UNIVERSITAS UNIVERSITATEA “DUNAREA DE JOS” DIN GALATI Q‘";?;e;rgzzgge‘“
FACULTATEA DE INGINERIE SI AGRONOMIE DIN BRAILA

AN SCSS 21

Sesiunea de Comunicdari Stiingifice Studengesti
GALATIENSIS “Edmond Nicolau” edifia XXVIII 26-27 Aprilie 2021

FUNDAMENTAREA SOLUTIEI TEHNICE SI MODELAREA 3D A UNUI
TOCATOR PENTRU RESTURI VEGETALE

Autori: Dragos Iulian ROTARU , anul IV, M.LLA.LA.
Indrumator stiintific: Conf. Dr. Ing. Petru DUMITRACHE
Facultatea de Inginerie si Agronomie din Brdaila, Universitatea ’Dundrea de Jos” din Galayi
dragosiulian.rotaru@yahoo.com

Rezumat: Prezenta lucrare trateaza fundamentarea solutiei tehnice si modelarea 3D a unui
tocdtor de resturi vegetale. In prima parte a lucrdrii sunt prezentate principalele aspecte vizind
tocarea resturilor vegetale precum si gestionarea acestora. In continuare se prezinta
fundamentarea solufiei tehnice si modelarea tridimensionala cu ajutorul unui soft de proiectare 3D,
a unui tocator de resturi vegetale. La final sunt prezentate concluziile autorului lucrarii.

Cuvinte cheie:resturi vegetale, tocator resturi vegetale, solutie tehnicd, modelare CAD.
1. GENERALTATI

Gestionarea deseurilor ramane a fi o problema actuala in majoritatea tarilor din lume. Formarea
deseurilor este in mare masurd rezultatul folosirii ineficiente a materiei prime si energiei in
procesele de producere, ceea ce conduce la pierderi economice, dupa care sunt necesare cheltuieli
suplimentare pentru colectarea, prelucrarea si eliminarea deseurilor.

Resturile alimentare si resturile vegetale constituie pana la 60% din deseurile menajere din
zonele suburbane din orase si in localitatile rurale.

Prin resturi vegetale se fintelege totalitatea materialelor nepericuloase compostabile de
provenienta naturala.

Resturile vegetale pot fi impartite in cateva mari categorii, cum ar fi:

- resturi vegetale provenite din gospodarie: coji si resturi de legume, pulpa de fructe, frunze,

crengi, flori vestejite etc.

- resturi vegetale rezultate in urma lucrarilor agricole: paie de cereale, coceni de porumb,

tulpini si calatidii de floarea soarelui, frunze de sfecla de zahar etc.

- resturi vegetale rezultate in urma lucrarilor forestiere: rumegus, crengi, frunze, scoarta etc.

Gestionarea resturilor vegetale, se referd la colectarea, transportul, tocarea, reciclarea si
depozitarea acestora. De obicei, termenul se referd la materialele rezultate din activitati umane si la
reducerea efectului lor asupra sanatatii oamenilor, a mediului, sau a aspectului unui habitat.

Resturile vegetale nu sunt poluante n sine, cu exceptia cazurilor in care nu sunt folosite sub
forma naturala.

Transformarea acestora in compost imbunatatesc solul, iar microorganismele pe care le contin
adaugd cantitati de nitrogen, potasiu si fosfor, astfel incdt nu mai este nevoie de utilizarea
ingrasamintelor chimice. Nu 1n ultimul rand, prin reciclarea lor se contribuie la reducerea cantitatii
deseurilor.

Avantaje ale valorificarii resturilor vegetale:

- reciclarea materialelor vegetale;

- realizarea de noi locuri de munci;

- valorificarea produsului rezultat prin comercializarea sa pe piata interna cat si in afara;

- realizarea unei alternative simple prin folosirea peletilor pentru producerea caldurii in
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domeniul casnic sau in intreprinderi din mica industrie;

- Obtinerea unor produse agricole sanatoase prin folosirea compostului ca ingrasamant in locul

celor chimice;

- reducerea necesarului de lemn prin folosirea in constructii a placilor PAL, MDF etc. obtinute

din resturi lemnoase in locul scandurilor obtinute prin debitarea arborilor.

Maruntirea resturilor vegetale este o faza foarte importantd si delicata, intrucat sunt facilitate
atat procesele de degradare si transformare a acestora in substante organice cat si posibilitatea
refolosirii lor in diverse industrii.

Maruntirea se realizeaza in functie de duritatea, plasticitatea sau elasticitatea materialelor:

- prin concasare sau sfaramare, cand materia prima are duritate mare si dimensiuni mari, fiind

sfaramata 1n bucati de marime mijlocie;

- prin granulare, cdnd materia prima este dura si cu marime medie, fiind transformata in bucati

mici;

- prin dezintegrare, cand din produsul cu duritate mica se obtin granule fine;

- prin macinare, cand se obtin granule mici sau pulberi,

- prin tdiere sau divizare, cand din produsele cu consistentd mare (carne, aluat, fructe) se obtin

bucati mici;

- prin tocare, cand se obtin dimensiuni foarte mici, a unor produse cu consistentd mare (nuci,

carne, boabe de cacao).

Dupa metoda folosita In procesul de maruntire, masinile de maruntit se clasificd in urmatoarele
categorii:

- masini de maruntit prin compresiune, numite si concasoare;

- Mmasini de maruntit prin lovire/dezintegrare;

- masini de maruntit prin frecare (macinare);

- Mmasini de maruntit prin taiere.

Tocatoarele de resturi vegetale sunt realizate n diferite solutii constructive, diferentiate prin
productivitate si costuri de realizare, respectiv de mentenanta.

Proiectarea si realizarea unui tocator de resturi vegetale de uz casnic/semi-industrial, necesita, in
primul rand, cunoasterea stadiului actual in domeniul tocatoarelor de resturi vegetale.

Tocatoarele de resturi vegetale se pot clasifica dupa mai multe criterii, cele mai importante fiind
urmatoarele:

- criteriul modului de actionare a tocatorului;

- criteriul organului activ de lucru;

- criteriul capacitatii de prelucrare a tocatorului;

- criteriul modului de transportare a tocatorului;

Dupa modul de actionare al tocatorului, sunt folosite urmatoarele utilaje:

- tocatoare de resturi vegetale actionate de un motor electric;

- tocatoare de resturi vegetale actionate de un motor termic;

- tocatoare de resturi vegetale actionate hidraulic;

- tocatoare de resturi vegetale actionate cardanic;

- tocdtoare de resturi vegetale actionate manual.

2. FUNDAMENTARE SOLUTIE TEHNICA

Tn continuare se vor prezenta tipurile de utilaje de uz casnic/semi-industrial folosite Tn prezent
pentru tocarea resturilor vegetale actionare de un motor electric, precum si fortele care actioneaza
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asupra resturilor vegetale in timpul tocarii acestora.

Tocatoarele de resturi vegetale actionate de un motor electric se folosesc de regula, pentru uz
gospodaresc sau semi-industrial, pentru taierea resturilor vegetale si a crengilor de dimensiuni mai
mici de pana la 50 mm.

Principalele avantaje ale acestor tocatoare sunt reprezentate de faptul cd, sunt mai putin
zgomotoase in timpul utilizdrii $i nu este necesara intretinerea motorului. Un inconvenient il
reprezinta faptul ca, utilizarea acestora se face doar in apropierea unei surse de curent.

In aceasta categorie distingem doua tipuri:

- alimentate de la o tensiune nominald de 220 V (vezi figura 2.1 a si b): diametrul de

prelucrare de pana la 45 mm, sunt cele mai comune in domeniul casnic, puterea motorului
oscileaza intre (1200...3000) W;

a b
Fig. 2.1-Tocator resturi vegetale alimentat la 220 V
a —tocator 2800 W; b — tocator 2200 W

- alimentate de la o tensiune nominald de 380 V (vezi figura 2.2): pentru functionare necesita
0 retea trifazica de alimentare, echipate cu un motor cu o putere de cel putin 7 kW. Pot fi
echipate si cu o turbina de tip ciclon, ce trage materia tocata si o evacueaza.

Fig. 2.2 — Tocator resturi vegetale alimentat la 380 V,
a — CU alimentare verticald, b — cu alimentare orizontald
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In cele ce urmeaza sunt prezentate toate datele necesare fundamentirii solutiei tehnice, precum
si caracterizarea generald a solutiei tehnice.

Din prezentarea utilajelor de tocare a resturilor vegetale, facutd anterior in cadrul prezentei
lucrari, rezultd ca preocuparile actuale in domeniul tocarii resturilor vegetale cu ajutorul unui
tocator de uz casnic/semi-industrial, sunt orientate mai mult catre tocitoarele antrenate doar de la 0
singura sursa de putere, fie de un motor termic, fie de un motor electric si mai putin cétre
tocdtoarele ce pot fi antrenate de la mai multe surse de putere, ce pot fi schimbate ntre ele Tn functie
de necesitati (motor electric sau termic).

Tn plus, cercetarea stadiului actual sugereazi ca la ora actuala sunt putini producitori de acest tip
de tocator, productia acestuia fiind de cele mai multe ori doar la comanda clientului.

Ca urmare, tocatorul propus prin tema de proiectare, este capabil sa taie ramuri sau resturi
vegetale rezultate in urma toaletarii copacilor sau in urma curateniei din gospodarie, cu un diametru
de pana la 40 mm, In functie de umiditatea si speciile de lemn.

Ramurile tocate sunt combustibil ideal pentru cazanele de piroliza pe combustibil solid,
seminee, sobe si alte aparate de incalzire, precum si pentru producerea carbunelui, iar resturile
vegetale pentru producerea compostului.

Poate fi utilizat pentru prelucrarea si reciclarea prin taierea ramurilor, placilor si a altor deseuri
lemnoase.

Tocatorul transformad materiile prime in bucdti cu lungime de panda la 60 mm, aceastd
dimensiune nu poate fi reglata, dar depinde de diametrul (grosimea) materiei prime.

Elementul de lucru al modulului sunt cutitele. Pe modul sunt instalate 8 cutite (cate 4 pe fiecare
ax) realizate din otel.

Evaluarea principalilor parametri functionali ai tocitorului

Observatie:

In vederea efectudrii calculelor, valorile tuturor coeficientilor s-au adoptat pentru lemnul natural
de esenta tare de tip salcam pentru umiditatea de echilibru de 12%, intrucat este cel mai intalnit n
gospodarii. Valorile rezultate din calcule sunt valorile maxime ce pot fi prelucrate. De asemenea, s-
a avut in vedere diametrul maxim impus prin tema de proiectare si anume 40 mm.

Calculul rezistentei lemnului la forfecare in plan perpendicular pe directia fibrelor

Rezistenta caracteristicd a lemnului natural Rf |

Se adopta:
- rezistenta caracteristicd la forfecare in plan normal a salcamului se adopta conform normei
NP 005-03
N
RfJ.salcém =24 mm2 (21)

Rezistenta caracteristica a lemnului natural de tip salcam se va mari cu 15% fata de valorile
normei NP 005-03, intrucat lemnul prelucrat are sectiunea rotunda.

N
mm?2

RfJ. = Rflsalcém 015+ RfJ.salcém =24:015+24=276 (2.2)

Se adopta:
- valoarea coeficientului de lucru mg¢,, corespunzitoare solicitarii de forfecare pentru esenta
de lemn tare, la o durata a actiunilor permanenta, conform normei NP 005-03.

mgr, =06 (2.3)

- valoarea coeficientului de lucru m,,, corespunzitoare solicitarii de forfecare in plan
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normal pedirectia fibrelor, la foioase, la clasa 1 de exploatare, conform normei NP 005-03.
myp =1 (2.4)

- valoarea coeficientului de lucruyy,, corespunzatoare solicitarii de forfecare in plan normal pe
directia fibrelor, conform normei NP 005-03.

Rezistenta de calcul la forfecare in plan normal se calculeaza cu ajutorul formulei

— MufiMafLRry

Rf = 26
F) ” (26)
Tnlocuind cu valorile numerice, se obtine:
c _ 106276 _ N
Rf, = —01 - 15,05 — (27)

Aria sectiunii supusa la forfecareAs
Conform cerintei impuse prin tema de proiectare, diametrul maxim de prelucrare este de 40 mm.
Aria sectiunii de forfecare se calculeaza cu relatia:

— 7. N2
Ap=7-D (2.8)
Tnlocuind cu valorile numerice, se obtine:
A = g - 402 = 1256,63 mm?> (2.9)

Solicitarea de tdiere de calcul V,
Se adopta:

- valoarea coeficientului de tratare a lemnuluim s> corespunzatoare lemnului netratat la clasa
1 de exploatare, conform normei NP 005-03.
mr, =1 (2.10)

Solicitarea de tdiere de calcul se compard cu valoarea capacittii portante la forfecare (Vr),
stabilitd cu relatia:

|74 :R;l-Af-mTf (2.11)
Tnlocuind cu valorile numerice, se obtine:
. =15,05-1256,63-1 =18912,28 N (2.12)

3. MODELARE 3D

Pentru modelarea solutiei constructive a tocatorului de resturi vegetale ales pentru studiu si a
componentelor acestuia,s-a folosit platforma CAD Autodesk Inventor, una dintre cele mai folosite
platforme CAD de utilizare generala.

Trebuie subliniat faptul ca modelul CAD al echipamentului permite verificarea corectitudinii
solutiilor adoptate, precum si unele aspecte ale functionalitdtii acestuia.

Tn cele ce urmeazi se prezinta solutia constructiva a echipamentului si solutiile constructive ale
principalelor subansambluri componente, precum si modele virtuale ale acestora, generate pe
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platforma Autodesk Inventor.
Tipulechipamentului de tocare a resturilor vegetale este redat in figura 3.1 a si 3.1 b.

Fig. 3.1 — Tocdtor resturi vegetale solUfie constructivi
a — vedete transmisie ro¢i dintate; b — vedere transmisie curea

Echipamentul este compus din doud pldci laterale fixate intre ele cu ajutorul unor prezoane.
Distanta dintre cele doud placi este fixa, fiind asigurata de cele patru distantiere montate pe cele
patru colturi ale placilor.

Fixarea echipamentului si a motorului electric se poate realiza cu ajutorul unor suruburi pe un
cadru suport, ulterior, in functie de mediul de utilizare al acestuia.

Transmisia puterii si reducerea turatiei de la motorul electric catre arborii pe care sunt montate
cate 4 cutite,se realizeaza prin intermediul unei transmisii cu roti dintate si a unei transmisii prin
curele trapezoidale.

Transmisia prin curele trapezoidale se realizeaza intre arborele de iesire al motorului si arborele
de intrare al tocatorului de resturi vegetale, cei doi arbori fiind paraleli. A fost adoptat acest tip de
transmisie si datoritad faptului ca reprezinta un coeficient de siguranta in caz de blocaj al tocatorului,
intrucét fulia va patina pe curea in aceasta situatie. Solutia constructiva a transmisiei prin curele
trapezoidale este redata in subansamblul prezentat in figura 3.2.
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Fig. 3.2 — Solutie constructiva a transmisiei prin curele trapezoidale

Transmisia cu roti dintate se realizeaza intre arborele de intrare al tocatorului si ceilalti doi
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arbori pe care sunt montate cate 4 cutite, cei trei arbori fiind paraleli intre ei.
Solutia constructiva a transmisiei cu roti dintate este redatd subansamblul prezentat in figura 3.3.

Fig. 3.3 — Solutie constructiva a transmisiei prin roti dintate

Dupa cum se poate observa in figura 3.4, arborii sunt fixati prinintermediul unor flanse cu
rulmenti pe cele doua placi laterale. Fiecare flansaeste prevazute cu cate un orificiu pentru gresare.
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Fig. 3.4 — Solutia constructiva de fixare a celor trei arbori

Tn sectiunea prezentata in figura 3.5, se poate observa detaliul de fixare a arborilor pe flanse,
care se realizeaza cu ajutorul unor sigurante montate la iesirea din flansa.

o

Fig. 3.5 — Detaliu fixare arbore pe flansa
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Tn subansamblul prezentat in figura 3.6, se poate observa solutia constructiva adoptati privind
fixarea cutitelor pe arbori.

X

ks

Fig. 3.6 — Detaliu fixare cuite pe arbore

Cutitele sunt fixate pe arbori cu ajutorul unor suruburi ISO 14579:2011(E) M12x35 care sunt
realizate din otel special ce rezista la solicitare cu soc (0Otel cu rezilientd mare). Pentru a mari
rezistenta arborelui si pentru a monta cele patru cutite pe arbore, s-au folosit cate doua corniere cu o
grosime de 3 mm.Cutitele sunt realizate din oteluri carbon pentru scule OSC 9 (STAS 1700-69).
Aceste oteluri sunt destinate confectionarii de scule utilizate la diverse prelucrari prin aschiere.

4. CONCLUZII

In urma elaboririi prezentei lucriri, se pot formula urmatoarele observatii si concluzii:

- analizand situatia existenta, se constatd ca tocarea resturilor vegetale folosind echipamentul
prezentat este o procedurd destul de rar intalnitd in practica, cu toate cad solutia constructiva
prezentatd este relativ ieftind de realizat. Ca urmare, tema lucrarii prezente de actualitate si
oportuna;

- proiectarea asistata de calculator a sistemelor mecanice folosind platformele CAD este un
instrument de lucru deosebit de puternic, cu numeroase avantaje fata de proiectarea clasica si

- calculul de rezistenta constituie baza solutiilor constructive ale sistemelor mecanice, deoarece,
indeplinirea rolului functional al acestora nu se poate face decat in conditiile in care structura
lor de rezistenta le asigura rezistenta si stabilitatea necesare.

- conceptia si proiectarea echipamentului s-au facut pe baza unor solutii tehnice simple si
eficiente.

- semifabricatele si materialele folosite la realizarea echipamentului sunt semifabricate si
materiale comune.
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