite ca si variabile, in cod fiind formule pe baza metodei
reducerii uniforme de pret.

4.4 Structura aplicatiei

Dupa intrarea 1n pagina web, aplicatia va redirectiona utilizatorul intr-o pagina de tip formular in
care va trebui sa introduca datele de intrare: necesar, cost lansare comanda, rata costului de posesie, variante
de pret, cantitatea minima/maxima pentru intervalul de pret precizat. Pe baza datelor introduse, aplicatia va
efectua calculele cu ajutorul limbajului PHP, pentru ca programul sa ruleze, este necesar un server,
XAMPP, de asemenea, aplicatia trebuie sa fie localizata in folder-ul unde se afla server-ul. Rezultatul va fi
afisarea datelor de iesire, cantitatea optima calculata, costul total de aprovizionare, etc.

XAMPP este un pachet gratuit si open-source de solutii de server web cross-platform dezvoltat de
Apache Friends, constind in principal din serverul HTTP Apache, baza de date MariaDB si interpreti pentru
scripturi scrise in limbajele de programare PHP si Perl. Deoarece majoritatea implementarilor reale de
server web utilizeaza aceleasi componente ca XAMPP, face posibild tranzitia de la un server de testare
local la un server live. Usurinta de implementare a XAMPP inseamna ca o stivda WAMP sau LAMP poate
fi instalatd rapid si simplu pe un sistem de operare de cétre un dezvoltator, cu avantajul ca aplicatiile
obisnuite add-in, ar fi WordPress si Joomla! poate fi, de asemenea, instalat cu usurinta similara folosind
Bitnami [9].



In figura 1 este prezentat algoritmul aplicatiei conform IDEFO Visio, figura 2 reprezinti un
exemplu de formular, figura 3 este formularul completat, iar figura 4 reprezinta datele de iegire dupa ce au
fost completate formularele.

Interfata cu
utilizatorul
AD
Selectare varianta
calcul stoc
AL
Afisare varianta
N Pagina introducere
apc:i::zi:::re date
as a2
Realizcapr:;alcule salvare date
Ad A3
Fig. 1
MNecesar lunar(buc): | |
Cost lansare comanda(ler): | |
Rata costului de posesie(%a): | |
|'\."ariama 1 de pret ||'\."ariama 2 de pret ||'\."ariama 3 de pret |
|Cantitatea minima ||Cantitatea minima ||Cantitatea minima |
|Cantitatea maxima ||Cantitatea maxima ||Cantitatea maxima |
Fig.2
Necesar lunar(buc): |28500 |
Cost lansare comanda(le1): |500 |
Rata costului de posesie(%a): | 0.25 |
[0.98 |[0.95 |[0.52 |
[1 |[5001 |[15001 |
[5000 |[15000 || 28500 |

Fig. 3



Pentru produs 1:
Cantitatea optima calculata pentru pretul 1: 10785,48 bucati
Cost total de aprovizionare pentru pretul 1: 30599 41 et

Cantitatea optima calculata pentru pretul 2: 10954 45 bucati
Cost total de aprovizionare pentru pretul 2: 29745,15 let

Cantitatea optima calculata pentru pretul 3: 11131.62 bucan
Cost total de aprovizionare pentru pretul 3: 28891 59 let

Pentru primul interval de pret:

Cantitatea [buc]||Costul total de aprovizionare
501 5643449
1001 [ 42288,39
1501 37607,54
2001 35296,56
2501 33934,09
3001 [ 33046,04
3501 32429.14
4001 31981,73
4501 3164734
5000 [ 31392,50
Fig. 4

5. Rezultate

Datele de iesire vor fi: cantitatea optima calculatd pentru preturile introduse, costul total de
aprovizionare, generare tabele cu intervale de pret si cantititi, din aceste tabele putem trage concluzii
privind numarul de aprovizionari in functie de necesarul lunar sau anual, si costul minim. Tabele se
realizeazd prin adaugare de valori la fiecare interval de pret propus pentru achizitionarea unui reper.
Calculele se vor realiza pentru 4 repere alese ce constituie un ansamblu care formeaza biela unui motor cu
ardere internd. Pentru fiecare reper se va estima necesarul lunar, un cost de lansare a comenzii, o ratd a
costului de posesie care este exprimata in procente, in cele mai intalnite cazuri aceasta este de 0.25%, 3
intervale de pret, In RON, cantitatea minima si maxima care poate fi cumparata cu acel pret.

6. Dezvoltari viitoare

In urma analizei generale a aplicatiei, aceasta a fost realizata pentru 4 repere, o companie poate
avea mai putine, zeci, sau chiar sute de repere pentru care doresc si realizeze optimizarea stocurilor, ca si
solutie pentru acest fapt se propune addugarea unui buton care permite utilizatorului sa seteze numarul de
repere pentru care se vor afisa datele de iesire. De asemenea, se va adduga un buton in urma caruia datele
de intrare vor fi salvate intr-un fisier Microsoft Excel pentru a avea o evidenta mai buna, si propunerea unei
solutii pentru accesarea datelor de la distanta.

Generarea unui grafic pe baza datelor de iesire ar ajuta utilizatorul mai bine in vederea interpretarii
rezultatelor. Pentru generarea graficului se vor prelua date din cele 3 tabele, costul total de aprovizionare
pentru primul, al doilea, respectiv, al treilea interval de pret, si cantitatea, in buciti. In figura 5 este un
formular completat cu datele celor 4 repere.



Introduceti datele de intrare:

- — - —
Cost lansare comanda(lei): Cost lansare da(lei): 500
Rata costului de posesie(%): Rata costului de posesie(%):

(08 |[0.95 |[0.92 | [5 [3 I[2 |

[1 |[5001 |[15001 | [1 |[7000 |[10000 |

[5000 |[15000 |[28500 | [7000 |[10000 |[15000 |

Necesar tnartoue) (1290 | Necosa hma(oucy (15500 |

Cost lansare comanda(lei): Cost lansare dalei): [250

Rata costului de posesie(%a): Rata costului de posesie(%o):

[1100 |[1050 [[1010 | B |[48 [[48 |

[1 |[1000 |[2000 | [1 |[1000 |[2000 |

[1000 |[2000 |[5000 | [1000 |[2000 |[3000 |
Fig. 5

7. Concluzii

Orice stoc necesitd costuri de depozitare, intretinere, fie ca vorbim de materii prime sau produse
finite. Daca nivelul stocului atinge pragul optim, atunci investitiile facute pot servi unui scop. Drept urmare,
acesta este motivul pentru care firmele apeleaza la programe pentru gestiunea stocurilor sau la aplicatii ce
pot fi cumparate.

Din punct de vedere grafic, variatia costului total de aprovizionare CTA(q), In cazul reducerii
uniforme de pret este o functie, prin generarea graficului, putem observa in ce interval de pret se regasesc
valorile minime si putem trage concluzii cu privire la numarul de aprovizionari.
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SUMMARY: This scientific paper aims to design an algorithm and create a computer application that
aims to assist and monitor the choice of machine tools for planning activities in a manufacturing system.
This application is built in LabVIEW, a visual programming language development environment from
National Instruments. The application also uses notions of HTML / CSS for the graphical user interface,
but also the extraction of information, related to machine tools, from a database created in Microsoft
Access. The goal is to integrate all the elements mentioned above in a web service, so that the
application is dynamic and can be used by several people at the same time not only locally.

CUVINTE CHEIE: IoT!, IloT?, M2M3, real-time data processing?, web service’
1. Introducere

Industry 4.0 descrie tendinta spre automatizare si schimbul de date in tehnologii si procesele de
fabricatie. Aceasta automatizare creeaza un sistem de fabricatie in care masinile din fabrici sunt marite cu
conectivitate wireless si senzori pentru a monitoriza si vizualiza un intreg proces de productie si a lua decizii
autonome [1].

IoT este o retea de obiecte fizice care sunt echipate cu senzori, software si alte tehnologii. Conectate
la Internet, aceste ,,lucruri” sunt capabile sa facd schimb de date in timp real cu alte dispozitive si sisteme
conectate prin retele. Aceste dispozitive conectate se combina cu sisteme automate pentru a colecta date loT
care pot fi analizate pentru a va ajuta cu sarcini sau pentru a invata cum sa Tmbunatatiti un proces [2].

IIoT este utilizat in principal in domeniul aplicatiilor Internet of Things in afara spatiului de consum
si a pietei loT pentru intreprinderi, ca termen general pentru aplicatii si cazuri de utilizare in mai multe
sectoare industriale. IIoT este definit ca ,,masini, computere si oameni care permit operatiuni industriale
inteligente folosind analize de date avansate pentru rezultate de afaceri transformatoare” [3].

M2M, este exact asa cum pare: doud masini ,,comunica” sau schimba date, fard interfatd sau
interactiune umana. Aceasta include comunicatiile fara fir in Internetul industrial al obiectelor (IoT). Trecerea
la wireless a facut comunicarea M2M mult mai usoara si a permis conectarea mai multor aplicatii [4].

Real-time data processing este executarea datelor intr-o perioada scurta de timp, oferind o iesire
aproape instantanee. Procesarea se face pe masura ce datele sunt introduse, deci are nevoie de un flux continuu
de date de intrare pentru a oferi o iegire continua [5].

'ToT (Internet of Things) descrie un concept ce foloseste internetul pentru a realiza legaturi intre diferite dispozitive,
servicii si sisteme automate, toate acestea reprezentand o retea de obiecte.

2 IIoT (Industrial Internet of Things) este similar cu IoT, doar ci reprezinti un concept care se referd la
conexiunile dintre oameni, date, masini, in cadrul proceselor industriale;

3 M2M (Machine to Machine) este un element al 10T, ce propune reducerea interventiei umane cat de mult posibil
pentru a ajunge la cel mai nalt nivel al automatizarii;

4 Real-time data processing: Procesarea datelor in timp real se referd la capacitatea sistemelor si a masinilor de
calculatoare de a procesa date ITn mod continuu si automat si de a furniza iesiri si informatii In timp real sau aproape
in timp real.

5 Web Service: Un serviciu Web consta din VI-uri si alte fisiere care ruleazd pe un server care raspund la solicitarile
HTTP de la clienti.
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Pentru a pune in aplicare aceste principii este nevoie de un web service, astfel utilizatorii invoca
Vl-urile serviciului Web cu orice client web compatibil HTTP, inclusiv un browser web standard, pentru a
face schimb de date utilizdnd o adresa URL si metode HTTP standard, cum ar fi POST [6]. De exemplu:

e Incarcarea parametrilor noi intr-o aplicatie;
e Recuperarea starii sau starii actuale.

Utilizatorii pot monitoriza si controla de la distanta aplicatiile incorporate utilizand clienti subtiri
personalizati. De exemplu:

e Se actualizeaza starea aplicatiei;
e Lansarea sau oprirea unui proces.

Se poate efectua schimbul de date de la aplicatie la aplicatie intre numeroase dispozitive si software
compatibile HTTP atat de la National Instruments, cat si de la terte parti. De exemplu:

e (Conectarea la clienti non-LabVIEW;
e Implementarea securitatii si autentificarii.

Pentru constructia sistemului au fost necesare urmatoarele componente:
e Baza de date (Microsoft Access);
e Serviciu Web (Labview);
e Pagina Web (HTML/CSS).

Mod de functionare:

1. Utilizatorului ii sunt atribuite un user si o parola pentru accesarea aplicatiei;

In functie de semifabricatul pe care doreste sa il prelucreze, alege o masina unealta din lista
prezentata, pe noua pagina web deschisa dupa logare;

3. Dupa selectarea masinii unelte, vor fi prezentate lintr-o noud pagind, marimile specifice
acelei masini (Diametru maxim strunjire, Putere maxima, etc..) carora le sunt atribuite
campuri in care utilizatorul poate introduce valori necesare prelucrari semifabricatului sau si
dupa care trimite informatia catre aplicatie cu ajutorul butonului cautare;

4. In pasul urmitor, aplicatia ii va prezenta masinile unelte ce au valori aproximativ egale cu
cele introduse in pasul anterior iar utilizatorul va alege unul dintre modele;

5. Dupa alegerea utilizatorului, intr-o noua pagina, va fi prezentatd harta cu posturile de lucru,
in care este reprezentati disponibilitatea acestora. In functie de necesitatea prelucririi
semifabricatului, utilizatorul verifica posturile de lucru si 1si alege unul care va fi disponibil
cat mai repede sau mai poate astepta;

6. In momentul in care utilizatorul a decis momentul in care vrea sa prelucreze semifabricatul,
postul de lucru primeste informatia, iar urmatorul utilizator care va accesa aplicatia, va putea
vedea ca acel post de lucru va fi ocupat.

7. Dupa ce utilizatorul a parcurs toti pasii, se va deloga prin butonul delogheazé-te, iar aplicatia
va recunoaste astfel fiecare utilizator, pentru cazul in care apar erori pe parcursul procesului.



Obiective:

Implementarea standardului ISA 95 in construirea bazei de date, pentru standardizare;
Extragerea informatiei din baza de date in mod dinamic, pentru a evita modificarea aplicatiei;
Utilizarea unor portiuni fixe de cod HTML/CSS pentru constructia paginii web;

Permiterea folosirii aplicatiei de catre mai multi utilizatori in acelasi timp;

Valorile introduse de catre utilizator sé fie percepute de program in timp real;

Mentinerea in evidenta a tuturor utilizatorilor;

Actualizarea masinilor unelte din aplicatie sa fie facuta din baza de date;

Reproducerea unei harti cu posturile de lucru;

Atribuirea unui ID pentru fiecare post de lucru, conform bazei de date;

Actualizarea posturilor de lucru in functie de disponibilitatea acestora.

2. Stadiul actual

Popularea bazei de date s-a efectuat in sase tabele: Class_ Equipments, Equipments,
Equipment Classes Properties, Equipments Properties, Units_of Measures, Pictures.

In primul tabel se regisesc tipurile de masini unelte, in al doilea modelele pentru fiecare tip de
masina unealta, 1n al treilea proprietatile reprezentative si unitatile de masura, in al patrulea valorile fiecarui
model, in al cincilea unitatile de masura si simbolurile acestora si in ultimul pozele pentru fiecare masina
unealta.

Dupa crearea bazei de date, s-a construit serviciul web (Fig.1) ce a fost populat cu VI-urile necesare
fiecarui pas expus in Modul de functionare.
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Fig. 1. Serviciul Web
Serviciile web accepta patru metode HTTP standard utilizate in comunicarea web:

POST — Utilizat pentru a trimite date si a incarca fisiere.

GET — Utilizat pentru a prelua date dintr-un serviciu Web.

PUT — Serveste ca metoda alternativa la POST pentru Incarcarea fisierelor.
STERGERE — Utilizat pentru a instrui serviciul Web sa stearga o resursa specificata.



Primul VI din serviciul web se numeste Login.vi si foloseste metoda GET. Acesta construieste
pagina web de logare cu ajutorul unui Web Service Request conectat la Write Response, la care este
conectat un string ce contine codul HTML/CSS pentru construirea propriu-zisa a paginii (Fig.2).
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labout the HTTP request or web service.
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LabVIEW Web Service Request
) Write Response.vi
R i
<form action="https://127.0.0.1:9091/Licenta/Check_Pass" "

Logare method="post">

<div class="top-row">
<div class="field-wrap">

USBF <div class="form_settings">

<input type="text" class="tab-content” id="user" name="user"
placeholder="User" style="text-align: center” required autocomplete="off"
/>

Parola

<label for="password">

<div class="form_settings">
. <input type="password" class="tab-content" id="pass"
Verifica name="pass" placeholder="Parola" style="text-align: center" required
autocomplete="off" />

</div> v

Fig. 2. Login.vi

Al doilea VI se numeste Check Pass.vi si are rolul de a verifica user-ul si parola pe care utilizatorul
le-a scris in campurile aferente, astfel informatia este transmisa cu ajutorul metodei POST din Login.vi
catre Check Pass.vi. Cu ajutorul functiei Read All Form Data, LabView reuseste sd citeasca user-ul si
parola scrise de utilizator iar apoi compara cu valorile presetate intr-o baza de date de tip text. Daca acestea
se potrivesc, utilizatorul intrd in pagina de selectare a masinii unelte, daca nu, aplicatia te va obliga sa te
intorci la pagina Login.vi pentru Inca o incercare (Fig.3).
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Fig.3. Check.vi

Al treilea VI are denumirea de Selection-dinamic.vi, construieste pagina de selectie a masinilor-
unelte, dupa ce extrage denumirile claselor si pozele acestora din baza de date. Pentru a face legatura intre
LabView si Access este nevoie de un UDL(Universal Data Link). Utilizatorului I se cere sa specifice un tip
de driver catre baza de date (de exemplu Microsoft Jet 4.0 pentru fisiere mdb create in Microsoft Access)
precum si calea si numele fisierului ce contine baza de date (Fig.4).
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Fig.4. Selection-dinamic.vi

Al patrulea VI este denumit Extract Class Prop Descrip.vi si la apasarea unui buton de selectare
din pagina anteriora, acesta recunoaste id-ul butonului si In functie de ce buton a apasat utilizatorul, extrage
proprietatile clasei si unitatea de méasura din baza de date, iar apoi construieste un tabel cu campuri, cu
scopul de introduce utilizatorul valori, pentru a cduta o masina unealtd potrivitd semifabricatului sau.
Valorile sunt trimise prin apasarea butonului cautare (Fig.5).
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Fig.5. Extract Class_Prop Descip.vi

3. Concluzii

Prin acest sistem s-a urmarit fluidizarea procesului de selectare a masinilor unelte si eliminarea
erorilor de pe parcurs. Astfel utilzatorul nu va mai fi nevoit sd urméareasca in mod fizic activitatea posturilor
de lucru si vor avea si o evidenta asupra deciziilor luate de cétre ceilalti utilizatori 1n timp real, fapt ce va
creste productivitatea si elimina timpii morti.
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In urmitoarele etape trebuie:

e Conturata prezentarea maginilor unelte ce au valori aproximativ egale cu cele introduse in
pasul anterior, urmat de alegerea unui model de catre utilizator;

e Conturat algorimul prin care aplicatia prezintd harta cu posturile de lucru, in care este
reprezentatd disponibilitatea acestora, data de culorile, verde, galben si rosu(Fig.6);
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Fig. 6. Harta posturi de lucru

e Format modul de delogare si mentinearea in evidenta a tuturor utilizatorilor ce au accesat
aplicatia.
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ABSTRACT: The study I will present is based on the design, implementation and testing of a computer
application that aims to assist planning activities in a manufacturing system. The components of a
manufacturing system are technical elements and the human factor. Human involvement in the system
takes place in the automated manufacturing systems, at least as maintenance personnel, for program
preparation and adjustment, as well as for product quality control. The purpose of the application is
to reduce the risk, cost and errors associated with the implementation of the enterprise system and
system manufacturing operations, so that they are interoperable and easily integrated.

KEYWORDS: efficiency, manufacturing, application, planning.

1. Introducere

Productia inseamna orice activitate prin care se depune sau se transferd valoare de intrebuintare
sau se confera utilitate unor bunuri si servicii. Productia, asadar, presupune, la modul general, addugarea
unui plus de utilitate pentru un obiect sau serviciu. In cadrul acestui concept, fabricatia are un caracter
mai restrictiv, fiind legatd mai mult de obiect decét de servicii si urmarind, in esentd, generarea formei
pieselor sau imbundtatirea caracteristicilor fizico-mecanice ale acestora, prin intermediul unor procese
tehnologice specifice. Cu alte cuvinte, productia poate include si activititi In genul transportului sau
stocdrii, extinzandu-se si in sfera serviciilor, iar fabricatia este orientatd spre obtinerea unui obiect,
operand in general, cu elemente materiale.

Sistemul de fabricatie reprezintd componenta de baza a unui sistem de productie si are ca scop
rezolvarea sarcinilor de fabricatie si realizarea de produse ce pot fi oferite pe piatd. Functia generald a
unui sistem de fabricatie constd in transformarea unui flux de materiale si a unui flux de informatii cu
ajutorul unui flux de energie, astfel incat transferul acestora sa mareasca valoarea de Intrebuintare a
produselor finite obtinute la iesirea sistemului.

Aplicatia informatica se sprijind pe standardul ANSI/ISA-95.00.04. In cadrul standardului, baza
de date este reprezentatd la nivel de diagrama, urmand ca mai apoi aceasta sa fie alcatuita si configurata
conform standardului. Dupa stabilirea elementelor componente ale bazei de date, aceasta se
implementeaza ori intr-o aplicatie standalone, ori ca si aplicatie web.

ANSI/ISA-95 este un standard international al Societétii Internationale de Automatizare pentru
dezvoltarea unei interfete automatizate intre Intreprindere si sistemele de control. Acest standard a fost
dezvoltat pentru a fi aplicat in toate industriile si in tot felul de procese, cum ar fi procesele discontinue,
procesele continue si repetitive. Obiectivul acestui standard este de a oferi o terminologie consecventa in
ceea ce priveste comunicarea dintre furnizor si producator. Totodata, sunt furnizate informatii consistente
ce stau la baza clarificarii functionalitatii aplicatiei si modului in care informatiile trebuie utilizate.
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2. Proiectarea bazei de date

Conform standardului mentionat anterior, aplicatia pentru asistarea planificarii activitatilor
dintr-un sistem de fabricatie are la baza urmatoarea diagrama (Fig. 1), care mai departe a fost adaptata
pentru implementarea bazei de date a acesteia.
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Personrel Equipment Material
Model Model Model

Fig. 1. Diagrama conform standarului ANSI/ISA-95.00.02-2001

Pornind de la standardul prezentat mai sus, am proiectat schema pentru baza de date ce urmeaza a
fi punctul de start pentru implementarea aplicatiei propuse in titlu:

PRODUS

T

TABEL_COMPONENTA

¥

TABEL_RESURSE STOC_FABRICA

SEGM_DE_PROCES

SEGM_MASINI_UNELTE SEGM_PERSONAL

Fig. 2. Diagrama adaptata pentru aplicatia propusa
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3. Definirea atributelor pentru tabelele bazei de date

3.1 Tabela PRODUS

Spre exemplu, am luat produsul mouse. Acesta este identificat in tabela “Produs” (Tabel 1) dupa
ID-ul produsului, denumire, cod de identificare si numarul desenului de executie.

Tabel 1. Produs
Numele Atributei Descriere Exemplu
ID_produs O modalitate de identificare unica a produsului. ID-ul va fi utilizat in alte parti 5
ale diagramei, atunci cénd produsul trebuie identificat.
den produs Contine denumirea produsului. “Mouse”
cod produs Contine codul de inregistrare al produsului. 23564581
nr_desen Contine initialele proiectantului si numarul desenului de executie al produsului. RC107
3.2 Tabela REPERE

Urmatoarea tabela, “Repere” (Tabel 2), enumera toate piesele ce alcatuiesc produsul nostru. Spre
exemplu, Carcasa superioara si inferioara mouse, placa electronica a acestuia, rotita, cablul USB etc.
Ele sunt organizate dupa ID-ul reperului, denumirea reperului si numarul desenului de executie.

Tabel 2. Repere
Numele Descriere Exemplu
Atributei
ID_reper O modalitate de identificare unica a reperului. ID-ul va fi utilizat in alte 20
parti ale diagrameli, atunci cand reperul trebuie identificat.
den_reper Contine denumirea reperului. “Carcasa_sup _mouse”
nr_desen Contine initialele proiectantului si numarul desenului de executie al RCI111
reperului.

3.3 Tabela TABEL_COMPONENTA

Tabelul de componentd (Tabel 3) face referintd tot la gestiunea reperelor, aducand in plus

cantitatea acestora necesard in procesul de obtinere al produsului finit, precum si o valoare booleana ce
diferentiaza reperul achizitionat printr-un furnizor, de cel elaborat in fabrica.

Tabel 3. TABEL_COMPONENTA

Numele Descriere Exemplu
Atributei
ID_produs O modalitate de identificare unicé a produsului. ID-ul va fi utilizat in 5

alte parti ale diagramei, atunci cand produsul trebuie identificat.
ID_reper O modalitate de identificare unica a reperului. ID-ul va fi utilizat in alte 20
parti ale diagramei, atunci cand reperul trebuie identificat.
nr_buc Numarul de repere necesar asamblarii produsului. 3
fabricat O valoare booleana ce diferentiaza reperul achizitionat printr-un DA/NU
furnizor, de cel elaborat in fabrica.
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3.4 Tabela SEGM_DE_PROCES

Tabelul Segment De Proces (Tabel 4) contine fiecare proces tehnologic prin care trece un reper,
in detaliu, si durata acestuia.

Tabel 4. SEGM_DE _PROCES

Numele Atributei Descriere Exemplu
ID reper O modalitate de identificare unica a reperului. ID-ul va fi utilizat 20
in alte parti ale diagramei, atunci cand reperul trebuie identificat.
ID segment O modalitate de identificare unica a segmentului de proces. ID-ul 3
va fi utilizat in alte parti ale diagramei, atunci cand segmentul
trebuie identificat.
ID segment predecesor O modalitate de identificare unica a segmentului de proces 2
anterior.

descr_proces Descrierea procesului efectuat pentru prelucrarea reperului Debavurare

durata_proces Durata procesului (in minute). 2

Segmentul de masini-unelte (Tabel 5) reprezinta o modalitate de identificare a masinilor unelte,
precum si a personalului autorizat sa le opereze. Acest tabel este in relatie cu Segm_Personal (Tabel 6),
tabel 1n care se tine evidenta detaliata a fortei de munca, precum si a specializarii fiecarui individ.

3.5 Tabela SEGM_MASINI_UNELTE

Tabel 5. SEGM_MASINI UNELTE

Numele Descriere Exemplu
Atributei
ID MU O modalitate de identificare unicd a masinii-unelte. ID-ul va fi utilizat 369 1
in alte parti ale diagramei, atunci cand magina-unealta trebuie
identificata.
ID_segment O modalitate de identificare unica a segmentului de proces. ID-ul va fi 3
utilizat in alte parti ale diagramei, atunci cand segmentul trebuie
identificat.
clasa MU Clasa din care face parte masina-unealta. Magsina de alezat
den MU Denumirea masinii-unealta. BFT-110L
ID_personal O modalitate de identificare unica a personalului ce opereazd masina- MG 002

unealtd. ID-ul va fi utilizat in alte parti ale diagramei, atunci cand acesta
trebuie identificat.

3.6 Tabela SEGM_PERSONAL

Tabel 6. SEGM_PERSONAL

Numele Descriere Exemplu

Atributei
ID_personal O modalitate de identificare unica a personalului ce opereaza masina- 369 1

unealtd. ID-ul va fi utilizat in alte parti ale diagramei, atunci cand acesta
trebuie identificat.
ID MU O modalitate de identificare unicd a masinii-unelte. ID-ul va fi utilizat 3
in alte parti ale diagramei, atunci cand masina-unealta trebuie
identificata.

specializ_pers Specializarea personalului ce opereazd masina-unealta. Strungar
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In final, cele 2 tabele, Tabel resurse (Tabel 7) si Stoc_fabrica (Tabel 8), au rolul de a gestiona
materia prima folosita la reperele elaborate in cadrul fabricii. In cazul in care stocul este scazut, aplicatia
trimite o notificare catre furnizori.

3.7 Tabela TABEL_RESURSE

Tabel 7. TABEL_RESURSE

Numele Descriere Exemplu
Atributei
ID reper O modalitate de identificare unica a reperului. ID-ul va fi utilizat in alte 20
parti ale diagramei, atunci cand reperul trebuie identificat.
ID_material O modalitate de identificare unicd a materialului folosit. ID-ul va fi 3
utilizat in alte parti ale diagramei, atunci cand materialul trebuie
identificat.
cantitate Cantitatea de material folosita pentru fabricarea reperului. 1
UM Unitatea de masura pentru cantitatea de material folosita. kg

3.7 Tabela STOC_FABRICA

Tabel 8. STOC_FABRICA

Numele Descriere Exemplu
Atributei
ID_material O modalitate de identificare unicad a materialului folosit. ID-ul va fi 20
utilizat in alte parti ale diagramei, atunci cand materialul trebuie
identificat.
stoc_ramas Cantitatea de material ramasa 1n stocul fabricii. 3
alerta O valoare booleana ce semnaleaza scaderea stocului pentru materialul 1

respectiv.

4. Integrarea bazei de date intr-o interfata grafica

Pentru a indeplini obiectivul principal, prezentat in primul capitol al lucrarii, este nevoie de o
interfatd graficd intuitiva, cu care operatorii sd interactioneze pentru a-si indeplini sarcinile de lucru.
Prinurmare, aceasta interfatd a fost programata folosind limbajele de programare HTML si CSS (Fig. 3).

Log In Baza de Date</di:
">Introduceti datele de logare</di

t" placeholder="User”

Fig. 3. Fragment de cod din pagina de log-in
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Integrarea tabelelor anterioare este realizata folosind mediul de programare vizuald LabView. Prin
toolkit-ul LabVIEW Database Connectivity, putem efectua mai multe operatiuni in cadrul bazei de date,
fara a utiliza un limbaj de interogare structurat (SOL). Se conecteaza usor la baze de date precum
Microsoft Access. In continuare am atasat o captura a unui *.vi ce converteste o tabeld Access intr-un
fisier tip text:

Table Data
Kaek Yalue 71 B— 1

ColHdrs[]

[Table Mames IColumnis
71— 71 Table Names

PStrings[] ; able Data

Fig. 4. *.vi ce permite convertirea tabelei Access

5. Concluzii

Aceastd lucrare demonstreaza existenta diferitelor abordari ale modalitatilor de planificare si
control al sistemelor de fabricatie. Am oferit o altd perspectiva in ceea ce priveste atat extragerea
informatiilor asupra resurselor materiale si umane, cét si cresterea eficientei fortei de munca in cadrul
unei fabrici. Cu toate acestea, mai este mult de lucru privind dezvoltarea si perfectionarea acestei arii
industriale, dar consider cd noile generatii si tehnologiile ce le vor insoti vor transforma imposibilul in
posibil si orice idee in realitate.
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REZUMAT: This scientific writing focuses on the design of an algorithm and the development of a
computer application for remote monitoring and control of a robotic arm for servicing a pneumatic
press. This application is built in the programming environment called LabView and aims to
algorithmize the movements of a robotic arm with six degrees of freedom to optimize the workflow in
a pressing cell. The main objective of this computer application is the remote control of the robotic
arm and its communication with the work cell through a web services communication protocol.

CUVINTE CHEIE: 10T; inverse kinematics; end effector transform; joint positions.
1. Introducere

Industria 4.0 este o noud faza a revolutiei industriale, care se concentreaza foarte mult pe
interconectivitate, automatizare, invatare automata si prelucrarea datelor in timp real [1].

O componenta a industriei 4.0 este [loT care mai este cunoscuta drept productie inteligenta si
este insotitd de productia fizicd impreund cu operatiuni ce au la baza o tehnologie digitald inteligenta,
machine learning si big data pentru a crea un ecosistem mai puternic conectat pentru companiile ce au ca
domeniu de activitate productia sau gestionarea lanturilor de aprovizionare, companii care se confruntd in
ziua de azi cu o provocare comuna si anume nevoia de conectivitate si acces la informatii in timp real
intre procese, produse si oameni [1].

Internet of Things sau IoT presupune interconectarea obiectelor electronice, robotice si nu numai,
cu diverse dispozitive de culegere a datelor sau conexiune la internet cu scopul de a forma o retea.

Domeniul roboticii reprezintd o componentd importantd in industria 4.0 deoarece productia
inteligenta depinde de noi tipuri de masini, cum ar fi dispozitivele colaborative si mobile care sunt
interconectate [2].

Momentele de intrerupere neprogamate ale fabricilor reprezinta una dintre cele mai raspandite
cauze de ineficienta in productia de azi iar pe masura ce robotii devin mai conectati digital si folosesc mai
multi senzori vor deveni mult mai putin susceptibili la Intreruperi [2].

Cel mai utilizat dispozitiv mecanic in domeniul roboticii este considerat bratul robotic cu sase
grade de libertate deoarece acesta poate functiona 1n diferite medii complexe, cu o precizie si acuratete
ridicatd, si prezintd o autonomie superioara [3].

Pentru a obtine un control precis al bratului robotic, datele trebuie transmise de la distanta in timp
real cu ajutorul IoT si aplicatiilor web [3].

Componentele ce alcatuiesc sistemul(celula):
e Spatiu de stocare;
e Presa penumatica;
e Brat robotic;
e Vehicul autonom;
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Modul de functionare a sistemului:

e Semifabricatele care urmeaza sa fie prelucrate pe presd sunt aduse de cétre un vehicul
autonom (AGV);

e In momentul in care AGV-ul a sosit cu un semifabricat, bratul robotic il preia pe acesta
din urma si fie 1l stocheaza in raft, fie il depune direct pe presa pentru prelucrare;

e Ordinea in care semifabricatele existente in sistem sunt asezate pe presd pentru prelucrare
este stabilita prin accesarea unei baze de date online;

e Dupa ce un reper a fost prelucrat pe presa, bratul robotic il poate muta fie in raft, fie pe
AGYV, daca acesta din urma este disponibil.

Obiective propuse:

e Bratul robotic trebuie s fie capabil sa preia datele transmise de cétre un operator prin

browser dar si prin intermediul unei aplicatii;

Bratul robotic trebuie sa fie capabil s comunice cu sistemul, preluand sau trimitand date

in exterior printr-un protocol de comunicare de tipul Web Services;

e Pentru cd un reper sd fie prelucrat, acesta trebuie sd fie programat pentru prelucrare.
Progamarea poate fi facuta fie de catre un operator, prin intermediul unei interfete Web,
fie de catre o aplicatie;

e In momentul in care este adus de citre vehicul, un reper nu este preluat din vehicul de
catre bratul robotic decat daca a fost programat anterior;

e in momentul in care bratul robotic preia din vehicul un reper, acesta il aseza fie pe presa
pneumatica pentru prelucrare fie in raftul de stocare in functie de disponibilitatea presei;

e In cazul in care presa pneumatici nu este liberd, bratul robotic este programat si depuna
semifabricatul in raftul de stocare;

e in cazul in care nu sunt locuri disponibile in raftul de stocare, bratul robotic este
programat sa nu preia nici-un reper din vehiculul autonom;

e in momentul in care presa pneumatica este liberd, bratul robotic este programat si preia
un reper din raftul de stocare si sa 1l aseze pe presa pentru prelucrare;

Problema impusa consta In progamarea si stabilirea ordinii operatiilor pe care bratul robotic
trebuie sa le efectueze pentru a eficientiza procesul de prelucrare a semifabricatelor in cadrul sistemului.

Modalitatea prin care a problema a fost rezolvata iar obiectivele au fost atinse, a fost simularea
celulei intr-un program CAD pentru a stabili pozitia componentelor dar si a coordonatelor fiecarui punct
pe care bratul robotic trebuie s il atingd ca mai apoi miscarile acestuia sa fie simulate in mediul de
progamare LabView. Dupd progamarea algoritmilor de functionare a bratului robotic si stabilirea ordinii
operatiilor acestuia, va fi realizat protocolul de comunicare intre acesta si celula de lucru.

20



Sistem stocare

Semifabricat 2
(reper)

Semifabricat 3
(reper)

Semifabricat 4
(reper)

Presa

Semifabricat 1

Brat robaotic

pneumatica (reper)

Vehicul
autonom

Fig. 1. Schema sistemului

2. Stadiul actual

Programarea miscarilor bratului robotic de la o celula din raftul de stocare la alta, la presa sau
la vehicul si Tnapoi necesitd progamarea miscarilor de retragere si patrundere pe orizontala la raft/presa iar
in cazul vehiculului pe verticala.

Miscarea efectorului se realizeaza pe un segment de dreaptd, intodeauna cu o rotatie de
90° dupa retragere respectiv inainte de patrundere, pentru ca gripper-ul sd se afle mereu in pozitie
perpendiculara fatd de componentele sistemului unde actioneaza.
Progamarea miscarilor bratului robotic a fost grupata in progamarea deplasarii primelor patru
articulatii (JO-J1-J2-J3) si progamarea deplasarii ultimelor douad articulatii (J4-J5), astfel miscarea gripper-
ului fiind independenta fata de restul migcarilor bratului.

Fig. 2. Simularea arhitecturii bratului robotic in LabView

Simularea migcarilor bratului robotic este realizatdi in cadrul unui VI numit
6R_Robot_Retragere.Depunere unde pentru fiecare punct al miscérii este realizat un update al
pictogramei, cu fiecare succesiune a unghiurilor din articulatii, dupd cum este prezentat in figura de mai

jos:

21



N
1 Initialize Plot.vi
m = Update Plot.vi
Initialize Generic Serial Arm ~ E
= 15 e =
- I
To| i
EOErat»I
04| s
oo} Uk
o T "
15000| 0.05
Array Subset = i E
= Get End Effector Transform.vi =
. o] E],.mJ =
" . & 0.001 1
Initialize Generic Serial Arm ~ Initialize Plot.vi
- :
sursa
destinatie
132
Array Size Index Array

Fig. 2. 6R-Robot-Retragere.Depunere.vi

Cunoscand pozitiile intre care trebuie sa se deplaseze efectorul (gripper-ul), trebuie determinate
pozitiile unghiulare succesive ale articulatiilor bratului utilizand cinematica inversa.

Pentru calculul cinematicii inverse a fost folosit VI-ul numit Inverse Kinematics ce preia ca
date de intrare pozitiile unghiulare curente ale articulatiilor si traiectoria carteziana interpolata a acestora.

Atat n cazul miscarii de depunere cét si a celei de retragere, calculul unei traiectorii simple intre
doua puncte se realizeaza utilizand VI-ul Calcul traiectorie ce genereazd un set de 50 de matrice de
tipul end effector transform, ce contin valori ale traiectoriei carteziene interpolate.

Calculul traiectoriei finale a fost realizat cu ajutorul VI-ului Concatenare traiectorie ce
concateneaza cate 50 de matrice a unei traiectorii simple intr-un set final a cate 150 respectiv 200 de
matrice in functie de complexitatea deplasarii.

Fiecare deplasare a bratului robotic, fie de la presa la raft, fie de la raft la vehicul cét si invers,
este alcatuitd din trei segmente de traiectorie simplad pe care bratul robotic se deplaseaza, segmente ce
includ miscérile obligatorii de retragere dar si de patrundere.

In cazul unor deplasiri pe portiuni mai extinse a fost constatat faptul ¢a bratul robotic nu poate
ajunge atat de usor In anumite pozitii asadar au fost alese niste rute ocolitoare pentru a facilita deplasarea
acestuia, astfel a fost concatenat inca un set ce contine 50 de matrice la setul de matrice a traiectoriei
finale.

in VI-ul Globals, au fost stocate la nivelul unei matrici 2D ca structuri de date globalizate,
coordonatele tuturor punctelor intre care bratul robotic trebuie sa se deplaseze.

In acelasi VI au fost adaugate atat punctele miscarilor obligatorii ct si ale rutelor ocolitoare sub
forma unei matrice de clustere ce contin la randul lor matricea cu indicii fiecarei deplasari in parte.

Matricea 2D a coordonatelor tuturor punctelor deplasarii contine 35 de coloane, fiecare coloana
corespunzand unui punct de coordonate X,Y,Z de pe traiectoria bratului robotic. Deoarece gripper-ul nu
este prezent in simulare, coordonatele punctelor au fost stocate in structura de date globalizatd cu o
modificare ce constd in scidderea a 200 mm pe axa Z in cazul raftului respectiv pe axa X in cazul
presei/vehiculului.

Pentru generarea pozitiilor unghiulare si a matricei traiectoriei interpolate ale primelor patru
articulatii, este utilizat VI-ul Concatenare traiectorie ce tine cont de miscarile obligatorii ce trebuie
executate Intre puncte dar si de rutele ocolitoare prin care bratul trebuie sa treacd pentru a avea o miscare
de retragere/depunere uniforma.
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Pentru fiecare matrice a fiecarui set rezultat se calculeaza un vector joint positions, vector ce
reprezintd pozitia initiala a articulatiilor pentru fiecare miscare.

Calculul pozitiilor unghiulare succesive ale articulatiilor bratului robotic este realizat cu ajutorul
VlI-ului Inverse Kinematics ce genereaza unghiurile articulare ale bratului avand in vedere locatia finala
a ultimei articulatii 1n raport cu originea acestuia.

VI-ului Inverse Kinematics 1i este specificat atdt numarul de pasi in care bratul robotic trebuie
sa execute deplasarea dar si precizia cu care acesta o executa.

Pentru controlul ultimelor doua articulatii ale bratului robotic unde este inclus efectorul acestuia,
a fost utilizat VI-ul numit Rotire efector.

In cazul miscarii de retragere/depunere, VI-ul Rotire efector este responsabil pentru modificarea
pozitiei unghiulare a articulatiei J3 la valoarea:

J3=-(1+]2)

pentru a aduce portiunea de brat J3-J4-J5 in plan orizontal, apoi adauga la vectorul joint pesition inca
doua valori, reprezentand pozitiile unghiulare ale articulatiilor J4 si J5.

La retragerea din raft sau in cazul apropierii de acesta, deoarece ultima portiune de brat J4-J5
trebuie sa se afle intr-o pozitie paralela fatd de axa de coordonatd Y, pozitia unghiulara a articulatiei J4 se
calculeaza cu relatia:

J4=J0~",

La retragerea de la presa sau 1n cazul apropierii de aceasta, deoarece ultima portiune de brat J4-
J5 trebuie sa se afle Intr-o pozitie paraleld fatd de axa de coordonatd X, pozitia unghiulara a articulatiei J4
se calculeaza cu relatia:
J&4=J0—m

La retragerea de la vehicul sau in cazul apropierii de acesta, deoarece ultima portiune de brat J4-
J5 trebuie sa se afle intr-o pozitie pozitie paraleld fatd de axa de coordonatd X, pozitia unghiulard a
articulatiei J4 se calculeaza cu relatia:
J4=]0

Pentru a determina momentul inceperii schimbérii pozitiei unghiulare in functie de iteratia
curentd a fost folositd conditia:
[ =As— 100

Prin compararea numarului iteratiilor curente cu noua valoare a marimii matricei end effector, in
functie de marimea initiald a matricei, miscarea efectorului va incepe intodeauna dupa 50 respectiv 100
de iteratii dupa cum urmeaza:

» 1in cazul in care dimensiunea matricei end effector este egala cu 150, rotirea efectorului are
loc pe portiunea 50-100;

» in cazul in care dimensiunea matricei end effector este egald cu 200, rotirea efectorului are
loc pe portiunea 100-150;

In cazul deplasarii de la raft la presa/vehicul sau fnapoi, efectorul necesitd rotirea cu unghiul
/2 a articulatiei J4 si se efectueazd pe parcursul a 50 de pasi. La fiecare pas, pozitia unghiulara a
articulatiei J4 este:
J4; = JO — (3 + v87), raft — presa / vehicul — raft, (1)
J4; = JO — (3~ ¢:57), presd — raft / raft — vehicul, )

unde
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In cazul deplasirii de la o celuli a raftului la alta, efectorul isi mentine pozitia paraleld cu axa Y
iar articulatia J4 nu isi modifica pozitia unghiulara in functie de JO.

3. Concluzii

Implementarea unei astfel de aplicatie informatice pentru monitorizarea si controlul de la distanta
prin IoT al unui brat robotic in cadrul unei celule de productie, reprezintd un pas major in optimizarea
procesului de fabricatie prin reducerea timpilor de executie a proceselor, si prin cresterea colaborarii
bratului robotic cu diferite subsisteme din cadrul mediului de lucru in care acesta este amplasat. In
momentul acutal au fost atingi pasii ce prevad modelarea bratului robotic intr-un program CAD, alegerea
servomotoarelor cat si a senzorilor/traductorilor, dar si proiectarea algoritmului cinematicii bratului
robotic in mediul de programare LabView, iar urmatorul pas al cercetarii este realizarea algoritmului prin
care acesta comunica cu celula de productie urménd urmatoarele specificatii:

Celula va primii urmétoarele informatii despre semifabricatele care urmeaza sa soseasca:

e ID-ul semifabricatului;

e momentul cel mai devreme al sosirii vehiculului de transport;

e momentul cel mai tarziu la care piesa rezultatd din prelucrare trebuie sa fie incarcata in
vehicul.

La primirea informatiilor despre un semifabricat care urmeaza si soseasca, celula evalueaza
posibilitatea satisfacerii comenzii si rdspunde cu un mesaj in format XML. Mesajul poate descrie una
dintre urmatoarele situatii:

e Order Accepted,;

e Storage Full (spatiul de stocare va fi complet ocupat la momentul sosirii vehiculului,
ceea ce impune ca vehiculul care va sosi sa aiba cel putin un loc liber pentru depozitarea
unei piese);

e Too Fast (momentul la care piesa prelucratd trebuie incarcatd in vehicul este prea
devreme, exist alte piese care trebuie prelucrate si livrate inaintea acesteia).
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5. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
J0;J1;J2:J3;J4;]5 = articulatiile bratului robotic;

1 =numarul de iteratii;

As = marimea matricei end effector;

6] = pasul unghiular [°].
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ABSTRACT: Regarding the evolution of technology in different industries, be it energetics, computer
science, manufacturing or banking, one concern that comes to an engineer or manager’s mind is the
ability to transmit information between different sections of an enterprise. No matter if it is one’s
home, a factory or an entire university, data communication is one of the most important aspects
when it is desired to automate processes, monitor them for optimization or just keep “things” (as in
Internet of Things) linked together to exchange information during operation. As the time went by
there have been developed a lot of communication protocols in order to be adapted and used in
accordance with one’s application. The protocol on which this paper is focused on is called MOTT
(Message Queuing Telemetry Transport).
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1. Introducere

Protocoalele de comunicatie reprezintd o metodd de a avea o structurd organizatd si eficienta
pentru transmiterea de date intr-un mediu industrial Intre 2 sau mai multe dispozitive electronice. Aceste
protocoale se intind pe mai multe domenii cum ar fi comunicatiile de date la nivel de infrastructura
(IPv4/1Pv6, RPL), comunicatii prin protocoale de date (CoAP, AMQP, WebSocket) [1] sau comunicatii
prin protocoale inter-sistem (UART, USB) [2].

Aceasta lucrare se axeaza pe realizarea unei aplicatii pentru a permite comunicarea de date prin
protocolul/standardul MQTT. Acesta este un protocol de date ce se afld pe nivelul 7 al stivei OSI (Open
Systems Interconnection Model [3]), se bazeaza pe transmiterea de mesaje prin intermediul unei tehnici
de tipul ,,publish-subscribe” in care, dupa cum ii spune si numele, dispozitivele respectivului sistem IoT!
publicd mesaje la un broker/server MQTT sau se aboneaza si primesc mesajele publicate la broker. Acest
protocol nu functioneaza singur, intrucat acesta doar prelucreaza datele primite, nu le si transportd. De
aceea pentru transportul mesajelor intre dispozitive si broker s-a apelat la protocolul TCP/IP (Transport
Control Protocol/Internet Protocol) deoarece este eficient si usor de implementat. Protocolul MQTT este
util in mediile in care existd o latime de banda limitata, iar viteza de comunicatie este un element
important.

O altd entitate ce std la baza functionarii corecte a unui sistem cu protocol MQTT o reprezinta
pachetele de control. Aceste pachete de control reprezintd pachetele de mesaje propriu-zise ce sunt
transmise de la un dispozitiv la broker sau invers. Aceste pachete sunt in numaér de 15 si anume:

e CONNECT = cererea de conectare la server-ul MQTT
CONNACK = confirmarea cererii de conectare
PUBLISH = publicare de informatii
PUBACK (QoS1?) = confirmarea publicarii informatiilor
PUBREC (Qo0S2) = prima parte a completarii publicarii
PUBREL (Qo0S2) = a doua parte a completarii publicarii

1 — Internet of Things: concept al Ingineriei 4.0 ce presupune interconectivitatea dispozitivelor inteligente
2 — Quality of Service: mecanism de gestionare a traficului de mesaje si de eficientizare a acestuia [4]
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PUBCOMP (QoS2) = ultima parte a completarii publicarii
SUBSCRIBE = cerere de abonare la un topic

SUBACK = confirmarea abonarii la un topic
UNSUBSCRIBE = cerere de dezabonare de la un topic
UNSUBACK = confirmarea dezabonarii de la un topic
PINGREQ = cerere de ping catre server

PINGRESP = raspuns de la server la ping-ul clientului
DISCONNECT = deconectare de la broker

AUTH = date de autentificare

Pachetele de control PUBLISH, PUBACK, PUBREL, PUBCOMP, DISCONNECT si AUTH pot
fi transmise bidirectional.

Fixed Header, present in all MQTT Control Packets

Variable Header, present in some MQTT Control Packets

Payload, present in some MQTT Control Packets

Fig. 1. Structura de baza a unui pachet de control [5]

Dupa cum a fost deja mentionat comunicatia se realizeaza sub forma unor pachete de mesaje (sau
pachete de control). Aceste pachete sunt construite pe marimi mici, de ordinul octetilor, avand in
componenta lor anumite parti care sunt codificate sub forma de Bits, Binary Data, Two Byte Integer,
Four Byte Integer, Variable Byte Integer, UTF-8 String sau UTF-8 String Pair. Aceastd codificare
ajuta atat la procesarea mesajelor in cazul in care sistemul de operare sau dispozitivul care transmite
mesaje este diferit fatd de un PC care ruleazd Windows, cat si la optimizarea memoriei pe care aceste
pachete o ocupa. Datoritd dimensiunilor mici ale pachetelor si ale acestor codificari se poate vorbi de o
viteza de comunicatie bund pe un numar mare de dispozitive interconectate.

In figurile urmatoare se regisesc schema de principiu a functionalititii sistemului (realizata dupa
modelul IDEFO0[6]; acest model a fost adaptat pentru aplicatia din aceastd lucrare) si diagrama de

dependenta ale componentelor acestuia:

Aplicatie

Interfata
utilizator

Echipament server
MarT

Fig. 2. Schema de principiu dupa modelul IDEF0

CONTROL

INPUT
M OUTPUT

MECHANISM

Fig. 3. Modul de reprezentare a unei functii de tip model IDEFO
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Aplicatie

server MQTT

PC care ruleazid Subsistem de
serverul in achizitie de
LabVIEW date

Algoritmi de

Bazi de date procesare a

pachetelor de
control

Algoritmi de Sistem de Placs de Senzori/
comunicatie instrumentatie achizitie traductoare

prin TCP/IP virtual
Senzor de Senzor de
temperaturs umiditate

Fig. 4. Diagrama de dependentd a componentelor sistemului

Algoritmi de
scriere/citire
in/din baza
de date

Senzor de
intensitate
luminoasé

Pentru realizarea unei aplicatii informatice care va rula pe un PC pentru a gestiona mesajele
transmise prin protocolul MQTT s-a utilizat mediul de programare LabVIEW (Laboratory Visual
Instrumentation Engineering Workbench). Acesta este un program renumit pentru instrumentatia si
codajul grafice (limbajul grafic este denumit ,,G”’[7]) si este utilizat, In general, pentru achizitii de date,
automatizari industriale sau pe post de instrumentatie de control. In cazul de fata a fost utilizat pentru a
forma un broker MQTT, pentru a ,,asculta” cererile de conexiune prin retea la broker prin implementarea
unui ,listener” de protocol TCP/IP si pentru realizarea unei interfete de monitorizare a conexiunilor si
sesiunilor cu clientii conectati.

quse
. pﬂﬂ:\s“'-j“.?
publish: 70 °F laptop
—_—
ﬁ oo
temperature sensor MQTT-Broker p%ﬁw’-'.?a P

mobile device

Fig. 5. Schema de principiu a comunicatiei prin protocolul MQTTI8]

Obiectivul urmarit prin realizarea acestei aplicatii este acela de a implementa un sistem IoT in
cadrul Universitatii Politehnica din Bucuresti. Cu acesta se poate tine evidenta aparatelor si
echipamentelor si se pot monitoriza sau chiar automatiza activitatile sustinute de acestea, fie ele masini-
unelte sau roboti mobili.

2. Stadiul actual

In momentul de fata aplicatia are realizat complet pachetul CONNECT; atat structura
generala a pachetului, cat si algoritmii de prelucrare a datelor acestuia si al restului de pachete de
control. De asemenea, s-a stabilit si o metodd de conexiune la broker prin protocolul TCP/IP
care, cel putin la momentul actual, gestioneaza doar o conexiune activa.

Aceastd conexiune este, totusi, acceptatd numai dacd numele de utilizator si parola
existente in pachetul CONNECT corespund numelui de utilizator si parolei aferente din baza de
date. La momentul actual baza de date constd intr-un fisier cu extensia “.txt” pentru simplitate in
testari.

Codurile/instrumentele virtuale (“VI”), principale care au fost realizate pentru procesarea
pachetului sunt urméatoarele (toate codurile/fisierele au extensia “.vi”):
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e Check Packet (verifica pachetul pentru validare)

e Check Users Database (compara datele de autentificare cu cele din baza de date)
Check Fixed Header (verifica header-ul fix al pachetului de control)

Get Properties (obtine proprietatile pachetului de control)

MQTT Globals (VI pentru stocarea variabilelor globale)

+ vi-urile de codificare/decodificare ale anumitor segmente din pachet

3. Simulare model experimental

Pentru testarea functionalitatii aplicatiei si a sistemului general s-a realizat un model
experimental compus din urmatoarele componente:

sistem pe un chip model ESP32
fotoceluld/fotorezistor

senzor DHT11

1 rezistenta pull-up de 10kOhm

1 rezistenta pull-down de 10kOhm
fire de legatura

cablu de alimentare prin micro-USB
2 breadboard-uri

Prin asamblarea acestor componente (figura 3) placa cu chip ESP32 este capabild sa
receptioneze datele trimise de catre senzorul de umiditate si temperaturd (DHT11) si fotocelula,
urmand ca aceste date sa fie trimise prin TCP/IP catre broker-ul MQTT. Schema de conexiuni a
fost realizata in programul EasyEDA.

U1
uw é?ﬂ*k ESP-WROOM-32
DHT11

0
GND &
3

S
ST

Fig. 6. Schema de conexiuni dintre componentele enumerate anterior

Deoarece nu s-a putut gasi un model exact al placii se mentioneaza aici ca placa este
alimentata prin cablul micro-USB (5V) sau prin pinii de alimentare, anume VIN si GND.
Aceste procese au putut fi realizate prin codaj in C/C++ prin intermediul mediului de
programare Arduino. Intregul proces se deruleazi astfel:
1. placa cu ESP32 initializeaza portul ADC (Analog-to-Digital Converter) (acest pas este
necesar pentru receptia de date de la fotoceluld);
2. placa se conecteazd la reteaua locala utilizind SSID-ul si parola router-ului. Daca
esueaza, acest pas se repetd;
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(98]

se initializeaza senzorul DHT;

odata conectata la reteaua locala placa se conecteaza la broker (PC-ul cu aplicatia in
LabVIEW). Daca esueaza, acest pas se repeta;

odatda ce conexiunea a reusit placa trimite seria de octeti care constituie pachetul
CONNECT;

dacd numele de utilizator si parola existente in pachet corespund cu cele din baza de date,
atunci aplicatia permite broker-ului sd accepte datele receptionate de la ESP32. Daca
datele de autentificare nu sunt acceptate, conexiunea se incheie si se reia procesul.

Pentru simplitate s-a ales optiunea de a incheia direct conexiunea si de a opri VI-ul in

schimbul trimiterii unui mesaj catre ESP.

]
ZIJ CONNECT Packet

T TCF
T

Fig. 7. Partea de ascultare a unei cereri de conexiune la PC, receptionare si procesare a pachetului CONNECT

Connection approved?

)

Temperature [

Fig. 8. Partea de procesare a datelor in cazul unui pachet CONNECT corect
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Fig. 9. Interfata cu datele primite de la ESP
4. Concluzii si imbunatitiri ulterioare

Pentru realizarea acestui sistem s-a plecat de la ideea construirii acestuia utilizand un
limbaj si mediu de programare diferite fatd de ce este obisnuit, intrucat LabVIEW permite
vizualizarea datelor procesate si transmise si o interfatd cu care se poate lucra direct. De
asemenea, la un moment dat, s-a pus problema utilizarii unor librarii deja existente si, astfel, ar fi
ramas de realizat doar conexiunea TCP/IP si managementul conexiunilor si sesiunilor. Cu toate
acestea librariile respective sunt realizate conform protocolului MQTT versiunea 3.1.1, in timp
ce aceasta aplicatie este realizatd conform versiunii 5.0, iar aceste librarii puteau fi utilizate atat
pentru client, cat si pentru server, doar cu LabVIEW instalat. Se doreste transmiterea datelor la si
de la orice fel de dispozitiv, fie unul care ruleaza cu LabVIEW, fie altul care ruleaza cu un alt
sistem de operare sau este un dispozitiv [oT (Arduino, Raspberry Pi, ESP etc.).

Deopotriva se poate discuta optiunea de realizare a unui dispozitiv de masurare a
parametrilor din ambient. Acest dispozitiv poate contine elementele enumerate anterior in cadrul
standului experimental, cu exceptia cd acestea se vor afla pe un PCB (Printed Circuit Board) in
loc de breadboard si toate sa fie inglobate intr-o carcasa realizata prin injectie de material plastic.
Astfel acest echipament poate fi realizat in serie pentru a fi utilizat in mai multe incinte din
cadrul Universitatii.

In timpul care urmeazi se propune realizarea pachetului PUBLISH pentru publicarea
datelor catre broker si a pachetulut SUBSCRIBE pentru citirea datelor de la broker. Acesta este
minimul necesar unui sistem [oT cu protocol MQTT, urméand, cu orice posibilitate, a se realiza
toate pachetele de control tipice protocolului.
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REZUMAT: Having a STEP file as input data, the developed algorithm will extract information about
the holes in the part and thus it will process a solution for drilling them. Following the analysis of each
hole it will display the start point of the hole, the distance traveled by the drill, and the dimensions of
it.

CUVINTE CHEIE: step, gaurire, fabricare
1. Introducere

In domeniul proiectarii CAD exista multe tipuri de fisiere neutre precum IGES, STEP, DXF, STL,
OBJ, AMF, 3MF; cele mai populare dintre acestea fiind IGES si STEP. Fisierele de tip STEP sunt destinate
schimbului de date despre produs, iar cele IGES servesc schimbului de date geometrice. Formatul STEP
este recunoscut pe plan mondial drept formatul neutru pentru aproape toate softurile CAD. Acronimul
STEP provine de la “STandard for the Exchange of Product model data”.

In prezent, pentru a pregiti procesele de prelucrare prin aschiere se utilizeaza software-uri de
fabricare asistati (CAM), cum ar fi Fusion 360, SolidCAM, NX CAM etc. In acest software utilizatorul
introduce reperul proiectat si, in baza suprafetelor acestuia, configureaza prelucrarile. La final acesta va
exporta codul G dedicat masinii declarata in software-ul CAM. Acronimul CAM provine de la “Computer-
aided manufacturing”.

Codul G este cel mai utilizat limbaj de programare al masinilor unelte cu comandd numerica
(CNC). Acesta este utilizat pentru a ordona prelucrarile ce vor fi facute de masina cu comandd numerica si
are sintaxe diferite in functie de controller-ul masinii. In functie de sintaxa citita din codul G, controller-ul
actioneaza motoarele masinii cu comandad numerica.

Pentru procesul de gaurire, utilizatorul trebuie sa aleaga masina unealtd pentru care va genera codul
G, sa specifice locul unde va fi pozitionatd gaura, apoi acesta va configura parametri de prelucrare cum ar
fi tipul sculei aschietoare, daca este burghiu sau freza, diametrul acesteia, distanta parcursa de sculd, si
parametri de tehnologicitate.

s ER[el@s]

D1l Geametry Selction

Fig. 1. Precizarea pozitiei gaurilor de catre utilizator in SolidCAM
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2. Structura unui fisier STEP

Formatul STEP este divizat in doud parti: HEADER si DATA. In HEADER este prezentatd o
descriere a reperului, numele acestuia si 0 schemi. In DATA se gisesc informatii legate de geometria piesei,
suprafetele acesteia, dimensiuni si pozitionare. Liniile din DATA incep cu ,#” urmat de un numdr,
reprezentdnd indexul aferent acestora. Informatiile reperului sunt obtinute parcurgind liniile fisierului
STEP, incepand cu linia care poarta eticheta “CLOSED_SHELL” si urmarind in continuare fiecare index
din componenta sa. Datele sunt structurate precum in Fig.2.

Closed shell
Advanced Face
Cylindrical
Surface

Face Outer Bound

Conical
Surface

Bounded
Surface

Spherical
Surface

Oriented Edge

Direction
3 v
]
v Axis

Circle Axis 2 Placement 3D
curve

. . Radius
Lo s I Cartesian Point Direction XD

Control
Point X 7] Z

Fig. 2. Structura datelor in STEP

Bspline curve
with knots

Vertex Point Vertex Point

Cartesian Point Direction

Entitdtile care oferd informatii despre gaurile unui reper in format STEP sunt urmatoarele:

o #%d=CLOSED_SHELL(”,(sir de suprafete));
Aceasta entitate reprezinta reperul si contine un sir de indexuri care fac trimitere la entitatile numite
“ADVANCE_FACE”.
Exemplu: #467=CLOSED_SHELL(",(#440,#441 #442 #443 #444 #445 #446,#447 #448 #449,
#450,#451,#452 #453 #454 #455 #456,#457 #458,#459,#460,#461 ,#462 #463 #464,
#465,#4606));
e  #%d=ADVANCED_FACE(”,(sir de fete atasate), geometria suprafetei, .boolean.);
Entitatea ’ADVANCED_FACE” reprezintd o suprafatd a reperului. Aceasta este definitd de fete
care formeaza suprafata respectiva, geometria suprafetei si un boolean.
Exemplu: #463=ADVANCED_ FACE(",(#423,#424),#438,.F.);
e #%d=CYLINDRICAL_SURFACE(”, axa, raza*107);
Aceasta entitate reprezintd geometria suprafetei, in cazul acesta cilindrica, si este definita de axa
pe care este orientata suprafata si raza acesteia si raza Tnmultita cu 107,
Exemplu: #438=CYLINDRICAL_ SURFACE(",#526,0.0035);
e #%d=CIRCLE(”, axa, raza*107);
Aceasta entitate reprezintd geometria unei curbe care formeaza marginea unei fete si este definita
de o axa fatad de care este orientatd in sistemul cartezian xyz si in cazul acesta deoarece este un cerc mai
este definita si de raza care este inmultitd cu 107,
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Exemplu: #44=CIRCLE(",#529,0.0025);
o #%d=ELLIPSE(”, axa, semi-axa majora, semi-axa minora);
Aceasta entitate reprezinta geometria unei curbe care formeaza marginea unei fete si este definita
de o axa fata de care este orientata in sistemul cartezian xyz si in cazul acesta deoarece este o elipsa mai

este definitd de doud semi-axe inmultite cu 107,
Exemplu: #309=ELLIPSE(",#488,0.00362346663143529,0.0035);

3. Algoritmul de identificare a gaurilor

Procesele algoritmului:

e Pl. Citirea fisierului STEP
Pentru a parcurge eficient fisierul, acesta se va citi pe rAnduri deoarece in DATA fiecare rand este
indexat.
e P2. Identificarea tuturor suprafetelor care formeaza reperul
Parcurge fiecare linie a figierului STEP pana cand o gaseste pe cea etichetatd ,,CLOSED _SHELL”.
Aceastad entitate este definitd de toate suprafetele reperului, prin urmare, identificd indexurile tuturor
suprafetelor.
e P3.1. Identificarea geometriei suprafetelor
Parcurge fiecare linie a fisierului STEP pé&nd cand géseste indexurile extrase din
”CLOSED_SHELL” cu eticheta ’ADVANCED_FACE”. Aceasta entitate este definita de mai multe fete,
geometria suprafetei si un boolean, prin urmare, pentru fiecare suprafata, identifica indexul cu geometria
acesteia.
e P3.2. Identificarea fetelor de pe fiecare suprafata
Parcurge fiecare linie a fisierului STEP pé&nd cand géseste indexurile extrase din
”CLOSED SHELL” cu eticheta ’ADVANCED_ FACE”. Aceasta entitate este definita de mai multe fete,
geometria suprafetei si un boolean, prin urmare, pentru fiecare suprafata, identifica toate indexurile cu fete
care o formeaza.
e P4 Identificarea marginilor sau a colturilor pentru fiecare fata
Parcurge fiecare linie a fisierului STEP pana in momentul in care gaseste indexurile extrase din
"ADVANCED_ FACE” cu eticheta ’FACE _BOUND”. Aceasta entitate este definitd de o margine sau un
colt si un boolean, prin urmare, pentru fiecare fatd identifica indexul marginii sau al coltului.
e P5. Identificarea muchiilor orientate pentru fiecare margine
Parcurge fiecare linie a fisierului STEP pana cand gaseste indexurile extrase din ’"FACE_BOUND”
cu eticheta ’EDGE_LOOP”. Aceasta entitate Inglobeazd un sir de muchii orientate, prin urmare, pentru
fiecare margine, algoritmul identificd indexurile cu muchii orientate.
e P6. Identificarea curbei pentru fiecare muchie
Parcurge fiecare linie a fisierului STEP pana cand gaseste indexurile extrase din ’EDGE_LOOP”
cu eticheta ’ORIENTED EDGE”. Aceastd entitate este caracterizatd de o curba si un boolean, prin urmare,
pentru fiecare muchie, identifica indexul curbei.
e P7.1. Identificarea geometriei pentru fiecare curba
Parcurge fiecare linie a fisierului STEP péand cand géaseste indexurile extrase din
“ORIENTED EDGE” cu eticheta ’EDGE_CURVE”. Aceasta entitate este definitd de un punct de inceput,
unul de final, geometria curbei si un boolean, prin urmare, pentru fiecare curba, algoritmul identifica
indexul geometriei.
e P7.2. Identificarea punctelor pentru fiecare suprafata
Parcurge fiecare linie a fisierului STEP pana cand gaseste indexurile extrase din ’FACE_BOUND”
cu eticheta ”"VERTEX LOOP”. Aceasta entitate este caracterizatd de un punct cartezian. Algoritmul
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formeaza pentru fiecare suprafatd un sir de puncte in urma concatenarii sirului de puncte identificate in
entitatea "EDGE_CURVE” cu sirul de puncte identificate in "VERTEX LOOP”.
e P8. Formarea unui sir de suprafete cilindrice
Avand date pentru fiecare suprafatd, cum ar fi axa, curbe si puncte, algoritmul separa suprafetele
cilindrice de celelalte suprafete si formeaza un sir de structuri cu informatii specifice.
e PO9. Gaura Intrerupta
Algoritmul compara axa si raza suprafetelor, iar daca gaseste doud suprafete cilindrice pe aceeasi
axd, avand aceeasi razd, calculeaza cea mai mare distantd dintre cele patru puncte si pe acelea doud le
declara capetele suprafetei cilindrice, in caz contrat, acestea nu se modifica.
Formula distantei dintre doua puncte In coordonate xyz este:

d =0 —x)%+ ¥y — 1) + (2, — 21)? (1)

Fig. 3. Gaura intrerupta
e P10. Gaura infundata sau strapunsa
Algoritmul cauta suprafete conice sau plane care contin doar o curba. Verifica daca aceasta este un
cerc de razd egala cu o suprafata cilindrica si daca se afla pe aceeasi axa. Daca centrul cercului corespunde
cu unul din capetele suprafetei cilindrice, atunci algoritmul defineste gaura ca fiind infundata respectiv,
daca nu indeplineste aceste conditii, o defineste drept gaura strapunsa.

4. Implementarea in LabVIEW

STEP

=

ADVANCED_FACES
0
B

I:CLOSED_SHELL(”,(

Fig. 4. SubVI pentru identificarea suprafetelor

SubVI-ul pentru identificarea suprafetelor (Fig.4) parcurge array-ul cu linii al fisierului STEP pana
cand gaseste entitatea ,,CLOSED SHELL” si extrage din aceasta indexurile suprafetelor reperului.
Pasii parcursi de SubVI sunt:
e Gaseste in STEP entitatea ,,CLOSED SHELL”
Utilizand o bucla ,,While”, la fiecare iteratie este cdutata secventa ,,=CLOSED SHELL(”,(” in céte
o linie a fisierului STEP. Bucla se opreste In momentul in care a gésit o linie cu acea secventd. Pentru
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cautarea in linie a secventei ,,=CLOSED SHELL(”,(” este utilizatd functia ,,Search/Split String” care are
ca intrari un string in care va cauta, un string de cautat si un integer pentru a sti unde s inceapa cdutarea,
iar ca iesiri’ are un string pe care il gaseste Tnaintea secventei cdutate, un string cu secventa gasita si ce
urmeaza dupa aceasta si un integer cu indexul unde a gésit secventa.

Pentru ca entitatea ,, CLOSED_SHELL” se afld pe mai multe linii si bucla ,,While” se termina dupa
ce a gasit linia cu secventa aferentd. SubVI-ul retine indexul la care a gasit secventa si imparte array-ul cu
linii din STEP in doud de la urmatorul index. In altd bucla »While” cautd elementul ,,)” 1n array-ul care
incepe de la urmatorul index fatd de unde a gasit entitatea ,,CLOSED _SHELL” si pana cand il gaseste
concateneaza liniile parcurse, acestea facand parte din entitatea ,, CLOSED SHELL”.

Pentru a obtine un singur string care contine entitatea ,,CLOSED SHELL”, SubVI-ul concateneaza
string-ul pe care 1l gaseste la prima bucla ,,While” cu string-ul format in a doua bucla ,,While”.

e Creeaza un sir cu indexurile suprafetelor

In entitatea ,,CLOSED SHELL” indexurile suprafetelor sunt despartite de ,, , 7, astfel, printr-o
bucla ,,While”, string-ul cu entitatea ,,CLOSED SHELL” este trecut printr-un registru de transfer si la
fiecare iteratie este cdutat in string elementul despartitor. String-ul gasit inaintea elementului despartitor
este scos din bucla si eliminat din entitate, pregatind string-ul pentru urmatoarea iteratie.

5. Testarea aplicatiei

Testarea aplicatiei constd n citirea unui reper cu gauri aleatorii in format STEP si verificarea
rezultatelor obtinute Tn urma ruldrii programului pentru a observa dacé acestea coincid cu datele reale despre
gaura.

Exemplu gaura din reper:

Punct de inceput[mm]: (11, 0, 34)

Punct de final[mm]: (11, 5, 34)

Raza gauriifmm]: 3

Tip: Infundata

Gaura formeaza unghi de 90° cu axa x, 180° cu axa y si 90° cu axa z.

START

Measure x
Diameter: 6.88@ mm
Center:
W 11.000 mm
7 9.800 mm

T 34.e0@ mm

Length: 18.858 mm

2E®

)
FINISH

Measure %
Diameter: 6.000 mm
Center

W 11.000 mm

A 5.000 mm

T 34.000 mm

Length: 18.856 mm

. Diameter:6.600 mm ¢S I
Fig. 5. Exemplu gaura
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Fig. 6. Rezultate obtinute pentru gaura exemplificata

Dupa cum se poate observa rezultatele obtinute sunt inmultite cu 10~ deoarece asa sunt regasite
valorile in fisierul STEP. Structurile PUNCT si DIRECTIE fac parte din componenta axei gaurii.
Reperul citit de aplicatie contine noud gauri.

6. Concluzii

Pentru aplicatia de asistare a alegerii sculelor aschietoare de gaurire prin procesarea fisierelor STEP
s-a studiat formatul acestor fisiere, s-a elaborat un algoritm de extragere a gaurilor dintr-un reper, s-a
implementat algoritmul in mediul de programare LabVIEW si s-a testat aplicatia pe un reper proiectat pe
platforma Onshape care contine gauri aleatorii.

In continuare, pentru proiectul de diploma se doreste crearea unei baze de date cu scule aschietoare
si dezvoltarea aplicatiei de a alege pentru fiecare gaura o astfel de sculd in functie de tipul gaurii. De
asemenea se doreste calcularea punctului de inceput si de sfarsit al prelucrarii deoarece, pentru gaurire,
burghiul sau freza trebuie sa Tnceapa miscarea de rotatie Tnainte sd patrunda in piesa. Pentru pozitionarea
semifabricatului pe masa de prelucrare se vor calcula unghiurile la care trebuie rotit.

7. Bibliografie
[1]. V. Naga Malleswari, L. Likhit Sai, P. Lohith Raj, and P. Tharun Kumar (2019), "Automatic
recognition of geometrical dimensioning and tolerances from a STEP file", AIP Conference
Proceedings 2200, nr. articol 020007

8. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
d = distanta dintre doud puncta in spatiu
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1. Introducere

Ce sunt masinile-unelte?

La inceputul secolului trecut, s-au inventat masinile-unelte care erau controlate de un operator ce
realiza practic toate miscarile sculei pentru obtinerea piesei finite. Printre operatiile tehnologice cele mai
importante realizate de masini-unelte se enumera: strunjire, alezare, filetare, frezare, gaurire, finisare, slefuire,
debitare etc. [1]

In ziua de azi prelucrarea cu masini-unelte este una dintre cele mai importante activitati pentru
sustinerea si dezvoltarea industriald. Dintre industriile beneficiare ale produselor executate cu aceste masini-
unelte, cea mai importantd este industria constructoare de masini. De asemenea, industria auto, aeriana si
navald, utilizeaza motoare care au in compunere piese mecanice prelucrate foarte precis. [1]

Fig.1. Exemple masini-unelte

Ideea pentru acest proiect a venit in urma unei vizite la o firma in timpul practicii in care am vazut
procesul de prelucrare al unor piese. Constatdnd faptul ca operatorul era nevoit sa aleagd scula aschietoare
necesard operatiei si sd programeze masina-unealta astfel incét sa preia scula necesard, ne-am dat seama ca
acest proces poate fi imbunatatit.
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Scopul cercetarii noastre este de a gestiona o magazie de scule n care sa putem identifica statusul
fiecarei scule. Acest lucru se realizeaza cu ajutorul unei baze de date ce poate fi accesatd din browser, astfel
incat operatorul poate economisi timp folosind filtrele din baza de date si cu ajutorul aplicarii RFID-ului
identificarea acestora.

In urma cautérilor facute, nu am gisit un exemplu similar existent in prezent.

2. Stadiul actual

In prezent, exista, de asemenea, masini-unelte tipice care au un magazin de scule si in timpul
carora modificarea sculei este finalizatd mai repede, cu toate acestea, insa reglarea la cota a sculei
aschietoare tocmai schimbate se face tot prin metoda aschiei de proba (la productia de serie mica),
respectiv prin utilizarea unor calibre si sabloane (la productia de serie mare), ceea ce se traduce in
cresterea timpului de lucru.[2]

In primul rand, automatizarea ciclului de schimbare a sculelor din magazie in arborele

principal al masinii necesitd mecanisme specifice, pentru cautarea sculei ce urmeaza a fi folosita,
pentru extragerea acesteia din magazie, pentru extragerea sculei care si-a terminat prelucrarea din
arborele principal, pentru transportul acestora in locasurile libere, din arborele principal, respectiv din
magazie, precum si pentru introducerea si fixarea celor doua scule in locasurile lor.
Astfel, odata introduse sculele in magazie, li se masoard lungimea in consola, diametrul si alti
parametri care se stocheaza in registrul masinii si care vor fi utilizati pentru a corecta pozitia taisului
sculei fatd de suprafata ce se prelucreazd, astfel elimindnd timpii aferenti aschiei de proba sau
pozitionarii cu ajutorul calibrelor si al sabloanelor si obtinand un timp de lucru mai optim.[2]

Fig. 2. Exemplu magazine de scule si prototipul experimental proiectat 3D

Cu toate acestea, nu se stie cu exactitate daca scula aleasa este cea potrivita, tinand cont de
faptul ca scula nu este intotdeauna pusa in acelasi loc de unde a fost luata, astfel operatorul poate
supraveghea procesul de la un computer cu ajutorul citirii RFID si a bazei de date.
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Mod de functionare: Operatorul acceseaza baza de date din browser pentru a selecta tipul de
prelucrare si in functie de aceasta este aleasa din baza de date scula potrivita.

Obiective:

1. Timp de lucru optim;
2. Automatizare proces;
3. Gestionare eficienta a sculelor;

4. Identificare scule;

3. Componente alese

Tag RFID - RFID STICKER DE 13.56MHz NTAG213 (https://cleste.ro/rfid-stiker-de-13-56mhz-

ntag213.html ), reprezentat in figura 3.

Fig.3 Tag RFID

Date tehnice:

Fig.4 Cititor RFID

Tabelul 1. Caracteristici Tag RFID

Tipul memoriei

Citire/ Scriere

Frecventa de citire 13.56MHz
Temperatura mediului de operare -20°... 75°C
Dimensiune 30mm
Distanta de citire si scriere 1-5cm
Timp de citire si scriere: 1-2ms
Protectie la citire / scriere NFC

Mediul de lucru

Rezistenta la:

umiditate ridicata
temperatura ridicata
independent de luminozitate

Cititor RFID - Modul NFC cititor de carduri 13.56mHz PN532 compatibil Raspberry Pi
(https://ardushop.ro/ro/home/801-modul-nfc-cititor-de-carduri-1356mhz-pn532-compatibil-raspberry-

pi.html?search_query=read+nfc&results=40 ), figura 4.

Date tehnice:

Tabelul 2. Caracteristici Cititor RFID

Tipul memoriei Citire

Frecventa de citire 13.56MHz
Temperatura mediului de operare -20°...75°C
Dimensiune 6x 6x0.85 mm
Distanta de citire si scriere 3cm
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Suporta interfetele:

SPI, IIC si UART

Compatibil cu standardele

1SO14443 TipA si TipB

Chip NXP PN532
Tensiune sursa 3.3~5.5V
Curent maxim 150mA

Mediul de lucru

Rezistenta la:

umiditate ridicata
temperatura ridicata
independent de luminozitate

4. Probleme intAimpinate la amplasarea RFID-ului

Locul de amplasare

o Am ales sa fixam cititorul RFID pe partea din fata a bratului ce preia scula pentru a nu incurca procesul
si astfel In momentul 1n care este preluata scula este si usor de citit tag-ul, nu loveste alte componente

existene

e Tag-ul l-am ales sub forma de sticker si I-am asezat pe o suprafata a sculei care sa nu incurce procesul

de prindere a acesteia fiind orientat citre cititor si, astfel, usor de perceput

Perceperea semnalului
e Pozitia in care este pus cititorul are rolul de a nu intercepta si Tag-ul altei scule astfel incat sa existe

riscul de a percepe scula gresita

e Tag-ul este pozitionat pe o suprafata superioara circular de rindere a sculei, astfe incat sa fie usor

perceputa de catre cititorul RFID in momentul in care scula este preluata

5. Testare

Primul pas a fost asamblarea componentelor electronice conform schemei din figura 5 si apoi scrierea codului
pentru Arduino si simularea acestuia.

@ RFID-RC522 @

Al doilea pas a fost rularea programului de verificare a citirii Tag-ului RFID, rezultatele fiind redate in

figura 6.

Fig. 5 Schema electronica asamblare Arduino

40




© covs

Try the most used default keys to print block 0 of a NIFARE PICC.
fid_defaull_keys Card UID: 04 73 0 00 1A 00 03

E PICC type: MIFARE Ultralight or Ultralight C
Card UID: 04 06 7A 0Z 01 CF IE

FICC vype: MIFARE Ultralight or Ultralight ©
e il B O A SR U S8 R Ll Card UID: 04 63 EC 00 04 00 03
PICC type: MIFARE Ultralight or Ultralight C
Card UID: 04 73 06 00 SA 00 03
PICC vype: MIFARE Ultralight or Ultralight ©

#include <SPT.h>
#include QUFRC522.h>

[ Parcurgers sutomats [] Arats marcapd de tinp

Fig.6 Cod verificare citire Tag RFID

Al treilea pas a fost modificarea codului initial din Arduino unde am adaugat librariile ce pot fi accesate

din Labview pentru a putea afisa citirea Tag-urilor in acesta. De asemenea, am creat programul si in Labview,
figura 7.

© MiDitartace | Arduine 161
e Sehh Incvmene Autor

=rerm=
o i e

T
Thea & 3| SetApcleatior Foml + | fure [aae| |50 | 8] {=r K] F

s

RO

owd SETOF 1)

revcomcen Lisdrotndlus () 3

Fig.7. Modificarea codului prestabilit Arduino si realizarea programului in Labview

Rezultatul este afisat in interfata Labview, dupa cum se poate observa in figura 8.

B Urtitied 30 Front Panel
File Edit View Project Operste Tooks Window Help
S [@] @[ ][ 15pt Application Font |~ |5 | - e~ 2|

Error Out

A |[®

FH=
concatenated string S
stotus code &
@ o

| source
stop |

spreadsheet string

Humeric
| A appended armay 1
e £y pre——
» ﬂ o fasaziceie
| 47 A01A03

A6 ECDAD3

Fig.8. Rezultatul obtinut in urma citirii Tag-urilor RFID
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Urmatorul pas ar fi crearea unei baze de date in Labview ce sa contind un numar de scule, carora le
atribuim cate un UID (codul de identificare al tag-ului) corespunzator Tag-urilor, astfel ficind mult mai usoara
identificarea acestora. Pe baza acestei baze de date s-ar accesa programul masinii CNC, astfel in momentul in
care identificarea este facutd, dacad existd eroarea de a fi preluatd scula gresitd, masina sa se opreascd din
procesul de prelucrare si sa revizuiasca eroarea aparuta, prin identificarea sculei potrivite.

Din cauza situatiei actuale acesti pasi nu au putut fi realizati in prezent, dar intentiondm sa continuam acest
proces.

6. Probleme intAmpinate la realizarea proiectului

Prima problema majord cu care ne-am confruntat a fost eroarea in LabVIEW din cauza problemelor de
conexiune a placutei Arduino conform figurii 9.

status  code

w 43001

D A appended array

= ’)U ]48?A21CF1E

: |4 T3IA01AQE
Custarn Commandawi =3
Send Command.wi<ERR> 14 GIECOAQ3
Atimeout occured while waiting for the Arduing Uno
to respond,
Fig.9. Eroare conexiune Fig.10. Stocarea datelor primite si afisarea acestora

O alta problema pe care am intampinat-o a fost afigsarea in LabVIEW a UID-urilor deoarece nu ramaneau
stocate sa le putem vizualiza, dupa citire dispareau, si astfel am realizat un array separat pentru a stoca fiecare
camp de date primit de la citire.

7. Concluzii

In aceastd lucrare s-a prezentat realizarea unei monitorizari a unei magaZii de scule cu ajutorul
identificarii RFID, pentru a verifica preluarea corecta a sculei de catre masind CNC.
Pe viitor, acest proces poate fi Imbunatétit cu ajutorul unei baze de date ce poate fi accesata de catre pogramul
masinii de prelucrat astfel putand verificad prin intermediului UID-ului alegerea corecta a sculei si stoparea
procesului la aparitia unei erori.
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1. Introducere

Masina-unealtd cu comanda numerica este un echipament complex dotat cu sisteme de comanda
si control numeric al deplasarilor. Controlul numeric se referd in general la automatizarea proceselor
maginilor unelte prin programarea unor seturi de comenzi care vor fi inregistrate sub forma de coduri G,
respectiv programate pe un dispozitiv extern.

Sculele aschietoare sunt echipamentele tehnologice care indeparteaza surplusul de material de pe
semifabricate sub forma de aschii, transformand semifabricatul in piesa finita.

Prelucrarea pe CNC-uri necesitd mai multe ansambluri de scule respectiv port scule, care sunt
documentate intr-o listd iar managementul tehnologic al fluxului unui process pe o masina CNC este
prezentata in Fig. 1.

Piesa

T

Informatii geometrice | WIRFEIETRN Informatii tehnologice

Desen Tolerante/Rugozitati Traseu tehnologic

Material Magsini-unelte Scule Dispozitive ‘ Aparate de mésura si control

Fig. 1. Managementul spatiului de lucru

Pentru o dispunere cat mai buna a sculelor este necesar un modul sau un sistem bine elaborat
astfel incat sa ofere disponbilitate si confort in gestionarea sculelor. Pe baza informatiilor oferite de firma
HAIMER [1] si in Fig. 1 mentiondm ca indiferent de durabilitatea sculelor, acestea trebuiesc monitorizate
constant pentru o eficientd continua. Cresterea cerintelor in design si calitate, combinata cu presiunea
timpului si a costurilor, obligd companiile sa investeascd permanent in echipamente si procese mult mai
puternice. Masinile CNC moderne (de ex. Centrele de frezat-strunjit) sunt foarte productive. Conditia
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necesara pentru utilizarea cu succes a noilor tehnologii este adaptarea simultand a intreprinderii cu
capacitatea de a stoca si de a prelua informatiile suplimentare necesare. (Fig. 2).

| Tehnologia
\ sculelor

Logistica

managementului

Tehnologii de
masurare

Tehnologie de

intretinere

e Be

Ty Tehnologii de

Tehnologie de echilibrare

presetare

Fig. 2. Sistem de Tool management

Tema propusd abordeazd o modalitate de organizare uniformd si integratd a informatiilor
referitoare la scule in vederea alegerii unui sistem de fixare optim.

2. Stadiul actual

Interfata prinderii sculelor aschietoare cu masina unealta joaca un rol foarte important in procesul
de prelucrare prin aschiere. Stabilitatea, timpul de schimbare a sculelor, acuratetea, flexibilitatea,
manevrabilitatea si depozitarea au un impact major in prelucrarea prin aschiere de azi. Actual exista peste
35 de tipuri de interfete de prindere a sculelor, fiecare cu diferite optiuni particulare. Sistemele de
schimbare rapidd a sculelor sunt in continua dezvoltare datoritd cerintei in crestere. Comparativ cu
prinderea conventionald prismatica, schimbarea rapidd poate creste cu pana la 25% timpul efectiv de
aschiere. Din pacate acestea nu sunt interschimbabile si flexibile intre centre si stunguri de exemplu. In
multe cazuri acestea nu se pot utiliza si la centrele multifunctionlae denumite uzual: “multi-task™.

3. Abordarea temei - modalitate de organizare uniforma si integrata a informatiilor
referitoare la scule in vederea alegerii unui sistem de fixare optim

3.1. Furnizarea de informatii adecvate

Atunci cand se achizitioneaza echipamente de scule noi, sunt furnizate informatiile necesare
pentru utilizare (de exemplu, regimuri de aschiere pentru scule). Cu toate acestea, aceste informatii sunt
disponibile in formularea specifica furnizorului (de exemplu, diametrul de reglare maxim al unei scule de
gaurit). Inainte ca noua achizitie si poatd fi utilizatd, informatia trebuie sa fie introdusi in formatul
specific pentru companie si 1n functie de sarcini (de exemplu, valoarea de reglare a diametrului necesara
pentru un burghiu precis). In plus, aceste informatii trebuiesc puse la dispozitia tuturor posturilor de lucru
afectate (de exemplu, diametrul de reglare specific trebuie sa fie cunoscut atat in programarea CNC, cat si
la sculd). Informatiile specifice societitii sunt apoi disponibile ca instructiuni generale sau partiale (de
exemplu, valori adecvate de aschiere pentru utilizarea unei scule intr-un material specific) si trebuie
gestionate si integrate n procesul de comandi. Acest lucru este necesar pentru a evita pierderea
capacitatii valoroase sau reducerea duratei de viatd a sculei datoritd taierii necorespunzatoare. Datele
despre scule si datele de productie sunt gestionate in baze de date intr-o forma specifica companiei. In
acest scop, este utilizatd o aplicatie software, cu ajutorul cireia informatiile pot fi utilizate
interdepartamental de citre persoane diferite, fara a fi nevoie si fie editate de mai multe ori. Pentru a
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putea utiliza datele 1n alte aplicatii software, se utilizeaza interfetele corespunzatoare. De la diferite locuri
de muncd (de exemplu, sistemul CAM, dispozitivul de presetare, logistica atelierului) se acceseaza
aceeasi baza de date, asigurand un flux de lucru continuu. Stocarea centrala a datelor evita erorile si orele
de nefunctionare in productie, prin actualizari in specificatiile sau instructiunile incomplete.

3.2. Structura

Gestionarea sculelor este necesara in productia de prelucrari, pentru a organiza in mod uniform
informatiile despre sculele existente si pentru a le integra in mediul inconjurator. Datele sculelor sunt
stocate Intr-o baza de date si sunt inregistrate si utilizate impreuna cu software-ul de gestiune a sculelor.
Spre deosebire de o solutie generald de gestionare a resurselor, gestiunea sculelor include domenii de date
tehnice specializate, graficd si parametri necesari pentru utilizarea in procesul de fabricatie. Spre
deosebire de sculele de mana, un sistem de fabricatie CNC constd, de obicei, din mai multe parti.
Asamblarea corectd a componentelor individuale la un sistem de fabricare completd este o conditie
prealabila pentru un proces de productie fard erori. Pentru prelucrarea unei piese cu masina CNC sunt
necesare mai multe scule complete, care sunt documentate intr-o listd de scule. Fiecare componenta,
fiecare instrument complet si fiecare lista de scule are o identificare in care se gaseste specificatia
corespunzatoare. Gestionarea sculei este impartitd in documentatia sculelor (date de bazd) si logistica
(gestionarea inventarului, date despre tranzactii). Documentatia include cel putin toate informatiile
necesare pentru un proces de fabricatie usor de urmarit. In plus, poate fi folosit pentru a gestiona piese de
schimb, experienta In utilizare si fisiere Inrudite. Sunt disponibile functii pentru intretinerea, procesarea,
imprimarea si schimbul de date cu alte aplicatii. Logistica se ocupd de planificarea cerintelor, stocul si
locatia sculelor. Pe de o parte, aceasta include depozitarea si achizitionarea de scule individuale cu o
evaluare adecvatd a consumului. Pe de altd parte, permite ca miscarea sculelor complet asamblate in
cadrul companiei sa fie planificata si coordonata.

3.3. Integrarea

Scopul managementului sculelor este de a asigura un proces de comanda eficient si lipsit de erori
in productie. Cunostintele existente sunt disponibile in general si sunt respectate caracteristicile
specificate 1n datele de baza. Pentru ca acest lucru sa fie posibil, informatiile pentru diferitele sarcini de la
locurile de muncé respective trebuie sd fie disponibile. Integrarea datelor permite altor aplicatii sa
foloseasca datele de pe scule mentinute cu gestionarea sculelor. Aceste aplicatii fie acceseaza direct baza
de date de gestionare a sculelor, fie datele sunt schimbate prin interfete.

3.4. Identificarea sculei

Pentru ca fluxul de lucru sa functioneze fard probleme, trebuie creatd o documentatie in care
sculele necesare pentru acest scop sunt enumerate fard ambiguitate. Cu cateva mii de scule, o descriere
clara a textului este foarte lunga si consumatoare de timp. De aceea, se utilizeaza cel mai scurt numar de
identificare unic posibil. Procedura este similard cu numarul de telefon utilizat pentru a identifica un
proprietar de telefon. Avantajul de a avea un instrument de identificare pentru intreaga intreprindere este
ca se poate prelua cu usurintd informatiile. Fie ca este vorba de numarul comenzii, datele de geometrie,
locatia de stocare sau valorile regimurilor de aschiere - toate informatiile sunt intotdeauna disponibile
imediat. Dacd se alege un numar scurt ca identificare, el este introdus si rapid. Dacd se utilizeaza si
numadrul de ordine al articolului pentru el, numerele nu ar fi structurate uniform si dacd se schimba
furnizorul, acestea nu ar avea nimic in comun cu articolul. Atunci cand se atribuie identificarea sculelor,
trebuie facutd o distinctie intre componentele individuale si scule complet asamblate. Se recomanda
evitarea neintelegerilor prin a utiliza metode de numere proprii, de exemplu de la 50 001 pentru
componente si de la 60 001 pentru scule complete (Fig. 3).
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3.5. Alegerea inteligenta a sculelor

Numarul comenzii de productie este utilizat pentru a furniza lucratorului sculele corecte. Pentru a
inregistra consumul de scule, sculele sunt afisate automat la comanda de productie corespunzitoare.
Gestionarea sculelor, a listelor de scule, a fisierelor de configurare si a programelor CNC este
implementata prin intermediul software-ului. Prin articol, prin planul de lucru, planul de operatii si, in
cele din urma, prin alegerea masinii unelte se ajunge la programele CNC si la listele de scule. Campurile
de introducere liber configurabile in tabelele de scule permit crearea listelor de scule dependente de
masind si a foilor de configurare.

3.6. Corectia automata a sculelor

Pe baza valorilor masurate in diagrama de control al calitatii, se determind modalitatile prin care
pot fi previazute compensiri ale limitelor de interventie sau de tolerantd. inainte de a incilca limitele de
tolerantd, compensarile TOOL-ului din combinatia relevantd de scule sunt corectate in timp util si
transmise online la sistemul de control al masinii.

4. Sisteme de fixare modulare — Coromant Capto

Coromant Capto de la Sandvik este un sistem modular universal de portsculd cu
interschimbabilitate rapida ce ofera posibilitatea de reducere a timpului si stabilitatea de a folosi regimuri
de lucru crescute. Productia necesitd adesea frecvente schimbari de set up In ceea ce priveste sculele, iar
sistemul de fixare modular oferd un timp minim de schimbare, fiind standardizat (Fig. 8) si compatibil cu
toate tipurile de masini cu comanda numerica (Fig. 7), spre deosebire de sistemele conventionale rapide si
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prismatice. De asemenea, utilizand sisteme de fixare modulare, s-a inregistrat o crestere de 25% a

timpului efectiv de aschiere.
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5. Simularile CAM - se realizeaza in programul ADVEON de la Sandvik Coromant ce este
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6. Concluzii

Interfata prinderii sculelor aschietoare cu masina unealta joaca un rol foarte important in procesul
de prelucrare prin aschiere;

Stabilitatea, timpul de schimbare a sculelor, acuratetea, flexibilitatea, manevrabilitatea si
depozitarea au un impact major in prelucrarea prin aschiere de azi;

Comparativ cu prinderea conventionala prismatica, schimbarea rapida poate creste cu 25% timpul
efectiv de aschiere;

Actual exista peste 35 de tipuri de inerfate de prindere a sculelor, fiecare cu diferite optiuni
particulare;

Sistemele de schimbare rapidé a sculelor sunt in continud dezvoltare datorita cerintei in crestere;
Sistemele de schimbare rapida conventionale nu sunt interschimbabile si flexibile intre centre si
stunguri de exemplu;

In multe cazuri acestea nu se pot utiliza si la centrele multifunctionlae denumite uzual: “multi-
task™;

Sistemul modular universal de portscula cu interschimbabilitate rapida ofera posibilitatea de
reducere a timpului si stabilitatea de a folosi regimuri de lucru crescute;

Masurarea sculelor si corectarea uzurii sculei sunt necesare pentru obtinerea pieselor conforme;
Lucrarea de cercetare va fi dezvoltata si in cadrul lucrarii de licenta.
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SUMMARY: This paper studies the possibility of optimizing the logistics chain for the production of
the part FIXED FORMING BOARD DKO0I MJ01.14 by simulation using FlexSim software. The
proposed optimization refers to the reduction of the number of conveyors used in the supply chain
related to the production program drawn up within the project. Scheduling and management of
production and carrying out transport activities as early as possible when the manufacturing resource
is free. The objectives proposed at the beginning of the simulation study have not been fully achieved,
but the simulation model developed will be further developed to meet all the objectives mentioned.

CUVINTE CHEIE: lant logistic, productie, simulare, resurse.
1. Introducere

Obiectivul acestei lucrari este de a studia posibilitatea optimizarii lantului logistic de productie a
reperului Placd de formare fixa DKO1 MJ01.14 prin simulare, cu ajutorul softului FlexSim.

Optimizarea propusa se refera la reducerea numarului de resurse de transport utilizate in lantul
logistic aferent programului de productie intocmit in cadrul proiectului Programarea si conducerea
productiei [1] si activitatile de transport sa se realizeze imediat ce resursa de fabricatie este libera.

Imbunatitirea proceselor de fabricatie si cresterea concurentei a sporit necesitatea firmelor de a se
putea adapta rapid la evolutia pietei, iar viteza de adaptare depinde si de numarul scenariilor luate in
considerare in avans si de strictetea analizei acestora. Un software de simulare permite rularea unui numér
mare de scenarii pentru a gasi varianta optimd pentru maximizarea productivitatii, pentru scalarea
productiei sau pentru restrangerea activitatii.

2. Stadiul actual

Un lant logistic este format din mai multe verigi (organizatii) aflate intr-o relatie
comerciala intre care exista un schimb de fluxuri de materiale, informatii, financiare. [2]

Aplicatia utilizata 1n aceasta lucrare este un pachet software puternic, dar usor de utilizat,
pentru modelarea simularii. Toate modelele de simulare sunt create la scara si sunt prezentate
utilizand 1magini 3D, astfel incat devine usor de vizualizat si recunoscut blocajele din linia de
productie sau alte deficiente din sistem.

FlexSim ofera factorilor de decizie datele pentru a-si confirma observatiile, cu raportari si
analize de date impresionante incorporate chiar In software. FlexSim vine cu toate beneficiile
dovedite ale simularii de evenimente discrete - dar cu bonusul suplimentar de graficd 3D extrem
de realista si captivantd. Modelele 3D ale FlexSim va ajuta sa imitati aspectul sistemului real,
astfel Tncat este mai usor sa vedeti si sa Intelegeti ce se intampla.[3]

Datele initiale utilizate Tn acest studiu de simulare se refera la succesiunea activitatilor, la
duratele acestora si la solutia de programare a activitatilor, sub formd tabelara, rezultatd in
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programul LEKIN din cadrul proiectului Programarea si conducerea productiei. LEKIN este un
sistem de programare care a fost conceput ca un instrument educational cu scopul principal de a
introduce studentii In teoria programadrii si n aplicatiile sale. [1]

Datele initiale sunt sintetizate In Fig. 1, cu precizarea cd notatia resurselor a fost
modificata pentru reprezentarea in softul FlexSim.

P1 P2 P3

Resursa | Durata [h] inceput Starsit Resursa | Durata [h] inceput Sfarsit Resursa | Durata [h] inceput Starsit
PP1T 1 0 1 PPOT 1 0 1 PP 11 T 1 0 1
PP_1 44 1 45 PP 9 2 1 3 PP_11 20 1 21
VP 1T 2 45 47 PP1T 1 3 4 PP1T 1 21 22
VP_1 7 47 54 PP 1 14 45 59 PP 1 13 59 72
PP2T 2 54 56 PP2T 1 59 60 PP3T 1 72 73
PP 2 15 56 71 PP 2 14 71 85 PP 3 14 240 254
PP3 T 1 71 72 VP 1T 2 85 87 PP 4T 1 254 255
PP 3 80 160 240 VP_1 7 87 94 PP 4 10 298 308
VP2 T 2 240 242 PP 10T 2 94 96 VP 1T 2 308 310
VP 2 7 242 249 PP_10 13 112 125 VP 1 5 310 315
PP 4T 2 249 251 TP 1. T 2 125 127 PP 12 T 2 315 317
PP 4 47 251 298 TP 1 10 127 137 PP 12 9 317 326
VP 3T 2 298 300 PP7T 2 137 139 VP 2T 2 326 328
VP 3 7 300 307 PP 7 6 139 145 VP 2 5 328 333
PP5T 2 307 309 PP 6T 1 145 146 TP 1 T 2 335 337
PP 5 24 309 333 PP 6 7 146 153 TP 1 8 380 388
TP 1 T 2 333 335 VP 2T 2 153 155 PP T 2 388 390
TP 1 45 335 380 VP 2 25 155 180 PP 7 6 435 441
PP 6 T 2 380 382 CP1T 2 180 182 PP 13 T 1 441 442
PP 6 13 382 395 CP_1 6 182 188 PP _13 6 442 448
PP 7T 1 395 396 VP 3T 2 448 450
PP_7 39 396 435 VP 3 5 450 455
VP 4T 2 435 437 PP 6T 2 455 457
VP 4 7 437 444 PP_6 4 457 401
PP8 T 2 444 446 VP 4T 2 461 463
PP_8 40 446 486 VP 4 10 463 473
VP 5T 2 486 488 CP1T 2 473 475
VP 5 18 488 506 CP_1 7 475 482
CP1T 2 506 508

CP_1 22 508 530

Fig. 1. Date initiale

Cele 40 de resurse se Tmpart in mod egal in doua categorii, si anume: resurse de transport
(PP_1 T,PP 2 T,PP 3 T,PP 4 T,PP 5 T,PP 6 T,PP 7 T,PP 8 T,PP 9 T,PP 10 T,

PP 11T, PP 12 T,PP 13 T, VP 1 T, VP 2 T,VP 3 T,VP 4 T,VP 5 T,TP I T,
CP_1_T) siresurse de fabricatie (PP_1, PP 2, PP 3, PP 4, PP 5, PP 6,PP 7,PP § PP 9,
PP 10, PP 11,PP 12, PP 13, VP I, VP 2, VP 3, VP 4, VP 5 TP 1,CP 1).

Analizand programul furnizat de LEKIN pentru resursele de transport se constata
urmatoarele aspecte care pot fi imbunatdtite in acest studiu de simulare, si anume:

- cele 20 de resurse de transport au rezultat in urma faptului ca programul LEKIN nu
permite repetarea unei resurse in cadrul aceluiasi proces;

- existd situatii in care activitatea de transport se realizeazd cu mult timp inaintea
inceperii activitatii de fabricatie, chiar dacd resursa de fabricatie este ocupatd deoarece
programul LEKIN programeazad activitatile cel mai devreme posibil de realizat. De exemplu,
activitatea de transport pentru piesa P2 se desfdsoard in intervalul [3, 4] deoarece a fost
programata cel mai devreme posibil si urmeaza activitatea de fabricatie a acestei piese pe resurse
de fabricatie PP_1 in intervalul [45, 59], chiar daca activitatea de fabricatie pentru piesa P1 pe
resursa de fabricatie PP_1 se desfasoara in intervalul [1, 45].

Prin imbunatatirea aspectelor expuse mai sus, se intelege:

- reducerea numarului de resurse de transport necesare;

- activitatile de transport sa se realizeze imediat ce resursa de fabricatie este libera.
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3. Realizarea modelului de simulare

Modelul de simulare descrie sistemul modelat in termeni specifici unui limbaj de
programare, denumit limbaj de simulare. Descrierea modelului de simulare in limbaj de simulare
se realizeaza printr-o succesiune de instructiuni care definesc componetele sistemului $i modul in
care interactioneaza acestea.

Pentru inceput, am inserat componentele sistemului si am realizat legaturile dintre ele,
dupa cum este ilustrat in Fig. 2.

L "o e la Nl

VP_1 VP_2

A

7

it

Z/’ //. Operitor P2

o~

P3  Operator P3

) -
tp_1 esire

™_1 cP_1

Fig. 2. Componentele si legaturi dintre componentele modelului

Componentele modelului de simulare sunt:
i - elemente de introducere si scoatere (Sursa, lesire) a jetoanelor (loturilor P1, P2,

P3) din sistemul simulat;

- depozite (P1, P2, P3) sau locuri de depozitare pentru resursele de fabricatie (pp_1,

pp_2,pp_3,pp_4,pp_5, pp_6,pp_7,pp_8, pp_9, pp_10, pp_11, pp_12, pp_13, vp_1, vp_2,
vp 3,vp 4, vp 5,tp 1,cp_1);

f - resurse de transport (Operator P1, Operator P2, Operator P3);

' - resurse de fabricatie (PP_1, PP 2, PP_3, PP 4,PP 5, PP 6,PP 7, PP §, PP 9,
PP _10,PP 11,PP 12,PP 13, VP 1, VP 2, VP 3, VP 4, VP 5, TP 1,CP_1);

- jetoane / elemente de flux / loturile P1, P2, P3.

In modelul de simulare se va lua in considerare doar 3 din cele 20 de resurse de transport
sub forma de operatori, denumite Operator P1, Operator P2, Operator P3, iar fiecare resursa de
transport este atribuitd astfel:

- Operator P1 realizeaza toate activitatile de transport din procesul de fabricatie al lotului P1;

- Operator P2 realizeaza toate activitatile de transport din procesul de fabricatie al lotului P2;

- Operator P3 realizeaza toate activitatile de transport din procesul de fabricatie al lotului P3.
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Legaturile au rolul de a interconecta componentele in vederea separdrii sau deplasarii
anumitor elemente din proces. De exemplu, Sursa este legata de depozitele P1, P2 si P3 pentru ca
elementele de flux si fie separate in functie de tipul elementului. In vederea separarii sau sortarii
loturilor P1, P2 si P3 sunt necesare introducerea unor specificatii pentru elementul Sursa
prezentate in Fig. 3 si pentru depozitele P1, P2, P3 prezentate in Fig. 4.

% Sursa Properties - o x ‘ 4 Sursa Properties - O x ‘
’ Sursa @& ’ Sursa [x .
Source Flow Triggers Labels General Source Flow  Triggers Labels General
Arrival Style Arrival Sequence ~ -~
Flowltem Class | Box On Creation
P
Set Label x
[ Repeat Schedule/Sequence Object  item -
Amhals |3 S tabels |1 - = Label  “Type® =i”
| TtemName |Quantity | Mylabell
I | duniform(1,3,getstream(current)) | v
[Typel Pt 1 1 WD 4
Tpez |2 1 2
I 4
it el L 3 Set the Item Type and Color X
Involved  ftem =
Item Type duniform(1,3,getstream(current)) |« #
L
Ol M Apply Cancel O u M Agply oK cancel
Fig. 3. Specificatii Sursa pentru sortarea jetoanelor
7 P1 Properties - o x | 4 P2 Properties - o x | =, B3 Properties _ o x
‘ P De .» ” @& ‘ @
Queue Flow Triggers Labels General Queue Flow Triggers Labels General Queue Flow Triggers Labels General
- & - * ~
On Entry On Entry On Entry P
4 Set Label x “ | set Label x Set Label X
Object [itam -2 Object Ttem _ Object [item -
Label  Type” -7 Label  “Typel" - A Labal  “Type" -’
Value  duniform(1,1,getstream(current)) -2 Value  duniform(2,2,getstream(currenl 1) -7 Value  duniform(3, 3 getstream({current)) -
4 Fl
Set the Item Type and Color x Set the Item Type and Color x “ | Set the Item Type and Color x
Involved [item - Involved item v Involved tem -
Ttem Type [duniform(L, 1 getstream(current)) |+ J# Item Type duniform(z,2,getstream(current)) |+ 2 Item Type duniform(3,, getstream{current)) | =
v L L
@& oK Cancel @1 M Apply oK Cancel O E M Avply oK Cancel

Fig. 4. Specificatii depozite P1, P2, P3 pentru sortarea jetoanelor

Un alt exemplu de legatura este Intre locul de depozitare al fiecarei resurse de fabricatie
si resursa de fabricatie, iar aceasta legatura inlocuieste activitatea operatorului de la resursd (nu
este figurat in model) de a deplasa lotul din asteptare la prelucrare.

Duratele fiecarei activitati de fabricatie au fost transformate din ore in secunde pentru a fi
introduse in modelul de simulare prin specificarea lor in setdrile resurselor de fabricatie.
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Pentru ca modelul de simulare sa functioneze trebuie creat fluxul procesului care
incorporeazd activitdtile celor 3 resurse de transport. Figura 6 ilustreaza fluxul procesului
finalizat partial doar pentru lotul P1, urmand sa fie dezvoltat in continuare pana la indeplinirea

tuturor obiectivelor mentionate.

#5 PP_1 Properties - m} X |
"
* PP_t @&
Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General
Maximum Content | 1 [ Convey Ttems Across Pracessor Length
Setup Time ¢ ~T 7
[Juse Operator(s) for Setup i 5 |1
Jse Setup Operator(s) for both Setup and Process
Process Time  Values By Case -Har
Case Function tem.Type -2
Setup Cases & %
Case Default | Time |1 L 4
Case | Typel Time 158400 -2
Case | Type2 Time  |5040¢ -7
Case | Type3 Time 468 -7
O K Apply ok Cancel

Fig. 5. Duratele de prelucrare pe resursa de

fabricatie PP_1 a loturilor P1, P2 si P3

%P1

| 48 Acquire

@ Operation

S —
ow Travel
© Delay
% Load
@ Machine
wv Travel
# Unload
@ Machine
» Wait for Event
@ Operation
& IF end

we Travel
© Delay
® Release
3 Sink

| @ Resource |

Fig. 6. Fluxul procesului de productie al lotului P1

In Fig. 7 sunt prezentate in detaliu toate activititile resursei de transport Operator P1.

EEAL A @ 3 5Tl A o & unoad A @ =3 @[ operaton Ad
Object Executer / Executer / Task Sequence Assign Labels To
F R T [operatorpi |~ 84 2 [orerstorpt [~ gy 2 [foken B
Sk Destination Item Labels
[orEndColiecing 8 4 [loken-TypeLun |~ & 2 [tokenTypet ]~ 7~ |
Label Assignment / Match Value 7] wait Until Complete e — fhocee x
Event Data_|Label Name Operation [foken-machine B [operator_number ]+ #

il Value
Z:Q,gige%wpe; assign 2 O day Adh []Wait Until Complete [increment taber Jv & @2

Delay Time

[FoblelP1_process ) executeCall 1} v &2 & @ Machine Agd - :
[Jwi Override Return Value Assign Labels To = & IFend Ad

[roken ]+ #  send Token o
Py 0y load A beis [Conditional Decde |+ 22
Assign Event Object To Fiacter ] &
flost |X ~ /# [operaor_p1 |~ 847 pame % Connectors Out
L i Item e [l 1 VX
- foken. T . Value
‘ [ ypel =¥ [FableP _process"){token.operator_number][2] >822 Name.

Station To  [travel IR
=2 @9 operation A g [tem Container |~ 2~ s = =
rs—s\an Labels To - ” 7] wait Until Complete. @ S| wet for Event A | "kl =
token

i Object S o | Tavel Ad
fakex = @ Machine Adh [ronaciae ]~ Executer / Task Ssquence
» Assign Labels Ta Event | 1- s 2
Henie X [ioken ]- 2 P ]+ #  Destination
foperaior et Jv " . . Y4
Labels £hel Fon
“a}-«:e = : Event Data _|Label Name (Operation [+l Wait Until Complete
. o | assign
iame:
e |mmme ‘v V4 & O pely Ad
= 48| Acquire Ad e [_Jwill Gverride Return Value
Resource Reference |Iah!e( 'P1_process”)[token.operator_number][3] ‘ ~@ = ® | Release Ad
[Resource R Y 7 | Resource(s) Assigned To
Quantity e On Listener Initialized [foken-operaror |~ 2
[0 [+ 2 2 [Tl Ad K & | Rosourca(e) o Roleacs
Assign To Label Executer / Task Sequence Assign Event Object To [Cast Acquired IR 4
[token.operator R \U.wann,m ‘. ns fone ] v | Asign Released Resourca(s)

Destination Send Token To @ Assignto O Insert at Front of
Query / Object [ Array [foken.madiine |+ 2 [ietAdiity % ~ 2 [ 1~ 2
N -

ore J% [~ wait until Complete [Juse Max wait Timer
[Cuse Max Wait Timer = X sk Ag

Fig. 7. Detaliile activitatilor resursei de transport Operator P1

Succesiunea activitatilor de transport, cat si locurile de incarcare si descarcare

setate cu ajutorul tabelului denumit P1_process din Fig. 8.
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Machine name  |Load |Unload

1 |PP_1 /Pp_1
2 w1 fve_1
3 |pp_2 fPp_2
4 |pP_3 fpp_3
5 |w_2 vP_2
6 |pp_4 pp_4
7 |w_3 P_3
B 'DP_S PP_5S
g [TP_1 P_1
10 |PP_6 P&
11 |PP_7 PP
12 |vp_4 vP_4
13 |pP_8 PP_8
14 |

%él
b
l':

15

Fig. 8. Locuri de incarcare si descarcare lot P1

Pentru ca datele initiale cu privire la duratele activitatilor de transport sd fie respectate,
s-a impus ca referinta tabelul P1_process 2 din Fig. 9.

DEPLASARE
PP_1 ' 3600
VP_1 ' 7200
PP_2 ' 7200
PP_3 ' 3600
VP_2 ' 7200
PP_4 ' 7200
VP_3 ' 7200
PP5 ' 7200
TP_1 ' 7200
PP_6 ' 7200
pp_7 [ 3600
VP_4 ' 7200
PP_8 ' 7200
VP_5 ' 7200
cP_1 ' 7200

Fig. 9. Duratele activitdtilor de transport
4. Concluzii

Obiectivele propuse la inceputul studiului de simulare (reducerea numarului de resurse de
transport si realizarea activitatilor de transport imediat ce resursa de fabricatie este liberd) nu au
fost atinse in totalitate, Tnsda modelul de simulare realizat va fi dezvoltat in continuare pentru
indeplinirea tuturor obiectivelor mentionate.
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SUMMARY: The theme of the project “Strategies for moving an autonomous robotic system” involves
an analysis of several possible routes through an autonomous robotic system and guiding it through a
maze to find the shortest way out. The guidance of this autonomous system takes place in a labyrinth.
The autonomous robotic system is represented by a car that will have 2 drive wheels and a passive
support wheel, which has the role of balancing the system. This car will be a HYBRID one, it will follow
both the walls and the lines (strips) that make up the labyrinth. The line will be tracked by infrared
sensors. There will be 3 ultrasonic sensors in the system to measure the distance or speed of the system
from a detected object. The program must know that when the line appears to follow it and when it
disappears to follow the wall, and for this it is necessary to know the tracking strategies through a maze
and to analyze which of them is most useful to us.

CUVINTE CHEIE: strategies, autonomous robotic system, maze, HYBRID.
1. Introducere

In zilele noastre, termenul de labirint se referi la o organizatie complexd, sinuoasi, precisi
(arhitectura, urbanism, gradini, peisaje) sau abstracta (structuri, moduri de a gandi), in care un om se poate
pierde. Traseul labirintului este dificil de urmarit si de perceput in totalitate. Aici te raticesti cu usurinta
sau tinzi sa te intorci pe acelasi traseu pentru a-1 striabate din nou.

Un truc simplu pentru a gési iesirea (o deschidere) a unui labirint consta in urmarirea continua fie a peretelui
drept, fie a peretelui stang al labirintului — de exemplu, tindnd mana pe perete fard a o ridica vreodata.

Un alt truc ar fi plasarea unor semne ajutdtoare, pentru a ne ajuta sa evitdm repetarea drumurilor parcurse
deja.[1]

Fig. 1.1 Urmarirea continua a peretelui unui labirint[2]

Totusi, chiar dacd aplicdim aceste tehnici, existd un factor important care ar trebui luat in considerare;
raportarea la starea emotionala si psihica a fiecarui om in parte si cat de rational poate ramane intr-o situatie
cu un nivel de dificultate ridicat, in care calea de parcurs este necunoscutd, o inchisoare ce poate provoca
foarte usor o prabusire a propriului sine.
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O provocare interesantd este implicarea sistemelor robotice autonome in identificarea traseului
optim Intr-un labirint. Strategiile urmarite pot fi cele umane adaptate echipamentelor autonome dar se pot
dezvolta si strategii specifice nu mai acestora.

Lucrarea studiaté are ca prim-obiectiv de a realiza un sistem autonom — in cazul nostru o masina
care se va putea deplasa Intr-un labirint urméand urma unei linii aflatd pe sol, sau urmand peretii aflati la
stdnga sau la dreapta sistemului.

In prezent modelul sistemului robotic autonom este finalizat. Sistemul robotic autonom este o masind
proiectatd in soft-ul de proiectare Solidworks. Componentele au fost stabilite conform indeplinirii
obiectivului propus.

Urmatorul pas este acela de a cerceta si demonstra care dintre strategiile de deplasare printr-un
labirint ne este cea mai potrivita, iar mai apoi sa aplicim ceea ce am stabilit. In momentul actual am reusit
doar sd analizez aceste strategii de deplasare.

2. Stadiul actual

Constructia unui robot cere cunostinte din domenii foarte diferite. Pentru a indeplini chiar
o misiune foarte simpla, este nevoie de sisteme complicate, care acopera multe discipline cuprinse
in domeniul mecatronicii.
Prin abstractizare, robotica poate fi divizata natural in trei domenii:
- Perceptie: un robot trebuie In general sd “simtd”, pentru a primii informatii despre mediul
inconjurétor.
- Cunoagtere: informatiile in sine Tnsa nu folosesc la nimic: robotul trebuie sa “Inteleagad” ce se
petrece, sd dezvolte planuri, sa evalueze situatii, etc.
- Actiune: un robot ar fi inutil daca nu ar putea sa faca ceva: sa se deplaseze, sa transforme in mod
intentionat mediul inconjurator, sa exploreze, intr-un cuvant, sa actioneze.
In anumite cazuri prin eliminarea cunoasterii se obtine ceea ce se numeste comanda de la distanta,
in care caz nu existad decizie la nivelul robotului, fiind discutabila nsdsi denumirea de robot.
Perceptia include practic tot ceea ce tine de senzorii prin care robotul poate primi informatii despre
mediul in care opereazd. Diversitatea senzorilor este practic nelimitata: un robot poate inregistra
imagini, masura distante, acceleratii, cimpuri magnetice, orientdri, pozitii geografice, viteze, etc.
Existd un numar mare de senzori utilizati pentru perceptie in robotica.
Prin cunoastere se referd la faptul cd robotii au nevoie de o putere substantiala de calcul pentru a
procesa informatiile venite de la senzori, extrdgand informatiile esentiale. Dar odata aflate, mai
ramane de pus la punct setul de actiuni care trebuie indeplinite pentru a duce la bun sférsit sarcinile
robotului. Aici intrd in joc “creierul” robotului. Prin asemuire cu functiunea principala a creierului
uman, numim aceastd activitate a robotului “cunoastere”. Se pot distinge trei mari tipuri de
activitate de cunoastere: invatare, planificare si control.
Prin actiune se intelege faptul ca un robot ar fi inutil daca nu ar putea sa facd ceva: s se deplaseze,
sa transforme in mod intentionat mediul inconjurdtor, s exploreze, intr-un cuvant, s actioneze.[3]
Astfel, robotul propus are rolul de a percepe mediul in care se afla si va avea abilitatea de
a parcurge un labirint prin intermediul senzorilor care vor analiza atat peretii din jurul sau, cat si
linia de pe sol. Componentele care permit actionarea robotului sunt urmatoarele: cele doua motoare
de curent continuu care permit miscarea rotilor, roata auxiliard pentru a mentine echilibrul
sistemului, driverul de tipul L298n care actioneaza motoarele, placa de dezvoltare Arduino care
va fi programata pentru ca sistemul sa-si indeplineasca rolul in spatiul nostru — labirint, cei trei
senzori ultrasonici care detecteazd obiectele din jurul sistemului robotic autonom si cei cinci
senzori pentru mentinerea pozitiei si urmarirea benzii, atunci cand peretele va disparea din raza de
actiune a robotului.
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Componentele ce alcatuiesc partea mecanica a robotului sunt: sasiul acestuia, suporti
pentru motor, suportul pentru baterii, suporti pentru senzori si distantieri.

Sistemul automat a fost readaptat dupa un model existent si imbunatatit in soft-ul de
proiectare Solidworks — vezi figura 2.1.

. . : . : FOE GBI WY T Y M
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en): ( grams * square
mass and aligned with the outp ate system,
Ly = 52654 547.03
Ly = 332458.92 2301866
Ly = 2301866 L2z = 29008517
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&

are millimeters )

stem,

Iy = 526,54 Iz = 20828396
Iy = 2235149.45 Iyz = 2301866
2y = 2301866 22 = 31326672

Therefore,

Help Print.. Copy to Clipboard

Fig. 2.1 Modelul 3D realizat in soft-ul de proiectare Solidworks[4]

Dupa finalizarea desenului 3D din soft-ul de proiectare Solidworks, am obtinut valoarea masei
totale, pozitia centrului de greutate si momentele de inertie pe axele de miscare. Aceste valori sunt
necesare pentru a putea determina incarcarea pe fiecare roata la sol.

Am realizat s1 un desen 2D pentru a se vizualiza mult mai bine pozitia in care se afld centrul de
greutate si distanta rotilor motoare fata de roata de sprijin. Aceste valori au fost esentiale pentru
stabilirea fortelor de incarcare pe fiecare roata- vezi fig. 2.2.

50

29

Fig. 2.2 Reprezentarea grafica a pozitiei centrului de greutate si a reactiunilor dintre roti si rol

57



Dupa aflarea acestor valori am realizat urmatoarele calcule pentru stabilirea incarcarii pe fiecare
roata [5].

M = 0,232Kg

M este masa totala a sistemului.

G=M -g=0232Kg -9,8IN-Kg~! = 2,275 N (1)

Avem urmatoarele valori:

a=29 mm, ¢ =10 mm, d =50 mm

a este distanta de dintre axa rotilor motoare si axa rotii de sprijin.

c este distanta dintre axa rotilor motoare si centrul de greutate al robotului.
d este jumatate din distanta dintre rotile motoare.

N1 este reactiunea dintre rotile motoare si sol.

N3 este reactiunea dintre roata de sprijin si sol.

2:N; ra—G@a—-c)=0

(2)
G(a—c) 2,275N(29mm — 10mm)
2:-N; = = = 1,491N
a 29mm
1,491N
N; = ~—— = 0,745N
3)

N; =G—2 - N; =2,275N - 1,491N = 0,785N

La pornirea motorului, trebuie sd ludm in calcul determinarea acceleratiei maxime pentru a evita
fenomenul de patinare. Acest fenomen va depinde si de incarcarea pe fiecare roata.
r=42 mm
r este raza rotii motoare.
F, este forta de actionare la nivelul solului, iar F¢ este forta de frecare la alunecare dintre roata
motoare si sol. Pentru a evita fenomenul de patinare a rotilor motoare, F, trebuie sa fie mai mica
sau egala cu Fy.
p=0,2
u este coeficientul de frecare la alunecare dintre rotile motoare si sol.

F;=2-u-Ny=0,4-1491N = 0,596N 4)

M, este momentul de actionare la axul fiecdrei roti motoare.
Fy-r  0,596N -42mm
Ma = =

2 2

=12,521mNm (5)

M;, este momentul motor la axul rotii motoare.
M, este momentul rezistent la axul rotii motoare si este dat de frecarea din lagare.

M, + M,
M, = —
m e (6)
rlagar = 6mm
ulagar = 0,2
nt=0,95

rlagar este raza lagarului rotii motoare.
plagar este coeficientul de frecare la alunecare din lagarul rotii motoare.
nt este randamentul transmisiei 1:1.
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M; = Ny * Wagar * Tiagar = 0,745N - 0,2 - 6mm = 0,894mNm (7)

12,521 + 0,894
My, = 0.95 =14,122mNm (8)
Mot €ste momentul motor al axul motorului.
nred = 0,8
nred este randamentul reductorului de pe motor.
red este raportul de transmisie din reductorul de pe motor.

Manor = Mp, - red -+ — = 14,122mNm-%- 0%8 = 1,261mNm )
Mgy este momentul de frecare din lagarele motorului.
k,, este constanta de moment a motorului.
1 este curentul prin motor.
Mg =0,12mNm
Ky -1 =Mpo + Mg = 1,261mNm + 0,12mNm = 1,381mNm (10)

Ky, = 11,4 Nm/A

_ Mot + Mg _ 1,261mNm + 0,12mNm — 0121mA (11)
Km 11,4mNm/A
R este rezistenta electrica a motorului.
R=13,7Q
U=i-R=0,121mA-13,7Q0 = 1,658V (12)

Fg- este forta de frecare la rostogolire a rotilor pe sol.
Mg = 2Ny - f; + Ny - f; = 2-0,745N - 0,imm + 0,785N - 0,lmm = 0,228mNm  (13)

Mg 0,228mNm

— = 14
- o 0,0054N (14)

Fg =
mgra= F; —Fp = 0,596N — 0,0054N = 0,591N (15)
a = 2,547m- s~ 2 acceleratia maxima pentru evitarea patinarii.

In urma cercetirilor despre strategiile de iesire din labirint am constatat ca existi o serie de
algoritmi diferiti pentru rezolvarea labirintului, adicd o serie de metode automate. The random
mouse”, ,,Wall follower”, ,,Pledge” si algoritmul ,,Tremaux” sunt ideal concepute pentru a se
utiliza in interiorul labirintului de un célator/sistem automat, fard a cunoaste harta labirintului, in
timp ce ,,Dead-end filling” si ,,Shortest path” au fost realizate pentru a fi utilizate de catre o
persoana sau de un calculator ce pot vedea simultan tot labirintul.

In continuare, voi oferi cateva detalii despre acesti algoritmi, iar accentul va fi pus pe modul lor
de actionare.[6]

2.1. ,,Wall follower”[6]

Cea mai cunoscuta regula pentru traversarea labirinturilor este adeptul peretelui, cunoscut
si sub denumirea de regula stdnga si regula dreaptd. Dacd discutam despre un labirint conectat,
adicd daca toti peretii lui sunt conectati intre ei, sau la limita exterioara a labirintului, atunci prin
mentinerea unei maini in contact cu un perete al labirintului, programul este programat sa nu se
piarda si sd ajunga la o iesire diferitd - daca exista una; in caz contrar, algoritmul se va Intoarce la
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intrarea de unde a pornit cautarea, dupa ce a traversat fiecare coridor de langa sectiunea de pereti
conectati cel putin odata.

2.2. ,,Pledge”[6]

Acest algoritm este conceput pentru a ocoli obstacolele si necesita o directie aleasd in mod
arbitrat pentru a merge, si care va ramane preferentiald. Cand robotul se intalneste cu un obstacol,
una dintre maini (sd spunem mana dreaptd) este tinutd de-a lungul obstacolului in timp ce
unghiurile intoarse sunt numarate (virajul in sensul acelor de ceasornic este pozitiv, virajul in sens
invers acelor de ceasornic este negativ). Cand solverul se confruntd din nou cu directia
preferentiald initiald si suma unghiulara a virajelor efectuate este 0, acesta paraseste obstacolul si
continud sa se deplaseze in directia sa initiala. Mana este indepartatd de pe perete numai atunci
cand atat ,suma virajelor facute”, ,cat si pozitia curentd” sunt zero. Acest lucru permite
algoritmului sa evite capcanele in forma de litere mari ,,G”.

2.3. Algoritmul lui Tremaux [6]

Algoritmul lui Tremaux, inventat de Charles Pierre Tremaux, este o metoda eficienta de a
gasi iesirea dintr-un labirint, si care necesitd trasarea liniilor pe podea pentru a marca o cale si
functioneaza garantat pentru toate labirintele care au pasaje bine definite, dar nu este sigur cd va
gasi cel mai scurt drum.

Un drum de la o intersectie poate sa fie nevizat, marcat o data sau marcat de doua ori.

3. Concluzii

in momentul actual, am adaptat modelul 3D in asa fel inct si se poata realiza studiul propus.
Modelul 3D a fost extras de pe platforma GRABCAD, care este o platforma open source, fara drepturi de
autor.

Am redimensionat sasiul pentru a putea face loc sursei de alimentare care nu era prezentd in
modelul 3D original, am addugat senzorii de infrarosu si senzorii ultrasonici, am eliminat bilele ajutitoare
si in locul lor am realizat o roatd de sprijin care a fost pozitionata la intersectia sistemului de axe, aproape
de partea din fata a sasiului.

In continuare se va dezvolta soft-ul de control al sistemului, schemele de circuit si analizarea tuturor
modalitatilor de control.
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SUMMARY: This study contains research on algorithms on automatic design for modular drilling devices.
The goal of this paper is showing the first steps made for building a software that can assist designing
modular drilling devices. Because the number of possibilities when building modular devices is too large,
this study does not imply designing an algorithm that can solve a drilling device automatically, but small
algorithm to resolve individual, repeatable tasks that can speed up the design. in this study a modular fixture
or device is a T-Slot based modular fixture.

KEY WORDS: modular fixture devices, drilling, modular drilling devices
1. Introducere

Dispozitivele din elemente modulate sunt dispozitive de pozitionare si fixare a semifabricatelor
realizate din elemente reutilizabile numite module. Dispozitivele de gaurire contin module specifice operatiilor
de gaurire precum bucse si bride port bucsa.

Scopul lucrarii consta in determinarea unor algoritmi pentru automatizarea proiectarii dispozitivelor
precum algoritmi de analizare a semifabricatelor, de asistare a alegerii modulelor, de verificare. Pentru
atingerea obiectivului, problema proiectarii unui dispozitiv din elemente modulate a fost impartita in mai multi
pasi. Astfel s-au analizat situatiile In care un algoritm ar putea solutiona Intr-un mod automat problemele
intAmpinate de proiectant. in cadrul acestei lucriri, s-a considerat ci semifabricatul este un paralelipiped
oarecare. Au fost descrise cazurile particulare cAnd un semifabricat genereaza solutii gresite, dar nu s-a reusit
rezolvarea acestora.

2. Stadiul actual

Proiectarea asistatd a dispozitivelor din elemente modulate, CAFD — Computer Aided Fixture Design,
a venit ca o extensie integratd intr-un mediu de proiectare CAD existent. Prin aceastd extensie proiectantul are
acces la o biblioteca de componente modulate, cat si la meniuri aditionale cu clasificari ale elementelor
modulate, modalitati de fixare a semifabricatului [1]. Insa, procesul de proiectare al dispozitivului nu este
automatizat, proiectantul raméane responsabil in asamblarea elementelor modulate.

Pentru determinarea automatd a elementelor de fixare a semifabricatului s-a incercat utilizarea de
tehnologii de inteligenta artificiala precum logica fuzzy si sisteme expert. Aceste tehnologii pot rezolva
problema fixdrii semifabricatului refolosind solutii existente ale unor probleme aseménatoare sau prin
parcurgerea unui set de reguli [2].

Un algoritm care sa rezolve in intregime problema unui dispozitiv modulat nu a fost dezvoltat pana in
momentul actual.
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3. Proiectarea algoritmilor
3.1. Analizarea semifabricatului

Analizarea semifabricatului consta in analizarea geometriei acestuia care este stocata intr-un format
digital. Deoarece exista o multitudine de programe CAD fiecare avand un format propriu, pentru proiectarea
algoritmului s-a ales ca format de schimb de date fisierul neutru STEP (ISO 10303-21).

Informatiile relevante ale semifabricatului includ dimensiunile de gabarit, dimensiunile si pozitiile
gaurilor de prelucrat. De asemenea, este necesara cunoasterea sistemului de coordonate al piesei astfel incat sa
poata fi interpretate coordonatele gaurilor.

Un fisier STEP este o reprezentare B-rep care contine topologia modelului 3D: suprafete, margini,
puncte si conexiunile dintre acestea. In urma analizarii fisierelor STEP exportate din programele CAD s-a
observat faptul ca se poate identifica o gaura Intr-o piesa dupa tipul suprafetei si parametrii acesteia. Astfel, o
gaura este o suprafata cilindrica cu diferenta dintre unghiul de sfarsit si cel de inceput egala cu 2. Deoarece o
piesa poate contine un numar mare de suprafete selectate dupa acest criteriu, se realizeaza o filtrare ulterioara
dupa pozitionarea axei gaurii: o gaurd de prelucrat are axa perpendiculard pe masa masinii. Suprafetele care
trec de acest filtru si nu reprezintd gauri de prelucrat se vor elimina de catre un operator uman.

Dimensiunile de gabarit ale piesei reprezinta dimensiunile minime ale unui paralelipiped care include
semifabricatul in intregime. Programele CAD includ implementari ale unor metode de calcul ale acestor
dimensiuni.

Deoarece sistemul de coordonate al unei piese
exportate in format STEP este nepredictibil, se creeazd un nou
sistem de coordonate parcurgand urmatorii pasi: se redefinesc
axele astfel incat axa verticala Z sa fie perpendiculard pe
suprafata pe care se afla gaurile de prelucrat si se translateaza
originea 1n coltul stinga-jos al piesei. Astfel, indiferent de
sistemul global de coordonate si de cel al piesei, coordonatele
gaurilor vor fi relative cu coltul piesei.

Algoritmul necesitd un API al unui software CAD astfel
incat citirea fisierului STEP si parcurgerea suprafetelor sd se -~
realizeze mai usor. S-a ales utilizarea programului FreeCAD \" -~
deoarece componentele programului contin interfete pentru
Python si se pot integra in alte software-uri.

Astfel, pentru un semifabricat paralelipipedic, se definesc urmatoarele date de iesire exemplificate in
figura 1: lungimea a, latimea b, Tnaltimea 4 si gaurile cu diametrul D,, centrul (x;, y;) ... diametrul D,, centrul

(Xn, Yn)-

pmees

\-— T

Fig. 1. Semifabricat

3.2. Estimarea numarului minim de canale T necesare pe o directie considerata

In aceasta lucrare dispozitivele din elemente modulate sunt bazate pe sistemul canale T si pene, prin
urmare este necesara cunoagterea numarului de canale necesare n scopul alegerii unei pléci de baza. Algoritmul
pentru estimarea numarului de canale consta intr-o functie care pentru o dimensiune, intoarce un numar intreg
care reprezintd numarul minim de canale asociat gabaritului pe directia considerata.

Se definesc urmadtoarele variabile m,; — modulul setului de elemente modulate, distanta dintre doua
canale, Le. conse — lungimea unui element constructiv si dui» — distanta minima necesara intre un element
constructiv si semifabricat. Se presupune cé este necesard asamblarea a cel putin unui element constructiv pe
fiecare parte a semifabricatului. Astfel, exemplificata in figura 2, se defineste calculul pentru dimensiunea
minima a montajului pe o directie a semifabricatului (ecuatia 1).
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_ Lel. const. Lel. const.
Amin = + dmin + Qpsr + 2 + dmin (1)
had ”
| 10} e ]

£y ¢5 ¢f b dh ef eh)

2
G ¢
Ei’, °
I\’__"l
|

[ A -]
= =

Lel.const. /2= k H =—Lelconst. /2

—= = dmin —= [=— dmin

Fig. 2. Dimensiune minima montaj

Dimensiunea minima a montajului este corelad cu numarul de canale prin modulul setului m., prin
procedura identificata in ecuatia 2.

_ |%min
Ncanale = [m ] +1 (2)
set
In functie de modul de fixare al —| Dimensiune de gabarit |—-
semifabricatului, poate fi necesar un canal median, = —
astfel pentru un numar par de canale, poate fi necesara o °

adaugarea unui canal suplimentar. In functie de forma
piesei, existd situatii in care dimensiunile de gabarit

. . N . . . o o
ale piesei sunt crescute artificial si numarul minim de - - —
canale este calculat gresit. O astfel de piesa este —=| Dimensiune "utild" [=—
reprezentata in figura 3. Fig. 3. Exemplu semifabricat care poate induce un numar

minim de canale gresit

3.3. Asocierea componentelor cu o dimensiune de gaura

Pentru un dispozitiv modulat de gaurire componenta care participa la operatia de gaurire este bucsa.
Pentru realizarea unei gauri este necesard o bucsa cu diametrul interior egal cu diametrul acesteia. Scopul
functiei de asociere este ca pentru o dimensiune de gaurad si se giseascd componentele necesare pentru
realizarea montajului de gaurire. Pentru realizarea acestei functii este necesara realizarea unei baze de date cu
componentele din set in care sa fie definite atributele acestora si legaturile dintre acestea. Structura de date care
descrie componentele posibile si modul in care se pot asambla acestea este o structura ierarhica reprezentata in
figura 4.

Pentru realizarea algoritmului este necesara proiectarea unei baze de date a componentelor. Deoarece
numarul componentelor este redus, s-a ales stocarea informatiilor intr-un obiect JSON, in care numele
atributelor sunt codurile componentelor (identificatori). Fisierul JSON este accesat printr-o interfata
asemdnatoare unei baze de date folosind modulul tinydb pentru Python.

Algoritmul primeste ca date de intrare un diametru si verifica in baza de date daca exista o bucsa de
gdurire potrivita. in cazul in care nu exista, se va genera o bucsa speciala. Stiind ca exista diametre de bucsa
exterioare care corespund unor intervale de diametre interioare, se poate atribui bucsei generate un diametru
exterior real care se poate monta cu bridele din set. Dupa aflarea bucsei, recursiv de vor prelua celelalte
componente folosind modelul prezentat in figura 4.
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Nivelul 0 — dimensiunea de gaura

Nivelul 1 — bucse de gaurire

Nivelul 2 — bride port bucsa

Diametru port bucsa = diametru exterior bucsa — |

Nivelul 3 — elemente constructive 1

latime balama >
latime brida

Diametru
gaura
v
Bucsa
I
v
Brida 1 Ve Brida n
v i
Balama Corp1 e Corpn

Nivelul 4 — el. const. Zl

]

Corp 1

Corpn

—— latime balama < latime corp

3.4. Verificarea distantelor dintre gauri

Fig. 4. Structura componente

Acest algoritm este necesar pentru determinarea posibilitatii de a monta doua sau mai multe bride
paralele intre ele, cu sau fara balama. Distanta minima intre doud gauri trebuie sa fie mai mare decat latimea
unui element constructiv. In cazul in care se monteazi balamale, se tine cont de litimea elementelor de blocare
care se monteazd pe o parte laterala a elementului constructiv. Modul de functionare al algoritmului este
urmatorul: (1) se citeste lista de gauri definite printr-o coordonata (se considera ca toate gaurile se afld pe o
linie) (2) lista se sorteaza crescator dupa valoarea coordonatelor (3) se itereaza peste perechi de cate doua gauri
consecutive (4) se calculeaza distanta dintre cele doua
gauri, daca distanta este mai mica decat elementul
constructiv, perechea se stocheaza intr-o lista de gauri
pentru care nu se pot monta doua bride individuale;
daca se monteaza balamaua, se tine cont de latimea
elementul de blocare al balamalei (5) se returneaza
perechile care nu permit montarea a doua bride

individuale.

4. Realizarea aplicatiei informatice

> |latime el. const
+ latime el. blgcare

> latime
el. const

Fig. 5. Distanta gauri

[
distanta 2

ey

distanta 1

Aplicatia informaticd presupune implementarea algoritmilor descrisi in capitolul 3. Ca limbaj de
programare s-a folosit Python deoarece poate fi integrat cu aplicatia CAD. Schema logica a programului este

reprezentatd in figura 6.

Interfata cu utilizatorul (figura 7) a fost realizatd in Javascript folosind framework-ul VuelS si
comunica cu programul printr-un server scris in Python utilizand biblioteca bottle.
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Generare cel mai

Plesain mic paralalipiped Dimensiuni Calculare numar Numar
Inceput format f——> p, pip — . f—p . [ E—
care incadreaza de gabarit minim canale canale
STEP piesa

Baza de date Diametru Da Cautare
——» Cautare bucsa ¢—/ si pozitie Este gaura? - suprafata
componente o .
gaura cilindrica
'y
Extragere Componente
Generare bucsa Nu Da .
©ou componente P asociate
speciala L -
compatibile gaurii
Fig. 6. Schema bloc
Dimensiuni de gabarit
a b h
124 74 100

Gauri identificate in piesa

Eliminati gaurile care nu sunt de prelucrat
Numar estimat de canale T necesare

Nr. Diametru Pozitie
Pe dirsctia a Pe directia b 1 9 (-30, -24) m
5 4
Module DEM ] 5 (30, 30) m
Diametru de gaura 9mm
Cod: BGR 090 4 9 (-20,30) m

Diametru interior: 9mm
Diametru exterior: 15mm
Lungime: 28mm Cauta solutii
¥ Componente compatibile:
Cod: SBS 015
Diametru pentru bucsa: 15Smm

Fig. 7. Interfata cu utilizatorul

5. Verificarea rezultatelor

Pentru verificarea rezultatelor au fost analizate patru modele de dispozitive modulate de gaurire. In
tabelul 1 sunt prezentate rezultatele aldturi de comentarii pentru calculul numarului de canale.

Tabelul 1. Rezultate

. Nr. Nr. o
Model Piesa Comentarii
canale | calculat
9 7 6 Piesa se fixeazd intr-un alezaj care se afld la o
E intersectie de canale, este necesar un canal median.
1 ¢ o b
f 1 B4 =
~—7 canale =
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Model Piesa Nr. Nr. Comentarii
canale | calculat
T 5 5
cl &
o H (-]
2 d -
5 4 Din cauza faptului ca semifabricatul se fixeaza cu
un element de stringere, este necesar un canal
3 aditional pentru fixarea coltarilor care se opun
fortei de apasare a elementului de strangere.
[ 5 6 Situatie descrisa in capitolul 3.2, figura 3.
4 é[]
—l

5. Concluzii

In realizarea lucririi, una dintre problemele majore intalnite a fost interpretarea fisierelor STEP. Din
cauza complexitatii acestor fisiere, citirea directd si interpretarea fisierelor nu a adus niciun rezultat. A fost
necesara utilizarea unui software CAD care sa permitd apelarea functiilor acestuia din aplicatia informatica
dezvoltatd. O a doua problema a aparut din cauza modalitatilor prin care pot fi reprezentate gaurile de prelucrat
intr-un fisier STEP: o singura suprafata cilindrica, doua suprafete cilindrice individuale, o suprafata curba. De
asemenea, este dificil de aflat daca cilindrul este gol pe interior sau nu, daca este gaura sau are un volum.

Pentru cazul descris in capitolul 3.2, pentru optimizarea numarului de canale s-a Incercat analizarea
zonelor de interes astfel incat sa fie ignorate feature-urile care maresc dimensiunea de gabarit a piesei, dar
realizarea unui astfel de algoritm este dificila si nu acopera toate cazurile posibile.

Cercetdrile viitoare includ extinderea aplicatiei pentru a rezolva alte probleme ale proiectarii
dispozitivelor din elemente modulate si cresterea interconectarii algoritmilor pentru a putea solidifica aplicatia.
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7. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:

Mge; = modulul setului [mm];

Lel. const = Lungimea elementului constructiv [mm];

dmin = distanta minima dintre elementul constructiv si semifabricat [mm];
apsr = lungimea unui semifabricat pe directia a [mm];

amin = lungimea minima a unui montaj pe directia a [mm]
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SUMMARY: This study presents the current state of EDM processing, of logic fuzzy and the
possibility of analyzing the microgeometry of the processed surface. To grow performances of the
EDM process, a program for operating the electroerosive system advance has been developed,
applying fuzzy logic and using as monitoring process parameter the tension in the processing gap.
The results of the simulation of such a program were presented, for the fuzzy sizes considered. The
analysis of the microgeometry of the electroerosive processed surface was carried out by means of a
program for recognizing the shape of craters generated by discharges, applying to the original image
a filter and searching all crater areas of the initially set size. The results of running the program
provide an image of the performance of the EDM process.

Cuvinte cheie : electroeroziune, logica fuzzy, recunoasterea formelor.
1. Introducere

Prelucrarea prin electroeroziune este o metodd de prelucrare dimensionald a materialelor
metalice, la care indepartarea surplusului de material se face pe baza efectelor erozive ale descarcarilor
electrice in impuls, amorsate in mod repetat intre obiectul de prelucrat si un electrod denumit obiect de
transfer. [1]

Prelucrarea prin electroeroziune se aplicd materialelor metalice cu duritate mare, pentru obtinerea
unor suprafete de o forma ce nu se poate realiza usor si cu precizie prin procedeele de aschiere clasice [1].

Prelucrarea prin electroeroeroziune, face parte din categoria prelucrarilor erosive termice pentru
ca utilizeaza energia termica pentru topirea, vaporizarea si chiar fierberea materialului piesei prelucrate.
Energia termica este produsa de descarcarile electrice successive avand ca rezultat formarea unor canale
de plasma intre suprafata electrodului scula si suprafata piesei prelucrate intre care exista un mediu de
lucru, isolator electric [6].

Logica fuzzy definitd ca un ,,supraset al logicii conventionale boolene, logicad ce a fost extinsa
pentru a cuprinde adevarul partial, valori ale adevarului cuprinse intre “complet adevarat” si “complet
fals” [2].

A fost definitd in 1965 de catre prof. Lotfi Zadeh de la Universitatea Californiei din Berkeley.
Spre deosebire de logica clasicd, in care se lucreaza cu doud valori de adevar exacte (notate de ex. 0
pentru fals si 1 pentru adevarat), logica fuzzy foloseste o plaja continud de valori logice cuprinse in
intervalul [0, 1], unde O indica falsitatea completd, iar 1 indica adevarul complet. Astfel, daca in logica
clasicd un obiect poate apartine (1) sau nu (0) unei multimi date,logica fuzzy lucreaza cu gradul de
apartenenta al obiectului la multime, acesta putand lua valori intre intervalul 0 si 1 [2].

Aceasta logica prelucreaza informatii aproximative intr-o maniera sistematica, ea fiind potrivita
pentru controlul sistemelor neliniare, dar si pentru modelarea sistemelor complexe [3].

Analizand suprafata prelucratd prin EDM folosind un microscop cu scanare electronica se poate
obtine microgeometria suprafetei.
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2. Stadiul actual

Descarcarile se produc atunci cand se strapunge mediul izolator electric ca urmare a diferentei de
potential dintre scula si piesd (U) — impulsuri de tensiune. De aceea, zona in care se produc descarcarile
trebuie sd aiba o rezistenta electrica relativ micad. Aceasta se obtine prin crearea unei distante optime
dintre suprafata sculei si a piesei prelucrate, care se numeste interstitiu de prelucrare (scanteiere). [6]

In figura 1 este prezentati schema de principiu a prelucririi prin electroeroziune.

Descarcars eleclricd 3

Descarcare electrica 1

A

. Microgeometria supr. electrodului- scula
Tensiune de 2 I

amorsare (U) Descircare electnca 2

Microgeometria supr. piesei
lichid dielectric . .
Volum de material prelevat

Fig. 1. Schema de principiu a prelucrarii prin electroeroziune [6]

In figura 2 este prezentata structura clasicd a unui sistem fuzzy:

Fuzificator

x=Up| uslU

Defuzificator

Fig. 2. Structura clasica a unui sistem fuzzy [4]

La sistemul fuzzy fuzificatorul are rolul de a transpune exprimarile numerice in seturi fuzzy,
necesare pentru activitatea regulilor; regulile transforma variabilele lingvistice In corespondentele lor
numerice; mecanismul de inferenta aplica o transformare a seturilor de reguli 1n seturi fuzzy, este zona de
implementare si tratare a regulilor; defuzificatorul are rolul de a efectua transformarea reciproca din seturi
fuzzy in valori numerice [4].

Au fost raportate mai multe rezultate privind aplicarea logicii fuzzy la EDM care au condus la
cresterea performantelor tehnologice in ceea ce priveste productivitatea, uzura volumetrica relativa si
calitatea suprafetei prelucrate [5].

Incrementul axial A pentru deplasarea liniara a mesei - BLU (Basic Length Unit):

A=p/n[mm] (1)

unde: p este pasul surubului cu bile [mm]; n — numarul de incremente unghiulari pe rotatie, caracteristica
a sistemului de avans; acest parametru este determinat de pasul unghiular motorului pas cu pas, care poate
fi divizat prin utilizarea unui driver digital pentru actionarea sa.

In scopul pozitiondrii cu precizie (la cota precisd), dar care si asigure si o deplasare suficient de rapida
(cerintd de productivitate), viteza liniara de deplasare a mesei (capului de lucru) trebuie sd aiba un profil
de variatie adecvat [5].
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In figura 3 este prezentat profilul unui crater pe suprafata prelucrati:

®, h dimensiuni de ordinul micrometrilor
la finisare/microprelueriri i de ordinl
l 0,1 mm la degrosiri

A/“\I h crater

h crater=Rz=4Ra, adincimea
craterelor afecteazii rugozitatea

O crater

Fig. 3. Profilul unui crater pe suprafata prelucrata [6]

Prin programele de recunoastere a formelor se poate studia microgeometriei suprafetelor
prelucrate prin EDM contorizand numarul de cratere care se incadreaza in anumite intervale valorice de
dimensiuni corespunzatoare unui comportament stabil al sistemului de avans electroeroziv.[6]

3. Structura sistemului de avans la EDM

Pentru aceasta etapa a lucrarii s-a facut o comparatie intre sistemul de avans/retragere al unei
masini de prelucrare EDM(Figura 4) si un stand experimental creat de noi pentru aplicarea logicii fuzzy
(Figura 5).

Fig. 4. Sistemul de avans/retragere EDM [5] Fig. 5. Stand experimental

Componentele din figura 4 sunt urmatoarele: 1.Motor AC fara perii; 2.Cuplaj manson cu stifturi
conice; 3.Rulment radial oscilant; 4.Surub cu bile; 5.Piulita dubla; 6.Coloana canelata; 7.Bucsa cu bile;
8.Suport bucsa; 9.Suport cap EDM; 10.Ghidaj

Componentele standului experimental din Figura 5 sunt urmatoarele: Componente: 1.Panou de
control; 2.Senzor de current; 3.Motor; 4.Cuplaj elastic; 5.Bucsa de ghidare; 6 Surub; 7.Suport scula
electrod; 8 Piulita; 9.Electrod.
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4. Realizarea programului de logica fuzzy pentru actionarea sistemului de avans EDM

Pentru parametrii input au fost introduse 4 variabile ale tensiunii: T1 cu interval in (20,30], T2 cu
interval in (30,200), T3 (15,20), T4 (0,15).
Pentru parametrii output(impulsul) au fost stabilite cate o variabila pentru miscarea de avans mic(1-5) si
pentru retragere cu pas mic(0-3). In cazul avansului mare si al retragerii cu pas mare, au fost stabilite o
succesiune de impulsuri (tren de impulsuri) . Avans mare(1-6), retragere mare(3-6).

Parametrii mai sus mentionati sunt prezentati in Figura 6.

IR sesivea de comunicari stiintifice.fs - Fuzzy System Designer

File Operate Help

Varisbles  Rules

Input variables

tensiunea2
tensiunea3
tensiunead.

Output variables

EXT -

Test System

tensiuneal ]

Input variable membership functions

14

Membership (u)

Output variable membership functions
1-

e 2
& =

Membership (u)
o
£

(20;30]
% 7 B B
Avans mic(PS)
Avans mare(PB) PN
Avans mare(PB) [A
Avans mare(PB) Y
Retragere mica(NS) [/~
Retragere mare(NB) [\
Retragere mare(NE) R
Retragere mare(NB) [/~
35 4 45 5 55 6
Close Help

Fig. 6. Setarea parametrilor de input si output

Regulile aplicate sistemului fuzzy sunt urmatoarele:

Intre t1 si IMP1 a fost creatd regula pentru avans mic;

Intre t2 si IMP2 au fost create trei reguli pentru avans mare;

Intre t3 si IMP3 a fost creati o reguld pentru retragere cu pas mic;
Intre t4 si IMP4 au fost create trei reguli pentru retragere cu pas mare.

In urma introducerii parametrilor de input si output, aplicarii regulilor necesare programul
genereaza urmatoarele rezultate prezentate in Figura 7, Figura 8, Figura 9, Figura 10.

File Operate Help

File Operste Help
Variables  Rules  Test System Voriobles  Rules  TestSystem
Input variable(s) input value(s) Output vaniable(s) Output vakse(s) Input/Output relationship Input variable(s) Input valuels) Output varisble{s) Output value(s) Input/ Output relaticnship.
tenciunest = imputs 20911 tensiunea 5 B impuls 301967
tensiunes? 150 [one— 150
tensiunes3 15 tensiuncal 15
tensiunesd 8 temsiunesd [
Plot Veriables
Input vasiable 1 Output variath Output varizble
- ais [impuls = - zas [impuls v
5 6
Nz ou ¥ B W 350 75 100 125 10 175 1%
2 4 4
Inpt vasisble 2 Inpa variable 2
P - - -
y asis [tensiuneat ~ ) yaxis | tensiunea2 v ;
v Humber of input 1 samples Humbes of ingut 2 samples Number of ingut 1 samples
N2 u % & o - 550 TS 100 125 150 175 1 ¢ @
Weight Toked -~ weight "
1,000000 ‘tensiuneat” 15 (20; 301 THEN ‘impuls’ 15 ‘Avans mic(PS 1.000000
0383333 ) T 056333
0583333 0583333
100000 v 5 v
< > < >
c Help

Fig. 7. Positive small
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File Operate Help Fie Opersle Help

Varisbles  Rules  Test System Varisbles  Rules  Test System
Inputvariablels)  Inputvaluels)  Outputvarisblels)  Output vlue(s) nput/Gutput relstionship nputveisblels)  Inputvaluels)  Outputvariblels)  Output valuels) Input/ Output elationship
tensiuneat 5k impus ELE tensivnes 1 5 @ impuls 301987
tensiunes? 150 tensiuneal 150
tensiunes) 15 tensiunead 15
tensiunesd [ tensiunead i
Plot Variables Plot Varizbles
Input varisble 1 Output variie nput vaizble 1 Output varsble
axis | tensiunead v 2axis [impuls v xavis |tensiuneat v zasis | impuls v
] 6 6
BowoT w9 W - 002 4 6 8 1012 M
s 4 —— 4
Input varisble 2 nput varisble 2
input variable - P -
yauis [tensunes3 v ) yanis [tensiunest - .
(] Number ofinput 1 samples Number of inpit 2 samples [ ] Number of nput 1 samples Humbes of input 2 samples
0 0 R » R CERT
L R A L B B | o L. ) = 02 o4 6 8 WM
Vieight Invoked Rule - Weight Invoked Rule n
1000000 1000000 1.IF ensiunea® 15 (20; 30 THEN mpuls’ 15 Avans mic(PS)
0383333 05833 2. IF ensiunea? 15'(30; 200) THEN ‘impuls' 15" Avens mare(PE)
0583333 0583333 3IF ‘tensiuneal 15'(30; 2007 THEN ‘impuls' IS Avans mare(PE)
ey e nsean A IF toncinnea? 1530 - 2001 THER i IS Buanc mars(PY 2
< > < >
Close Help Close Help

Au fost atribuite urmatoarele cazuri privind actionarea sistemului de avans: 1. avans cu pas mic —
un impuls pentru actionarea motorului pas-cu-pas; 2. Avans cu pas mare — un tren de trei impulsuri; 3.
Retragere cu pas mic — un impuls de semn contrar; 4. Retragere cu pas mare — un tren de trei impulsuri de
semn contrar.

5. Realizarea programului de recunoastere a formelor suprafetei prelucrate prin
EDM la nivel microgeometric

Pentru evaluarea microgeometriei suprafetei prelucrate avem nevoie, in prima faza de imaginea
obtinutd in urma analizei cu un microscop digital.
Etapele recunoasterii formelor suprafetei prelucrate prin EDM la nivel microgeometric sunt
urmatoarele:
- introducerea imaginii initiale
- aplicarea unui filtru imaginii
- identificarea formelor pe suprafata prelucrata

Aceste etape sunt prezentate cu print screen din software-ul realizat in Figura 11:

v

Script: Untitled Script 3 *

¥ W HEH | Ok < ~ M
AR W (8]

Original Image Color Flane Extraction  Threshold 1 Cirde Detection 1
1

Fig. 11. Etapele recunoasterii formelor de pe suprafata prelucrata prin EDM

In Figura 12 este prezentatd imaginea ce urmeaza sa fie analizatd. Aceastd imagine reprezintd
imaginea initiala careia i s-a aplicat un filtru.

Fig. 12. Imaginea cu filtrul aplicat
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In urma executarii programului acesta genereaza un set de valori, aceastea reprezentind numdrul
de forme/cratere gasite pe unitatea de suprafatd prelucratd conform parametrilor setati in cadrul
programului (diametrul minim, diametrul maxim) cat si dimensiunile acestora (diametru).

In Figurile 13,14,15 sunt prezentate rezultatele executarii programului.

Radius Range

Minimum Radius 2.00 &

Maximum Radius 9.00 =

Mumber of Cirdes Found : 31

Fig. 13. Numarul de cratere Fig. 14. Prezentarea craterelor pe suprafatd
Results ... 1 2 3 4 5 5
Center X 58.00 318.00 171.00 102.00 132.00 214.00
Center Y 29.00 44.00 51.00 90.00 103.00 105.00
Radius 9.00 8.00 9.00 8.00 8.00 8.00

Fig. 15. Tabelul cu dimensiunile craterelor
6. Concluzii

1. A fost aplicata logica fuzzy prin elaborarea unui program bazat pe aceasta pentru determinarea
vitezei de avans a capului de lucru EDM, apropiata de aceea a operatorului uman. Aceasta simplifica
procesul de calcul, comparativ cu determinarea unor valori discrete ale avansului si in consecinta, scade
timpul de reactie, esential in procesele EDM.

2. Logica fuzzy trebuie asociata cu un timp scazut al interzierii produse de sistemul mecanic de
avans, bazat pe reducerea frecarilor la organele de masini, aflate in miscare relativa, utilizand suruburi cu
bile, bucse de ghidare cu bile etc.

3. Logica fuzzy si dinamica ridicata a sistemului de avans permit reducerea instabilitatii
procesului EDM, respectiv fenomene de scurt-circuit (interstitiu prea mic) sau de mers in gol (interstitiu
prea mare), aceasta se reflectandu-se si in regularitatea microgemetriei suprafetei prelucrate.

4. A fost studiata microgeometria suprafetei prelucrate prin elaborarea unui program de
recunoasterea formelor, aplicat in vederea cuantificarii microcraterelor determinate de descarcarile EDM
succesive.

5. Rezultale obtinute reprezinta o masura a stabilitatii procesului EDM, respectiv a
performantelor sistemului de avans, actionat cu ajutorul logicii fuzzy.
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ABSTRACT: A business model that is the basis of a successful business, is structured both on
innovation and differentiation, as well as on a tehnological advance and a low price. A business can
be the simple sale of milk produced by its own cow using an application, but also the development of
spacecraft engine technology for the planet Mars. It all depends on the entrepreneur, his
organization, the decisions he makes and the market he wants to develop.

CUVINTE CHEIE: dezvoltatori, decizii, SpaceX, Falcon, Saturn V.
1. Introducere

Importanta tehnologiei pentru dezvoltarea economica este larg recunoscuta, avind in vedere
impactul pe care il poate avea tehnologia asupra succesului, supravietuirii sau insuccesului activitatii
economice a companiilor, in special Intr-un mediu de concurentd intensiva si globald. Ingineria aplica
imaginatia, judecata si disciplina intelectuald cunostintelor umane existente pentru a crea sau folosi
tehnologia in mod util si eficient [11].

Tehnologiile sunt, de reguld, rezultatul activitatilor de cercetare-dezvoltare, cu rezultate ale
cercetarilor stiintifice, ale experimentérii, calculelor si proiectelor care urmaresc s utilizeze in practica
inventiile, inovatiile si in general descoperirile, pentru crearea de produse sau servicii. In acest
context, cunostintele se referd la cunostinte tehnice asupra proceselor de transformare a input-urilor in
sistemul de productie in output-uri comercializabile (produse sau servicii). Cu alte cuvinte, tehnologia
este ansamblul procedeelor (metode, retete, reguli) si mijloacelor materiale (unelte, masini, aparate)
utilizate n vederea desfasurdrii unei activitati. Cunostintele tehnologice sunt construite utilizdnd metode
stiintifice [11].

Pentru promovarea unei tehnologii revolutionare, este nevoie de un business bine pus la punct.
Un business reprezintd o organizatie care se ocupa cu comertul de bunuri si/sau servicii catre
consumatori. Afacerile predomind in tarile cu economie de piatd, majoritatea din ele fiind detinute in
forma de proprietate privata. La fel afacerile pot fi non-profit sau in proprietatea statului. Afacerea
detinuta de mai multi indivizi se mai numeste companie. Oamenii care initiaza sau dezvoltd o afacere sunt
numiti antreprenori sau oameni de afaceri. Functionarea eficientd si eficace a unei afaceri, si studiul
acestui subiect, se numeste management [3].

2. Business Model Canvas

Unul din cele mai folositoare instrumente si framework-uri descoperite in ultimii ani, se numeste
“Business Model Canvas”. Acesta reprezintd o alternativa pentru un plan de afaceri, continand cele mai
importante elemente din acesta, ajutdnd la flexibilitatea, inovarea si diferentierea viitoarelor afaceri. [1]

Acest model de afaceri este un sablon de management strategic utilizat pentru dezvoltarea de noi
modele de afaceri si analizarea celor existente. Oferd o diagrama vizuald cu elemente care descriu
propunerea de valoare a unei firme sau a produselor, infrastructura, clientii si finantele, ajutand
companiile sa 1si analizeze activitatile, ilustrdnd potentiale compromisuri [2].
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Business Model Canvas contine 9 elemente de baza: segmente de clienti, propuneri de valoare,
canale, relatii cu clientii, fluxuri de venituri, resurse cheie, activitati cheie, parteneriate cheie si structura
costurilor [2].

The Business Model Canvas

& | Koy Activities % | value Propositions 3 Customer Seg n
Key Rescurces prv Channels s
¢ <)
COOO D o ® Strategyzer
e e strategyzer com

Fig. 1. Modelul de afaceri - Business Model Canvas [2]

In ceea ce priveste o afacere, inovatia si diferentierea vine atat de la un avans tehnologic sau un
pret mic, cit si de la model de business diferit [2].

3. Dezvoltatori de business

Céand ne gandim la dezvoltatori de business si la tehnologii revolutionare, ne vine in minte
numele lui Elon Musk. El este un fizician, inginer, designer si proiectant industrial, inventator si
inovator, programator si creator de software, antreprenor tehnologic si filantrop [4].

Cel mai adesea, asociem numele lui Elon Musk cu Tesla. Elon Musk a jucat un rol activ in cadrul
companiei $i a supravegheat proiectarea produselor Roadster la un nivel detaliat, dar nu a fost profund
implicat in operatiunile zilnice de afaceri. inci de la inceput, Musk a sustinut in mod constant ci
obiectivul strategic pe termen lung al Tesla a fost de a crea vehicule electrice la preturi
accesibile. Obiectivul Tesla a fost sd inceapd cu o masina sport premium destinatd adoptatorilor timpurii
si apoi sa se deplaseze spre vehicule mai obisnuite, inclusiv berline si compacte la preturi accesibile [5].

A co-fondat (impreuna cu fratele lui, Kimbal Musk) Zip2, o companie de software web, care a
fost cumpératda de Compaq. Apoi Musk a fondat X.com, o banca online. S-a unit cu Confinity in 2000,
care a lansat PayPal anul anterior, iar apoi a fost cumparat de eBay [4].

In mai 2002, Musk a fondat SpaceX, o companie de productic acrospatiald si de servicii de
transport in spatiu, In cadrul careia este CEO si proiectant sef. S-a alaturat Tesla, producator de vehicule
electrice, in 2004, anul de dupi fondare, si a devenit atit CEO cat si arhitect de produse. In 2006, a
inspirat crearea SolarCity, o companie de servicii energetice solare (acum subsidiara Tesla). In 2015,
Musk a co-fondat OpenAl, o companie de cercetare non-profit care doreste s promoveze "inteligenta
artificiald prietenoasa". In iulie 2016, a co-fondat Neuralink, o companie de neurotehnologie concentrati
pe dezvoltarea interfetelor creier-calculator. In decembrie 2016, Musk a fondat The Boring Company, o
companie de constructii in infrastructurd si tunele concentratd pe tunelele optimizate pentru masini
electrice [4].

In plus fata de afacerile lui principale, Musk a vizionat un sistem de transport rapid cunoscut
ca Hyperloop, si a propus un avion cu reactie supersonic si electric capabil de decolare si aterizare
verticala. Musk a declarat cd scopul SpaceX, Tesla, si SolarCity se invarte in jurul viziunii lui de "a
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schimba lumea si de a ajuta umanitatea".Obiectivele lui sunt de a reduce incélzirea globala prin
producerea si consumul de energie sustenabila gi reducerea riscului existential al disparitiei omului, prin
stabilirea colonizarii planetei Marte [4].

4. SpaceX

In urma castigului de 165 de milioane de dolari dupd cumpirarea companiei PayPal de citre
eBay, cu 100 de milioane de dolari, inginerul Elon Musk pune bazele companiei Space Exploration
Technologies sau Space X. Tinta acestuia este de a face calatoritul in spatiu mai ieftin de 10 ori, totodata
cu visul sau de a face posibila colonizarea planetei Marte [6].

In anul 2008, SpaceX fincerca lansarea primei rachete, Falcon 1, iar in apropierea Craciunului
anului 2008, compania reuseste sd faca o intelegere cu NASA sa trimita resurse 1n spatiu in valoare de 1,5
miliarde de dolari [6].

Péand la sfartitul anului 2015, SpaceX efectueaza peste 24 de transporturi de suplimente cétre
Statia Spatiald Internationala. In februarie 2018, cea mai puternici racheta construiti de SpaceX, Falcon
Heavy, are o lansare catre planeta Marte [6].
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Falcon 1 Falcon 9 viLo Falcon 9 1.1 Falcon 9 v1.2 (FT) Falcon 9 Block 5 Falcon Heavy (B5)

Fig. 2. Versiuni Falcon [12]

SpaceX a lansat cu succes doi astronauti NASA la Statia Spatiald Internationalad folosind racheta
Falcon 9 reutilizabila. intrucat compania privata realizeaza progrese semnificative in cadrul programului
sdu de lansare, mai jos sunt prezentate grafice privind analiza tabloului care detaliazd veniturile si
evaluarea SpaceX pentru numerele care stau la baza lansarilor, veniturilor pe lansare si multiplii de
evaluare, conform Forbes [7].

No. of Successful Launches [A] Lul Q. Revenue per Launch [B] @
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Fig. 3. Grafic lansari reusite [7] Fig. 4. Grafic venituri/lansari [7]
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SpaceX va genera probabil venituri din servicii de Internet prin satelit Starlink In 2021, desi se
asteapta ca sistemul de internet bazat pe spatiu sd necesite cativa ani de dezvoltare. [8§]
Total Revenues [= A+ B wa Se asteaptd ca alte venituri ale SpaceX
sa se ridice la aproximativ 150 de milioane de
dolari in 2021, deoarece compania a inceput sa
20 isi lanseze serviciul Starlink [8].

Incepand cu decembrie 2020, SpaceX a
' folosit 2 boostere separate 1n prima etapd a
Falcon 9, In urma unui program multianual de
dezvoltare a tehnologiei reutilizabile. Aceste

. 12 13 boostere au fost B1049 si B1051, fiind folosite
o 10 I . de 7 ori fiecare [9].

2015 2017 2019 2021

Fig. 6. Grafic venituri totale Starlink [7]
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Realizarile majore ale SpaceX se refera la reutilizarea vehiculelor de lansare de clasa orbitala si la
reducerea costurilor in industria lansarii spatiale. SpaceX este o companie spatiald privatd, iar majoritatea
realizdrilor sale implica eforturi de dezvoltare prin autofinantare, nu prin contractarea cu guvernul SUA.
Astfel, multe dintre realizarile acestei companii sunt considerate primele, in ceea ce priveste o companie
privata [8].

SpaceX a dezvoltat trei vehicule de lansare. Falcon 1 a fost primul vehicul de lansare dezvoltat si
a fost retras in 2009, fiind cu capacitate mica. Acesta a fost prima rachetd alimentata cu lichid, finantata
privat, care a ajuns pe orbitd. Falcon 9 are o capacitate medie, capabil sa livreze 22.800 kg, concurdnd cu
Delta IV si Atlas V. Are 9 motoare Merlin in prima etapd. Ultima actualizare a acestuia a fost in 2018, la
Falcon 9 Block 5. A fost conceputa pentru a ateriza retropulsiv, pentru a fi recuperate si reutilizata [13].
Al treilea vehicul de lansare este Falcon Heavy, care are capacitate mare, un vehicul greu, capabil sa
livreze pana la 63.800 kg. Foloseste 3 nuclee Falcon 9 usor modificate din prima etapd, cu un total de 27
de motoare Merlin 1D [12].

De la fondarea SpaceX in 2002, compania a dezvoltat mai multe motoare, Merlin, Kestrel si
Raptor, pentru utilizarea lor in vehicule de lansare [13].
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5. SaturnV

Saturn V a fost un vehicul american de lansare super-greu, certificat pentru om, utilizat de NASA
intre anii 1967 si 1973. A fost format din trei etape, fiecare alimentatd cu propulsori lichizi. A fost
dezvoltat pentru a sprijini programul Apollo pentru explorarea umand a Lunii si a fost folosit ulterior
pentru lansarea Skylab, prima statie spatiald americand. Acest vehicul a fost lansat de 13 ori fara pierderi
de echipaj sau sarcini utile. Incepand cu 2021, Saturn V riméne cea mai inalti, mai grea si mai puternici
rachetd adusa vrodata in stare operationala. Detine recordul pentru cea mai mare capacitate de incarcare
utild pe orbita, de 140.000 kg [9].

6. Comparatie Falcon Heavy - Saturn V

Falcon Heavy si Saturn V sunt doud vehicule de lansare cu capacitate mare. Falcon Heavy este o
racheta folosita 1n prezent, spre deosebire de Saturn V, retrasa in anul 1973.
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Satumn V
N1

SLS Block 1

Long March 9 1
| 2
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Falcon Heavy Y

Energia
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Fig.7. Comparatie dimensiuni rachete [9]
Mai jos este prezentatd intr-un tabel comparatia intre aceste doua rachete.

Tabelul 2. Comparatii Falcon Heavy-Saturn V

Falcon Heavy Saturn V
Numar de lansari si aterizari 3 13
reusite
. 185 de milioane de $, din care 110
Costul pe lansare 90 de milioane de $ milioane de $ doar pentru productic
Componente reutilizate Da, toate cele 3 parti ale rachetei Nu: doar micul rvnosiul de comanda
’ se intoarce pe Paméint
Capacitate incarcare 63.800 kg 140.000 kg

Racheta Saturn V nu a fost o mica investitie. De fapt, unul dintre principalele motive pentru
anularea ultimelor 3 zboruri Apollo a fost costul total al producerii rachetelor si finantirii lansarilor. Intre
1964 si 1973, totalul a fost de 6,417 bilioane de dolari alocat pentru cercetare, dezvoltare si zboruri [10].

In ceea ce priveste Falcon Heavy, incid nu sunt disponibile estimiri cu privire la reducerea
costului lansarilor individuale, datorité reutilizarii complete a partilor, adica atat amplificatoarele externe,
cat si nucleul. Reutilizarea partilor duce la o scidere a costurilor, dar poate avea un impact asupra
performantei [10].

Cele 3 etape ale rachetelor au motoare proprii. Saturn V are 5 Rocketdyne F-1 in prima parte, 5
Rocketdyne J-2 1n a doua parte si 1 Rocketdyne J-2 in a treia parte, spre deosebire de Falcon Heavy care
are in prima parte 3x9 Merlin 1D si 1 Merlin 1D in a doua parte, neavand nici un motor in cea de a treia
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parte [10]. Astfel c&, pentru productie, Saturn V are un cost de 110 milioane de dolari, pe cand elementele
din Falcon sunt reutilizate, scazandu-i costul.

Tinand cont de faptul ca Falcon Heavy a avut doar trei lansari, se realizeaza un calcul pentru o
previziune, pentru a vedea la ce costuri se va ridica Falcon pentru a putea transporta toata incarcatura din
cele 13 lansari ale lui Saturn V. Astfel obtinem:

In urma celor 13 lansari, dacd s-a incarcat
la maxim, Saturn V a transportat 1.820.000 kg, iar
pentru ca Falcon Heavy si transporte aceeasi 261 blloane de dO'Eﬂ‘

Cost total

cantitate, considerand ca va fi la capacitate
maxima, se va obtine aceeasi valoare dupd 29 de
lansari reusite. Rezultdnd un cost total dupa toate
cele 29 de lansari, de 2,61 bilioane de dolari. In
schimb, totalul lui Saturn V dupa toate cele 13
lansari a fost de 2,405 bilioane de dolari, in anii
1964-1973, dar actualizind suma la momentul
prezent, valoarea este de 49,9 bilioane de dolari. Fig. 8. Diagrama comparativa a costurilor totale

= Saturn V

49,9 bilioane de dolari Falcon Heavy

7. Concluzii

In urma comparatiilor facute, Saturn V ramane cea mai mare rachetd folositd cu success, dar
analizdnd costurile totale actualizate, nu este si cea care oferd costul cel mai mic. Datorita evolutiei
tehnologiei si a idei cu care a venit SpaceX, de a refolosi elementele componente ale rachetelor, Falcon
Heavy este de departe mai rentabild pentru a fi utilizata.

Desi cantitatea utila transporatata este mai mica in cazul vehiculului de lansare al SpaceX si astfel
este nevoie de mai multe lansari reusite decat in cazul rachetei Saturn V, costul mai mic face ca idea de a
realiza incd o rachetd Falcon Heavy pentru a injumatatii timpul in care se realizeaza transporturile, sa fie
o0 idee avantajoasa.

Saturn V avand avantajul mérimii mai mari si a capacitatii de transport mai mare, este mai greu,
spre deosebire de Falcon Heavy care este mai mic si deci, mai usor. Cu toate cd prima rachetd poate
transporta o cantitate utila mai mare, Falcon poate indeplini mai multe misiuni fiind mai usoara.

Din punctul meu de vedere, Falcon Heavy este o idee in care investitiile pot scoate profit si este o
tehnologie care meritd dezvoltata.

8. Bibliografie

[1]. https://www.startupcafe.ro/stiri-howto-20380912-business-model-trebuie-uiti-momentan-
planul-afaceri.htm, accesat la 09.05.2021

[2]. https://en.wikipedia.org/wiki/Business Model Canvas, accesat la 09.05.2021

[3]. https://ro.wikipedia.org/wiki/Afacere, accesat la 13.05.2021

[4]. https://ro.wikipedia.org/wiki/Elon_Musk, accesat la 09.05.2021

[5]. https://ro.wikipedia.org/wiki/Tesla, Inc, accesat la 09.05.2021

[6]. https://www.zf.ro/zf-24/povestea-fabuloasa-elon-musk-intrat-afaceri-12-ani-dat-lovitura-dupa-
19859067, accesat la 12.05.2021

[7]. https://www.forbes.com/sites/greatspeculations/2020/06/02/revisiting-spacexs-36-billion-
valuation-after-its-first-manned-mission/?sh=7{2259aa44fb, accesat la 12.05.2021

[8]. https://dashboards.trefis.com/no-login-required/yaQTBXoY/What-Is-Driving-Space X-s-
Revenues-Valuation-?fromforbesandarticle=trefis200602, accesat la 12.05.2021

[9]. https://en.wikipedia.org/wiki/Saturn_V, accesat la 12.05.2021

[10]. https://www.universetoday.com/129989/saturn-v-vs-falcon-heavy/, accesat la 12.05.2021
[11]. https://ro.wikipedia.org/wiki/Tehnologie, accesat la 13.05.2021

[12]. https://en.wikipedia.org/wiki/Falcon_Heavy, accesat la 12.05.2021

[13]. https://en.wikipedia.org/wiki/SpaceX, accesat la 09.05.2021

78


https://www.startupcafe.ro/stiri-howto-20380912-business-model-trebuie-uiti-momentan-planul-afaceri.htm
https://www.startupcafe.ro/stiri-howto-20380912-business-model-trebuie-uiti-momentan-planul-afaceri.htm
https://en.wikipedia.org/wiki/Business_Model_Canvas
https://ro.wikipedia.org/wiki/Afacere
https://ro.wikipedia.org/wiki/Elon_Musk
https://ro.wikipedia.org/wiki/Tesla,_Inc
https://www.zf.ro/zf-24/povestea-fabuloasa-elon-musk-intrat-afaceri-12-ani-dat-lovitura-dupa-19859067
https://www.zf.ro/zf-24/povestea-fabuloasa-elon-musk-intrat-afaceri-12-ani-dat-lovitura-dupa-19859067
https://www.forbes.com/sites/greatspeculations/2020/06/02/revisiting-spacexs-36-billion-valuation-after-its-first-manned-mission/?sh=7f2259aa44fb
https://www.forbes.com/sites/greatspeculations/2020/06/02/revisiting-spacexs-36-billion-valuation-after-its-first-manned-mission/?sh=7f2259aa44fb
https://dashboards.trefis.com/no-login-required/yaQTBXoY/What-Is-Driving-SpaceX-s-Revenues-Valuation-?fromforbesandarticle=trefis200602
https://dashboards.trefis.com/no-login-required/yaQTBXoY/What-Is-Driving-SpaceX-s-Revenues-Valuation-?fromforbesandarticle=trefis200602
https://en.wikipedia.org/wiki/Saturn_V
https://www.universetoday.com/129989/saturn-v-vs-falcon-heavy/
https://ro.wikipedia.org/wiki/Tehnologie
https://en.wikipedia.org/wiki/Falcon_Heavy
https://en.wikipedia.org/wiki/SpaceX

Sesiunea de Comunicari Stiintifice Studentesti 2021

ANALYSIS OF THE PROTECTION OF ROMANIAN INVENTIONS
AT EUROPEAN LEVEL

BORCAN Maria-Alexandra, NEACSU Angela-Miruna, VLAD Mihaela-Marilena
Facultatea de Inginerie Industriala si Roboticd, Specializarea Inginerie Economica Industriala,
Anul IIT ,e-mail: angel.miruna@yahoo.com

Conducitor stiintific: Prof.dr.ing. Nicolae IONESCU

SUMMARY: An invention is a technical achievement in a particular area of the knowledge that
generates novelty and progress compared to the current stage. It may refer to the development of a
product (device, material, substance) or a process in all technological fields. In order to analyze the
protection of Romanian inventions at the European level data was taken from the OSIM and EPO
website about patent applications, those that was accepted and patents granted, both at national and
European level. In order to carry out the widest possible analysis, it has been used "Power BI"
software. This program helped to extract various statistics after processing the identified data. Tables
that helped to create charts were made in Excel and imported into Power BI.

CUVINTE CHEIE: brevete, aplicari, cereri, OSIM, EPO
1. Introducere

O inventie reprezintd o realizare tehnica dintr-un anumit domeniu al cunoasterii care genereaza
noutate si progres fatd de stadiul actual. Ea poate face referire la dezvoltarea unui produs (dispozitiv,
material, substantd) sau a unui procedeu 1n toate domeniile tehnologice.

Brevetul este o forma veche de protectie a proprietatii intelectuale. Scopul unui sistem de
brevetare este de a incuraja dezvoltarea economica si tehnologica prin recompensarea creativitatii
intelectuale, avand anumite avantaje. Acesta trebuie sd ofere o protectie In vederea recompensarii nu
numai a creatiei unei inventii, ci si a dezvoltirii unei inventii pana in punctul in care este fezabild, din
punct de vedere tehnologic si economic.

Exista cateva caracteristici importante pe care oficiul de Inregistrare le va examina nainte de a
hotari daca inventia este sau nu brevetabild. Primul dintre aceste criterii este acela cd inventia trebuie sa
fie noud, fapt ce inseamna ca aceasta nu a mai fost realizata, prezentata sau utilizata inainte. Un al doilea
criteriu este acela ca inventia trebuie sd contind un element inventiv, iar cel de-al treilea criteriu se refera
la faptul ca inventia trebuie s aiba aplicabilitate industriald, adica sa poata fi utilizata Intr-un domeniu.

Principalele avantaje ale unui brevet constau in faptul cd proprietarul brevetului ii poate
impiedica pe altii sa produca, sd vanda sau sd importe inventia in zonele in care este protejatd. Nu exista
posibilitatea brevetarii astfel incat protectia sa fie realizatd in orice tard din lume si nici macar Intr-un
numadr relativ mare de state. Sistemul de brevetare este Inca unul teritorial, iar pentru a obfine protectie
intr-o anumita tara trebuie sa se obtind brevet in tara respectiva.

In prezent, odati cu globalizarea economiei mondiale, existd tendinta dezvoltarii unui sistem
international de brevetare. In acest sens exista Tratatul de Cooperare privind Brevetele — PCT — Patent
Cooperation Treaty, care printr-o singurd aplicare internationald se pot obtine o multitudine de aplicatii
nationale, care sunt apoi analizate in fiecare tara.

2. Stadiul actual

La nivel national, in majoritatea cazurilor brevetarea este un scop in sine si se realizeaza
doar pentru a fi raportata ca indicator in proiecte finantate din fonduri publice sau pentru a fi
adaugata in CV si in lista de lucrari pentru promovare. Durata proiectelor este de cel mult trei
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ani, iar solutiile tehnice brevetabile se obtin In a doua jumatate a derularii proiectelor. Parcursul
obtinerii unui brevet (Cerere — aplicatic — brevet) poate dura intre 2 si 5 ani. In aceste conditii
este clar cd ceea ce se raporteazd ca rezultat al proiectelor sunt cereri de brevete, cel mult
aplicatii, care se transforma in brevete intr-o pondere destul de mica, asa cum se poate observa in
tabelul 1.

Pentru a analiza modul de protectii al inventiilor romanesti la nivel European s-au preluat
date de pe site-ul OSIM si EPO cu privire la cererile depuse pentru brevete si cele care au fost
brevetate, atit la nivel national, cat si European. Astfel, in tabelul 1 s-au identificat o serie de tari
cu o populatie asemanatoare Romaniei pentru care s-a analizat numarul de aplicatii si numarul de
brevete acordate in perioada 2011-2019. Pentru acestea s-a realizat o medie, in perioada
analizata, si apoi s-a raportat la populatie, obtindndu-se numarul de aplicatii si brevete la 1
milion de locuitori.

Tabelul 1 Nr. de aplicatii si brevete in perioada 2011-2019 -Anexa 1
Lo . Nr.
Tara deresedintia 1,1 15015 2013|2014 |2015(2016 2017|2018 2019 | Totar | M2 2011 11 o+ teraplicatii
aplicantului/Anul 2019 . ’
la 1 mil. de loc.
Nr. de
. S 16 | 13 | 23 | 34 | 33 | 20 | 32 | 31 | 35 | 237 26,3 3,78
Bulgaria aplicatii
6,965 mil. Nr. de
loc. brevete 8 5 5 7 7 |11 [ 22| 18 |16 | 99 11,0 1,58
acordate
. Nr'. de” 55 | 56 | 41 | 44 | 39 | 36 | 49 | 49 | 48 | 417 46,3 36,57
Cipru aplicatii
1,267 mil. Nr. de
loc. brevete 21 13 | 17 126 | 14 | 30 | 19 | 28 | 25 193 21,4 16,93
acordate
Nr. de
o S 20 | 35 | 33 | 28 | 30 | 31 | 52 | 50 | 40 | 319 354 1,66
Romania aplicatii
21,310 Nr. de
mil.loc brevete 2 3 2 4 9 19 [ 13] 9 14 | 75 8,3 0,39
acordate
Nr. de
. S 43 | 35 | 29 | 26 | 47 | 44 | 41 | 51 | 42 | 358 39,8 7,31
Slovacia aplicatii
5,440 mil. Nr. de
loc. brevete 3 13 ] 5 11| 11 | 15| 18 | 28 | 34 | 138 15,3 2,82
acordate

Sursa: EPO + prelucrari ale autorilor

Pentru perioada 2019-2020 s-a realizat o evidentd a numdrului de aplicari ale tarilor
analizate anterior si procentul acestora raportat la totalul aplicarilor la nivelul Uniunii Europene.
Se observa faptul ca existd o diferenta la nivelul anului 2020, fatd de anul 2019, in cazul
numadrului de aplicdri. Aceasta fiind Tn majoritatea cazurilor pozitiva si cu un procent destul de
ridicat, facand exceptie tari precum Grecia, Portugalia si raportarea la nivelul Uniunii Europene,
care au procente negative cu o valoare relativ scazuta.
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Tabelul 2. Numaérul aplicatiilor in perioada 2019-2020

. e . . . < Procent aplicatii raportat la total

Tara de resedinta a aplicantilor 2020 2019 Diferenta 2020 2019
BG Bulgaria 52 35 48,6% 0,08% 0,05%
CY Cipru 64 48 33,3% 0,10% 0,07%
(074 Republica Ceha 205 203 1,0% 0,31% 0,31%
EE Estonia 57 48 18,8% 0,09% 0,07%
GR Grecia 136 141 -3,5% 0,21% 0,21%
HR Croatia 22 19 15,8% 0,03% 0,03%
HU Ungaria 107 97 10,3% 0,16% 0,15%
LT Lituania 50 29 72,4% 0,08% 0,04%
LV Letonia 27 22 22,7% 0,04% 0,03%
MT Malta 65 58 12,1% 0,10% 0,09%
PL Polonia 483 463 4,3% 0,73% 0,70%
PT Portugalia 249 272 -8,5% 0,38% 0,41%
RO Romania 54 40 35,0% 0,08% 0,06%
SI Slovenia 165 122 35,2% 0,25% 0,18%
SK Slovacia 55 42 31,0% 0,08% 0,06%
Total 65.854| 66.510 -1,0%

Sursa: EPO + prelucrari ale autorilor

Numarul de brevete valorificate (aplicate) poate avea o importan{d majora in dezvoltarea
unei firme deoarece, conform legii brevetelor, o firma este scutitd cinci ani de plata impozitului
pe profit pentru veniturile provenite din aplicarea brevetelor. in tabelul 3 se poate observa
repartitia cererilor de brevet in functie de tipul de solicitanti.

Tabelul 3. Repartitia cererilor de brevet

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Total cereri 1463 1077 1046 1036 1053 1063 1178 1147 939
Solicitanti romani 1425 1020 995 952 980 1005 1098 1110 888
Persoane fizic 641 429 495 523 523 532 487 427 362
Companiii 139 158 151 132 197 145 148 189 119
Unitati de cercetare 357 208 143 156 168 190 257 272 235
Universitati 288 225 206 141 92 138 204 222 172
Solicitanti straini 38 57 51 84 73 58 80 37 51
Sursa: OSIM

in tabelul 4 este prezentat numirul de brevete acordate Universitatilor din Romania in

perioada 2016-2019.

Tabel 4. Numirul de brevete acordate Universititilor in perioada 2016-2019 — Anexa 2

IC\I;( DENUMIRE UNIVERSITATE ORAS 2016 2017 2018 2019
1 |Universitatea "STEFAN CEL MARE" SUCEAVA 34 18 12 20
2 |Universitatea tehnica "GHEORGHE ASACHI" IASI 11 10 7 10
6 |Universitatea POLITEHNICA |BUCURESTI|] 6 | 7 | 5 | 5
30 |Universitatea DE NORD | BAIA MARE 1 0 0 0

Total Brevete 110 68 67 78

Nr. Facultati cu brevete 22 16 17 18

Sursa: OSIM
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3. Realizarea unei aplicatii privind monitorizarea datelor statistice

Pentru a realiza o analiza cat mai ampla s-a utilizat software-ul ,,Power BI” cu ajutorul
caruia s-au extras diferite statistici in urma prelucrarii datelor obtinute. Tabele care au ajutat la
crearea diagramelor au fost realizate in Excel si importate in Power BI. Ulterior s-au ales cheile
primare si legaturile dintre ele realizadnd astfel interactivitate prin influenta modificarii datelor
prelucrate.

In figura 1 sunt prezentate tabelele folosite pentru realizarea statisticilor si legiturile
dintre acestea, iar in figura 2 este expus un tabel creat astfel incat statisticile sa fie reale si cat
mai usor de prelucrat.

Home  Help o Home lelp  Table tools

At A & @ wame [semvere a1 i

] M. aplicari/irevete | Procent aplicari di..

Tipuri soficitanti RE———

Brevetela 1 milde... "

Fig.1 - Fig.2
4. Rezultate

In urma prelucririi datelor analizate cu ajutorul soft-ului Power BI s-au creat reprezentiri
grafice ce ofera o vizualizare mai usoara a statisticilor. Astfel, in figura 4 se poate observa faptul
ca in anul 2011 cele mai brevetate tari erau Republica Ceha cu 56 de brevete, Ungaria cu 46 de
brevete si Polonia cu 45 de brevete.

2011 Nr. aplicariibrevets pentru (irile cu populalie asemindtoare |
cu caa a Rombniel

¥y

[ s by

Fig.3

Evolutia anilor, prezentata in figura 3, evidentiaza faptul ca in anul 2019, Polonia a avut
cel mai mare numar de brevete, mai exact 231. In aceeasi situatie s-a aflat si Portugalia care in
anul 2011 se afla pe locul sase cu un numar de 26 de brevete, iar in anul 2019, aceasta s-a clasat
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pe locul trei detinand 110 de brevete acordate. In perioada analizati Romania a avansat de pe
locul 16, pe care se afla in anul 2011, pe locul 13 detindnd un numar de 14 brevete.
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In urma realizarii unor statistici s-a constatat ci pentru media anilor 2011-2019, Polonia
isi mentine prima pozitie atat in randul aplicarilor pentru brevetare, cat si in randul brevetelor
acordate, acest lucru fiind observat in figurile 7 si 8. Privind statisticile Romaniei, aceasta se
claseaza pe locul patru in rdndul brevetelor si pe locul sapte in randul aplicarilor.
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Fig.7 Fig. 8

Pentru a analiza mai in detaliu, s-a preluat numarul de aplicari ale térilor alese din UE, in
anii 2019 si 2020. Conform statisticilor prezentate in figurile 9 si 10, s-a constatat faptul ca
Romania se afld pe locul 12, mentindndu-si pozitia in topul tarilor europene.
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In figura 9 s-a analizat pentru anul 2016 numarul de brevete acordate Universitatilor din
Romania. Se poate observa faptul ca in anul 2016, Universitatea Politehnica Bucuresti se
claseaza in topul brevetelor acordate universitatilor pe pozitia 6, cu un numir de 6 brevete. in
figura 10, Universitatea Politehnica Bucuresti ocupd aceeasi pozitie, dar cu un numar de 5
brevete acordate.

5. Concluzii

Soft-ul Power Bi a avut un rol foarte important in realizarea acestei cercetdri prin
corelarea datelor prelucrate pentru a furniza informatii structurate cat mai concis, statistici
sugestive si pentru a oferi o perspectivd mult mai ampla, referitoare la numarul de aplicatii si
brevete acordate in randul diferitelor tipuri de solicitanti, la nivelul anumitor tari, intr-o perioada
de timp bine definiti. In urma realizarii acestei cercetiri s-a constatat faptul ci in perioada 2011-
2019, Romania se claseaza pe pozitia a saptea privind numarul de aplicatii si pe pozitia a patra,
dacd ne raportdm la numarul de brevete. Coreland aceste date cu populatia Romaéniei, de
aproximativ 21 de milioane de locuitori, reiese faptul ca s-a acordat in medie un brevet la un
milion de locuitori.

Comparativ cu totalul de aplicatii raportat la nivelul Uniunii Europene, atat in anul 2019,
cat si In anul 2020, numarul de aplicatii la nivelul Romaniei este unul redus, incadrandu-se intre
0,06 si 0,08 procente din total. Daca ne raportam la repartitia cererilor pentru brevete in functie
de tipurile de solicitanti, cea mai mare pondere o reprezintd solicitantii romani, mai exact
persoanele fizice, in fiecare an din perioada analizatd. Din punct de vedere al universitatilor din
Romania, prima pozitie in topul brevetelor acordate este ocupata de Universitatea ,,Stefan Cel
Mare” din Suceava, in timp ce Universitatea Politehnica Bucuresti variaza intre pozitiile patru si
sase.

O concluzie generald, care reiese din studiul de cercetare asupra temei alese, face referire
la nivelul scdzut de protectie al inventiilor de care Romania dispune, atat la nivel national, cat si
la nivel european.
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ABSTRACT: Most present microchips are found in autovehicles. In present the world is underway of a
“microchip shortage”. Microchips are made of a set of interconnected electronic components etched,
onto a chip of semiconducting material (silicon). COVID-19 started in 30 January 2020, forcing
employers to fire/ send home employees and shutting imports. The Automotive Industry underestimated
the demand for cars. Cost and demand of silicon skyrockets, as a result of it being needed for COVID-
19°s vaccine. Majority of manufacturers of microchips are import based. Automakers have to cut back
the production at least 20% because of lack of semiconductor chips. Over 10 companies in the
Automotive Industry are expected to lose over $61 billion in earnings and over 6.5 times delay compared
to the normal time. The United States president Joe Biden announces a federal relief and meetings with
executives of the automotive industry. Hyundai, Toyota and Tesla start making their own microchips.

KEY WORDS: micro-chips, automotive industry, COVID-19, CHIP SHORTAGE, 361 bilion, federal
relief.

1. Introduction

Microchips are everywhere now, present in our quotidian lifestyle and indispensable. The most
common microchips that you may know about are the ones in our phones and cars. I would like to talk
about the microchips in the automotive area. In order to better understand what is happening in the world
right now with the famous ,,CHIP SHORTAGE” we would firstly have to learn about microchips (in the
automotive industry).

» What are Microchips? Microchips are made of a set of interconnected electronic components such
as capacitators, resistors and transistors that are imprinted or etched either onto a tiny, wafer-thin
chip or onto a chip of semiconducting material, such as silicon or germanium. Microchips are usually
used for the logic component of a computer, known as the microprocessor, or for the computer
memory, also known as RAM chips.

» How are Microchips fabricated? They are built layer by layer on a wafer of a semiconductor
material. The process of building this layers is named ,,photolithography” which uses different states
of aggregation such as: light, gases and chemicals. First a layer of silicon dioxide is applied to the
surface of a silcon wafer, then the said layer is covered with a photoresist. A photoresist is a light-
sensitive material used to form a patterned coating on a surface using UV light. The light shines
through the pattern, and it hardens the areas exposed to the light. Gas is used to etch into the
remaining soft areas. Conducting paths between the components are created by overlaying the chip
with a thin layer of metal, usually aluminum. The photolithography and etching processes are used
to remove the metal, leaving only the conducting pathways.

» How are Microchips used in the automotive industry? ,,Microchip Corporation”, one of the
biggest microchip makers in the business of automotive industry describe the automotive microchip
use as following: ,,Modern vehicles are the sum of tens of thousands of components, each one of
which has to be designed smart, connected, and secure [2].
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» Microchips could be found in: (the Infotainment, Powertrain/HEV/EV, Body Electronics,
Advanced Driver Assistance Systems) systems: Telemantics, Audio Amplifier, Head Unit, Cooling
fan, DC/DC Converter, HEV/EV Inverter, Car Access, Heated/Cooled Seats, Ambient Lighting,
LiDAR, Surround-View Cameras.

2. The Current State

Due to the Covid 19 Pandemic, the automotive industry is projected not only to lose money, but
even leave employees jobless. ,,To put it plainly, the Coronavirus pandemic has been the primary cause of
the chip shortage. The reasons why are numerous:

Global-wide shut-downs caused production to freeze up and stock to drain.

The demand for electronics boomed, increasing competition between Tech Giants and Automakers
for the dwindling number of chips.

Automakers underestimated consumers' demand for cars in the second quarter of 2020 and
decreased production, further spiking demand.

The cost of silicon has risen substantially due to the mass production of the COVID-19 vaccines;
the silicon needed to make the vials is the same as the silicon used to manufacture chips and personal
computers” [3].

Most of the Automotive Industry companies worked with Asian based companies that would make
these microchips, having this in mind we can base this as a factor of the problem as well. At the end of
2020, in the last quarter of the year (Q4) Ford Motor Company wasn’t able to make enough cars that
resulting in having to cut back the production on different models of the brand’s products. In the beginning
of the 2021 year (Q1) General Motors Company had to revise their earnings to keep the situation under
control because the company realised that they would be unable to make the cars that they needed to sell
this year.

This means that the automotive industry companies (manufacturers) can lose money, interests,
stock market value, and buyers. Also, all the automotive industry companies are expected to take a Q1 to
Q3 (of the 2021) stock market hit because of this inconvenience. (...)” aftershocks of the global shut-down
continue to impact businesses significantly. These ongoing issues are numerous, however, one of the most
pressing of them all is the shortage of semiconductor chips.” ,,According to the Semiconductor Industry
Association Global semiconductor sales increased 6.5 percent in 2020, demonstrating a rapidly growing
demand for chips from Automakers and Tech Giants. ” The website also declared this: ,,Companies like
Ford Motor Co and GM are projected to each lose over $2 billion in earnings and may be forced to reduce
production by upwards of 20%. The chip shortage is shaping up to be the first obstacle of many for the
Electric Vehicle (EV) industry.” Automotive industry manufacturers that are having the same issues
include: Chevrolet, Lincoln, Jaguar, Land Rover, Range Rover, Jeep, Nissan, Dodge, Mercedes Benz.

[4],, General Motors has shuttered three plants in North America from Feb. 8 to at least mid-March,
affecting some compact SUV production. Ford Motor Co. has seen production disruptions in the past
several weeks to its popular, highly profitable F-150 pickup, as well as some SUVs and cars. Stellantis,
which used to be called Fiat-Chrysler Automobiles, idled plants in Mexico and Canada, building the Jeep
Compass and Chrysler 300, Dodge Charger and Dodge Challenger, for much of January. It has been running
normal production in February as it closely monitors the supply chain.” [10]( Detroit Free Press, Jamie L.
LaReau, ,,As chip shortage cripples auto production, Biden steps in” 09-May-2021) [7].

The supply chain has been disrupted significantly and in unprecedented ways over the last year, this
could make the automotive industry specialists to even speculate that the ,,The shortage could last two years,
according to Pat Gelsinger, CEO of Intel, the largest chip maker in the U.S.” [5].

Due to this unforeseen event, Joe Biden, the president of the United States of America stepped in
to help this automotive industry will get a federal relief because of this shortage of chips that had put the
vehicle production in jeopardy. Jamie L. Lareau had this to say: ,,The major manufacturers of the
semiconductor chips used in cars are overseas, namely Taiwan-based, Taiwan Semiconductor
Manufacturing Company (TSMC) and United Microelectronics Corporation (UMC). The strain on making
and delivering the chips comes down to supply versus demand. Data company IHS Markit has tracked the
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chip problem since April 2020 and it estimates the deficit will result in 672,000 fewer light-duty vehicles
built globally in this first quarter. As part of that total estimate, North America will see about 100,000 fewer
vehicles made” [6].

,,The White House held a virtual CEO summit where President Joe Biden met with executives
from the auto, tech, biotech and consumer electronics industries to focus on the ongoing semiconductor
chip shortage. In that meeting, Joe Biden declared: ,,Chips, like the one I have here, these chips, these
wafers, (they) are batteries, broadband.” ... , This is infrastructure. So look, we need to build the
infrastructure of today, not repair the one of yesterday.” “Funding the chip manufacturing incentives and
research investments called for in the chips for America Act, as President Biden’s infrastructure plan would
do, will strengthen U.S. semiconductor production and innovation across the board so all sectors of our
economy have the chips they need,” S.I.A. stated [8].

The Boston Consulting Group estimated that the USA needs as much as $50 billion in a new
investment in a new approach to semiconductors. ,,As government authorities begin the complex logistical
process of distributing and administering vaccines to their populations, the global semiconductor industry
calls on all governments and authorities to consider prioritizing certain semiconductor industry workers for
vaccination. Consistent with guidelines of by public health experts around the world, we fully support the
need to prioritize limited vaccine supplies to health care workers, vulnerable populations, and emergency
first responders.” ... ,,The semiconductor industry is committed to taking all necessary steps to ensure its
essential workers remain healthy and safe and to use its critical technologies to assist in the effort to battle
the global pandemic” [9].

3. Equations

CT = Ncategory . ADcategory (1)

4. Tables
Current time delays because of the Chip Shortage (Table 1)
Category Normally Determinations
Analitical Delay Current time

Pmc 4to 8 (N) 6 to 6.5 (AD) 24 to 52 (CT)
Mc 4to 8 (N) 6 to 6.5 (AD) 24 to 52 (CT)
Cpu 4to 8 (N) 3to 2 (AD) 12 to 16 (CT)
Mem 4to 8 (N) 3.5t0 1.8 (AD) 14 to 15 (CT)
WiFi 4to 8 (N) 6 to 3.7 (AD) 24 to 30 (CT)
Lcd 12 (N) 1,3 to 1,6 (AD) 16 to 20 (CT)

CT = NP™M€ . ADP™MC = 4 x 6 = 24 and also 8 * 6.5 = 52, which = the CT is 24 to 52

5. Illustrative Material

Crisis Mode
The auto industry may lose $61 billion of 2021 sales from chip shortages

$30bln

20
10
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North Ame| Japan/S. Korea Sou sia China

Source: AlixPartners. Estimates based on current rate of volume losses Bloomberg

Fig. 1. Economic impact of the chip shortage for the automotive industry [10]
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6. Conclusions

In conclusion, the semiconductor crysis has happened during the Covid-19 pandemic due to
people losing jobs and work from home situations. Having available at least 5 types of COVID-19
vaccines, first of all I would recommend mass vaccination. This way, while everybody is getting
vaccinated the need of silicone in the medical area slightly reduces, therefore it might be able to
get back to other industries. Export and import might eventually be permitted again.

I think that all the companies should take Hyundai, Toyota and Tesla’s example and start
making their chips in-house at least for a short period of time while we escape the pandemic.
Moving this production in-house temporarily, and with the help of faster vaccinating, getting more
silicone and the import being slightly brought back to life, combining these 3 solutions we could
solve this problem.
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8. Notations
S.I.LA = Semiconductor Industry Association;

PMC = Power Management Chips;
MC = Microcontroller Chips;

CPU = Central Processing Unit;
Mem = Memory Chips;
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ABSTRACT: In the response to the COVID-19 pandemic, BioNTech launched the COVID-19 vaccine
development program BNTI162, based on mRNA technology, in the late January 2020 , to develop
COVID-19 vaccine candidates and support the global suply of a post approval vaccine. That said,
COVID-19 vaccine and a dynamically growing structure may shift the expectations of BioNTehc'’s
stakeholders: the expectation of many non-governmental organizations campaining for fair and
equitable global access to COVID-19 vaccines for an effective containment of the global pandemic. In
the financial year 2020, BioNTech entered into two strategic collaborations with major pharmaceutical
companies, Pfizer Inc. of New York, USA, and Fosun Pharmaceutical Industrial Development Co. Ltd.
of Shanghai, China, in connection with the BNT162 vaccine program ,Lightspeed’. [1]
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1. Introducere

Focarul Covid-19 este prima pandemie globala cauzata de un coronavirus SARS-CoV2, ducand la
o criza cu pierderi considerabile din punct de vedere al sanatatii, dar si la 0 mare parte a economiei globale,
cu costuri sociale ridicate. Lipsa mastilor, testelor, ventilatoarelor si a altor elemente esentiale a lasat
lucritorii din prima linie si populatia generali expusa periculos bolii in sine. in sistemele complexe, existd
tensiuni intre eficientd si rezilientd, capacitatea de a anticipa, absorbi, recupera si adapta la amenintari
neasteptate [2].

Dupa aparitia virusului SARS-CoV2, compania BioNtech a inceput sa dezvolte un potential vaccin
impotriva COVID-19, pentru a contribui la eforturile globale de combatere a pandemiei cu COVID-19.
Impreuni cu companiile si institutiile de cercetare, in mai putin de un an au reusit dezvoltarea vaccinului
COVID-19 mRNA.

2. Stadiul actual

Vaccinul impotriva virusului COVID-19, a adus compania BioNTech in centrul atentiei publicului.
Experienta dobanditd de la proiectul Project ,Lightspeed’ si succesul sau comercial, oferda acum o
oportunitate pentru dezvoltarea de noi terapii impotriva cancerului si a altor boli grave [1].

BioNTech si Pfizer se asteapta sa creasca capacitatea de productie a vaccinului BNT162b2 pana la
2,5 miliarde de doze , pana la sfarsitul anului 2021. Cresterea este determinatd de optimizarea proceselor
de productie, de initierea recentd a productiei la fabrica BioNTech din Marburg, Germania, aprobarea de
reglementare pentru sase flacoane cu doza si extinderea retelei de productie si furnizori. Sunt in curs de
desfasurare discutii cu potentiali parteneri pentru a extinde 1n continuare capacitatea de productie [3].
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3. Adaptarea companiei BioNTech la pandemie si realizarea vaccinului COVID-19

Amplitudinea tehnologiilor si expertizei in imunoterapie a companiei BioNTech, i-a permis sa
dezvolte potentiale terapii pentru a aborda o serie de boli infectioase. Compania a mobilizat rapid aceste
tehnologii si expertizd, pentru a aborda pandemia COVID-19 cu vaccinul COVID-19, denumita
COMIRNATY in Uniunea Europeana (UE) [1].

In anul 2020, compania BioNTech a intrat in colaboriri strategice cu doud mari companii
farmaceutice. Pfizer Inc. din New York, SUA si Fosun Pharmaceutical Industrial development Co. Ltd. din
Shanghai. China, in legatura cu programul de vaccin BNT162 denumit ,Lightspeed’ [1].

BioNTech si Pfizer valorificd capacititile existente de fabricare si distributie a vaccinului Pfizer,
precum si structurile de scalare, fabricare si distribuire rapida a unor cantitati mari de vaccin de Tnalta
calitate, completand expertiza BioNTech in materie de productic de ARNm dobandita de aproape un
deceniu [1].

Capacitatea de productie este Intr-o crestere continud si include achizitionarea unei fabrici in
Marburg, Germania. in data de 26 Martie 2020, BioNTech a anuntat ci EMA ( Agentia Europeani a
Medicamentelor) a aprobat fabricarea produsului medicamentos si anume vaccinul COVID-19, la fabrica
din Marburg. Aprobarea a facut ca site-ul de productie Marburg al BioNTech si fie unul dintre cele mai
mari fabrici de ARNm din Intreaga lume, cu o capacitate anuald de productie de pana la un miliard de doze
de vaccin COVID-19, o data pe deplin functional. Compania BioNTech se astepta ca primele vaccinuri
realizate la Marburg sa fie livrate in a doua jumatate a lunii aprilie [1].

In decurs de zece luni, BioNTech a dezvoltat primul vaccin COVID-19 aprobat pentru utilizare pe
oameni la nivel mondial. FDA a fost prima care a acordat permisiunea BioNTech si Pfizer pentru studii la
scara largd. Vaccinului i s-a acordat intre timp o autorizatie conditionata de introducere pe piatd, autorizatie
de utilizare de urgenta sau autorizatie temporara in mai mult de 65 de tari. Au fost livrate deja aproximativ
200 de milioane de doze [1].

Companiile au semnat un acord cu COVAX pentru initiativa care a fost creatd pentru a se asigura
ca toate tarile participante au acces echitabil la vaccinul COVID-19, la un pret echitabil, non-profit, in
conformitate cu angajamentul de piata avansata. Prin acest mecanism, 92 de tari cu venituri de capital medii
si mici , au acces sa vaccin in acelasi timp cu tarile bogate [1].

4. Date financiare

Veniturile Grupului BioNTech in exercitiul financiar 2020, au provenit in principal din vinzarea
vaccinului COVID-19 si colaborari de cercetare si dezvoltare [1].

Veniturile au crescut cu 373,7 milioane de €, de la 108,6 milioane de € in anul incheiat la data de
31 Decembrie 2019, la 482,3 milioane de € in anul incheiat la data de 31 Decembrie 2020. Veniturile totale
au crescut datoritd recunoasterii veniturilor pentru prima datd in noi acorduri de colaborare pentru
dezvoltarea unui vaccin COVID-19 si in cele din urmd au condus la recunoasterea veniturilor comerciale
ale vaccinului COVID-19. BioNTech se asigura ca isi indeplineste obligatiile fiscale in totalitate si la timp
in toate tarile in care opereaza. Compania se asigurd de asemenea, ca monitorizeaza procesele de afaceri
relevante din punct de vedere fiscal. Intr-o maniera spre risc [1].
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Fig. 1. Venituri BioNTech din 2017-2020 [5].

Se poate observa faptul ca livrarile de vaccinuri COVID-19 au determinat o crestere considerabila
a veniturilor.

In anul fiscal 2020, BioNTech a primit un angajament de finantare guvernamental pentru subventii
guvernamentale 1n valoare totald de 375 milioane de €. Angajamentul a fost emis la data de 15 Septembrie
2020, ca parte a unei initiative a Ministerului Federal al Educatiei si Cercetarii din Germania, pentru a
sprijini dezvoltarea accelerata a vaccinurilor SARS-CoV-2. Din aceastd suma, 326,9 milioane de € au fost
extrase in cursul anului incheiat la data de 31 decembrie 2020. Partea din subventie aferenta cheltuielilor
suportate de BioNTech, s-a ridicat la 238,9 milioane de €, o suma recunoscuta drept alte venituri din
exploatare. Portiunea care a fost primita si va compensa BioNTech pentru viitoarele extinderi a fost amanata
si a fost prezentata ca o subventie de finantare in valoare de 88 milioane de €, in situatiile consolidate ale
pozitiei financiare. 48,1 milioane de € de finantare rdman la dispozitia companiei pentru retrageri
suplimentare, sub rezerva conditiilor de tragere in cursul anului incheiat la 31 decembrie 2021 [1].
Subventiile sunt utilizate pentru extinderea dezvoltarii si capacitatilor de productie a vaccinurilor in
Germania, precum si cresterea numarului de participanti la studiile clinice in stadiu tarziu. Mai putin de
10% din finantare a fost dedicatd extinderii capabilitatilor de productie in Germania. Programul de
vaccinare BNT161, este unul din cele trei programe sustinute de initiativa BMBF, care va oferi
beneficiarilor sai o finantare in total pana la 750 milioane de € [1].

Banca Europeana de Investitii (BEI) si BioNTech au incheiat un acord de finantare a datoriilor de 100
milioane de €, constidnd in doud transe de cate 50 milioane de € fiecare pe 11 iunie 2020, pentru a sprijini
dezvoltarea programului de vaccinare COVID-19 al companiei. Finantarea este utilizatd pentru a extinde
capacitatea de productie a BioNTech pentru a facilita furnizarea rapida a vaccinului la nivel mondial ca
raspuns la pandemie. Compania a retras 50 milioane de € din aceste fonduri pana pe 31 decembrie 2020 [1].

Pe 25 noiembrie 2020, BioNTech si Fundatia Bill & Melinda Gates au semnat un mare acord in
baza cdruia BMGF oferda companiei BioNTech o imunoterapie COVID si o subventie de pandemie care
sprijina dezvoltarea unei abordari terapeutice COVID-19 [1].

Profitul net si pierderi ale companiei BioNTech. Profitul net a fost de 366,9 milioane de € pentru
cele trei luni Incheiate la 31 decembrie 2020, comparativ cu pierderea netd de 58,2 milioane de € pentru
cele trei luni Incheiate la 31 decembrie 2019. Pentru anul incheiat la 31 decembrie 2020, profitul net a fost
15,2 milioane de €, comparativ cu pierderea netd de 179,2 milioane de € pentru perioada comparativa a
anului precedent [3].
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Fig. 2. Pierderi anuale de functionare BioNTech conform statisticilor [5].

Conform unor statistici facute, compania a avut pierderi anuale de functionare de aproximativ 82,4

milioane de €, comparativ cu aproximativ 181,5 milioane de € in anul precedent.
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Fig. 3. Active totale BioNTech din 2017-2020 [5].

Conform statisticilor, in 2020 activele totale ale companiei BioNTech s-au ridicat la aproape 2,4
miliarde de €, o crestere semnificativd de la aproximativ 800 milioane de €. Aceasta statistica ilustreaza
activele totale ale companiei BioNTech in perioada 2017-2020.
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Fig. 4. Castiguri pe actiuni BioNTech [6].

Conform statisticilor, anul 2020 a fost unul bun pentru compania BioNTech, castigurile anuale pe
actiuni fiind pe plus cu aproximativ 0,06 € comparativ cu anii precedenti In care au avut pierderi si au fost
pe minus.

Veniturile estimate ale vaccinului COVID-19 catre compania BioNTech la livrarea contractelor de
furnizare semnate, incepand cu 4 mai 2021 (aproximativ 1,8 miliarde de doze) sunt de aproximativ 12,5
miliarde de €. Cresterea investitiilor in cercetare si dezvoltare in 2021 si dupa, este planificatd pentru
extinderea si accelerarea dezvoltarii conductelor [4].

Pret Prognoza Prognoza Prognoza Modificarea
Dezvoltator in véanzarilor in véanzarilor in vénzarilor in pretului actiunii 20
/ producator usD 2021 (in 2022 (in 2023 (in martie - 21 martie
* miliarde USD) miliarde USD) miliarde USD) (%)
BioNTech /
Pfizer ** 375 21.5 8.6 2 156

Fig. 5. Prognoza vanzarilor vaccinului COVID-19 [7].

Se estimeaza ca vaccinul COVID-19 din cooperarea BioNTech / Pfizer va genera vanzari de peste
trei miliarde de dolari 1n 2021. Cu toate acestea, va exista probabil o scadere accentuata pana la 1,4 miliarde
de dolari in 2022. Principalul dezavantaj al BioNTech / Vaccinul Pfizer este nevoia sa de depozitare ultra-
rece. Multe tari si regiuni nu au logistica necesara pentru lantul de frig si probabil ca nu o vor avea in anii
urmatori [8].
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Fig. 6. Estimarea vanzarii vaccinului de catre BioNTech [8].

5. Concluzii

Compania BioNTech va continua sé contribuie la eforturile de abordare a pandemiei, prin
extinderea capacitatii de productie, optimizarea platformelor si initierea dezvoltarii din timp a produselor.
Acestia spun cd ARNm este o solutie naturald pentru vaccinuri, in cazul unei pandemii.

Veniturile obtinute din vaccinuri ofera un fond de rulment important de construit valoare pe termen lung
pentru pacienti, actionari si societate [4].
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ABSTRACT: Considering an unexplored area of the literature, we studied the correlation between product
personality and color, the influence of product class on color preference for the same personality size and
the influence of personality size on color preference in general. Were used in experiment two products:
sprayer (low-tech product) and vacuum (high-tech product), and color selection was guided by classic
subtractive colors, which were added three non-colors such as and three outstanding focal
colors . In this experiment, the use of the personality model was chosen OCEAN.

CUVINTE CHEIE: personalitatea produsului, culoare, estetica produsului
1. Introducere

Produsul este un obiect fard viatd, cu o functionare strict determinata si cu un aspect constant —
proiectat de creatorul sau. Produsul este, in consecinta, o entitate fara personalitate. insa, din cauza legaturii
emotionale dintre om si produsul pe care il poseda, utilizeaza sau contempld, omul conferda produsului o
personalitate asemanatoare celei umane. Uneori, aspectul produsului permite cu usurintd atribuirea unei
personalitati. Indiferent de usurinta atribuirii personalitatii, personalitatea este tot mai cautatd. David
Riesman scria ca ,,Produsul cel mai cautat in zilele noastre nu mai este nici materia prima, nici masinile,
ci personalitatea” [1].

Personalitatea produsului este setul de trasaturi puternic conturate ale personalitatii umane folosite
de om pentru a distinge produsul de altele si pentru a justifica relatia sentimentala cu acesta.

Unii autori au mers mai departe si au afirmat cd produsele sunt mult mai pretuite si produc
atasament daca personalitatea lor este similara cu personalitatea proprietarului sau utilizatorului. Mai exact,
personalitatea produsului trebuie sa fie similara cu imaginea pe care omul o are despre sine. Acest fenomen
a primit denumirea de congruenta personalitatilor [2].

In 1997, Patrick Jordan lansa aceasti teorie in articolul ,,Product as Personalities” [3]. Jordan scria
atunci cd pe baza personalititii viitorului cumpiritor, se pot proiecta produse cu succes pe piata. insa, cinci
ani mai tarziu, Jordan prezintd intr-o lucrare [4] rezultatele unui nou experiment care, pe de o parte,
presupune justetea conceptului de personalitate a produsului, dar infirma, de pe altd parte, ipoteza
preferintei consumatorilor pentru produsele care au o personalitate asemenea cu a lor.

Si Pascalle Govers si Ruth Mugge au subscris la teoria congruentei personalitatilor. ,,Dacd o
persoana se identificd cu imaginea produsului, aceasta va trai experienta unei congruente la un nivel nalt,
fapt ce va influenta pozitiv evaluarea produsului. Se presupune ca efectul congruentei isi are originea in
nevoia noastrd de a exprima o imagine consistentd si pozitiva a propriului eu. Produsele pot fi mijloacele
prin care un individ 1si prezintd imaginea simbolica despre sine catre ceilalti si catre sine.” [5]

2. Stadiul actual
In ultima vreme, este tot mai mult folosit un model, atat in ceea ce priveste personalitatea umana,

cat si in cea a produsului. Are cinci dimensiuni ale personalitatii si de aceea este cunoscut si sub numele
OCEAN (,,Openness to experience; Conscientiousness; Extraversion; Agreeableness; Neuroticism”). Acest
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model a fost definit de mai multe colective independente de cercetatori care au folosit analiza factoriala a
descriptorilor verbali ai comportamentului uman. [6]

Cele cinci dimensiuni ale modelului OCEAN sunt urmatoarele (cu indicarea valorilor extreme):

e deschidere spre experienta (inventiv / curios vs. consecvent / precaut);

constiinciozitate (eficient / organizat vs. extravagant / neglijent);
extraversiune (expansiv / energetic vs. solitar / rezervat);
agreabilitate (prietenos / compasiv vs. critic / rational);
nevrotism (sensibil / nervos vs. rezistent / increzator).

O metoda folosita mai rar este metoda scenariului. In aceastd metoda, scenariul este ,,0 povestire
scurtd cu personaje ipotetice in circumstante diferite despre care intervievatul este invitat sa-si spuna
parerea” [7]. Pascalle Govers si Ruth Mugge [5] au folosit metoda scenariului pentru a studia congruenta
personalitatilor. Respondentilor li s-a prezentat o imagine color a produsului §i un scenariu in care era
portretizata personalitatea unui individ ipotetic. Pentru a crea conditiile de congruenta produs-personalitate
la nivel inalt, respectiv scazut, personalitatea produsului era congruentd, respectiv incongruentd, cu
personalitatea persoanei din scenariu.

Personalitatea umana a fost descrisa folosindu-se modelul ,,Big Five”. Din cele cinci dimensiuni,
extraversiunea si constiinciozitatea au fost alese ca fiind susceptibile a fi recunoscute cel mai usor de
respondenti. Inainte de studiul propriu-zis, s-au efectuat doud testiri. Prima a vizat recunoasterea
personalitatii conform intentiilor experimentatorilor si a doua — selectarea unui produs congruent /
incongruent. Concluzia experimentului a fost ca existd un atasament puternic fatd de produsele ce au o
personalitate apropiatd de cea a posesorului. [5]

Exista la nivelul publicului larg perceptia ca genul unei persoane si culoare sunt strans corelate si
aceastd corelatie este mai puternica la varste fragede. Astfel, fetelor le place rozul la imbracaminte si la
produsele personale, iar baietilor — albastrul. Studiind legétura dintre gen si caracteristicile produselor, Van
Tilburg si colaboratorii [8] au descoperit ca, dincolo de caracteristicile fizice ale produselor, personalitatea
producatorului este foarte importanta pentru atribuirea unei personalitati unui produs. Legat de
caracteristicile fizice ale produselor, cercetdtorii au mai descoperit urmatoarele aspecte. Produsele cu
proportii zvelte, forma rotunjita, linii curbe, suprafete lucioase si culori multe si pastelate sunt percepute a
fi feminine. Produsele cu proportii masive, forma unghiulara, linii drepte, suprafete mate si culori putine si
in tonuri Inchise sunt percepute a fi masculine. Deci, predispozitia pentru roz sau albastru nu s-a confirmat
in mod direct.

Primul demers direct de a stabili o corelatie Intre personalitatea produsului si culoare i-a apartinut
cercetatoarei olandeze Ruth Mugge [9], care a descoperit cd o personalitate ,,profesionistd” a produsului
este asociatd cu culorile negru si gri. Aceastd descoperire a fost confirmatd pentru nuantele de gri de
experimentele lui Hung, Chen si Chen [10].

Lucrarea pe care multi cercetatori din domeniu o considera referentiald pentru corelatia dintre
personalitatea umana si culoare este cea scrisa de Choungourian [11]. Plecand de la o carte cu certd influenta
in epocd, in care Birren [12] stipula ca extravertitii prefera culorile calde (rosu, portocaliu si galben), iar
introvertitii — culorile reci (verde, albastru, violet), Choungourian efectueaza un experiment si constata ca
toti participantii prefera culorile reci, indiferent de personalitatea lor. La un nivel mai aprofundat de analiza
a datelor experimentale, cercetatorul constatd ca extravertitii culori reci, dar mai apropiate de limita spre
»cald”, iar introvertitii — culori eminamente reci. Peste cativa ani, Robinson [13] descoperd dovezi in
favoarea teoriei lui Birren.

Pazda si Thorstenson [14] au studiat legaturile dintre culori i personalitatea umana. Au folosit
modelul OCEAN de personalitate, dar s-au concentrat nu asupra anumitor culori propriu-zise (anumite
tonalitati), ci asupra saturatiei culorilor. Nicio dimensiune a personalitatii nu a putut fi asociata cu o culoare
sau un parametru al culorii, cu exceptia extraversiunii. Concluzia experimentelor a fost ca extravertitii
prefera culorile saturate.
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3. Proiectarea experimentului

In urma studiului literaturii de specialitate, s-au constatat urmitoarele:

e Experimentele care au fost efectuate au vizat corelatia dintre dimensiunile personalitatii si
culoarea teoreticd, nu cea practicd, respectiv culoarea plasata pe un produs. Mai mult, aceste
experimente au cautat sa confirme ipoteze mecaniciste, fara a investiga adevarul indiferent de
exprimarea sa.

o  Nu existad nici un demers al cercetarii stiintifice care sa abordeze in mod direct corelatia dintre
personalitatea si culoarea produsului.

Avand in vedere cele de mai sus, s-au stabilit urmatoarele obiective ale cercetarii:

o Identificarea corelatiilor dintre dimensiunile personalitatii si culoarea produsului.

o Influenta clasei produsului asupra preferintei cromatice pentru aceeasi dimensiune a

personalitatii.

o Influenta dimensiunii personalitatii asupra preferintei cromatice n general.

Corespunzator, s-au stabilit urmatoarele ipoteze generice de nul:

H1: Personalitatii X 1i plac toate culorile produsului la fel de mult.

H2: Personalitatii X 1i place culoarea Y indiferent de produsul pe care este plasata.

H3: Preferinta cromatica (pe ansamblu) pentru fiecare dimensiune de personalitate este constanta.

Alegerea produselor s-a dovedit a fi dificild datoritd complexitatii obiectivelor cercetarii. S-au luat
in considerare mai multe aspecte. In primul rand, s-a decis utilizarea unor produse cu un design mediu
pentru ca doar culoarea sa fie parametrul de variat. Din motive similare, au fost eliminate din procesul de
triere clasele de produse cu un caracter prea personal. Pentru simplitatea experimentului si pentru a nu
plictisi prematur participantii, s-au ales doar doud produse: stropitoarea (ca produs low-tech) si aspiratorul
(ca produs high-tech).

Alegerea culorilor a fost ghidatd de sistemul clasic al culorilor substractive, la care s-au adaugat
trei non-culori, precum si trei culori focale remarcabile [15]. Lista culorilor utilizate In experiment este:
alb; gri; negru; rosu; roz; portocaliu; galben; verde; albastru; bleu (azuriu); violet; maro. Cele doua produse
(stropitoarea si aspiratorul) au fost generate cu ajutorul calculatorului si apoi li s-au atribuit culorile
mentionate. In figurile 1 si 2, sunt prezentate cele doua produse colorate in portocaliu, respectiv violet.

Dintre toate modelele de personalitate prezentate mai sus, s-a ales pentru a fi utilizat in acest
experiment modelul OCEAN, deoarece este utilizat in ultima vreme de majoritatea cercetdtorilor si
deoarece este usor de inteles de oamenii simpli, cum urmeaza a fi participantii la experiment.

In cazul studiului corelatiei dintre personalitatea produsului si culoarea, metoda directd ar fi
insemnat ca fiecare participant ar fi fost evaluat din punct de vedere al personalitatii, situatie care ar fi
produs urmadtoarele dezavantaje: a) complicarea procesului birocratic asociat (obtinerea acordului
comitetului de etica al universitatii pentru desfasurarea experimentului, obtinerea acordului individual al
fiecarui participant etc.); b) retinerea participantului de a indica exact preferintele sale, stiindu-se analizat;
c) relativitatea rezultatelor pe dimensiuni de personalitate, deoarece fiecare om (participant) este o
combinatie unicd a valorilor dimensiunilor de personalitate. De aceea, s-a aplicat metoda indirecta,
respectiv a vinietei [7]. Au fost concepute cinci personaje, fiecare reprezentdnd o valoare extrema a unei
dimensiuni de personalitate.

Fig. 1. Stropitoarea ,,portocalie” Fig. 2. Aspiratorul ,,violet”
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S-a luat decizia ca raspunsurile participantilor sa fie Inregistrate cu ajutorul unui chestionar online.
Dupa prezentarea personajului, se prezintd imaginea produsului colorat, apoi se pune intrebarea: ,,Cat de
mult credeti ca i-ar place (personajului) produsul de mai sus?” iar raspunsul este pe o scara Likert (1 —
Deloc ... 7 — Foarte mult).

4. Rezultate experimentale

Experimentul a fost realizat cu 58 de participanti (36 de femei si 22 de barbati). Media de varsta a
fost 22,6 ani (o = 2,03 ani). Toti participantii erau studenti inscrisi la o mare universitate tehnica din
Romaénia. Studentii nu au fost recompensati financiar pentru participarea lor la experiment. Au fost
organizate mai multe sesiuni online ale experimentului. In timpul fiecdrei sesiuni, unul dintre autori a fost
conectat online cu participantii printr-o platformd de comunicare. Fiecare sesiune a avut urmatoarea
structura: 1. S-a efectuat o introducere in care a prezentat participantilor scopul si metodologia
experimentului. 2. Participantii au completat acelasi chestionar printr-un software online. Au evaluat
aceleasi doud produse (afisate ca imagini digitale). 3. Dupa fiecare sesiune, datele au fost transferate de la
software-ul de administrare a sondajului pe o foaie de calcul.

Pentru a verifica acuratetea rezultatelor, scorul Z a fost calculat pentru fiecare participant. Deoarece
toate scorurile au fost in intervalul [-3, +3], nu a fost necesar sa se elimine nici un set de date. Scorul Z a
variat Intre -2,65 si 1,70. Fiabilitatea datelor a fost testatd folosind coeficientul Cronbach alpha. Valoarea
calculata pentru intregul set de date a fost a = 0,995, valoare care indica o fiabilitate extraordinar de buna.
(Pentru validarea unui experiment, coeficientul Cronbach alpha trebuie sa fie intre 0,7 si 1.) Deci, datele
experimentale sunt fiabile i permit elaborarea de concluzii adecvate.

Dupa calcularea mediilor, a rezultat o serie de culori preferate si o culoare respinsa pentru fiecare
personaj (ce Intruchipeazd o valoare a personalitdtii). Rezultatele pentru produsul stropitoare sunt
prezentate in tabelul 1, iar pentru produsul aspirator in tabelul 2.

Tabel 1. Mediile scorurilor pentru produsul stropitoare

Valoare a personalitatii Culori preferate Scor Culoare respinsa Scor
bleu 5,57
Deschis spre experienta roz 5,28 negru 2,78
verde 5,24
Constiincios alb 4,81 verde 3,24
¥ gri 4,45 galben 3,17
. albastru 5,43 .
Extraversiune rosu 5.17 gri 2,53
. alb 5,17 violet 3,66
Agreabilitate ori 4.67 oz 3.53
. negru 4,62
Nevrotism ori 4.6 roz 3,07
Tabel 2. Mediile scorurilor pentru produsul aspirator
Valoare a personalitatii Culori preferate Scor Culoare respinsa Scor
bleu 5,27
Deschis spre experienta negru "2,81
albastru 4,97
alb 5,10 roz 3.10
Constiincios gri 5,03
negru 4.98 violet 2,93
albastru 5,50 ori 2.91
Extraversiune bleu 5,21
rosu 512 alb 2,91
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Valoare a personalitatii Culori preferate Scor Culoare respinsa Scor
Agreabilitate alk.) 517 roz 2,97
gri 4,79
. negru 4,98 galben 3,02
Nevrotism -
gri 4,47 roz 3

La o analiza atenta a tabelelor 3 si 4, se observa ca exista clar o preferinta si o respingere pentru
anumite culori din partea fiecarei valori de personalitate. Dar cu adevarat existd culori preferate sau nu
cumva scorurile ridicate sau coborite sunt un rezultat al hazardului? Pentru a avea o confirmare a
preferintelor se verifica ipoteza H1 (,,Personalitatii X 1i plac toate culorile produsului la fel de mult.”) prin
tehnica ANOVA cu un singur factor. Valorile semnificative rezultate iIn urma aplicarii ANOVA sunt
prezentate in tabelele 3 si 4.

Tabel 3. Rezultatele aplicirii ANOVA pentru stropitoare

Valoare a personalitatii Feritic Featcutar Decizie
Deschis spre experienta 1,801 24,803 Ipoteza de nul a fost rejectata.
Constiincios 1,801 7,128 Ipoteza de nul a fost rejectata.
Extraversiune 1,801 26,019 Ipoteza de nul a fost rejectata.
Agreabilitate 1,801 5,526 Ipoteza de nul a fost rejectata.
Nevrotism 1,801 3,837 Ipoteza de nul a fost rejectata.
Tabel 4. Rezultatele aplicirii ANOVA pentru aspirator
Valoare a personalitatii Fritic Featcutar Decizie
Deschis spre experienta 1,801 18,289 Ipoteza de nul a fost rejectata.
Congtiincios 1,801 16,657 Ipoteza de nul a fost rejectata.
Extraversiune 1,801 18,609 Ipoteza de nul a fost rejectata.
Agreabilitate 1,801 10,363 Ipoteza de nul a fost rejectata.
Nevrotism 1,801 7,058 Ipoteza de nul a fost rejectata.

In continuare, se pune urmitoarea problema: Exista pentru fiecare personaj vreo diferentd data de
produsul pe care este plasatd culoarea? Ipoteza de nul asociata este H2 (,,Personalitatii X 1i place culoarea
Y indiferent de produsul pe care este plasata.”). Deoarece nu avem decét doua seturi de date (unul pentru
stropitoare si altul pentru aspirator), nu se poate aplica tehnica ANOVA, Recomandata in acest caz (avand
calculate si variantele — pentru coeficientul Cronbach alpha) este tehnica testului Z (varianta ,,two-tail”)
deoarece nu intereseaza sensul variatiei. Rezultatele (pentru alpha = 0,05) sunt indicate in tabelul 5. De
remarcat cd ipotezele de nul nu au putut fi rejectate din doud motive, respectiv Zeriic™>Zcaleutat, dar si £>0,05.

Tabel 5. Rezultatele aplicérii testului Z pentru fiecare valoare a personalitatii

Valoare a personalitatii Zeritic Zealculat P(Z<=z) Decizie
Deschis spre experienta 1,959 0,003 0,997 Ipoteza de nul nu a putut fi rejectata.
Constiincios 1,959 -0,002 0,997 Ipoteza de nul nu a putut fi rejectata.
Extraversiune 1,959 -0,001 0,999 Ipoteza de nul nu a putut fi rejectata.
Agreabilitate 1,959 0 1 Ipoteza de nul nu a putut fi rejectata.
Nevrotism 1,959 -0,013 0,989 Ipoteza de nul nu a putut fi rejectata.

Testarea ultimei ipoteze de nul (H3: ,,Preferinta cromatica (pe ansamblu) pentru fiecare dimensiune
de personalitate este constanta.”) s-a efectuat prin observare directd a mediilor obtinute de fiecare personaj.
Mediile obtinute sunt prezentate in tabelul 6. Se observa ca unele personaje au un scor al mediilor mai
ridicat, deci ipoteza de nul este rejectata.
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Tabel 6. Mediile scorurilor pentru fiecare valoare a personalitatii

Valoare a personalitatii Stropitoare Aspirator Total
Deschis spre experienta 4,58 4,28 4,43
Constiincios 3,74 3,81 3,78
Extraversiune 421 4,34 4,28
Agreabilitate 4,15 4,07 4,11
Nevrotism 3,72 3,72 3,72

5. Concluzii

Concluziile prezentate intr-o forma sintetizata sunt:

Fiecare valoare a personalitatii are culori preferate si culori respinse, dar nu se poate descoperi o
reguld a preferintelor.

Preferinta pentru o anumita culoare nu este influentata de produsul pe care este plasata.
Intensitatea preferintelor cromatice pe global este mai puternica pentru unele valori ale
personalitatii.
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SUMMARY: The first part of the paper presents the purpose and objectives of the research to develop
an interactive toy for small pets. The second part presents the current situation for the number of
animals that are owned in last years and as for the expenses incurred by animal owners both in
general and for toys. Also in the second part are presented some of the types of toys on the market
such as special puzzles and toys ordered by applications. The third part contains data about the
proposed product, how it works and images.
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1. Introducere

Scopul lucrarii este reprezentat de dezvoltarea unei jucarii inteligente pentru animalele de
companie de talie micd. Dezvoltarea unei jucarii inteligente pentru animalele de talie mica pune probleme
atat din punct de vedere tehnic privind designe-ul si realizarea acesteia cat si din punct de vedere
economic, privind costurile de productie.

Principalele obiective ale lucrarii constau n urmarirea unui cost mic de productie, realizarea unui
produs usor de utilizat si cu probabilitate mica de a se defecta.

Modalitatile prin care obiectivele propuse se vor Indeplini sunt utilizarea unor metode cat mai
ecologice si economice din punct de vedere financiar, cat si prin utilizarea unor soft-uri de proiectare
pentru analizarea cat mai eficienta a prototipului propus, precum si utilizarea imprimantelor 3D pentru
eficientizarea procesului de productie.

2. Stadiul actual

Avand 1n vedere contextul pandemic din aceasta perioada, statistica aratd ca numarul persoanelor
care decid sd 1si imparta viata cu un animal de companie a crescut considerabil conform statisticii
realizatda de AMC (Animal Medical Center) cum se poate observa si in graficul din prima figura.

in graficul de mai jos este prezentat numirul de animale din Uniunea Europeana in anul 2019. in
acel an pisica a fost cel mai comun animal cu o populatie de aproximativ 77,4 milioane, urmata de caine
cu 68,5 milioane aceste lucruri putand fi observate si in graficul din figura 2.

77 440

AMC Pandemic Pets oos
new pets < 1 year of age August-November
Ornamental bird**
2500
2000 Small mammal**

Aquaria*

Reptiles**

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 SO
»2019 = 2020 Number of pets in thousands

Fig.1. Grafic numar de animale in anii 2019/2020 [2] Fig. 2. Numarul de animale in UE[1]
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In urma expozitiei Global Pet Expo, cea mai mare expozitie anuali de produse pentru animale de
companie anuntd un record in anul 2018 cheltuieli de 72,56 miliarde de dolari comapartiv cu 69,51
miliarde de dolari in 2017, o crestere de peste 4%. Cifrele anuale prezentate de APPA () acoperd
cheltuieli pentru animale de companie in categorii de piatd cu produse alimentare, consumabile
/medicamente fard prescriptie medicala, ingrijire veterinara, achizitii de animale vii si alte servicii

prezentate in tabelul 1 de mai jos[3].

In fiecare an in medie americanii cheltuie $47 pe jucdrii de catei si numai $28 pe jucarii de pisici.

Tabelul 1. Cheltuielile cu animalele din anul 2017 pana in 2018

Category 2017 Actual 2018 Actual % Growth 2019 Estimate % Growth
($ Billion) ($ Billion) (2018 vs 2017) (3 Billion) (2019 vs 2018)
Food 29.07 30.32 4.3 31.68 4.5
Supplies/ OTC 15.11 16.01 6.0 16.44 2.7
Med
Veterinary Care 17.07 18.11 6.1 18.98 4.8
Live Animal 2.1 2.01 4.3 1.97 2.0
Purchases
Other Services 6.16 6.11 -0.8 6.31 3.3
Total 69.51 72.56 4.4 75.38 3.9

In acest moment existd cateva jucarii inteligente pentru animale prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2. Exemple de jucdrii pentru animale (1)

Fig. 3. Modelul de jucarie Wickedbone Smart Bone

Wickedbone Smart Bone
Prezintd doua moduri interactive de redare automatd sau
controlatd cu ajutorul joystick-ul in modul de conducere
prin intermediul aplicatiei.
Modul de redare automata este programat pentru a atrage
atentia cainelui si nu necesita operare manuala.
Modul conducere permite controlarea jucdriei prin
aplicatia Wicked bone prin mutarea joystick-ului virtual,
alegand din cele 9 miscari disponibile si combinatii de
actine 1n timp ce ruleaza [4].

| \

L —

Fig. 4. Modelul de jucarie VARRAM Pet Fitness

VARRAM Pet Fitness Robot

Contine 16 moduri de joc diferite pentru a tine ocupate
animalele de companie actionand in jurul casei si
distribuind recompense animalelelor.

Aplicatia este disponibild pentru Android si 10S, functia
de conducere automata alimentatd de Al permite robotului
sa navigheze diferite locuri si asigura o legatura optima cu
animalul[5].

Robot
Cat Toys Ball

- are autonomie de 4 ore de joacd pentru pisici dupd o
incarcare completa de aproximativ 1,50ore.
- se Incarca prin conector USB

/ - are rotire auromata la 360 de grade pentru a atrage atentia
si continua miscarea de rotatie producand in acelasi timp o
lumina rosie

™ - in cazul 1n care se loveste de perete sau alt obiect din

locuinta mingea isi continua miscarea
- are temporizator automat de oprire dupa 45 de minute de

Fig. 5. Cat Toys Ball

folosire [6].
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_Tabelul 2. Exemple de jucdrii pentru animale (2)

Puzzle-uri

Exista o multitudine de diferite modele de
puzzle pentru animale pentru a le testa
inteligenta si dibacia acestora, pentru a ajunge
la 0 recompensa ascunsa.

Sunt puzle-uri care necesitd mutarea anumitor
parti, deschiderea lor, rotirea sau apdsarea
anumitor butoane.

F1g 7. Bite Toys

Diverse Jucarii

Jucérii din material cauciucat pentru a nu
deteriora dintii animalelelor.

Acestea vin in diferite modele si culori, unele
cu locasuri pentru recompense.

Anumite jucdrii contin si un dispozitiv care
atunci cand este activat produce un zgomot
(piuit)

3. Dezvoltare produs

Produsul propus spre analizare este reprezentat de
o sferd cu doua roti independente actionate fiecare de catre
un motor, aceasta fiind controlatd de la distantd prin
radiocomanda. Se doreste ca prototipul sd prezinte in
acelasi timp si un dispozitiv de tip “key finder” pentru
cazurile 1n care acesta se pierde.

Produsul este destinat atat cainilor de talie mica,
pisicilor si a altor animale de talie micd avand o
dimensiune a diametrului de 100 mm. Se vor folosi doua
motoare metalice fard cutie de vitezd alimentate la doud
alimentatoare, doud tranzmititoare, doud axe si doi
rulmenti pentru a opri rotirea capacelor exterioare.

Avantajele si dezavantajele produsului

Printre avantajele produsului regasim:

dimensiunea destul de redusa a acesteia

usor de coordonat din telecomanda
fabricare usoara fiind printat 3D
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Fig. 8. Model 3D realizat cu ajutorul cu soft-ului
de proiectare Solidworks

disponibilitatea unei multitudini de culori si combinatii

dispozitiv de tip “key finder” pentru localizarea acestuia




Dezavantajele sunt reprezentate de:

e razd micd de actiune prin radiocomanda
e posibilitatea de desfacere a capacelor exterioare sau a partii centrale
e nu functioneaza pe toate tipurile de teren

Acumulator

Rulment
cu bile

Fig 9. Componente electrice si mecanice

Modul de functionare este realizat cu ajutorul celor doua motoare utilizate fiecare avand
dimensiunile de 21 mm diametrul si 25 mm lungimea si alimentate de 2V pana la 6V de catre cele doua
baterii. Miscarea realizatd de motoare este transmisd catre roti cu ajutorul unui mic ansamblu la ax-ul
fiecdrei roti.

Jucaria se va putea deplasa in directiile nainte si inapoi, se va putea intoarce sau combinatii
dintre aceste miscari cele doui roti fiind independente. In viitor se doreste adaugarea unui compartiment
pentru recompense, posibile led-uri si posibilitatea de a se Incérca prin cablu USB, momentan fiind doar
in stadiu de dezvoltare.

4. Concluzii

In urma cercetirii s-a constatat o crestere substantiali a detinatorilor de animale iar cresterea
cererii de jucdrii si accesorii lasa loc pentru noi dezvoltari de produse pentru animalele de companie.

In acesta lucrare s-a realizat un model 3D al prototipului urmand dezvoltarea modelului si
efectuarea testelor pentru determinarea solutiei optime de realizare.
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ABSTRACT: The aim of this research is to create a functional prototype for the wrist orthosis previously
studied in the papers “Cercetari privind dezvoltarea si fabricarea unei orteze personalizate pentru
incheietura mdinii” and “Research regarding the anatomical modelling of a wrist orthosis for 3D printing
application”. The progress made consists in designing, manufacturing, and testing three different methods
of closing the orthosis. The conclusion of this paper is that one out of the three concepts is not acceptable
while the other two are functional but can be improved by changing some dimensions. However, future
research is needed to obtain a final product. Among the most important future directions of research there
can be listed: choosing an adequate lining, determine the suitable pattern, testing the possibility to generate
a parametric model, creating a generative model, and studying the possibility to include different sensors
on the orthosis.

KEY WORDS: wrist orthosis, FDM technology, snap-fit joint, Autodesk Fusion 360, closing system.

1. Introduction

The product development process refers to all the steps implicated in changing an idea or a concept
into a market released product. One of the stages of developing a new product is to create a prototype to test it
and validate it [1]. Sometimes, this step can become iterative. One solution for rapid prototyping is using
additive manufacturing technology. It involves relatively low costs, reduced working time and it can
manufacture complex geometries [2].

A functional static orthosis must sustain, support, protect and restrict the movement of the wrist joint
[3]. A significant property of the wrist orthosis is that it should be easily put on and taken off, without causing
any harm to the skin or worsen the patient’s condition. So that, one important step in the development of the
orthosis is to find the most suitable closing method that will accomplish the condition stated above.

Taking into consideration all this, this paper will focus on the development of a closing system. This
research is based on the conclusions and the anatomical model design obtain as results of previous research [4, 5].

2. Current stage

Previous research [4] have demonstrated that it is not necessary to use long and time-consuming
methods of molding to create a custom-made splint. That long molding process can be replaced by using a 3D
scanner that scans the patient’s arm and generates an exact 3D image of the body part (fig. 1 A). This image
can be converted into an *.0bj or *.s¢/ file. Using software such as Meshmixer, it is possible to create various
patterns onto the surface of the orthosis (fig. 1 B). The files created with Meshmixer can be used as applications
for 3D printing (fig. 1 C). The problem was that neither the scan file nor the pattern generated by Meshmixer
are editable, therefore there was not possible to bring many changes to it. To solve this problem [5], there was
used Autodesk Fusion 360 software, that allows T-splines modelling. The *.0bj file was imported in Autodesk
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Fusion 360 and it was used as reference to generate a T-spline that copies as accurate as possible the geometry
of the wrist joint (fig. 1 D). Then, the T-spline was converted into a surface and the surface was converted into
a volume. There was applied a Voronoi pattern by using the command Voronoi Sketch Generator (fig. 1 E).
Despite the notable progress, we cannot yet speak about a final product. A very important aspect that needs to
be considered further is the closing system: the patient should be able to easily put on an off the orthosis.

In the first research, we were able to create a monobloc orthosis, where the closing system was basically
inexistent. Moreover, it was difficult to put on and off the orthosis and there was a high chance of hurting the
skin in the process. In the second research, we came back to this issue and tried to design a functional system.
It was obvious, even from the designing stage, that the closing system was not an optimal choice. This paper
aims to solve the closing system problem - the methodology used for this will be presented in detail in the
following chapters.

E.

Fig. 1 Transformation stages of the orthosis
A. 3D scanned file; B. Design of the optimal product obtained in the first research [4]; C. 3D printed products
obtined in the first reasearch [4]; D. Creating a CAD file using the 3D scan; E. Model obtained in the second
research [5]

3. Design and development of the product
3.1. Designing the closing system

The wearing schedule of a wrist orthosis is different for each patient, depending on the type of condition
he/she suffers from and on its severity. Often, patients should go to periodic physical examinations or perform
therapeutic exercises and they must take off the orthosis. Also, the splint must be periodically cleaned. [6]
Keeping that in mind, we can all agree that an orthosis should be easy to put on and take off, without causing
any pain or scratches on the skin surface.

To find the best solution for a closing system that would ease the patient’s life
there were designed 3 concepts. All 3 concepts are based on the snap-fit joints features.
There are different types of snap-fit joints but all off them work on the same principle:
a protruding part of one component is deflected briefly during the joining operation and
catches in a depression in the mating component. After the joining operation, the snap-
fit features should return to a stress-free condition.[7]

To design the closing system there was chosen Autodesk Fusion 360 software
— student edition and there was used the anatomical CAD model obtained in a previous
research [4]. The first step was to remove the existing closing system (that was not an
optimal choice) and the existing pqttern bece}uge this could affe.ct the resistance strgcture Fig. 2 Model before
of the product (fig. 2). It was decided that it is more appropriate for the generation of  gesjgning the closing
the pattern to be the last step performed in the process of designing the orthosis. system

First concept. For the first concept it was decided to split the orthosis in 2 parts, one that will cover
the forearm and the other one that will cover the hand. In this way, the closing system would be designed on
the lateral of the hand (fig. 3). To do that, there was created an offset plane from the XY plane and after that
there was used Split Body tool from the Modify menu to divide the existing body by the plane that was earlier
created.
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On the exterior part, there was designed something similar with an annular snap-joint with sphere shape
(fig. 4 A, B). This kind of joints offers the orthosis a certain possibility to rotate, adds mobility to the assembly,
and it is suitable in the situations when you need to take the parts out often. [8]

On the inferior part of the orthosis (the one that covers the forearm), there were
designed 6 little spheres along its edge (fig. 4 C). On the superior part, there were
designed 6 negative shape of the sphere; sockets where the spheres must be inserted
when the orthosis is correctly assembled (fig. 4 D).

Fig. 3 Splitting the orthosis

On the interior part of the hand (the side with the A,
thumb), there was designed a different type of joint. The
lower part’s edge was extended and narrowed. The same
operation was mirrored on the upper part so that the two
parts can perfectly align. To do that, and at the same time
keep the geometry, there were duplicated the existing
bodies, they were split (operation similar with the one C.
performed earlier); there was used Offset face command
from the Modify tab menu and Combine command from the
same menu to create just 2 bodies. The unnecessary bodies
left after splitting were deleted. Because of the complex
geometry of the model, using a mirror command was not an
applicable solution so that the same exact steps were

performed to create the upper part. Fig. 4 A. Snap fit joints [8]; B. Snap fit design for the
After that, in the upper part, on the narrower sector orthosis; C. Lower part of the orthosis; D. Upper part of

that we have just created, there were made 4 rectangular the orthosis

cuts. To do that, there was created a plane (offset from the XZ plane) on which there were sketched the
rectangles. The sketches were cut into the orthosis by using Extrude command from the Create menu (in the
contextual menu of the command, there was chosen Cut option) (fig. 5 A). On the inferior part, there were
created pins that would go through the cutouts and lock the orthosis on the hand. Between the 2 pins there is a
gap, so that they can be deformed and forced to enter the cutouts. Also, they are thinner at the base and thicker
at the top so that the orthosis does not unlock by itself while the patient in wearing it (fig. 5 B).

The last step was to add fillets and chamfers to make the margins as smooth as possible to avoid
accidentally hurting the skin of the patient (fig. 5 C).

A. B. C.

Fig. 5 A. Upper part of the first concept of the orthosis; B. Lower part of the first concept of the orthosis; C. First
concept of the orthosis (assembled)

Second concept. For the second closing system a different approach was tried. The orthosis is also
split into 2 parts, but this time the cut was made on the dorsal side of the hand. Another difference from the
previous concept is that now there was used the same closing system on both sides. For splitting the main body
and for adding the narrower edges there were used the same techniques described above. In this model, the
superior part was made even more narrow so that there will not be a big height difference between the pins and
the rest of the orthosis. A big height difference can become a problem, making it easy for the patient to cling
to various objects.
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On the left side, there were designed 2 tangent holes, one of them with a bigger diameter, and the other
one with a smaller diameter (fig. 6 A). On the right side there were designed cylinders and on top of each of
them, another cylinder with bigger diameter (fig. 6 B). There are 3 of this holes and pins on the upper side and
4 of them on the lower side (fig. 6 C).

A. B. C.

Fig. 6 A. Right part of the second concept of the orthosis; B. Left part of the second concept of the orthosis; C.
Second concept of the orthosis (assembled)

The working principle is simple: it consists in sliding one side towards the other: the cylindrical pins
are inserted into the bigger hole, then the right half is pushed to left; the thinner cylinders will enter in the
smaller holes, where they will be locked. When the patient wants to take off the orthosis, he will pull the right
side and the two parts of the orthosis can be removed.

Third concept. For the third concept there was used a model
similar to the first one: the closing system is again positioned on the lateral
part of the hand. Again, there were created the narrower edges by using the ‘
same methods. In this case there was adapted and designed a cantilever snap s
fit (fig. 7). This type of snap fit consists of a protrusion on one part that is i
inserted in a specific cut-out [8]. In our case, the lower part has some
protrusions (fig 8 A) that are introduced into the upper part (fig. 8 C).

Because of the complex geometry of the model, the protrusions
could not be created from sketches. There was necessary to duplicate the existing bodies, split them, offset, and
extrude them until there was obtained an adequate shape. On the superior part, there were created cut-outs in
which the protrusions must enter (fig. 8 B). The used method was the same as in the first concept.

A. B. C.

Fig. 7 Cantilever snap fit [8]

Fig. 8 A. Upper part of the first concept of the orthosis; B. Lower part of the first concept of the orthosis; C.
First concept of the orthosis (assembled)

3.2. 3D Printing

To test the functionality and the properties of the previously designed closing systems, they were
manufactured by using FDM 3D printing technology. For reasons of material and time economy, there was not
printed the entire splint. If the designed closure system is not effective for the printed piece, then it would not
have been effective to support the entire orthosis. The entire prototype of the orthosis will be 3D printed once
identified the optimal closing system. Each of the 3 concepts were sectioned and were exported from Autodesk
Fusion 360 as *.stl files.

For printing, there was used a Zortrax M300 Plus printer. The *.st/ files were imported in Z-Suite
software, the specific device for Zortrax devices. This program prepares models for 3D printing by saving
projects in the *zcode/*.zodex format. Also, in Z-Suite you can adjust the printing parameters, such as layer
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thickness, type of infill and the quantity of support structures [9]. After importing the *.s#/, there were set the
parameters (table 1). After setting the parameters, the Preview command will slice the model and will generate
a final report. The report resumes all previous selected parameters and estimates the printing time (in this case
15h 54 mins) and the material usage (in this case 112 g).

According to its technical data sheet, Z-HIPS Table 1. Printing parameters
material is an adaptable thermoplastic suitable for 3D Material Z-HIPS
printing prototypes that can be used for tests before the Support type Automatic
production process. Also, apart from removing the support Support angle 30°
structures, printing with Z-HIPS does not require post- Nozzle diameter 0.4 mm
processing. [10] These properties make Z-HIPS material Layer thickness 0.14 mm

appropriate for manufacturing the orthosis prototype. Quality Normal
S . Infill 50%
After printing, it was necessary to deburr the parts;

. . . Fan speed Auto
this step was easily done by breaking the support structures Surface layers Top 5
that were meant to support the material during printing. Surface layers Bottom 5

Raft enabled Yes
Raft layers 7

4. Discussion

After deburring, the parts could be assembled. It was noted that the following changes should be made:

- The distance between the forearm and the orthosis is too big; the gap between the hand and the
orthosis should be considerable smaller. In connection with this aspect, it is proposed to decrease
the Offset value;

- The first concept is not acceptable. Because of the complex geometry, the sphere and the socket
can not be assembled. In addition, the pins cannot deform enough to go through the hole. Even
with different tolerances, a patient would not be able to deform enough the pins so that those can
enter through the cut outs, taking into account that he/she will be able to use only one hand;

- The second concept needs a series of improvements to become acceptable. There are proposed the
following changes: the edges that we have created need to be thicker: those are too fragile and may
break while putting on and taking off the orthosis. Either the shape or the tolerances of the holes
need to be modified. With the current thickness of the edges and with the current cut-outs the
orthosis will break. It has been suggested to test a new geometry, illustrated in the fig. 9 A;

- The third concept is considered the most suitable solution. Even though, there are some changes
that should be made to make it optimum: the edges are too thin to resist to frequent closings and
openings, so that they should be thicker; the difference of the dimension between the cut-out and
the pin should be bigger — because of the quality of the printing it is difficult to make the pins fit
into the cutouts (fig. 9 B).

A. B.

Fig. 9 A. Optimization of the second concept; B. Prototype of the third concept
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5. Conclusion

To sum up, there were designed 3 concepts of closing system for the orthosis by using an existing
anatomical model and the software Autodesk Fusion 360. There were 3D printed samples to test the
applicability of the proposed solutions and to identify the optimum one. After printing, deburring and assembly
it was noted that the first concept is not an acceptable solution, the second one could become acceptable and
the third one is the most suitable one, but can suffer a series of improvements, stated in the previous chapter of
this paper.

This paper contributed to the progress of the product development — customized wrist orthosis by
elaborating the following aspects:

- Exploring the possibility to use snap-fit joints as a closing method for the orthosis;

- Examine the feasibility of positioning the closing system both on the upper and lower part, respectively,
on the lateral one;

- Testing the functionality of 3 different concepts and observing that 2 out of 3 are acceptable solutions;

Additional research is required to develop a quality functional product. Future research directions
include:

- Modifying the second and third concepts (as indicated in chapter 4) and repeating the printing process;

- Generating the suitable pattern for the orthosis, that will accomplish both functional and aesthetic role;

- Choosing an adequate lining that will be barrier between the skin’s surface and the orthosis’ material. This
lining should be soft enough to offer comfort to the patient and, at the same time, resistant enough to be
worn for medium or long time periods;

- Analyzing the possibility to incorporate different type of sensors (such as pressure sensors, temperature
sensors etc.) on the orthosis that will be able to generate data about the healing process;

- Evaluate the possibility to create a parametrical model that will make possible the series production of the
orthosis;

- Create a generative model of the wrist orthosis.
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ABSTRACT: Coronavirus has emerged as a global pandemic leading to the overload of various health
systems around the world. Due to the large number of patients and the interruption of the supply chain,
it has created an unprecedented demand for medical equipment and devices. In this context, initiatives
have emerged from the community, using additive manufacturing to combat the lack of devices,
producing different models that are currently used by healthcare staff and patients. Three-dimensional
(3D) printing refers to a number of manufacturing technologies that generate a physical model from
digital information. The objective of this research is to review the progress of 3D printing in the medical
field in the context of the COVID-19 pandemic, exploring the potential of the technique and the direction
of its development.

CUVINTE CHEIE: COVID-19, fabricatie aditiva, imprimare 3D, pandemie.

1. Introducere

SARS-CoV-2, care a afectat Intreaga lume, a aparut pentru prima datd in centrul orasului Wuhan,
provincia Hubei, China pe 12 decembrie 2019, urmand ca Organizatia Mondiala a Sanatatii (OMS) sa
declare focarul de coronavirus ca fiind o pandemie pe 11 martie 2020 [1]. Deoarece boala poate fi transmisa
de la o persoana la alta, aceasta se poate raspandi cu usurinta, astfel, cu cat contactul este mai mare, cu atat
este mai mare si riscul de a contracta boala. Sindromul respirator acut sever-2 (SARS-CoV-2) poate fi
transmis prin picaturi, aerosoli dar si prin contact fizic direct si indirect prin suprafete contaminate, in care
virusul poate rimane pani la 72 de ore [2-3]. In prezent, au fost stabilite mai multe masuri in incercarea de
a preveni raspandirea infectarii cu SARS-CoV-2, din acest motiv, se utilizeaza echipament de protectie
individual. Anumite componente ale multor echipamente de protectie, componente ale dispozitivelor de
ventilare precum si dispozitive destinate uzului medical au fost produse utilizind tehnologia de imprimare

Crearea unei componente printate 3D se realizeaza utilizind procese aditive. Intr-un proces de
fabricatie aditiva, un obiect este obtinut prin stabilirea unor straturi succesive de material pana la crearea
obiectului (fig. 1.1.). Fiecare dintre aceste straturi poate fi privit ca o sectiune transversald orizontald a
obiectului final.

Fig. 1.1. Straturi imprimate 3D [5]
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Prin urmare, lucrarea de cercetare are ca obiectiv principal (OP) realizarea unui conector din cadrul
unui dispozitiv medical, cu obiective secundare (OS) dupa cum se prezintd in figura 1.2.

)

0.P. Realizarea unui conector din cadrul unui dispozitiv medical ]

0.5.1 Optimizarea fisierelor CAD pentru a fndeplini caracteristicile tehnologice

ale procesului FDM

—/

[ 0.5.2 Optimizarea parametrilor de imprimare 3D la generarea codurilor Z

—

[ 0.5.3 Testarea unor asambléri functionale de tip: filetate, arbore-alezaj

Fig. 1.2. Obiectivele cercetarii

2. Fabricatia aditiva in timpul pandemiei

Utilizarea imprimantelor 3D pentru dezvoltarea de produse medicale in regiunile cele mai afectate
de COVID-19 a imbunatatit considerabil diferenta dintre cerere si oferta [6-7]. Datorita flexibilitatii in ceea
ce priveste proiectarea si fabricarea, cu ajutorul imprimarii 3D se pot produce diferite componente, astfel,
diverse corporatii din Intreaga lume, in colaborare cu spitale, mediul academic, precum si institutiile de
cercetare au utilizat imprimantele 3D pentru a realiza diferite articole legate de pandemia COVID-19.

2.1. Echipament de protectie

Pentru a reduce transmiterea virusului de la o persoana la alta, este necesara utilizarea eficienta a
echipamentelor de protectie. Una dintre cele mai importante aplicatii ale imprimarii 3D a fost in productia
de viziere (vezi figura 2.1), aparutd in urma lipsei de echipament pentru angajatii din spitale si centre de
sdnatate [8]. Utilizarea acestei tehnologii sporeste accesul la aceste consumabile si ajutd la realizarea de
echipamente personalizate care pot proteja mai bine personalul medical. Mai mult decat atat, avind in
vedere abordarea problemelor de mediu referitoare la deseurile medicale acumulate din echipamentele de
protectie individuale de unicd folosinta, imprimarea 3D oferd solutii promititoare prin promovarea
materialelor reciclabile si a reutilizarii filtrelor [9].

\

,

Fig. 2.1. Vedere de sus si lateral vizierd imprimata 3D [10]

2.2. Diagnoza si monitorizare

Fata de fabricarea diferitelor echipamente de protectie, asa cum s-a mentionat mai sus, tehnologiile
conduse de fabricatia aditiva sunt de asemenea utilizate in fabricarea unor dispozitive medicale utilizate in
diagnosticarea si monitorizarea pacientului in timpul pandemiei de COVID-19. Dintre acestea se regasesc
tampoanele de testare nazofaringiand ce au fost obtinute prin imprimare 3D, pentru a sprijini detectarea
infectiei COVID-19. Deoarece infectia a creeat grave probleme de respiratie, ventilatoarele sunt dispozitive
indispensabile pentru pacientii grav bolnavi. Ca urmare, anumite componente au fost imprimate 3D pentru
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a acoperi o parte din cerere, printre acestea se regasesc supapele respiratorii, conectorul tubului endotraheal
precum si adaptoare de evacuare ale sistemelor de ventilatie [11]. Exemple se regasesc in figura 2.2.

4

Fig 2.2. Vedere tampoane, adaptor si conector [11]

3. Aplicatii ale fabricatiei aditive in cazuri medicale

In fiecare an, datorita beneficiilor pe care tehnologia de imprimare 3D le ofera, aceasta este utilizata
pentru dezvoltarea a din ce in ce mai multe produse si aplicatii din domeniul medical, ajutind la salvarea
si imbunatatirea vietii. Astfel, imprimarea 3D a fost utilizatd pe diferite organe si sisteme in vederea tratarii
daunelor provocate in urma infectérii cu SARS-CoV-2. Principalele aplicatii directe se prezinta in cele ce
urmeaza.

3.1.Sistemul respirator

Plamanii umani respird in mod constant pentru a lua oxigenul necesar activitatii vitale si a expulza
dioxid de carbon generat ca produs secundat. Deoarece COVID-19 poate provoca complicatii pulmonare
grave, cum ar fi pneumonia, acesta poate duce la daune durabile ale plamanilor si a altor organe [12]. Prin
urmare, compania Axial3D, i-a ajutat pe medici sa inteleaga efectele virusului producand un model 3D de
precizie la scard 1:1 al plaméanilor unui pacient cu COVID-19. Pentru a reproduce modelul, compania a
efectuat scandri CT in ziua 14 de la infectare. Odata ce modelul a fost realizat, compania a utilizat tehnologia
SLA pentru a produce acest model la scara pe imprimanta 3D. Plamanii au fost impartiti in 8 parti, urmand
sa fie unite cu ajutorul unor magneti de precizie.Impartirea plamanilor permite o serie de puncte de vedere
cu privire la profunzimea infectiei, oferind informatii unice asupra virusului si modul in care acesta afecteza
plamanii [13].

Fig. 3.1. Model scanat si tiparit 3D plamani infectati [13]

3.2.Sistemul cardiovascular

Desi manifestarea clinica predominantd a COVID-19 este pneumonia, infectia poate provoca, de
asemenea, tulburari cardiovasculare cum ar fi leziunea miocardicd, aritmii si tromboembolism. Unii
pacienti care nu prezintd simptome tipice de febra si tuse, prezintd simptome cardiace ca prima manifestare
clinica [14].

Tehnicile de imprimare 3D pot fi utile pentru tratarea bolilor si complicatiilor cardiovasculare.De
exemplu, un studiu evalueaza tratamentul leziunii miocardice cu ajutorul celulelor stem imprimate 3D, fiind
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eficiente 1n scaderea formarii tesutului cicatricial si a depunerii de colagen dupa infarct, atingdnd mult mai
bine potentialul terapeutic.Ca urmare al acestui studiu, s-a constatat ca un plasture de hidrogel cu celule
stem, Incarcat de microcanale realizate cu ajutorul tehnologiei SLA oferd un mijloc de prevenire a fibrozei
anormale care rezulta din leziuni ischemice acute, precum si reducerea semnificativa a numarului de celule
necesare pentru recuperarea functiei cardiace.

Fig. 3.2. Plasture cu microcanale introduse cu ajutorul SLA [15]

4. Realizarea unui conector din cadrul unui dispozitiv medical

Conectorul este o componenta ce leagad tubul endotraheal propriu-zis la un sistem de ventilare,
venind 1n ajutorul pacientilor in stare criticd, care au nevoie de ventilatie mecanica, din cauza unei probleme
ce afecteaza caile respiratorii. Componenta a fost realizata utilizand tehnologia FDM, in care, materialul
sub formd de filament este introdus in capul de extrudare al imprimantei, unde se va incélzi pana cand
materialul se topeste si poate fi printat.

4.1. Realizarea modelului 3D

In scopul atingerii obiectivelor vizate, s-a realizat
un studiu de caz pentru un conector al unui tub
endotraheal. Astfel, prima etapa a constat in proiectarea
modelului 3D al conectorului, cu ajutorul programului
Autodesk Inventor, dupa cum se poate vedea in figura 4.1.

4.2.Obtinerea STL-urilor

Etapa a doua a constat in salvarea componentelor
in format STL (vezi figurile 4.2.1 si 4.2.2) pentru a putea
fi prelucrate ulterior cu ajutorul programelor specializate

ale imprimantelor 3D si a obtine, in acest caz, Z-CODE-ul Fig. 4-1BC10nedCt0f S}i czipac pentru
pentru fiecare componenta. tubul endotrahea
L b %?E?j(‘::",‘"g;s e e tornat i @;:I: g:mh-_n;uuva E:na\mrm e E:Zﬂ j x
o
E St v @ :r:::-» 0 FOF fie tarmat,
(= I i 3 e
B [ oot
R @ ...
I L R
—
S
A
Fig. 4.2.1. Salvare conector in format STL Fig. 4.2.2. Salvare capac in format STL
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4.3.Obtinerea codurilor Z (Zcode)

Etapa a treia a constat in obtinerea Z-CODE-urilor pentru piesele componente ale conectorului
proiectat. In acest sens, a fost utilizat programul specializat Ultimaker Cura. Pasii parcursi pentru generarea
codurilor sunt urmatorii: (1) alegerea tipului de imprimantd pe care urmeazd a fi printatd piesa,
(2) introducerea pieselor in format STL si pozitionarea acestora (vezi figura 4.3.1) si (3) setarea parametrilor
de printare (vezi figura 4.3.2).

Print settings (E) Speed e
Print Speed 500 mmis
profie | standora Quaity x
Infill Speed 50.0 mm/s
[ @ seareh sttings | =
Outer Wall Speed 250 mmJs
= i ~
S ataliny Inner Wall Speed 250 mins
et ’
by & o — Top/Bottom Speed 250 mms
Line Widlth ots mm Support Speed & | 250 mmJs
i e o= Travel Speed 1500 mms
TopiBoriom Line Wiath ot o N
T — — Initial Layer Speed 200 mms
A shell ~ T Travel v
Wl Thicicness e bﬁ mm | Enable Retraction v
‘Wall Line Count 3
— = Retraction Distance 2 mm
Top/Bottom Thickness. o8 mm
Top Thickness 08 - Retraction Speed 25 mm/s
Top Layers 4 Combing Mode & | off 4
SeSemTidnes 2 L Z Hop When Retracted
Bottom Layers. a -
Optirmize Wall Printing Order E Z Hop Height 02 mn
Horizontal Expansion mm sk Cooling b4
HiLl) A2 Enable Print Cooling v
i 1 3 [wa ]
—— 100 %
Infil Pottern D @ | Triangles ~ Fangpeed 0o,
Cannect Infill Lines ] L\ Support ~
Gradual Infll Steps Generate Support &n
Il material ~
L " —_— Support Placement & | Everywhere ¥
Printing Temperature 200 3
Printing Temperature Initial Layer 200 "< Support Querhang Angie PN k- o
B Plse Temperature & (w0 < Support Interface Density & [333m %
rilg P i *C = -
BulaPiate Temperorure loigaiager o | €0 % Build Plate Adhesion =
Flow 100 %
Initial Layer Flow 100 Y Build Plate Adhesion Type &£ ) | None v

Fig. 4.3.1. Pozitionare si adaugare suport
piesd

Fig. 4.3.2. Setarile avansate de printare

In urma proceselor de imprimare 3D au fost obtinute elementele unui conector parte componenti a
tubului endotraheal, dupa cum se prezinta (vezi figura 4.3.3).

Fig.4.3.3 Elementele conectorului printate 3D impreuna cu tubul endotraheal
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5. Concluzii

In raport cu cele prezentate in cadrul lucririi, se poate concluziona ca fabricatia aditiva a fost si
este o tehnologie esentiald in timpul pandemiei de COVID-19, manifestand un potential extraordinar in a
juca un rol important in criza mondiala prin umplerea golului de aprovizionare cu diverse componente ale
mai multor echipamente de protectie, sisteme de diagnoza si ventilatie.

Aplicatiile medicale care utilieazd imprimarea 3D ajutd indiscutabil la Tmbunatatirea si salvarea
vietii pacientilor, nu doar 1n cazul problemelor medicale cauzate de pandemia de COVID-19, dar si in cazul
altor probleme medicale, cum sunt, spre exemplu, cele ortopedice.

Ultima sectiune a lucrarii prezintd contributiile avute de autori pentru realizarea unui conector din
cadrul unui dispozitiv medical utilizand tehnologia FDM.
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7. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
SARS-CoV-2 - Sindrom respirator acut sever coronavirus 2
COVID-19 - Coronavirus 2019

STL - Standard Triangle Language

CT - Computer Tomograf

FDM - Fused Deposing Material

SLA - Stereolitografia
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SUMMARY: The paper presents the results of research on the development and implementation of an
algorithm for automating an irrigation system in order to properly irrigate crops based on real-time
data from their ecosystem and those specific to the type of plant. The system develops the following
advantages: correct irrigation of the crop, eliminating the need for the human factor in this process;
the possibility to verify data such as temperature, humidity and current status of the remote system,
possibility to be controlled remotely. The technological process of the system: the system records the
data from a temperature and a humidity sensor in the ground, they are sent to an loT server where
they are compared with those specific to the type of plant selected from the application, are displayed
in real time in the mobile application , and depending on the compared values, signals will be given to
the relay to open or close the water supply.

KEY WORDS: research, development, implementation, irrigation, automation
1. Introducere

Irigatia este un ansamblu de lucrari si operatii prin care se aduce si se administreaza artificial apa
pe un teren cu vegetatie.

Sistemul de irigatii reprezintd un ansamblu de masuri tehnice si agrotehnice care fie ajutd la
sporirea recoltelor agricole, fie la intretinerea obiectivelor de arhitecturd peisagistica, fie pentru refacerea
vegetatiei pe terenurile modificate. [1]

Sistemul de irigatii clasic este format din o pompa care preia apa din sursd, un furtun pentru
transferul apei citre plante si stropitori sau picuratori pentru raspandirea acesteia in mod egal pe Intreaga
suprafatd acoperitd. Punerea in functiune a acestui ansamblu este manuald, iar scoaterea din functiune la
fel, prin actionarea unui robinet acest lucru fiind un consumator de timp. De asemenea cantitatea de apa
nu este optima pentru tipul de plante irigat si nu este mereu exact in momentul in care plantele au nevoie.

2. Stadiul actual

In vederea automatizarii unui sistem de irigatii s-a facut un numar considerabil de prototipuri si
existd multe produse care vizeaza aceasta aceasta piata.

Majoritatea produselor disponibile au ca si functii setarea orelor si a zilelor in care sd porneasca
sistemul de irigatii si timpul de functionare.

Au fost realizate prototipuri de sistem de automatizare al unui sistem de irigatii care permit citirea
temperaturii, care pornesc sistemul de irigatii in functie de umiditatea din sol, dar si care pot fi controlate
printr-o aplicatie mobila. insa niciunul dintre acestea nu poate indeplini toate functiile simultan si niciunul
nu are disponibila o baza de date din care se pot selecta tipurile de plante.
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3. Dezvoltarea metodologiei privind dezvoltarea si implementarea unui algoritm

pentru automatizarea unui sistem de irigatii

Algoritmul are ca scop transformarea semnalelor
electrice citite de catre senzorii de wumiditate si
temperaturd in valori reale, crearea unei baze de date si
adaugarea valorilor specifice tipurilor de plante in
aceasta, transportul utilizdnd un MQTT si compararea
datelor inregistrate cu cele din baza de date, afisarea
valorilor intr-o aplicatie mobila, posibilitatea de control al
sistemului prin intermediul aplicatiei, compararea si
verificarea tuturor variabilelor inainte de modificarea
starii sistemului de irigatii si trimiterea semnalului catre
releul care actioneaza sistemul.

Sistemul a fost realizat fizic pentru a putea fi
testatd dezvoltarea i implementarea algoritmului pentru
automatizarea sistemului de irigatii.

Dezvoltarea aplicatiei se face pe o placa de
dezvoltare de tip ESP-WROOM-32 deoarece aceasta are
integrat un modul Wi-Fi care este necesar la conectarea
sistemului prin [oT.

Pentru citirea temperaturii foloseste un senzor de
temperaturd de tip DS18B20 rezistent la apd, iar pentru
acesta au fost realizate o serie de incercéri de realizare al
unui program de citire a datelor. Pentru a functiona acest
tip de senzor sunt necesare doud librarii in Arduino IDE,
acestea sunt ,,OneWire library by Paul Stoffregen” si
»DallasTemperature library by Miles Burton”. Problema
intdmpinatd in timpul realizarii programului a fost aceea
ca anumite functii ale librariilor nu puteau fi compilate in
codul specific placii de dezvoltare folosite.

Pentru citirea umiditatii se foloseste un senzor de
umiditate 1n sol impreuna cu un traductor de tip LM393,
pentru acesta au fost realizate o serie de incercdri in
vederea realizarii programului, dar problema intampinata
a fost aceea ca senzorul inregistreazd umiditatea scazuta
ca valoare mare, iar pe cea ridicatd ca si valoare mica. In
acest sens a fost aplicatd o formuld pentru inversarea
valorilor si transformarea acestora in procente de
umiditate relativa.

Ecuatia pentru transformarea valorilor citite de
senzorul de umiditate in sol cu ajutorul traductorului
LM393 in procentul de umiditate relativa:

4093 — x

R )
4093 — Imin 100 %]

(1)

Oprire sistem de
irigare

Start Proces

- Initializare senzori
-Configurare senzori
- Citire date

day_time_read
NU

5:30<=
day_time_read <=
22:00?

DA

NU Moist_sensor
<
Moist_db

DA

Detectare umiditate
scdzutd

DA Temp_sensor sub

sau peste limita?

NU

Detectare scenariu
optim de irigare

Pornire sistem deirigare

Fig. 1. Schema logica

Dupa transformarea valorilor n procente de umiditate relativa au fost atribuite limite de valori
pentru determinarea tipului de sol in care se afla senzorul de umiditate. Tabelul 1.

Tabelul 1 reprezintd modificarile statusului tipului de sol in functie de valorile inregistrate
catre senzorul de umiditate in sol, iar mai apoi convertite in procent de umiditate relativa.
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Platforma loT

Senzor temperaturd
D518B28

ESP-325 Releu Electrovalva
—>| —>|

Senzor umiditate

LM393
sol —

Fig. 2. Prototipul sistemului Fig 3. Schema hardware a sistemului

Tabelul 1. Modificarile tipului de sol

) ) Limite [%]
Nr. Crt. Tipul solului Minim Maxim
1 Uscat 0 30
Umed 31 70
3 in apa 71 100

Codul pentru senzorul de umiditate:

/*

# 0 - 30 uscat

# 31 - 70 umed

# 71 - 100 in apa

*/

# define ledPin 15

# define sensorPin 32

float trigger = 30;

void setup ()

{
Serial.begin (9600) ;
pinMode (ledPin, OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPin, LOW) ;

}

void loop ()

{

Serial.print ("Umiditate:");

Serial.println((4095*100-analogRead (sensorPin) *100)/(4095-500)) ;

delay (10000) ;

} [2]

Se foloseste un server de MQTT pentru crearea unei baze de date ce contine parametrii optimi
tipurilor de plante, pentru transportarea si compararea parametrilor inregistrati de cétre senzori si pentru
trimiterea semnalului catre releul ce actioneaza electrovalva.

Pentru partea de stocare, transport si comparare a datelor se foloseste platforma Blynk care
permite crearea bazelor de date, realizérii unei interfete cu utilizatorul, stocarea datelor si transmiterea
datelor intre aplicatie, server si partea hardware prin intermediul Wi-Fi.

Codul sursé pentru integrarea platformei Blynk:

#define BLYNK PRINT Serial

#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>

#include <BlynkSimpleEsp32.h>
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// You should get Auth Token in the Blynk App.
// Go to the Project Settings (nut icon).
char auth[] = "YourAuthToken";

// Your WiFi credentials.

// Set password to "" for open networks.
char ssid[] = "YourNetworkName";
char pass[] = "YourPassword";

// This function will be called every time Slider Widget
// in Blynk app writes values to the Virtual Pin 1

BLYNK WRITE (V1)

{

int pinvValue = param.asInt(); // assigning incoming value from pin V1
to a variable

// You can also use:

// String 1 = param.asStr();

// double d = param.asDouble () ;

Serial.print ("V1 Slider value is: ");

Serial.println (pinValue) ;

}

void setup ()

{
// Debug console

Serial.begin (9600) ;

Blynk.begin (auth, ssid, pass);

// You can also specify server:

//Blynk.begin (auth, ssid, pass, "blynk-cloud.com", 80);
//Blynk.begin (auth, ssid, pass, IPAddress(192,168,1,100), 8080);

}

void loop ()

{
Blynk.run();

} (3]
4. Concluzii
Algoritmul de automatizare al unui sistem de irigatii cercetat insumeaza functiile prototipurilor

existente, iar in plus fatd de acestea prin intermediul MQTT pot fi addugate un numar nelimitat de valori
prestabilite pentru fiecare tip de planta in baza de date, iar sistemul compara si verifica datele automat.
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6. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
RH = umiditate relativa

x = valoarea masurata de senzorul de umiditate

Imin = limita minima masurata
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REZUMAT: The thesis presents the automation of parcels handling in a fulfillment warehouse. There
will be shown the development of parcel handling system through design process, 3D modeling and
additive manufacturing. The automation consists of two steps: collecting the parcel from a designated
point and delivering it to a destination. Therefore, the purpose of this project is to build a functional
prototype through 3D printing in order to reduce the costs.

CUVINTE CHEIE: automatizare, logistica, robot, imprimare 3D, distributie
1. Introducere

Lucrarea va prezenta o solutie de automatizare a unei activitati din procesul de fulfillment, alte
automatizari deja implementate, precum si etapele de proiectare si modelare 3D a sistemului robotizat care
va putea fi integrat in conceptul de Micro-fulfillment.

Procesul de fulfillment include depozitarea, scoaterea din depozit conform comenzilor — picking,
ambalarea — packing, pregatirea marfurilor pentru expediere si livrarea (transport-curier) a unor bunuri terte
folosind sistemele informatice si automatizarea [1].

Conceptul de Micro-fulfillment implicd utilizarea unor facilitati de depozitare mici, complet
automatizate, care se afla mai aproape de clientul final, pentru a reduce costurile si timpul de livrare a
bunurilor. Micro-fulfillment este o strategie utilizatd de comerciantii cu amanuntul pentru eficientizarea
procesului de distributie. De la primirea unei comenzi pana la ambalarea acesteia si , in unele cazuri, livrarea
catre clientul final [2].

Procesul de distributie are ca scop furnizarea cétre client la timp si cu costuri minime a produselor
sau serviciilor cerute. Pentru a atinge acest obiectiv, toate activitatile inclusiv miscarea si depozitarea
bunurilor trebuie sa fie organizate intr-un sistem logistic integrat [3].

Problema care se doreste a fi solutionata prin intermediul sistemului robotizat este cea a manipularii
coletelor si transportul lor in incinta depozitului, care, In cea mai mare parte, este indeplinitd de catre
operatori umani. Sistemul va prelua un colet dintr-un punct de colectare, se va deplasa citre zona
prestabilita si va efectua o miscare de basculare a mesei pentru a descarca coletul in punctul de iesire.

2. Stadiul actual

Produsele si serviciile isi pot indeplinii scopul pentru care au fost proiectate atunci cand ajung in
posesia consumatorului. Cu toate acestea, in era digitalizarii si a cresterii continue de consum, calea de la
producitor la consumator nu este nici scurtd, nici ieftind. Activitatile de distributie au aparut odata cu
revolutia industriald si in prezent reprezintd o portiune importantd din sectorul de transporturi, unul dintre
cele mai active sectoare din economie. [4]

Din cauza cresterii tot mai rapida, s-a constatat nevoia de automatizare partiald sau integrald a
procesului de distributie, pentru a scadea timpul de livrare si costurile aferente, iar componenta cea mai
predispusa pentru aceasta automatizare o reprezinta depozitele logistice.
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Pe piatd sunt implementate diferite sisteme automate care realizeaza o singurd activitate sau
activitdti multiple din procesul de distributie si care sunt destinate pentru anumite incarcari sau fluxuri de
colete. Lucrarea se va concentra pe sisteme cu vehicule ghidate automat — AGV Systems.

2.1 Sisteme cu vehicule ghidate automat

Acest tip de sisteme folosesc flote de vehicule ghidate automat, inteligenta artificiala si integreaza
sisteme informatice complexe. Acestea se folosesc pentru colete cu greutdti reduse si fluxuri mari de colete.
Implementarea aduce o serie de avantaje precum:

e Cresterea eficientei
Eliminarea deplasarile operatorilor umani pe distante mari
Adaptarea facila la fluxuri variabile prin marirea sau micsorarea flotei de roboti
Reducerea erorilor si accidentarilor operatorilor umani
Ocuparea redusd a spatiului depozitului decat alte categorii de sisteme
e Costuri reduse de functionare si instalare

In aceasta categorie se disting alte doua subcategorii, in functie de numarul de colete transportate

simultan:

1. Roboti care se insurubeaza in baza raftului cu colete si il transporta catre zona prestabilita:
o Kiva Systems, integrat in depozitele Amazon
o Fabric, integrat folosit in depozitele Amazon

Fig. 1 Roboti Kiva Systems [5] Fig. 2 Roboti Fabric [6]

2. Roboti care transportd colete individuale catre punctul de iesire, deplasindu-se pe o
»autostrada” special amenajata:
o Conveyco

o Tompkins

@sort ¢4
20-105

Fig. 3 Roboti Conveyco [7] Fig. 4 Roboti Tompkins [8]
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3. Cercetarea posibilitatii de integrare, proiectarea, modelarea 3D si fabricarea
sistemului

In etapa initiala, s-au facut diverse cercetari pentru a vedea daca un astfel de sistem poate fi integrat
in conceptul de Micro-fulfillment. S-a realizat analiza nevoii pe baza céreia s-au identificat functiile
principale ale sistemului, s-a facut o analiza a principalelor produse concurente pentru a concretiza diferite
caracteristici si valori necesare unui astfel de sistem si s-au conturat diferite solutii constructive.

Din toate cele mentionate anterior a rezultat ca sistemul trebuie sa transporte si manipuleze colete
de maxim 3 kg, dimensiunea maxima a coletului sa fie 300x250x150 mm (L x 1 x h), sa aibd o autonomie
minima de 3 ore si faptul ca intreg sistemul va fi compus din trei subsisteme: mecanic, electronic, software.

Pentru a proiecta sistemul robotizat care sa indeplineasca functia de manipulare a coletului a fost
necesard o etapa de pre-dimensionare a mecanismului folosit la bascularea coletului. Mecanismul de
basculare va avea in componenta sa cinematicd o miscare de translatie, urmata de o miscare de rotatie.
Aceasta migcare compusa a fost simulatd cu ajutorul programului LabVIEW si a ecuatiilor de miscare
rezultate anterior. In urma a mai multor simuliri si a variatiei distantelor dintre cuplele mecanismului, s-a
ajuns la o varianta optima, astfel s-a dimensionat distanta dintre cuplele mecanismului, cat si unghiul de
rotatie necesar pentru a indeplini un ciclu complet.

000 O

gt [Trdo o

Fig. 5 Simulare translatie in LabVIEW Fig. 6 Simulare rotatie in LabVIEW

Dupa ce au fost dimensionate distantele dintre cuple, s-a modelat 3D mecanismul, prin intermediul
programului CAD Solidworks, pentru a vedea daca rezultatele obtinute anterior se valideazd. A urmat
modelarea 3D si integrarea celorlalte subsisteme pentru a compune intreg sistemul de manipulare a
coletelor.

Fig. 7 Robotul in pozitia de transport Fig. 8 Robotul dupa basculare
Sistem de identificare si manipulare a
coletelor
AD
Echipament de Algoritm Echipament de
achizitie date recunoastere control
Al A2 A3
Camera video Frol:::;r:re Localizare cod Decodificare cod Servomotor
Al12 A21 A2.2 A2.3 A3

Fig. 9 Diagrama sistemului robotizat
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3.1 Structura subsistemului mecanic

Subsistemul mecanic are rolul de a ghida masa pe traiectoria stabilita, de a sustine coletul in timpul
transportului intr-o pozitie cat mai statica si de a crea o legatura rigida intre platforma mobila si masa.

Fig. 10 Subsistem mecanic

Principalele elemente care compun acest subsistem, cét si functia lor, vor fi prezentate mai jos:
e Masa - sustinere - Fig. 10

Ghidaj — directionarea miscarii - Fig. 11

Brat - legatura si fixare - Fig. 12

Angrenaj - transmiterea si amplificarea de cuplu - Fig. 13

Submecanism biela-manivela - transformarea miscarii de rotatie in translatie- Fig. 14

Fig. 11 Masa Fig. 12 Ghidaj Fig. 13 Brat

Fig. 14 Angrenaj Fig. 15 Submecanism biela-manivela
3.2 Structura subsistemului electronic

Subsistemul electronic are rolul de a comanda servomotorul, prin intermediul placii de control, si
de a face achizitia de imagini furnizate de catre camera video.
Principalele elementele care compun acest subsistem, cat si functia lor, vor fi prezentate mai jos:
e Raspberry PI 4 B - Single-Board Computer - achizitie de date si control - Fig. 16
e Hitec HS-788HB - transformarea energie electrice in energie mecanica - Fig. 17
e HAYEAR HY-2307K - achizitie de imagini - Fig. 18
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o Adafruit PCA9685 - controlul servomotorul si izolarea electrica fata de Raspberry P14 - Fig. 19

b)

Fig. 16 Raspberry P14 B [9] Fig. 17 Hitec HS-788HB [10]

\.“

o

Fig. IS HAYEAR HY-2307K [11] Fig. 19 Adafruit PCA9685 [12]

‘-

Fig. 20 Diaéférﬁa de conexiuni

3.3 Structura subsistemului software

Subsistemul software are rolul de a analiza si prelucra imaginile furnizate de camera video si
transmiterea de comenzi catre servomotor, atunci cand trebuie sa execute actiunea de basculare a coletului.
Etapele de functionare ale subsistemului:
1. Robotul se apropie de un punct de iesire
2. Camera video va transmite imagini cu codul QR alocat punctului de iesire
3. Algoritmul de recunoastere va trece secvential prin urmatoarele etape:
I. Procesare imagine
II. Localizare cod
III. Decodificare informatie
4. Se va face compararea informatiei decodificate cu baza de date
5. Se va transmite comanda citre servomotor, daca codul a fost validat, pentru a efectua
actiunea de basculare

3.4 Fabricarea prin tehnologia de imprimare 3D

Pentru a se stabili dacd componentele subsistemul mecanic pot fi realizate printr-un proces aditiv,
s-a efectuat o serie de experimente. Ca echipament s-a folosit o imprimantd 3D cu tehnologie FDM
(Fused Deposition Modeling), material PLA (Polylactic acid), iar scara componentelor este 1:2.

Imprimarea submecanismului biela-manivela, bratului, ghidajului si mesei a fost o reusitd, iar dupa
etapa de finisare a componentelor, acestea au fost asamblate. Au fost stabilite prin metode experimentale:
sarcina portantd maxima de 2 kg si unghiul minim de inclinare, necesar pentru ca coletul s alunece, de
aproximativ 23°.
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Fig. 22 ozigia dupg basculare Fig. 23 Componente imprimate 3D
4. Concluzii si directii de dezvoltare

Solutia de automatizare, cat si sistemul robotizat, descrise in capitolele anterioare ar putea ajuta

scaderea costurilor si timpilor din procesul de distributie, Aceasta solutie poate avea un cost de productie
redus prin utilizarea tehnologiei de imprimare 3D pentru fabricarea anumitor componente ale subsistemului
mecanic.

Dezvoltarile ce vor urma :

Proiectarea, modelarea si fabricarea unei carcase

Proiectarea si testarea algoritmului de recunoastere a codurilor QR

Validarea functionalitatii intregului sistem si integrarea cu WMS (Warehouse Management System)
Aflarea, prin metode experimentale si analitice, a caracteristicilor si parametrilor de functionare ale
prototipului
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ABSTRACT: This paper provides information and analysis about a possible method of automation of
a grain sampling probe system and future perspectives. The automation of this system is based on
principles such as image acquisition, image processing algorithms, control/command of a mechanical
arm. The automation of this type of system will have the benefit of saving the time necessary for an
operator to control it, in order to support this statement, a simulation of an agricultural base was
performed according to certain situations.

CUVINTE CHEIE: automation, image processing, grain sampling.
1. Introducere

Gestionarea atentd a cerealelor dupad recoltare este cel mai eficient mijloc de crestere a
aprovizionarii cu alimente din lume. Calitatea scdzutd a cerealelor depozitate in vrac duce la scaderea
valorii nutritionale si prezinta pericole pentru sanitatea umanitatii. [1]

Pentru a monitoriza calitatea cerealelor si pentru cresterea duratei de valabilitate a acestora este
necesara o analizd a parametrilor acestora incd din momentul anterior depozitarii. Parametrii de care se
tine cont pentru depozitarea cerealelor sunt temperatura, umiditatea, masa hectolitricd, procent al
corpurilor strdine si altii parametrii individuali in functie de tipul de cereale. Aceasta analiza se face prin
extragerea unor probe din cantitatea totald de cereale, in bazele agricole si in unele ferme aceasta
extragere de probe, din auto-utilitarele folosite la transport, se face prin intermediul unei sonde de
prelevare.

Evolutia continud In domeniul sistemelor informatice are potentialul de a gasi solutii inovative in
aproape fiecare domeniu al creatiei umane. in domeniul agriculturii aceste sisteme informatice pot aduce
contributii importante precum reducerea erorilor umane, reducerea timpilor necesari pentru realizarea
unor operatii dar si costurile din cadrul fermelor sau al bazelor agricole. [2]

2. Stadiul actual

in domeniul agriculturii timpul reprezintd o resursi foarte importanti, mai ales in perioada de
recoltare a cerealelor deoarece schimbarile impredictibile ale factorilor de mediu pot afecta calitatea
cerealelor. Din pacate, fermierii isi irosesc o bund parte din aceastd resursd asteptand la cozi ce se
formeazi la bazele agricole, unde acestia vor descirci cerealele recoltate. In unele cazuri aceastd
asteptare poate durd chiar si 48 de ore.

Pentru a putea fluidiza traficul din bazele agricole este nevoie de implementarea unor solutii ce
pot reduce timpii necesari pentru desfasurarea activitatilor importante, cum ar fi activitatea de extragere si
analizare a probelor de cereale din auto-utilitarele fermierilor.

Activitatea precizata anterior se face prin intermediul unui sistem de prelevare de probe de
cereale, in cele mai multe cazuri acest sistem este controlat manual de un operator. Folosirea resursei
umane 1n aceastd activitate poate avea dezavantaje deoarece este o sarcind repetitivd si monotona iar
operatorul poate fi distras, se poate plictisii dar poate intervenii si lipsa de experientd a acestuia.
Dezavantajele mentionate pot conduce la aparitia erorilor umane dar si la durate mari de realizare a
activitatii.
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3. Cercetari privind implementarea unui sistem automatizat de prelevare a probelor
de cereale

Fiind o sarcind repetitiva s-a luat in calcul inlocuirea resursei umane cu un sistem automatizat de
prelevare. Pentru a putea cunoaste daca implementarea unui astfel de sistem va ajuta la rezolvarea
problemei prezentate a fost simulatd o baza agricold. Simularea s-a realizat cu ajutorul retelelor Petri si
software-ului de modelare si simulare Yasper.

In modelul de simulare au fost luate in calcul toate activitatiile ce se petrec in interiorul unei baze
agricole (completare documente, extragere probe, cantdrire, deplasare citre zonele de depozitare,
descarcarea cerealelor, etc.), timpul necesar pentru realizarea activitatilor, programul bazei agricole,
traseele posibile de deplasare ale auto-utilitarelor dar si probabilitatile deciziilor luate.

In figura 1 se observa modelul realizat in programul Yasper ce urmeaza a fi simulat.

Deplasare de |a zona
3 catre zona §

AU popipsare camszonn VO  pescarcarezonay  AdoUers
reciogonst  Jdedescarcare  SUUMBI (pistadeuscare) G 0TCRCH
acatre zona descarcare
3de
descarcare
Deplasare de la zona
4 caire zana 6
Adtoutlitars o e zong AVtOUtltars o nae Autouilitara
Documente afost Dot lae it Taaunsla Taepoziul &) a descarcat
completate redgirecionat 20na 4 de inzona s
acatre zana descarcare
@ 4de
descarcare
Redirectionarea Deplasare de la zona
autoutilitarei catre o 2 catre zona §
zona de descarcare q
AUOUHIEIE [y e ang AVtOUtltErs R g Autouiliars &
a fos 2 ajuns Iz a descarcat
Autoutilitara redirectonat 2 92 9SCACATE 25ng 2 ge (depozitul 2) inzona 2
intra in a catre zona descarcare
curtea bazel
agricole descarcare
O T " Deplasare de la zona
b 5 catre 20na 6
Operator
N DAL S ) e
probe si fedactare Autoutilitara Autoutilitara Autoutilitara.
docufente eplasare care zona YSELIRE  Descarcarezonas LR
redirectonat 0 IS USSCACAT®  5ong g ge (pista ncarars inzona§
acatre zona descarcare o
5de
descarcare
Autoutlitara poate
) intra
Asptare|a coada pe
alan
Operator
Toera (e O——o
avtoutilitara
poate intra
Autoutilitara
aajuns in
- zonab
[c] o—0 o @)
lesire pe Str. Traian Eliberare baza g Gantarire si
agricola Complctete o1 completares
documentor
autoutlitara o
parareste
baza agricola

Fig. 1. Modelul bazei agricole in Yasper
Pentru a putea afla daca solutia propusa aduce imbunatatiri au fost simulate 2 cazuri, cazul 1 in
care sistemul de prelevare este manevrat de un operator si cazul 2 in care se foloseste un sistem

automatizat de prelevare. Rezultate obtinute Tn urma simularilor sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Rezultatele simularii

. Timpul simulérii Nr. autoutilitare care au Nr. autoutilitare care au parcurs baza agricold
Nr. simulare . . - - -

[s] ajuns la baza agricola Sistem cu operator Sistem automatizat
Simulare 1 43 294 48 32 39
Simulare 2 43 572 48 32 39
Simulare 3 43 264 49 32 40
Simulare 4 43 222 49 31 39
Simulare 5 43 431 48 31 38
Media 43 358 48,4~ 48 31,6 =32 39
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Analizand rezultatele prezentate in tabel se poate observa ca utilizarea unui sistem automatizat
aduce o crestere a numarului de auto-utilitare ce parcurg baza agricola. Se poate vedea ca pe parcursul
unei zile lucratoare a existat o crestere cu aproximativ 22% a numarului de fermieri care au descarcat
cerealele in baza agricola.

Deci, utilizarea unui sistem automatizat de prelevare a probelor aduce o Tmbunatatire notabila a
parmetrilor discutati.

4. Descrierea sistemului automatizat

Componentele sistemului sunt prezentate in figura 2.

Echipament pneumatic
(pompa de vid)

Sonda de
prelevare

Linia de
transport a
probelor
extrase

Camera video

Iona de colectare
a probelor exirase

Unitate
hidraulica

]

Sistem server

J

Brat robotic hidraulic
Fig. 2. Componentele sistemului [3]

Modul de functionare a sitemului automatizat de prelvare a probelor de cereale este impartit pe
etape, dupa cum urmeaza:

- Autoutilitara stationeaza intr-o zona special amenajata;

- Camera video de pe bratul robotic furnizeaza imaginea cu intreaga suprafatd a remorcii catre
sistemul server;

- Pe imaginile furnizate se aplica algoritmi de prelucrare de imagini pentru a se putea delimita
conturul si dimensiunile remorcii;

- Sealege un set de puncte n interiorul conturului delimitat anterior;

- Bratul robotic hidraulic este directionat cétre punctele respective;

- Cu ajutorul sistemului de prelevare (sonda + echipament pneumatic) se extrag probe de
cereale din fiecare punct ales;

- Probele extrase sunt transportate cétre un echipament de analizare a acestora.

5. Cercetari privind dimensiunile si specificatiile unor componente din sistem
Pentru proiectarea sistemului si a aplicatiei sunt necesare informatii despre potentialele

dimensiuni ale modelului fizic. Primul pas in aceasta etapd a fost de a afla dimensiunile zonei special
amenajate 1n care auto-utilitara va stationa.
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Dimensiunile zonei de stationare vor avea ca si referintd dimensiunile auto-utilitarelor folosite la
transportul cerealelor. Conform unor standarde internationale dimensiunile maxime ale unui autocamion
sunt urmatoarele: lungime — 18.75m, lungimea remorcii — 13.6m, latime — 2.55m si 1ndltime — 4m. [4]

Tindndu-se cont de dimensiunile maxime ale unui autocamion s-a ajuns la urmatoarele
dimensiuni pentru zona speciala de stationare: lungime — 20m si latime — 6m,;

Avand 1n vedere indltimea maxima a unui autocamion (4m) se poate preciza ca indltimea bratului
hidraulic poate avea orice indltime mai mare decat valoarea de 4m, mai apoi s-a luat decizia ca inaltimea
bratului hidraulic din sistem sa fie de 6m.

Camera video ce foloseste la achizitia de imagini In sistemul automatizat va trebui sa aiba o
pozitie din care aceasta poate furniza imagini cu intreaga suprafatd a zonei de stationare, respectiv
intreaga suprafatd a remorcii in care sunt trasportate cerealele. Pentru a putea respecta aceasta cerinta s-a
luat decizia de a monta camera video pe bratul robotic hidraulic la o inaltime de Sm.

Fiind stiute dimensiunile bratului hidraulic si ale zonei de stationare au fost facute cercetari
pentru alegerea modelului de camera video. Cu ajutorul calculatorului de distantd focala [5] s-au aflat
specifiicatiile minime ale camerei video pentru a putea fi folosita in sistem, acestea fiind prezentate In
figura 3.

Object size 20 m~
Image size 20,000 mm ~
Object distance Em~
Magnification 1 =
Focal length 2,500 mm -
Angle of view 126.87 deg -

Fig. 3. Specificatiile minime ale camerei video
6. Algoritmi de procesare a imaginii

Imaginile furnizate de camera video vor fi procesate prin intermediul unui algoritm realizat in
software-ul NI Vision Assistant, folosirea acestui program are ca beneficiu principal transferul
algoritmului cétre software-ul LabView unde mai apoi pot fi realizate conexiuni intre partea de procesare
de imagini cu partea de comanda si control a bratului hidraulic.

Au fost facute multiple incercari cu metode diferite de prelucrare de imagini pentru a se gasi un
algoritm functional pentru sistemul automatizat de prelevare. Prelucrarile s-au facut pe imagini cat mai
apropiate de ce va furniza camera video intr-un caz real.

S-a ajuns la un algoritm de prelucrare de imagini care consta in urmatoarele etape:

1. Trecerea din planul de culoare RGB in planul HSL — saturatie;

2. Folosirea functiei Look Up Table (power) pentru a reduce contrastul imaginii in zonele
intunecate ale acesteia;

3. Aplicarea operatiei de Threshold pentru a cduta in imagine elemente iluminate
corespunzator;

4. Aplicarea unui filtru Median pentru a elimina zgomotul de fundal al imaginii;

5. Trecerea imaginii prin multiple operatii de intregire a elementelor prezente in imagine,
pas realizat cu ajutorul functiei Convex Hull;

6. Trecera imaginii prin 2 filtre de netezire Low Pass, pas ce a dus la netezirea marginilor
conturului;

7. Folosirea functiei Look Up Table (equalize) pentru readucerea imaginii in tonuri de gri;

8. Analizarea conturului rezultat si extragerea coordonatelor punctelor ce formeaza acel
contur.
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In figura 4 se pot observa etapele prin care imaginile sunt supuse si modul in care aceasta ajunge
de la forma initiald la conturul dorit.

Fig. 4. Algoritmul de procesare al imaginilor

Incercand acest algoritm pe un esantion de peste 50 de imagini diferite s-a ajuns la urmatoarele
concluzii:
- Algoritmul are o ratd de succes de peste 90%;
- Algoritmul nu functioneaza in unele cazuri pe imagini slab iluminate si care contin
umbre, de aceea se recomanda utilizarea unor metode auxiliare de iluminat.
Pentru a putea sustine afirmatiile de mai sus a fost addugatd figura 5 in care se pot observa
diferite imagini initiale si rezultatul final in urma aplicéarii algoritmului.

Fig. 5. Aplicarea alogritmului pe diferite imagini
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Algoritmul realizat a fost exportat apoi in format specific LabView pentru a putea trasa exact
conturul necesar pentru generarea unui set de puncte in interiorul acestuia, in figura 6 este afisat conturul
desenat In LabView cu ajutorul functiei XY Graph.

Image Qut

leloalsRlolo] +Er o)

< >

‘ [#0324302% 0.09% &-LiL imayg= 0 (2970,33) ‘

1800 2000 2200 2400 2600
Time

Fig. 6. Algoritmul exportat in LabView
7. Concluzii si dezvlotari ulterioare

S-a proiectat un algoritm de procesare a imaginilor care lucrareaza in situatiile care pot aparea in
practica (remorci rotite, diverse conditii de iluminare) si care genereaza punctele de pe conturul remorcii.
Pasii urmatori ce vor fi parcursi pentru proiectarea si modelarea sistemului sunt urmatorii:

- Dezvoltarea aplicatiei software pentru determinarea punctelor din colturile remorcii;

Dezvoltarea aplicatiei software pentru calculul coordonatelor punctelor de prelevare;
Dezvoltarea aplicatiei software pentru calcul parametrilor de pozitie ai sondei de prelevare
(unghiul de rotatie in jurul axei verticale si unghiul facut de bratul orizonal cu bratul vertical) ;

Realizarea unei simularii a functiondrii sistemului;
Realizarea unui program pentru subsistemul de comanda al sistemului.
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ABSTRACT: This paper presents the functional structure of the computer application for scheduling
production operations on multifunctional machines, which contains specific calculation methods.
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calculation methods were presented in pseudocode format. This study will be performed on the unique
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1. Introducere

Programarea operatiilor de productie este o etapa de management pe termen scurt al productiei, in
care sunt stabilite datele de inceput si de sfarsit ale operatiilor de productie ale unor loturi (cantitati) de
articole si masinile alocate productiei in compartimentele de fabricatie, astfel incat productia articolelor sa
se efectueze in anumite conditii de performanta dorite, In limitele capacitatii de productie existente 1n
compartimentele de fabricatie si In concordantd cu parametri de planificare a productiei in planul
necesarului de materiale (resurse) derivat din programul de productie director [3,4].

Programarea operatiilor de productie la masini multifunctionale se aplica in cazul in care mai multe
procese de productie uni-operationale trebuie sa fie realizate, de-a lungul unui orizont de timp, la o singura
masind disponibild sau la un grup de masini identice disponibile 1n acest orizont [3,4]. Universalitatea si
flexibilitatea unei magini multifunctionale permit ca procesul de productie al unui articol la masina sa poata
fi concentrat intr-o singura operatie.

Metodele de programare a operatiilor la masini multifunctionale se deosebesc in functie de
conditiile specifice luate in considerare la programarea operatiilor, definite prin:

- categoriile de date initiale considerate privind operatiile de programat si masinile disponibile pentru
realizarea operatiilor;
- criteriul de performanta al programului operatiilor care va fi optimizat in cadrul metodei.

2. Structura aplicatiei

2.1. Prezentare generala a aplicatiei si a reperului Cric hidraulic CH.01.00

In cadrul proiectului de diploma se are ca scop crearea unei aplicatii informatice pentru
programarea operatiilor de productie la o singurd masind multifunctionald sau la un grup de mai multe
masini identice multifunctionale.

Aplicatia va consta in algoritmii de calcul specifici pentru fiecare metodd de optimizare a
operatiilor de productie. Aceasta aplicatie va fi utilizata pentru programa operatiile de productie a pieselor
unice/nestandardizare din mai multe tipuri de produse inclusiv produsul cric hidraulic CH.01.00.
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In cadrul acestei lucriri se prezintd
algoritmii de calcul ai metodele de programare a
operatiilor de productie la o singurd masina
multifunctionala, sub forma de pseudo-cod,
privind piesele nestandardizate care fac parte din
produsul cric hidraulic.

Cricul hidraulic este un dispozitiv utilizat
cel mai frecvent in domeniul auto. Acest dispozitiv
se utilizeaza pentru diversele tipuri de activitati
care necesita ridicarea obiectelor de mare greutate,
avand o baza stabila si o capacitate de ridicare de
aproximativ 12 tone, dupd cum se observd in

T

A-' 5 P

fig.1.[6]. Fig.1. Ansamblu 3D Cric hidraulic
Tabel 1 Descrierea componentelor ansamblului
Nr. Cod Denumire Tip piesa Nr. Cod Denumire Tip piesa
crt. crt.
1 GH?2 Baza Nestandardizat | 15 GH 7 Surub 4 Standardizat
2 GH 1 Cilindru Nestandardizat | 16 GH 8 Surub 5 Standardizat
3 | GH14 Arbore Nestandardizat | 17 GH9 Distantierl Standardizat
4 | GH21 Surub 1 Standardizat 18 GH 11 Distantier2 Standardizat
5 | GH20 Brat Nestandardizat | 19 GH 10 Surub Standardizat
6 | GH15 Bucsa 1 Nestandardizat | 20 GH 3 Cilindru filetat | Nestandardizat
exterior
7 | GH16 Brat 2 Nestandardizat | 21 GH 25 Cilindru Nestandardizat
complex
8 | GH22 Maner Nestandardizat | 22 | GH 25 ESF Bile Standardizat
9 | GH13 Bucsa 3 Nestandardizat | 23 GH 19 Piulita Standardizat
10 | GH3.2 Cilindru filetat Nestandardizat | 24 GH 18 Distantier3 Standardizat
interior
11 | GH4.5 Surub 2 Standardizat | 25 GH 17 Distantier4 Standardizat
12 | GH12 Bucsa 2 Nestandardizat | 26 GH 27 Saiba 2 Standardizat
13 | GH26 Surub 3 Standardizat | 27 GH 24 Capac Nestandardizat
14 | GHG6 Saiba 1 Standardizat | 28 GH 23 Bucsa 4 Nestandardizat

*Standardizata — piesa ce poate fi achizitionata;
*Nestandardizatd — piesa care se prelucreaza.

2.2. Modul de functionare al aplicatiei informatice

Utilizarea aplicatiei informatice pentru programarea operatiilor de productie la masini

multifunctionale pentru o gama largd de produse se va realiza In urmatoarele etape:

- Accesarea pagini web;

- Alegerea tipului de masind: o singurd masind multifunctionald sau un grup de masini identice
multifunctionale;

- Alegerea metodei din listd. Fiecare metoda va avea restrictii bine definite care sd nu permita utilizatorului
sd introduca date gresite;

- Rularea aplicatiei, datele rezultate vor fi afisate si salvate intr-o baza de date de unde vor putea fi accesate
din nou.

Interfata Aplicatiei informatica va fi creata sa fie cat mai intuitiva si usor de utilizat astfel utilizatorii
sa nu Intdmpine probleme la accesare acesteia. De asemenea scopul principal este sd furnizeze informatiile
aferente fiecarei cereri cat mai corect si mai rapid. Modul de functionare al aplicatiei se observa in figura
urmatoare (fig.2).
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Fig.2. Schema bloc a aplicatiei informatice
3. Metode si algoritmi de calcul pentru programarea operatiilor la o singura masina

3.1. Conditiile pentru aplicarea metodelor

Conditiile specifice de programare a operatiilor la una sau mai multe masini multifunctionale pot

fi sintetizate astfel [3,4]:

* Date privind operatiile de programat pentru articolele de fabricat (cu numere de ordine g):
Termenul de lansare 1n productie a operatiei articolului (Trpg);
Termenul de receptionare din productie a articolului dupa finalizarea operatiei (Trpg);
Durata operatiei de productie a articolului la masina (TTy);

* Date privind masinile disponibile pentru operatiile de productie (cu numere de ordine i, astfel incat

i=1 dacd este disponibild o singurd masina si i>1 daca sunt disponibile mai multe magini pentru efectuarea
operatiilor):

Termenul de disponibilizare pentru productie a fiecarei masini (Tpi);

* Date privind programul operatiilor la maginile alocate (rezultd in urma programarii):
Intervalul de timp programat pentru efectuarea operatiei de productie a articolului g la masina i, [DS,
i » DFgi], astfel incat DFg; = DSgi + TTg;
Durata programata a ciclului de productie al articolului (Tey), astfel incat Teg = DFgi — Tvreg;
intarzierea programata finalizarii productiei articolului (iy), astfel incat f;= max(DFy; —Trpg,0);

* Criteriul de performanta al programului operatiilor care se doreste a ﬁ optimizat (minimizat):
Data maxima programata pentru finalizarea operatiilor de productie a articolelor (DFmax), astfel incat
DFmax= max(DFy;);
Durata totala programata pentru ciclurile de productie ale articolelor (Ter), astfel incat Ter = X Te, sau,
respectiv, durata totald ponderatd (Terw), definita prin Terw =X wy * Teg;
Intarzierea maxima programati finalizarii productiei articolelor (imax) astfel incat imax max(ig)
Intarzierea totala programati pentru finalizarea productiei articolelor (iv), astfel incét ir=X I, sau, respectiv,
intarzierea totald ponderata (fry), definita prin fry =X wy - I
Numdérul total programat de articole cu finalizare intarziatd a productiei (Nir), astfel incat

Nip = Ziy>0 1
3.2. Metode de programare si pseudocoduri

* Procedura de programare pe baza timpului de realizare minim (SPT)
Algoritmul de programare descris in pseudocod pentru metoda SPT:
Introducerea de la tastatura a datelor initiale:
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Articol g, g = 1,n (n — numarul total de articole diferite de programat pentru productie), Trpe=0, TT,;
Masina disponibild i, i=1 deci Tpi=0;
Ordonarea crescdtoare cu ajutorul unui algoritm de sortare prin interschimbare a parametrului TT, si
obtinerea numaérului de ordine la programare a articolului g, denumit Pg, P, = 1,n.
Calcul iterativ (de n ori), in ordinea crescatoare a numerelor de ordine Py:
Stabilire intervale de timp in care are au loc operatiile articolelor g: [DSg1 , DFg1];
Data de inceput a operatiei articolului:
DSy =0,daca P;=1
DS,1 = DFg1, dacd P, = Py +1 (articolul g urmeaza articolului g’ in ordinea de programare);
Data de sfarsit a operatiei articolului: DFy; = DS + TT,
Calcul parametru de calitate optimizat la programul de productie privind cele n articole:
Durata totala programata pentru ciclurile de productie: Tcr = Zy (DFg1 — Trpy);
Afisare si salvare a datelor rezultate in urma programarii operatiilor de productie:
Date de inceput si sfarsit ale fiecarui articol g, g = 1,n: DSy, DFy;
Valoare parametru de calitate optimizat la programul de productie: Ter.

* Procedura de programare pe baza timpului ponderat de realizare minim (WSPT)
Algoritmul de programare descris in pseudocod pentru metoda WSPT:
Introducerea de la tastatura a datelor initiale:
Articol g, g = 1,n (n — numarul total de articole diferite de programat pentru productie), Trp,=0, TT,, Wg;
Masina disponibila i, i=1 deci Tp;=0;
Ordonarea crescatoare cu ajutorul unui algoritm de sortare prin interschimbare a parametrului P,, unde
Py=TTy/ wy:
Calcul iterativ (de n ori), in ordinea crescatoare a numerelor de ordine Py:
Stabilire intervale de timp in care are au loc operatiile articolelor g: [DSg; , DFg];
Data de inceput a operatiei articolului:
DSy =0,daca P;=1
DSg1 = DFy1, dacd P =Py +1 (articolul g urmeaza articolului g’ in ordinea de programare);
Data de sfarsit a operatiei articolului: DFg; = DSg1 + TTg;
Calcul parametru de calitate optimizat la programul de productie privind cele n articole:
Durata totald programata pentru ciclurile de productie: Ter = Xg (DFg1 — Trpg);
Durata totald ponderata programata pentru ciclurile de productie: Tcrw =Zg wg * Ter;
Afisare si salvare a datelor rezultate in urma programarii operatiilor de productie:
Date de inceput si sfarsit ale fiecarui articol g, g = 1,n: DSg1 , DFg1;
Valoare parametru de calitate optimizat la programul de productie: Ter, Terw.

* Procedura de programare pe baza termenului de receptionare minim (EDD)
Algoritmul de programare descris in pseudocod pentru metoda EDD:
Introducerea de la tastatura a datelor initiale:
Articol g, g= 1,n (n —numarul total de articole diferite de programat pentru productie), Trpg=0, TTg, Trp;
Masina disponibild i, i=1 deci Tpi=0;
Ordonarea crescatoare cu ajutorul unui algoritm de sortare prin interschimbare a parametrului Trpg $i
obtinerea numadrului de ordine la programare a articolului g, denumit Pg, P, = 1,n.
Calcul iterativ (de n ori), in ordinea crescatoare a numerelor de ordine Py:
Stabilire intervale de timp in care are au loc operatiile articolelor g: [DSgi , DFg1];
Data de inceput a operatiei articolului:
DSg1 =0, daca P, =1
DS, = DFg1, dacd Py =Py +1 (articolul g urmeaza articolului g’ in ordinea de programare);
Data de sfarsit a operatiei articolului: DFg; = DSg + TT,
Calcul parametru de calitate optimizat la programul de productie privind cele n articole:
Intarzierea totald programata pentru finalizarea productiei articolelor: I,= max(DF,; —Trpg,0);
Intarzierea maxima programata finalizarii productiei articolelor: I = max (max(DFg —Trpg,0));
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5.

Afisare si salvare a datelor rezultate in urma programarii operatiilor de productie:
Date de inceput si sfarsit ale fiecarui articol g, g = 1,n: DSg1 , DFg1;
Valoare parametru de calitate optimizat la programul de productie: I, Imax

* Procedura de programare Hodgson (Moore)
Algoritmul de programare descris In pseudocod pentru metoda Moore:

*Aceasta metoda utilizeaza principiul de ordonare al metodei EDD, apoi se continud cu ordonarea
parametrilor neprogramati.

1.

2.

Introducerea de la tastatura a datelor initiale:
Articol g, g= 1,n (n —numarul total de articole diferite de programat pentru productie), Trpe=0, TTg, Trp;
Masina disponibila i, i=1 deci Tp=0;
Ordonarea crescatoare cu ajutorul unui algoritm de sortare prin interschimbare a parametrului Trpg $i
obtinerea numarului de ordine la programare a articolului g, denumit Pg, P, = 1,n.
Calcul iterativ (de n ori), In ordinea crescatoare a numerelor de ordine Py
Stabilire intervale de timp in care are au loc operatiile programate ale articolelor g: [DSg1 , DFg1];
Data de inceput a operatiei articolului:
DSy =0,daca P;=1
DSg1 = DFy1, dacd P, =Py +1 (articolul g urmeaza articolului g’ in ordinea de programare);
Data de sfarsit a operatiei articolului: DFg; = DSg1 + TT,
Stabilirea operatiei care determind intarzierea operatiei Intarziate si care nu a fost realocata intr-o etapa
anterioara trebuie sa respecte doud conditii: DFg1 > Treg; unde g = 1,n, ;
I;= max(DF; —Trpg,0), unde I, > 0;
Termenul P, care respecta aceste conditii este alocat la sfarsitul liste ordonate;
Calcul parametru de calitate optimizat la programul de productie privind cele n articole:
Numarul total programat de articole cu finalizare intarziata a productiei: Ni; = im0 s

Afisare si salvare a datelor rezultate in urma programarii operatiilor de productie:
Date de inceput si sfarsit ale fiecarui articol g, g = 1,n: DSg1 , DFg1;
Valoare parametru de calitate optimizat la programul de productie: I, Nlr

* Procedura de programare pe baza termenului de lansare minim (ERD)
Algoritmul de programare descris in pseudocod pentru metoda ERD:
Introducerea de la tastatura a datelor initiale:
Articol g, g=1,n (n —numarul total de articole diferite de programat pentru productie), Trpg >=0, TTg, Trrg;
Masina disponibild i, i=1 deci Tpi=0;
Calcul iterativ (de n ori), in ordinea crescatoare a numerele de ordine P,:
Stabilire intervale de timp in care are au loc operatiile programate ale articolelor g: [DSg1 , DFg1];
Data de inceput a operatiei articolului:
DSy =0,daca P, =1
DSg1 = DFy1, dacd P =Py +1 (articolul g urmeaza articolului g’ in ordinea de programare);
Data de sfarsit a operatiei articolului: DFg; = DSg1 + TT,
Stabilirea operatiilor neprogramate:
DFgn = DS + TT,, unde DFg, este sfarsitul ultimei operatii programate;
Tipg >= DFgy, unde Tip, este data de inceput a primei operatii neprogramate;
Ordonarea crescatoare cu ajutorul unui algoritm de sortare prin interschimbare a parametrului Tip, si
obtinerea numadrului de ordine la programare a articolului g, denumit Pg, P, = 1,n.
Alocarea operatiilor neprogramate ordonate crescator (Pg) la sfarsitul listei de operatii programate: Tip,
>=0, unde g = 1,n si Trpg = DFgp;
Calcul parametru de calitate optimizat la programul de productie privind cele n articole:
Data maxima programata pentru finalizarea operatiilor de productie a articolelor:
DFpmax= max(DFg 1), unde g= 1,n;
Afisare si salvare a datelor rezultate in urma programarii operatiilor de productie:
Date de inceput si sfarsit ale fiecarui articol g, g = 1,n: DSg1 , DFg1, Tipg;
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Valoare parametru de calitate optimizat la programul de productie: DFpax.

* Procedura de programare pe baza termenului de receptionare minim la data de lansare
(EDD-R)
Algoritmul de programare descris in pseudocod pentru metoda EDD-R:
1. Introducerea de la tastatura a datelor initiale:
- Articol g, g= 1,n (n —numarul total de articole diferite de programat pentru productie), Trp, >=0, TTg, Trpg;
- Masina disponibila i, i=1 deci Tp;=0;
2. Calcul iterativ (de n ori), in ordinea crescatoare a numerele de ordine P,:
- Stabilire intervale de timp in care are au loc operatiile programate ale articolelor g: [DSg1 , DF1];
Data de inceput a operatiei articolului:
DSg1 =0,daca P;=1
DS,1 = DFg1, dacd P, = Py +1 (articolul g urmeaza articolului g’ in ordinea de programare);
Data de sfarsit a operatiei articolului: DFg; = DSg1 + TT,
- Stabilirea operatiilor neprogramate:
DFgn = DSgn + TT,, unde DFg, este sfarsitul ultimei operatii programate;
Tipe >= DFgn, unde Tip, este data de inceput a primei operatii neprogramate;
3. Ordonarea crescétoare cu ajutorul unui algoritm de sortare prin interschimbare a parametrului Trp, si
obtinerea numaérului de ordine la programare a articolului g, denumit Pg, P, = 1,n.
4. Alocarea operatiilor neprogramate ordonate crescator (P,) la sfarsitul listei de operatii programate: Tipg
>= 0, unde g = 1,n si Trpg = DF,p;
5. Calcul parametru de calitate optimizat la programul de productie privind cele n articole:
Intarzierea totald programata pentru finalizarea productiei articolelor: I;= max(DFy; —Trpg,0);
Intarzierea maxima programata finalizarii productiei articolelor: I = max (max(DFg —Trpg,0));
6. Afisare si salvare a datelor rezultate in urma programarii operatiilor de productie:
Date de inceput si sfarsit ale fiecarui articol g, g = 1,n: DSg1 , DFg1;
Valoare parametru de calitate optimizat la programul de productie: I, Tmax.

4. Concluzii

In aceasta lucrare a fost prezentatd structura functionala a aplicatiei informatice de programare a
operatiilor de productie, care contine metode de programare specifice pentru o singurd masind
multifunctionald, algoritmii de calcul specifici ai acestor metode fiind prezentati sub format pseudocod.

In cadrul proiectului de diploma se va continua acest studiu prezentind si metodele de programare
a operatiilor de productie la mai multe masini identice multifunctionale, algoritmii de calcul specifici
acestor metode si prezentarea lor sub format pseudocod.

Aceste metode se vor utiliza cel putin pentru optimizarea proceselor de productie ale pieselor unice
din cadrul produsului Cric Hidraulic.
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ABSTRACT: This software application is designed to facilitate the orientation of a part in the
workspace of a CNC machine by means of Computer Vision. This problem is twofold as the part must
first be validated and then reorientated in the CNC workspace. The validation section of the
application is done by using the YOLOv5(You Only Look Once) Algorithm to check the part for
possible defects on the metal surface (crazing, inclusion, patching, pitting, rolling, scratching). The
localization section is achieved by using the OpenCV library to determinate the distance between the
part and the target location.

KEY WORDS: Computer Vision, OpenCV, YOLOvS, Object-detection.
1. Introducere

Scopul acestei aplicatii este de a valida un reper ce urmeaza a fi prelucrat si de a oferi instructiuni
pentru repozitionarea acestuia intr-o pozitie precizatd de catre utilizator. Aceastd prima parte a aplicatiei
se realizeaza folosind algoritmul YOLOVS care cauta posibilele defecte ale reperului pe un semnal video
primit de la o camera orientatd perpendicular pe masa de lucru. in cazul in care algoritmul géseste defecte
pe suprafata metalica, acestea sunt evidentiate utilizatorului cu ajutorul unor casute de delimitare aplicate
pe semnalul video in timp real si de un scor de incredere al algoritmului in identificarea defectului
corespunzator. Odata realizatd etapa de validare a reperului, cu ajutorul unui algoritm de detectare a
muchiilor, se va calcula distanta dintre reperul de prelucrat si un ghidaj folosit de utilizator pentru a
orienta reperul pe masa de lucru in pozitia dorita. in urma calculului, se vor afisa utilizatorului valorile pe
axa X, respectiv Y cu care acesta trebuie sa deplaseze reperul pentru a atinge pozitia dorita.

2. Stadiul actual

In stadiul actual al aplicatiei avem un prototip al sectiunii de validare a reperului folosind
algoritmul YOLOVS. in continuare va fi prezentata functionarea algoritmului YOLOVS, respectiv
rezultatele obtinute folosind acest algoritm in aplicatia In cauza.

In rezolvarea problemelor de detectare de obiecte, algoritmii folositi pana in prezent folosesc
clasificatori cu care parcurg o imagine la intervale prestabilite si varii dimensiuni. Din acest punct de
vedere, algoritmul YOLOvVS redimensioneaza imaginile pentru a obtine un raport patrat, apoi aplica o
retea convolutionald pe intreaga imagine simultan, nu gradual (astfel se obtine viteza care permite
aplicarea acestui algoritm pe semnale video ce furnizeaza pana la 140 cadre pe secundd). Odata realizata
detectarea obiectelor, se aplicd non-max suppression pentru a elimina multiplele casute de delimitare ce
desemneaza acelasi obiect.

2.1. Functionarea algoritmului
In continuare se va detalia functionarea algoritmului YOLOv5. Odati redimensionati imaginea,

aceasta se divizeaza intr-un tablou de S x S celule, in fiecare celuld urmandu-se a se aplica B casute de
delimitare. Centrul unui obiect determina celula care se va ocupa de detectarea acestuia. Fiecare casuta de
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delimitare contine 5 elemente: (X,y)
coordonatele fatd de marginile celulei; (w,h) —
coordonatele fatd de marginile imaginii; un
factor de incredere in clasificarea obiectului.
Fiecare celulda prezice probabilitati pentru
apartenenta unui obiect la fiecare clasd din
cele C clase prezente in model, apoi alege
clasa cu probabilitatea cea mai mare.
Dimensiunea tensorului de predictii este dupa
cum urmeaza: S x S x (B*5 + C).

In Figura 1 se prezinta aplicarea
algorit-mului YOLOVS pe o imagine.

—F- o=
Bounding boxes + confidence

Final detections

Class probabiity map

Fig.1. Aplicarea algoritmului YOLOVS5 pe o imagine [1]
2.2. Arhitectura retelei convolutionale

in Figura 2 se prezintd arhitectura retelei YOLOVS. Aceasta este formata din 24 de straturi
convolutionale urmate de 2 straturi interconectate care realizeaza prezicerea claselor, respectiv a locatiilor
casetelor de delimitare. Cazul ilustrat in figura 2 este extras din lucrarea stiintificd a autorilor
algoritmului, in demonstratia prezenta folosindu-se un tablou de celule de 7 x 7 si un numadr de 20 de

clase.
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7
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Maxpool Loyer  Maxpool Layer
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Fig.2. Arhitectura retelei convolutionale din spatele algoritmului YOLOVS [1]
2.3. Loss Function

Loss Function-ul reprezinta functia ce 1i oferd modelului posibilitatea de a se verifica pe parcursul
procesului de antrenare. Aceasta calculeaza diferenta dintre prezicerea modelului si valoarea reala a
resurselor folosite la antrenare tindnd cont de multipli factori. Ecuatia (1) folositd la calcularea Loss
Function-ului este prezentata mai jos.

52 B 52 B
Meoara . D 1P = 27+ 00 = 50 +heoara ). ) 1P — )2

1=0 j=0 i=0 j=0
52 B
PR (T Y e - 6 (1)
52 B B 52
F Aoy ) D1 (G - 6241 ) (i) - R
i=0 j=0 i=0 Ceclasses
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2.4. Limitarile algoritmului

Intrucat numarul de casute de delimitare per celula este limitat, se induce limitarea de detectare a
grupurilor de obiecte, in special cele de mici dimensiuni [1].

2.5. Utilizarea algoritmului YOLOVS in aplicatie

Pentru a pregéti reteaua convolutionala de folosire in aplicatia noastra, aceasta a trebuit antrenata
pentru a detecta defecte ce pot aparea pe suprafata metalica a reperului nostru. Pentru a o antrena am
folosit un set de date realizat de Northeastern University (NEU) [2] compus din 1800 de poze in format
grayscale cu 6 defecte: fisurdri, zgarieturi, defecte la laminare, pitting, incluziuni, petice. Acestora a fost
nevoie si le aplicam etichete folosind software-ul Labellmg [3] pentru ca algoritmul sd determine locatia
obiectelor 1n imaginile folosite la antrenament. Odatd finalizatd antrenarea retelei se poate observa in
Figura 3 si Figura 4 un prim test al prototipului.

Din punct de vedere al cercetarii,
un set de date mai voluminos si variat ar
creste atat precizia cat si gama de defecte
acoperite de aceastd aplicatie, putand
furniza astfel o solutie tangibila si
competitivd  pentru  problemele de
detectare de defecte pe suprafete metalice.

Rolled

jkedjpg.rf.02dcfe08ae2 5

Rolled

Fig.4. Imagini prelucrate folosind algoritmul YOLOvS
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2.6. Viitoare imbunatatiri ale aplicatiei

In continuare urmeazi testarea prototipului pe repere in mediul de lucru si aducerea de
imbunatatiri acestuia pentru a asigura fiabilitate in conditiile de lucru. De asemenea urmeaza sa realizam
sectiunea de localizare a reperului si de afisare a instructiunilor pentru repozitionarea acestuia in pozitia
specificatd de utilizator. Pentru aceasta vom dezvolta un algoritm care va folosi dimensiunile unui obiect
de referinta, obiectul pe care utilizatorul il va amplasa in spatiul de lucru pentru a alege pozitia in care va
fi relocat reperul, respectiv distanta dintre camera si spatiul de lucru pentru a determina distanta pe axele
X 'si Y areperului fata de obiectul de referinta care reprezinta destinatia acestuia. Odata calculate acestea
vor fi afisate utilizatorului.

3. Concluzii

Folosirea algoritmului YOLOvV5 confera viteza aplicatiilor ce 1l inglobeaza, astfel incat acesta
poate fi aplicat pe un numar de pand la 140 de cadre pe secundd, deci poate rula pe un semnal video
transmis in timp real. Integrarea acestuia in cadrul unei aplicatii de detectare a defectelor unor suprafete
prezintd un punct de pornire in directia realizarii unui sistem de procesare de imagini ce poate fi integrat
in procesul de control al calitatii si ce poate reduce din costurile acestuia si creste viteza cu care acesta se
desfasoara.

De asemenea, un sistem de localizare si repozitionare bazat pe procesarea de imagini are
potentialul de a creste ritmul proceselor de productie si de a inainta eforturile de automatizare.
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5. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:

S - dimensiunea tabloului de celule in care este Impértita imaginea

B - numarul de casute de delimitare folosite 1n fiecare celula

1,°% — are valoarea 1 daca existd un obiect in celula I si 0 in restul cazurilor

1;° — are valoarea 1 dacd existd un obiect in celula I si predictorul j are cel mai mare nivel de

incredere

lunoobj o .obj
y

reversul lui 15

C —increderea modelului in clasificarea unui obiect

x,y — coordonatele prezise de model ale centrului obiectului fata de marginile celulei

X, ¥ — coordonatele centrului obiectului fatd de marginile celulei citite de model din setul de
antrenament

w,h — coordonatele prezise de model ale centrului obiectului fatd de marginile imaginii

W, h - coordonatele centrului obiectului fati de marginile imaginii citite de model din setul de
antrenament
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ABSTRACT: This paper presents a new and innovative industrial product for the micro-electrochemical
machining sector. It represents a feed system for the tool electrode with the possibility of moving on the vertical
axis with a minimum value of A = 0,2 um. This value was gathered after extensive search in the industry, to
find it’s main demands for precision micromachining, and also by analyzing the current state of this sector
along with a few competitors. This product addresses small enterprises specialized in the micromachining
domain who use these technologies to produce special pieces for the most demanding industries, including
aerospace, military, medical and so on. This sector is a very competitive one, because often times these small
companies sell their products to bigger companies who need those pieces, like the airplane makers, who often
externalize such production. This is why products like the one presented in this paper are very important for
these small businesses, who have to meet expectations but also keep the costs to a minimum.

CUVINTE CHEIE: ECM — prelucrari electrochimice; uECM — microprelucrari electrochimice.
1. Introducere

De-a lungul timpului, ITn domeniul tehnologic, s-a manifestat o continud micsorare a dimensiunilor
produselor obtinute datorita nevoilor de miniaturizare din diversele industrii aferente, precum industria
aerospatiala, auto, militard, medicala si bijuterii. Aceste industrii au beneficiat foarte mult datorita noilor
tehnologii bazate pe utilizarea unor piese mai mici, mai usoare, mai compacte si, implicit, mai performante.

Obtinerea acestor piese se face prin asa-numitele microprelucrari. Acestea reprezintd variante ale
procedeelor deja existente, precum prelucrarea cu laser, electroeroziune, electrochimie. Toate acestea au
fost implementate deja cu succes 1n industria aerospatiala, datoritd avantajelor considerabile precum uzura
redusa sau inexistentd a sculei, precizia foarte bund de prelucrare, rugozitatea foarte mica obtinuta,
productivitatea la nivel industrial si faptul ca duritatea piesei nu conteazd. Dintre acestea, prelucrarile
electrochimice se remarca in mod special datorita faptului ca nu formeaza microfisuri la nivelul suprafetei
prelucrate, ceea ce le confera un avantaj foarte important in dezvoltarea lor in viitor gi explica ponderea lor
ridicata de folosire in industria aerospatiala si auto. [1]

Prelucrarea electrochimica, a fost propusa pentru prima datd in 1929 de catre V.N.Gusseff, care in
inventia sa brevetatd in Marea Britanie, enunta diferite particularitati ale procedeului, aproape identice cu
procesul in etapa lui actuald de dezvoltare. Cu toate avantajele evidente ale acestui procedeu, a fost nevoie
de aproape 20 ani ca dezvoltarea tehnica sa-1 impund ca metoda de prelucrare si sa-i asigure — in multe
cazuri — prioritatea in raport cu metodele clasice. [2]

Datorita preciziei slabe obtinute 1n raport cu alte procedee de prelucrare si a poludrii excesive, ECM
a fost oarecum ignorat in anii *90, dar dupa descoperirea variantei la nivel micro la inceputul anilor 2000,
ECM a devenit din nou o tehnologie relevanta si s-au dezvoltat de asemenea si alte variante ale procedeului,
mai eficiente, care au ridicat considerabil utilizarea acestei tehnologii. Aceste noi variante includ asistarea
cu ultrasunete, detoxifierea electrolitului precum si prelucrarea cu jet de electrolit. [3]

In prezent, cel putin 50-60 % din totalul pieselor pentru aeronave, rachete sunt realizate prin ECM
si diverse variante ale acesteia, iar 70% din piesele care intrd in componenta satelitilor artificiali si a
aparatelor interplanetare sunt realiate numai prin aceste tehnologii. [2]
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2. Marketing strategic al produsului

Marketingul, ca definitie, reprezinta actiuni sau activitati de promovare si vanzare a produselor si
serviciilor unei companii, activitati care includ de asemenea si cercetarea de piatd. Strategia de marketing
reprezintd un plan amplu, pe termen lung, ce include activititile de bazd in determinarea tuturor
componentelor necesare lansarii unui produs sau serviciu. Acestea includ, In principal, identificarea
clientilor si a nevoilor ce determind utilizarea produsului respectiv, dar si a concurentilor care dau pe piata
produse similare.

Pentru aceasta lucrare, produsul este identificat din start, ci anume “Sistem de avans pentru
microprelucriri electrochimice”. In acest capitol de marketing, s-au identificat in cercetarea precendenti
un numar de nevoi initiale care au condus la alegerea acestui produs. De asemenea, s-au identificat
oportunitatile pe piata internd din Romnénia, stadiul actual al tematicii produsului, precum si cerintele
produsului obtinute din interviuri acordate clientilor tinta si identificarea produselor concurente. [4]

S-a utilizat metoda interviului, in care a fost conceput un format cu Intrebari potrivite pentru viitori
potentiali beneficiari ai produsului, reprezentati de firme si institutii de invatamant. Aceste intrebari sunt
de mai multe feluri, ci anume Intrebari identificatoare, pentru a gasi domeniul exact de activitate al
respectivului individ si intrebari specifice despre produsele similare utilizate in momentul de fatd sau

produse pe care doreste sa le achizitioneze firma. S-au obtinut declaratii ale acestora, care au fost mai
departe "traduse” in cerinte pentru produsul de fatd. Un numar total de 8 persoane din domeniile mentionate

au fost intervievate, iar raspunsurile lor au fost ”traduse” in cerinte pentru produs. Graficul din figura 1
prezinta statisticile cu rdspunsurile potentialilor clienti.
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Fig. 1. Grafic cu raspunsurile potentialilor clienti

Se observa faptul ca toti cei 8§ clienti intervievati au considerat ca precizia de pozitionare a sculei
este cea mai importanta, urmata imediat de precizia de prelucrare in sine. Jumatate din clienti au considerat
ca este importantd modularitatea sistemului de avans, mai exact posibilitatea de utilizare a sa si la
microprelucrari prin electroeroziune, deoarece procedeele sunt oarecum inrudite. Celelalte cerinte mai putin
importante au fost cerute de un numar mai mic decat jumatate din clientii intervievati.

In urma obtinerii acestor cerinte “traduse” din raspunsurile clientilor la interviu, acestea au fost
ierarhizate in functie de importanta lor, cu note de la 1 la 5, unde: 1 — cerinta aproape irelevanta; 2 — cerinta
putin importantd; 3 — cerintd care ar fi bine daca ar exista, dar nu este necesard; 4 — cerinta necesara; 5 —
cerintd obligatorie, decisiva. Evident, cerintele cele mai des intdlnite in raspunsurile clientilor au primit cele

mai mari note de importanta, adica precizia de pozitionare a sculei si precizia de prelucrare prin pPECM.
Ierarhizarea lor este prezentata in tabelul 1.
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Tabelul 1. Ierarhizarea cerintelor clientilor

Cerintele clientilor

Nota acordata

prelucrare

Sistemul de avans asigura precizie ridicata de 5
pozitionare a sculei

Sistemul de avans poate fi folosit atat la EDM cat si 3
ECM

Sistemul de avans are dimensiuni de gabarit mici 2
Sistemul de avans este relativ ieftin 2
Sistemul de avans se monteaza/demonteaza si se 2
intretine usor

Sistemul de avans are un numar mic de repere 1
Sistemul de avans asigura suficienta precizie de 4

3. Proiectarea conceptuala

In precedentele cercetiri s-a evidentiat algoritmul parcurs pentru generarea conceptelor si alegerea
unui concept optim. Acestea includ analiza functiilor, a fenomenelor care apar la pECM, cercetare externa
si cercetare internd. S-a pornit de la functiile critice ale produsului, reprezentate de: deplasarea pe verticala,
reglarea perpendicularitatii, a inclinarii si pe verticald, divizarea incrementului unghiular al motorului si
realizarea prelucrarilor ;LECM. Acestea au generat o serie de solutii tehnologice in capitolul de cercetare
internd, unde s-au format 6 concepte de grup cu cate 2 variante fiecare. Dintre acestea s-a ales un concept

optim, motivandu-se alegerea la finalul capitolului.

3.1 Functiile produsului

Functiile primare si critice ale produsului, conform cercetdrilor precedente, sunt prezentate in

tabelul 2.
Tabelul 2. Functiile produsului

Nr. Crt. Functii primare Functie critica?
1 Deplasarea incrementala pe verticald a electrodului scula Da
2 Ghidarea coloanei pe verticala
3 Transformarea miscarii de rotatie Tn miscare de

translatie
4 Preluarea rotatiei coloanei
5 Reglarea perpendicularitatii Da
6 Reglarea inclinarii Da
7 Reglarea pe verticala Da
8 Divizarea incrementului unghiular al motorului Da
9 Prinderea electrodului sculd
10 Prinderea intregului sistem de avans
11 Prinderea pe suportul care se va ageza pe canalele T

ale masinii-unelte
12 Realizarea prelucrarilor uECM Da

Pentru indeplinirea acestor functii, s-a realizat o cercetare atit externd, prin analiza unor brevete in

cercetarile precedente, cat si interna.

145




3.2 Cercetarea interna

Folosind diverse tehnici de stimulare a creativitatii, s-au descoperit mai multe variante de concepte
de grup pentru functiile produsului. Toate acestea sunt catalogate in tabelul 3.

Tabelul 3. Conceptele de grup

Nr. Crt. Functii Solutii tehnologice
Deplasarea incrementala pe verticalda |Al: Motor pas cu pas
1 a electrodului-scula IA2: Motor de curent continuu
P Transmiterea miscarii — tipul B1: Cuplaj elastic
cuplajului B2: Cuplaj rigid cu stift
3 Ghidarea coloanei C1: Coloana cilindrica + buc§é cu bile .
C2: Coloana dreapta + ghidaj cu tancheti
Transformarea miscarii de rotatie in  |D1: Surub cu bile si flansa
4 miscare de translatie ID2: Surub cu role
Reglarea pozitiei sistemului de avans Suruburi
5 (inclinare verticald) purubur
6 DiVizarea. incrementului unghiular al Dirver digital
motorului
. . . [E1: Mandrind
7 Prinderea electrodului sculd 2 Bucsa clastica
F1: Cu canal
8 Rotirea sistemului de avans F2: Cupla de rotatie
Suport pentru prinderea sistemului de avans pe canalele T ale
9 Realizarea prelucrarilor uECM masinii-unelte

In afard de aceste solutii tehnologice, au fost identificate initial si alte solutii constructive simple
pentru asamblarea completd a componentelor ce rezulta din functiile primare:
- lagar cu rulment si piulitd pentru fixarea surubului conducator;
- carcasa pentru bucsa cu bile pentru fixarea acesteia;
- suruburi pentru fixarea motorului;
- placute pentru reglarea tanchetilor in cazul utilizarii coloanei drepte.
In urma gasirii acestor solutii tehnologice, s-au intocmit conceptele de grup conform figurii 2.

Sistem de avans pentru microprelucrari
electrochimice

y ) . ) " D: Tip surub . Tip pri T

A: Tip Motor B: Tip Cuplaj C: Tip Coloand 7 E: Tip prindere F: Tip Reglare
conducator electrod-sculd inclinare

Al: Motor pas . : CL: .

cu pas B1: Cuplaj elastic Coloani cilindricd D1: Surub cu bile E1: Mandrind F1: Cu canal

+ bucsa cu bile
) [2:Coloand dreaptd . x
A2: Motor electric B2: Cuplaj rigid cu ghidaj |inia||-:J D2: Surub cu role E2: Bucsd elasticd Fi.r%l.;stlgde
cu tancheti i

Fig. 2. Conceptele de grup obtinute



Conform figurii 2, existd 6 categorii cu cate 2 variante fiecare, ceea ce conduce la un numar total
de concepte de 2° = 64 de concepte. Dintre acestea, s-a ales un singur concept optim care contine
urmatoarele: A1 —B1 —C2 - D1 — EI — F1. Alegerea acestor variante s-a bazat pe urmatoarele:

- Motorul trebuie s fie de tip pas cu pas deoarece daca am alege motorul electric, ar rezulta in
fierberea electrolitului utilizat la pECM;

- Dintre cuplaje a fost ales cel elastic deoarece el preia abaterea de coaxialitate intre surub si motorul
pas cu pas;

- Coloana a fost aleasa in varianta dreapta folosind un ghidaj cu tancheti si placute de reglare, o
variantd mai moderna si inovativa fatd de vechea varianta cu coloana cilindrica;

- A fost ales, de asemenea, surubul cu bile datoritd faptului ca surubul cu role este folosit pentru
aplicatii cu sarcini mai mari decat cele aparute la uECM;

- Cavarianta de prindere a electrodului scul, a fost aleasd mandrina;

- Pentru inclinarea sistemului de avans a fost aleasd varianta folosirii unor canale reglate prin
suruburi, variantd mai simpla din punct de vedere constructiv fatd de cealalta propusa.

Asadar, In urma proiectarii conceptuale, a rezultat un concept optim format din motorul pas cu pas,
cuplaj elastic, coloand dreaptd ghidata liniar cu tancheti, surub conducator cu bile, mandrina si canal de
reglare a inclindrii, la care se adauga celelalte elemente proiectate pentru asamblarea sistemului.

4. Proiectarea detaliata

Ansamblul 3D al sistemului de avans este prezentat in figura 3.

Fig. 3. Conceptul optim proiectat detaliat: a) vedere isometricd, cu toate componentele sale
1-motor pas cu pas, 2-cuplaj elastic, 3-surub cu bile si piulita, 4-lagér de sustinere al surubului,
5-ghidajul liniar cu tanchet, 6-mandrina, 7-suportul principal, 8-suportul intermediar;
b) ansamblul elementelor care creeaza si conduc miscarea; ¢) ansamblul coloanei care transmite miscarea si contine
un ghidaj liniar adaptat

Sistemul de avans se monteaza pe canalele T ale mesei masinii-unelte de kECM. Proprietatea
principala a sistemului de avans este reprezentatd de precizia de pozitionare a electrodului sculd pe
verticala de 0,2 pm. Acest parametru se calculeaza conform relatiei 4.1:

|A=gp/(n-360°9 [mm] | (4.1)

Unde:
- A =deplasarea incrementala pe verticala;
- @ = incremetul unghiular (pas unghiular) al motorului pas cu pas;
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- p = pasul surubului conducétor cu bile;
- n=rezolutia/pas a driverului digital.
Valorile acestor parametrii reprezinta specificatiile componentelor alese, ci anume:
- Motorul pas cu pas este de tip Schneider BRS36 (fig. 4), care are un pas unghiular ¢ = 0,36°; [5]
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Fig. 4. Schema motorului pas cu pas BRS36 [5]

- Driverul digital ales este de tip Leadshine DM542T (fig. 5), care are o rezolutie de 10.000 de pulsuri
pe toatd circumferinta de 360°. [6] Deci, in relatia 4.1, acesta va avea valoarea corespunzatoare
doar pasului unghiular al motorului pas cu pas de 0,36°, adica 10 pulsuri;
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Fig. 5. Driverul digital de tip Leadshine DM542T cu evidentierea parametrului n [6]

- Surubul conducator cu bile care a fost ales are un pas de 2 mm. [7]
Tinand cont de toate aceste valori si de mentiunea ca valoarea lui n in relatia 4.1 este de 10 pulsuri
corespunzatoare pasului unghiular de 0,36° al motorului pas cu pas, se obtine parametrul A = 0,2 pm.
Functionalitatea sistemului de avans este urmatoarea: Motorul pas cu pas (1) creeaza miscarea de
rotatie, aceasta fiind transmisa prin axul motorului citre cuplajul elastic (2). In cuplajul elastic (2), se
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introduce intr-o intrare axul motorului, iar in cealalta surubul cu bile (3). Surubul cu bile (3) este sustinut
si ghidat de lagarul (4). Surubul cu bile (3) transformd miscarea de rotatie a motorului in miscare de
translatie, cu ajutorul piulitei sale. Piulita se asambleaza cu coloana dreapta, ghidata cu ajutorul unui ghidaj
liniar cu tanchet (5) aceasta trimite miscarea de translatie spre mandrina (6). Ghidajul cu tanchet este reglat
cu ajutorul unor placi de reglare. Componentele (1) si (4) se asambleaza pe suportul sistemului de avans
(8). Suportul sistemului de avans (8) se asambleaza pe suportul de prindere pe canalele T ale mesei masinii
.

5. Omologarea, utilizarea, comercializarea si reciclarea PQP

In continuare, vor fi prezentate aceste etape pentru sistemul de avans.

5.1 Omologarea PQP

Pentru a putea fi omologat, primul lot va fi supus unor incercari sau probe pentru a se confirma
faptul ca prototipul corespunde cu produsul proiectat.

Omologarea se poate face de céitre o comisie de omologare din care fac parte reprezentatii
principalilor beneficiari, reprezentantul unitatii executante, reprezentantul institutului de cercetare si
proiectare de specialitate care a participat la proiectare.

Comisia de omologare va fi formata din urmatorii membri:

e Tehnologul sef;

e Proiectantul de produs;
e Tehnologul proiectant;
e Inspectorul Q.A.;

5.2 Utilizarea PQP

Pentru o utilizare cat mai corectd, produsul va veni impreund cu un manual de utilizare care va
ilustra modul de utilizare a produsului.

Membrii echipei de dezvoltare vor crea acest manual de utilizare. Utilizarea acestui produs este de
a usura procesul de microprelucrare a unor piese de dimensiuni de ordinul micronilor.

5.3 Comercializarea PQP

Tinand cont de modul de comercializare al produsului, el va fi ambalat intr-o cutie de carton
impreund cu manualul de utilizare. De mentionat este ca ambalajul trebuie sa fie foarte usor de depozitat si
comercializarea lui va fi realizatd doar online pe site-uri de comercializare specializate. Pe 1angd acest
amdnunt, am atasat un model de ofertd comerciala autorizatd in format A4 pentru a eficientiza
procesul de vanzare si pentru a initia comercilizarea PQP, prezentata in figura 6.

~ Client: INSTITUTUL NATIONAL DE
UNIVERSITATEA POLITEHNICA CERCETARE DEZVOLTARE
DIN DUCURESTI PENTRU INGINERIE ELECTRICA
Nr.reg. com:  J40/3800/2001
CUI: RO13827850
4183199 Adresa: Bucuresti. Spl. Unirii 313,

Bucurzcti, Independented 313

Banca

Yt Cont.
Oferta Coat
~ P Telefon: 0726006218
14010 : comerciala
nr: 0262 din 21/04/2021 Oferta este valabila pana la: 21/12/2021
Info:

Nr. . : Pret fara Pret cu TVA Valoare fara Valoare cu In
crt, Articol Cod UM Cantitate 1y, (pON) (RON) TVA(RON) TVA (RON) stoc
1 121651 Dispozitiv pentru microprelucrar 121651 each 1 1,300.0000 1,547 0000 1,300.00 164700 O

electrochimice
Departament vanzari,
Valentin Dragomir TOTAL RON: 1,300.00)|
TOTAL TVA: 247.00|
TOTAL RON cu TVA: 1,547.00|

Fig. 6. Modelul ofertei comerciale
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5.4 Reciclarea PQP

Produsul “ Sistem de avans pentru microprelucrari electrochimice® este conceput pentru a se putea

reutiliza componentele sale. Componentele sale se pot demonta si apoi se pot reutiliza intr-un alt sistem.

6. Analiza economica

Scopul acestui capitol este de a determina un cost al produsului final, ludnd in considerare toate

costurile generate pe parcursul fabricatiei acestuia, care vor fi enumerate in continuare: [8]

Costul cercetarii-dezvoltarii, unde s-a determinat de fapt volumul de muncd necesar pentru
elaborarea proiectului, Vi, CD = 730 h.

Costul manuperei la proiectare, ludnd in considerare un salariu de 30 RON/ora, Cvan = 730 x 30 =
21900 RON;

Costul cheltuielilor cu contributia la asigurarile sociale, care reprezinta 25% din Cyan = 5475 RON;
Costul la nivelul atelierului de proiectare, considerand coeficientul de regie de 40% = 42750 RON;
Costul complet al proiectarii Cep, = 72059 RON;

Costul total al procesului de cercetare-dezvoltare, format din costul de asistenta tehnicd Casi = 3170
RON si costul proiectului tehnologic Cr* = 6340 RON, rezultand costul total ca fiind suma celor
doua, ci anume Ct = 3170 + 6340 =9510 RON.

Rezulta costul produsului finit care trebuie sa fie intre 3170 RON/buc si 9510 RON/buc.

7. Concluzii

Aceasta lucrare de cercetare a descris un nou produs, un sistem de avans pentru microprelucrari

electrochimice. S-a pornit de la strategia de marketing, unde au fost intervievati clienti potentiali din firme
si facultati, iar pe baza raspunsurilor lor s-au obtinut cerintele ierarhizate ale produsului. Acestea au condus
ulterior la functiile acestuia, care au condus si ele la solutiile tehnologice gésite in cercetéri externe si
interne. Aceastd lucrare, fatd de cele precedente, aduce o noutate printr-o varietate mai mare de solutii
tehnologice gasite pentru functiile primare respective, rezultind un numar mai mare de concepte generate.
S-a ales un nou design al conceptului optim cu solutiile justificate, care este capabil de a atinge obiectivul
tinta al cercetarii, ci anume deplasarea pe verticalda A =0,2 um. S-a realizat de asemenea un model al ofertei
comerciale a produsului, precum si un rezumat al analizei ecnonomice a produsului.
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SUMMARY: This paper presents Research on Intelligent Monitoring of Li-lon Batteries by analyzing
their behavior under the influence of temperatures in order to maintain optimal functional parameters.
Is presented the strategy of an integrated temperature monitoring system especially if the permissible
critical value is exceeded. The system consists of a structure that has the role of protecting and
supporting the battery and an electronic monitoring equipment. Their purpose is to bring the
temperature inside the functional system to a normal level, wich does not influence the battery
parameters. It is intended to prevent the risk of explosion or ignition, given that the structure of the
battery contains chemicals that promote combustion and whose temperatures can reach up to 500°C.
An important element of the intelligent system is the heating source which has the role of maintaining
the temperature of the battery above a lower critical temperature under special operating conditions.

KEY WORDS: LI-ION, temperature, electronic equipment, heating, critical, monitoring.
1. Introducere

Sistemul pentru monitorizarea temperaturii acumulatorului tip Li-ion este compus din mai multe
elemente precum: sursa de racire (ventilatorul), sursa de incélzire, elemente pentru montarea sistemului,
partea inferioara a carcasei si capacul carcasei, care este asamblat demontabil de partea inferioara pentru a
permite schimbarea sau verificarea ulterioara a acumulatorului.

Carcasa este fabricatd dintr-un material plastic cu rezistenta foarte buna la temperaturi inalte (peste
100 de grade Celsius) pentru a putea rezista si functiona in medii extreme. Dimensiunile se realizeaza in
functie de dimensiunile acumulatorului, astfel incat spatiul dintre acesta si suprafetele interioare ale carcasei
sd fie suficient de mare pentru a permite trecerea aerului (> 10-30 mm). Grosimea se considera a fi intre 3
si 4 mm, ceea ce conduce la o rezistentd mare a sistemului. Totodata sunt prevazute deschideri in carcasa
pentru a permite iesirea bornelor pozitiva si negativa si un locag pentru montarea ventilatorului, cat si o
deschidere pentru eliminarea aerului din interior.

Dispozitivele pentru racirea si incalzirea bateriei sunt de tip electric si sunt legate direct la
acumulator, nemaifiind nevoie de o sursa exterioara pentru alimentarea acestora. Ventilatorul folosit este
ales astfel incat volumul de aer furnizat de acesta sa fie mai mult decat suficient pentru racire si astfel pentru
functionarea normald a acumulatorului. Se ia in calcul si ca valoarea tensiunii acestuia sd nu depaseasca
12V, iar numarul de rotatii si numarul de decibeli (dB) pe care le genereaza sd nu depédseasca o valoare
maxima.

2. Stadiul actual

2.1 Stadiul actual privind acumulatorii de tip Li-Ion

In prezent, cererea pentru vehicule cu emisii reduse este in crestere. De aceea, vehiculele hibride
(HEVs — Hybrid Electric Vehicles) si cele hibride ,,plug-in” (PHEVs — Plug-in Hybrid Vehicles) se afla in
continud dezvoltare rezultind un consum redus de combustibili fosili. Sistemul auxiliar al vehiculului

functioneaza la tensiunea de 12 V, sistem care este alimentat de acumulatori cu plumb. Acesti acumulatori
sunt cei mai utilizati in vehicule incluzand vehiculele hibride. Momentan acumulatorii acizi sunt suficienti
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pentru cerintele vehiculelor actuale dar viitoarele generatii de vehicule vor necesita acumulatori mai
performanti. Astfel, se urmareste posibilitatea inlocurii acumulatorilor acizi cu acumulatori de tip Li-lon [3].

Principii de functionare. Acumulatorul este un dispozitiv care Inmagazineaza energie
electrochimica si in acelasi timp furnizeazd energie electricd. Un acumulator contine trei componente
principale: catod, anod si electrolit. Catodul sau electrodul negativ este capabil sa colecteze electroni dintr-
un circuit extern. Electrolitul este materialul unde ionii sunt transferati de la anod la catod.

Parametri principali ai acumulatorilor sunt: SOC (State of Charge) — Nivelul de incarcare al
acumulatorului, intervalul temperaturii, rata de descdrcare In repaus, DOD (Depth of Discharge) —
Adancimea descarcarii, etc.

Acumaulatorii de tipul Li-Ion se bazeaza pe Litiu, care este cel mai usor metal (in conditii normale)
dintre elementele chimice. Proprietatile electrochimicle ale litiului permit acumulatorilor sa atinga puteri si
densitati de energie mari. Acest tip de acumulator este foarte comun 1n aplicatiile electronice si vehiculele
electrice. Acumulatorii Li-Ion pot fi modelati si adaptati n asa fel Incat sa respecte cerintele. Principalul
dezavantaj ai acestor acumulatori este faptul ca temperatura trebuie controlata. Iesind din intervalul de
temperatura specific, performanta si durata de viatd a acumulatorului scade. Pentru asta, orice acumulator
de tipul Li-Ion trebuie s includa un sistem de managemen (BMS — Battery Management System). In plus,
acumulatorul poate include si un sistem de monitorizare a parametrilor, cum ar fi: voltaj, curent,
temperatura, etc. [3]

Pozitionare. In prezent, sunt disponibile 4
pozitii posibile pentru montarea acumulatorilor de
tipul Li-lon. Pentru a reduce lungimea conductorilor
electrici, acumulatorii trebuie pozitionati cat mai
aproape de panoul de sigurante si consumatori. De
aceea, amplasarea in partea frontala a vehicului este
consideratd ca variantd de viitor. In figura 1 sunt
prezentate pozitiile posibile ale acumulatorului [3].  Fig. 1 — Locatii posibile ale acumulatorilor Li-Ion [3]

Tabelul 1. Analiza diferitelor locatii ale acumulatorilor [3]

Factori Parte frontala Sub scaunele din fata Portbagayj
Racire + - -
Intretinere + - +
inlocuire + - +
Amplasat In vecinatatea n + )

consumatorilor
Amplasat In vecindtatea panoului de n + )
sigurante

Spatiu pentru acumulator - + +
Lungimea conductorilor + + -
Campuri magnetice + - +
Zgomot + - +
Siguranta in caz de accident - - -

Dimensiuni. Celulele prismatice se gasesc in diferite forme, de la dimensiuni mici cat pentru un
telefon mobil pana la dimensiuni mari cit pentru vehiculele electrice/hibride. In utilizarea acumulatorilor
pentru vehicule se urmareste alcatuirea acestuia din celule prismatice mici. Astfel, modelare pachetului de
celule este mai flexibila si in cazul defectarii unei celule, nu se pierde o capacitate mare a acumulatorului,
asa cu s-ar fi intamplat in cazul utilizrii celulelor mari. In plus, riscul de explozie a unei celule mari este
mult mai mare Tn comparatie cu celulele mici.

Dimensiunile celulelor prismatice variaza astfel: — Lungime: de la 40 la 60 mm; — Latime: de la
4 1a 10 mm; — Inaltime: de la 30 la 40 mm.

Cele mai comune dimensiuni pentru o celuld sunt: 50 x 7 x 35 mm, dimensiuni la care se adaugd 3
mm pentru cazul in care celula se dilata din cauza formarii gazelor. [3]
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Fig. 2 — Forme diferite ale acumulatorilor Li-Ion [3]
2.2 Stadiul actual privind impactul temperaturii asupra acumulatorilor Li-Ion

Migratia ionilor de Litiu in circuitul intern si a electronilor in circuitul extern duce la functionarea
LIB-urilor. Rata de functionare, cunoscuta sub numele de ratd de incarcare sau descarcare, este denumita
ratd C, care este definita ca curentul de Incarcare sau descarcare impartit la capacitatea LIB-urilor.

Datoritd densitatii mari de B
energie (pana la 705 Wh /L) sia forcainoge_ Separator  Curientcollector 2. ) Discharge
puterii densitate (pana la 10.000 : 1 s L

e e
W/L), capacitate de inalta tensiune =
. - - . g lectrolyle ® ® ® @
si performanta excelenta la ciclism ORI N —e
, LIB-urile sunt utilizate ca surse s e e H * o o o

DiSCharge  ——
@ du—

de alimentare 1n numeroase OO0 =g -
L L ]
produse electronice , vehicule
. . Cathode Separator Anode
electrice , sisteme de stocare a
energiei, precum si in aplicatii Fig. 3 — (A) Schema componentelor si structurilor LIB-urilor. (B)
militare si aerospatiale [13]. Schema mecanismului de functionare a LIB-urilor [13]

Cu toate acestea, LIB-urile se confrunta Inca cu bariere care le limiteaza spatiul de aplicare. Una
dintre limitdrile majore este impactul temperaturii asupra functionrii corespunzitoare a LIB-urilor. in
general, regiunea de temperaturd acceptabild pentru LIB-uri este de -20°C ~ 60°C. Intervalul optim de
temperatura pentru LIB-uri este de 15°C- 35°C. Odatda ce temperatura este in afara acestor regiuni
confortabile, LIB-urile se vor degrada rapid, cu un risc crescut de a se confrunta cu probleme de siguranta
care includ incendiu si explozie. In general, impacturile de la temperatura pot fi impirtite in doud categorii:
efecte de temperatura scazuta si efecte de temperatura ridicata. [13]

in aplicatiile LIB-urilor existd provocdri termice datoriti performantelor dependente de
temperatura. Intervalul optim de temperatura de functionare a LIB-urilor este in general limitat la 15-35 °
C. Atat temperatura scdzuta, cat si temperatura ridicatd in afara acestui interval vor afecta performanta si
pot provoca modificari ireversibile ale LIB-urilor. La temperaturi scazute, degradarea performantei este
cauzatd 1n principal de reducerea conductivitatii ionice si cresterea rezistentei la transferul de sarcina.
Conditiile de temperatura ridicatd accelereaza imbatranirea termica si pot scurta durata de viatd a LIB-
urilor. Generarea de caldura in interiorul bateriilor este un alt factor considerabil la temperaturi ridicate.
Odata cu stimularea temperaturii ridicate, reactiile exoterme sunt declansate si genereaza mai multa caldura,
ducand la cresterea suplimentara a temperaturii. O astfel de generare necontrolatd de cdldura va duce la
incendiere sau chiar explozie. [13]

2.3 Stadiul actual privind tipurile de raciri ale acumulatorilor Li-Ion

Pana in prezent, in multe articole de cercetare s-a constatat cd temperatura are un impact mare asupra
ciclului de viata al bateriei si starea sa de santate. In climatele tropicale, in conditii controversate, durata de
viata a bateriei poate suferi o degradare cu 66% [16]. In tarile cu climat rece, bateriile care functioneaza in
conditii de frig conduc la o scadere semnificativa a starii sale de sanatate. De asemenea, sub unele incarcari
anormale si conditii de descércare anormale, daca o baterie sufera o schimbare termica brusca, atunci caldura
degajata poate provoca o defectiune termica catastrofald [6] ducand la o explozie periculoasa.
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Astfel, au fost propuse, dupad cum urmeaza, diferite metode pentru racirea bateriei, astfel incat
durata de viata a acesteia sa fie cat mai mare si sa nu provoace daune care au o influentd semnificativa
asupra utilizatorului [1].

2.3.1 Racirea cu aer

Aceastd metoda de racire este clasificatd in doud tipuri: racire fortatd si naturald. Caldura este
disipata prin convectie a transferului de caldura. Proiectarea unui astfel de sistem de racire este cea mai
simpla metoda pentru racirea unui acumulator [1].

2.3.2 Racirea cu lichid

In comparatie cu tehnicile de racire cu aer, racirea cu lichid poate fi mai eficientd in reducerea
temperaturii. Racirea lichidd poate produce rezultate mult mai bune atunci cand este aplicata pentru pe zone
mari [2]. Instalatia unei astfel de raciri implica costuri mai mari decat racirea cu aer.

3
Outlet

' ' Battery module

) ::Battery cells
Coolant passages :’;_ inlet outlet

Radiator fan assembly
sytem

Inlet

—» [ e — |

Air flow
Coolant flow channel Coolant

pump
Fig. 4 — Schema unui sistem de racire cu aer a unui Fig. 5 — Schema unui sistem de racire cu lichid a
acumulator Li-ion [1] unui acumulator Li-ion [1]

2.3.3 Ricirea pe baza de agent frigorific (_@

Sistemele de racire pe baza de agent frigorific
sunt o subclasa a sistemului de racire cu lichid, dar
componentele, proiectarea $i operatiunile sunt g
complicate [9]. Odatd cu implementarea acestei s - -
metode, performanta bateriilor termice a fost
imbunatatitd semnificativ. Aceastd metoda preia pur si L
simplu aerul conditionat existent n sistem utilizat ;
pentru mentinerea temperaturii in interiorul masinii si

il asimileaza 1n carcasa bateriei Li-ion producand Fig. 6 — Schema unui sistem de ricire a unui
astfel racirea acesteia. [10] acumulator Li-Ion pe baza de agent frigorific [8]
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2.4 Eficienta racirii acumulatorilor folosind unul sau mai multe ventilatoare

Eficienta reprezinta raportul dintre iesire si intrare. Poate fi imbunatatitd prin reducerea marimilor
de intrare si/sau cresterea valorilor marimilor de iesire. In cazul ventilatoarelor, care sunt folosite pentru a
raci solide prin cresterea vitezei aerului din jurul solidului respectiv, marimea de intrare reprezintd energia
electricd neccesard pentru a functiona ventilatorul (puterea este aproape constantd), iar marimea de iesire
este temperatura la care ajunge corpul dupa racire.

Efectul de racire a unui solid produs de un ventilator depinde in general de viteza aerului si
turbulentele de camp, zona solidului expusa aerului in miscare, dimensiunile ventilatorului, numarul de
rotatii ale elicelor, aerul si temperatura ambianta, cat si umiditatea din aer. Efectul de racire al unui solid
realizat de un ventilator poate fi definit ca fiind diferenta dintre temperatura echivalenta pe intreg solidul
teg™ s1 temperatura echivalentd din conditiile initiale ., (Ateq= feg- fe ™). Conceptul acesta a fost deja folosit
de mai multi autori pentru a cuantifica efectul de racire al unui solid prin miscarea aerului[15]. Prin urmare
coeficientul de racire folosind un ventilator (CFE- Cooling Fan Efficency) este definit de ecuatia urmatoare:
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Efectul de racire
FE

(1)

_ (1 Ateq
" Puterea ventilatorului =D Pr

unde: Py — Puterea de intrare a ventilatorului; At,, — efectul de racire al solidului [15]

Cunoscand acest coeficient CFE si efectul de racire (Ateq), clientii pot cumpéra ventilatoare mai
eficiente, proiectantii pot realiza produse mai bune in functie de capacitatea ventilatorului si evaluarea
posibilitdtilor pentru a economisi energie bazate pe cresterea vitezei aerului. [12]

Pe masura ce consumul de energie al vehiculului continua sa creasca, cercetarea sa de economisire
a energiei devine foarte importantd si urgentd. Ca un subsistem important de vehicule, sistemul de
management termic al vehiculului (VITMS) este unul dintre cele mai promitatoare tehnologii de economisire
a energiei nu numai pentru vehiculele traditionale cu motor cu ardere interna, ci si pentru vehiculele
electrice hibride si vehiculele electrice [11]. VIMS complet este format din sistemul de racire al
vehiculului, sistemul de control al climei si sistemul de recuperare a energiei reziduale [4]. Tendinta de
dezvoltare a VTMS este de a adopta dispozitive electrice, cum ar fi termostat electric, pompa electrica de
lichid de racire [5] si ventilatoarele electrice [14].

Unul dintre modurile de racire eficienta a fost utilizarea de ventilatoare electrice si a fost numit
modul de ricire multi-ventilatoare, care poate functiona la cerinta termica a vehiculului controlat prin
utilizarea strategii avansate de control [14] pentru reducerea consumului de energie si, prin urmare,
imbunatatirea globala a eficientei energetice.
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Fig. 7 — Performanta diferitelor tipuri de ventilatoare in
functie de presiune, numarul de rotatii ale elicelor (Py) si de
volumul de aer generat de ventilator [7]

Fig. 8 — Diferite tipuri de asezare a multi-
ventilatoarelor [14]

3. Simularea fluxului de aer si a temperaturii

3.1 Date initiale

Contributia proprie o reprezintd simularea curgerii aerului in interiorul carcasei, definirea
parametrilor necesari simularii, precum si realizarea unor prezentari scurte ce contin rezultatele simularii si
interpretarea lor. Am urmadrit ca temperatura acumulatorului sa nu depaseascd valoarea de 70 de grade
Celsius pentru a functiona in regim normal.

Tabelul 2. Parametrii simularii
PAPST 612 NHH

Simularea  curgerii aerului 1in
interiorul produsului (carcasei) s-a realizat
intr-un soft ce contine un modul special pentru
realizarea acesteia. Pentru ca acest studiu sa
fie corect, necesita definirea tuturor
parametrilor necesari pentru a se putea realiza
curgerea aerului, precum: temperatura initiala
a solidului, temperatura mediului ambiant,
tipul de ventilator folosit, presiunea din
interiorul carcasei, zonele prin care aerul este

Tipul de ventilator

Tipul de curgere

Turbulent gi laminar

Viteza de intrare a aerului in conducta

3 m/s

Acceleratia gravitationalad 9,8 m/s?
Temperatura mediului ambiant 100-105 °C
Temperatura initiala a solidului 20°C
Coeficientul de transfer termic 20 W/m?K
Puterea evacuatd de catre acumulator | 20 W
Presiunea initiald 101 325 Pa
Temperatura aerului care patrunde in | 20 °C

ventilator

155



evacuat din interior, precum si zona prin care | Tipul de material al bateriei PP (Polipropilend)
acesta patrunde in conducta de aer. Totodata | Capacitatea specificd a materialului | 1500 J/kg K

am considerat ca produsul de tip carcasd si fie | Conductivitatea termica 041 W/ mK
etansat complet, fard scurgeri de aer. Tipul de analiza : Internd
Toti acesti parametri, precum si Tipul fluidului de analizat Aer (Gaz)

valorile acestora sunt evidentiati in tabelul 2.

Modelul de ventilator ales este un ventilator de dimensiuni mici (figura de mai jos), cu un consum
mic de energie, care poate fi suficient pentru a putea raci acumulatorul sub temperatura critica.

In figura urmatoare sunt prezentate caracteristicile acestui ventilator, precum si diagrama de
generare a fluxului de aer de catre ventilator in functie de scaderea de presiune din interiorul carcasei.

Volume flow rate Pressure difference ~ e
00065423241 ey 50.503139 Pa e
0.00726385 m*3s. 42831619 Pa
0.0078861598 m*Us. 39.401581 Pa e
00085853664 m* Vs, 37704399 Pa
00080764434 P38 36176733 Pa nzm
0.01068565 m*s. 36.030159 Pa Y
0.01137942 mr¥s 343298 Pa ne A
001202309 wls  30.1082Pa e \
0.01273732 m¥s. 25124371 Pa
0.0135165 m"is. 18.842151 Pa " M
00142747 s 13,0451 Pa
001488338 m*s. 53849458 Pa L L
00154919 M3 0Pe U (s i) (LI
00026 00077 00ty
I e iosie
Puterea consumata 2,9kw
Volumul maxim de aer 56 m*/h

Fig. 9 — Ventilatorul folosit pentru simularea Fig. 10 —Volumul de aer generat de ventilator in functie de
fluxului de aer si a temperaturii scaderea de presiune din interiorul carcasei si caracteristicile
ventilatorului ales

Este cunoscut faptul cd aerul
patrunde in carcasa acumulatorului
printr-o conducta realizatda din material
plastic (PP) rezistent la temperaturi
mari, vibratii si socuri. Astfel, am
realizat calcule pentru a putea vedea ce
volum de aer este necesar sa patrunda
prin conductd si mai apoi in ventilator,
pentru ca acesta sa mentina temperatura
acumulatorului sub valoarea maxima.
Aerul patrunde in conducta cu o viteza
de aproximativ 3m/s, valoarea ce s-a
ales aleator, presupuniand o viteza a
vehiculului de 30 km/h.

Schema de design a produsului
este prezentata in figura 11.

Fixarea carcasei se va realiza folosind surub si insert metalic introdus in materialul plastic, in cele
3 zone preluarea tuturor gradelor de libertate. Grosimea piesei este de aproximativ 3-4 mm pentru a fi
rezistenta la socuri, vibratii, etc. iar grosimea nervurilor de 1-3 mm. Produsul este prevazut cu un senzor de
temperatura simplu ce va semnaliza momentul in care temperatura bateriei este critica. Capacul demontabil
(partea din stanga) este necesar pentru ca operatorul sa poata vizualiza detaliile bateriei inscriptionate pe
eticheta acesteia.

Fig. 11 —Schema de design a produsului

3.2 Rezultatele si concluziile simularii

Contributia proprie 1n aceasta lucrare o reprezintd simularea curgerii aerului in interiorul carcasei
si interpreatrea rezultatelor. Rezultatele obtinute Tn urma simularii sunt prezentate in figurile12-19.
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F igj. 12 —Temperatura acumulatorului in urma simularii Fig. 13 —Temperatura suportului metalic pe care se
cu ventilatorul pornit aseaza acumulatorul

Se observd o temperaturd maximd de
aproximativ 71.5 °C (pe suprafata de jos a
acumulatorului) Tn urma simuldrii cu ventilatorul
pornit si 0 temperaturd minima a acumulatorului de
20 °C, temperatura prezentd pe suprafata din
imediata apropiere a ventilatorului. Suportul metalic
pe care se aseaza acumulatorul are o influentd mare :
asupra temperaturii, fiind realizat dintr-un metal, are ==
o conductivitate termica mult mai ridicata. o e R

Se observa din figurile 15 si 16, asa cum era ;
de asteptat, o viteza mai mare a aerului in zona
ventilatorului si o temperatura mai mare a fluidului
din interior in zona in care viteza acestuia este foarte ~ Fig. 14 —Simularea curgerii aerului in interiorul carcasei
mica (partea de jos). Suportul metalic este necesar si temperatura acumulatorului cu ventilatorul pornit
pentru a ridica cu o anumitd Tnaltime acumulatorul pentru a permite aerului sa atinga toate suprafetele,
mai ales cele din zona inferioard, acolo unde temperatura are valoarea cea mai mare.

Temperanre (Sl 7144 ¢

Valacity rnis] Ternperaiure Fluid) ]

GUPIoLT conlours Cutlet{: cantours.

Fig. 15 —Distributia vitezei aerului din interiorul carcasei Fig. 16 —Distributia de temperatura din interiorul
(ventilator pornit) carcasei (ventilator pornit)

Urmatorul studiu se referd la verificarea temperaturii bateriei in momentul 1n care ventilatorul este
oprit iar fluxul de aer este generatoar de viteza vehiculului aflat in miscare, printr-o conducta de aer, asa
cum este prezentat in figurile 17 si 18. Se observa o valoare foarte mare a temperaturii acumulatorului, de
aproximativ 89°C 1n zona inferioara a acestuia, valoare ce influenteaza durata de viatd a acestuia si posibil
pericol de explozie. Acesta este motivul principal pentru care am ales utilizarea unui ventilator, cat mai mic
si mai eficient, care s nu implice costuri mari si care sd reducd temperatura bateriei cu o valoare
considerabila. Din aceste simulari rezultd obligativitatea folosirii unui ventilator care sa reduca considerabil
temperatura acumulatorului Li-lon, temperatura ce a rezultat ca fiind aproximativ 71.5 °C. Volumul de aer
furnizat de ventilator este acelasi cu cel care intrd in acesta, motiv pentru care si volumul de aer care
patrunde n conductd trebuie sd fie egal cu acestea.
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Fig. 17 — Temperatura acumulatorului rezultata in urma Fig. 18 — Curgerea aerului prin conducta iar apoi in
simuldrii cu ventilatorul oprit interiorul carcasei (ventilatorul oprit)

Directii viitoare de cercetare. Pe baza acestui studiu se pot realiza o multitudine de aplicatii
precum Inlocuirea ventilatorului cu unul mai mare care sa furnizeze un volum de aer mult mai mare, marirea
inaltimii suportului metalic pe care este asezat acumulatorul astfel incat sa patrunda cat mai mult aer necesar
racirii, utilizarea unui senzor de temperatura (termocupld) in punctul in care a rezultat a fi cea mai mare
temperatura, etc.
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SUMMARY: The scientific work presents aspects regarding the functioning and modeling of a lab-on-
a-chip microfluidic device used for blood tests where the leukocyte count is followed, which informs
us about the state of the immune system. Aspects regarding the stage of development of lab-on-a-chip
devices are presented, extremely useful in the current conditions of the pandemic due to the rapidity of
providing analysis results and the opportunity to perform certain determinations, impossible with
current conventional equipment. AutoDesk INVENTOR Professional software was used to model the
device and COMSOL Multiphysics software was used to simulate the finite element operation of a
circuit variant, as well as its geometric optimization. Research has been carried out on the
components of the device, such as the pressure system and the counting system. The conditions for the
execution of the device on a millimeter silicon wafer were created using photochemical
microtechnologies.

CUVINTE CHEIE: leucocite, microfluide, microtehnologii fotochimice.
1. Introducere

Abrevierea de la Micro Electro Mechanical System este ,,MEMS” (Micro Electro Mechanical
System), care a fost adoptatd oficial de Dr. Albert P. Pisano 1n 1989. El a folosit termenul ,, MEMS” pentru a
descrie structura rezonanta realizata ca stabilizator de frecventa [1]. La inceputul anilor 1990, a fost propus
un micro sistem analitic, cunoscut si sub numele de ,,laborator pe un cip”. Datoritd micro-scarii, fluxul de
fluid din dispozitivul microfluidic are caracteristici diferite, variind de la 0,1 um la 1 mm [2].

In prezenta lucrare au fost analizate variante de realizare a circuitului de curgerea pe o placuta de
siliciu, pentru obtinerea unui dispozitiv microfluidic de tip MEMS folosit la determinarea numérului de
leucocte dintr-o proba de sange, care sunt un indicator in determinarea starii sistemului imunitar.

2. Stadiul actual

Pentru realizarea unui dispozitiv de tip MEMS se apeleaza la
litografie, care reprezintd transferul unui model de pe un material
fotosensibil prin expunere selectiva la o sursa de radiatie [3].

Geometria unui sistem microfluidic este determinatd de urmatorii
parametri (utilizati si la modelarea dispozitivului din lucrarea de fatd),
conform fig. 1: latimea canalului central (W.); latimea canalului lateral
(W1); adancimea canalului (h); unghiul de intersectie (o) dintre canale.

Matritele sunt realizate cu ajutorul procesului de fotolitografie
fiind realizat Intr-o camera curatd cu lumina fara ultraviolete pentru evitarea
solidificdrii accidentale a rasinii fotosensibile la aceasta radiatie. Forma canalului se realizeaza cu ajutorul
elastomerului PDMS care vine in contact cu o bucata de sticla [4].

Modelarea curgerii fluidelor in dispozitivele microfluidice, are la bazd principiul lui Bernoulli
(figura 2), care afirma ca presiunea totald in lungul unei linii de curent Intr-un fluid incompresibil si lipsit
de véscozitate, aflat in curgere stationara, este constantd, conform relatiei (1).

Fig. 1. Parametrii geometrici
ai canalului [3]
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unde: ,v’- viteza de curgere a fluidului intr-un punct pe o linie
superioara; ,g’- acceleratia datoratd gravitatiei;p’ - presiunea la
punctul ales; ,p’- densitatea fluidului in toate punctele.

Principiul Iui Bernoulli poate fi derivat din principiul
conservarii energiei. Daca fluidul curge dintr-un rezervor, suma tuturor
formelor de energie este aceeasi pe toate liniile de flux, deoarece intr-un
rezervor energia per volum de unitate este aceeasi peste tot [5].

Fig. 2 Legea lui Bernoulli [5]

3. Aspecte ale marketing-ului strategic

Portofoliu de nevoi ale clientilor

Portofoliu de nevoi ale clientilor s-a stabilit tindind cont de caracteristicile produselor aflate deja
pe piata si de cererea care exista in domeniu.

Astfel s-a ajuns la o serie de nevoi principale de la care se vor studia oportunititile de
piatd,clientii cat si produsele deja existente si care satisfac aceste nevoi primare: NI: Nevoia unei
precizii/acuratete ridicate; N2: Nevoia unor analize rapide la punctul de lucru; N3: Nevoia de prelevare a unei
cantitati cat mai mici de sange; N4: Nevoia de a se refolosi; N5: Nevoia unei intretineri usoare.

Dupa o analiza asupra oportunitatilor de piata s-a constat cd nu existd un dispozitiv similar care sa
acopere simultan toate aceste cinci nevoi principale.

Selectarea potentialilor clienti
Selectarea clientilor presupune identificarea clientilor efectivi si potentiali care ar putea sa beneficieze de
dispozitivul microfluidic pentru determinarea numarului de leucocite din sange.

In tabelul de mai jos este reprezentati matricea de selectare a clientilor :

Tabelul 1. Matricea de selectare a clientilor

Tipuri olienti
— 1enj;1 - Studenti UMF Profesori UMF Laboratoare de analiza Spitale
Segment de piata ’
Laboratoare de cercetare - - - 2
Institutii de Invatdmant 4 1 3 -

In urma analizei matricei de selectare a clientilor, a rezultat ci numirul total al persoanelor
chestionate este de 10.

Date culese de la potentialii clienti
Chestionarul utilizat pentru cercetarea de piata in cazul comercializarii dispozitivului a fost realizat in
mediul online si a cuprins urmatoarele intrebari :
1. in ce domeniu activati ?
2. Céat de documentat sunteti in legatura cu acest proces?
3. Ce parere aveti despre utilizarea acestui tip de dispozitiv privind situatia actuald de pandemie?
4. Considerati ca este utild aparitia pe piata a acestui produs?
5. Ati dori sa achizitionati un astfel de dispozitiv?
6. Cat sunteti dispusi sa platiti pentru achizitia unui astfel de produs?
7. Pe o scara de la 1 1a 5 in ce masura sunteti afectat de situatia pandemiei actuale?
8.Stiati ca prin numarul de leucocite din corp se poate determina starea de sanitate/imunitate a
organismului ?
9. Considerati ca dimensiunile dispozitivului reprezintd o caracteristica esentiala in realizarea acestora?
10.Considerati ca refolosirea acestui dispozitiv reprezintd un avantaj fatd de echipamentele
clasice/conventionale?
11. Pe o scard de la 1 la 5 cat de importanta credeti ci este caracteristica de intretinere a dispozitivului?
12. Pe o scara de la 1 la 5 cat de importanta credeti ca este cartea produsului?
13. Considerati masa scdzuta a produsului un avantaj?
14. Pentru care dintre caracteristicile urmatoare considerati ca trebuie pus mai mult accent?
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lerarhizarea si stabilirea importantei relative

In urma studierii raspunsurilor si interpretirii nevoilor clientilor s-a realizat o grupare a nevoilor
principale urmand ca apoi sa se stabileasca importanta relativa a acestora. Se vor acorda note de la 1 la 5
in functie de importanta considerata.

Tabelul 2. Matricea de selectare

Cerintele clientilor Importanta
relativa

1.Dispozitivul microfluidic pentru analiza leucocitelor din sange este portabil si usor de depozitat. 5
2.Dispozitivul microfluidic pentru analiza leucocitelor din sange este reutilizabil. 5
3.Dispozitivul microfluidic pentru analiza leucocitelor din sange este usor de utilizat. 4
4.Dispozitivul microfluidic pentru analiza leucocitelor din sdnge analizeaza rapid monstrele de sange. 4
5.Dispozitivul microfluidic pentru analiza leucocitelor din sange oferd precizie in analiza monstrelor 5
prelevate.
6.Dispozitivul microfluidic pentru analiza leucocitelor din sange poate fi folosit in industria medicala. 4
7.Dispozitivul microfluidic pentru analiza leucocitelor din sange se poate folosi in orice mediu fiind 5
independent de locul de munca.
8.Dispozitivul microfluidic pentru analiza leucocitelor din sange are un pret potrivit pentru piata 3
medicala actuala.

In tabelul 3 se vor interpreta o parte din rezultatele obtinute din chestionarul online.
Tabelul 3. Ghid de chestionar

Intrebare Declaratie clienti Nevoie interpretata
(10).Considerati ca refolosirea o Da o Nevoia de a avea o productivitate mare
acestui dispozitiv reprezinta un o Nevoia de a fi durabil si rezistent in timp
avantaj fata de echipamentele o Nevoia de a fi rapid refolosibil
clasice/conventionale?
(14).Pentru care dintre o Acuratete o Nevoia de avea precizie in analiza leucocitelor
caracteristicile urmatoatre o Timp de raspuns o Nevoia de a fi rapid in prelucrarea analizelei
considerati ca trebuie pus mai o Produs reutilizabil o Nevoia de a fi reutilizabil rapid si usor
mult accent? o Forma si o Nevoia de a fi usor de transportat

dimensiuni o Nevoia de a fi usor de depozitat

In figurile 2 si 3 se vor prezenta doui dintre graficele obtinute pentru doud intrebari realizate in
chestionarul online.

&) Cat sunteti dispusi sa platiti pentru achizitia unui astfel de produs? 71 Fe o scars de la1la b in ce rmasura suntet afectat de situstiz pandemicl actuale?

8 raspunsuri ? vispunsr

& 1000-2000 led * I
& 2000-3000 \ei
! 1 z 3 E 5
Fig.3.Reprezentare grafica privind intrebarea legata de Fig.4. Reprezentare grafica privind nivelul de afectare
pret al pandemiei

4. Stabilirea specificatiilor

PRODUS MATERIAL
.

Termenul de ,caracteristica de calitate’ se defineste, conform
standardelor de calitate in vigoare: ,,caracteristica = trasatura distinctiva’’ care
poate fi, respectiviintrinsecad sau atribuitd; calitativda sau cantitativa.
Caracteristica de calitate a unui produs, proces sau sistem reprezinta trasatura
distinctiva intrinsecd a acestuia referitoare la o cerintd. Masurarea unei
caracteristici de calitate constd in obtinerea valorii numerice prin care se
exprima valoarea absoluta a acelei caracteristici in anumite unitati de masura.

A Informathi - Simboluri

Fig.5. Principalele caracteristici
generale ale unui produs
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Conform criteriilor 3, 4 si 5, s-au prezentat principalele caracteristici si clasificarea acestora pentru
produsul ,,dispozitiv microfluidic pentru analize de sange™ in tabelul urmator:

Tabelul 4. Caracteristicile produsului

Criterii de clasificare si grupe de caracteristici asociate acestora
Denumirea . . Criteriul 5
o Criteriul 3 Criteriul 4
Nr. caracteristicii e S Importanta
. .1 Influenta asupra calitatii Natura caracteristicilor N
[unitatea de masura caracteristicilor

Optimiz | Mérit | Reduc | Tehn | Eco | Social | Psihos | Princip | Secund | Minor

Dimensiuni
1. exterioare ale ° ° °
echipametului [cm]

Masa
echipamentului [kg]

Densitatea
3. |materialului interior ° ° °
[km/m"3]

Densitatea
4, materialului ° ° °
exterior[km/m”"3]

Volumul
5. operandului ) ° °
introdus [pl]

Debit operand
[nl/ min]

Grosimea canalului
de curgere [um]

Latimea canalului

8. ° ° °

de curgere [um]
9. |Timp de raspuns [s] ° ° °

Viteza de curgere
10. ° ° °

[m/s]
Timpul de

11. parcurgere al ) ° °

operandului [s]
12. |Acuratete ( precizia) . ° °
13. | Design-Ergonomie [ [ °
14. | Indice eroare [%] ° °
15 Indice de o o o

" | reparabilitate[%]

Dupa stabilirea caracteristicilor produsului ce se doreste a fi realizat, s-au analizat caracteristicile
urmatoarelor produse concurente detaliate in figura 6.

ADAM-rWBC CellDrop™ FL ‘
Metoda de detectare:4W LED Metoda de detectare: Sony IMX265, IEC

verde, IEC 62471:2006 62471:2006
Dimensiuni:220x375x250mm Dimensiuni: 210 x 370 x 180 mm

Timp de analiza: 180 sec/test Timp de analiza: 3 sec/test
Alimentare:100-240V,50/60 Hz Alimentare : 100-240 V, 50/60 Hz
Greutate:9 kg Greutate: 8 kg

Tipul de transmitere al datelor Tipul Camerei: CellDrop FL

analizate : transmitere pe PC Tipul de transmitere al datelor analizate :
;Volum proba de sange: 100 pL / placuta [6]. transmitere pe PC ;Volum proba de sange: 10 pL / placuta [7].

Fig.6. Performante ale produselor concurente
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Matricea produselor

In urma analizei celor 4 produse concurente
s-a realizat matricea clientului din care s-a
concluzionat cd produsul D-M-Leucl are valoare de ] -
utilizare perceputd de client mare si pretul acestuia ‘. T
este printre cele mai mici fatd de produsele . il
analizate.

5. Proiectarea conceptuala Fig.7. Matricea produselor

Functia generald(generica, globald) sau suprafunctia este functia care exprima sau defineste nevoia
generica care determind aparitfia unui produs. Functia generald a echipamentului este de a determina
numarul de leucocite dintr-o proba de sange

Functiile componente reprezinta insusiri ale produsului care determina functia generala (tabelul 5):

Tabelul 5. Functiile principale ale dispozitivului microfluidic

Functia generald Determinarea numarului de leucocite

1 Permite curatarea

Permite atasarea la mediu

Conferd precizie rezultatelor

Asigura caracteristicile necesare procesului de masurare

Are etanseitate

Contine, protejeaza si informeaza (ambalajul)

Este usor de manipulat

Rezista la mediu de lucru

O 0 Q| N | | W] N

Are design

Analiza produselor concurente reprezinta un element hotarator pentru pozitionarea de succes a
produsului nostru si poate oferi o sursa bogatd de idei pentru proiectarea acestuia, cat si pentru productia
lui. Aceste informatii le-am obtinut din diferite patente/brevete, cat si din literatura tehnica de specialitate.
Principalele patente (fig.8-10) pe care le-am utilizat pentru identificarea de solutii constructive cunoscute
au fost patentele privind dispozitivele MEMS/ lab-on-a chip cu aplicatii medicale.

. 5 High-throwghput
Sample preparation | " . Sarmphe re-collection for
’ ‘;zd ::tr::);mu In.mk‘"mciahw. # <I<:unsznwn analysis
| multiplexed detection
Microfluidics splitters module Multi-modality
ST::II:r (with flow rate controll  multiplexed detecting module
inlet idiutes biood) 4
: i | g
Cger g
cells . 3
= g
- :
Sample preparation module )
Multi-modaity
sensing electronics
Fig.8. Microfluidice masive pentru numararea Fig.9.Aparat pentru detectarea celulelor canceroase in
multiplexa; Nr. brevet US2019039060A1 [8] sange; Nr. brevet KR20180110772A [9]
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T cell with l Teellat1to 10%

&5 &y o e e

Buffer

Fig.10.Sisteme si metode de concentrare a celulelor; Fig.11. Dispozitive point-of-care de identificare grupei
Nr. brevet WO2019140104A1 [10] de sange Nr. brevet - US2021102962A1 [11]

Pentru proiectarea mecanismului optim de prelucrare a dispozitivului s-a utilizat urméatoarea
diagrama prezentata in figura 12 .
In urma analizarii rezultatelor evidentiate dupa
aplicarea metodei diagramei de idei, prin \ \ \
combinarea acestora s-au obtinut practic un numar M |
de solutii constructive egal cu produsul numerelor

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

cujet sub Cuajutorulul unel
micropom pe

presiune

de variante apartinind fiecarui ansamblu formator, e | S
adica 5*2*6*3=180 posibile combinatii. I R
Dupd alcdtuirea matriciei de triere a [ ] R
conceptelor au fost retinute trei dintre cele cinci
COnC.epteA.le(:lDl Fig.12. Di'agramz? de %dei util.izabil‘é‘ in cgzul prpif:ctarii
«  A2BICIDI mecanismului optim de dispozitiv microfluidic .
+ AS5BICIDI
_ . _ . Selectarea conceptelor cu ajutorul matricilor
Formajhserarea Sistem de Wetoda de curatareal | Principli de curgere decizionale
e numarare e ecpemlr * Au fost stabilite criteriile si ponderile de
1 Serpuit Senzor fotoelectric Cujet sub presiune—>Cu ajutorului unei
4 — micropomss evaluare.
2] b TS semenopnd L 0usaneions sraaie * S-a ales un nou concept de referinta — concept
3 Labirint \ Dizolvare g\‘/‘\bratncuu\lrasunele A1B2CI1DI.
. :"f“ / \ B e S-arealizat o scald de evaluare.
5 N vr a7 *  S-a alcatuit matricea de evaluare.

Fig.13. Concepte rezultate Conceptul selectat final - ASBIC1D1.

S-a realizat o variantd preliminara de circuit, reprezentatd in figura 14, ce a fost modelatd si
simulatd in programul COMSOL Multiphysic. Vizualizarea rezultatelor in urma simularii se face
urmarind variatia vitezei de curgere a fluidelor (fig. 15) si a presiunii acestora (fig. 16). Conform fig. 16 si
17 se poate observa faptul cd presiunea scade in momentul in care se ajunge in canalul de numarare
datoritd lungimii circuitului si schimbarii de directie de curgere.

o s a -m

v | Intrare solugie Intrare solutie de Surtace: Velocity Magnitude () ;
S oS LA | .

uf lizirii stopare a lizdrii *10 — — ¥ T ] Asam

| b} oar
| : | [ | o1s
| Circuitul 1 -
! ; o
Camerd de z : = N ) | Ho
capturd T} g Circuitul 2 oA C 1
{ o3t
. T Tt o J

Zond de numérare, canal F T
RS & e Margine chip .
ingustat. litme 15um 0 1 0z 03 04 05 06 07 08 05 1 11 12 13 14 5 w0

Fig. 14 Crearea geometriei dispozitivului microfluidic Fig. 15. Viteza 1n dispozitiv
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Fig. 16. Presiunea din dispozitiv Fig. 17. Presiunea din camera de captura

6. Proiectarea detaliata

Proiectarea prototipului a fost realizata cu ajutorul programul Inventor 2020, respectand forma,
dimensiunea si modul de curgere al fluidului analizate in faza de proiectare conceptuala.

Astfel in figura 18 este prezentat desenul de executie al microcipului, iar in figura 19 sunt aratate
elementele componente ale ansamblului dispozitiv microfluidic pentru analize de sange.

g g
“(; 8 & B-B(5:1)
VAL ¢ 2
A2 ) 4 7
18
| - o
g P S— A(100:1) o
N | 20

30500

19350

1750

4500

l RV H AN RSNRNN

4500

5

Canal de numarare-

Camera de captura
Canal de
pompare sange

Fig. 19. Dispozitiv microfluidic pentru analize de sange.

1. Microcip din siliciu cu circuitul modelat; 2. Capac; 3. Conectori de tip “tank™; 4. Suport de
prindere si ghidare; 5. Surub M1.6x8; 6. Saiba plata @ 1.6; 7. Stift centrare J1.5x4; 8. Stift centrare
01.5x8; 9. Sistem de pompare pentru pompe cu seringi NEMESYS; 10. Tuburi; 11. Senzor de
numarare;

165



Desenul de executie contine toate cotele pentru realizarea piesei si are dimensiunile in um, iar
scara la care este realizat desenul este de 5:1.

Microcipul, suportul si capacul se vor fabrica, in schimb, restul componentelor vor fi
achizitionate de la furnizori $i montate pe o suprafata plana.

7. Concluzii

1. Au fost cercetate diverse constructii ale circuitelor microfluidice in vederea realizarii unor
analize de sdnge cu avantaje pe care tehnologiile conventionale nu le prezinta.

2. In urma analizei raspunsurilor primite prin intermediul chestionarului online s-a luat decizia
ca este necesar aparitia a unui dispozitiv pentru realizarea rapidd a analizelor de singe, tindnd cont de
situatia actuala de pandemie.

3. A fost modelat un dispozitiv microfluidic de tip lab-on-a-chip (MEMS), in vederea realizarii
practice pe o placutd de siliciu cu dimensiuni milimetrice, folosind microtehnologii fotochimice;
dispozitivul este utilizat pentru realizarea analizelor de sange

4. Acest dispozitiv microfluidic prezintd avantaje majore printre care: furnizeaza un rezultat
rapid al acestei analize; utilizeaza un volum foarte redus al probei de sange;

5. S-au elaborat diverse concepte pentru realizarea circuitului de curgere a lichidului
microfluidic si a elementelor componete ale dispozitivului final; in urma unei analize amanuntite s-a ales
o varianta finala ce a fost modelatd 3D in programul AutoDesk Inventor.
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ABSTRACT: This paper presents the results of our research regarding the conceptual roadmap and
industrial implementation, starting from marketing and economic impact of the product: functional
ornament. This product represents an ornament with a general function of holding your desk
accessories, adapted to the current needs of the modern person in the present global context, allowing
the display of ambient temperature as well as body temperature. This concept makes our product
more user friendly compared to existing products on the market, having integrated innovative and
intelligent systems. For making this product, we used advanced additive manufacturing and
generative designing techniques in order to obtain an economical advantage and the growth of our
product’s global competitiveness.

CUVINTE CHEIE: proiectare generativd, inovativ, ornament, produs, fabricatie aditiva
1. Introducere

Lucrarea abordeaza intr-un mod integrat si inovativ cercetari privind injectia in matritd produse
polimerice folosind fabricatie aditivd si proiectare generativd. Se aplica cercetarea fundamentald in
conceptia si realizarea ornamentelor functionale de birou in scopul optimizarii parametrilor tehnologico-
functionali.

2. Stadiul actual

In prezent, lucrarea evidentiazi partea de dezvoltare a produsului in paralel cu matrita de injectie
respectiva. Se realizeaza o singura matrita de injectie cu pastile de lucru interschimbabile avand cavitati
de injectie diferite care vor forma fiecare produs, astfel realizand o economie considerabild Tn materie de
timp si costuri. Matrita de injectie este realizatd in sistem modular cu adaptabilitate pentru diverse
produse apartinand aceleiasi clase dimensionale.

3. Marketing strategic
Marketingul strategic este un proces de planificare, dezvoltare si implementare a strategiilor
pentru a obtine un avantaj competitiv in nisa aleasd. O analizda SWOT va analiza punctele tari si punctele

slabe ale organizatiei si oportunitatile si amenintérile externe. Aceasa analizd SWOT se prezintd in figura
1.
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Puncte tari Puncte slabe

Strategie de marketing eficienta; ¢ Costuri de productie mai nidicate
e  Raport pret/calitate favorabil; decdt pentru produsele simple;
Unicitatea unui astfel de produs;
S W
Oportunitati Amenintari
¢ Concurenta nesemnificativa la momentul actual in *  Apantia altor concurenti;

Romania

o In contextul actual, prezintd un interes foarte mare
datorita faptului ca poate mésura temperatura
corpului

Fig. 1. Analiza SWOT

Dupa interpretarea rezultatelor obtinute prin metoda inverviului au fost obtinute urmaétoarele
cerinte ale clientilor cu privire la produsul nostru, iar in tabelul de mai jos au fost ierarhizate aceste
cerinte in ordinea descrescatoare a importantei lor.

Tabelul 1. Centralizator cerinte primare [7]

Nr. crt. | Cerintele clientilor Importanta relativa
1 SBF sa ofere mai multe functii 5
2 SBF sa prezinte functii utile 5
3 SBF sa permita alimentarea rapid 4
4 SBEF si fie utilizat de toate categoriile de persoane 3
5 SBF este transportabil 4
6 SBF sa permita intretinerea in conditii optime 3
7 SBF sa fie un produs rezistent 4

In concluzie, in cadrul acestui capitol am realizat pentru inceput selectarea potentialilor clienti
printr-o matrice de selectie. Prin metoda chestionarului am stabilit potentialii clienti si am aplicat metoda
interviului pentru a obtine informatii despre cerintele acestora fatd de produs. Metoda chestionarului a
fost adresat unui numar de 100 de persoane, dintre care numai 54 au prezentat un real interes, deoarece au
raspus si la ultima intrebare din cadrul chestionarului. in urma raspunsurilor primite de la cele 54 de
persoane care au completat interviul, am realizat un tabel 1n care am integrat interpretarile raspunsurilor
primite, iar apoi functiile marcante care au fost solicitate de catre potentialii clienti au fost clasate in cerite
principale.

4. Managementul proiectului

Obiectivul principal al acestei lucrari este realizarea unui produs din material polimeric [1],
folosind aceeasi matrita cu cavitdti interschimbabile.

Astfel costurile sunt reduse considerabil, deoarece cu aceeasi matrita se pot realiza un numar mult
mai mare de produse cu configuratii diferite.

Cu ajutorul programului Primavera Project Planner V6 s-au stabilit activititile din cadrul
proiectului, pentru fiecare activitate au fost alocate resurse umane si materiale. Intreaga planificare a

:

Diagrama

proiectului este reprezentatd de o diagrama GANTT anexata  eAVTed |
Pe parcursul derularii proiectului vor exista mai multe “piedici”. Acestea sunt riscuri si cauza lor
este descrisa in tabelul de mai jos:
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Tabelul 2. Evaluarea riscurilor

Factorul declansator

Descrierea riscului

Activitate afectata

Lipsa de proiectare anterioard a unor ornamente

Lipsa de experienta a echipei

Proiectul de disertatie

Membru care a abandonat programul de
masterat

Modificarea structurii echipei

Designul produsului

Realizarea fizica a

Imposibilitatea gasirii unui sponsor Lipsa de fonduri .

P g P P produsului
Lipsa de experienta domeniu marketing Deficienta de promovare produs Marketing
Indisponibilitatea unor masini de printat 3D Nerealizarea unui prototip Prototipare

Numér mic de persoane care isi exprima nevoile

Stabilirea specificatiilor

Matricea cerintelor

Pandemie

Intalniri fizice pentru fabricatie

Fabricarea produsului

Imposibilitate gasire laborator de testare

Lipsa echipamentelor de testare

Testarea prototipului

Documente insuficiente sau fonduri

Omologarea produsului

Omologarea

Analiza economica gresita

Analiza economica

Pentru a diminua aceste riscuri va trebui sa se lucreze in echipd, respectand relatiile din

organigrama.

Planul de HR management este procesul de identificare si alocare a rolurilor din cadrul
proiectului, a responsabilitatilor, a abilitatilor necesare, a relatiilor de raportare si crearea unui plan de
management de personal. In figura de mai jos este prezentatd diagrama ierarhica a planului de HR.

Ignat Robert Bdldnescu Denisa

Lonsta N il

Ddndila Catdlina

Fig. 2. Diagrama ierarhicd a planului de HR

5. Proiectare conceptuala

Geambasu Roxana

Barac Olguta

Din randul functiilor principale stabilite [6] pentru produsul nostru s-a alcatuit o listd a functiilor
critice, prezentatd in tabelul de mai jos, care determind succesul comercial al produsului ,,decoratiune

functionala”.

Nr. functiei

Tabelul 3. Functiile critice ale produsului

Functia critica a produsului

O Depoziteaza accesorii birotica

1%}) Masoara temperatura ambientala
0; Masoara temperatura corpului

Q4 Semnalizeaza starea de functionare
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Pentru indeplinirea acestor functii, au fost selectate anumite fenomene fizice si solutiile tehnice
corespunzatoare. Cercetarea externa pentru identificarea de solutii constructive cunoscute s-a realizat prin
interviuri adresate unor persoane de specialitate (fie tehnica, fie medicala din pricina domeniului de
utilizare a unor componente electronice) si prin analiza brevetelor de invetie existente pentru produse

similare.
Tabelul 4. Fenomene selectate pentru indeplinirea functiilor critice ale produsului
Nr. Functia Fenomene Solutii
functiei criticd selectate
1. DCPOZitflre a e Normali la suprafata e Compartiment cilindric drept
accesoriilor de o < . ce
birotica e Forta gravitationala ® Compartiment cilindric Inclinat
® Forta de frecare statica e Compartiment rectangular drept
e Compartiment rectangular
inclinat
2. Masurare a e Dilatarea fluidelor sub e  Mercur
temperaturil actiunea temperaturii e Galistan
o Dil.atarea metalelor sub e Solutie de alcool
acgu.m(.ea teII.lp?rE.ltIlI.'l.l ] e Banda bimetalica (otel + cupru)
Variatia rezistivitatii electrice .
’ ] ’ ® Termistor
Termocromism
. ® Termocuplu
° - L
Radiatii infrarosu ®  Senzorul digital din siliciu
®  Materiale cu proprietati
termocromatice impachetate in
cristale lichide
®  Senzor infrarosu
3. S%H}palizar oL Electroluminescenta e LED
Stam.de Vibratii ®  Motor electric
functionare ’ .
e Difuzor

In figura urmitoare sunt prezentate 10 concepte integrale ale produsului. Acestea au rezultat din
combinarea solutiilor conceptuale partiale studiate, tinand cont si de posibilitatea realizarii si

compatibilitatea Intre ele.

Depozitare Misurare Semnalizare
accesorii birotica temperatura stare de functionare
Mercur
Galistan

Compartiment cilindric drep
Compartiment cilindric inclinat
Compartiment rectangular drept

Compartiment rectangular inclinat

Solutie de alcool

_—~ Bandi bimetalica (OEGWED

Termistor otor electric

Termocuplu ifuzor

Senzor digital din siliciu =
Material cu proprietati
termocromatice

Senzor infrarosu

Fig. 3. Concepte integrale pentru functii critice

Evaluarea conceptelor si selectarea conceptului optim, dintre conceptele rezultate in urma trierii,
se va realiza folosind o metodologia AHP - Analytical Hierarchy Process.
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6. Proiectare detaliata si fabricare

Produsul trebuie sa se incadreze in anumite standarde de ergonomie si de tolerante. Acest produs
este compus din mai multe componente, care impreund realizeaza, intr-un mod controlat, functiile

principale ale acestuia.
243,40

110,00

116,40

Fig. 4. Dimensiunile de gabarit ale produsului

Design-ul unui produs este unul dintre cei mai importanti factori de decizie pentru cumpararea
acestuia. Avand 1n vedere ca produsul realizat are ca tintd persoanele care se ocupa de vanzari de masini
in diferite showroom-uri auto, acesta a fost modelat cu aceastd demografie In minte. S-a ales aspectul unei
masini atét clasice, cét si practice, pentru a accentua utilitatea acestuia.

Elementele care oferd aceastd semzatie utilizatorului sunt prezentate in imaginile de mai jos:

Fig. 5. Elemente design
7. Proiectare generativa

Pentru calculul solicitarilor s-a folosit programul Autodesk Inventor, modulul Stress Analysis
(fig.4.). Ca parte fixa s-a folosit suprafata care va veni 1n contact cu biroul, iar efortul s-a concentrat pe
gaura conica in care se vor depozita accesoriile de biroticd. Pentru parametrizarea fortei s-a folosit masa a
4 pixuri si 2 creioane, ajungand la o masd de 284 de grame, aproximatic 3N, insd tindnd cont de un
procentaj de siguranta s-a ales valoarea de 4N.

Fig. 6. Optimizarea formei in urma simularii numerice

In urma optimizarii s-a redus masa piesei cu 10% din masa initiala.

171



8. Fabricatie aditiva

In figura de mai jos sunt reprezentate cavitatea si miezul matritei care se vor fabrica prin
sinterizarea unei pulberi metalice [4] folosind LASER Nd: YAG cu un diametru al fasciculului de 0,2
mm, o putere de aprox. 95W si o viteza de scanare cuprinsa intre 10 mm/s si 300 mm/s.

Fig. 7. Cavitate si miez

S-a optat pentru realizarea unor gauri cu profil circular in defavoarea celor rectangulare din
motive de fabricatie si de optimizare a traseului capului LASER si pentru a oferi o zona de simetrie
pentru gaura de fixare a senzorului de temperatura, acesta avand forma cilindrica.

Avand stabilit produsul si deci prin urmare si componentele acestuia, se va realiza o matrita de
injectie [3] pentru piesa care va incastra celelalte componente. Aceasta a fost realizatd cu un design
modular [4], permitand ca partea activa sa poata fi schimbata. Componentele matritei se regasesc in figura
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Fig. 8. Elementele componente ale matritei
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In care: 1. Surub ochi pentru ridicare cu pod rulant; 2. Suruburi pentru prinderea plicii de capit;
3. Placa de capit; 4. Bucsa de ghidare; 5. Suruburi si stifturi pentru prinderea cavitatii; 6. Placa port-
cavitate; 7. Cavitatea; 8. Slider mecanic; 9. Fitting rigid pentru circuitul de ricire; 10. Placa port-miez
plus colanele de ghidare; 11. Suruburile de prindere a miezului pe placa purtitoare; 12. Placa de ghidare a
aruncdtorilor; 13. Placa ejectoare; 14. Distantieri; 15. Placd de capat; 16. Suruburi pentru fixarea
distantierilor; 17. Flansa cilindricd pentru centrarea pe platanul masinii de injectie; 18. Suruburi de
prindere placi aruncatoare; 19. Placa aruncétoare; 20. Aruncatori; 21. Suporti pentru depozitarea matritei;
22. Miezul.

Avand toate componentele matritei de injectie pregatite, se poate trece la o simulare numerica a
injectiei propriu-zisa. In imaginile de mai jos se poate vedea atat umplerea cavititii cat si zonele in care
materialul ajunge ultima oara. [2]

I ¥ 2¥ 2F A¥ 4V 4

Fig. 9. Umplerea cavitati matritei

Partea electronica de preluare a datelor de temperatura atat a corpului, cat si a mediului
ambiental este evidentiatd in figura de mai jos:

Fig. 10. Legaturile electronice

9. Omologarea produsului

In cadrul realizarii de noi produse, omologarea reprezinti avantaje deosebite privind
imbunatatirea tehnico—economicd de mare importanta pentru succesul produsului pe piata.

Omologarea prototipului [5] are ca scop confirmarea nivelului performantei produsului ce
urmeaza a se asimila, pe baza verificarilor parametrilor prototipului in conformitate cu parametrii descrisi
in documentatia avizatd si realizarea tuturor conditiilor necesare si suficiente pentru a trece la faza
urmatoare. Omologarea poate fi preliminara (de tip prototip) sau finala (serie zero sau faza unica).

Tabelul 5. Proces verbal pentru omologare Suport Birou Functional

Proces verbal de omologare
Incheiat astazi, 12.03.2021

Comisia de omologare s-a reunit in vederea omologarii seriei zero a “ Suport Birou Functional”.
Obiectul omologarii este realizat in cadrul disertatiei din F.I.L.LR. Politehnica- Bucuresti, Proiect 2021.
Comisia:

- a examinat dosarul de omologare al produsului ,,Suport Birou Functional”;

- a examinat seria zero a dispozitivului, exemplarul disponibil fiind pus in functiune;
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- a examinat documentatia de prezentare si instructiunile de utilizare a dispozitivului.

Comisia a constatat ca:

- elaborarea noii solutii este justificata sub raport stiintific;

- dispozitivul corespunde datelor si caracteristicilor tehnice din prospect;

- verificarile asupra preciziei si repetabilitatii rezultatelor determinarilor cu ajutorul dispozitivului, in faza de prototip
si serie zero, sunt convingatoare si raspund exigentelor stiintifice in domeniu;

- prototipul corespunde prevederilor proiectului si este functional, fiind echipat cu toate componentele specificate in
prospect;

- prospectul este explicit si pe deplin lamuritor pentru utilizatori.

In urma discutiilor purtate, comisia omologheazi metoda de masurare a temperaturii corporale si a locuintei si
Suport Birou Functional, cu urmétoarele recomandari:

- sa fie introdusa la OSIM marca de inregistrare pentru dispozitiv;

-sa se facd o prelucrare statisticd, cu ajutorul unui program de calculator a datelor experimentale.

Acest document s-a incheiat in douad exemplare originale, unul pentru partenerii proiectului si unul pentru
Universitatea Politehnica.

Presedinte: Ing. Olguta Elena Barac
Membri: Ing. Geambasu Mihaela Roxana
Ing. Dénaila Catalina
Ing. Bélanescu Denisa Stefania
Ing. Ignat Robert
Ing. Constantin Opran

10. Concluzii

Analizand diferite concepte care au caracteristici similar s-a ajuns la un model care se preteaza cel
mai bine pentru cerintele pietei si ale demografiei intervievate. Acest model contine pentru stadiul acesta
componente electronice specific pentru prototipare (Arduino Uno si breadboard), urménd ca in viata de
serie a produsului sd se foloseascd o placd de dezvoltare specializatd pentru utilizarea mentionata,
reducand astfel costurile si fiabilitatea circuitelor care intra in componenta produsului.

In cadrul lucririi, s-au studiat atat posibilitatea realizrii piesei, cat si a realizarii echipementelor
necesare fabricarii. In urma analizei, piesa s-a dovedit a fi fezabila din punctul de vedere al fabricrii prin
injectie Tn matrita, iar modularitatea echipamentului oferd avantaje substantiale din punct de vedere al
costului de productie pentru mai multe modele cu gabarit similar.
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SUMMARY: The increasing development of industrial automated systems has led to many solutions to
various old problems that could not have been solved by using conventional systems. But with the
already established solutions, new problems have occured, particularly in the matter of space and
storage of products. The paper presents the solution developed by the team with the purpose of
solving various problems not only in the matter of product storage and transport, but also in the
matter of product security. In addition, calculation for the system torque transmission is framed on the

paper.

CUVINTE CHEIE: sistem de deporzitare, ghidaje, container, actuator, vehicul autonom.
1. Introducere

In lucrarea de fatd se va prezenta un sistem automat destinat exclusiv AGV-urilor in vederea
manipuldrii cutiilor de dimensiuni mici si care se poate adapta pe diversele variatiuni de spatiu.

Plecand de la aceasta idee, scopul nostru consta in realizarea unui sistem modular astfel incat in
functie de spatiul de care dispune fiecare dintre clienti, sistemul sa fie realizat la dimensiunile respective.
Faptul ca vrem sa realizam un sistem modular ne ajutd sd activim pe o arie mai mare a pietei deoarece
putem sa concepem sistemul conform cerintelor clientului.

Trebuie sa mentionam faptul ca transportul cutiilor la sistem se realizeaza cu ajutorul unui vehicul
autonom, drept urmare acest sistem nu se adreseazd domeniului industrial, ci se adreseaza pietei formata
din: biblioteci, spitale, easybox-uri etc.

2. Stadiul actual

Conform cerintelor proiectului, sistemul etajat automat pentru depozitarea containerelor cu
dimensiunile de aproximativ 210 x 300 [mm] trebuie si Inmagazineze si sd permitd deplasarea
containerelor [1] dintr-un sistem de tip magazie [12], [13] cu ajutorului unui vehicul autonom.

In urma prezentirii conceptelor anterioare cit si pe baza analizei functionalititii acestora,
conceptul final reprezintd o adaptare a conceptelor in ceea ce priveste cerintele, costul, tehnologicitatea,
cat si fiabilitatea.

Conceptul final adoptat este un sistem complex capabil sa satisfaca nevoile clientilor.

Sistemul este compus dintr-o parte parte dinamica si una statica.

Partea dinamicd este reprezentatd de cétre vehiculul autonom si mecanismele de transmisie ce
permit deplasdri pe cele 3 axe. Vehiculul autonom este responsabil de incarcarea si descarcarea
containerelor, iar mecanismele de transmisie sunt compuse din: actuatori liniari [6] pentru axele “Y” [8]
si “Z” [6] si un subansamblu curea-roatd dintata [10], [11] pentru axa “X”. De asemenea, sistemul
permite si o miscare de rotatie in jurul axei “Z”.

Partea statica este constituitd din doud magazii pozitionate de o parte si de alta a mecanismului de
manipulare si o zond de Incarcare-descarcare. Fiecare magazie [12], [13] depoziteazd un numar de treizeci
si sase de containere, pe fiecare dintre cele sase coloane fiind dispuse cate sase containere [1]. Zona de
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incarcare-descarcare este prevazutd de o rampa si elemente de ghidare care permit pozitionarea optima a
containerului pe cele doud ghidaje.

In cadrul lucrdrii este prezentatd doar aceasta solutie de dispunere a magaziei, insa sistemul
permite o adaptare a structurii in functie de spatiu si nevoile clientilor.

3. Stabilirea momentelor necesare functionarii sistemului
In vederea stabilirii elementelor componente au fost efectuate calcule pentru a determina sarcinile

ce actioneaza In sistem.
e Pentru motorul ce va roti axa “Z”:

Fr=pn-N (D)
N=G 2)
G =3 [kg] + 0,8 [kg] + 0,4 [kg] + 3 [kg] + 0,5 [kg] 3)
G=17,7[kg]l= 77 [N];
Unde:
u=10,0025;

3 [kg] - greutatea actuatorului liniar de 500 [mm];
0,8 [kg] - placa de sustinere din Al;

0,4 [kg] - greutatea containerului;

3 [kg] — incarcatura;

0,5 [kg] - flansa de antrenare.

M=M; + M, 4)
M;=0,5x ux G x D &)
M=0,5x0,0025x 77x40=3,85x2="7,7= 10 [Nmm] (6)
M2: fs x Fa x Dm (7)
Ma= 0,009 x 42 x 40 =15,12 [Nmm] = 20 [Nmm] (8)
M =10 [Nmm] + 20 [Nmm] = 30 [Nmm)]. 9
Unde:
Dm =40 [mm];
f,= 0,000
r =25 [mm].
F.=3 [kg] + 0,4 [kg] + 0,8 [kg] =42 [N] (10)

e Pentru motorul ce va antrena miscarea de translatie pe axa “Z” momentul minim necesar va fi:

Mi=Gxr (11
G=0,8 [kg] + 3 [kg] + 0,4 [kg] (12)
G=4,2[kg] = 42 [N] (13)
M;=42 x 5=210 [Nmm] (14)
e Pentru motorul ce va antrena miscarea de translatie pe axa “Y”” momentul minim necesar va fi:
M=Gixr (15)
G =G +0,2 [kg] + 1,5 [kg] (16)
G =177 [kg] + 1,7 [kg] =9,4 kg =94 N; (17)
M;=94 x 4 =376 [Nmm] (18)

Unde:

0,2 [kg] - greutatea motorului axei de rotatie;

1,5 [kg] - suruburi, piulite [14], placi sustinere cutie + coef. de siguranta;
r=4[mm)].
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e Pentru motorul ce va antrena miscarea de translatie pe axa “X” [9] momentul minim necesar va fi:

F.=2xM,) /D (19)

£, = G =94 [kg] +0,6 [kg] + 3 [kg] + 3 [kg] (20)
G=16[kg] = 160 [N]

M= (160 x 66) / 2 = 5280 [Nmm] = 5,3 [Nm] (1)

Unde:

0,6 [kg] - motorul axei “Y”;

3 [kg] - actuatorul liniar axa “Y” [8] ;

3 [kg] - restul de elemente de legaturd + coef. de siguranta.

4. Proiectarea detaliata

In cele ce urmeaza, va fi prezentat ansamblul din punct de vedere al elementelor componente,
precum si principiile de functionare ale acestuia.

In prima figurd este prezentat vehiculul autonom ce are ca si elemente specifice cerintelor
proiectului o platforma pe care se va aseza containerul, cat si doua cleme tip mama de prindere si fixare a
containerului (vezi fig.1).

Containerul cu dimensiunile exterioare de 220 x 308 [mm] are fixat de acesta, doud cleme de tip
tatd pentru fixare si prindere de vehicul (vezi fig.2).

Fig. 1. Vehicul Autonom Fig. 2. Containerul impreuna cu cele 2 cleme tip “tata”

Pentru pozitionarea pe vehicul, containerul vine cu un ghidaj ce se ghideaza prin intermediul
evazarii prezente pe platforma vehiculului ( vezi fig.3).

P
1“\@

Fig. 3. Pozitionarea containerului pe vehicul
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Odata ce vehiculul ajunge in zona de incarcare-descércare acesta se pozitioneaza cu ajutorul
senzorilor [2], cat si cu ajutorul compensatorilor (amortizorilor [5]) din cauciuc, dar si a evazarilor din
cele doud ghidaje ( vezi fig.4).

Fig. 4. Pozitionarea vehiculului In zona de incarcare — descarcare
¢ In situatia in care containerul se afli pe vehicul:

Elementele de pozitionare ce realizeaza compensarea de erori sunt evazdarile celor doud ghidaje
din raft, amortizorii [5] din cauciuc, cat si senzorii. Blocarea cursei containerului in raft este posibila prin
forma ghidajelor. Odata ce cursa containerului este blocatd, energia cineticd a vehiculului actioneaza
desfacerea clemelor [3] de tip push-push (clema tata actioneaza clema mama)

In momentul in care cursa containerului
este blocatd sunt actionate cele doud Incuietori
electomagnetice ce fixeazd containerul in raft.
Odata ce clemele [3] au fost decuplate, vehiculul
paraseste zona de descarcare in vederea permiterii
celorlalte mecanisme de a stoca containerul in
magazie [12], [13]. Zona de incarcare-descarcare
are doi suporti in forma de “L” ce nu permite
containerului sa se gripeze pe cele doua ghidaje
(efectul de gripare se datoreaza greutatii
containerului si a amortiozorilor [5] din cauciuc)
(vezi fig.5)

Fig. 5. Zona de incércare — descarcare
e In situatia in care containerul se afli deja in zona de incircare — descircare :

Odata ce vehiculul ajunge in zona de incircare-descércare, se pozitioneaza cu ajutorul senzorilor
si a ghidajului de pe containere ce va culisa in evazarea de pe suportul vehiculului, amortizorii [5] din
cauciuc compensand eventualele erori de pozitionare.

Prin energia cinetica a vehiculului clemele vor fi actionate, iar incuietorile electromagnetice vor
debloca cutia permitand vehiculului sa preia containerul.

Sistemul de manipulare a containerelor consta in actuatori [6] liniari pentru axele “Y” si “Z” si un
subansamblu curea-roatd dintata [10], [11] pentru axa “X” (vezi fig.6)

Containerul este inmagazinat cu ajutorul unui brat ce aduce cutia intr-un anumit raft din magazie
[12] si apoi printr-o deplasare negativa pe axa “Z”, depoziteaza cutia ce se va fixa cu bandd magnetica in
sertarele din magazie [12], [13] ( vezi fig.7).
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Fig. 6. Sistem de manipulare a containerelor

Pentru a evita deplasarea cutiei in
timpul transportului, suportul bratului
prezintd un element de fixare pe directiile
“X” 51 “Y” pentru a permite motoarelor sa
realizeze miscarea corectd in cadrul
sistemului  (vezi fig.8). Mecanismele
axelor “Y” si “Z” sunt de tipul celor
surub-piulitd cu motoare pas cu pas.

Bratul are si o miscare de rotatie
in jurul axei “Z” pentru o productivitate
mai mare (in situatia actuald, magazia de
containere este dispusad pe ambele parti ale
axei “X”, fiind pozitionatd in paralel cu
aceasta.

Motorul ce asigura rotatia bratului in vederea iInmagazinarii containerelor pe ambele parti este un
motor electric cu encoder [7].

Infrastuctura sistemului de manipulare trebuie sa fie sub nivelul zonei de Incarcare-descarcare a
containerelor cu aproximativ 180 [mm]. Acest fapt se datoreazad actuatoarelor liniare ce au anumite
dimensiuni, dimensiuni ce Insumate conduc la necesitatea unei infrastructuri speciale.

Fig. 8. Element de fixare pe cele doua directii “X” si “Y”

Fig. 9. Vederea de ansamblu a intregului sistem
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5. Concluzii

In concluzie, sistemul dezvoltat prezintd o structura simpla bazatd pe mecanisme capabile sa

asigure o precizie de manipulare si totodatd siguranta obiectelor transportate.

1.

2.

Suplimentarea sistemului cu o noud zona de incarcare-descarcare in vederea cresterii

productivitatii ;

Marirea spatiului de depozitare in functie de cerintele clientilor (diverse solutii de asezare a

magaziei) ;

Asigurarea protectiei sistemului Tmpotriva factorilor externi (personal uman, praf, uleiuri,
vaseline, etc) prin montarea unei carcase sistemului;

Facilitarea accesului direct a personalului uman la magazie prin folosirea unor carduri de acces
sau cu cheie.
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7. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:

D; = diametrul rotii de antrenare;

u = frecarea din rulmentul conic;

M;= moment rezistent, datorita sarcinii de Incarcare;

M, = moment de frecare axial;

D = diametrul mediu al rulmentului conic;

> = factor ce depinde de constructia rulmentilor si ungere ;
F. = forta axiala;

G = calculat la rotatia axei Z;
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SUMMARY: The paper presents current theoretical and practical considerations regarding the
transformation of longitudinal ultrasonic waves into torsional waves with the help of helical-shaped
concentrators, integrated in ultrasonic chains with usual transducers for longitudinal waves. The
strategic marketing of the product is presented to determine the needs resulting from interviews and to
obtain the product characteristics. Potential customers were also located. The concentrator variant
was modeled and the propagation of ultrasonic waves within them was simulated, using finite element
analysis with the dedicated program, Comsol Multiphysics. The influence of the geometric elements of
the concentrators on the amplification of the oscillations and on their own frequency was studied, in
order to obtain the resonance condition necessary for the realization of the ultrasonic chains.

CUVINTE CHEIE: lanturi ultrasonice, unde torsionale, modelare, simulare, elemente finite.
1. Introducere

,Ultrasonic”’(US) este un termen care

Infrasunete Acustic Ultrasunete . .
€ Om— » » face referire la aplicarea undelor sonore,
20Hz WkHz  100kHz in transportul energiei mecanice mai
Comn ' mare decat pragul sonor. Acesta este
: oo Comunicare pe C i | Aplicatii de ie 21 nati : 3
APHCAre gioiame lungi | gstante scurte. | alimentare| DSoCUS S Bavigare considerat, uzual, 20kHZ. Numairul de
Natuga] e Owmenisi | ' secvente repeate per unitate de timp
atura i ! .
et amemaielor | Lilieci, insecte, caini reprezinta frecventa care poate fi
[T v— Comn ; utilizata pentru a clasifica undele sonore
1ficial - omumnicare, | | . .
cutcemutelor | pavigare, stitnta si | e o | Ultrasunete de putere jossa (Fig 1). Asadar, cuvantul ,,ultrasonic” se
aplicatii medicale | putere | f 1 .
: oloseste ca termen scurt pentru orice
Fig. 1 Clasificarea undelor sonore [1] echipament ce  utilizeazd  unde

ultrasonice. Avand in vedere modul de
vibratie, undele sunt de mai multe tipuri,
printre care cele longitudinale si torsionale.

2. Stadiul actual

Transductorul ultrasonic este elementul care transforma cu randament impus energia primara
(electricd) in energie acusticda. Dupa principiul de transformare a energiei se intdlnesc mai multe tipuri de
transductoare, dintre care cele mai raspandite sunt cele magnetostrictive si piezoelectrice.

Concentratorul ultrasonic permite ca energia acustica sa fie concentratd intr-un volum mai mic
si s@ se obtind unde ultrasonice de intensitati ridicate; face legatura intre transductor si obiectul de transfer
cu scopul de a mari amplitudinea de oscilatie si de a asigura un accord de impedanta intre transductor si
sarcina din spatiul de lucru [2].

Pentru obtinerea undelor torsionale trebuiesc facute modificdri geometrice la (concentrator). Aceste
modificari geometrice constau in crearea unui numar de caneluri rasucite de-a lungul concentratorlui,
pentru a produce cai de unda in spirala.
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3. Marketing strategic al produsului

Marketingul strategic este un proces care porneste de la o analiza a pietei si a concurentilor, trece
prin selectarea tintei de referintd si studiul tendintelor industriei, pana la dezvoltarea unui program de
marketing precis si a strategiilor de pozitionare pentru a satisface nevoile pietei,implicit a clientilor.
Marketingul strategic se concentreaza asupra modului de a dezvolta un avantaj competitiv prin
intermediul planificarii [3].

In continuare am identificat si formulat 3 nevoi ale clientilor.

N1: Nevoia de crestere a calitatii suprafetei prelucrate;

N2: Nevoia de a realiza suprafete elicoidale interioare si exterioare in materiale dure pe masini
clasice existente

N3: Nevoia de crestere a productivitatii a prelucrarii materialelor de duritate ridicata

Pentru fiecare nevoie identificatd anterior am stabilit urméatoarele:

a) Oportunitatile de piatd (Motivele formularii nevoii):

Pentru nevoia N1:Inexistenta pe piatd a unui echipament de prelucrare prin electroeroziune cu
ajutorul ultrasunetelor;

Pentru nevoia N2:Inexistenta pe piatd a unui echipament de prelucrare prin electroeroziune cu
ajutorul ultrasunetelor care sa realizeze suprafete elicoidale in materiale dure pe masini clasice;

Pentru nevoia N3:Reducerea costurilor la realizarea prelucrarii suprafetelor complexe

b) Clientii pentru desfacerea produselor:

-IMM-uri care au masini clasice de electroeroziune;micro-intretreprinderi;intreprinderi
mici si mijlocii;institutii de cercetare;universitati tehnice;ateliere de reparatii.

Metoda de utilizare pentru culegerea informatiilor brute despre nevoile clientilor este interviul.
In tabelul 1 se regasesc raspunsurile de la o persoana intervievata.

Tabel 1. Interviul pentru identificarea cerintelor clientilor (exemplu)

Client: Pavel Cristian Intervievator: Corpaci Angela
Adresa: Str. Ion Iriceanu, Nr. 157, Bl. 3, Ap.25, Bucuresti Data: 10.05.2021
TELEFON: 0784 215 342 Utilizari curente:
Doriti sd colaborati? Da Ocupatia utilizatorului: Inginer ofertare
intrebare/Indemn | Declaratie client | Cerinta interpretata

Utilizari tipice

- .. e Da, utilizez un astfel de Produsul se foloseste pentru operatii cu

In activitatea dvs. utilizati echipament X . . T .

. ’ echipament indepartare de material cu ajutorul
de prelucrare cu ajutorul ultrasunetelor?
ultrasunetelor

. .. As dori ca produsul sa poata
[]Care sunt cele mai frecvente operatii ’ p P

. . realiza operatii de gaurire si Produsul poate realiza operatii multiple
realizate cu ajutorul ultrasunetelor? pera; & ’ p perat p
filetare
Care sunt cele mai frecvente tipuri de As dori ca produsul sa

. o - Produsul prelucreaza materiale dure
materiale pe care le utilizati? prelucreze oteluri aliate P

Aspecte placute la produsul actual

Produsul trebuie sa poata fi

Echipamentul are o masa mica
transportat usor

[1Este manevrabil ?

Aspecte neplicute la produsul actual

protectia utilizatorului

[ Exista pericolul ranirii utilizatorului? As dori ca produsul sa asigure | Produsul asigura protectia utilizatorului

Propuneri de imbunétitire

[J Ati dori ceva anume de la Produsul trebuie sa aiba un Produsul are un design placut si o
”Echipamentul de generare a vibratiilor design placut si o forma forma ergonomica
ultrasonice torsionale” ? ergonomica

Deoarece doud sau mai multe din informatiile culese de la clienti au acelasi continut, dar
formulare este diferitd, am realizat ,,traducerea” declaratiilor clientilor in cerinte.
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O modalitate de reducere a numarului initial de cerinte interpretate este aceea de grupare a lor
dupa gradul lor de aseméanare (sens identic, sens asemanator). lerarhizarea cerintelor clientilor a condus la
identificarea unui anumit numar de cerinte, pe care le numim primare, iar pentru acestea am stabilit
imortanta relativa in tabelul 2.

Tabel 2. Importanta relativa a cerintelor

Cerintele cientilor ierarhizate Importanta relativa

Echipamentul realizeaza operatii de indepartare de material cu ajutorul ultrasunetelor

Produsul poate realiza operatii multiple

Produsul poate prelucra diferite materiale

Echipamentul ofera un spatiu optim de lucru intre sculd si piesa

| |||

Produsul poate prelucra piese de diferite dimensiuni

4. Stabilirea specificatiilor

O etapd importantd a procesului de dezvoltare a unui produs o reprezinta stabilirea specificatiilor
obiectiv ale produsului, acele valori ale marimilor caracteristice ale cerintelor, pentru care succesul pe
piatd al produsului este posibil. Aceste valori se stabilesc in functie de specificatiile produselor
concurente, astfel Incat acestea sa asigure un avantaj, atat din punct de vedere functional, cat si tehnic al
produsului dezvoltat. [4]

Pentru a determina specificatiile obiectiv trebuie gasitd o corespondentd intre fiecare cerinta
primara si marimea masurabila care o caracterizeaza conform tabel 3.

Tab. 3 Matrice marimi cerinte

. %f w |
e ; z ]
Nevei 2 ‘5 =] |
SE % - &
I E 7
;% : E% A
1 (2] 3 |4[5]6]7 3 o |10 11| 12 [13] 14 [15|16[17[18
Realizsazd T de mdeon
1 de material cu  aintorul sl
altrasmetelor
2 Realizeaza operatii multiple .| e . .
3 Poate prelucra diferite mageriale . . .
4 Qferd un spativ, optim, de lucry N
Intre sculd si piesd
5 FPoate prelucra piese de dimensinni . o o] o
diferite -
6 TIransformi ensrgia elecrica in .
energie mecanica
7 Amplifica yibratiile . .
3 Puterea consumatd a lapmului . .
ultrasonic gste mici
0 Amplificd tensiunea si frecventa elele
primita
10 Este ysor de folosit . .
11 Se intretine usor .
12 Are o greutate optima o |
13 Este insotit de cartea tehnicd, .
14 Asignrd protectia utilizatorniui .
15 Qcupd un spativ mic * |- .
16 Poate realiza mai multe operatii e o | o .
17 Este ysor de dezasamblat .
18 Are un design placut si o forma -
P
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Pentru stabilirea valorilor obiectiv ideale si limita acceptabile se alege, pentru fiecare marime, un
obiectiv ideal (rezultatul cel mai bun la care echipa poate sd spere) si un obiectiv limitd acceptabil
(valoare care permite ca produsul s fie viabil din punct de vedere comercial) conform tabel 4. In acest
scop s-au folosit urmatoarele moduri de exprimare:

Tab. 4 Specificatii obiectiv (Valori limita si valori ideale)

l\I/II;r Nr. cerintei Marimea IEI{I;IID ;F;gilt Unitati Val. Lim. I(\{;ll'e
1 12,15,17 Dimensiuni de gabarit 5 cm - -
2 12,15 Greutatea echipamentului 4 STB kg <3.5 0
3 8 Putere consumata lant ultrasonic 5 STB w 100-180 0
4 1,9 Frecventa ultrasonica 5 GTB Hz >40000 Infinit
5 1,7,9 Amplitudinea vibratiilor 5 NTB u [4-5] 5
6 6,8,9 Tensiune alimentare GTB \% [0-1200] 1000
7 4 Spatiu de lucru intre scula si piesa 5 cm - -
Dimensiuni interioare/exterioare a
8 35 . 5 mm - -
suprafetei prelucrate
9 2,3,16 Precizie sablon 5 NTB um [0.001- 0.001
> : 0.002]
10 2,15,16 Dimensiune electrod 5 NTB mm [0.2-30] 20
11 2,16 Dimensiune filet prelucrare 5 NTB| mm 0-300 200
12 5 Dimensiuni maxime ale piesei de 5 mm ) )
prelucrat
13 5 Masa piesei de prelucrat 5 kg - -
14 2,3,5,7,16 Viteza maxima de prelucrare 5 NTB mm3/ [300- 450
min 700]
15 10 Calitatea prelucrarii 4 Da/Nu Da Da
16 14 Asigura protectia utilizatorului 5 Da/Nu Da Da
17 13 M. T.B.F. 3 GTB ore f(())(())(())(_) Infinit
18 10,11,18 Design-Ergonomie 4 Da/Nu Da Da
5. Proiectarea conceptuala
e Descompunerea functiei generale in functii componente
Functiile componente reprezinta insusiri ale produsului care determina functia generala:
Functii componente:
Prinderea lantului ultrasonic Reglarea si alinierea axelor sculei, transductorului
Functii secundare: si dispozitivului de transmitere a vibratiilor
a) desfacerea suruburilor radiale de prindere (aliniere perfectd ) pentru a nu conduce la aparitia
pe flansa nodala; altor vibratii, in afara celor dorite, in raport cu
b) introducerea lantului ultrasonic; suprafata piesa de prelucrat
strangerea suruburilor radiale. Functii secundare:
a) desfacerea suruburillor de reglare a
perpendicularitatii;
b) alinierea axei sculei in raport cu piesa de
prelucrat;
Alimentarea cu dielectric: Crearea cavitatii induse ultrasonic

Functii secundare:
a) orientarea orificiului de spalare cu Functii secundare:
dieletric catre zona de lucru;
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b) alimentarea palniei cu dielectric;

¢) actionarea lantului ultrasonic de spalare
de catre generatorul de ultrasunete;

crearea cavitatiei induse ultrasonic in palnia de
aliementare;

Prelucrarea prin electroeroziune
ulltrasunete;

Functii secundare:

a) generarea descarcarilor electrice intre
scula si semifabricat de catre generatorul
de ultrasunete;

b)producerea vibratiilor ultrasonice in lantul

ultrasonic

asistata de

a)Actionare lantului ultrasonic

b)Producerea cavitatiei in interstitiul de prelucrare

Evacuarea particulelor prelevate:
Functii secundare:

a)Asigurarea fluxului de curgere a substantei

vascoase

b)Eliminarea particulelor rezultate in urma

prelucrarii din dielectric

Desprinderea piesei prelucrate

Functii secundare:

a) Desfacerea sistemului de prindere al piesei

b) Desprinderea piesei prelucrate

e Modelare cu metoda elementelor finite

Modelarea geometricd a fost abordata in programul Inventor, unde se realizeaza forma
sectiunii concentratorului, raza acestuia, conicitatea si lungimea acestuia. Construirea concentratorului
s-a realizat 1n functie de sectiunea si diametrul acestuia.Determinarea frecventei proprii a
concentratorului si simularea functionarii acestuia s-a realizat in programul Comsol Multiphysics.

(fig.2)

Eigenfrequency=40107.509495 Surface: Tosal di

(m), parface ion: Di

field (Material)

10

20
%107

-40

50
10 0 10
%107

e ine

A 4.0964

¥ 0.011

Fig.2. Simularea modului de vibratie prin facilitatea “Play”
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6. Proiectarea detaliata

Proiectarea detaliata a fost abordata in programul Inventor prin construirea unei prinderi
lantului ultrasonic pe capul de lucru al unei masini cu comanda numerica. (fig.3)

g 1 1 I 1 ¥ 4 1 1 Il 1
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4 1 |Cancasa 45
5 1 |Anssmbha lant
|ultrasonic VIBRATIT
hl [ TORSIOMALE I
[ 4 [Sun flansa [Otel Aesi
{4340
7 4 |Piluts Ote] Adsi
340
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T
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Fig. 3. Ansamblu final lant ultrasonic

7. Comercializarea si reciclarea produsului
Clienti potentiali

In figura 4 sunt prezentate zonele de interes de pe teritoriul Roméaniei cu posibili clienti (companii care
activeaza in domeniul prelucrérilor prin intermediul electroeroziunii):

2 HMUMANIA
— HARTA ADMINISTRATIVA SINPLISIEATA
. (SIMFLITIED ADNAWISTRATIVE MAF]

g -l e
", - = 5 tan -=
£, WATU MARE, MARAMURES

¢ i - BISTRITA-
& o . sALad Ly

& —| NAsAuo, .
BIHOR f
F Ry ARAD
ng —
; CARAS- X =
& =" sEverin TURCRA
e T

Fig.4. Potentiali clienti pe teritoriul Romaniei
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IS1- GEDEREX, lasi

Prelucrari mecanice componente complexe cu toleranta redusa si cerinte de 1nalta precizie. [5]
BZ1- FERMIT STANTE SI MATRITE, Buzau

Activitatea principala are ca scop realizarea produselor total integrate in procesul de fabricatie. Diversitatea
SDV-urilor se reflecta prin multitudinea destinatiilor acestora in procesele de productie ale clientilor nostri precum
productia de garnituri de etansare si de frana, productia de piese auto, productia de ambalaje termoformate din
industria farmaceutica, productia de articole tehnice aferente activitatii din ramura constructiilor industriale si civile,
componente ale instalatiilor industriale, componente ale masinilor si utilajelor agricole, piese pentru instalatii
industriale din agricultura. [6]
I1- DR. KOCHER, Ilfov

Activitatea de baza a firmei Dr. Kocher SRL este productia de matrite pentru turnare sub presiune si matrite
de injectie pentru masa plasticd, executia de piese turnate sub presiune si executia de diverse confectii metalice de
mici dimensiuni. In prezent sunt unicii reprezentanti in Romania pentru firma germani producitoare de componente
pentru masini CNC si centre de prelucrare cu comanda numerica ISEL Automation si pentru firma japoneza
producatoare de masini de eroziune SODICK.[7]

Reciclarea componentelor produsului
Echipamentul cu vibratii US torsionale are in componenta sa piese din diferite materile.

In figura 5 se observa categoriile de materiale: otel (Otel ANSI 4340, C45, Otel Inoxidabil 440 C), cupru electrolitic
si titanat zirconat de plumb (PZT), dintre care, reciclabile sunt otelul si cuprul.

PARTS LIST
ITEM qry PART NUMBER | MATERIAL
1 4 SunboucapT Oteld AISI
4340 _ _ PARTS LIST
meM] Qry PART NUMBER | MATERIAL DESCRIFTION
1 1  |Fansacap 45 1 1 |Premn Ot AIS] | Prison bucss radants
3 1 [Placa canale T 5 e T s
4 1 |Carcasa 45 LAW-5053
3 7 |lamee G
5 1 |Ansambly lant | | _r:::'...‘
ulrasonic VIERATII 4 1 |Macuts Pemowamica  |PIT4 Placita o thanat
Zeconal o plum
TORSIONALE 5 1 |Bucsa refuctints a5
] 4 |Surub flansa Oted Aisi [3 1 |Suruboucap inecat Ot ALSD
4340
4340 B 1 Conoerirator wirati Rl ALST
7 4 Piuta Ol Aisi inronaks 4340
4340 [ I |Prezon el AIS]  |Prezon corcentrator
1 1 4340 scula
0| 1 |suls el
inodatsl

Fig. 5. Materialele folosite pentru Echipament de generare a vibratiilor ultrasonice torsionale

e Reciclarea OTELULUI:

Din punct de vedere al mediului, reciclarea otelului are un impact enorm asupra reducerii emisiilor
de CO,. Dintre gazele cu efect de serd, dioxidul de carbon (CO,) este relevant pentru industria siderurgica.
Reciclarea reduce semnificativ cantitatea de emisii de CO, realizatd prin extragerea si prelucrarea minereurilor.
Potrivit Asociatiei Mondiale a Otelului, fiecare tona de otel reciclat reduce in medie 1,5 tone de emisii CO> si 13
gigajouli de energie primara. In figura 6 se prezinti ciclul de reciclare al otelului si beneficiile reciclarii. [8]
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otelului

R AT
98! Rediclare | roncamyardas o)
<’ Infinita }}4

materialel
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£ — - T0% din il
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£z, 650 milioane Nt P este g/
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Reciclare dupa reciclate

. Recuperare Crearea
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e
\'_/)f> magnetica muncs 1&%

usoara
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Fig. 6 Ciclul de reciclare al otelului si beneficiile reciclarii [8]
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e Reciclarea CUPRULUI:

Potrivit raportului publicat de Grupul International de Studiere al Cuprului (International Copper Study
Group — ICSG) 41,5% din cuprul utilizat in Europa provine din reciclare. Astfel, cerinta pentru cupru este asigurata
din reciclare, intr-un procent progresiv. Cresterea resurselor ajuta la satisfacerea cererii tot mai mari pentru acest
metal (cu 250% mai mult ca in anii 1960), in acelasi timp reducand impactul productiei asupra mediului si asigurand
disponibilitatea pentru generatiile viitoare. [9]

8. Concluzii

Vibratiile torsionale se obtin prin realizarea unor canale sau caneluri pe concentrator. Aceste
modificari geometrice constau in crearea unui numar de caneluri rasucite de-a lungul concentratorlui,
pentru a produce cai de unda in spirala.

In urma testarii in programul Comsol Multiphysics s-a realizat geometria concentratorului astfel
incat variatia frecventei sa fie egald cu cea propusa de 40000 Hz.

In programul Inventor s-a realizat prinderea lantului ultrasonic de capul de lucru al masinii cu
comanda numerica intr-un punct nodal pentru evitarea vibratiilor generate de oscilatii.
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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.

CUVINTE CHEIE: electrical discharge machining, dielectric liquid, environmentally friendly filtration
equipment

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?

11%

22%

® 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.

1

Numerar:

Profituri devanzari

Timp

5

Intrariflesiri 46
cumulate "

?
Costuride dezvoltare
Costuri de lansare:

Costuride marketing

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]

190



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

191



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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ABSTRACT: The paper deals with the way in which the project “Charging and changing station of
autonomous vehicle batteries” was developed, following several pre-established stages in the project
management, namely the continuation of the detailed design, in order to physically achieve the product,
simulation of product operation, analysis of the cost of necessary materials, the development of a
modular variant of it, and also the development of a marketing strategy that includes steps such as
calculating the required number of vehicles and presenting a SWOT analysis.

CUVINTE CHEIE: componente, simulare ciclu, cost, modular, analiza.
1. Introducere

Lucrarea de fatd descrie stadiul actual al disertatiei cu tema “Statie de Incarcare si schimbare a
acumulatorilor vehiculelor autonome”, prezentand in principal continuarea capitolelor si modul de lucru,
axandu-se pe proiectarea statiei de incarcare si schimbare si a modului cum aceasta faciliteaza Incarcarea,
desprinderea si inlocuirea acumulatorului de pe vehiculul autonom, in vederea schimbarii cu unul deja
incarcat.

Disertatia are drept obiectiv proiectarea si realizarea unui prototip functional pentru o statie de
incércare a acumulatorilor unei flote de vehicule terestre autonome. Motivul existentei unei asemenea
situatii este acela de a reduce timpii petrecuti de vehicule pentru incércarea acumulatorilor, statia urmand
sd extragd acumulatorii descarcati de pe vehicule si sa-i inlocuiasca, intr-un timp scurt, cu unii gata
incarcati.

Folosirea statiilor de incarcare ce urmeaza a fi proiectate in urma alegerii conceptului prezinta
urmatoarele avantaje:

e cconomiseste timp: deoarece timpul de asteptare pana la Incarcarea vehiculului va fi inlocuit de timpul
de schimbare al acumulatorilor care este de ordinul secundelor, sporind astfel cresterea productivitatii;

e se economiseste spatiu: in cazul folosirii unor AGV-uri cu statii de incércare clasice este nevoie de céte
o statie pentru fiecare vehicul, astfel nu se mai ia In calcul nevoia de spatiu de depozitare intermediar;

e se va permite adaptarea usoara a sistemului la cerintele de modificare;

e va fi exclusa deteriorarea acumulatorului, deoarece aceasta va avea implementat un sistem inteligent
de monitorizare al procentajului acumulatorului, ducand astfel la o marire a ciclului de viata;

Pornindu-se de la nevoia de a avea acumulatorul mereu ncarcat pe vehiculul autonom, s-a constatat
ca pe piatd, la momentul actual, exista doar statii cu Incarcare clasica si nu statii care presupun schimbarea
cu un alt acumulator deja incarcat si de asemenea incircarea simultand a mai multor acumulatori.

2. Proiectare detaliata
Statia de incarcare si schimbare, figura 1, are un numar de 37 de componente fard a include
componentele electronice. Din toate aceste componente 22 sunt componente standardizate. Componentele

nestandardizate sunt realizate din polietilena prin injectie, S235JR prin prelucrare prin aschiere si DC04
prin deformare plastica la rece.
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Proiectarea  fiecarei
componente fost realizata
tinind cont de  rolul
functional, de -eforturile la
care sunt supuse, costul piesei
finale dar si de
tehnologicitatea lor pentru o
prelucrare eficientd. O lista cu
componentele  statiei  de
incarcare, materialul din care
sunt realizate si numarul de
bucati din fiecare componente
este prezentata 1n tabelul 1.

Fig. 1 Statia de incarcare si schimbare

Tabelul 1. Listd componente statie de incircare si schimbare

Nume reper Material buc Nume reper Material buc
Capac Carcasa PE 8 Vehicul ASM 6WD 1
Ghidare Vehicul Acumulator PE 1 Carcasa Statie Acumulator PE 8
Contact Anod 308A COMF 20 | Suport Electromagneti S235JR 1
Cap Filetat Sudabil M6X25 4 Surub Iso 10642 M3X12 16
Carcasa Acumulator PE 8 Piulita Iso 4034 M6 4
Acumulator SLNMOS8 8 Suport Actuator S235JR 1
Element Prindere Actuator S235JR 1 Surub Prindere Actuator S235JR 1
Prindere Vehicul PE 1 Capac304857 DC04 1
Actuator PA143 1 Capac300508 DC04 1
Electromagnet 250n ZYEI1-P40 2 Capac300510 DC04 1
Capac Frontal 2 DC04 1 Capac3041000 DC04 1
Surub Iso 4761 M4X16 4 Capac Frontal 1 DC04 1
Mecanism Surub Piulitd FUYUFSL40 1 Clema Elastica D12-d16 S235JR 21
Surub Iso 4762 M6 X16 4 Surub Iso 10642 M5X10
Pin Siguranta Iso 1234 1.2X14 2 Piulitd Din 985 M6 1
Stift Iso 2341-b 8X40 1 Piulitd Din 985 M4 1
Surub Iso 14586 ST4.8X13 60 | Surub Iso 14586 ST2.9X6.5C 16
Surub Iso 4762 M3X20 2 Piulitd Din 985 M3 2
Contact Catod 308B COMF 18

3. Simulare ciclu de functionare

Pentru crearea unei vizualizari a produsului, s-a folosit platforma Unity 3D, iar ca limbaj de
programare C#. Pentru a defini ansamblul creat anterior s-au utilizat clase. Clasele sunt tipuri de date care
contin proprietéti si metode (instructiuni). O instructiune poate fii apelata cu anumiti parametrii, care au
fost stabiliti in functie de necesitate si de complexitatea dorita a programului.

Modelul CAD a fost importat in Unity si grupat in subansamble precum: Subansamblu carcasa
acumulator; Slot Acumulator; Actuator (Mecanism de miscare). Aceste subansamble fac parte din
ansamblul “Statie de incércare si schimbare a acumulatorilor”, denumita in continuare SISAVAProdus,
care are ca principala functie “Schimba Acumulator”.

Fiecarui obiect principal i s-a atribuit o clasa care la randul ei are diferiti parametrii (figura 2).
Clasele principale sunt: Actuator: care are urmatoarele instructiuni “ExtindeBrat”, ‘“RestrangeBrat”,
“PrindeAcumulator”, “LasaAcumulator”, “MutaPeY”, “MutalaPozitialnitalaPeY”; Acumulator;
SlotAcumulator: SISAVAProdus contine o lista de sloturi. La initierea programul SISAV AProdus seteaza
acumulatori pentru fiecare slot, mai putin cu unul; SISAVAProdus: clasa principala.
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Actuator (Script) 8 Cand un vehicul cu un acumulator descarcat,
ajunge la postul de incarcare, se apeleaza
metoda “SchimbaAcumulator” din interiorul
clasei SISAVAProdus. Aceasta primeste ca
parametru acumulatorul descarcat, precum si o
actiune  “schimbareTerminata”, care se
Fig. 2. Parametrii (campurile) clasei Actuator executa la final, cand SISAVAProdus a adus
un alt acumulator deja incarcat.
Pentru a executa un ciclu complet de schimbare a acumulatorului, metoda “SchimbaAcumulator”

B brat (Slot Acumulator)

apeleaza urmatoarele instructiuni n aceeasi ordine, figura 3:

L.

10.
11.
12.

tar> schimbareTerminata) {

Acuator.PrindeAcumulator(acumulator — [ESEhEmw
Descarcat) cr .
a. ExtindeBrat
b. Brat.Acumulator =
acumulatorDescarcat — se
atageaza acumulatorul
descarcat de bratul
actuatorului.
c. RestrangeBrat Fig. 3. Metoda SchimbaAcumulator

slotLiber = GasesteSlotLiber() — slotul liber este necesar pentru a plasa acumulatorul descarcat.
actuator.MutaPeY (slotLiber.transform.position.y) — actuatorul se deplaseaza pe inaltime pana la
slotul liber.
actuator.LasaAcumulator()

a. [ExtindeBrat

b. Brat.Acumulator = null — se dezataseaza acumulatorul descarcat de bratul actuatorului.

c. RestrangeBrat
slotLiber.Acumulator = acumulatorDescarcat — se ataseaza acumulatorul de slotul liber pentru
incarcare
slotCuAcumulatorulCelMailncarcat = GasesteSlotCuAcumulatorulCelMailncarcata() — se cauta in
lista de sloturi acumulatorul cel mai incarcat.
actuator.MutaPeY (slotCuAcumulatorulCelMailncarcat.transform.position.,y) — actuatorul se
deplaseaza pentru a lua acumulatorul incarcat.
slotCuAcumulatorulCelMailncarcat. Acumulator = null — se detaseaza acumulatorul de slot.
actuator.Prinde Acumulator
actuator.MutalaPozitielnitialaPeY() — se muta actuatorul la pozitia initiala
actuator.LasaAcumulator — actuatorul lasa acumulatorul incércat vehiculului
schimbareTerminata(acumulatorIncarcat) — se executa actiunea finala care indica finalizarea
ciclului.
Pentru a stabili in cat timp se realizeazd schimbarea unui acumulator, se cronometreaza intreg

ciclul. Aceasta actiune are rolul de a prezenta posibililor cumparatori in cat timp statia de Incarcare va
realiza un ciclu, bazat pe vitezele mecanismelor, pe timpul de raspuns si pe dimensiunea statiei, in functie
de numarul sloturilor disponibile.

4. Analiza management-cost

In vederea realizérii unui produs, analiza economica reprezinta un punct de plecare necesar de

studiat, garantand pentru orice firma satisfacerea nevoilor potentialilor clienti urmarind un raport
calitate/pret.

Exista mai multe categorii ale costurilor, de care trebuie tinut cont in momentul in care pe piata se

doreste aparitia unei firme. Aceste costuri sunt costurile cu ciclul de viata al produsului, costuri viitoare si
de oportunitate, costuri directe, indirecte si de regie, costuri fixe si costuri variabile, costuri unice, etc.
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Costul cu privire la cercetarea si dezvoltarea prezentului produs, deriva din costul ciclului de viata.
Acest tip de cost include costurile de proiectare, de dezvoltare, de fabricare si testare, dar si costuri precum
costurile de exploatare sau de depozitare si casare, in cazul necesar.

Bazandu-se pe proiectarea detaliatd a produsului “Statie de Incarcare si schimbare a acumulatorilor
vehiculelor autonome™ s-a determinat costul aferent resurselor materiale necesare realizarii acestuia, tinand
cont de posibilii furnizori al elementelor componente in vederea achizitiei. Dupd intocmirea listei cu
necesarul de materiale, pentru achizitionarea reperelor s-a stabilit caietul de sarcini al acestora si s-au luat
in considerare furnizori care respectd mai multe criterii, precum: pretul, marimea companiei, flexibilitatea,
amplasarea, etc. Pasii urmariti in alegerea furnizorului sunt urmatorii: Metoda de ierarhizare; Selectarea
factorilor de evaluare; Atribuirea unei ponderi de la 1 la 10 fiecarui factor; Evaluarea furnizorilor tinand
cont de fiecare factor; Clasificarea furnizorilor [1].

In vederea clasificarii pentru alegerea reperului tabla, s-au ales de evaluat trei furnizori din diferite
locatii (SC Bogner Edelstahl Srl — Sibiu, Liberty Steel — Galati, Erdemir — Targoviste).

Conform rezultatelor din matricea de selectie, rezulta faptul ca Liberty Steel — Galati se regaseste
pe prima pozitie, fiind cel mai indicat furnizor, insa la o diferenta nesemnificativa de acesta este si Erdemir
Romania. Astfel, se ia in calcul colaborarea cu ambele firme furnizoare de tabla. Pretul semifabricatelor
este unul scazut, iar calitatea este potrivita nevoii avute. De asemenea, si locatia firmelor este una de care
s-a tinut cont, ambele companii fiind de pe teritoriul tarii.

Pentru a stabili pretul de achizitie al produsului de cumparat s-a intocmit o cerere de oferta, care a
inclus identificarea obiectului de cumparat; cantitatea de cumparat; data livrarii sau programul; contul din
care se va plati comanda si locul livrarii.

Pentru calculul economic, al costului de achizitie al elementelor necesare s-au luat in considerare
preturile elementelor din tabelul 1, la care se adauga pretul elementelor electronice necesare, precum:
Regulator Step-Down 12V, 15A D24VI150F12; Sursa alimentare 220 AC -> 24DC 8A (alimentare controler
ghidaj/regulator); Punte H 16V 30A max; Punte H dubla (H-Bridge) 16V 30A; Placa de achizitie Arduino UNO R3;
Driver (stepper) NEMA23; Traductoare; Ventilator.

Costul determinat de achizitia materialelor necesare este conform tabelului 2.

Tabelul 2. Costurile materialelor

Componenta Total maxim (lei/dispozitiv) Total minim (lei/dispozitiv)
Componente electronice 2360 645
Subansamblu de schimbare 3117 1729
Subansamblul carcasa acumulator 210 154
Subansamblul fixare 495 379
TOTAL 6182 2907

Conform tabelului anterior, rezulta doua costuri posibile, un cost maxim de 6182 lei si un cost
minim de 2907 lei. Diferenta mare dintre aceste doua costuri este datd de componentele electronice si
componentele alese pentru realizarea subansamblului de schimbare, dar totodata si de volumul, respectiv
cantitatea de produse cumparate de la acelasi producitor.

5. Proiectare detaliata varianta modulara

Varianta statiei modulare este un model extins al statiei de incarcare principald, ea fiind folosita in
situatiile in care clientul are nevoie de o capacitate mare de AGV-uri (acumulatori) si mai multe locuri de
incarcare a acumulatorilor direct pe AGV.

Diferit fatd de conceptul principal este faptul ca se vor folosi urmatoarele componente principale,
un actuator liniar cu o cursa de 400 de mm care va efectua miscari pe axa Y si un ghidaj liniar care va tine
in echilibru sistemul de manipulare al acumulatorilor din AGV 1in statia de Incarcare.

Statia modulara prezinta doua randuri de rafturi pentru acumulatori si 2 sloturi pentru incarcare si
schimbare, ca in cazul in care un AGV doreste sd stea la incércat sd o faci fard a bloca activitatea de
schimbare i incarcare a acumulatorilor.

200




Fig. 4. Varianta statiei modulare

6. Alegerea numarului optim de vehicule autonome

Se vor analiza, diferite ramuri (centru logistic, spital, bibliotecd) unde pot fi implementate
vehiculele autonome. Pe baza programului de lucru, volumului de muncd si al vehicului folosit, se
realizeaza un calcul care determina numarul optim de vehicule autonome.

Centru logistic: Are o capacitate de 120.000 mp. Produsele din acest centru, sunt de categorie
medie si mare (de la fier de célcat pana la frigidere sau masini de spalat). Numarul acestor produse fiind de
aproximativ 1 milion. intr-o zi normali volumul de productie este de 2500 colete/ora. Vehiculul folosit
pentru ambalarea paletilor este Robocap S6. Programul de lucru este de luni-sambata (24h/24h).

Tabel 3. Date tehnice centru logistic si stabilirea numéarului de vehicule autonome

Date tehnice:

Dimensiune palet:2000x2000x2200 (L x 1 x H);
Dimensiune Rola de ambalare:
300x76x500 (D x d x H);

Grosime strat folie: 0,017+0,035mm(g);
Viteza de ambalare: 35+80 m/min;
Autonomia vehiculului: 5h;

Timpul de incércare: 10h;

Program de lucru: 24 h (luni-sambata);
Capacitate: 300 paleti/ ora;

Capacitate statie Incércare schimbare:
10 acumulatori;

d

b

Fig.5 Modul de ambalare si rola de ambalare[2]

Tabel 4. Formule de calcul

Caracteristica Formula

Grosime folie ambalare(G) G=Dmax-dmin (1)
Nr rotatii complete pentru o rola de ambalare (Nrot) Nrot=G/2g 2)
Lungimea folie de ambalare pentru o rotatie completa a vehiculului autonom | Lamb=2*n*(L+1200) 3)
Lungime folie de ambalare palet Lamb(palet)j=Lamb*5 4)
Viteza de ambalare v=L/t 5)
Timpul final pe palet tfin=t*5 (6)
Timp de ambalare pe ora tamb=60/tfin @)
Numar paleti ambalati de un vehicul(autonomie) Naut=tamb*5 (8)

Aplicand formule de calcul din tabelul de mai sus se obtine:
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G=300-76=224mm; Nrot=224/0,04=5600 rot; Lamb=2*7*3200=20106,193mm/rot=20,106m/rot;

Pentru ambalarea unui palet de 2000x2000x2200, cu o rola de ambalare de H=500mm, vor fi

necesare 5 rotatii complete ale vehiculului.
Lamb(palet)=20,106*5=100,35m
t=20,106/50=0,40 min/rot
Tfin=0,4*5=2 min/palet;
tamb= 60/2=30 paleti/ora;
Naut= 30*5=150 paleti/autonomie;

Avand in vedere faptul ca la o singura autonomie se realizeaza 150 paleti, se va alege una dintre
cele doua optiuni (optiunea de Incarcare sau optiunea de schimbare de acumulator). Se cunoaste, ca timpul
de incarcare este de 10h, programul de lucru de 24h, iar timpul de autonomie de 5 ore, numarul de vehicule
autonome optim este de 20.

Biblioteca: Se presupune ca biblioteca are capacitatea de circa 4.000.000 de unitati bibliografice
cu caracter enciclopedic, carti, ziare, reviste §i colectiilor speciale (manuscrise, arhiva istoricd). Biblioteca
aloca spatii libere pentru lectura publicului, de luni pana joi, de la ora 08:00 pana la 20:00, iar vinerea de la
08:00 pana la 18:00.

Distanta dintre sala de lectura si spatiul alocat cartilor este de 300 m, iar distanta dintre ghiseul
bibliotecii si spatiul alocat cartilor este de 200 m.

Programul publicului ce viziteaza biblioteca dupa intervalul orar este urmatorul:

Tabelul 5. Numar de vizitatori pe interval orar

Interval orar 08:00-10:00 10:00-12:00 12:00-14:00 14:00-16:00 16:00-18:00 18:00-20:00

Luni-Vineri 50 pers 200 pers 200 pers 300 pers 200 pers 100 pers

Sambata 10 pers 50 pers 200 pers 100 pers 50 pers -

Tabelul 6. Date tehnice biblioteca si stabilirea numarului de vehicule autonome

Nr. acumulatori in statia de incarcare:6; V=d/t ©)]
Tensiunea nominalad:12V; t=d/v=200/5=40s;

Capacitate: 2,8 Ah; Timp deplasare dus-intors (spatiu alocat carti -
Consum: 3A; ghiseu biblioteca)= 40s x 2 =1 min 20s =0,02 h;
Autonomie: 0,93 h; Nr. deplasari intr-o autonomie = 0,93/0,02=46,5
Viteza de deplasare vehicul: Sm/s; ori;

Timp de incércare:1,5h;

Avand in vedere datele furnizare la inceput, numarul de vehicule autonome optim este de 10.

Spitalul de urgente: blocul operator este constituit din 17 sili de operatie utilizate, conform
standardelor in care se desfasoara activitati chirugicale. Fiind o unitate medicala, blocurile operatorii sunt
folosite non stop, in cazul de urgenta si interventii programate.

Tabelul 7. Date tehnice spital de urgente si stabilirea numarului de vehicule autonome

Timpul de dezinfectie: 30 min; Numar interventii chirurgicale/zi (5 pe fiecare sala
Program de lucru(luni-duminica): 24h; de operatie=17x5=85 - de luni pana
Numar sili de operatie: 17; vineriturgente, iar sambata si duminica, blocurile
Autonomie acumulator:5h; operatorii sunt alocate urgentelor).

Timp de Incércare: Sh; Numar de vehicule: 85/9=9,44—

Nr. acumulatori statie: 6; 10 vehicule autonome.

Avand 1n vedere datele furnizate initial se recomanda un numar de 9 vehicule autonome pentru
dezinfectie, deoarece 30 minute din autonomie sunt alocate de parcurgere al vehiculului de la locul de lucru
pana la statia de incarcare.
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7. Strategia de marketing

Matricea SWOT
Analiza, folosind Matricea SWOT a proiectului este foarte importanta, deoarece in urma acestei

analize SWOT se poate identifica daca proiectul este viabil, daca exista sanse ca produsul sa fie implementat
sau nu. Aceasta metoda ajutd la analiza problemei, produsului, situatiei afacerii, tot ceea ce poate fi analizat
ca obiect. Analiza SWOT are ca si rezultat final o strategie pentru dezvoltarea ulterioara a proiectului,
tinand cont de realitatea existenta a pietei.

Tabel 8. Analiza SWOT
Puncte tari Puncte slabe
- Produsul vizat are atat functia de incarcare, cat si - Lipsa istoricului in domeniul de vehicule
functia de schimbare acumulator; autonome;
I | - ”Statia de incarcare si schimbare acumulator” este | - Costul de realizare, ceea ce duce la lipsa fondurilor
n automatizata, astfel nu mai este necesara pentru finantare;
t interventia operatorului uman pentru aceasta - Incompatibilitatea cu toate modelele de vehicule
e operatie; autonome;
r | - Eliminarea timpilor auxiliari; Lipsa instrumentelor pentru realizarea produsului;
n | - Produsul conduce la o organizare mult mai
eficientd in mediile interne;
- Indeplinirea si aprecierea nevoilor clientilor;
Intrarea pe piata cu o noua tehnologie;
Oportunitati Amenintiri
- Lipsa unui astfel de produs pe piata actuala: - Durata de timp mare de avansare pe piata din
E|- Avansarea tehnologiei, interesul pentru o industrie Romania a industriei automatizate;
X automatizatd; - Numarul mic de clienti ce detin vehicule autonome
¢ |- Numarul din ce in ce mai mare de vehicule in Romania;
o autonome produse; - Concurenta pe piata din partea producatorilor de
vl Cerinta pietei; vehicule autonome;
o l- Cererea 1n crestere a consumatorilor de vehicule - Intrarea pe piatd a unui nou producitor;
autonome; - Scaderea nivelului de trai;
- Intrarea pe piata a noilor tehnologii si furnizori; - Modificari negative ale legislatiei;
intrecerea firmelor concurente de pe piati; Lipsa de experientd in domeniu;

In tabelul 8 a fost prezentati analiza SWOT unde au fost stabiliti factorii interni care se refera la

propriile resurse financiare sau tehnice, la strategiile abordate cat si concordanta cu misiunea stabilita la
inceputul proiectului. Factorii externi reprezintd mediul socio-cultural, consideratii generale, sociale,
politice.

In urma matricii SWOT ce are rolul de a evidentia anumite puncte importante asupra produsului

care trebuie luate in vedere cu foarte mare atentie, se pot identifica urméitoarele avantaje concludente
a "Statiei de incarcare si schimbare acumulator” inainte de intrarea pe piata a acesteia:

1.

Eliminarea timpilor auxiliari va duce la un timp de asteptare minim prin inlocuirea incércatoarelor
clasice cu noua statie de Incércare si schimbare a acumulatorilor. Noua statie ofera vehiculului
autonom posibilitatea de a inlocui acumulatorul cu unul deja Incarcat , actiune ce favorizeaza cresterea
productivitatii in ariile de desfasurare.

Tinand cont de faptul cd mobilitatea se afla in centrul civilizatiei moderne, Incep sa se produca
schimbari semnificative cu o crestere in randul vehiculelor autonome ceea ce permite o rampa de
intrare pe piata a ”Statiei de Incarcare si schimbare acumulator”.

Vehiculele autonome au castigat tot mai multd popularitate in ultimii ani ceea ce oferd produsului
prezentat incd un avantaj major si anume posibilitatea de dezvoltare in sectoarele din intreaga lume
datoritd eficientei sale.

”Statia de Incarcare si schimbare acumulator” promite o dezvoltare industriald in mod esential ca un
potential simplificator al costurilor Intr-o intreprindere, acest lucru reprezentand o reald competitie
industriala.
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5. Au fost introduse o serie de politici ambitioase pentru a sprijini aceasta latura a industriei autonome.
Aceste politici includ abordadri pentru reducerea barierelor de adoptare si pentru promovarea
dezvoltarii infrastructurii de incdrcare necesare.

6. Vehiculele autonome alaturi de sistemele de stocare a energiei vor constituii principala componenta a
industriei autonome cu tehnologii care utilizeaza acumulatori ce se pot schimba sau incirca cu
ajutorul ”Statiei de Incarcare si schimbare acumulatori”.

8. Concluzii

Lucrarea are drept obiectiv proiectarea si realizarea unui prototip functional pentru o statie de
incarcare a acumulatorilor unei flote de vehicule terestre autonome industriale. Motivul existentei unei
asemenea situatii este acela de a reduce timpii petrecuti de vehicule pentru incarcarea acumulatorilor.
Asadar, in lucrarea de fatd s-au concretizat aspectele cu privire la dezvoltarea unor capitole precum
“Proiectare detaliata”, “Analiza economica”, “Marketing”.

Capitolul proiectare detaliatd a avut ca scop trecerea de la concept al fiecarui element la produs
final gata de trimis citre executie. In acest capitol au fost prezentate toate elementele componente impreuna
cu numarul de bucati din fiecare componenta si materialul din care se realizeaza.

Analiza managementului de cost presupune urmarirea mai multor etape precum: stabilirea caietului
de sarcini, alegerea furnizorilor, intocmire cerere de oferta, in vederea achizitiei unor repere, urmérind ca
pretul achizitiilor sa respecte un raport calitate/pret accesibil realizarii produsului “Statie de incércare si
schimbare acumulatori”.

Pentru a vizualiza procesul de schimbare a acumulatorilor in statia de incércare si schimbare, s-a
realizat o simulare a procesului de functionare cu ajutorul programului Unity, care returneaza, pe baza
informatiilor datelor de intrare gi timpul petrecut de vehicul in agteptarea obtinerii unui acumulator incarcat.

Proiectarea variantei modulare a avut ca scop dezvoltarea unui concept care sa poatd primi 2
vehicule in acelasi timp 1n vederea incarcarii si schimbarii acumulatorilor fara a bloca intreg procesul in
cazul in care un AGV doreste sa ramana la incarcat.

In capitolul alegerea numarului de vehicule autonome, s-a analizat, pe baza datelor initiale, care
este numarul optim de vehicule autonome, pentru clientii cdrora ne adresam (centru logistic, spital de
urgente, biblioteca). In cazul spitalului de urgente si al bibliotecii, in statia de incircare, vor fi un numarul
de 6 acumulatori, iar in centru logistic numarul de acumulator fiind de 10. S-a ajuns la concluzia ca numarul
optim de vehicule autonome, pe baza calculelor facute, in cazul centrului logistic este 20, in cazul spitalului
de urgente 9, iar in cazul bibliotecii 10.

Prin folosirea matricii SWOT s-au evidentiat majoritatea criteriilor de intrare pe piatd a produsului,
de unde au putut fi evidentiate avantajele “Statiei de incdrcare si schimbare acumulator”. Au fost
concluzionate punctele slabe cat si posibilele amenintari, dar si oportunitdtile care prezintd un factor
important deoarece sustin lansarea produsului.

In viitor se vor extinde cercetirile asupra realizarii fizice a unui prototip, dar si asupra omologarii
produsului, urmarind utilizarea, comercializarea si reciclarea acestuia. Ultima etapa este reprezentata de
prezentarea finald a cartii produsului.
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SUMMARY: This scientific paper aims to showcase a prototype of a bar cutting machine, meant to be
operated by using IOT technologies, and creating a computer application in LabView that simulates
the process of data acquisition using a QR scanning sensor. Each bar contains a QR code which
corresponds to a set of dimensions inside of a database. The data interpreted from the OR code scans
reveal an id, which is then searched inside of a database table in order to extract the lengths of the cuts
to be executed upon the bars by the cutting machine, without direct interaction from an operator.

The final goal is to project a cutting machine able to perform real time data acquisition and processing
by using two distance measuring sensors and a QR scanning sensor, in order to operate autonomously
by retrieving data from a database.

CUVINTE CHEIE: OR code!, IoT?, databasé’
1. Introducere

Scopul acestei lucrari este de a demonstra simplitatea prin care pot fi automatizate masinile unelte
cu ajutorul tehnologiilor folosite in ziua de azi in Industria 4.0. Asa numita Industrie 4.0 este de cativa ani
in centrul transformarii economice si tehnologice de cativa ani. Pe perioada pandemiei Covidl9 aceasta
industrie s-a demonstrat a fi fundamentala. Ideea de a adauga senzori si ,,inteligentd” obiectelor uzuale se
discutd inca din anii 1980, dar pana de curand tehnologia actuald nu permitea dezvoltarea acestului cuvant.
In ziua de azi apar din ce in ce mai multe obiecte interconectate care au scopul de a face viata utilizatorilor
mai usoard, desi cand vorbim despre Industrial IOT, si Industria 4.0 [3], acestea nu se limiteaza doar la
imbunatatirea confortului, ci la o decisiva imbunatatire a timpilor de productie si operare de masinarii
industriale, de care beneficiem cu totii pe termen lung. Prin intermediul acestei lucrari de cercetare vor fi
scoase la iveald unele principii de baza prin care operarea dispozitivelor industriale poate fi drastic
imbunatatitd si automatizata, prin intermediu unor componente electrice de cost redus si aplicatii pentru
calculator, simple de realizat si utilizat.

2. Stadiul actual

Pentru realizarea acestei cercetiri a fost proiectat in primad etapd un proiect 3D (fig.1) prin
intermediul programului Solidworks pentru a analiza nevoile principale in realizarea rolului functional
dorit.

Modul de operare al masinii de debitare este descris de urmatoarele etape:

- Deplasarea barei pe conveior (fig.2)

! QR code: Codul QR este un standard de codare cu forma de bare bidimensionale, care poate fi folosit
pentru a stoca un maxim de 7.089 caractere numerice si 4.296 de caractere alfanumerice. [1].

2 JoT : IoT (Internet of Things) este un concept care descrie o retea de dispozitive interconectate prin
internet in scopul de a fi controlate de la distanta. [2]

3 Database : Bazele de date (database) sunt o tehnologie folosita pentru stocarea de informatii in scopul

de a le putea cauta si accesa in mod rapid prin intermediul unor tabele, indexate cu un cod numit cheie
primara.
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Fig.1 Masina de debitat bare
- Citirea codului QR (care contine id-ul unui rand
dintr-un tabel de data base cu dimensiunile de taiere) efectuata
de un senzor tip cititor QR pozitonat inaintea capului de taiere

(fig.3).

Fig.2 Intrarea barei pe conveior

- Oprirea conveiorului

- Pozitionarea senzorului de masurare a distantei la
distanta (egala cu dimensiunea de taiere) necesara fata de
capul de taiere al masinei (fig.4-5)

/

Fig.3 Scanarea codului QR de pe bard

Fig.4-5 Translatia modului cu senzori de distanta

- Pornirea conveiorului pentru a deplasa bara in pozitia de taiere.
- Al doilea senzor de distantd observa cand bara va ajunge in pozitia corectd pentru a opri
convoiorul (fig.6)

Fig.6 Trecerea barei in fata senzorului de miscare

- Oprirea conveiorului
- Coborarea capului de taiere (fig.7-8)
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Fig 7-8 Retezarea barei
3. Schema Electrica

S-a realizat o schema electrica de baza (fig. 9) pentru controlarea sezorilor si actionarea
motoarelor conveiorului. Aceastd schema reprezinta sistemul de baza pentru a demonstra principiile de
functionare unui asemenea sistem, desi o placd Arduino Uno nu contine destule intrari pentru a controla
toate aspectele necesare functionarii complet autonome ale masinii de taiere. In cazul realizérii unui
sistem complet autonom se prefera folosirea unei placi mai avansate, precum NI MyRIO.

®%

Fig.9 Schema electrica a standului experimental

Fh bt

Cei 3 senzori pot fi controlati direct de o placd Arduino Uno, conectata la un calculator pentru a
avea acces la baza de data cu comenzile de taiere, iar motoarele pot fi controlate de acesta prin
intermediul unui Driver L298N.

Senzorii folositi in acest sistem:
- 2 senzori de masurare a distantei - Sick WL12L-2B520 (unul pentru masurarea distantei de taiere

a barei, si unul pentru a verifica daca bara a ajuns in pozitia corectd pentru taiere)

- 1 senzor de scanare a codurilor QR - SELS QR184000RPK

Alegerea senzorului QR a fost facutd pentru a putea demonstra functionalitatea principiilor de
baza al acestui sistem, desi in conditii reale se prefera un senzor RFID pentru a nu avea limitatii in ceea ce
priveste profilul si pozitionarea barei.
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4. Citire QR

S-a realizat un program pentru citirea codurilor QR (Fig.10), ce va fi folosit in versiuni ulterioare
pentru a putea accesa comenzile de taiere din interiorul unei baze de date.

IMAQdx Open Camera.vi

(— -

= 5 2
] ]

"Sensor" Camera IMAQdx Cenfigure Grab.vi

Video Feedback
QR Read

[MAQ Create =

iMRa]
Grayscale (UZ) 7]

] -

Fig.10 schema vi. a programului de scanare QR.

Programul realizat citeste codul QR din feedbackul primit de la camera video a unui laptop, si il
transforma in cod alfanumeric (in acest caz doar numeric), apoi opreste inputul camerei video, lasand loc
pentru o eventuala comparare a datelor cu cele din database (in editii viitoare)

2 & () 1 [ 15pt Application Font ~ | o~ g~ @~ db~

"Sensor" Camera

% camo =l

Video Feedback

eoplalilnh e o

&l |

11280:720 0.26X &-bitimage 113 (0,0)
ORRead 1

Fig.11 Scanarea codului QR
5. Concluzii

Masina unealtd prezentatd anterior, si programul de citire QR demonstreaza functionarea

principiilor de bazd necesare realizarii unui model real. Sugestiile de imbunatatire ale aplicatiei sunt
urmatoarele:

- Realizarea unui sistem de prindere si centrare al barei

- Un sistem de oprire al barei pentru a elimina erorile cauzate de intarzierea opririi conveiorului
- Un program arduino pentru a citi codul QR fara a ne folosi de camera unui calculator.

- Conectarea programului la o baza de date pentru extragerea comenzilor de taiere.
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SUMMARY: The objective of this paper is the research and development of a monitoring system for the
parameters of a mini prototype of a greenhouse. It is desired to achieve this in order to streamline the
process in relation to the work done and to save time, water consumption, electricity, etc. The monitoring
of the parameters will be done by computer, being permanently updated.

KEY WORDS: sensors, automation, greenhouse, temperature, umidity, conditions conducive to plant
growth.

1. Introducere

Ce este sera? O sera este o constructie speciald cu acoperis din sticld sau din material plastic pentru
adapostirea si cultivarea plantelor care nu suporta frigul in perioada rece a anului.

De asemenea, automatizarea cu efect de serd oferd noi oportunititi pentru proprietarii unei zone
urbane sau suburbane. Mai mult, instalarea echipamentelor se poatem efectua independent. Acest lucru va
economisi o cantitate semnificativa din bugetul familiei. In prezent, acest proces este in plina dezvoltare
oferind o multime de oportunitati pentru realizarea unei astfel de sere.

Ideea pentru aceasta cercetare mi-a venit in urma analizei procesului pe care parintii mei il faceau
pentru a dezvolta o mini sera si am constatat ca munca depusa si timpul petrecut in sera si pentru intretinerea
ei erau foarte mari. Astfel, facand cateva cautari mi-am dat seama ca procesul poate fi optimizat. Scopul
lucrarii consta in elaborarea si prototiparea unui sistem automatizat destinat serelor pentru mentinerea mediului
ambiant potrivit plantelor din interior. Acest prototip consta intr-un sistem de monitorizare a parametrilor de
utilizare a serei, respectiv temperatura, umiditate si lumina si un sistem de comanda si control pentru
automatizare.

2. Stadiul actual

Notiunea de sera este tot mai des vehiculata in contextul accentuarii efectului de sera si a cresterii
continue a gradului de poluare pe intreaga planeta. Intr-o sera se regasesc trasaturile care fac viata urbana mai
sanatoasa, mai placuta si de asemenea mai prietenoasa. Serele folosesc pe scara larga energiile regenerabile
care utilizeaza tehnologii nepoluante si promoveaza un mod de viata sanatos, cat si strategii inovatoare pentru
a promova noi preocupari ecologice.

Tendinta de actualitate referitoare la cultivarea legumelor si florilor in spatiile protejate, este de a se renunta la
culturile intercalate si de a se cultiva intr-un ciclu de vegetatie, o singura specie sau gen de planta.

Cele mai importante legume cultivate in spatiile protejate, in Romania sunt:

-plante legumicole, de la care se consuma fructele: tomatele, ardeiul, vinete;
-plante legumicole din familia cucurbitacee: castravetii, pepenele galben, dovlecelul comun;
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-plante din grupa verzei: varza alba, conopida, brocoli si gulia;
-plante de la care se consuma radacinile tuberizate: ridichia de luna si morcovul;
-plante de la care se consuma frunzele: salata, spanacul, patrunjelul pentru frunze, mararul;
-plante din grupa cepei: ceapa comuna sub forma de ceapa verde;
-plante floricole de o mare diversitate.
Cultivarea plantelor in sere se realizeaza preponderent in sistem hidroponic. In figura 1 este prezentata
o cultura infiintata intr-o sera pe acoperis la Gotham GreensGreenpoint, New York.

=1 1L TR

Fig.1 Exemple de sere

Mod de functionare:

Prototipul este gandit sa afiseze pe un display valorile parametrilor monitorizati, temperatura si
umiditate, iar in spatele acestora, placa de achizitii de date transmite celorlalte componente urmatoarele actiuni,
si anume: o pompa de apa care porneste imediat ce umiditatea scade sub valoarea ideala si un motor care
deschide o latura a serei pentru aerisire.

Obiective: Automatizare proces, Reducerea timpului de munca in sera, Reducerea volumului de munca,
Promovarea unui mod de viata sanatos, Promovarea de noi preocupari ecologice.

3. Componente alese

Fig.3 Senzor de temperatura si umiditate
Fig.2 Placa de dezvoltare DHT11 Fig.4 Modul cu senzor umiditate sol
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Fig.5 Modul senzor lumina-
intensitate luminoasa

Fig.6 Pompa de apa

¥*

Fig.7 Motor servo 360 12kg

.,
1
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Y ]

Placa de dezvoltare compatibila arduino mega 2560( https://cleste.ro/placa-de-dezvoltare-compatibila-cu-

arduino-mega-2560.html ) figura 2.

Date tehnice:

Tabelul 1. Caracteristici ale placii de achizitie

Tensiune alimentare

5V

Tensiune de intrare recomandata

7-12V

Pini digitali input/output

54 (din care 14 ofera iesire PWM)

Pini de intrare analogici 16
Curent DC pe input/output 40 mA
Curent DC pentru pinul 3.3V 50 mA
Flash memory 256 KB
Frecventa 16 MHz

Senzor temperatura si umiditate DHT11 (https:/cleste.ro/senzor-temperatura-si-umiditate-dht11.html )

figura 3.

Date tehnice:

Tabelul 2. Caracteristici senzor temperatura si umiditate

Tensiune alimentare

3.3V-5V

Curent

2.5mA (maxim)

Gama de masurare a umiditatii

20%-95% RH

Acuratetea masurarii umiditatii +5% RH
Gama de masurare a temperaturii 0°C-60°C
Acuratetea masurarii temperaturii +2°C

Nu functioneaza sub 0°C

Dimensiuni

32mm x 14mm

Poate masura umiditatea in intervalul 20% - 90% cu o precizie de 5%

Poate masura temperatura in intervalul 0- 50°C cu o precizie de 2°C
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Modul cu senzor umiditate sol (https://cleste.ro/modul-cu-senzor-umiditate-sol.html ) figura 4.

Date tehnice:
Tabelul 3. Caracteristici modul cu senzor umiditate sol

Tensiuni de lucru intre 3.3V-5V

Dimensiuni 30mm x 16mm

Nivele de sensibilitate reglabila (afisata in controlul potentiometrului digital albastru)

Mod de iesire dublu, iesirea digitala este simpla, iesirea analogica mai exacta.

Are gaura fixa de surub, ce permite o instalare convenabila

Ledul indicator de alimentare(rosu) si luminile de iesire ale comutatorului digital(verde)

Modul senzor lumina - intensitate luminoasa (https:/cleste.ro/modul-senzor-lumina-intensitate-luminoasa.html )
figura 5.

Date tehnice:
Tabelul 4. Caracteristici modul senzor lumina-intensitate luminoasa

Tensiune alimentare | 3.3V-5V

Forma de iesire: afisarea comutatorului digital (0 si 1)

4 gauri fixe, usor de instalat

Dimensiuni | 32mm x 17mm

Pompa de apa 3-6V (https:/cleste.ro/pompa-de-apa-3-6v.html ) figura 6.

Date tehnice:
Tabelul 5. Caracteristici ale pompei de apa

Tensiune alimentare DC 3-5V
Curent 100-200 mA
Debit 1,2-1,6 L / min
Greutate 28 g
Diametrul exterior al duzei 7.5mm
Diametrul interior al duzei 4.7mm
Diametru aproximativ 24mm
Lungime aproximativa 45mm
Inaltime aproximativa 33mm

Motor servo 360 12 KG (https://cleste.ro/motor-servo-360-12kg.html ) figura 7.

Date tehnice:
Tabelul 6. Caracteristici motor servo 360

Tensiune alimentare 4.8-6V
Temperatura de functionare -20~60 °C
Viteza de operare:

Alimentat la 4.8V 0.23sec/60 grade
Alimentat la 6V 0.19sec/60 grade
Consum curent in repaus:

Alimentat la 4.8V 7.2mA
Alimentat la 6V 8mA

Lungime cablu 30 cm
Dimensiune 41 x 20 x 36mm
Greutate 37.2g
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4. Testare

Din cauza conditiilor actuale a trebuit s simulam sera cu ajutorul unui mini-prototip dupa cum se poate
vedea in figura 8.

B

L P N
Fig. 8 Prototipul serei Fig.9. Montarea placii Arduino si componentele acesteia

Etape de lucru asupra prototipului mini serei: Primul pas a fost montarea componentelor electronice
pentru monitorizarea si controlul parametrilor, astfel fiind redata in figura 9. Al doilea pas a reprezentat fixarea
si conectarea senzorului de temperatura si umiditate a aerului ca in figura 10. Al treilea pas a constat in montarea
senzorului de intensitate luminoasa, dupa cum este redat in figura 11. In pasul patru s-a montat senzorului de
umiditate de la sol in partea mini-prototipului unde se afla pamantul pus, in figura 12. A urmat montarea pompei
simulata cu ajutorul unei caserole cu apa, ca in figura 13.

Dupa terminarea realizarii montajelor electronice a urmat scrierea codului in Arduino si simularea
acestuia, rezultatele fiind afisate pe display-ul amplasat, conform figurilor 14 si 15.

W
Fig.10. Montarea senzorului de Fig.11. Montarea senzorului de .3
lumina-intensitate luminoasa temperatura si umiditate din aer Fig.12. Montarea pompei de apa
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Fig.13. Montarea senzorului de
umiditate din sol Fig.14. Scrierea codului Arduino

Fig.15. Afisare rezultate parametri

5. Probleme intimpinate la realizarea proiectului

Problema majora cu care m-am confruntat a fost afisarea parametrilor pe display din cauza conexiunii
si eroare in cod nestiind daca senzorii indica valorile corecte, figura 16.

Fig. 16 Eroare de afisare

6. Concluzii si modificari viitoare

In aceastd lucrare s-a prezentat realizarea unui mini-prototip de sera cu monitorizare automata a
parametrilor: temperatura, umiditate aer, umiditate sol, intensitate luminoasa. Pe viitor se doreste realizarea
unei baze de date de stocare a valorilor parametrilor si de controlare de la distanta a acestora.
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SUMMARY: The paper presents a research for improvement with automation of a sorting and orienting
vibratory bowl feeder. In this paper is highlighted the importance and eficiency of orientation in order to
prepare the parts for the sorting process. For their improvment it is studied the replacement of the
mechanical devices, hard to build, with vision inspection and analyzing systems based on image processing
in real time. For this, a software application is developed in Labview, which can recognize the orientation

of a screw using NI Vision modules.

CUVINTE CHEIE: software, vibratie, orientare, analiza, imagini

1. Introducere

Una dintre problemele privind sistemele de sortare este reprezentatd de orientarea componetelor in

vederea sortarii acestora.

Alimentatoarele vibratoare de tip bowl feeder sunt o metoda foarte utila pentru transportarea si
orientarea diferitelor parti si materiale in sistemul automat de asamblare. Acestea prezinta un dispozitiv, care
este folosit pentru a alimenta componente, in timp real pentru asamblarea unei linii de productie industriala in
scopul continuarii prelucrarii [1]. In general, alimentatoarele vibratoare sunt adaptate pentru aplicatii specifice,
iar noile modele se bazeaza pe modificarile anterioare, intregul proces fiind condus in principal de criterii

empirice [2].

Capacitatea de transfer a pieselor depinde de
proportia de piese in directia corecta scoase din cuva intr-
o unitate de timp. In timpul procesului de transfer al
pieselor, piesele se deplaseaza in interiorul cuvei (1)
strabat structurile de orientare si ies avand orientarea
doritd. Piesele sunt imprastiate la intamplare 1n interiorul
bolului (1) care este montat pe vibratorul superior (2). Prin
inductie electromagnetica intre bobina fixata pe vibratorul
superior (2) si electromagnet (4), fixat pe vibratorul
inferior (5), se asigurd vibratia cuvei de sortare prin
miscari rotative 1n jurul axei verticale si miscari inainte si
inapoi dupd arcurile lamelare(3), astfel partile sunt
orientate ntr-o directie specifica (vezi Fig. 1).

Cuva
Vibrator superior
Arcuri lamelare

Electromagnet
Vibrator inferior
(baza)

Dispozitive
amortizare
Fig. 1. Componente Alimentatorului cu vibratii de
tip bowl feeder [3]

Functionand sub influenta vibratiilor electromagnetului, sistemul mecanic poate oscila in multe
frecvente diferite in functie de frecventa de intrare, de masa si rigiditatea sistemului, acestea facand miscarea

pieseleor in cuva greu de prezis.

Pentru a observa comportamentul unei piese, se efectueaza o analiza dinamica cu privire la un sistem
de miscare de referintd legat de o intindere a pistei bolului si se analizeazd miscarea piesei in raport cu acest
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sistem Tn migcare. Un sistem de referintd fix, X Y, si un sistem de referintd mobil, Xo, Yo legat de o intindere

a pistei bolului (a se vedea Fig. 2).

Orixen

Yo
Y 1

| i

Xo

X

R

Fig. 2. Sistem de referinta si fortele care actioneaza asupra unei parti si
coordonatele originii sistemului in miscare [4]

Ecuatii pentru determinarea miscarii piesei

Mp - Xy = Ff — Mp + g *sin(a) — Mp -

Mp-Yy= N— Mp - g -cos(a) — Mp

Termenul Opop; reprezintd accelerarea
originii coordonatelor din sistemul in miscare
observatd de sistemul fix. Indicele arata faptul ca
acestea sunt descompuse 1n directiile Xo, Yo. Indicele
P este introdus Tn masa pentru a indica piesa.

Pentru a proiecta un alimentator de piese este
nevoie de cunostinte legate de tendinta partii de a
cadea in diferite pozitii totodata tinandu-se cont de
complexitatea alimentatorului, precum si de numarul
de piese [5]. Odata cunoscuta tendinta de cadere a
unei piese se pot concepe dispozitive de orientare
mecanice pentru a obtine piesa intr-o anumita pozitie
constantd la iesirea din alimentatorul de tip bowl
feeder. Dispozitivele de orientare au au rolul de a
intoarce piesa inapoi la baza bolului atunci cand
orientarea nu este cea doritd. Acestea pot prezenta o
eficientd scazutd din cauza impredictibilitatii
miscarii pieselor. Acest lucru ducand la un numar
mai scazut de piese orientate la iesirea din
alimentatorul de tip bowl feeder intr-o unitate de
timp. (exemplu Fig. 3).

2. Stadiul actual

émobile,Xo (])

’ Omobile,Yo (2)

1, Side
T view <
L~

a b [+ d e f D\
0 0 = 09 I T+ Plan S
L, |7 view
Part orientations
Wiper blade®
(device code 10)

Pressure break®
(device code 10)

b, reori-
entstoc
.

Slotted track®
(device code 02)

Where: g & 06 s SENES S —
v = Conveying velocity <
E = Efficiency € 04 —~
= [
0.2 ['_ I B
o T -
15 20 25 3.0 3.5

LD

Fig. 3. Model orientare a unei piese de tip surub [6]

Pentru a rezolva aceastd problema legatd de eficienta orientarii pieselor dar si datorita flexibilitatii
oferite se propune o metoda de automatizare cu ajutorul unui sistem optic montat langa sistemul de orientare
(vezi Fig. 4).
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Se propune conceperea unui program software pentru
detectarea orientarii unui surub. Programul software a fost realizat
cu ajutorul Aplicatiei Labviw si a functiilor din libraria NI Vision.
Prin procesare de imagini se doreste gasirea orientdrii surubului in
pozitie verticald cu capul orientat catre camerd. Acest lucru se
realizeazd prin gasirea unei forme circulare sau a unui sablon in
imaginea obtinuta in urma procesarii. Daca in imagine nu se poate
gasii o froma de tip cerc sau forma din sablon atunci se considera
ca obiectul din imagine nu este orientat corect.

Pentru realizarea programului s-au avut
urmatoarele(vezi Fig. 5):

- Obtinerea imaginii in timp real cu ajutorul unei camere Web
conectata prin USB la calculator si a functiilor IMAQ si IMAQdx;
- Optiunea de capturd a imaginii cu ajutorul unui buton si de a o
salva intr-o locatie aleasa din interfata;

- Procesarea imaginii cu ajutorul modulului Vision Assistant;

in vedere

Fig. 4. Sistem optic pentru recunoasterea
orientarii pieselor [7]

- Aprinderea unui control LED de tip boolean atunci cand surubul este orientat in pozitia dorita;

Utilizare camera

+

IMAQ Create 5 - - o 1
= rocesare imagine in timp real
.
IMAQdx Grab2.vi E_A
>
3 f
|
IMAQ Create ldx_l Visien Matches (Pattern Matching 1)
Assistant2
Image In
b Image Dst
MNumber of Matc
Camera LIVE Srape Repori G5 Number of Matches (Pattern Matching 1)
WMatches (Patter
Calibrated Matc ¥ L
Number of Mater Video prelucrat
Image Out ¥ {H!]
= e

Captura imagine camera
| True 't

IMAQ Write File 2

Captura camera

error out 4

Imagine Camera

Procesare imagine,

IMAQ Create pooeeeeeedMAQ ReadFile 2 n
IMAG/ =+
2
Locatie poza =
5 " Informatii forma geometrica (Shape Matching 1)
IMAQ Create Vision Assistant
IMAQ Image In
Image Dt
Mumber of Mat

Informatii template(Pattern Matching 1)

pe Report (3 O==
Matches fPallElP
E=

Calibrated Matc »

Il
i

7

MNumber of Mate . -
Numar de suruburi ortientate corect gasite
Image Out
- ¥ Imagine procesata
e .

IMAQdx Close Camera.vi

ENa\t Until Nagt ms Multlp\ei

Surub orientat corect

Fig. 5. Diagrama bloc a aplicatiei
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Procesul de prelucrare digitala a imaginii se realizeaza prin aplicarea unor masti sau kernel de tip
matrice peste matricile de pixeli ale imaginilor [8].
Etapele procesului de prelucrare a imaginii in NI Vision Assistant(vezi Fig. 6 si Fig. 7):
1. Preluarea imaginii cu ajutorul camerei
2. Extragerea planului de culoare RGB pentru culoarea albastra
3. Aplicarea unui prag pentru culoarea gri
- Pentru aceasta etapa se extrag din histograma iamginii valorile cuprinse intre 100 si 255
4. Eliminarea zgomotului
- Se folosesc functiile Advantaged Morphology prin care se elimind obiectele de dimensiuni mici si
obiectele care au margini
- Se umplu micile spatii din interiorul obiectelor cu contur inchis
5. Egalizarea imaginii
Recunoasgterea formei circulare pe imaginea procesata
7. Recunoastere cu ajutorul unui sablon ales

Fig. 6. Etape procesare imagine(de la stanga la dreapta)

o

R - - -

Original Image Color Plane Extraction  Threshold 1 Advanced Morphology  Lookup Table 1 Advanced Morphology  Advanced Morphology  Shape Matching 1 Lookup Table 2 Pattern Matching 1
1 1 2 a

Fig. 7. Etapele procesului de prelucrare a imaginii din Vision Assistant

3. Interfata aplicatiei

Interfata prezintd utilizatorului informatii precum: imaginea originald, imginea procesatd, optiunea de
capturd ecran, informatii privind forma circualara gasita(exemplu Fig. 8 si Fig. 9).
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Fig. 9. Panou frontal si analizd imagine ce prezintd un surub orientat incorect
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4. Concluzii

In aceastd lucrare se prezintd o metoda de recunoastere video cu ajutorul unei aplicatii software pentru
verificarea orientdrii unei piese de tip surub. Aplicatia permite recunoasterea capului unui surub si aprinderea
unui LED atunci cand acesta este detectat. Formele sunt detectate corespunzator atunci cand fundalul este unul
intunecat iar imaginea este clara. Totodata se incearca achizitia in timp real a imaginii unei camere WEB
conectate prin USB in vederea detectarii orientarii obiectelor. In viitor se propune imbunatatirea procesului de
prelucrare a imaginii pentru a permite detectarea obiectelor pentru orice fundal si in timp real. De asemenea
programul software poate fi imbunatatit prin adaugrea de noi functii precum numarea obiectelor sau corelarea
progrmului cu un dispozitiv pentru impingerea automatd a obiectelor atunci cand piesa nu este orientatd
corespunzator.
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6. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:

O, Omobit = Originea sistemului fix si originea sistemului mobil
Xo, Yo= Coordonatele de referinta ale sistemului mobil

X, Y = Coordonatele de referinta ale sistemului fix

F¢= Forta frecare [N]

g = Acceleratia gravitationala [m/s?] (9.81 m/s?)
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SUMMARY: It is proposed to develop a system for monitoring and managing the batteries of a robotic
system. The system consists of an automated charging station for the batteries of autonomous
vehicles. The station has the function of handling, detaching the battery from the vehicle and putting it
in the charging slot, and the function of monitoring the battery during charging to determine useful
information about it. The paper addresses the study of electrical components of the system and their
optimal choice, as well as the development of the software algorithm that controls the system.

CUVINTE CHEIE: baterie, gestionare, algoritm, robot, electronicd.
1. Introducere

Lucrarea de fata descrie stadiul actual al licentei cu tema “Sistem automatizat de monitorizare si
gestionare a bateriilor unui sistem robotizat”, axandu-se in principal pe partea de gestionare a bateriei,
alegerea optima a componentelor electrice, schema electrica si dezvoltarea functiilor software.

Pentru indeplinirea functiei de manipulare a acumulatorului se va folosi un ghidaj liniar actionat
de un motor de curent continuu pas cu pas [2] pentru miscarea verticala, un actuator liniar cu motor de
curent continuu cu perii [3] pentru miscarea orizontala, si doi electromagneti [4] care actioneaza tijele
metalice din carcasa acumulatorului pentru a-1 fixa de capatul actuatorului.

Pentru a incepe faza de schimb a acumulatorului trebuie cunoscut momentul cand acesta este in
pozitie de a fi schimbat. Pentru a detecta cand vehiculul ajunge in statie cu acumulatorul se va folosi un
comutator limitator.

In urma cercetarilor s-au stabilit componentele electrice necesare gestionarii acumulatorilor:

e placa de dezvoltare — pentru procesarea programului software si trimiterea de semnale;
e drivere motor — pentru controlul motorului de curent continuu pas cu pas al ghidajului
liniar si al motorului de curent continuu cu perii al actuatorului liniar [5];
e punte H — pentru controlul electromagnetilor;
e sursa de alimentare — pentru alimentare sistemului;
e regulator tensiune — pentru regularea tensiunii de la sursa.
In fig. 1 sunt prezentate pe un model 3D elementele principale ale sistemului.

Suport
electromagneti

Ghidaj liniar

Acumulator

Vehicul
autonom

Actuator liniar

Fig. 1. Elementele sistemului [1]
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2. Stadiul actual

Alegerea componentelor electrice s-a facut axandu-se pe compatibilitate dintre acestea si
asigurarea functiondrii optime. S-a urmarit ca fiecare componentd sa functioneze in parametri
recomandati, acestea fiind alimentate si folosite corespunzator.

S-a ales placa de dezvoltare cu microcontroler Arduino Uno R3 [6] datoritd numarului Indeajuns
de pini pentru transmiterea semnalelor necesare la restul componentelor. Aceasta necesita 7-12V, cand
este folosit cablul de alimentare, pentru o functionare optima.

S-a ales sursa de alimentare MKASYON [7] care poate asigura un curent continuu de 24V cu §A
pentru a asigura alimentarea optima a tuturor componentelor.

S-a ales regulatorul de tensiune de tip step-down [8] pentru a cobori tensiunea de la sursa de
alimentare de 24V, acesta acceptand tensiuni de 14,5-40V, la 12V cu maxim 15A pentru a alimenta
Arduino Uno R3, driverul motorului de curent continuu cu perii al actuatorului liniar si puntea H dubla.

Pentru controlul motorului de curent continuu pas cu pas al ghidajul liniar s-a ales driverul
FMDD50D40NOM [9], recomandat de producator, acesta comanda motorul prin cele 4 iesiri A+, A-,
B+, B-, cele 2 iesiri PU+ si DR+ se conecteaza la 5V de la Arduino Uno R3, iar pentru a controla pozitia
si directia motorului se schimba pulsul semnalului, prin pinii 12, respectiv 13, de la LOW(0-0,5V) la
HIGH(>4V) catre intrarile PU- respectiv DR-. Driverul necesita o tensiune de 20-50V la V+, V-, asa ca se
va alimenta direct de la sursa.

Legaturile necesare actiondrii ghidajului liniar sunt reprezentate in fig. 2, iar setarile initiale si
functia necesara actionarii acestuia sunt reprezentate in fig. 3.

; Driver motor =
o [ - .

Ghidaj liniar

R

Fig. 2. Schema electrica ghidaj liniar

int guideDriverPU = 12;
int guideDriverDR = 13;

void setup() {
pinMode(guideDriverPU, OUTPUT); //Definirea pinului pentru semnalul PU-
pinMode(guideDriverDR, OUTPUT); //Definirea pinului pentru semnalul DR-
 °
S

void moveGuideMotor(int steps, boolean direction) { //Definirea unei functii pentru controlarea directiei si a pasilor motorului
if(direction=1) { In functie de variabila “direction” se seteaza directia motorului
digitalWrite(guideDriverDR, HIGH); //
} else {

digitallrite(guideDriverDR, LOW);

}

for(int i=0; i<steps; i++) { //Se apeleaza o functie "for" pentru a misca motorul un numar "steps" de pasi
digitalWrite(guideDriverPU, HIGH);
digitalWrite(guideDriverPU, LOW);

1
)

-

Fig. 3. Setarea pinilor si functia de control a motorului ghidajului liniar
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Pentru controlul motorului de curent continuu cu perii al actuatorului liniar s-a ales ca driver
motor puntea H VNH2SP30 [10]. Acesta suporta o tensiune de 5,5-16V si poate controla un motor la 14A
constant. Acesta va fi alimentat cu 12V prin regulatorul de tensiune pentru a asigura actuatorului liniar
viteza maxima. Pini VCC si GND sunt conectati la Arduino Uno R3 la 5V respectiv GND. Pinul EN
activeazd modului, acesta este conectat la pinul 4 si va primi un semnal de tip HIGH pe parcursul
functionarii acestuia. Pini INA si INB controleaza miscarea motorului, acestia vor fi conectati la pini 7
respectiv 8, daca amandoi sunt HIGH sau LOW motorul va fi in modul de franare, daca INA este HIGH
si INB este LOW acesta se va roti in sens orar, iar daca INA este LOW si INB este HIGH acesta se va roti
in sens anti orar. Pinul PWM controleaza viteza motorului, acesta este conectat la pinul de tip PWM 9.

Legaturile necesare actiondrii actuatorului liniar sunt reprezentate in fig. 4, iar setarile initiale si
functia necesara actionarii acestuia sunt reprezentate in fig. 5.

Actuator liniar

=3 B
R X
CALLHNAARRARY
CARRRIANANG
AR LYY
TARARAY
AL
SN

° .U.Ha-‘--':n.ﬂ. °

@ ady

Y

Fig. 4. Schema electricd actuator liniar

int actuatorDriverPWlM = 9;
int actuatorDriverINB =
int actuatorDriverINA =

int actuatorDriverEN = 5;

Kl

~ 00

2

void setup() {
pinMode(actuatorDriverPWM, OUTPUT); //Definirea pinului pentru semnalul PWM
pinMode(actuatorDriverINB, OUTPUT); //Definirea pinului pentru semnalul INB
pinMode(actuatorDriverINA, OUTPUT); //Definirea pinului pentru semnalul INA
pinMode(actuatorDriverEN, OUTPUT); //Definirea pinului pentru semnalul EN

1
J

void moveActuatorMotor(boolean direction) { //Definirea unei functii pentru controlarea starii motorului(extins/retras)

if(direction=1) { //In functie de variabila "direction" se seteaza directia motorului
digitalWrite(actuatorDriverINB, HIGH); //Setarea rotatiei motorului in sens antiorar
digitalWirite(actuatorDriverINA, LOW);

} else {
digitalWrite(actuatorDriverINB, LOW);
digitalWrite(actuatorDriverINA, HIGH); //Setarea rotatiei motorului in sens orar

torul

analogWrite(actuatorDriverPWM, 255); //Actionarea la viteza maxima
delay(3000); //Asteptarea actuatorului pentru a se extinde/

analogWrite(actuatorDriverPlM, 0);

O

/

retrage complet

Fig. 5. Setarea pinilor si functia de control a motorului actuatorului liniar
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Pentru controlarea electromagnetilor s-a ales o punte H dubla L9110S [11]. Un electromagnet
trebuie sa fie alimentat la o tensiune de 12V cu un curent de 670mA. Puntea H dubla suporta tensiuni de
2,5-12V, oferind un curent de 800mA pe fiecare canal, acesta va fi alimentat cu 12V prin regulatorul de
tensiune la pini VCC si GND. Avand in vedere ca magneti nu trebuie controlati individual se poate
trimite acelagi semnal pe canalele de iesire. Pini A-IA si B-IA vor primi semnal de la pinul 11, iar pinii A-
IB si B-IB vor primi semnal de la pinul 10. Atunci cand pinul 11 trimite semnal de tip HIGH iar pinul 10
trimite semnal de tip LOW electromagnetii vor actiona pe tijele metalice ale carcasei acumulatorului
permitand astfel manipularea acumulatorului.

Legaturile necesare actionarii electromagnetilor sunt reprezentate in fig. 6, iar setarile initiale si
functia necesara actionarii acestora sunt reprezentate in fig. 7.

Punte H dubla

BRI — . - . b
ST :
e
Miawne ] =
< -I\‘ % - >
SN
S ‘ ‘
VALY 3 - -
e o . -
TN unethaa =
R

A
MR
AERAAY
Saee

Electromagneti

0

int elecromagnetBridgeIA = 11;
int elecromagnetBridgeIB = 10

void setup() {
pinMode(elecromagnetBridgeIA, OUTPUT);
pinMode(elecromagnetBridgeIB, OUTPUT);

1

J

IA
-1IB

//Definirea pinului pentru semnalul la A-I
//Definirea pinului pentru semnalul la A-IB

n
(es)

]

i
i

[es)]

s

void controlElectromagnet(boolean direction) { //Definirea

inei functii pentru controlarea electromagnetilor
if(direction=1) { //In functie de variabila “"direction™ se s

eteaza polaritatea electromagnetilor

—

digitalWrite(elecromagnetBridgeIA,
digitalWrite(elecromagnetBridgelB,
} else {
digitallWrite(elecromagnetBridgeIA,
digitalWrite(elecromagnetBridgelB,

}

HIGH);
LOW);

LOW) ;
HIGH) ;|

Fig. 7. Setarea pinilor si functia de control electromagnetilor
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Pentru a detecta cand vehiculul ajunge in statie cu acumulatorul s-a ales comutatorul limitator V-
156-1C25 [12]. Acesta are un contact COM, la care se va conecta 5V, un contact NC(Normally Close) la
care nu se va conecta nimic, si un contact NO(Normally Open) la care se va conecta pinul 5. Atunci cand
comutatorul va fi actionat de céatre acumulatorul care ajunge in statie, acesta va permite trecerea
curentului de la COM la NO, iar pinul 5 va citi cei 5V ca un semnal de tip HIGH, astfel detectand
momentul cdnd acumulatorul este pregitit de schimb.

Legaturile necesare folosirii comutatorului limitator sunt reprezentate in fig. 8, iar setdrile initiale
si functia necesara utilizarii acestuia sunt reprezentate in fig. 9.

Comutator limitator

L]
,
3
L
ot
-
Iy

Regulator tensiune

i
as7

Fig. 8. Schema electricd comutator limitator

int switchNO = 5;

void setup() {

pinMode(switchNO, INPUT); //Definirea pinului de verificare
¥
boolean isSwitchPressed() { //Definirea unei functii pentru verificarea comutatorului
if(switchNO == HIGH) { //Daca pinul detecteaza curent functia returneaza "1"(TRUE)
return 1;
} else {
return 0;
¥

1
J

Fig. 9. Setarea pinilor si functia pentru verificare a comutatorului
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3. Concluzii

In lucrarea de fatd s-au ales componentele necesare functiondrii sistemului in ceea ce priveste
gestionarea acumulatorului, s-au realizat schemele electrice, si s-a dezvoltat algoritmul pentru controlarea
elementelor electrice principale ale sistemului.

Pentru indeplinirea functiei de manipulare programul software ruleaza pe o placa de dezvoltare
Arduino Uno R3 care trimite semnale la un driver de motor pas cu pas, un driver de motor tip punte H
pentru un motor cu perii, si o punte H dubla pentru a controla un ghidaj liniar actionat de un motor pas cu
pas, un actuator liniar actionat de un motor cu perii, si respectiv doi electromagneti. Placa de dezvoltare
se foloseste de un comutator limitator pentru a detecta cand vehiculul ajunge in statie cu acumulatorul.
Driverul motorului pas cu pas este alimentat direct de la sursa, iar celelalte componente sunt alimentate
prin regulatorul de tensiune.

In viitor se propune completarea algoritmului pentru a face sistemul complet functional din punct
de vedere al manipularii acumulatorului, si se vor extinde cercetdrile asupra monitorizarii acumulatorului
in timpul incércarii pentru a proteja acumulatorul la supratensiune, supraincarcare si temperaturi
nefavorabile, precum si pentru a calcula durata de viatd a bateriei in functie de ciclurile de Incarcare
precedente. Se propune si proiectarea unor repere care sd permitd integrarea intr-un mod compact a
componentelor electrice si legaturile acestora
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ABSTRACT: In today’s activities, more and more tasks usually performed by humans are being
replaced by automated or even autonomous counterparts that are specialized on that specific domain
and so can do it better, faster and without delay. A common usage of such an automation is the usage
of AGVs in industrial entreprises. In this paper will be presented the first steps of an experimental
model that can read the data received by a LIDAR sensor preponderantly used in automated or
autonomous vehicles. The data received will then be processed and various computerized simulations
of the real scanning will be made in order to estimate the current position of the real sensor in a
premade map, considering the X/Y coordinates and the angles of each point from the real scan.
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1. Introducere

LIDAR-ul este un senzor utilizat pentru masurarea distantei pana la elementele mediului
inconjurdtor, utilizdnd lumina infrarosie cu lungimea de undd variabild intre 600 mm si 1500 mm.
Principalele metode de emitere a luminii pentru scanarea perimetrului sunt scanarea cu unda laser si citire
cu fotodioda receptoare, flash luminos si panouri de arseniurd de galiu, sau retea de faza si citire cu
ajutorul unui chip.

Din cauza costului crescut al ultimelor doud variante constructive, cei mai multi utilizatori ai
sistemelor LIDAR aleg varianta cu raze laser, aceasta fiind si cea mai raspanditd pe piatd. Pentru
masurarea distantelor, acestia utilizeaza “Timpul de zbor” (“Time Of Flight”), ce consta In determinarea
timpului ca fasciculului de lumina emis sa se Intoarca la senzorul infrarosu al LIDAR-ului, distanta fiind
calculata in functie de viteza luminii.

In functie de modul in care acesti senzori citesc si afiseaza informatiile, ei se impart in sisteme
1D (un punct), 2D (linii si perimetre formate din puncte, Fig.1.) sau 3D (mai multe nivele de straturi de
linii sau perimetre formate din puncte, Fig.2.).

AL

Fig. 1. Model grafic de citire LIDAR 2D la 360° Fig. 2. Model grafic de citire LIDAR 3D la 360°
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In cadrul acestei lucrari s-a urmarit dezvoltarea unui sistem software capabil de a citi si interpreta
datele primite de la senzorul LIDAR prin intermediul mediului de programare LabVIEW, aceste date
fiind utilizate ulterior pentru diverse prelucrari.

Pentru ca sistemul nostru sa poata recunoaste elementele mediului Inconjuritor, acestuia i-a fost
determinatd o hartad prestabilitd n cadrul careia se vor face simulari de scanare ce vor fi comparate cu
sistemul real pentru a putea localiza pozitia actuald a acestuia pentru un ghidaj ulterior. Punctele simulate
vor fi preluate la acelasi unghi ca si al punctelor reale scanate, putdnd fi schimbat chiar si punctul frontal
(punctul 0) al LIDAR-ului simulat pentru o acuratete crescutd. Pentru scanarea perimetrului a fost utilizat
senzorul LIDAR YDLIDAR X4.

2. Stadiul actual

Una dintre cele mai mari zone de utilizare ale sistemelor tip LIDAR este reprezentatd de
sistemele de transport automate. in domeniul industrial, astfel de sisteme sunt constituite din
Vehiculele Ghidate Automate (AGYV), acestea fiind niste roboti mobili ce pot transporta bunuri
in diverse locatii, fird a necesita interventia omului pentru efectuarea sarcinilor de deplasare. In
acest mod se pot elimina erorile umane si timpii morti prin intermediul a diferite software-uri de
management al flotelor de roboti, acestia putdnd de asemenea lucra o perioadd mai lunga de
timp, chiar si noaptea, avand nevoie doar de o reincarcare periodica.

In momentul actual, AGV-urile industriale sunt dotate cu un senzor LIDAR pentru
detectarea obstacolelor la distante critice (putind astfel declansa frana de urgenta pentru a nu
cauza un accident), sau doi senzori in cazul sistemelor AMR (Autonomous Mobile Robots),
acestea utilizdnd senzorii nu doar pentru detectarea coliziunii, ci si pentru scanarea mediului
inconjurdtor in scopul localizarii pozitiei proprii pe hartd. Spre deosebire de AGV-urile clasice,
AMR-urile nu au nevoie de evidentiatori externi tip benzi sau etichete pentru detectarea pozitiei
proprii in spatiu, acestea folosind senzori de distantd, iar comparand datele primite de la scanarea
perimetrului cu harta reald isi pot estima locatia si directia prin intermediul algoritmilor si
diferitelor programe software.

3. Algoritmul de comanda al senzorului

In prima etapi a procesului a fost necesar crearea unui program central de comanda al
senzorului LIDAR, acesta efectuand diverse functii, depinzand de datele in format hexadecimal
primite de la utilizator

Principalele functii ale sistemului sunt [1]:

e A5 60— Comanda de scanare;

e A5 65— Comanda de oprire;

e A5 90 — Informatii ale dispozitivului;
e A540-Comanda de restart;

4. Algoritmul de procesare a datelor

In a doua etapd a procesului, pentru minimizarea timpului necesar procesarii, a fost
necesara crearea algoritmului de receptionare si citire a datelor de la LIDAR prin intermediul
unui singur mediu de programare (LabVIEW). In mod uzual, pentru acest tip de senzor poate fi
descarcata o aplicatie proprie creatd de producator, in cadrul acesteia putandu-se vedea scanarile
in timp real, dar acest proces ar necesita timp si putere de calcul suplimentare la legarea
programului central.
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Datele citite de sistem ajung cétre utilizator in format hexadecimal, acestea venind sub
forma a doi octeti consecutivi cititi cu sistemul little-endian (cel mai nesemnificativ byte pe
pozitia cea mai mica). In acest sistem de citire, un element de tipul 0x55AA va fi receptionat
initial ca AA 55.

Pentru crearea algoritmului a fost necesara crearea protocolului de citire conform fisei
tehnice, aceasta fiind facuta in functie de comanda de scanare a LIDAR-ului.

‘AS‘SAH05|00HOD I40H81H weee

Start Length m Mode Type code Content
Fig. 3. Protocolul de primire a datelor dupa comanda de scanare [A5 60]

[ 2 4 6 8 10 12
PH CT | LSN FSA LSA Ccs 51 52

IL |HH (| ILL ( HH | LL | HH (| LL | HH || LL | HH || LL | HH | LL | HH

Fig. 4. Continutul structurii “Content” din comanda de scanare de la Fig. 3.

Tabel 1. Elementele pachetelor de date obtinute cu comanda de scanare AS 60

Continut Nume Descriere
PH(2B) Capat pachet Lungimea este 2B, fixatd 0x55AA, valorile ”Low” in fata, valorile "High” in
spate
CT(1B) Tip pachet Indica pachetul curent, 0x00: pachet de nor de puncte, 0x01: Pachetul zero
LSN(1B) Cantitate de date Indica numarul de puncte scanate continute de pachetul curent; Exista doar un
scanate punct zero in pachetul zero, valoarea lui fiind 1
FSA(2B) Unghi de inceput Unghiul corespunzator primei date citite din pachet
LSA(2B) Unghi de sfarsit Unghiul corespunzitor ultimei date citite din pachet
CS(2B) Cod de verificare Codul de verificare al pachetului curent
Si(2B) Date scanate Datele obtinute de sistem sunt date de distantd pana la punctul scanat

Fig. 5. Date reprezentate grafic, obtinute din scanarea a doud camere ale cladirii

Pentru realizarea acestui algoritm au fost necesare datele initiale primite de la LIDAR sub
forma unor pachete de diferite dimensiuni. Pentru realizarea hartii reale scanate a fost necesara
stocarea si afisarea datelor dupd fiecare pachet initial tip 0x01, dupa fiecare scanare pachetul
anterior fiind sters din program pentru eliberarea memoriei.

Datele necesare acestei procesari au fost cele prezentate in Tabelul 1, datele de iesire ale
programului fiind un manunchi (cluster) de puncte in coordonate X si Y, dar si unghiurile acestor
puncte.
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5. Algoritmul de simulare a scanarii

A treia etapa in realizarea sistemului a fost crearea programului pentru simularea unei
scanari reale a unei harti prestabilite, aceasta fiind creatd cu ajutorul unor puncte in coordonate
relative. Datele de intrare ale programului sunt unghiurile ce urmeaza a fi scanate (acestea sunt
luate 1n raport cu unghiurile scandrii reale pentru a facilita etapele urmatoare ale programului),
punctele X si Y ale pozitiei simulate a senzorului pe hartd, lungimea razei de scanare si unghiul
Fi ce reprezintd rotatia pozitiei frontale a LIDAR-ului (0° reprezintd traiectoria verticald cu
directia 1n sus, acest unghi marindu-se in sens trigonometric pana ce ajunge din nou in punctul
initial la 360°). In acest mod, putem observa cum robotul poate obtine datele din mediul simulat
la aceleasi unghiuri ca punctele mediului real, putand modifica orientarea razei initiale de
scanare pentru a obtine o rotire a datelor senzorului.

Pentru realizarea simuldrii a fost necesara crearea unui alt subprogram ce calculeaza
punctul de intersectie a doud drepte[2]. Datele de intrare a acestui subprogram sunt punctele de
capat ale razei de scanare simulate si fiecare laturd a perimetrului obtinut din coordonatele
relative. Astfel, la fiecare unghi initial scanat, raza se va intersecta cu diferite laturi ale
perimetrului, alegdnd-o pe cea mai apropiatd, asemeni unei scandri reale.

Datele de iesire ale algoritmului de simulare a scandrii sunt reprezentate de un cluster de
puncte in coordinate X si Y ce pot fi comparate cu punctele reale. Punctul alb reprezinta pozitia
simulatd a senzorului pe harta.

XY Graph

360~ 8500 Raza de scanare
Margini harta -
Puncte scanate m

X Robot Y Robot
A ars
o 2550 ) 2686,09
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Fig. 6. Simulare de scanare in functie de unghiurile reale de scanare

6. Algoritmul de comparare a graficelor
In urmitoarea etapa a procesului a fost nevoie de prelucrarea datelor obtinute de la

programele anterioare. Avand ca date de intrare coordonatele X si Y a punctelor reale scanate,
acest program va obtine unghiurile necesare ce urmeaza a fi scanate. Punctele de coordonate 0
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sau -0 au fost eliminate, acestea reprezentdnd erori aberante ce ar fi crescut sansa erorilor
ulterioare in timpul rularii.

In prima varianti a programului s-a incercat rotirea punctelor reale pentru a se potrivi cu
cele simulate, acest lucru ingreunand insa calculele ulterioare necesare, astfel unghiul de
inclinatie al acestor puncte va fi lasat la zero.

Ll
Linghi de rotwe punche resbe Unighs e Fote punite reak
- 0o~ -]
- -
00— g 300=
8- 6000- -
- el 240~
- -
ne- o 0=
- . M- e -
4+ -
- 200-
- 150-
181~ L 4=
_— 0- 120~
o~
W=
1300 —
- 2000~ 8-
are 3500+ -
= =2500-3

Fig. 7. Vedere a punctelor scanate cu unghiul de rotatie 0°, respective 90°

Pentru a putea estima pozitia zonei senzorului simulat pe hartd in functie de scandrile
reale a fost utilizatd metoda sumei patratelor abaterilor dintre punctele simulate si punctele reale.
Suma astfel obtinutd va fi impartita la numarul total de puncte existente In grafic.

Pentru a putea obtine rezultate cat mai coerente in urma analizei acestei sume este
necesara realizarea comparatiei punctelor aflate la acelasi unghi.

in cadrul programului, prin cresterea sau scaderea unghiului Fi al razei de scanare se
obtine o rotire teoreticd a zonei frontale a LIDAR-ului. Pentru ca realizarea diferentei punctelor
mentionatd in paragraful anterior sa fie posibila, unghiul Fi va fi adaugat unghiurilor de scanare
initiale pentru a obtine o “vedere fatd” pe o pozitie diferitd, acest unghi fiind scdzut ulterior
pentru a se reveni la unghiurile initiale scanate.

10000~ piot0 [
| vt B |

b0 % o b a0 w0 w0 o
X X

Fig. 8. Scanarea simulata si cea reala pe harta inregistrata Fig. 9. Suprapunerea scanarii simulate (verde) pe
cea reala (albastru)
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In cadrul Fig.8, raza albd ce reprezintd raza de scanare nu este paraleld cu directia
orizontald datoritd unei deviatii ale punctelor de scanare reale, acestea incepand de la 1,74
radiani (aproximativ 100°).

Utilizand cele doua grafice suprapuse se poate calcula suma patratelor abaterilor obtinute
din diferenta distantei dintre punctul senzorului si punctul scanat real la un anumit grad si
distanta pana la un punct simulat aflat la acelasi grad. Pentru evitarea erorilor grosolane s-a evitat
adunarea diferentei In cazul in care raza de scanare simulatd la un anumit punct nu ar fi intalnit
niciun perete (in acest caz dand valoarea zero ca si coordinate XY ale punctului de intersectie).

1,50773E+6

Fig. 10. Valori ale sumei patratelor abaterilor la diferite unghiuri si pozitii ale senzorului
7. Concluzii si imbunatatiri

In concluzie se poate observa o valoare foarte mare a sumei patratelor abaterilor, acest
lucru fiind datorat faptului cd masurdtorile se fac in milimetri, fiecare deviatie crescand
exponential suma totald. Se poate observa de asemenea cum LIDAR-ul oferd rezultate
satisfacatoare in raport cu pretul de achizitionare relativ mic, avand o claritate buna a datelor
scanate.

In urmitoarele etape ale proiectului vor fi realizate partile sistemului ce deservesc la
stabilirea estimativa a locatiei si unghiului de orientare al senzorului, acest lucru va fi facut prin
implementarea algoritmului Hooke-Jeeves de optimizare a cdutarii de modele, dupd aceea
trebuind de asemenea sd se realizeze o comparatie intre algoritmii deja existenti pentru stabilirea
traiectoriei (RRT, RRT*, A*, D*).

Odata aceste programe realizate, programul va putea fi inserat pe o placa de procesare
MyRIO capabila sa controleze motoarele aferente rotilor unui vehicul ce va fi trimis intr-un
punct oarecare X, ocolind obstacolele din drum.
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SUMMARY: It is proposed to develop an automated system for storing and managing boxes on shelves.
The boxes will be transported by an autonomous guided vehicle to a loading-unloading station, and,
with the help of an electro-mechanical mechanism, the box will detach from the autonomous vehicle
and will remain in the station. The transfer of the boxes from the loading-unloading station to the shelf
will be performed with a mobile fork with 3 translation axes and a rotation axis, driven by a series of

electric motors. The control of the electric motors will be done with the help of an algorithm that places
the boxes on the shelves.

CUVINTE CHEIE: algoritm, depozit, motor, electric, automat

1. Introducere

Se propune automatizarea unui sistem de depozitare. Acest sistem consta Intr-o statie de incarcare-
descarcare in care un vehicul autonom descarcd o cutie. Dupa ce cutia este descarcata in statie, o furca
mobila preia cutia si o depoziteaza pe raft [1].

Fig. 1. Model 3D sistem depozitare [1]

1.1. Axele de miscare

Axele sistemului:

X - lungimea raftului
Y - latimea raftului
Z — indltimea raftului

Furca mobila are trei miscéri de translatie, una pentru fiecare axa, X, Y, Z, si o migcare de rotatie

pentru axa Z, denumitd C. Pentru a asigura un control electric al axelor de miscare se folosesc motoare
electrice [1].
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2. Stadiul actual

S-a realizat algoritmul pentru pozitionarea motoarelor electrice de curent continuu cu perii,
simularea acestui algoritm, alegerea tipurilor de motoare electrice si selectarea tipurilor de senzori si
traductori.

2.1. Caracterizarea motoarelor electrice

Motoarele electrice pot fi caracterizate in functie de tipul de alimentare [2]:
- curent continuu

- curent alternativ

In functie de alegerea tipului de alimentare se alege structura motorului [2]:
- Cuperii

- Fara perii

In cazul motoarelor fara perii sunt 2 structuri diferite [2]:

- Motor fara perii simplu

- Motor pas cu pas

Parametrii necesari la alegerea motoarelor electrice pentru fiecare miscare a furcii mobile:
- Cursa

- Cuplu necesar

- Moment de inertie

- Precizie

2.2. Controlul motoarelor electrice

Motorul de curent continuu cu perii are 3 parametri care pot fi controlati: turatia, directia si pozitia.
Pentru a controla turatia motorului se foloseste un semnal PWM (vezi figura 2) [3].

Valtage PWM signal
N Duty Cycle F,=1/T (HZ)
1 Time
—>!
A
Amplitude
Time
B Ny
1 € | -
Duration Time

Fig. 2. Semnal PWM [4]

Pentru a controla directia motorului se foloseste o punte H (vezi figura 3) [3].

Voo

Fig. 3. Punte H [5]
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Pentru a controla pozitia motorului de curent continuu cu perii, se foloseste controlul PID
(Proportional-Integral-Derivative) [3].

u(t) = Ky-e(®) + K fe( dt + Ky (1)

Valoare erorii e(t) este diferenta dintre valoarea dorita si valoarea citita.

Asadar, pentru controlul unui motor de curent continuu cu perii se utilizeaza un processor pentru
calculul PID si generarea semnalului PWM si o punte H. Calculul erorii necesita un feedback iar acest
feedback se va realiza cu un encoder rotativ. Acest encoder poate determina pozitia, turatia si directia de
rotatie a motorului. Se realizeaza schema logica in softul Visio (vezi figura 4).

Pozitie |Calculator |Semnal logic ||\3/|rcl)\$: | Alimentare | Motor de curent
dorita PID PWM PWM continuu cu perii
(Punte H)
v
Pozitie reala Encoder

Fig. 4 Schema control motor curent continuu cu perii

2.3. Senzori si traductori

Pentru a monitoriza sistemul si a asigura functionarea corecta a acestuia se folosesc diferiti senzori
si traductori [6].

Fiecare axa de miscare necesita un limitator de cursa la fiecare capat al acesteia pentru a cunoaste
limitele de deplasare ale fiecarei curse [6]. Acest lucru previne arderea motoarelor electrice de curent
continuu cu perii sau blocarea motoarelor pas cu pas in cazul un erori in sistem.

Evitarea suprasolicitarii sistemului cu o greutate prea mare se realizeaza cu traductori de forta
pentru a cunoaste masa cutiei care urmeaza a fi ridicata de catre furca [6]. Suprasolicitarea sistemului poate
duce la arderea motoarelor electrice cu perii sau pierderea de pasi a motoarelor pas cu pas.

Depozitarea cutiilor pe raft se verifica cu ajutorul microswitchurilor [6], in momentul asezarii unei
cutii intr-un raft, switchul este actionat de greutatea cutiei si trimite un semnal sistemului pentru a determina
care rafturi sunt libere.

2.4. Algoritm

Primul pas este asteptarea unei comenzi de la server pentru a sti dacé vehiculul autonom care se
deplaseaza catre statia de descarcare-incarcare, are scopul de a ridica sau de a depozita o cutie.

Urmatorul pas in cazul depozitarii unei cutii este verificarea greutdtii cutiei si disponibilitatea
locurilor libere in raft, daca greutatea se incadreaza in valorile limita gi sunt disponibile locuri in raft ale
sistemului, se asteapta confirmarea depozitarii cutiei in statia de incarcare-descércare. Dupé confirmare, se
va trimite o serie de comenzi de pozitionare la motoarele electrice pentru a ridica cutia din statie si
depozitarea acesteia intr-un loc disponibil pe raft. In tot acest timp, deplasarea axelor de miscare este
verificata de encodere de rotatie, care citesc pozitiile axurilor motoarelor electrice.

In cazul ridicarii unei cutii de catre vehiculul autonom, se trimit comenzi la motoarele electrice
pentru a ridica cutia doritd si mutarea acesteia in statia de incarcare-descarcare.

2.5. Simularea pozitionarii motoarelor electrice

Se creeaza o schema electrica simplificata a sistemului in softul Visio (vezi figura 5).
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Sursa

Regulator
tensiune

Pentru simularea algoritmului de pozitionare se foloseste aplicatia web THINKERCAD [7].
Folosind schema electrica se conecteaza componentele. Componentele folosite sunt: Arduino uno R3, punte
H L293D, Sursa, Breadboard, Motor electric de curent continuu cu perii cu encoder rotativ (vezi figura 6).

Motor electric

Placa de dezvoltare Arduino Uno R3 Slave are rolul de control al motoarelor electrice prin calcul
PID, aceasta trimite un semnal logic PWM (0-5V) catre puntea H L293D care este conectata la o sursa de
12V care preia aceasta tensiune si o transmite mai departe cétre motorul electric sub forma unui semnal
PWM (0-12V) [8]. Motorul electric este echipat cu un encoder care citeste turatia, pozitia si sensul de rotatie
ale acestuia, aceste date sunt trimise catre placa de dezvoltare slave pentru calculul erorii dintre pozitia
dorita si pozitia reald. Pozitia reala a motorului electric este transmisd de la Arduino Slave cétre Arduino

Master.

Placa
dezvoltare

Y

(Motor Driver)

Motor DC

|

Encoder

Punte H

Motor DC

Encoder

Fig. 5. Schema electrica

Arduino uno R3
Slave

Fig. 6 Simulare pozitionare motor electric

Codul algoritmului de pe Arduino Slave se poate accesa pe github [9]:
https://gist.github.com/MirceaUPB/b51b94{c832a6¢f438¢90a49d8d8b 116

Codul algoritmului de pe Arduino Master se poate accesa pe github [9]:

https://gist.github.com/MirceaUPB/057b8342200aa2db379afdc5¢40d6400
In schita de mai jos se prezinta pinii de legaturd punte H L293D (vezi figura 7).
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Fig. 7. Pini punte H L293D [10]
2.6. Determinarea parametrilor axelor de miscare

Translatie axa X [1]:

- Cursa =2000mm

- Cuplu necesar = 5.3 Nm

- Moment de inertie

- Precizie necesara

Pentru aceasta miscare se va folosi un motor electric de curent continuu cu perii.

Translatie axa Y [1]:

- Cursa=1000mm

- Cuplu necesar = 376 Nmm

- Moment de inertie

- Precizie necesara

Pentru aceasta miscare se va folosi un motor electric de curent continuu cu perii.

Translatie axa Z [1]:

- Cursa=587mm

- Cuplu necesar =210 Nmm

- Moment de inertie

- Precizie necesara

Pentru aceastd miscare se va folosi un motor de curent continuu pas cu pas deoarece fiind o axa de
translatie pe verticald, motorul electric trebuie sa dezvolte un cuplu de mentinere spre deosebire de motorul
cu perii care la 0 turatii nu dezvolta nici un cuplu.

Rotatie axa Z [1]:
- Cursa=180°
- Cuplu necesar = 20 Nmm
Moment de inertie
Precizie necesara
Pentru aceastd miscare se va folosi un motor de curent continuu cu perii.
Motorul de curent continuu cu perii este ales pentru toate celelalte axe deoarece este un motor
simplu, cu cost redus, usor de folosit, mai eficient decit cel pas cu pas si de turatii mari.
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3. Concluzii

In cadrul acestui proiect de automatizare a unui sistem de depozitare au fost alese motoarele
electrice ce actioneazi axele de miscare ale sistemului in functie de nevoile acestuia. Au fost prevazute
sisteme de monitorizare si sigurantd, alcituite din senzori si traductoare pentru a asigura functionarea
continud si corecta a sistemului fara interventia omului. S-a dezvoltat un algoritm pentru controlul pozitiei,
turatiei si a sensului motoarelor electric de curent continuu cu perii si pentru comunicare seriald prin
protocolul 12C.

Pentru dezvoltari ulterioare se propune realizarea unui algoritm pentru distribuirea cutiilor pe
rafturi astfel incat centrul de greutate al raftului cu tot cu cutii sa fie cat mai pe mijloc si cat mai jos pentru
o stabilitate sporitd. Se propune trecerea de la comunicare seriald la comunicare Wi-Fi si folosirea unui
modul GSM pentru citirea datelor transmise de pe un server.
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5. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
PWM = Pulse-Width Modulation;

PID = Proportional-Integral-Derivative;

u(t) = Valoare PID;

e(t) = Valoarea erorii;

K, = Coeficient proportional;

K; = Coeficient integrare;

K4 = Coeficient derivare;
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ABSTRACT: This paper is about a generalist view on optical interferometers and their applications in
many measurements and determinations. Interferometry is a well known method for measuring
peturbations in waves, refractive index of materials and for very precise measurements of
displacements. Starting from double-slit experiment of Thomas Young and explaining the phenomenon
of interference, then we can establish the principles of optical interferometry with examples like
Michelson interferometer and Mach Zehnder interferometer on measurements of refractive index of a
gas and plasma, therefore we describe a simple fringe counting algorithm to determine refractive index

of a gas.

CUVINTE CHEIE: Interferenta, Interferograma, Interferometru, Indice de refractie.
1. Introducere

Un sistem opto-mecanic de diagnoza interferometricd, numit si interferometru, reprezintd un
instrument foarte precis de masurare a distantelor, de determinare a indicelui de refractie a unei substante
sau material, a densitatii unui gaz, de testare a elementelor optice, masuratori topografice etc. Masuratorile
realizate de acest sistem se bazeaza pe modelele de interferenta (interferenta este fenomenul fizic ce descrie
suprapunerea a doud sau mai multe unde deplasandu-se in acelasi mediu) a doud unde optice coerente,
provenite din aceeasi sursa, aceste modele fiind denumite si interferograme (Fig. 1). Acestea se formeaza
datorita interferentei constructive si distructive, fenomene descoperite de fizicianul Thomas Young in
experimentul cu doua fante (Fig. 3). In acest experiment, fizicianul Thomas Young (1773-1829) a
demonstrat fenomenul de interferentd opticd cu ajutorul unor panouri cu o fanta, respectiv doua fante, in
modul urmaétor: o sursd genereaza o raza de lumind monocromatica (avand o singura lungime de unda) ce
trece printr-o fanta a unui panou P1, dupa raza emergenta trece printr-un panou P2 cu douad fante. Razele
luminoase, ce provin din cele doua fante se propaga pe un ecran E, astfel creandu-se un model cu franje de
interferenta.[1][2][3]

TN Unde PR v
/'_\ ZanN Unda 2 {\ EWaN Unda 2
7T~~~ NS S/

/-\ /\ Rezultanta L 0 Rezultanta
/ =\ \

(a) Interferentd constructiva (b} Interferenta distructiva

Fig.1 Interferograma [1] Fig.2 Interferentd constructiva si distructiva
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Fig. 3 Experimentul Iui Thomas Young cu doua fante de interferenta S1 si S2
2. Stadiul actual al interferometrelor

In prezent, interferometrele cele mai folosite in masuritorile experimentale sunt cele bazate pe
interferometrele create de fizicienii Michelson, Mach, Zehnder si Normaski. Aplicatiile acestora variaza de
la méasurarea cu o precizie nanometrica a distantelor pand la masurarea peturbarilor provocate de undele
gravitationale provenite din spatiul cosmic (cum ar fi interferometrul LIGO, "Laser Interferometer
Gravitational-wave Observatory”, bazat pe interferometrul Michelson, Fig. 4) [4]. De asemeneca,
interferometria reprezintd una dintre cele mai bune variante de diagnosticare a plasmei (determinarea
indicelui de refractie si diferentei de faza pentru masurarea densitatii medii a electronilor), deoarece in
multe cazuri nu este indicat sa se utilizeze sonde solide pentru a determina parametrii interni ai plasmei,
asa cd se folosesc niste metode non-perturbatoare pentru diagnosticarea acesteia, cum ar fi determinarea
indicelui de refractie (Fig. 4). [5][6]

Basic Michelson
Interferometer with 4 km
Fabry Perot Cavities

Polarizer Polarizef—
akm e
K
b bl L Wollaston
prism Detector
Pump plane
Laser
Laser pentru inducerea
plasmei
Laser Probd
Fig. 4 Interferometru LIGO [4] Fig. 5 Interferometru Normaski pentru diagnoza plasmei[6]

3. Principiul de functionare al interferometrelor
3.1 Determinarea indicelui de refractie al unui gaz [1]

In Figura 6 se prezinta configuratia unui interferometru bazat pe cel utilizat de fizicianul Albert A.
Michelson in anul 1887, in experimentul Michelson-Morley, acest sistem interferometric se compune dintr-
un laser, un separator de fascicul(BS), doua oglinzi (O, si O-), un recipient cu gaz si un detector (CCD).
Interferograma se obtine in felul urmator: un fascicul laser se Imparte in doua pulsuri intr-un separator de
fascicul, unul de referinta si unul de proba (cel ce trece prin recipientul cu gaz), pulsurile obtinute se reflecta
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fiecare In doua oglinzi, iar la intoarcere se intersecteaza in separatorul de fascicul, rezultand intr-un puls de
contopire si creearea fenomenului de interferenta, preluat de un detector si afisat ca o interferograma, unde
franjele de interferenta sunt reprezentate in forme circulare. Avand in vedere faptul ca pulsul de referinta si
pulsul de proba provin din aceeasi sursa (laser-ul), acestea au unde coerente si pot sa interfereze.

e ) 4
A
Puls
v referinta
ch ——]
Puls
Fascicul Laser proba
LASER [ \ > I
e
BS o)
Recipient cu gaz
Puls rezultant

v

Fig. 6 Interferometrul Michelson pentru determinarea indicelui de refractie al unui gaz

Cu acest interferometru se doreste determinarea indicelui de refractie al gazului din recipient prin
numadrarea franjelor detectate de camera CCD. Daca L reprezintd lungimea recipientului cu gaz, pe masura
ce recipientul se umple cu gaz, se numara un numar m de franje de interferentd, stiind lungimea de unda a
laserului se poate afla indicele de refractie al gazului, deci se procedeaza in felul urmator: dacad numarul
franjelor m reprezinta diferenta numarului lungimilor de unda (No) din recipient atunci cand acesta este gol
(vidat) si numarul lungimilor de unda cand acesta este plin cu gaz (Ng), atunci lungimea de unda din
recipientul cu gaz (Ag), este mai scurt cu un factor de n (indicele de refractie), fatd de lungimea de unda din
vid.

Pulsul de proba parcurge o distantd L, Tnainte de reflexie si incé o distanta L dupa aceasta, deci parcurge o
distanta totald in mediul gazos de T = 2L, atunci cand recipientul este gol numarul de lungimi de unda este:

Ny = Al = j—L, unde Ay reprezintd lungimea de unda din vid )
0 0

Lungimea de unda intr-un orice alt mediu decat cel videste A = A0 /n, atunci numarul de lungimi de unda
din recipientul cu gaz este:

T 2L e . .y -
Ny = 2, Ao unde A, reprezinta lungimea de unda din recipientul cu gaz ()

Numérul franjelor de interferentd m, este diferenta dintre numarul lungimilor de unda Ny si N,

2L 2L 2L
Ao/n Ao Ao

m = Ny — Ny, dinrel. 1 si 2 rezultd cam = ng — 1), rezulta ca

)

A T . .
ng=1+m ( =2 ), unde n este indicele de refractie al gazului
2L ’
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3.2 Diagnoza plasmei prin interferometrie [5][7]

Prin determinarea indicelui de refractie a unui mediu gazos, se poate determina de asemenea
indicele de refractie a unui mediu cu plasma si de aici mai departe se poate determina densitatea plasmei
(mai exact densitatea electronica a plasmei).

01 Puls BS2
4 referintd s
> cCh
. SR
| Puls |
=l
0z

BS51

INTERFEROMETRU MACH-ZEHNDER

Fig. 7 Interferometrul Mach-Zehnder, folosit pentru determinarea densitatii unui mediu cu plasma

Plasma reprezintd un gaz ionizat. Daca energia este furnizatd continuu unui material, temperatura
acestuia creste si se realizeaza trecerea de la solid la lichid la stare gazoasa. Daca alimentarea cu energie
continud, Invelisul atomic existent este rupt si se formeaza particule Incarcate (electroni incarcati negativ,
ioni Incarcati pozitiv si particule neutre), deci acest amestec de particule Incarcate electric se numeste
plasma sau ,,a patra stare a materiei”.

In Figura 7, avem configuratia unui sistem interferometric Mach-Zehnder, dezvoltat pentru

masurarea densitatii plasmei in felul urmator: o sursa de lumina laser, doud separatoare de fascicul BS; si
BS>, douad oglinzi O1 si O2 si o camera ultra-rapida cu cuplaj de sarcina (CCD).
Fascicul laser generat de sursa se imparte cu un raport de 50/50 in primul BS;, rezultdnd intr-un puls de
referinta constant in lungime ce se propaga in vid si un puls proba ce se propaga printr-un mediu cu plasma,
la final cele doud pulsuri se reintalnesc in BS; si interfereaza constructiv si distructiv, rezultand intr-o
interferograma, captatd de camera video CCD. Pulsul de proba variaza in lungime de unda si de asemenea
in lungimea propiu-zisa, deoarece indicele de refractie se afla intr-o stransad relatie cu cresterea si
descresterea densitatii electronice a plasmei.

4. Metode de analiza a interferogramelor

In multe experimente cu interferometre pentru determinarea indicelui de refractie a unui gaz, se
folosesc configuratii experimentale simple cu elemente de reglare preponderent manuale si analiza franjelor
se face deseori prin numararea manual a acestora. Insa in configuratiile experimentale pentru determinarea
indicilor de refractie si densitate pentru gaze nobile sau plasme induse de un laser ultra-intens cu o putere
de 1-10 PW (IPW = 10" W), se folosesc algoritmi specializati denumiti ,,Phase-retrieval” si ,,Phase
unwrapping” (regdsirea fazei sau desfasurarea fazei). Astfel de algoritmi folosesc transformata Fourier
pentru a trece din domeniul spatio-temporal in domeniul frecventei pentru a putea fi extrasa diferenta de
faza, necesara mai departe pentru determinarea densitatii gazului sau plasmei. (Fig. 10) [8][9]

M

(a) Interferogram (b) Phase Map (¢) Unwrapped Phase Map

Fig. 8 Interferograma cu o harta a fazei si o harta desfasurata a fazei obtinuta dintr-un algoritm ,,Phase
unwrapping”’[9]
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5. Program Labview pentru numararea franjelor

Pornind de la interferometrul Michelson pentru determinarea indicelui de refractie, prin numararea
franjelor, s-a realizat un program cu ajutorul modulului Vision si al aplicatiei NI Vision Assistant pentru
determinarea numarului de franje pentru interferograme circulare. Cu ajutorul functiei IMAQ Resample,
interferograma a fost scalata la o rezolutie de 400 X 400 pixeli, iar apoi s-a aplicat functia IMAQ Edge Tool
pentru trasarea unei regiuni de interes (ROI) liniare pe una din diagonalele imaginii.

ROI Descript

2 |0 P30 |

All Edges ¥
3
3
10

+ Bilinear Fixed |

+ Average 'I

Edge Detector 1

MAQ Edge Tool 3

IVA Store
— =

Source Image

Fig. 9 Regiunea de interes liniara Fig. 10 Diagrama bloc cu parametrii ROI

< . o . . . . . A
Dupa realizarea partii programului de numarat franje, s-a aplicat ecuatia (3), ng = 1+m ( i ),

avand ca date de intrare lungimea de unda si distanta L, s-a definit urmatorul algoritm pentru calcularea
indicelui de refractie:
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‘ 400x400 1X 32-bit RGB image 176,176,176  (330,137) ”

Fig. 11 Diagrama bloc si panoul frontal pentru calcularea indicelui de refractie
6. Concluzii si dezvoltari ulterioare

Deocamdati, in ceea ce priveste programul de numarare de franje, acesta se poate folosi doar in
cazul interferogramelor circulare statice si de asemenea acestea trebuie sa aiba o calitate destul de buna
pentru a se putea evita vreo eroare de numarare. La acest program a fost adaugata si o parte de control de
axe de translatie motorizate pentru un ansamblu realizat in Solidworks, cu elemente standardizate pentru
un sistem opto-mecanic in configuratie Michelson. Acest lucru s-a realizat prin interfatarea programului
CAD Solidworks cu mediul de programare graficd LabVIEW, cu ajutorul modulului “NI Soft Motion”. S-
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a optat pentru acest lucru deoarece s-a dorit un control in timp real al axelor pentru realizarea simularii de
“Motion Analysis” din Solidworks (Fig. 12).

zajs[B[Gs>

o
Moton sz | Ep - » u B [ o RSB s~ i (988 W~
Model | 3D Views  Mation Study 1

Under Defined  Editna Assembiy [T ]

Fig. 12 Programul CAD Solidworks interfatat cu LabVIEW

In ceea ce privesc dezvoltirile ulterioare, se doreste realizarea unei aplicatii, care sa fie capabila sa
realizeze comanda si controlul tuturor elementelor dintr-un astfel de sistem opto-mecanic pentru o simulare
digitala, dar se doreste de asemenea si pentru simularea unei axe reale, cu un motor pas-cu-pas NEMA 17,
cu comanda de la o placi de dezvoltare Arduino impreuni cu un driver specific. In partea ce priveste analiza
interferogramelor, cu ajutorul unor cercetari mai detaliate asupra algoritmilor de “Phase Unwrapping”, se
doreste realizarea unui algoritm ce poate extrage diferenta de faza dintr-o interferograma datéa pentru a se
atinge obiectivul de calculare a densitatii plasmei sau a unui gaz.
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1. Introducere
Se doreste determinarea pozitiei in timp real a unui vehicul autonom prin intermediul protocolului

UWRB. Tehnologia UWB ( ultra wideband ) se bazeaza pe utilizarea undelor radio cu o frecventa ce poate
lua valori intre 3.1 GHz si 10.6 GHz. ( Fig 1.1)

>
b=t
a2 Bluetooth
o Wi-Fi
- PCS IEEE 802.11b
2
=
(5]
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=
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. UWB Spectrum
Noise floor

15600170 2.5 3 5,0 10,6

Frequency (GH2)
Fig 1.1 ( Liisa Parv (2017), Eliko )

Un sistem de localizare UWB este alcatuit din doud componente principale, utilizate in procesul de
calcul al coordonatelor reperului: ancora si tagul. Ancorele sunt utilizate ca repere fatd de care este
determinata pozitia pe baza timpului de receptie a semnalului. Tag-ul este dispozitivul montant pe vehiculul
autonom. Acesta are rolul de a transmite pachete de date catre ancorele amplasate in interiorul incintei si
de a calcula pozitia in functie de raspunsurile primite de la celelate dispozitive.
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1.1 Avantajele utilizarii tehnologiei UWB

- Nivelul preiciziei ridicat fata de tehnologiile concurente
- Posibilitatea de penetrare a obstacolelor

2. Stadiul actual

Sistemul dezvoltat este alcatuit dintr-un tag si o ancord controlate de doud microcontrollere
ESP8266 prin intermediul protocolului SPI. Conexiunile au fost facute cu ajutorul unui breadboard si a
unor fire jumper, iar alimentarea este asiguratd prin doua baterii externe. In Fig 1.1 este prezentatd o poza
a standului experimental realizat.

Fig 1.2 Stand experimental utilizat in testarea dispozitivelor

Pe parcursul ciclului de dezvoltare software din cadrul proiectului discutat au fost adaugate o serie
de functionalitati precum posibilitatea configurarii antenelor din punct de vedere al capacitatii si modului
de transmitere si receptie a datelor, crearea unor rutine de scriere si citire a datelor in seria de registrii
regasiti in driverul antenelor prin intermediul protocolului SPI, posibilitatea de a trimite mesaje de tip frame
prin intermediul unor serii de functii. Au fost intampinate probleme in dezvoltarea sistemului de receptie si
procesare a undelor radio, cauzate de lipsa semnalului logic primit prin intermediul pinului IRQ.
Receptionarea mesajelor genereaza un semnal logic pe circuitul ce actioneaza respectivul pin, iar pentru
utilizarea acestuia trebuie sudat un jumper pe rezistenta R43 in Fig 1.3.

Fig 1.3 Port SPI
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Motivul pentru care producitorul nu suporta utilizarea acestui pin este legat de compatibilitatea
dintre portul folosit pentru comunicarea SPI si adaptorul SPI-USB Cheetah prin care dispozitivul se poate
conecta la un calculator extern. Pentru detectarea momentului in care un semnalul a fost receptionat de catre
dispozitiv a fost dezvoltata o rutind ce interogheaza registrul ce contine informatii legate de eventuale
modificari in sistem (Fig 1.4).

274 voi1d checkForMessage ()

275 {

276 std: :map<std::string, byte> event;
277 event = readSystemEvent():;

2786 if (event ["RXDFR"] == 1)

279 {

280 Serial.println("message received");
281 printMessage () ;

282 delay(200);

283 received = trus;

284 }

285}

Fig 1.4 Rutina de verifcarea a mesajelor receptionate
3. Comunicarea dintre microcontroller si dirver

Pentru controlul driverului utilizat in receptia si transmiterea semnalelor radio este necesara
conectarea unui microcontroller extern. Protocolul utilizat pentru comunicarea dintre cele doua dispozitive
este SPI (Serial Peripheral Interface). Aceasta interfatd presupune existenta unui Master care comunica cu
unul sau mai multe microcontrollere de tip Slave. Initializarea procesului de comunicare si alegerea
dispozitivului slave ce urmeaza a fi utilizat este realizatad cu ajutorul pinului SS, iar transmiterea datelor
este efectuata prin pinii MOSI si MISO. Totodatda, SCK este folosit in transmiterea unui semnal digital
utilizat in sincronizarea comunicarii dintre dispozitive. Acest semnal este caracterizat de o polaritate si faza
ce afecteazi ciclurile de esantionare si cuantizare a datelor transmise. in Fig 1.5 este prezentati o schemi a
procesului prezentat.

clock edge 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 16
polarity=0 YRAUANAYRERYAY
SCK _
polarity=1 Y T [
MOS 7 2 ) 4516 17182
Phase = 0 [ 2 1 3456 71|
MISO 7 {2 {31 4156 )1718]%2
MOS 7 > Y 314516718172
Phase = 1 X 123 4)5]} )_ )
Mso Z § 213141567 (8]72Z

Fig 1.5 Schema de principiu SPI ( ***Quanser (2021), SPI-QPIDe Protocol)
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4. Transmiterea mesajelor radio
4.1 Structura mesajelor

Mesajele utilizate in comunicarea prin protocolul UWB au o structurd impartitd in patru campuri,
prezentata in Fig 1.6. Preambulul este utilizat la detectarea mesajului. Acesta este alcatuit dintr-o serie de
impulsuri unitare standardizate in protocol. Campul SFD este utilizat drept delimitator intre preamblu si
datele continute in mesaj, iar PHR reprezinta antetul mesajului si este utilizat in corectia unor eventuale
erori ce pot aparea in procesul de transmitere a datelor.

Preamble SFD [ PHR Data
IEEE STD: 64, 1024 or 4096 symbols 21 bits IEEE STD: Up to 127 coded octets
*Extra: 128, 256,512, 1536 or 2048 symbols *Extended : Up to 1023 coded octets

IEEE STD: 8 or 64 symbols
*Extra : 16 symbols

Fig 1.6 Structura unui mesaj frame (*** DECAWAVE - DW1000 USER MANUAL)
4.2 Receptionarea mesajelor
Pentru ca dispozitivul sa poata receptiona si procesa mesajele transmise se doreste efectuarea unor
serii de configurari la registrii de sistem din cadrul acestuia. In tabelul 1.1 este descris registrul de control

al driverului.

Tabel 1.1 Maparea bitilor de configurare in registrul de control (*** DECAWAVE - DW1000

USER MANUAL)
Registrul de control
24 9 8 7 6 3 2 1 0
& "
m m n

= - = = = = - z 7
=) ) B & Z @ 2 9
T s % < = S a s Z

La intializarea dispozitivului ca receptor trebuie activat bitul RXENAB din registrul de control.

4.3 Transmiterea mesajelor

Datele ce urmeaza a fi transmise de catre antena vor fi scrise intr-un buffer localizat in memoria de
registrii a sistemului. In urma acestei operatii de scriere se va activa bitul TXSTRT din registrul de control

al sistemului. Este important ca datele salvate in buffer sa nu sufere operatii de citire sau scriere in timpul
transmiterii mesajului deoarece acest lucru poate duce la alterarea acestora.
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5. Algoritmi
5.1 ToA ( Time of arrival )
Prin intermediul acestei metode, distanta este calculatd pe baza timpului la care a fost transmis

semnalul, timpul receptionarii si viteza de parcurgere a acestuia. (Brian O’Keefe (2017), Indoor Navigation
for the Visually Impaired)

d=cx (treceptie - ttransmitere)

e

d= \/(xreferinta - x)z + (yreferinta - y)Z
(2

5.2 DtoA ( Time difference of Arrival)

Aceastd metodd nu presupune utilizarea timpului de transmitere in calculul distantei. (Brian
O’Keefe (2017), Indoor Navigation for the Visually Impaired)

d=cx* At

€)

d= G —0)2= = y)2— J0q — 02— (y, — )2
(4)

Pentru determinarea distantei este utilizata diferenta dintre timpii de sosire dintre doua puncte luate
drept referinta.

6. Sistem Mecanic

Pentru o buna functionare a sistemului, se doreste ca antenele sa fie pozitionate la 15 cm
departare de orice alt obstacol, iar orientarea acestora sa fie paralela una fata de cealalaltd. Totodata,
avand In vedere ca sistemul descris 1n aceasta lucrare va fi integrat cu un vehiculul autonom, pozitionarea
si orientarea dispozitivului de receptie si transmitere a semnalelor trebuie realizata astfel incat
functionarea senzorului LIDAR si nu fie perturbata. In Fig 1.8 este prezentatd montarea componentelor
pe vehiculul autonom.

Fig 1.7 Montarea sistemului pe platforma mobila
(Prof. Dr. Ing. Tom Savu (2021), Sisteme computerizate de masurare si control)
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7. Concluzii

Sistemul dezvoltat permite schimbarea mesajelor intre doua dispozitive de tip ancora, respectiv
tag. Pe viitor se doreste calcularea si insertia unui timestamp in pachetele de date transmise prin protocolul
UWB pentru a putea calcula distanta dintre cele doud repere cu ajutorul algoritmilor descrisi in capitolul
7. Totodata, pentru a determina pozitia reperului intr-un sistem de coordonate carteziene se vor utiliza o
serie de dispozitive de tip ancorad ce vor transmite pachete de date Intr-un mod sincronizat catre tag.
Sincronizarea va putea fi implementata prin defnirea stratului de adresare MAC la nivelul fiecarui dispozitiv
prin asignarea unei adrese unice si dezvoltarea unei proceduri de filtrare a mesajelor receptate.
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9. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
MOSI = Master Output Slave Input

MISO = Master Input Slave Output

SCK = System clock

SS = Slave select

SFD = Single frame delimeter

PHR = Process header

treceptic = timpul la care a fost receptat mesajul
tiransmitere = timpul la care a fost transmis mesajul
d = distanta

Xreferinta » X1, X2= punctul x de referinta

Yreferinta » Y1, Y2= punctul y de referinta
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