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PANOURI FOTOVOLTAICE IN ANTITEZA CU TURBINELE
EOLIENE

FRINCU Bogdan George!, MARIN Valentin!, MOSOIA Raluca-

Conducator stiintific: ~ Sl.dr.ing. Claudia BORDA

Andreeal!

Sl.dr.ing. Marinela MARINESCU

REZUMAT:  Panourile fotovoltaice impreuna cu turbinele eoliene au devenit foarte utilizate in
zilele noastre,ele reprezentand o sursa de energie verde.Scopul lucrarii prezentate este de a
compara performantele celor doua si de a evidentia avantaje si dezavantaje corespunzatoare
fiecarui caz. In decursul lucrarii se vor analiza materialele din care sunt confectionate panourile
fotovoltaice,respectiv turbinele eoliene.In final prin intermediul unei machete se va prezenta modul

de functionare si se vor trage concluziile.

CUVINTE CHEIE: turbine eoliene, panouri fotovoltaice,energie verde,materiale,costuri.

1 INTRODUCERE

Pentru inceput se vor defini atat
sistemele  eoliene, cat si  panourile
fotovoltaice.

Sistemele eoliene sunt mecanisme
care au rolul de a converti energia cinetica a
vantului in energie electrica.

Un panou fotovoltaic standard este compus

din anumit numar de panouri solare,acestea

din urma fiind confectionate din celule
solare.Celulele solare au rolul de a genera
energie electrica.

Obiectivele de cercetare stabilite n
cadrul acestei lucriri sunt:

e Identificarea materialelor cu proprietati
speciale din care sunt confectionate
panourile fotovoltaice, respective
turbinele eoliene

e Stabilirea performantelor pentru fiecare
caz

e Stabilirea costurilor de fabricare si
intretinere in raport cu performantele
prezentate.

Obiectele au fost realizate cu ajutorul

tehnici de BrainStorming.
Aceasta metoda presupune generarea unui
numdr limitat de cuvinte, idei, fraze intr-un
interval de timp impus.In continuare se vor
rafina cautarile prin restrangerea numarului
de cuvinte in functie de importanta acordata
fiecaruia.

! Specializarea Tehnologia Constructiilor de

Masini, Facultatea IMST;
E-mail- bogdanfrancu2@gmail.com

2 STADIUL ACTUAL

Pentru inceput se considera necesar prezentarea
elementelor componente.

Turbina eoliana(vezi figura 2.1):

\Nacelle

(Pale) (Nacela)

e TOWY BT
(Pilon)

(Fundatie)

Footing (Nivelul solului)

Ground level

Fig. 2.1. Turbina eoliana

Conform figurii elementele componente
sunt:pale,nacela,pilon,fundatie,nivelul
solului.(vezi tabelul 2.1)[4]



Tabelul 2.1
Pale Compun elicea
Nacela (vezi figura 2.2)
Pilon Stalp desustinere
Fundatie Beton armat
Nivelul sol Amplasare
| Turbina
| | eoliana
|
i
Echipamente de
masurare
Nacela D
| Regulator :
Orientarea | Multiplicator o Radistor
palelor | | “Arbore [

| (#]

{ . rimar |
=N 3 -
Butuc (]! Arbore

T secundar Generator

| l Radiator | -
Sistem
de orientare

' ‘ Pilon

=]

[ | | Pilon

Figura 2.2 Componente nacela

Palele sau captatorul de energie - au rolul de a
capta energia vantului si de a o transfera
rotorului turbinei .Profilul lor depinde de cuplul
dorit in functionare,are forma aerodinamica,iar
numarul de pale depinde de tipul eolienei,in
prezent folosindu-se sistemul cu 3 pale.

Nacela contine urmatoarele elemente:arbore
primar,multiplicator,arborele
secundar,generator,echipamente de
masurare,regulator;

Prin intermediul multiplicatorului arborele
primar transmite miscarea arborelui secundar.

Arborele secundar antreneaza generatorul
electric fiind echipat cu o frana mecanica cu disc
care limiteaza viteza de rotatie in cazul unui
vant puternic.

Generatorul electric asigura producerea
energiei electrice.

Dispozitivele de masurare ale vantului de 2
tipuri:

-0 girueta pentru evaluarea directiei
-un anemometru pentru masurarea vitezei

Pilonul- asigura structura de sustinere si
rezistenta a ansamblului superior;

Fundatia-Aceasta consta in principal dintr-un
bloc masiv din beton cu rolul de a asigura
stabilitatea structurii metalice solicitate la
momente de incovoiere foarte mari.

Nivelul solului-Terenul pe care se construiesc
eolienele trebuie sa suporte masa acestora intre
250-350tone.

Functionarea turbinei

Functionarea turbinei eoliene se bazeaza pe un
principiu simplu:vantul pune in miscare palele
care la randul loc actioneaza generatorul
electric.Sistemul mecanic are in componenta sa
un multiplicator de viteza care actioneaza direct
axul central al generatorului electric.

Panouri fotovoltaice(vezi figura 2.3)[6]

High transprency PV glass

EVA FILM
(Ethylene Vinyl Acetate)

Solar Cells

Back Sheet TPT

EVA FILM (Tedlar/PET/Tedlar)

(Ethylene Vinyl Acetate)

Figura 2.3 Panou fotovoltaic

High transprency PV glass-Sticla transparenta
care se foloseste la panourile fotovoltaice cu rol
de protectie;

EVA FILM-(etil vinil acetat) Este o rasina
pentru acoperirea transparenta a celulei
fotovoltaice;

Solar Cells —(Celule solare) Este un dispozitiv
electric care converteste direct energia luminii
in energie electrica prin efectul fotovoltaic.

Frame aluminium alloy-(rama confectionata
dintr-un aliaj de aluminiu) Aceasta are rolul de
a incadra si proteja panoul fotovoltaic.Se
foloseste datorita rezistentei mari la umezeala si
la socuri mecanice.




Back sheet TPT-(Tedlar) Are rolul de a proteja temperature, atmosfera coroziva) si
suprafetele modulului fotovoltaic. rezistenta la abraziune.
e Cadrul sau rama mai poate fi
L . . confectionata pe langa aluminiu si
2.1 Proprietati speciale ale materialelor din aluminiu anodizat , acest
Turbina eoliana[2]: tratament imbunatatind rezistenta la
e Palele sunt realizate dintr-un amestec intemperii , umezeala si caldura.
de fibra de sticla si materiale
compozite, care vor asigura o
rigiditate ridicata, fiind astfel si mai

usoare din punct de vedere al 2.2 Compararea performantelor

greutatii. Le mai putem intalni Unul din obiectivele lucrarii este reprezentat
confectionate din lemn sau de stabilirea si compararea performantelor
aluminiu.(vezi figura 2.1.1) celor doua surse de energie electrica.

Aceste informatii vor fi prezentate sub forma
de avantaje-dezavantaje[3]:

Panouri fotovoltaice
Avantaje:
o Nu prezinta componente mobile;

o Ofera garantie de 25 de ani;
o Au o fiabilitate buna;
o Nu necesita intretinere scumpa;
o Sunt silentioase in functionare;
o Sunt mai putin vizibile decat
eolienele;
o Permite instalare rapida;
Figura 2.1.1 Eoliana cu pale de lemn o Sunt rezistente la descarcari electrice
e Pilonul este in general confectionat Dezavantaje:
din otel de inalta calitate , care uneori o Costuri ridicate;
este acoperit cu un strat de aliaj de o Au nevoie de curatare deoarece
zinc pentru protectie , iar alteori este depunerea prafului le reduce din
doar vopsit. eficienta si le scurteaza durata de
e Nacela este de asemenea realizata din viata,;
fibra de sticla, fiind rezistenta la o Incazul unui consum mic de energie
socuri mecanice. recuperea investitiei se face intr-un
timp indelungat;
Panouri fotovoltaice:
e Sticla transparenta utilizata are un
continut scazut de fier ce permite o
transmisie optica mult mai buna. Fata
exterioara a acesteia este tratata cu
acid florosilicic reducandu-se astfel
reflexia la suprafata. Pe fata
interioara, sticla prezinta o
microstructura ceea ce creste
performantele de difuzie a luminii.
e EVA(etil vinil acetatul) este utilizata
deoarece prezinta proprietati foarte
bune de adeziune, dielectrice termice Turbinele eoliene
, 0 rata scazuta a absorbtiei de apa si Avantaje:
0 transmisie optica foarte buna. o Puterea vantului este inepuizabila
e TEDLAR-ul este un fluoropolimer o Nu polueaza mediul si nu degajeaza
cu rezistenta ridicata la agresiunile emisii ce pot produce ploi acide sau

mediului extern( UV, variatii de



care ar putea amplifica efectul de
sera;

o Beneficiaza de una dintre cele mai
ieftine tehnologii de productie;

o Durata de viata ridicata fara sau cu
putine investii suplimentare de la
momentul instalarii;

o Acestea isi castiga valoarea de aprox.
35 de ori pe durata totala de
functionare;

o Laoinstalare corecta in 20 de ani
salveaza mediul de aprox. 230 de mii
tone de CO2;

Dezavantaje
o Vanturile nu au activitate continua si
de aceea eolienele nu pot furniza
energie permanent;
o Zgomot produs in functionare;
o Pune in pericol viata pasarilor;

Avand in vedere cele prezentate mai sus
diferentele  dintre  cele doua  sunt
nesimnificative, alegerea amplasarii acestora
fiind factorul cel mai important.

2.3 Analiza costurilor

O componenta importanta in  cadrul
disciplinei ,,Tehnologia Materialelor” o
constituie partea economica,ce tine seama de
costurile de productie si mentenanta.[1]

Preturile turbinelor eoliene cat si al
panourilor fotovoltaice este direct
proportional cu puterea generata de
aceastea,intrucat:

Turbinele eoliene sub 100kW  costa
aproximativ 3000-8000$ pe kilowatt.

Acestea au economii de scara semnificative.
Pentru turbinele mai mici,agricole sau
rezidentiale costurile sunt mai reduse,dar
killowatt-ul este mai scump.

Pentru a amortiza rapid investitia este necesar
evaluarea resurselor eoliene, cheltuieli de
analiza a siturilor, cheltuieli de constructie,
studii de autorizare, echipamente de protectie
si masurare.

Panourile fotovoltaice au pretul cuprins intre
3400-3800% pe kilowatt.

Ca si in cazul eolienelor, putem intalni si
sisteme solare rezidentiale ele avand costurile

intre 15000-40000$ pentru sisteme intre 3 de
pana la 8 kW.

Costul per watt include piese, forta de munca,
taxe de autorizare, cheltuieli generale si
profit.

La achizionarea unui sistem de panouri
fotovoltaice amortizarea costurilor se face in
aproximativat 9-10 ani.

3 DESCRIEREA PROBEI PRACTICE

In cadrul lucrarii a fost realizata 0 macheta
care vine in sprijinul demonstrarii tutoror
informatiilor prezentate anterior.

Macheta cuprinde:un panou fotovoltaic,0
turbina eoliana,panoul de control.

Turbina eoliana

Aceasta a fost construita pe baza rotorului lui
Savonius,in cazul careia,functionarea se
bazeaza pe principiul tractiunii
diferentiale.Eforturile exercitate de vant
asupra fiecareia din fetele unui corp curbat au
intensitati diferite .Rezulta un cuplu care
determina rotirea ansamblului.(vezi figura
3.1)

> |
> - .
- "
P® o % \
- _le & v .’»_.
Sans > . F) Jjrona
de %, o exerctatd
o — | -
oane + A » ‘;7 de vant
“‘ ‘.“t 4
» . >
. ] | -

Schema
rotorului
lui
Savonius

Figura 3.1[5]

Este confectionata din urmatoarele materiale:
elicea este confectionata din aluminiu,ca
generator a fost folosit un ventilator,ca pilon
s-a folosit un surub,ca fundatie o placuta de
lemn usor.

Panoul de control

-



Contine:2 butoane,aparat de masurat,mufa de
intrare  panou solar,mufa de intrare
eoliana,bornele de conectare ale ledurilor si o
mufa USB care poate  demonstra
functionalitatea in paralel a celor doua.

Panoul solar

Provine de la o lampa solara de gradina.

4  CONCLUZII

In concluzie, datorita performantelor
stabilite cat si a materialelor speciale
identificate se poate incuraja utilizarea
acestor surse de energie electrica verde.

Macheta prezentata de-a lungul
lucrarii a fost construita integral de catre
autorii lucrarii,avand rolul de a demonstra
principiul de functionare.

In continuare se vor efectua cercetari
pe seama acestui subiect ce wvor veni in
completarea acestora,dar si care sa surprinda
aspecte noi.

5 MULTUMIRI

Multumiri  doamnei  profesoare
BORDA Claudia si MARINESCU Marinela
pentru sprijinul acordat in realizarea lucrarii.
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REZUMAT: Lucrarea are ca scop prezentarea diferentelor de precizie dimensionald dintre
piesa proiectata si piesa finita cauzate de racirea brusca a materialului plastic.

CUVINTE CHEIE: precizie dimensionala, imprimare 3D, FDM

1 INTRODUCERE

Tehnologia de printare FDM  (Fused
Deposition Modeling), este cea mai utilizatd
tehnologie de fabricare aditiva datorita simplitatii si
a accesibilitatii acesteia. Este utilizata in modelare,
prototipare, dar si in aplicatii de productie.

Cu ajutorul unei aplicatii software dedicate,
modelul 3D dorit este feliat initial in sectiuni
transversale numite straturi (layere). Tehnologia de
printare consta in trecerea unui filament din
material plastic printr-un extrudor ce il incalzeste
pand la punctul de topire, aplicandu-l apoi uniform
(prin extrudare) strat peste strat, cu mare acuratete
pentru a printa fizic modelul 3D conform fisierului
CAD.

Capul (extrudorul) este incalzit pentru a topi
filamentul plastic, deplasdndu-se atat pe orizontala
cat si pe verticalda sub coordonarea unui mecanism
de comanda numerica, controlat direct de aplicatia
CAM a imprimantei. n deplasare, capul depune un
sir subtire de plastic extrudat care la racire se
intareste imediat, lipindu-se de stratul precedent
pentru a forma modelul 3D dorit.

e e oo T\

—_—
Cap extrudare

Role antrenare

Lichefiatori

Duze extrudare
= \_.

Piesa

Baza de spums

Pieza suport
Platforma

Rolz material suport

Rola material baza
—_—

Figura 1. Schema de principiu

Pentru a preveni deformarea pieselor cauzata
de racirea brusca a plasticului, unele modele
profesionale de printare 3D includ o camera inchisa
de constructie, incalzitd la temperaturd ridicata.
Pentru geometrii complexe sau modele in consola,
tehnologia FDM necesita printarea cu material
suport care va trebui ulterior indepartat manual.

Avantaje tehnologie FDM:

Tehnologie office-friendly,
sigurd; pot fi produse obiecte si piese utilizabile,
paletd destul de larga de materiale. Pret extrem de
accesibil al printerelor 3D (kituri si modele
asamblate) precum si al consumabilelor (role cu
filamente plastic). Tehnologie simpld de productie
care inseamna si usurinta in utilizare.

silentioasd i

Dezavantaje tehnologie FDM:

Viteza mica de constructie in cazul unor

geometrii mai complexe, posibilitatea existentei
unor zone neuniform printate (layere nelipite),
impermeabilitate redusa, rezolutie si acuratete slaba
pentru piese mici si detalii fine (microni).
Parametri procesului FDM sunt: orientarea
obiectului in spatiul de lucru al masinii, grosimea
stratului, unghiul de umplere (raster), latimea
randului si golul dintre randuri (Figura 2). Acesti
parametri afecteaza precizia obiectului fabricat si
proprietatile sale mecanice, precum si timpul si
costul de fabricatie.
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Figura 2. Partrn de proces in FDM

Materiale utilizate cel mai des in cazul
printarii cu tehnologia FDM sunt urmatoarele:

e ABS acrylonitrile butadiene styrene,

e PLA polylactic acid,

e PVA solubil (in special pentru suport),
e PC policarbonat,

e HDPE polietilena,

e PPSU polyphenylsulfone

e PPSF ultem Polyphenylsulfone.

Scopul lucrarii este de a verifica valorile
dimensionale ale piesei obtinute in vederea
evidentierii preciziei dimensionale a tehnologiei.

Modul de verificare se face prin realizarea
unui numar de epruvete si masurarea valorilor
dimensionale a acestora prin  examinare
dimensionald cu ajutorul unui subler digital. in
urma examinarii, se va face o comparatie a acestor
in fisierul CAD

valori cu cele introduse

(proiectate).

2 PROCEDURA EXPERIMENTALA.

Procedeul FDM realizeaza obiecte prin
depunere de straturi formate din randuri de
filament de material termoplastic extrudat printr-o
duza.

Materialul ~ utilizat  pentru  fabricarea
epruvetelor a fost PLA(polylactic acid), un
material plastic biodegradabil special conceput
pentru imprimarea 3D. Proprietatile PLA sunt
prezentate in tabelul 1.

Cu ajutorul programului de modelare 3D
DSS SolidWorks™ 2014, se proiecteazd modelul
de epruvetd asa cum este prezentat in figura 3.

'/ /l'.atime

de umplete raster

Unghiul def
umplere

Urmeaza etapa inserarii modelului CAD in
software-ul masinii de imprimat (MakerBot™).
Acesta ,(feliazd” epruvetele in felii subtiri
slicing), adaugand valori pentru parametrii
orocesului de printare (de exemplu: temperatura

“#te printare, tip material, etc.). Se genereaza astfel
“fisierul necesar printarii 3D, care in acest caz este

un fisier de tip X3G. Figura 4 prezintd o serie de
imagini din timpul procesului de imprimare 3D a
unui numar de 6 epruvete, la temperaturi diferite,
folosind o imprimantd Qidi Technology Dual
Extruder. Epruveta obtinutd se prezinta in Figura
5.

Proprietati termice PLA

Indicele volumului de topire | 10.3cm*/10min

(MV1)

Temperatura de tranztie 60-65°C
Temperatura de topire 150-160°C
Temperatura de printare 190-220°C
Temperatura platformei 50-70°C

Tabelul 1. Proprietatile termice al materialului
plastic PLA

Figura 3. Model 3D al epruvetei.

S-au printat epruvetele la 3 temperaturi
diferite ale procesului de extrudare: 180°C, 200°C
si 215°C, cate 2 epruvete pentru fiecare
temperatura. La finalizarea procesului de
imprimare, dupa curatarea atentd a materialului
suport, s-au obtinut cele 6 epruvete de tipul celor
din figura 6.
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Figura 7. Valorile proiectate ale epruvetelor.
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Figura 8. Masuratorile care au fost efectuate pe
epruvete

3 REZULTATE

Dupa efectuarea tuturor masuratorilor, s-a
realizat un tabel centralizator, unde s-au trecut
valorile dimensionale ale pieselor reale prezentate
n tabelul 2 @) si b) .

Diametru
. Gaural | Gaura?2 | Gaura3 | Gaura4
gaura
PiesaA180C | 7.94 7.96 7.94 7.87
PiesaB 180 C | 7.94 7.92 7.84 7.95
Figura 5. Epruveta printat. P?esa A200C | 7.98 7.97 7.94 7.96
PiesaB 200 C | 7.97 7.98 7.95 7.93
Piesa A215C | 7.97 7.94 7.99 7.98
PiesaB 215C | 7.98 7.93 7.94 7.93
= ’IS' e Proiectata 8.00 8.00 8.00 8.00
: ® 2
" - : Lungimi Latimel |Latime2 |Latime 3 |Lungimel
PiesaA180C| 34.90] 34.95| 13.97 121.02
Piesa B 180 C 34.94| 34.87| 13.92 121.04
PiesaA200C| 34.98 35.06| 13.97 121.04
Piesa B 200 C 34.98| 34.97| 13.96 121.10
PiesaA215C| 34.97| 35.05| 13.97 121.09
Figura 6. Piese finite. PiesaB215C 35.01] 34.97| 13.92 121.08
Proiectata 35 35/ 13.8 121.2
Avand astfel cele 6 epruvete, s-au b)

executat masuratori cu ajutorul unui subler digital
in vederea verificarii valorilor dimensionale reale.

Tabelul 2. Valorile dimensionale masurate;
a)dimensiunile gaurilor; b)dimensiunile

Rezultatele obtinute s-au comparat cu valorile lungimilor

dimensionale prezentate in figura 7.



Cu ajutorul unui model grafic, s-au
evidentiat diferentele de dimensiuni intre piesele
prezentate in figurile de mai jos.

Variatia diametrului gaurilor in functie de

temperatura de printare
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Figura 9. Variatia diametrelor gaurilor.
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Figura 10. Variatia lungimilor functie de
temperatura de printare.
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Figura 11. Variatia latimilor 1 si 2

4 CONCLUZII

Tn urma procesului de printare folosind
tehnologia FDM contractiile cauzate de catre
racirea brusca isi pune amprenta asupra valorilor
dimensionale la piesele executate la diferite
temperaturi.

Astfel, din analiza rezultatelor obtinute se
poate concluziona faptul ca epruvetele rezultate in
urma procesului de imprimare 3D nu s-au incadrat
in valorile proiectate initial varianta cea mai
optima de temperatura fiind 200°C, caz in care
diferentele dimensionale sunt minime.

In concluzie, se recomandi verificarea
dimensiunilor proiectate in fisierul CAD si
monitorizarea parametrilor de lucru n timpul
procesului de printare. De asemenea, se
recomanda eventual ajustare a valorilor de
proiectare, astfel incat sa se obtina valoarea dorita
la printarea 3D, atunci cand este cazul (de
exemplu la piese care se imbind si la care
diferente de cativa microni pot face imposibila
asamblarea).
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INFLUENTA FENOMENULUI DE ECRUISARE ASUPRA DURITATII
MATERIALELOR

BADEA Constantina- Cristinal, Oprea Carmen- Beatrice?, Stancu Andrei- Cristian?

Conducator stiintific: Sl. dr.ing. Claudia BORDA

REZUMAT: Deformabilitatea reprezintd capacitatea unui material de a fi deformat plastic
fara aparitia unor conditii nedorite. in procesele de deformare plastica starea de tensiuni si
deformatii este neuniformd. Starea cu proprietdti modificate crescute a materialului se
numeste Intdrire sau ecruisare. Ecruisarea este fenomenul de crestere a rezistentei prin
deformare plasticd la rece. Lucrarea 1si propune stabilirea influentei gradului de ecruisare
rezultat in urma procesului de deformare plastici prin refulare la rece a materialelor

nemetalice, asupra duritatii materialului.

CUVINTE CHEIE: deformabilitate, ecruisare, refulare, duritate.

1. INTRODUCERE

Deformabilitatea metalelor si aliajelor
caracterizeazd capacitatea acestora de a se
deforma permanent fard ruperea legaturilor
interioare. Marimea gradului de deformare posibil
de aplicat unui material dat fara ca sa apara fisuri
sau ruperea acestuia in timpul deformadrii, in
conditii de temperaturd si vitezd de deformare

date, este in general, considerat cd fiind
deformabilitatea acestuia
Din aceasta definitie decurg urmatoarele

neajunsuri:

1. este dificil de precizat gradul de deformare la
care apare prima fisurd sau criteriul de rupere,
respectiv marimea criticd a fisurii initiale.

2. nu este Incd acceptatd o metoda de echivalare si
transfer a datelor obtinute din incercarile de
deformabilitate prin metode standardizate, la
procesele industriale de deformare plastici a
semifabricatelor.

3. modificarea conditiilor de deformare prezente la
derularea procesului industrial, ca de exemplu
temperatura si viteza de deformare, sunt dificil de
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luat Tn  considerare  pentru  corectarea
deformabilitatii stabilite prin incercari.

Tinand seama de aceste neajunsuri se utilizeaza
urmatoarea definitie: deformabilitatea reprezinta
capacitatea unui material de a fi deformat plastic
fara aparitia unor efecte nedorite.

Una din principalele caracteristici ale fenomenului
de deformare plastici la rece a materialelor
metalice este aceea cd tensiunea tangentiald
necesara producerii deplasarilor la nivelul planelor
de alunecare creste continuu, odati cu cresterea
deformatiilor specifice de alunecare. In timpul
deformarii se produc modificiri importante ale
proprietatilor materialului. Din punct de vedere
tehnologic ne intereseaza modificarea
proprietatilor de plasticitate si, mai ales, a celor
mecanice exprimate prin cresterea rezistentei de
rupere la tractiune si a duritafii materialului
deformat cu cresterea deformatiei la rece. Starea
cu proprietati modificate crescute a materialului se
numeste Intarire sau ecruisare.

Asupra comportarii materialelor la deformare
plastica isi pun amprenta parametrii tehnologici
dati de procedeul de deformare plasticd (laminare,
forjare, extrudare, trefilare, ambutisare, etc.) ca
grad de deformare, viteza de deformare, schema
de tensiuni, natura constructiva a utilajului, cat
mai ales capacitatea acestuia de a se deforma.


mailto:cristinabadea333@yahoo.com

Pentru a Tintelege deformabilitatea diferita a
materialelor este necesar sd Se cunoasca
mecanismul deformarii plastice.

2. MECANISMUL DEFORMARII
PLASTICE

Deformarea plasticdi la rece provoacd in
materialele metalice si nemetalice importante
modificari structurale cum ar fi: schimbarea
formelor si dimensiunilor grauntilor, schimbarea
orientarii spatiale a grauntilor, schimbarea
structurii fine a fiecarui graunte.

Prin deformare plastica la rece Tn metale se
formeaza importante tensiuni interne care
determind modificarea tuturor proprietatilor
fizico-mecanice. Astfel, prin deformare plastica la
rece, cresc sensibil rezistenta la rupere, limita de
curgere si duritatea, iar plasticitatea se micsoreaza.
Deci prin deformare plastica la rece, metalele se
intaresc, devin mai rezistente, mai dure, mai putin
plastice. Acest fenomen este numit durificare prin
deformare sau ecruisare. Capacitatea de ecruisare
a unui material metalic se caracterizeaza prin
coeficientul de ecruisare care este egal cu panta
curbei reale tensiune-deformatie, acest fenomen se
mai numeste si modul de plasticitate.

Deformarea  plastici  reprezinta  totalitatea
fenomenelor de alunecare, maclare, difuzie si
transmigrare a  atomilor interfazici  sau
intercristalini; poate fi inteleasd prin simplificare
la principalul mecanism, alunecarea. Alunecarea
se produce pe plane de maxima densitate in atomi;
alunecarea are loc de-a lungul planului numai daca
tensiunea (de forfecare) atinge o valoare critica. Tn
vecinatatea planului de alunecare apar perturbari
elastice care blocheazd celelalte plane de
alunecare ce tind la marirea fortei sa se orienteze
favorabil alunecarii.

Alunecarea  este favorizatd de  prezenta
dislocatiilor; acestea se pot deplasa prin doua cai
sincron si asincron ca in figura a unor entitati
structurale.

Fig. 1 Cai sincrone si asincrone

Limita de curgere depinzand de marimea retelei de
dislocatii se apreciazd ca, la baza curgerii
intervenitd 1n deformarea plasticd Std migcarea
dislocatiilor si nu deplasarea tuturor atomilor din
planul de alunecare, ca in figura 2.
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Fig. 2 Deplasarea prin alunecare a dislocatiilor

Tensiunea necesara miscarii unei dislocatii este
foarte mica, dar trebuie sa se depaseasca 0 valoare
critica ter sugerat de conditia ca tensiunea aplicata
si aiba o componenta paralela cu planul de
alunecare. Aceasta tensiune critica va fi maxima
ntr-un plan de alunecare ce face unghi de 45° cu
directia fortei deformatoare. Tn cazul materialelor
policristaline, probabilitatea ca sa existe plane care
sa faca unghiuri de 45° sau apropiate de aceasta
valoare va fi mai mare. Alunecarea se va produce
liber in fiecare cristal, dar este franata de existenta
limitelor.

Miscarea prin alunecare a unei dislocatii pana in
afara planului unic determinat de vectorul Burgers
b si linia de dislocatie este catararea, caz in care
semiplanul suplimentar este micsorat sau marit cu
sir de atomi sau vacante. In cazul dislocatiilor
elicoidale se produce asa numita alunecare
deviata: cand este intalnit un obstacol in calea
deplasarii, dislocatia isi continua miscarea pe un
alt plan de alunecare din aceeasi familie (aparute
ca urmare a paralelismului vectorului b cu linia de
dislocatie). Deplasarii dislocatiilor li se opun
limitele, sublimitele, atomii straini dizolvati n
retea, incluziunile, particulele de faza secundara
etc.

Din acest motiv metalele au plasticitate mai mare
decét aliajele, iar teoretic monocristalele mai mare
ca agregatele policristaline. Propagarea alunecarii
de la grauntii deformati la cei vecini se realizeaza
prin excitarea surselor Franck-Read, posibilitate
realda numai la concentratii mari de dislocatii, ceea
ce sugereaza ca la deformare plastica densitatea de
dislocatii creste.

Aceasta concentrare implica eforturi(tensiuni) mai
mari. Intrucat limita de curgere este mai mare cu
cit diametrul cristalelor este mai mic (limita dintre
cristale extinsa) se sugereaza ca orice extindere a
limitelor sau sublimitelor va frana procesul de
deformare intervenind ecruisajul.

Ecruisarea sau durificarea prin deformare este
determinata de franarea miscarii dislocatiilor de
catre piedici care se formeaza chiar in procesul
deformarii plastice si datorate interactiunii elastice



a dislocatiilor, alungirii limitelor de cristal,
formarii dislocatiilor imobile, etc.

Capacitatea de ecruisare a unui material se
determina prin intermediul coeficientului de
ecruisare care este egal cu panta curbei tensiune-
deformatie, in domeniul plastic el fiind chiar
modulul de elasticitate din domeniul elastic.

3. ECRUISAREA

Ecruisarea este o stare instabild din punct de
vedere termodinamic, insd la temperaturi normale
se mentine un timp indelungat. Fenomenul de
ecruisare sau Intirire se constatd in special in
cazul metalelor si aliajelor care cristalizeaza in
sistemul cubic cu fete centrate. Aceasta se explica
prin existenta unui numar sporit de sisteme de
alunecare orientate in mai multe directii de
deformare. Fenomenul apare cu precadere in
timpul deformarii la rece, dar mai ales in cursul
unor deformari repetate si la un grad mare de
deformare. El este prezent si in conditiile in care
deformarea are loc la temperaturi mai ridicate.
Ecruisarea se explicd, 1in principal, prin
interactiunea dislocatiilor cu alte dislocatii (cazul
deformarii la rece) si/sau cu alte obstacole care se
opun deplasarii lor prin retea (cazul deformarii la
cald).

Cum numarul dislocatiilor creste cu cresterea
gradului de deformare (de la 106...108 pana la
aproximativ 1012...1014 cm-2) si interactiunea lor
reciproca va fi mai mare si deci starea de tensiune
interna creste mai puternic.

Tensiunile datorate dislocatiilor acumulate si
blocate in zona de alunecare a materialului
perturbd planele vecine pe o distantda apreciabila
(1..10 pum) 1impiedicind alunecarea lui in
continuare. In final, toati masa materialului
prezinta o rezistentd sporita la deformare.
Deoarece ecruisarea poate fi anulata la o anumita
temperaturd, prin cresterea agitatiei termice, se
poate afirma ca este dependenta de temperatura si
de marimea deformatiilor. Curba de curgere
generalizatd pentru cazul deformarii la rece a
monocristalelor avand structurd cubica cu fete
centrate prezinta trei zone distincte (fig. 3.1).

12

m

Tensiunea tangentiala criticd T

v

5, &,
Alungirea specifica §
Fig 3.1. Curba de curgere

Zona | — faza alunecarilor mici, respectiv a
ecruisarii reduse marcata prin faptul ca dislocatiile
se pot deplasa pe distante relativ mari fara a intalni
obstacole. Zona Il — faza alunecarilor rapide,
respectiv ecruisdrii (intaririi) foarte pronuntate. in
aceastd faza are loc cresterea rapida a numarului
de dislocatii. Fenomenul principal care contribuie
la ecruisare este cel al concentrarii grupurilor de
dislocatii.
Zona Il — a cresterii lente a ecruisarii. Alunecarea
in plan perpendicular pe directia de actionare a
fortei exterioare se considerda a fi procesul
principal prin care dislocatiile concentrate in faza
a ll-a se pot elibera si pot reduce campul intern de
deformatii. Zona a III-a a curbei depinde foarte
mult de temperatura. Daca un astfel de cristal este
deformat cétre sfargitul zonei a II-a la o
temperaturd t; si apoi aceastd temperatura este
ridicatd la temperatura t, fard a se modifica
deformatia, temperatura de curgere scade de la o1
la o2. Starea de ecruisare atinsd la temperatura t;
devine nestabila cand temperatura este ridicata la
temperatura t,, astfel cid incepe un proces de
restaurare, care tinde sd reduca ecruisarea la
valoarea pe care ar fi avut-o daca deformarea s-ar
fi facut la temperatura t,. Aceastd comportare este
denumitd de Inmuiere prin deformare si este
rezultatul  eliberarii, la temperatura t;, a
dislocatiilor blocate la temperatura t1 (fig. 3.2).
Fenomenul de ecruisare se manifesta similar si in
cazul materialelor policristaline (fig. 3.3).
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Fig. 3.3 Ecruisarea materialelor policristaline

Ecruisarea este mai accentuatd pentru materialele
policristaline in raport cu monocristalele. Ea este
determinatd de conditiile mult mai complexe in
care se produce deformarea grauntilor cristalini
invecinati. Aceasta deoarece, pentru pastrarea
contactelor dintre acesti graunti se impune
alunecarea simultana dupa cel putin cinci sisteme
de alunecare. Acest lucru favorizeaza formarea
grupdrilor de dislocatii si mareste rezistenta opusa
dislocatiilor in migcare.
Ecruisarea poate reprezenta si un procedeu
important utilizat pentru durificarea metalelor si
aliajelor care nu sunt susceptibile la durificare prin
tratament termic.

4. FACTORII DE INFLUENTA Al
DEFORMABILITATII:

Principalii factori de influentd ai deformabilitatii
pot fi grupati in douad categorii:

1. Factori aferenti materialului: compozitie,
structura, puritate, evolutie metalurgica,
localizarea deformatiei.
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2. Factori aferenti procesului: temperatura
deformarii, viteza de deformare, starea de

tensiuni si deformatii, presiunea hidrostatica,
frecarea sculd/semifabricat, geometria
sculd/semifabricat.

Comporzitia chimica a unui aliaj influenteaza
deformabilitatea atat prin determinarea tipului
retelei de cristalizare cat si a punctelor
caracteristice(solidus/lichidus, transformari de
faza, recristalizare, separare/dizolvare precipitate,
etc.).

Structura influenteaza deformabilitatea prin tipul
retelei de cristalizare , numarul fazelor prezente in
intervalul temperaturii de deformare, distributia,
forma si marimea precipitatelor/fazei in exces,
marimea §i forma granulatiei matricei metalice de
bazd, ponderea relativa recristalizare/ecruisare si
omogenitatea structurala.

Puritatea influenteaza pozitiv deformabilitatea
prin asigurarea unei deformari omogene, In timp
ce impuritatile favorizeaza generarea fisurilor la
interfata acestora cu matricea metalica.
Impuritatile in metale si aliaje au influenta
defavorabila asupra deformabilitatii.

Localizarea deformatiei in timpul unui proces de
deformare plasticd influenteazd deformabilitatea
prin modificarea caracteristicilor structurale si a
proprietatilor materialului din zona Ingustd a
deformatiei localizate, ceea ce conduce la aparitia
fisurilor in zona respectiva, fie in timpul operatiei
de deformare plastica, fie pe durata utilizarii piesei
deformate.

Localizarea deformatiei sau a curgerii in timpul
deformarii este cauza comuna a formdrii “zonei
moarte” dintre semifabricatul deformat si scula de
deformare.

Temperatura de deformare

Cu cresterea temperaturii viteza de dezecruisare
creste si deasemenea se mareste si viteza de
inlaturare a microfisurilor care au aparut in timpul
deformarii.

Ca o consecintd, odatd cu cresterea temperaturii
are loc si cresterea deformabilitatii metalelor si
aliajelor.

Din cauza unor transformari care au loc la
incélzire In unele metale si aliaje, precum si a
modificarilor in marimea grauntilor, variatia
deformabilitatii cu temperatura poate sa aiba loc
intr-un mod mai complex, adica, in anumite
limite, prin cresterea temperaturii,
deformabilitatea poate sa scada.



5. INFLUENTA DEFORMARII PLASTICE
ASUPRA STRUCTURII SI
PROPRIETATILOR MATERIALELOR
METALICE

5.1 Metoda masurarii duritatii

Se bazeazd pe dependentd dintre gradul de
deformare si intensitatea ecruisarii. Metoda se
aplica doar in deformarile plastice la rece. Metoda
consta in deformarea plastica a unui semifabricat,
urmata de sectionarea axiala si masurarea duritatii
in diverse puncte pe una din suprafetele plane
rezultate prin tiiere. In punctele in care
deformarea

s-a produs mai intens, duritatea va fi mai mare
datorita ecruisarii mai puternice a materialului.

Tn cazul deformarii plastice la rece se produc
modificari ale proprietatilor mecanice variabile cu
gradul de deformare (deformatia € produsa) ca in
figura 4.

r |
HE

[N mm?]

Stan de Intare
B - moale
T- tare

Gl de deformare, %o
Fig. 4 Variatia proprietitilor mecanice la
deformarea la rece

5.2 Metoda retelelor rectangulare

Consta 1in sectionarea corpului Tnainte de
deformare cu un plan axial si trasarea unei retele
rectangulare pe una dintre suprafetele plane
rezultate.

5.3 Metoda surubului introdus excentric

Consta 1n introducerea unui surub intr-o epruveta
nedeformata astfel incat filetul acestuia sa treaca
prin axa longitudinala a epruvetei. Metoda permite
determinarea  cantitativi a  neuniformitatii
deformatiei.

6. DETERMINAREA DURITATII
METODA VICKERS

PRIN

Metoda Vickers este o metoda universald de
determinare a duritatii (SR EN ISO 6507-1:2006),
care utilizeazd ca penetrator o piramida de
diamant. Deoarece diamantul are cea mai mare
duritate dintre toate materialele utilizate n
industrie, metoda poate fi aplicata la determinarea
duritdtii  oricarui material. Se recomanda
indeosebi, la determinarea duritatii materialelor ce

14

au duritatea probabila mai mare de 300 daN/mm?2.
La materialele a caror duritate este mai mica decét
aceasta valoare se foloseste metoda Brinell.

Principiul metodei constd in apasarea unui
penetrator pe materialul incercat, cu o fortd ce
creste lent de la valoarea zero la valoarea maxima.
Penetratorul este confectionat din diamant si are
forma piramidala dreaptd, cu baza patratd, avand
unghiul diedru la varf al fetelor opuse ale
piramidei de 136 + 0,5°. (fig. 5)

AP

min 1.5d

4l

min 2.5d

1D

kil

£
|
|

min 2 5d |

Fig. 5. Schema de principiu a incercirii pentru
determinarea durititii pron metoda Vickers: 1-
penetrator piramidi de diamant; 2- epruveta; 3-

urma lasata de penetrator epruveta.
Duritatea Vickers HV se exprima prin raportul
dintre sarcina de incércare aplicatd F, in kgf si aria
A, In mm? a suprafetei laterale a urmei produse,
urma fiind consideratd ca o piramida dreapta
diagonala d in mm, avand la varf acelasi unghi ca
si penetratorul. Deci:

F F 1,8544+F
HV - Z - dz2 - d2 (1)
2sin68°

Adancimea de penetrare a piramidei Vickers in
material este de numai 1/7*d. Datoritd adancimii
mici de patrundere a penetratorului in material,
metoda poate fi utilizatd si pentru determinarea
duritatii pieselor mici, subtiti, a straturilor tratate
termic, depuse galvanic etc.

Sarcina normala de incarcare este de 30 Kgf,
respectiv 294,2 N. Durata de mentinere a sarcinii
la piesele din otel este de 10....15 s , la metalele
neferoase si aliajele lor de 30...35 s, iar la metalele
moi de 120...125 s.

Pentru determinarea duritatii prin metoda Vikers
se executd cel putin 3 incercari, facandu-se media
rezultatelor obtinute.

7. REZULTATE EXPERIMENTALE
Pentru efectuarea lucrarii sunt urmatoarele aparate
si materiale:



* O presd (masina universald de incercat din
laborator) pentru realizarea deformadrii plastice la
rece

* Material: aliaj de neferos

Ecruisarea este influentatd de gradul de deformare
plastica, in principal, de temperatura de deformare
T si de starea initiald a materialului. Caracteristica
cea mai sensibild de determinat in conditii de
laborator, in vederea caracterizarii ecruisarii, este
duritatea. In acest sens, lucrarea se desfasoara in
urmatoarele etape:

* Se pregitesc 5 probe dintr-un material al carui
marcd, compozifie chimicd si caracteristici
mecanice sunt cunoscute.

Fig. 6. Piesele Tnainte de deformare
* Se masoara duritatea materialului aflat in starea
initiala, Tn cinci puncte si se face media acestor
masuratori;
Forta utilizatd pentru masurarea duritatii initiale a
piesei este de 3kgF, iar timpul de apasare 35s.
Duritatea epruvetei etalon este prezentata in
tabelul 1.

Tabelul 1. Duritatea epruvetei etalon

Nr. | Duritate  Tn | Duritatea epruvetei

Crt. | puncte [HV3/35]
[HV3/35]

10,6
10,5
10,9 10,7
10,9
10,6

OB W|IN -

* Se realizeaza deformarea la rece a fiecarei probe
la diferite grade de refulare. Gradul de refulare
relativ se noteaza cu Y'1...Y5;

S-a supus deformatrii plastice prin refulare piesa cu
surubul asamblat (cu ajutorul presei hidraulice cu
valoarea maxima a fortei de deformare 60 tf.)
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Piesele in starea initiala au avut lungimea de 38,8
mm si diametrul de ®29.

Fig. 7 Pozitionarea piesei in vederea deformarii
plastice pe presa
S-au masurat valorile fortei de deformare si ale
deplasarii in timpul procesului de deformare al
celor 4 epruvete deformate (vezi Tabel 2-5).
Variatia fortei si a cursei de lucru pentru epruveta
1 este prezentata in tabelul 2.
Tabelul 2. Variatia fortei si a cursei de lucru
(epruveta 1)

Timp Forta Cursi
[s] [tf] [mm]
0 0 0
10 13 1
20 1,7 2
30 2 5
40 2,2 6
50 2,4 7
60 2,7 9
70 2,9 10
80 3,2 12
90 3,8 15
100 4,4 16
110 5,1 19
120 6,1 20
130 74 25
140 8,8 60

Variatia fortei de refulare in functie de cursa de
lucru la deformare plastica pentru cele 4 epruvete
este prezentata in figurile (8-11).



Variatia fortei de refulare pentru epruveta 1 este Timp Forta Cursi [mm]
prezentati in fig. 8. [s] t[f]
; 0 0 0
; 10 13 4
8 20 1,9 6
7 30 2 7
2 40 2,3 9
. 50 2,8 12
3 60 33 14
2 70 35 15
! 80 39 17
’ 0 10 20 30 40 50 60 70 90 414 19
100 5,4 22

Fig. 8 Variatia fortei de refulare epruveta 1.

Tabelul 3. Variatia fortei si a cursei de lucru
(epruveta 2)

Timp Forta Cursa ] /
[s] t[f] [mm]
0 0 0 3
10 1,3 1 ,
20 1,9 2
30 2 4
40 2,2 5
50 2’4 6 ’ 0 5 10 15 20 25
38 g; g Fig. 10 Variatia fortei de refulare pentru a treia
80 é 10 epruveta.
90 3,2 12 i
100 35 13 Timp Forta Cursa [mm]
[s] t[f]
0 0 0
. 10 1,3 1
a5 20 1,7 2
'3 30 2 5
25 40 2,2 6
5 50 2,4 7
15 60 2,7 9
. 70 2,9 10
05 80 3,2 12
o 90 3,8 15
0 2 1 & g 10 12 14 100 4.4 16
. L . 110 5,1 19
Fig. 9 Variatia fortei de re]iulare pentru a doua 120 6,1 30
epruveta. 130 7.4 35
140 8,8 70
Tabelul 3.

Variatia fortei si a cursei de lucru (epruveta 2)
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1] 10 0 30 40 50 60 70 80
Fig. 11 Variatia fortei de refulare pentru a patra
epruveta .

* Se calculeaza gradul de refulare relativa cu
ajutorul relatiei:

Y = (ho — h1)/ho x100, [%]

in care: hO este Indlfimea initiald a epruvetei iar hl
este inaltimea acesteia dupd ce a fost supusa
procesului de deformare prin refulare.

Valorile masuratorilor si cele rezultate in urma
determinarilor experimentale se trec Tn tabelul 6.

Tabelul 6

Nr. iniltime iniltime Gradul de
probai | initiala finala ecruisare

[mm] [mm] (%]
1 38,8 38,8 0
2 38,8 26,7 28,6
3 38,8 18,9 51,28
4 38,8 13 66,49
5 38,8 7,4 80,92

Aspectul final al epruvetelor este prezentat in
fig.12.

Fig.12 Epruvete deformate

* Se masoara duritatea fiecarei probe deformate in
cinci puncte si se face media valorilor obtinute;
Valorile duritatilor epruvetelor sunt prezentate in
tabelul 6.
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Tabelul 7

Nr. epruveti Duritate Vickers [HV3/35]
Epruveta etalon 10,7
1 10,9
2 11,1
3 11,3
4 11,6

Pe baza rezultatelor inscrise in tabel se traseaza
curba de variatie a duritatii in functie de gradul de
refulare relativa. (fig. 13). La grade mai mici de
deformare se constata o crestere nesimnificativa a
duritatii. Aceasta crestere este datorata faptului ca
la inceputul deformarii, numarul dislocatiilor scad
deoarece dislocatiile de sens contrar se anuleaza si
pentru ca aparitia fenomenului de revenire poate fi
usor atins la temperatura rezultatd in urma
procesului.

La grade de deformare mari, duritatea materialului
creste.

11,7
116
15
1,4
11,3
11,2
11

1
10,9
10,8
10,7

10,6
0 10 20 20 40 50 0 70 80

Fig. 13. Curba de variatie a durititii in functie de
gradul de refulare

Pe baza rezultatelor obtinute se vor evidentia
principalii factori ce influenteazd gradul de
ecruisare.

8. CONCLUZII.

Lucrarea si-a propuns stabilirea influentei gradului
de ecruisare rezultat in urma procesului de
deformare plastici prin refulare la rece a
materialelor metalice neferoase, asupra duritatii
materialului testat.

Am cautat si punem 1In evitenta printr-un
experiment practic de refulare, notiunile teoretice
legate de ecruisare aparute in material in timpul
procesului de deformare plastica.

Astfel, cu cat gradul de ecruisare este mai mare,
cu atat duritatea materialului creste.



Asa cum s-a putut observa din imaginile
prezentate, experimentul efectuat a confirmat
ipotezele teoretice formulate §i ne-a ajutat sa
intelegem mai bine fenomenele care au loc in
material.

8. MULTUMIRI

Multumirile noastre sa indreaptd catre doamna
Profesor dr. ing. Claudia Borda, care ne-a
indrumat, sustinut si coordonat in scopul de a
putea realiza aceastd lucrare stiintifica, fard al
carui ajutor nu ar fi fost posibila finalizarea si
realizarea prezentei lucrari.
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PROIECTAREA SI REALIZAREA UNUI MODEL METALIC PENTRU
OBTINEREA UNEI PIESE DE TIP BUCSA

PAPA Geanina, ZAHARIA Stefania

Conducitor stiintific: S.1.dr.ing. Larisa Butu; S.l.dr.ing. Claudia Borda

REZUMAT: Proiectarea modelelor si cutiilor de miez reprezintd cea mai importantd operatie,
determinand configuratiile exterioare si interioare a pieselor realizate prin turnare. Se pleaca de la
desenul piesei brut turnate, parcurgand o succesiune de pasi, pand la intocmirea desenului modelului.
Se doreste sa se obtind modelul, fara pierdere inutila de resurse.

CUVINTE CHEIE: semifabricat, miez, model, operatii de prelucrare

1. INTRODUCERE

Proiectarea modelelor si cutiilor de miez
este cea mai importantd operatie, deoarece
modelele si  cutiile de miez determina
configuratia exterioara, respectiv interioara a
viitoarei piese realizate prin turnare.

Modelele, ca si cutiile de miez pot fi
confectionate din lemn, ipsos, ciment, materiale
metalice sau mase plastice, in functie de
volumul de productie.

Modelele reproduc forma si configuratia
piesei turnate, la dimensiuni  majorate
corespunzator cu valoarea contractiei liniare a
materialului de turnat. Din aceastid cauza, este

necesara identificarea usoara a modelului
destinat turnarii unui anumit material. Acest
lucru se face prin vopsirea 1n culori

conventionale: rosu - pentru fonta, albastru -
pentru otel, galben - pentru aliaje neferoase;
negru - pentru zonele de rezemare a miezurilor
numite marci. Pentru confectionarea miezurilor
se folosesc cutii de miez. Cavitatea unei astfel
de cutii reproduce configuratia golului interior
din piesa: total - cand se utilizeaza un singur
miez, sau partial - cAnd se folosesc mai multe
miezuri. Dimensiunile cavitatii cutiei sunt mai
mici decét ale golului corespondent din piesa,
tindnd cont de valoarea contractiei liniare a
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materialului de turnat (invers decat la modele).
Pentru identificarea destinatiei cutiei de miez
aceasta se vopseste cu aceleasi culori ca si
modelul.

Lemnul cel mai folosit in modelarii este
teiul, datorita caracteristicilor sale: esenta moale,
usor prelucrabila (inclusiv prin sculptare);
stabilitate buna in timp, rezista la formari
multiple; raport calitate/pret accesibil.

Pentru modele de precizie ridicata, se
pot folosi si alte esente de lemn, mai scumpe
(fag, stejar, artar, frasin, nuc, par).

Modelele metalice sunt utilizate de
reguld la formarea mecanizatd. Ele pot fi
asamblate cu modelul retelei de turnare pe
placile model.

La proiectarea modelelor si a cutiilor de
miez trebuie parcurse urmatoarele
Etape:

1 - stabilirea rolului funcgional al piesei
- se face pe baza metodei de analiza
morfofunctionala a suprafetelor;

2 - alegerea materialului optim pentru
confectionarea piesei - se foloseste metoda de
analiza a valorilor optime;

3 - intocmirea desenului piesei brut
turnate - se face pornind de la desenul piesei
finite (fig.1),rezolvand urmatoarele
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Fig.1. Desen de executie bucsa

Obs: Rugozitatea generala R, = 50um

a) stabilirea programului de productie —
se face tindnd cont de volumul de productie
(numarul de buciti) ce trebuie realizat Tn total,
anual, lunar, zilnic etc.;

b) alegerea metodei de formare — se face
in functie de programa de productie, astfel:
pentru productia de serie micd sau unicate se
foloseste formarea manuald; pentru productia de
seriec mare si masd se foloseste formarea
mecanizatd; pentru piese de greutati si gabarite
mari se foloseste formarea manuald si turnarea
in solul turnatoriei, iar pentru piese complexe,
dimensiuni mici si medii, in productie de serie
se foloseste formarea in miezuri;

c) stabilirea pozitiei de turnare — se face
in functie de complexitatea si configuratia
geometrica a piesei care se toarnd. Se recomanda
ca suprafata de dimensiuni maxime sa fie in plan
orizontal, iar suprafetele care nu mai necesitd
prelucrari ulterioare prin aschiere sa fie in plan.

d) stabilirea metodei de turnare —se face
in functie de dimensiunile de gabarit,
configuratia geometricd a piesei, caracterul
solidificarii (simultane sau dirijate) si in scopul
umplerii complete a cavitatii de turnare si al
evitarii aparitiei diferitelor defecte de turnare;

e) alegerea planului de separatie X-X
este o problemad importantd in economia de
material consumat cu realizarea piesei turnate,
deoarece marimea adaosurilor de inclinare
depinde de pozitia planului de separatie.
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Fig.2 Desenul piesei brut turnate

e La alegerea planului de separatie trebuie sa
se tind seama de urmatoarele recomandari:

e s fie pe cat posibil plan de simetrie;

e sd fie pe cat posibil un plan drept si nu in
trepte, deoarece complica foarte mult
realizarea semiformelor de turnare;

e sa fie situat numai in pozitie orizontala;

e sd contind suprafata de dimensiuni maxime;

e sd necesite cele mai mici valori pentru
adaosurile de inclinare;

e sd permitd extragerea modelului din
cavitatea de formare cat mai usor posibil si
fara distrugerea ei;

e suprafetele ce urmeazd a fi prelucrate prin
aschiere sa ramand 1n semiforma inferioara
sau lateral, deoarece suprafetele care se
gasesc in partea de sus a formei sunt mai
putin pure;

e sd permitd umplerea completd a cavitatii de
turnare si fara aparitia unor posibile defecte
de turnare.

Pentru piesa din fig.l pozitia cea mai
favorabila este cea din fig.3.c, deoarece
raspunde la cele mai multe recomandari.

f) stabilirea adaosurilor de prelucrare, A, —
pe toate suprafetele a caror precizie geometrica
si rugozitate nu pot rezulta in urma turndrii, ci
doar 1n urma prelucrarii prin agchiere.
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Fig.3. Diferitele pozitii ale planului de separatie X-X
pentru piesa din fig.1

Marimea adaosurilor de prelucrare se
stabileste in functie de: calitatea materialului din
care se toarnd piesa; dimensiunile si
complexitatea suprafetelor; clasa de precizie ce
se vrea obtinutd; metoda de formare si pozitia
suprafetei de prelucrat in timpul turndrii (in
partea de jos a formei, lateral sau sus). Valorile
adaosurilor de prelucrare sunt standardizate si se
aleg din tabele (anexal);

g) stabilirea adaosurilor tehnologice, A
— pe toate suprafetele a ciror configuratie si
pozitie nu pot rezulta direct prin turnare. De
asemenea, se prevad adaosuri tehnologice pentru
a simplifica forma tehnologica a piesei si pentru
a creste tehnologicitatea constructiei piesei
turnate. In general, ele reprezinti: adaosuri la
turnarea gaurilor (cand diametrul gaurii & <
20mm) sau a altor suprafete complicate (danturi,
filete, caneluri etc.); adaosuri suplimentare
pentru fixarea piesei in timpul prelucrarilor
mecanice (bosaje, gauri de centrare, umere etc.);
nervuri sau pereti care sa prevind aparitia
crapaturilor si sd creasca rigiditatea piesei;
adaosuri  suplimentare pentru a crea o0
solidificare dirijatd si pentru a transfera anumite
defecte de contractie in afara piesei etc.;

h) stabilirea adaosului de nclinare, Ai —
se face functie de pozitia planului de separatie
X-X. De fapt, adaosul de inclinare si pozitia
planului de separatie se aleg simultan, deoarece
trebuie sd asigure scoaterea usoara a modelului
din cavitatea de turnare (demularea) si a
miez. Marimea

miezurilor din cutia de
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adaosurilor de inclinare este functic de
dimensiunile piesei turnate, natura materialului
care se toarna si pozitia planului de separatie. In
general, unghiul de inclinare pentru suprafetele
exterioare o= 1°...3°, iar pentru suprafetele
interioare aii= 3°...7°;

i) stabilirea razelor de racordare
constructive exterioare R si interioare r. — se
face cu scopul de a evita aparitia defectelor de
tipul fisurilor si crapaturilor, precum si pentru a
facilita executia cavitatii de turnare. Marimea
razelor de racordare se alege in functie de:
natura materialului care se toarnd; configuratia
piesei marimea
dimensiunilor suprafetelor ce urmeaza a fi
racordate si pozitia suprafetelor in forma.

4 - intocmirea desenului modelului — se
face pornind de la desenul piesei brut turnate
rezolvand urmatoarele probleme:

a) stabilirea adaosurilor de contractie —
se face tinand cont de natura materialului care se
toarna si care se contractd diferit la solidificare.
Fiecare dimensiune a modelului dm se va calcula
cu relatia (1), iar marimea contractiei K se alege
din tabelele 1 si respectiv 2.(anexa 2)

b) stabilirea numarului si  formei

marcilor — se face functie de configuratia

geometrici  a turnate;

geometricd a miezurilor si de pozitia acestora in
cavitatea de turnare
solidificarii.

c) stabilirea seriei de fabricatie - se face
in functie de programa de productie si de

in timpul turndrii si

volumul de productie. Tinand cont de acestea se
alege si materialul din care se confectioneaza
modelul. De regula, se alege: lemnul — pentru a
executa pana la 2 000 de formari; aliajele de
aluminiu — pana la 70 000 de formari; fontele
aliate - pana la 120 000 de formari; alamele si
bronzurile - pana la 150 000 de formari si
raginile sintetice - pana la 30 000 de formari.

Fiecare dimensiune a modelului se calculeaza cu
relatia:

K
dn = dys (1+5) (1)
n care, dn este dimensiunea modelului; ds —
dimensiunea semifabricatului brut turnat; k —
coefficient de contractie.
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Fig.4. Desenul modelului

Exemplu de calcul:

d,, =592 1+£ =60mm 2)
100

d., :118.5[1+ EJ ~120mm  (3)
100

dn;= 49.3L1+ EJ =50mm (4)
100

Alegerea modului de amplasare a piesei
in forma de turnare se face tinAnd seama de
urmatoarele recomandari:

- la turnarea pieselor de dimensiuni mari
si de complexitate ridicata din fonta (batiuri si
montanti de masini-unelte, carcase de turbine
sau de motoare etc.), partile cele mai importante
se amplaseaza la partea inferioarda a formei,
pentru a fi protejate de aparitia defectelor de
turnare - care se formeaza la partea superioara
(incluziuni, sufluri, retasuri);
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- piesele sub forma de placi mari (mese
de trasaj, mese si platouri de masini-unelte) se
formeaza in pozitie inclinata pentru a se favoriza
eliminarea gazelor si incluziunilor din pies3,
prin deplasarea lor spre maselote si rasuflatori;

- daca suprafete importante ale pieselor
trebuie plasate la partea superioara a formei de
turnare, atunci volumul maselotelor si al
adaosurilor de prelucrare trebuie majorat
corespunzator, pentru ca defectele sa nu se
formeze in piesa;

- in cazul pieselor din aliaje cu contractii
mari la solidificare (oteluri, bronzuri cu Al,
fonte cu grafit nodular), pozitia piesei in forma
se va alege astfel incat sia se asigure o
solidificare dirijata a aliajului dinspre zonele
subtiri spre cele mai groase si de aici spre
maselote;

- planul de separatie si pozitia piesei in
rama trebuie astfel alese incéat sa se asigure un
consum minim de materiale (reteaua de turnare
sa fie ct mai mica si simpla, miezurile cat mai
putine, dimensiunile formei cat mai mici);

- peretii plani subtiri se vor plasa in partea
inferioara a formei pentru a se asigura umplerea lor
completa;

- la formarea in solul turnatoriei piesa
turnatd va fi amplasata in intregime in sol,
capacul avand numai rolul de finchidere a
formei;

- la turnarea in forme coji cu liant
termoreactiv se recomanda ca suprafetele de
precizie ridicata ale piesei sa nu se intersecteze
cu planul de separatie al piesei;

- planul de separatie la formele coji cu
liant termoreactiv se va alege astfel incét
numarul de miezuri sa fie minim.

2. REALIZAREA MODELULUI

Etapele de realizare ale modelului
proiectat:

- alegerea semifabricatului initial: bara
din otel obisnuit S235JR cu ®70x160;

- prelucarea prin strunjire a modelului;

- taierea modelului in doud semimodele;

- prelucrarea prin frezare a celor doua
semimodele. (fig.5-7).



Fig.5. Prrinderea semimodelului inferior

Fig.6. Freazarea semimodelului inferior
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Fig.7. Model rezultat

3. CONCLUZII

Proiectarea si realizarea modelului
metalic pentru obtinerea unei piese de tip bucsa
este necesard pentru obtinerea golurilor
interioare dorite. Acest model va fi folosit in
laboratoarele de tehnologia materialelor pentru
viitoarele generatii de studenti.

4. MULTUMIRI

Dorim sd adresam multumiri domnei
profesor Larisa Butu, fard de care nu am fi reusit
sd ducem la bun sfarsit aceasta lucrare.
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PROIECTAREA SI REALIZAREA UNUI NEGATOSCOP PENTRU
EXAMINAREA FILMELOR RADIOGRAFICE

DINU Andrei Bogdan!, MIERLITA Iulia Sorina? si NITU Andreea Valentina®

Conducator stiintific: Sl. dr. ing. Larisa BUTU; SlI. dr. ing.Marinela MARINESCU

REZUMAT: Tn aceasta lucrare am proiectat si realizat un negatoscop. Pentru realizarea acestuia,
am parcurs urmatoarele etape: alegerea si trasarea semifabricatului initial, intocmirea desenului
de executie a negatoscopului, forfecarea semifabricatului initial dupa trasaj si indoirea.

CUVINTE CHEIE: negatoscop, forfecare, indoire, radiatii penetrante.

1. INTRODUCERE

Negatoscopul este un instrument care ofera
o iluminare standard pentru observarea corecta a
rezultatului examinarii cu raze X.

Obiectivul acestei lucrari este realizarea unui
negatoscop  pentru  examinarea  filmelor
radiografice necesar laboratorului de Tehnologia
materialelor CB024.

2. METODA DE EXAMINARE CU
RADIATII PENETRANTE

2.1. Clasificarea radiatiilor
penetrante

Prin examinarea cu radiatii penetrante pot fi
puse 1n evidenta defectele interioare. Aceasta
metoda este folositd la examinarea nedistructiva
a materialelor metalice feroase si neferoase, dar
si nemetalice (metoda fiind intalnitd si in
medicina).

Produsele examinate cu radiatii penetrante si

defectele ce pot fi puse in evidenta sunt:
- semifabricatele obtinute prin turnare sau
deformare plastica, pentru detectarea defectelor
de tipul: incluziuni nemetalice, retasuri
interioare, sufluri, fisuri la cald si la rece etc.

! Specializarea Inginerie Economicd Industriald,
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2 Specializarea Inginerie Economica
Facultatea IMST,;

E-mail: sorina.iulia98@yahoo.com;
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- Imbinarile sudate ale: recipientilor care
lucreaza la presiuni si temperaturi ridicate,
conductelor de abur, rezervoarelor, constructiilor
navale, centralelor termice, hidroenergetice si
atomoelectrice, podurilor metalice sau batiurilor
maginilor unelte, pentru detectarea defectelor de
tipul: nepatrunderi, fisuri longitudinale si
transversale, crapaturi, lipsa de topire, incluziuni
de gaze si de zgura etc.

Metodele radiografice folosesc fascicule
de radiatii electromagnetice. Radiatiile emise de
0 sursd strabat materialul ce urmeazd a fi
examinat si sunt puse in evidentd la iesirea din
material cu ajutorul unui detector convenabil
ales.

Radiatiile  penetrante  folosite  in
defectoscopie sunt radiatiile X sau y. Diferenta
intre aceste doua tipuri de radiatii consta doar in
provenienta si lungimea lor de unda.

Radiatiile X sunt radiatii

electromagnetice cu o putere de penetrare invers
proportionala cu lungimea de unda. Cu cat
lungimea de unda este mai mica, cu atat puterea
de penetrare este mai mare.
Razele mai lungi, apropiate dsae banda razelor
ultraviolete sunt cunoscute sub denumirea de
radiatii moi. Razele mai scurte, apropiate de
radiatiile gama, se numesc raze X dure.

Radiatiile X se produc in tuburi
Rdentgen, in acceleratoare liniare de electroni
sau n betatroane. Lungimea de unda a radiatiei
X este de 107...102% cm.

Radiatiile y se obtin prin descompunerea
substantelor radioactive. Principala sursa de



radiatii folositd in examinarea cu raze y O
constituie izotopii radioactivi de Cobalt- 60,
Iridiu-192, Cesiu-137, Cesiu-134, Tuliu-170,
Tantal 182, Stibiu 124 si Seleniu-75, obtinuti
prin activare deoarece au un pret de cost mai
scidzut si avantajul obtinerii unor patrunderi
mari.

Lungimea de unda a radiatiilor y este de
101°...10*2 c¢m, radiatia y avand o lungime de
unda mai mica decat radiatia X, dar o patrundere
mai mare decat cea din urma, deci este mai dura.

Principalele proprietati ale radiatiilor X
si v, utile pentru defectoscopie sunt urmatoarele:

- intensitatea radiatiilor este definitd ca
fiind energia care strabate in unitatea de timp o
suprafatd egald cu unitatea, consideratd
perpendicularda pe directia de propagare a
fasciculului dat.

- atenuarea radiatiilor.  Folosirea
radiatiilor X si y, In defectoscopia nedistructiva
se bazeazd pe absorbtia de catre materiale a
radiatiilor.

Intensitatea radiatiilor la trecerea printr-
un corp se determina cu expresia:

[ = [je ™ Q)

unde
inainte si respectiv dupa trecerea prin material; o

lo si 1 reprezintd intensitatea radiatiei

- coeficientul de atenuare a radiatiei, care creste
cu densitatea corpului; S — grosimea
materialului.

2.2. Schema de principiu a metodei
de examinare

Punerea in evidentd a atenudrii,
respectiv a intensitatii unui fascicol de radiatii se
poate face prin impresionarea unor filme
sensibile la aceste radiatii (radiografie), a unor
ecrane fluorescente (radioscopie) sau prin
ionizarea unor gaze (metoda ionizarii).

Cea mai folositd metodd este cea a
radiografierii. Principalele materiale utilizate Tn
tehnica radiografica sunt filmele radiografice si
ecranele intensificatoare.

Daca in interiorul pieselor se gaseste un
defect de grosime “h” si coeficient de atenuare
o (fig. 13.1), intensitatea I’ care rezulti la
iesirea din piesd va avea urmatoarea expresie:

I' = Joe ™R (2)
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Fig.1. Schema de principiu a metodei [1]: losi I -
intensitatea radiatiei inainte si dupa trecerea prin
materialul fara defect; I'- intensitatea radiatiei la
iegirea din piesa prin defect; o - coeficientul de
atenuare al materialului piesei; o '- coeficientul de
atenuare al materialului defectului; S — grosimea
piesei; h - dimensiunea defectului.

Asadar, la aparitia unei neomogenitati sau
goluri Tn material, atenuarea fascicolului de
radiatii este diferitd in aceastd zonad. Prin
punerea in evidenta a acestor variatii de atenuare
se pot evidentia defectele din interiorul piesei
fara distrugerea ei.

3. ETAPELE DE PROIECTARE ALE
UNUI NEGATOSCOP

Prin analiza radiografiilor se obtine un
rezultat mai precis care conduce la luarea unei
decizii  in timp util cu privire la
indeplinirea/neindeplinirea rolului functional al
unei anumite piese. Negatoscopul proiectat si
realizat este format din tuburi fluorescente
alimentate de o tensiune de Tnaltd frecventa si un
ecran difuz din plexiglas si cu un design ce va
oferi o calitate excelentd a ilumindrii.

3.1. Alegerea si trasarea

semifabricatului initial

Pentru realizarea negatoscopului s-a ales
un cupon de tabla zincata cu grosimea de
0.4mm.



rtiunea separta 4. Procesul de taiere decurge
n trei faze caracteristice:

- faza elastica, in care tensiunile din
, /' rial nu depasesc limita de curgere;

=== - faza plasticd, in care tensiunile din
grial depasesc limita de curgere;

- faza de rupere, cind tensiunile din
material depasesc limita de curgere a
materialului, se formeaza microfisuri si
apoi macrofisuri rezultind separarea in
parti distincte.

2
I:)f
v ~
Fig.2. Trasarea semifabricatului /;
N : : ) —&
3.2.Intocmirea desenului de executie a ( ~a
negatoscopului. N
Pf - 3
]
3 4 5
Fig.4. Schema de principiu a taierii prin forfecare:
ﬁ 1 — semifabricat initial; 2; 3 — taisuri asociate; 4 —
- portiune separata; 5 - macrofisuri; j—jocul dintre
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, muchiile cutitelor.
La o taietura obtinutd prin forfecare se
0 10 disting urmatoarele zone caracteristice (fig.5):
doua zone inguste 1, de deformatii locale cu
630 aspect lucios si neted; doud zone lucioase 2,
datorita frecarii dintre taisuri $i material §i o
) ) zond grauntoasd 3, datoritd forfecarii bruste a
Fig. 3. Desen de executie negatoscop e s
1
4. REALIZAREA
NEGATOScopPULUI AT T 2
&%
4.1. Forfecarea semifabricatului initial
dupi trasaj LN
Forfecarea este procedeul tehnologic de / ’“\%\ 2
taiere a unui semifabricat dupd un contur =00 d —Y— 2 ——— — —
deschis, drept sau curb, cu ajutorul a doud 1
taisuri asociate aflate intr-o miscare relativa. Fig. 5. Zonele care apar la forfecare.
Schema de principiu a procedeului se
prezinta in figura 4. Semifabricatul 1 se In general, taierea prin forfecare este o operatie
introduce intre taisurile cutitelor 2 si 3, in urma pregititoare si se poate executa manual, cu

actiunii fortei de forfecare Py, rezultand foarfeca de mani sau de banc, cu foarfece cu

lame paralele, cu foarfece cu lame inclinate, cu
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foarfece cu doua discuri, cu foarfece cu cutit
vibrator, cu foarfece cu mai multe discuri etc.

Taierea prin forfecare la foarfecele cu lame
inclinate (fig.6) numite si ghilotine se foloseste
pentru table cu grosimea s < 40 mm. Cutitul
mobil, are tdisul inclinat cu unghiul a = 2...6°
micsorandu-se foarte mult forta de tdiere si
crescand grosimea tablelor ce se poate tdia. Se
inlatura socurile si vibratiile deoarece taisul vine
treptat In contact cu materialul de taiat.

3
Fig. 6. Schema de principiu a forfecrii pe foarfeca
ghilotina: 1 — semifabricat; 2 — cutit fix; 3 — masa
foarfecii; 4 — cutitul mobil; 5 — suport port-cutit; 6 —
ghidaje

Forta de forfecare se determind cu
relatia:
Pf' =k- ﬁf "Tf [daN] (3)

unde: k = 1,1...1,3 - coeficient ce depinde de
gradul de uzura al utilajului
1= 0,850, - rezistenta la forfecare a

materialului
o,.=37 - rezistenta minima la rupere a

materialului
S - grosimea tablei;
Ar —aria de forfecare se determina cu

relatia:
Ap=3rs I lmm?] (4

unde: lp = —,

tEx

o —unghiul de inclinare al cutitelor,

Calculul fortei de forfecare pentru
taierea componentelor negatoscopului

0.4% g
Pf_k"qf'?f_l'l'z-mns'31'4 =
2o6dalN

Pt

Af

i i
Fig.8. Forfecarea

4.2. Tndoirea

indoirea este operatia de prelucrarea prin
deformare plastica a tablelor ce constd in
modificarea formei unui semifabricat prin
incovoiere pland in jurul unei muchii rectilinii.
Se supun Tndoirii probe dreptughiulare
din tabla subtire din diferite materiale.

3 5

Fig.9. Schema de principiu a dispozitivului de
ndoit:1- semifabricatul initial; 2, 3 — bacuri; 4 — brat
mobil, 5 - produsul Tndoit; o - unghiul de indoire al
tablei in dispozitivul de indoire ;oo — unghiul de
indoire dupa scoaterea din dispozitivul de ndoire.



Semifabricatul initial 1, de grosime s se
strange intre bacurile fix 2 si mobil 3, iar cu
ajutorul bratului mobil 4 se deformeaza Ia
unghiul dorit rezultdnd produsul indoit 5. Dupa
inlaturarea fortei care a produs indoirea,
deformatiile elastice dispar, ceea ce conduce la o
revenire a piesei Tndoite, fenomen care se
numeste arcuire elastica.(fig.10).

Revenirea elastica este influentatd de
urmatorii parametrii:

-proprietatile
materialului;

-forma si dimensiunile piesei;

-unghiul de indoire;

-constructia matritei utilizate;

-procedeul de lucru adoptat.

fizico-mecanice ale

Fig.10. Arcuirea elastica:
1 - semifabricatul in timpul deformarii (av); 2 -
semifabricatul dupa inlaturarea fortei (o)

A& o,—a

i
12
11 .
10 £ 0,0=30
9 yd

v

8 L/ e
7 / '/ Olo—=

6 /| .
5—| o - ,// 00=90
4 s = w=120°
3 //,///r/ //

2| | A

1 //';

?%23456 7 89101112 r/s

Fig. 11. Nomograma pentru determinarea rapida a
arcuirii elastice Ae; o— unghiul de Tndoire; o, -
unghiul functional.

Relatia de calcul a arcuirii elastice este:

A=a,-a=85 (5

Arcuirea elastica se determina din
nomograma din fig.11 dupd determinarea
raportului r/s=12.5 (s=0.4; r=5).

Fig.12. Tndoire

4.3. Montarea corpurilor de iluminat si a

intrerupatorului

Fig.13. Asamblarea corpurilor de iluminat



4.4. Asamblarea elementelor componente

Fig.14. Negatoscop

5. CONCLUzII
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Negatoscopul realizat si proiectat este un
echipament util in laboratorul de Tehnologia
materialelor si va fi utilizat la examinarea
filmelor radiografie in cadrul lucrarii de
laborator: Examinarea cu radiatii penetrante in
vederea evidentierii defectelor in diferite tipuri
de piese.

6. MULTUMIRI

Multumim doamnelor coordonatoare Sl. dr.
ing. Larisa BUTU si S dr. ing. Marinela
MARINESCU si domnului tehnician Cornel
BREZAN, pentru indrumare si sprijinul acordat.
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INFLUENTA CONTINUTULUI DE CARBON ASUPRA DURITATII
MATERIALELOR METALICE

BARBU Georgiana-Cristinal, BACIOIU Mihaela-Roxana?

Conducator stiintific: Dr. Ing. Larisa BUTU; Dr. Ing. Delicia ARSENE

REZUMAT: Aliajele fierului cu carbonul se impart in oteluri si fonte; otelurile sunt aliaje care contin
carbon de la 0% la 2,08 respectiv 2,11%, iar fontele sunt aliajele care contin carbon mai mult de 2,08
respectiv 2,11%. Lucrarea aceasta a urmarit impactul pe care il are carbonul asupra duritdtii materialelor
metalice. Acest obiectiv se poate realiza prin metodele Brinell, Rockwell si Vickers, de testare a duritatii.
Experimental s-a testat prin Vickers duritatea a 6 epruvete.

CUVINTE CHEIE: duritate, continut de carbon.

1.INTRODUCERE

Materiale metalice feroase sunt cele mai
raspandite materiale ce se folosesc in constructia
de masini avand la baza elementul chimic fier.
Duritatea este o proprietate a materialelor care
exprima capacitatea acestora de a se opune
actiunii de patrundere a unui corp dur Tn masa sa.

La determinarea duritatii materialelor se
iau in considerare mirimea urmelor produse de un
corp de penetrare numit penetrator, caracterizat
printr-o anumita forma si dimensiune, si forta ce
actioneaza asupra acestuia.

S-a urmdrit impactul pe care il are
Carbonul asupra duritatii materialelor metalice.
Metodele utilizate pentru a studia acest aspect sunt
Brinell, Rockwell si Vickers. S-au realizat o serie
de experimente de tip Vickers asupra 6 probe de
materiale metalice cu continut de Carbon variat.

Specializarea Economicd  Industriala,

Facultatea IMST
E-mail: barbu_georgiana_cristina@yahoo.com;

2Specializarea Inginerie Economicd Industrial,
Facultatea IMST

Inginerie
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2. MATERIALELE METALICE

Materialele metalice (metale si aliaje
metalice) sunt acele materiale cu legaturi specifice
metalice,  caracterizate ~de  colectivizarea
electronilor din banda de valenta si care se misca
liber sub formad de ”nor electronic” printre ionii
pozitivi din care este alcatuit miezul, au proprietati
metalice, cum sunt conductivitatea termicd si
electrica ridicate, ductilitate, luciu metalic etc.
Otelurile sunt materialele metalice cu cea mai
larga utilizare Tn industrie.

Otelul este un aliaj ce contine ca elemente
principale fierul si carbonul, avand un continut de
carbon sub 2,11 %. Aliajele fier-carbon cu mai
mult de 2,11% carbon se numesc fonte.
Proprietatile lor pot sa varieze n limite foarte largi
in functie de continutul de carbon si de alte
elemente de aliere.

Carbonul se dizolva in fierul topit forméand o
solutie lichida omogena fier-carbon. La
solidificarea acestei solutii lichide, carbonul se
poate separa sub 2 forme:



a) Carbon liber cristalizat Tn sistemul
hexagonal numit grafit
b) Carbon legat in compusul FesC numit

cementita.

Ambele forme sub care se pot separa
carbonul, grafitul si cementita se Tintalnesc in
aliajele fierului cu carbonul, fiind stabile Tn
anumite conditii. Prin incélzire de lunga durata se
produce reactia ireversibild: FesC — 3 Fe + C
(grafit). Din aceasta reactie rezulta ca grafitul este
forma stabild a carbonului iar cementita forma
metastabild.  Aspectul acestor diagrame este
reprezentat in fig.1.

0

_F
£

—K‘
K
Fe L
a\ 077 21 4,3 6,67
0,006 —t FeyC

Fig.1. Diagrama de echilibru a sistemului Fe-C
sistemul metastabil Fe-FesC
—————— sistemul stabil Fe-grafit

Pe baza acestei diagrame aliajele fierului
cu carbonul se Tmpart n oteluri si fonte; otelurile
sunt aliaje care contin carbon de la 0% la 2,08
respectiv. 2,11% (punctul E’, respectiv E), iar
fontele sunt aliajele care contin carbon mai mult
de 2,08 respectiv 2,11%.

Fontele care cristalizeaza dupa sistemul
metastabil se numesc albe, cele care cristalizeaza
dupa sistemul stabil sau dupa ambele sisteme,
cenusii, o parte dintre fontele care cristalizeaza
atat dupa sistemul stabil cat si dupa cel metastabil
numindu-se pestrite.

TIn  vederea  studierii  fazelor si
constituentilor aliajelor fier-carbon cele doua
aspecte ale diagramei Fe-C se considera separate.

Diagrama metastabild Fe-FesC este data in
fig.2. Componentii acestui sistem sunt fierul si
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cementita. El formeaza solutii solide cu multe
elemente.

Cu carbonul formeaza urmatoarele solutii
solide:

- solutie solida interstitiala de carbon in fier o
numita ferita;

- solutie solida interstitiala de carbon in fier v,
numita austenita(A);

- solutie solida de carbon in fier 3.

Cel de al doilea component al diagramei
Fe-FesC este compusul chimic FesC numit
cementita care contine 6,67%C.

Eutecticul A+Cem care se formeaza la
1148°C se numeste ledeburitd si este stabild la
727°C, unde austenita din ledeburita trece intr-un
eutectoid format din feritd si austenitd numit
perlita.

1538

Lichid +

Cementita
primara

Lichid +
Austenita

1/ &

Austenita ]

| i
: Austenita+Cemen-| Cementita primara
\tita secundara +Lede-\  + Ledeburita
912 ] burita !
Austenita i H
¢ Feritd 7 & |
FeritasLem seai Cementita sec.+Perlita, Cementita primard +
lit 1 + i a ! jta_tr f.

Fe ——= Continutincarbon%  Fe3C

Fig.2.Diagrama Fe-FesC (simplificata
)pentruconstituienti

\J\// \ (

otel cu 0,015 % C
e e,

otel cu 0.3 % C

SR pal o o
fonta alba hipereutectica

Fig.2.1. Aspecte microstructurale (200:1)



3. PRELUCRAREA EPRUVETELOR DIN
DIFERITE TIPURI DE OTELURI

Prelucarea epruvetelor pentru determinarea
duritatii s-a realizat prin rectificare. Rectificarea
este procedeul de prelucrare prin aschiere ce
rezultd din combinarea unei miscari principale de
aschiere, totdeauna de rotatie si totdeauna
executatd de scula cu migcari de avans rectiliniu,
circular sau combinat executate de piesa si/sau
scula.

Rectificarea este procedeul de generare
prin aschiere a suprafetelor cu ajutorul unor scule
abrazive (o multime de granule abrazive) a caror
varfuri ascutite si muchii au orientari si forme
stocastice Tn scopul obtinerii unei mai mari
precizii dimensionale si a unei calitati superioare a
suprafetelor.

Schema de principiu la prelucrarea prin
rectificare (fig. 3.) este asemanatoare cu cea de la
frezare, cu deosebire ca granulele abrazive, fata de
dintii frezei, sunt repartizate arbitrar, lucreaza cu
unghiuri de degajare y foarte difertite si cu viteze
de aschiere foarte mari.

abrazive

— Granule
) p

Scula
abraziva

Piesa de
prelucrat

Fig. 3. Schema de principiu la rectificare.

Tn general, rectificarea ca procedeu de
prelucrare prin aschiere se aplica:

- pentru realizarea unor  precizii
dimensionale ridicate si a unor calitati superioare
ale suprafetelor prelucrate;

- pentru prelucrarea unor  piese
confectionate din materiale ce nu permit alt
procedeu de prelucrare eficient (piese din otel
calit, din fontd durda, oteluri dure, materiale
metalice si nemetalice dure si extradure etc.);

- pentru prelucrarea unor piese la care
ecruisarea suprafetelor prelucrate sa fie minima.

4. DETERMINAREA DURITATII PRIN
METODA VICKERS

Metoda Vickers este o metoda universala
de determinare a duritatii, care utilizeaza ca
penetrator o piramidd de diamant. Deoarece
diamantul are cea mai mare duritate dintre toate
materialele utilizate Tn industrie, metoda poate fi
aplicata la determinarea duritatii oricarui material.
Se recomanda, indeosebi, la determinarea duritatii
materialelor ce au duritatea probabilda mai mare de
300 daN/mm?. La materialele a céror duritate este
mai mica decat aceastd valoare se foloseste
metoda Brinell.

s 2
v

min 1.5d

11
e—————min 2.5d—":rjimin 2.50———=

d2

—= d;

Fig. 4. Schema de principiu a incercarii pentru
determinarea duritatii prin metoda Vickers:
1 — penetrator piramida de diamant; 2 — epruveta; 3-
urma lasata de penetrator pe epruveta.



Duritatea Vickers HV se exprima prin
raportul dintre sarcina de incarcare aplicata F, in
kgf si aria A, Tn mm? a suprafetei laterale a urmei
produse, urma fiind considerata ca o piramida
dreapta cu diagonala d Th mm, avand la varf
acelasi unghi ca si penetratorul. Deci:

F F  18544-F

—_—— = _— 1
A d?/2sin 68° d? @

Sarcinile de incarcare F, pentru metoda
Vickers sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Sarcinile de incarcare F pentru
determinarea duritatii prin metoda Vickers

Sarcina |kgf|5 |10 |20 |30 |50 |100

F N 149,3198,6/196,1|294,2 1490,3980,7

Adancimea de penetrare a piramidei
Vickers In material este de numai 1/7-d. Datorita
adancimii mici de patrundere a penetratorului in
material, metoda poate fi utilizata si pentru
determinarea duritatii pieselor mici, subtiri, a
straturilor tratate termic, depuse galvanic etc.

Sarcina normald de incarcare este de 30
kgf, respectiv 294,2 N. Durata de mentinere a
sarcinii la piesele din otel este de 10.....15 s, la
metalele neferoase si aliajele lor de 30......35 s, iar
la metalele moi de 120.....125 s.

Pentru determinarea duritatii prin metoda
Vickers se executd cel putin 3 incercari facandu-se
media rezultatelor obtinute. Notarea duritatii
Vickers se foloseste simbolul HV precedat de
valoarea duritatii Vickers calculata cu relatia de
mai sus. Simbolul HV poate fi urmat de un prim
indice reprezentand sarcina de incarcare F in kgf
(dacad aceasta difera de valoarea normala de 30kgf)
si de un al doilea indice reprezentdnd durata de
mentinere a sarcinii (dacd aceasta diferda de
valoarea normald de 15 s). De exemplu: 525 HV 1y
20 reprezintd duritatea Vickers cu valoarea 525
masuratd cu o sarcind de 10 kgf aplicatd timp de
20 s. Pentru determinarea duritatii unui material,
se vor folosi epruvete prelevate din materialul
respectiv, ale caror dimensiuni trebuie alese astfel
incat sa se realizeze minim 3 determindri pentru o
epruveta.

Lungimea si lafimea epruvetei trebuie
determinate tinand cont de distantele minime
dintre diferite determindri si dintre marginea
piesei si amprentele lasate de penetrator.

In general, materialele folosite pentru
determindrile duritdtii prin metoda Vickers sunt
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cele folosite si la determinarea duritatii prin
metoda Brinell.

Aparatura folosita
Pentru determinarea duritatii prin metoda

Vickers se foloseste un durimetru universal
INNOVA TEST (figura5).

Fig. 5. Durimetrul Innova Test
1- display; 2 - penetrator; 3 -masa; 4 —lupa

5. REZULTATE EXPERIMENTALE

Determinarea duritdtii Vickers pentru cele 6
probe din otel carbon de calitate folosind
durimetrul INNOVA TEST.

Pentru a determina influenta continutului de
carbon asupra duritatii unor probe din otel-carbon.
Rezultatele experimentale sunt prezentate Tn
tabelul 4.

Tabelul 2. Verificarea rezultatelor experimentale

_ an
chri DL | D2 Msd' F | (Media* | Const | HV
' Media)
029 | 028 | 028 | 1
04 | 51 | 775 | 0| 00828 185 | 224
. [029(029 [029 [1
27 | 34 | 305 | 0| 00858 185 | 216
028 | 028 | 028 | 1
2 | 2 | 2 |o] oo7952 185 | 233
033 | 032 | 033 | 1
68 | 74 | 21 | 0| 011009 185 | 158
, [033[033 033 |1
23 | 95 | 59 | 0| 011282 185 | 154
033 | 033 | 033 | 1
51 | 14 | 325 | 0| 011105 185 | 157




034 (033 | 033 |1
19 77 98 0 | 0,11546 1,85 161

3 031032 | 032 |1
9 51 205 | 0 | 0,10371 1,85 179

033 033|033 |1
93 33 63 0 | 0,11309 1,85 164

026 | 027 | 026 | 1
3 69 995 | 0 | 0,07287 1,85 254

4 026 | 0,27 | 027 | 1
55 75 15 0 | 007371 1,85 252

028 | 0,26 | 0,27 | 1
34 89 615 | 0 | 0,07625 1,85 243

026 | 025 | 0,26 | 1
59 53 06 0 | 0,06791 1,85 273

5 025|029 | 027 | 1
57 69 63 0 | 0,07634 1,85 243

032 | 030 | 031 |1
06 98 52 0 | 0,09935 1,85 187

026 | 025 | 025 | 1
14 45 795 | 0 | 0,06653 1,85 277

6 026 | 027 | 026 | 1
04 18 61 0 | 0,07080 1,85 262

027 | 025 | 026 | 1
36 82 59 0 | 0,07070 1,85 262

6. CONCLUZII

In urma experimentelor efectuate si a

prelucrarii datelor s-a obtinut graficul de mai jos
(fig.6) observandu-se cresterea duritatii otelurilor
de calitate odatd cu cresterea continutului de
carbon asa cum este specificat in literatura de
specialitate.

Tabel 3. Influenta continutului de carbon

Marca Concentratiein  Duritatea,
otel C, % HV

C25 0.25 156
C30 0.3 170
C45 0.45 224
C50 0.5 231
C55 0.55 250
C60 0.6 268

7. MULTUMIRI

Dorim sda adresdim multumiri cu totul

speciale pentru contributia si ajutorul venit din
partea cadrului universitar Dr. Ing. Larisa Butu,
fard de care nu am fi reusit sa ducem la bun sfarsit

aceasta lucrare.
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Din tabelul

0.25 0.3 045 05

Conceniratia in C, %

055 06

Fig.6. Influenta continutului de carbon

3 se constatd ca dublarea

continutului de carbon a otelului de calitate duce
la o crestere a duritatii cu aproximativ 50%.
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Tabel 4. Rezultate experimentale

Continut Duritate
Nr.Cr . . . B i -
t Imagine epruveta Material | de Carbon Determinare experimentala Determinare prin calcul
%
° HV1 HV2 HV3 Media HV1 HV2 HV3 Media

1 243.51 215.88 233.12 231 223.961184 215933 | 233.19 224
C50 0.5

2 153.28 158.07 154.36 156 158.137919 154.355 | 156.98 156
C25 0.25

3 160.54 180.8 168.42 170 160.604115 178.796 | 163.96 168
C30 0.3

4 254.37 251.47 243.18 250 254.470097 251573 | 243.17 250
C55 0.55

5 272.98 211.21 186.61 224 273.057806 242908 | 186.65 234
C45 0.45

6 278.66 261.77 262.26 268 278.697039 261.887 | 262.28 268
C60 0.6
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INFLUENTA CURENTILOR DE AER ASUPRA CUSATURII
SUDATE

ICONARU NICOLAE-ADRIAN, TORECK VASILE-PETRE, VRINCEANU HORIA-
STEFAN

Conducatori stiintifici: Conf. Dr. Ing. Dumitru-Titi CICIC
S.I. Dr. Ing. Corneliu RONTESCU

REZUMAT: n cadrul lucrarii sunt prezentate efectele curentilor de aer asupra elementelor geometrice,
latime (B) si suprainaltare (h), a depunerilor sudate realizate prin procedeul MAG robotizat. Sunt trasate
graficele reprezentand variatia elementelor geometrice analizate Tn functie de treapta de putere a unor
surse de ventilatie cét si a pozitionarii ventilatoarelor.

CUVINTE CHEIE: cusatura sudata, factori perturbatori, curenti de aer, calitate

1 INTRODUCERE e Sursa de sudare FRONIUS, prezentata in Figura
Sudarea in mediul protector de gaz inert (MIG) 2;
sau activ(MAG) este un procedeu folosit pe scarda
largd in industrie datorita productivitdtii mari si
calitatii bune a cordoanelor obtinute. Gazul de
protectie utilizat la acest procedeu, protejeaza baia
de metal lichid de interactiunea cu mediul ambiant
care ar conduce la obtinerea unor neconformitdti in
cusatura sudata, precum fisuri, pori etc. Din acest
motiv este foarte important ca In timpul sudarii
atmosfera protectoare de gaz sa fie mentinutd chiar
si in conditiile de aparitie a unor factori perturbatori.
Unul dintre factorii perturbatori ai mediului
protector de gaz se datoreaza curentilor de aer ce se
formeaza datorita pozitiondrii cdile de acces
existente sau a unor geamuri.

Figura 2. Sursa de sudare FRONIUS.

o Sistemul de ridigizare al probelor, prezentat in

\

Figura 3;

2 ECHIPAMENTE SI DISPOZITIVE
UTILIZATE

Pentru punerea in evidentd a eventualelor
dependente dintre latimea (B), suprainiltarea (h),
viteza de sudare si directia curentilor de aer, in cadrul
experimentului au fost utilizate o serie de
echipamente/dispozitive precum:
e Robotul de sudare MAG FANUC ArcMate
100iBe, prezentat in Figura 1;

Figura 3. Sistem de ridigizare.

e Doua ventilatoare cu puterea de 25 W, cu doua
trepte de putere, Figura 4;

Figura 1. Robotul de sudare MAG FANUC
ArcMate 100iBe.

! Specializarea Ingineria Sudarii Facultatea IMST; | / ‘
E-mail:toreck.j@gmail.com. Figura 4. Ventilatoare.
2 Specializarea Ingineria Sudarii, Facultatea IMST; e Instrumentele de masurare a geometriei

cordonului, prezentate in Figura 5.

36


mailto:toreck.j@gmail.com

b) Lera pentru masurarea cordonului
Figura 5. Instrumente de masura.

3 DATE DE INTRARE
3.1. Material de baza.

Materialul de baza utilizat Tn cadrul
experimentelor a fost otelul S235 JR, livrat sub
forma de tabla, cu dimensiunile prevazute in figura
6. Materialul de baza utilizat are compozitia
chimicaindicata in Tabelul 1si caracteristicile
mecanice indicate n tabelul 2.

Tabel 1. Compozitie chimica

Element C [Mn |P|S|N Cu
chimic
Valoare[%] wl 1l
N~ o M| M Ln
— | < o o o Te)
o — o| ol O© o
I~ - -
o
6

200

Figura 6. Dimensiunile placutelor de otel

Tabel 2. Caracteristici mecanice

Limita de Limita de Alungi
Otel curgere rupere [MPa] | re[%]
[MPa] pentru pentru
$<16 [mm] | s=3-100 [mm] | s=3-40
[mm]
S235JR 235 360-510 26

3.2. Materialul de adaos
Materialul de adaos, sub formid de sirmd, a fost
G3Sil, cu diametrul ©1.2 mm, cu compozitia

chimica indicatd in Tabelul 3, conform standardului
EN I1SO 14341-A. Gazul de protectie utilizat a fost
Ar+18%CO:..

Tabel 3. Compozitie chimica a MA

- C Si Mn P S
g .9

x c x x
gg Sl & S S| £ &
o S| 2| = 2| 2| =
X
= n |
o Bl & | | 0| ov| m N
@ 5 i o | ©

o|loc| ol )

o °| e c| o
©
>

3.3 Parametrii regimului de sudare
Parametrii regimului de sudare sunt indicati in
Tabelul 4
Tabel 4. Parametrii regimului de sudare

Tensiunea arcului electric, Ua 22 £1 [V]

Intensitatea curentului de sudare, Is | 200 £5 [A]

Viteza de sudare, vs 25 [cm/min]

Debitul de gaz 20 [I/min]

4 DESCRIEREA EXPERIMENTULUI

4.1. Etapele succesive urmate pentru realizarea

lucrarii.

Realizarea probelor a presupus parcurgerea

urmatoarelor etape:

e Curatarea mecanica si chimica a MB;

e Masurarea probelor;

e Prinderea componentelor;

e Realizarea unui cordon etalon in care BML a
fost impinsa (cordon realizat stdnga — dreapta);

e Realizarea unui cordon etalon in care BML a
fost trasa (cordon realizat dreapta - stanga);

e Realizarea probelor sudate, cu ventilatorul
functionand in treapta intai de putere/treapta a
doua de putere, pozitionat in spatele AE

e Realizarea probelor sudate, cu ventilatorul
functionand in treapta intai de putere/treapta a
doua de putere, pozitionat in fata AE ;

e Realizarea probelor sudate, cu ventilatorul
functionand in treapta intai de putere/treapta a
doua de putere, pozitionat in lateralul AE ;

e Realizarea  probelor, cu ventilatoarele
functionand in treapta intai/ treapta a doua de
putere, pozitionate 1n spatele respectiv in
lateralul AE.

O descriere pe larg a etapelor este indicatd in

Anexa 1.

4.2. Pozitionarea ventilatoarelor.
Pentru a simula conditiile ce se pot crea intr-0
hald industriala ventilatoarele au fost dispuse in
diferite pozitii, indicate in figurile urmatoare



Figura 8. Un singur ventilator ce va Tmpinge aerul pe
aceeasi directie cu viteza de sudare.
/ 7- =

-

Figura 9. Un singur ventilator ce va Tmpinge aerul pe

o directie contrara vitezei de sudare

Figura 10. Un singur ventilator ce va Tmpinge aerul pe
o directie perpendiculari cu viteza de sudare

Figura 11. Doua ventilatoare ce functioneaza
simultan, unul ce va impinge aerul pe aceeasi directie
cu viteza de sudare iar celilalt va impinge aerul pe o

directie perpendiculara cu viteza de sudare.

5. REZULTATE
5.1 Codificarea probelor
Codificarea probelor obtinute in timpul
experimentelor este indicata In Anexa 2.

5.2 Interpretarea datelor experimentale
Rezultatele obtinute in urma experimentului sunt

indicate n:

e Anexa 3 (Parametrii regimului de sudare);

e Anexa 4 (Latimile cordoanelor masurate,
B);

e Anexa 5 (Suprainaltarile masurate pe
cordoanele de Tncercare, h);

e Anexa 6 (Caracteristicile geometrice ale
inceputului de cordon cat si a craterului
final).

Determinare valorilor B si h, s-a efectuat cu

ajutorul sublerului si a lerei pentru sudurd,

pentru punctele de interes prezentate in Figura

14,

Figura 14. Punctele de interes ale probei I’.

In baza valorilor obtinute prin masurare, au fost
traste o serie de grafice ce reprezintd variatiile
elementelor urmarite, prezentate in figurile de mai
jos.

3

E nso

z 12.05 11.95 12.15 o

o

i |-P1
—.P2
—l.P]
~—11-P2

—11.P1

e [11.P2

Bl 82 83

Figura 15. Variatia celor trei puncte masurate ale lui
B, in cazul perturbirii atmosferei protectoare cu un
singur ventilator
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Figura 16. Variatia celor trei puncte masurate ale lui
B, In cazul perturbarii atmosferei protectoare cu
unu/doua ventilatoare ce functioneaza in prima

treapta de putere
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Figura 17. Variatia celor trei puncte masurate ale
lui B, in cazul perturbarii atmosferei protectoare cu

ventilatoare ce functioneaza in a doua treapta de

putere.

Din analiza figurilor 15, 16 si 17 se poate remarca
faptul cd valoare maxima de 13,5 mm, a latimii
cordonului, B, a fost obtinuta in cazul probei IV-P1
(proba obtinutd prin perturbarea arcului electric de
ambele ventilatoare functionand in prima treaptd de
putere), pe cand la polul opus se remarca probele
V-P2  (proba obtinutd prin perturbarea arcului
electric de ambele ventilatoare functiondnd in a
doua treaptd de putere treaptd de putere) si II-P2
(proba obtinuta prin perturbarea arcului electric de
ambele ventilatoare functionand in a doua treapta
de putere treaptd de putere) cu valori mai mici de
10 mm.
Variatiile parametrului suprainaltare sunt indicate in
graficele urmatoare.
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Figura 18. Variatia celor trei puncte masurate ale lui
h1, in cazul perturbirii atmosferei protectoare cu un
singur ventilator
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Figura 19. Variatia celor trei puncte masurate ale lui

h2, in cazul perturbarii atmosferei protectoare cu un
singur ventilator
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Figura 20. Variatia celor trei puncte misurate ale lui
h3, in cazul perturbérii atmosferei protectoare cu un
singur ventilator.

Valoarea minimd de aproximativ. 2 mm a
suprainaltarii, h, s-a nregistrat la proba I11-P2
(proba obtinuta prin perturbarea arcului electric cu
un ventilator dispus lateral setat pe treapta a doua



de putere), fapt prin impingerea baii de metal lichid
din lateral de catre curentii de aer.

Figura 21. Aspectul cordonului depus ce a fost
perturbat de un ventilator setat pe a doua treapta de
putere

De asemenea, din cauza acelorasi factori prezentati in
paragraful anterior, cordonul depus a capatat un aspect
neuniform, de forma concava, ags cum este indicat si n
Figura 21.

h1[{mm)]

b B e
Figura 22. Variatia celor trei puncte misurate ale lui
h1, in cazul perturbarii atmosferei protectoare cu
doua ventilatoare.
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3.00 «

200
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Figura 23. Variatia celor trei puncte miasurate ale lui
h2, in cazul perturbirii atmosferei protectoare cu
doua ventilatoare.

40

500 +

h3 [mm]

——
-
-~ NP1
—IV-P2
——VP1
- VP2

¥ « w Figura

24. Variatia celor trei puncte misurate ale lui h3, in
cazul perturbarii atmosferei protectoare cu doui
ventilatoare.

Din punctul de vedere al lui h, cea mai mare valoare s-a
obtinut in cadrul probei V-P1 (unde au existat doi factori
perturbatori actionati la treapta intdi de putere), de
aproximativ 4.5mm. Cu exceptia probei 1VV-P2 (unde au
existat doi factori perturbatori actionati in treapta a doua
de putere), toate celelalte cordoane depuse au o forma
convexd. Pe langd aspectul diferit al cordonului se
observad si o micsorare a suprainaltarii (aproximativ 1

mm) fata de celelalte probe din Figurile 22, 23 si 24.
Valoarea maximad a supraindltarii in toate cele trei
grafice o detine proba V-P1 (influentatd de doi factori
perturbatori setati pe a doua treaptd de putere). Am
presupus ca aceasta se datoreazd diminudrii actiunii
factorilor de perturbare prin influentarea reciprocda a
curentilor de aer ce sufld din directii diferite, la puterea
minima a ventilatoarelor

5.00

hl [mm

W b b
Figura 25 . Variatia celor trei puncte misurate ale lui
h1, in cazul perturbirii atmosferei protectoare cu

doua ventilatoare ce functioneazi in prima treapta de
putere.
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26. Variatia celor trei puncte méasurate ale lui h2, in



cazul perturbirii atmosferei protectoare cu doua
ventilatoare ce functioneazi in prima treapta de
putere.

h3 |mm|
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Figura 27. Variatia celor trei puncte miasurate ale lui
h3, in cazul perturbirii atmosferei protectoare cu
doua ventilatoare ce functioneazi in prima treapta de
putere.

Din analiza figurilor 25, 26 si 27 se poate afirma ca,
indiferent de numarul, pozitia ventilatoarelor sau
sensul de sudare, nu s-au constata diferentte majore
intre valorile masurate ale parametrului h.

Se mai poate observa faptul ca 1-P2; I11-P2 (probe
realizate prin perturbarea arcului electric cu un
singur ventilator) si IV-P2 (probe realizate prin
perturbarea arcului electric cu doua ventilatoare), au
aproximativ aceeasi valoare a parametrului h’.
Singura diferentad intre curbele probelor mentionate
mai sus este faptul c¢a in punctul h’”’ valoarea lui h
pentru I-P2 creste cu aproape 2 mm fata de celelalte
doua probe.
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Figura 28. Variatia celor trei puncte misurate ale lui
h1, in cazul perturbirii atmosferei protectoare cu
unu/doui ventilatoare ce functioneaza in prima
treapta de putere.
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Figura 29. Variatia celor trei puncte masurate ale lui h2,

h3 [mm]

in cazul perturbirii atmosferei protectoare cu
unu/doui ventilatoare ce functioneaza in prima
treapta de putere.
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Figura 30 . Variatia celor trei puncte masurate ale
lui h3, in cazul perturbarii atmosferei protectoare cu
unu/doui ventilatoare ce functioneaza in prima
treapta de putere.

Cele mai mari valori ale suprainaltarii in

punctul h’’ s-a regasit n cazul probelor IV-P1 si I
cu un maxim de peste 4.5 mm.

Figura 31. Geometriai)articulari a probei ITI-P2.

Un alt elemet pus in evidentd este legat de
cantitatea de stropi, figura 31 si figura 32.



Figura 32. Geometria particulara a probei I-P1.

Tn urma analizei optico-vizuale, in craterului final

au fost pusi 1n evidetd pori aliniati pe axa
cordonului, neconformitati puse pe seama
perturbarii protectiei gazoase. Deasemnea, datorita
presiunii exercitatd de curentii de aer pe suprafata
BML, aceasta fost aplatisatd, conducand la
obtinerea unei forme concave a cordonului.
Un feneomen interesant a fost obtinut in cadrul
probei IV-P1, unde au fost prezenti cei mai multi
pori, comparativ cu celelalte probe, cu toate ca
proba IV-P2 a fost obtinutd in conditiile cele mai
severe.

Figura 34. Geometria particulari a probei IV-P2.

In Figura 35, este reprezenti variatia
suprainaltarii in zona craterului final.
4.00

he [mm]

3.00

2.00

I-P1 I-P2 1-P1 1I-P2 1I-P1 1II-P2

IV-P1 IV-P2 V-P1 V-P2

-3.00
Figura 35. Variatia suprainaltarii craterului final in
cazul celor doudsprezece probe efectuate.

Tn cazul probelor in care depunerea s-a realizat n
acelasi sens cu directia de deplasare a curentilor de
aer, nu se mai poate discuta despre o inaltime a
craterului final.

Chiar daca curentii de aer nu s-au anulat n
cadrul depunerii ultimelor patru cordoane, se poate
observa totusi un efect benefic al acestora in cazul
probelor IV-P1, IV-P2 si V- P1, V-P2 (Figura 35),
unde se distinge o crestere a suprainaltarii craterului
de final (aproximativ de doua ori mai mare decat a
probelor etalon).

6, CONCLUZII

Analizand diagramele, figurile si graficele
din capitolul 5 se pot extrage urmatoarele concluzii:
- Tn cazul probelor sudate, la care arcul electric a
fost perturbat de functionare a doud ventilatoare, au
aparut neconfomitati de tip pori;

Figura 36. Pori pe cordonul depus
- Tn cadrul probelor depuse, la care arcul electric a
fost perturbat de functionarea de un singur
ventilator, materialul de baza a fost ars in zona
craterului final;

Figura 37. Arderea materialului de baza.



- La depunerea probelor, la care arcul electric a fost
perturbat de functionarea a doi factori perturbatori,
s-a constatat ca Tnaintea craterului final s-a format
un numar mic de pori (2-3) pe mijlocul cordonului,
fiind echidistante intre ele;

Figura 38. Pori aliniati inaintea craterului de
final.

cadrul probelor II i III,

a capatat o forma concava datorita

- In alura
suprainaltarii
actiunii factorului perturbator pe mijlocul baii de
metal lichid, forméndu-se astfel pe centrul

cordonului o inflexiune;

Figura 39. Forma concava a probelor.
- Prin analiza celor 12 probe rezultate in urma
experimentelor, a rezultat ca exista trei tipuri de
aspecte, prezentate in figura 40 :
=

a) Aspectul cordonului etalon.

b) Aspectul cordonului depus sub influenta unui
singur ventilator.

¢) Aspectul cordonului depus sub influenta celor
douai ventilatoare functionind in treapta intii
de putere.
Figura 40. Diferite aspecte ale cordonului.
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Comparativ cu probele etalon, inceputul cordonului
la probele I-1ll (unde s-a utilizat un singur
ventilator) cordonul are o formd mult mai lata. Pe
de alta parte probele IV si V au aspectul
asemanator probei etalon;

a) Tnceputul de cordon la proba I11-P1.

b) Tnceputul de cordon la proba IV-P2.
Figura 41. Tnceputul de cordon in cadrul probelor 111
siIV.

- supraindltarea cordoanelor a fost influentatd de
curentii. de aer functionarea
ventilatoarelor, fapt regasit si in cazul latimii
cordonului

generati  de
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8 NOTATII

MB-material de baza
MA-material de adaos;
BML-baia de metal lichid:;
AE-arcul electric;
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CERCETARI PRIVIND INFLUENTA FORMEI
NECORESPUNZATOARE A DUZEI DE GAZ TN CADRUL
INCARCARILOR OBTINUTE PRIN PROCEDEUL MAG

BELICIU MARIAN?, BBTNZA CRISTIAN!, TORECK VASILE-PETRE!,
VRINCEANU HORIA-STEFAN!

Conducatori stiintifici: Conf. Dr. Ing. Dumitru-Titi CICIC
S.I. Dr. Ing. Corneliu RONTESCU

REZUMAT:

Tn cadrul acestei lucrari sunt analizate efectele asupra elementelor geometrice, litime (B)
si suprainadltare (h) a incarcarilor prin sudare realizate prin procedeul MAG robotizat atunci
cand se folosesc duze de gaz necorespunzatoare. Sunt trasate graficele ce reprezinta variatia
elementelor geometrice analizate Tn functie de gradul de deformare al duzei de gaz.

CUVINTE CHEIE : incércare prin sudare, duza gaz, configuratie cordon depus

1 INTRODUCERE

Este bine cunoscut faptul ca elementele
geometrice ale unei incarcari prin sudare sunt
dependente pe langa parametrii regimului de
sudare, si de echipamentele si dispozitivele
utilizate. La depunerea straturilor prin procedeul
MAG, npistoletul de sudare reprezinti o parte
componenta importanta a echipamentului de sudare,
si are drept scop aducerea metalului de adaos in
zona de sudare si mentinerea unei protectii gazoase.

Un pistolet de sudare MAG este alcatuit Tn
general din urmatoarele elemente: contactul
alunecator al sarmei, duza de gaz si portduza cu
difuzorul de gaze etc. Duza de gaz are rolul de a
asigura curgerea lamelara a gazului, formand o
atmosfera de protectie Tn zona de sudare.

2 ECHIPAMENTE S DISPOZITIVE Figura 1.
UTILIZATE Robotul de sudare FANUC ArcMatel00iBe
Pentru punerea in evidenta a eventualelor
dependente  dintre latimea cordonului (E
supraindltarea (h) si forma duzei de gaz, in cadi
experimentului au fost utilizate urmatoare
echipamente, dispozitive i instrumente
masurare:
e Robotul de sudare FANL
ArcMate100iBe, prezentat in Figura 1;
e Sursa de sudare, prezentata in Figura 2;
e Menghina, prezentata in Figura 3;
o  Sistemul de rigidizare al probelor, prezen
in Figura 4;
e Instrumente de masura, prezentate
Figura 5.

! Specializarea Ingineria Sudirii Facultatea IMST;
E-mail: horia.vrinceanu@gmail.com,

Figura 2. Sursa de sudare FRONIUS
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Figura 3. Menghina utilizata pentru obtinerea
gradelor de deformare a duzelor

Figura 4. Sistemul de rigidizare al
probelor.

Figura 5. Subler cu afisaj digital.

Duza de gaz folosita Tn cadrul experimentelor
a fost o duza standard pentru robotul de sudare
MAG avéand diametrul exterior de @20mm.

Duza de gaz a fost deformata prin aplatisare
cu ajutorul menghinei pana la obtinerea unui
anumit grad de deformare, fara a influenta trecerea
sarmei. In figura 6 sunt prezentate formele
geometrice ale duzelor inainte si dupa deformare,
precum si dimensiunile rezultate dupa aplicarea
celor doua aplatisari.
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b) Gradul | de deformare al duzei pe directia 12-6.
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c) Gradul Il de deformare al duzei pe directia 12-6.

Figura 6. Formele geometrice ale duzei utilizate

3 DATE EXPERIMENTALE
3.1 Materialul de baza

Materialul de baza folosit 1n  cadrul
experimentelor a fost otelul S235 JR, sub forma de
tabla cu grosimea de 6mm, cu latimea de 67mm si
lungimea de 200mm.



Tn Tabelul 1 este prezentati compozitia
chimica a acestei marci de otel conform
standardului SR EN  10025:2:2004, iar

caracteristicile mecanice sunt prezentate 1n

Tabelul 2.
Tabelul 1. Compozitie chimica
Element Cc Mn P S N Cu
chimic | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
Valoare | 0.17 | 1.40 | 0.035 | 0.035 | 0.012 | 0.55
Tabelul 2.Caracteristici mecanice
Otel Limiti la Limiti la Alungire [%0]
curgere [MPa] | rupere [MPa] pentru
pentru pentru
s <16 [mm] s=3-100 [mm] | s=3-40 [mm]
S235 235 360-510 26
JR

3.2. Materialul de adaos

Materialul de adaos utilizat a fost sarma
G3Sil, cuprata, cu un diametru @1.2mm a carei
compozitie chimica este indicata in Tabelul 3
conform standardului EN ISO 14341-A, iar gazul
de protectie a fost Ar+18%CO..

Tabelul 3. Compozitie chimica

5 E c Si Mn P s
s =

o e

X | £ 3 s | x| 2|3

s== |= | |=|5|=

— |006]014]05]08]09][13]0025 | 0025
>

3.3. Parametrii regimului de sudare.
Parametrii principali ai regimului de incarcare
prin sudare sunt indicati in Tabelul 4.

Tabelul 4. Parametrii regimului de sudare

Parametru Valoare

Tensiunea arcului electric, Ua 22[V] £1]V]

Intensitatea curentului de
sudare, Is

200[A] +5[A]

Viteza de sudare, vs MIN 25[cm/min]

MAX 45[cm/min]

20[1/min]

Debitul de gaz
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4 DESCRIEREA EXPERIMENTULUI

Etapele generale parcurse in cadrul experimentelor
au fost:

e Curatarea mecanica si chimica a probelor;

e Masurarea probelor;

e Prinderea componentelor in mecanismul de

fixare;

e Realizarea unui cordon etalon cu diametrul
standard al duzei de gaz;

Masurarea geometriei cordonului etalon si a
craterului final;

e Aplatisarea duzei de gaz pe directia 12-6,
conform figura 6.

e Realizarea a patru cordoane cu duza aplatisata,
doud cu viteza maxima cu duza pozitionata
paralel cu directia de sudare si doua cu viteza
minima cu duza pozitionata perpedicular cu
directia de sudare.

e Masurarea geometriei cordoanelor si a
craterului final;

o Deformarea maxima a duzei de gaz pe directia
12-6;

e Realizarea a patru cordoane cu duza aplatisata,
douda cu viteza maxima cu duza pozitionata
paralel cu directia de sudare si doua cu viteza
minima cu duza pozitionata perpedicular cu
directia de sudare.

e Masurarea geometriei
craterului de final;

O descriere amanuntita a fiecarei etape este

indicata in Anexa 1.

Dupa realizarea probelor etalon, duza a fost
deformata péna la atingerea primului grad de
deformare, obtindndu-se diametrele D1°=17.90 mm
si D2°=21.35 mm.

Dupa executarea probelor cu duza deformata cu
primul grad, aceasta a fost deformata prin strangerea
in menghina péna la obtinerea celui de-al doilea grad
de deformare, rezultand diametrele :D1°=13.67 mm
si D2°’=24.14 mm

cordoanelor si a

Formele duzei rezultate dupa cele 2 deformari sunt

indicate in Figura 9.

a) Formaduza-
grad 1 de deformare

b) Forma duza —
grad 2 de
deformare

Figura 9. Aspecte duza dupa deformare



5 REZULTATE
5.1. Codificarea probelor.

Codificarea probelor obtinute Tn timpul

experimentelor este indicata in Anexa 2.

5.2. INTERPRETAREA REZULTATELOR

Rezultatele obtinute Tn urma experimentelorsunt

indicate n:
e Anexa 3. Latimea cordoanelor (B);
e Anexa 4. Suprainltarea cordoanelor (h);

e Anexa 5. Parametrii folositi n timpul

experimentului;

e Anexa 6. Caracteristicile geometrice ale
craterului de final si al inceputului de cordon.
Masurarea valorilor B si h au fost efectuate

cu ajutorul sublerului, in punctele de interes

prezentate in Figura 11.

Figura 11. Punctele de interes in care s-au efectuat
masuratorile

Pe baza valorilor indicate in documentele mai

sus amintite, au fost trasate urmatoarele grafice:
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Figura 12. Variatia B in functie de primul grad de
deformare al duzei.

Conform graficului din figura 12 dupa prima 4/7
aplatisare, efectele deformarii  duzei asupra
geometriei cordonului sunt mai semnificative Tn cazul

incdrcarilor cu viteza de sudare de 25cm/min. In cazul
cordonului depus cu pozitionarea duzei perpedicular pe
directia de sudare, a fost obtinuta, pentru latimea
cordonului diferente de aproximativ 1mm fata de proba
etalon.
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Figura 13. Variatia B n functie de al doilea grad de
deformare al duzei.

Dupa ce s-a aplicat a doua deformare asupra duzei
de gaz, curgerea gazului de protectie a fost serios
afectata, determinand astfel o ardere instabild a arcului.
Acest fapt a determinat formarea defectelor de
suprafata cat si modificarea caracteristicilor geometrice
ale cordoanelor depuse, efecte indicate si in figurile de
mai jos.
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Figura 14. Variatia IuiB - incdrcarea cu viteza de 25
cm/min.
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Figura 15. Variatia lui B - incircarea s-a facut cu viteza
de 45 cm/min.



Analiz&nd figurile 14 si 15 se constata faptul ca
variatia valorilor latimii probelor, in comparatie cu
probele etalon, este mai semnificativa in cazul
incarcarii cu viteza minima de 25cm/min.

h [mm)

&0

359

—

=i 4
Rl ¥ h3
Figura 16. Variatia h a probelor in functie de primul

grad de deformare al duzei.

Un aspect interesant este faptul ca Tn cazul figurii
16, alura cordoanelor este usor concava, atunci cand
pentru cordoanele obtinute prin utilizarea duzei
deformate o singura dati. Pe de alta parte, din
analiza figurii 17, cordoanele rezultate au o forma
convexa, punctele cele mai Tnalte situandu-se pe
mijlocul cusaturii.

h [mm]

2,00

hl k2 h%

Figura 17.

Variatia h a probelor in functie de al doilea
grad de deformare al duzei.

4,00

h |mm)

3,50 &—So-

3,00 4

2,00 +
h1

Figura 18. Variatia h a probelor in functie de viteza
de sudare minima.

h2 h3
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Figura 19. Variatia h a probelor in functie de viteza de
sudare maxima.

Comparand figurile 16 si 17, se observa ca marirea
gradului de deformare a duzei de gaz conduce la efecte
deloc neglijabile asupra suprainaltarii,

Din punct de vedere al suprainaltarii n functie de
viteza de sudare, din figura 18 si figura 19 se poate
observa ca variatiile valorilor suprainaltarii sunt mult
mai mari in cazul incarcarilor cu viteza de 25cm/min,
aprox. Imm.

Referitor la aspectul cordoanelor obtinute in
ambele cazuri de aplatisare nu s-au remarcat diferente
notabile, prin comparatie cu cu probele etalon. Din
punct de vedere al stropilor, nivelul acestora a fost mult
mai ridicat in cazul probelor I1-1, 11-2, 11-3 si 1-4 | asa
cum se poate vedea si din figura 20.

Figura 20. Imperfectiuni observate in timpul
experimentului

La analiza optico-vizuala a cordonului depus s-a
constatat ca atdt craterul de final céat si Tnceputul
cordonului, pana Tn momentul stabilizarii arcului
electric, nu prezinta defecte de suprafata vizibile cu
ochiul liber, fapt regasit in figura 21.

Figura 21. Aspectul geometric al cordonului 11-2



Un efect pus in evidenta la analiza probelor
dupa racire, in cazul cordoanele realizate cu o viteza
de 25cm/min, fiind indicat Tn figura 22, a fost acela
ca probele au prezentat pe partea opusa cordonului
modificari de culoare a materialului de bazi, efect
remarcat si in cazul latimilor probelor. Tn cadrul
acestui efect au contribuit doi factori, n primul rand
disiparea neuniforma a caldurii, datorita faptului ca
piesele au fost prinse Tintr-un singur punct Tn
dispozitivele de fixare, iar Tn al doilea rand datorita
prezentei canalelor de fixare de pe dispozitive de
fixare.

Figura 22. Ondulatiile simetrice ale cAmpului de
influenta termica observate pe spatele probelor dupa
operatia de sudare.

6 CONCLUZII

Din cercetarile efectuate se pot desprinde

urmatoarele concluzii:

e Modul de orientare al duzei, paralela cu axa
cordonului sau perpendicular pe axa, are o
influenta  semnificativa asupra latimii
cordonului  Tn  cazul gradului doi de
deformare la viteza de sudare de 25cm/min
(a se vedea figura 12 si 13).

e Pe partea de suprainiltare, valorile acesteia
sunt influentate Tn  mod negativ de
orientarea duzei, cazul Tn care duza este
perpediculara pe axa cordonului fiind cel
mai nefavorabil (vezi figura 16 si 17),
diferenta intre proba Il 4 si proba etalon
fiind de aproximativ jumatate de milimetru.

e Din punctul de vedere al vitezei de sudare,
influentele cele mai mari asupra latimii
cordonului sunt regasite la incarcarea cu 0
viteza de 45cm/min (vezi figura 15), unde s-
a Tnregistrat o diferenta de aproximativ
1mm intre proba Il 4 depusa cu duza aflata
la gradul 2 de deformare fiind pozitionata
perpendicular pe axa cordonului.

e Un aspect notabil a fost remarcat la a doua
strangere a duzei cand a rezultat arderea
instabila a arcului electric, explicata prin
faptul ca protectia gazoasi a fost perturbata
de forma necorespunzatoare a duzei.

e Forma necorespunzatoare a duzei atat n
primul grad de deformare, dar mai mult in
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al doilea grad, are o influenta negativa asupra
caracteristicilor geometrice ale unei incarcari
prin modificarea curgerii gazului de protectie.
Aceasta modificare are de asemenea o influenta
importanta asupra stabilitatii arcului electric,
lucru de evitat deoarece stabilitatea arcului
afecteaza in mod direct calitatea incarcarilor
obtinute.
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8 NOTATII

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul
lucrarii:

B = latimea cordonului [mm];

h = suprainaltarea cordonului [mm];

MAG= Metal Active Gaz;

BML= baia de metal
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STUDIUL SI INSPECTAREA UNUI ANSAMBLU OPTIC

CIOBANU Lidia Madalina Silvia

Conduciator stiintific: Prof. dr. ing. Catalin AMZA

REZUMAT: Maximum Lucrarea prezenta are ca scop studiul si inspectarea unui ansamblu
optic realizat de catre organizatia OPHIR ,folosindu-se in industria militara. Testarea
componentelor se face conform specificatiei clientului, specificatia clientului are intotdeauna
prioritate fata de specificatia standardului aplicabil. Produsele companiei trebuie sa respecte
in totalitate cerintele clientilor si asteptarile privind calitatea,inclusiv in ceea ce priveste
functionalitatea, siguranta, fiabilitatea si aspectul estetic.

CUVINTE CHEIE: control, calitate, optica, lentile

1 INTRODUCERE

In lucrarea prezentata voi inspecta un ansamblu
optic (Front Optical Assy) format din 3
componente lipite intre ele (Zerodure Prism,
Obiective Front Lens, Obiectice Secondary
Mirror). Echipamentele folosite sunt:

-Dimensional: micrometrul,ceasul comparator

- lIregularitatea: Interferometrul

0.633um
Raza: sferometru
2 STADIUL ACTUAL

Piesa luata in analiza se foloseste in industria
militara, intr-un ansamblu optic. Pentru obtinerea
cerintelor date de catre client s-au folosit mai multe
instrumente de verificare.

Zygo vizibil

In vederea stabilirii cerintelor clientului a fost
impus folosirea urmatoarelor standarede:MIL-C-
675C,MIL-0-13830A,MIL-M-13508C [1], [2], [3].

3 DESCRIEREA ORGANIZATIEI SI A
DEPARTAMENTULUI DE QA

SC Ophir Optics SRL, infiintata in 2010, este parte
componenta al Ophir Optronics Solutions Ltd
Israel din cadrul NewPort Corporation USA.
Obiectul de activitate consta in activitati de
dezvoltare, productie si vanzare de componente
optice si de produse electro-optice. SC Ophir
Optics SRL dispune de:

- spatii de productie amenajate adecvat domeniul
de activitate, incluzand “camera albe”;

- personal inalt calificat;
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- echipamente de productie performante, semi
automate, complet automate, CNC;

- echipamente de masura si control de ultima
generatie;

- tehnologii performante de varf
3.1 Departamentul QC

Scopul companiei este sa puna la dispozitia
clientilor sai produse si servicii la un nivel de
incredere si calitate care sa le satisfaca cerintele si,
astfel, sa isi mareasca domeniul de activitate si
capacitatea competitiva pe pietele nationale si
internationale. Produsele companiei trebuie sa
respecte in totalitate cerintele clientilor si
asteptarile privind calitatea, inclusiv in ceea ce
priveste functionalitatea, siguranta, fiabilitatea si
aspectul  estetic.  Managementul  companiei
considera departamentul de management al calitatii
ca fiind un reprezentant al clientilor, in ceea ce
priveste calitatea produselor si serviciilor. Toti
angajatii Ophir Optics, precum si partenerii sai de
afaceri sunt responsabili pentru calitatea produselor
si serviciilor. Compania este determinata in ceea ce
priveste calitatea produselor si serviciilor pe care le
realizeaza. Pentru a realiza acest deziderat,
compania mentine un Sistem de Management al
Calitatii care urmareste produsele si serviciile de-a
lungul tuturor etapelor de realizare a lor, pana la
livrarea finala catre client [4],[5].

4.STANDARDE DE LUCRU

Standardele de lucru dupa care are lic activitatea la
SC Ophir Optics SRL sunt:

- MIL-PRF-13830B



- 1SO 1010 vs MIL-PRF-13830A
- MIL PRF 13830

- MIL C 48497

- MIL C 48616

- MIL M 13508C

- MIL675C

- MIL-C-675C

- MIL-M-13508C

- MIL-0-13830A

5. DEFECTE POSIBILE

Defectele posibile ce pot aparea Ia
produsele firmei sunt:

- Zgarieturi — orice semn sau deteriorare
liniara a suprafetei. Tipuri de zgarieturi:

- zgarieturi aliniate inlantuite sau
intrerupte ce apar dupa operatia de
polisare

- zgarieturi adanci curbate ce apar
dupa operatia de grinding

- zgarieturi mici ale suprafetelor
cauzate de manipularea incorecta

- Intepaturi—- puncte mici pe suprafata
polisata similare ca aspect cu o groapa

- Bule — zone mici de aer in interiorul
componentei optice.

- Fisuri— bucati de material desprinse care
insa au ramas la locul lor. Crapaturile nu
sunt permise si reprezinta motiv de
respingere

- Ciupituri — bucati de material de mici
dimensiuni desprinse

6. PROCEDURI DE LUCRU IN DOMENIU
6.1 Verificarea componentelor optice

Pentru verificarea componentelor optice
realizate se vor respecta urmatoarele:

1. PROCEDEU DE REALIZARE vizual prin
utilizarea dispozitivelor de masura si control.

2. TIPUL DISPOZITIVELOR DE MASURA SI
CONTROL: lupa Brenel, microscop, micrometru,
subler, ceas comparator, set cale plan-paralele,
pupitas, raportor optic, goniometru, luneta
autocolimatoare, calibre, interferometru,
spectrofotometru, lampa de masa, diascol.

3. CERINTE TEHNICE

3.1. Cerintele tehnice sunt specificate in desenele
tehnice ale reperelor, cerintele speciale ale
clientului si cerintelor standardelor impuse.

4. PREGATIREA SUPORTULUI

Pregatirea suportului se face prin stergere cu laveta
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de bumbac inmuiata in alcool etilic rectificat si vata
inmuiata in eter.

4. TIPUL MASURATORILOR SI MODUL DE
LUCRU

4.1. Acuratete,

Piesa optica se sterge si se inspecteaza cu
lupa sau la microscop.

4.2. Calitatea tratamentului.

Piesa optica se sterge si se inspecteaza cu
lupa sau la microscop.

Tratamentul trebue sa fie uniform, sa nu
contina urme de exfolieri, cojiri, cracari, vezicule,
pete, decolorari, dungi, ceata, iar zgarieturi si
strapungerile sa corespunda clasei de acuratete
specificate de standard.

4.3. Dimensiunile geometrice.

Componenta optica pe care se sterge si se
inspecteaza la acuratete cu lupa sau la microscop.

Dimensiunile tip lungime, latime, diametru,
grosime se verifica cu ajutorul sublerului,
micrometrului, ceasului comparator cu set de cale,
microscopului sau a proiectorului de profil.
Dimensiunile de tip centraj se verifica cu ajutorul
dispozitivului cu pupitas. Dimensiunile de tip fatet
se verifica cu ajutorul  lupei  Brinel.
Dimensiunile de tip unghi se verifica cu ajutorul
goniometrului  sau a raportorului  optic.
Dimensiunile de tip paralelism se verifica cu
ajutorul goniometrului, lunetei autocolimatoare
sau a ceasului comparator cu set de cale.
Rezultatele masuratorilor sunt inscrise in fiz\sa de
masuratori.

4.4. Parametrii optici.

Componenta optica se sterge si se inspecteaza la
acuratete cu lupa sau la microscop.

- Se selecteaza parametrul de masurare —
transmisie, reflexie, absorbtie, lungimile de unda,
atenuare, polarizare.

- Se alege dispozitivul de masurare — transmisie,
reflexie, unghi incidenta.

- Se etaloneaza spectrofotometrul.

Se fixeaza piesa sau lama in dispozitivul de
prindere.

Se fac masuratorile de transmisie, reflexie sau
absorbtie la parametrii impusi de cerintele
reperului.

Se printeaza spectrograma si se atasaza la



pachetul de acte ce vor insoti piesele la livrare.
4.5. Deformarea frontului de unda.

Componenta optica pe care se va efectua
testul se sterge si se inspecteaza la acuratete cu lupa
sau la microscop.

Se fixeaza piesa in dispozitivul de prindere al
interferometrului.

Se ajusteaza pozitia suprafetei analizate ale
piesei.
Se fac masuratorile de deformare a frontului

de unda privind puterea si iregularitatea suprafetei
componentei optice.

Se salveaza interferogramele, se printeaza si
se atasaza la pachetul de acte ce vor insoti piesele
la livrare.

5. INDICATII PRIVIND MANIPULAREA SI
DEPOZITAREA COMPONETELOR OPTICE

Manipularea si  depozitarea componentelor
acoperite se face in asa fel incat sa nu afecteze
calitatea componentelor optice.

6. REGULI DE PROTECTIA MUNCII

Reguli generale - se vor respecta normele
departamentale de protectia muncii pentru cazul
lucrului cu echipamente electrice, mecanice si
substante chimice (toxice, inflamabile).

7. CONDITII PENTRU ATELIER

Atelierul in care se executd acest tip de acoperiri
trebuie sa corespunda urmatoarelor conditii:

22 — 250C;
max 60 %;

*Gradul de puritate al aerului minim clasa 4000;

*Temperatura

Umiditate relative

*Nivelul de suprapresiune min 2,5 mm col H20;
*Viteza de circulatie a aerului

scurent vertical de sus in jos 0,35 + 0,05 m/s;
min. 1000Ix;

max 60dB;

7. Echipamentele si procedurile folosite in vederea
realizarii temei

*Nivelul de iluminare

*Nivel de zgomot

Micrometru
1. Destinatie

Micrometrul este un mijloc de masurat lungimi cu
amplificare mecanica, realizata de un mecanism
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surub-piulita, la care dimensiunile de masurat sunt
cuprinse intre doua suprafete de masurare plan-
paralele, sub un efort de masurare constant. Dupa
destinatie micrometrele se clasifica in:

- micrometre pentru masurarea dimensiunilor
exterioare (micrometre : de exterior, pentru sarma,
pentru tevi, pentru tabla, cu potcoava suport, cu
talere pentru roti dintate, capete micrometrice);

- micrometre pentru masurarea dimensiunilor
interioare (micrometre de interior:vergea, cu falci);

- micrometre pentru masurarea adancimii;

- micrometre pentru masurarea adancimii Ssi
dimensiunilor exterioare.

2. Componenta

- potcoava;

- nicovala;

- tija surubului micrometric;

- brat cilindric, tambur;

- dispozitiv pentru limitarea fortei de masurare;
- dispozitiv de blocare;

- falci, talpa de asezare.

3. Instructiuni verificare

Verificarea micrometrelor se face prin
comparare directa, in conformitate cu Norma
tehnica de metrologie NTM 1-05-94 cu metodele,
etaloanele si in conditiile stabilite de aceasta
norma. Micrometrele care indeplinesc conditiile
tehnice din NTM se declara admise, concluzie care
se specifica in Certificatul de verificare
metrologica interna.

Micrometrele care nu indeplinesc aceste conditii se
resping la verificare, utilizarea lor fiind interzisa.

Verificarea micrometrelor se efectueaza de catre
metrologul  verificator, periodic  (perioada
prestabilita) sau ori de cate ori situatia o impune.

Comparator cu cadran
1. Destinatie

- masurarea si verificarea prin comparare a
incadrarii in tolerantele impuse de tehnologiile de
fabricatie, a dimensiunilor din domeniul lungimi,
rezultate din procesul de prelucrare a unor repere;

- masurarea abaterilor de la planeitate,
perpendicularitate,  rectilinitate,  circularitate,
cilindricitate.

2. Componenta



- carcasa;

- rama mobila cu cadran; rama mobila cu geam;
- scara gradata in microni sau sutimi de mm;

- ac indicator;

- scara gradata in zecimi de mm;

- palpator; tija palpatoare,brat de fixare;

- buton de ridicare a tijei palpatoare;

- dispozitiv de blocare a ramei mobile;

- ureche de fixare, indici de toleranta.

3. Instructiuni verificare

Verificarea comparatoarelor cu cadran cu
valoarea diviziunii 0.01mm se face prin comparare
directa, in conformitate cu Norma tehnica de
metrologie NTM 1-12-78 , cu metodele , etaloanele
si in conditiile stabilite de aceasta norma.
Comparatoarele cu cadran care indeplinesc
conditiile tehnice din NTM se declara admise,
concluzie care se specifica in Certificatul de
verificare metrologica interna. Comparatoarele cu
cadran care nu indeplinesc aceste conditii se
resping la verificare, utilizarea lor fiind interzisa.

Verificarea comparatoarelor cu cadran cu
valoarea diviziunii 0.01mm se efectueaza de catre

metrologul  verificator  periodic  (perioada
prestabilita) sau ori de cate ori situatia o impune.
Sferometru

1. Destinatie

- determinarea razelor sferice

(convexe sau concave).

suprafetelor

Principiul de lucru: se aseaza o sfera pe un inel
calibrat a carui raza se cunoaste; sfera sta la diferite
inaltimi in functie de raza inelului. Raza sferei se
calculeaza cu formula:

R=r2/2h+h/2, (1)
unde: R-raza suprafetei sferice de calculat;

h-inaltimea care se masoara; inelului

calibrat.

r-raza

In cazul in care se masoara suprafetele conjugate
ale calibrului si contracalibrului, formula de calcul
este:

R=(re2+ri2)/2(hi+he)+(hi+he)/d, (2)

unde: R-raza suprafetei sferice de calculat; re-raza
exterioara a inelului pe care se aseaza sfera
concava; ri-raza interioara a inelului pe care se
aseaza sfera convexa; he-inaltimea pentru suprafata
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sferica concava; hi-inaltimea pentru suprafata
sferica convexa.

2. Componenta

- placa-suport, coloana verticala;

- masa deplasabila pe verticala,oglinda reglabila;
- ocular micrometric, piston cu palpator;

- inel calibrat, calibru plan, greutate, ghidaj, sistem
de parghii.

3. Instructiuni de folosire

- se aduce aparatul in pozitie orizontala cu ajutorul
suruburilor de reglare si al nivelei;

- se curata foarte bine suprafata pe care se aseaza
inelul calibrat; deasemenea se curata inelul calibrat
pe suprafata lui de asezare si pe suprafata calibrata;

- se regleaza ocularul astfel ca imaginea celor doua
scari sa fie clara;

- pe suprafata inelului calibrat se aseaza un calibru
plan, care se fixeaza cu ajutorul palpatorului;

- se lasa libera parghia care aduce palpatorul cu
piston in contact cu suprafata plana;

- in ocular se citeste pozitia palpatorului astfel: pe
scara verticala se citeste numarul de milimetri, in
dreptul liniutei care a depasit varful indicelui. Cu
surubul micrometric se aduc cele doua fire paralele
astfel incat sa incadreze reperul urmator si se citesc
pe scara orizontala micrometrii si se apreciaza
zecimea de micrometru;

- se aduce parghia in pozitia de repaus si in locul
calibrului plan se aseza lentila a carei raza vrem s-
o determinam;

- lentila se fixeaza tot cu ajutorul palpatorului, se
lasa parghia libera si palpatorul cu piston vine in
contact cu suprafata sferica;

- se citeste in ocular ce-a de-a doua pozitie a
palpatorului; diferenta dintre cele doua citiri da
inaltimea h;

- se calculeaza raza conform primei formule,
cunoscand raza inelului calibrat folosit;

- in cazul in care, in locul calibrului plan se
foloseste suprafata conjugata, diferenta celor doua
citiri va fi 2h care se introduce in formula a doua
(din certificatul de insotire se cunosc razele
interioara si exterioara ale inelului calibrat folosit)
si se calculeaza raza de curbura;

- la incheierea lucrului suprafetele de asezare si
suprafata calibrata ale sferometrului si inelului se



vor unge cu vaselina siliconica.
4. Reguli de protectia muncii

- lucrul cu sferometrul este permis numai
persoanelor  calificate, care si-au insusit
instructiunile prevazute in documentatia tehnica si
normele specifice de protectia muncii;

- inainte de inceperea procesului de masurare se va
verifica daca miscarile subansamblurilor aparatului
(ghidaj, parghie, piston cu palpator) se pot executa
cu usurinta, uniform, fara socuri;

- ghidajul impreuna cu greutatea si palpatorul de
fixare a lentilei vor fi manevrate cu atentie, pentru
a evita spargerea acesteia;

- deoarece exista pericolul accidentarii prin taiere,
nu este permis sa se atinga cu mainile muchiile
active ale suprafetei calibrate a inelului;

- operatiile de intretinere si reparatii vor fi efectuate
numai de catre specialisti.

7. ECHIPAMENTELE SI PROCEDURILE
FOLOSITE IN VEDEREA REALIZARII TEMEI

In vederea Indeplinirii cerintelor de lucru
se vor folosi murmatoarele echipamente:

- Micrometru

1. Destinatie - Micrometrul este un mijloc de
masurat lungimi cu amplificare mecanica, realizata
de un mecanism surub-piulita, la care dimensiunile
de masurat sunt cuprinse intre doua suprafete de
masurare plan-paralele, sub un efort de masurare
constant. Dupa destinatie micrometrele se clasifica
in:

- micrometre pentru masurarea dimensiunilor
exterioare (micrometre : de exterior, pentru sarma,
pentru tevi, pentru tabla, cu potcoava suport, cu
talere pentru roti dintate, capete micrometrice);

- micrometre pentru masurarea dimensiunilor
interioare (micrometre de interior:vergea, cu falci);

- micrometre pentru masurarea adancimii;

- micrometre pentru masurarea adancimii si
dimensiunilor exterioare.

2. Componenta

- potcoava;

- nicovala;

- tija surubului micrometric;
- brat cilindric, tambur;

- dispozitiv pentru limitarea fortei de masurare;
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- dispozitiv de blocare;
- falci, talpa de asezare.
3. Instructiuni verificare

Verificarea micrometrelor se face prin
comparare directa, in conformitate cu Norma
tehnica de metrologie NTM 1-05-94 cu metodele,
etaloanele si in conditiile stabilite de aceasta
norma. Micrometrele care indeplinesc conditiile
tehnice din NTM se declara admise, concluzie care
se specifica in Certificatul de verificare
metrologica interna. Micrometrele care nu
indeplinesc aceste conditii se resping la verificare,
utilizarea lor  fiind interzisa.  Verificarea
micrometrelor se efectueaza de catre metrologul
verificator, periodic (perioada prestabilita) sau ori
de cate ori situatia 0 impune.

Comparator cu cadran

1. Destinatie - masurarea si verificarea prin
comparare a incadrarii in tolerantele impuse de
tehnologiile de fabricatie, a dimensiunilor din

domeniul lungimi, rezultate din procesul de
prelucrare a unor repere;

- masurarea abaterilor de la planeitate,
perpendicularitate,  rectilinitate,  circularitate,
cilindricitate.

2. Componenta

- carcasa;

- rama mobila cu cadran; rama mobila cu geam;
- scara gradata in microni sau sutimi de mm;
- ac indicator;

- scara gradata in zecimi de mm;

- palpator; tija palpatoare,brat de fixare;

- buton de ridicare a tijei palpatoare;

- dispozitiv de blocare a ramei mobile;

- ureche de fixare, indici de toleranta.

3. Instructiuni verificare

Verificarea comparatoarelor cu cadran cu
valoarea diviziunii 0.01lmm se face prin comparare
directa, in conformitate cu Norma tehnica de
metrologie NTM 1-12-78 , cu metodele , etaloanele
si in conditiile stabilite de aceasta norma.
Comparatoarele cu cadran care indeplinesc
conditiile tehnice din NTM se declara admise,
concluzie care se specifica in Certificatul de
verificare metrologica interna. Comparatoarele cu
cadran care nu indeplinesc aceste conditii se



resping la verificare, utilizarea lor fiind interzisa.

Verificarea comparatoarelor cu cadran cu
valoarea diviziunii 0.01mm se efectueaza de catre
metrologul  verificator  periodic  (perioada
prestabilita) sau ori de cate ori situatia o0 impune.

Sferometru

1. Destinatie - determinarea razelor suprafetelor
sferice (convexe sau concave).

Principiul de lucru: se aseaza o sfera pe un inel
calibrat a carui raza se cunoaste; sfera sta la diferite
inaltimi in functie de raza inelului. Raza sferei se
calculeaza cu formula:

R=r2/2h+h/2, 3)

unde: R-raza suprafetei sferice de calculat; h-
inaltimea care se masoara; r-raza inelului calibrat.

In cazul in care se masoara suprafetele conjugate
ale calibrului si contracalibrului, formula de calcul
este:

R= (re2+ri2)/2(hi+he)+(hi+he)/4 4)
unde: R-raza suprafetei sferice de calculat;

re este raza exterioara a inelului pe care se aseaza
sfera concava; ri-raza interioara a inelului pe care
se aseaza sfera convexa; he-inaltimea pentru
suprafata sferica concava; hi-inaltimea pentru
suprafata sferica convexa.

2. Componenta

- placa-suport, coloana verticala;

- masa deplasabila pe verticala,oglinda reglabila;
- ocular micrometric, piston cu palpator;

- inel calibrat, calibru plan, greutate, ghidaj, sistem
de parghii.
3. Instructiuni de folosire

- se aduce aparatul in pozitie orizontala cu ajutorul
suruburilor de reglare si al nivelei;

- se curata foarte bine suprafata pe care se aseaza
inelul calibrat; deasemenea se curata inelul calibrat
pe suprafata lui de asezare si pe suprafata calibrata;

- se regleaza ocularul astfel ca imaginea celor doua
scari sa fie clara;

- pe suprafata inelului calibrat se aseaza un calibru
plan, care se fixeaza cu ajutorul palpatorului;

- se lasa libera parghia care aduce palpatorul cu
piston in contact cu suprafata plana;

- in ocular se citeste pozitia palpatorului astfel: pe
scara verticala se citeste numarul de milimetri, in
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dreptul liniutei care a depasit varful indicelui. Cu
surubul micrometric se aduc cele doua fire paralele
astfel incat sa incadreze reperul urmator si se citesc
pe scara orizontala micrometrii si se apreciaza
zecimea de micrometru;

- se aduce parghia in pozitia de repaus si in locul
calibrului plan se aseza lentila a carei raza vrem s-
0 determinam;

- lentila se fixeaza tot cu ajutorul palpatorului, se
lasa parghia libera si palpatorul cu piston vine in
contact cu suprafata sferica;

- se citeste in ocular ce-a de-a doua pozitie a
palpatorului; diferenta dintre cele doua citiri da
inaltimea h;

- se calculeaza raza conform primei formule,
cunoscand raza inelului calibrat folosit;

- in cazul in care, in locul calibrului plan se
foloseste suprafata conjugata, diferenta celor doua
citiri va fi 2h care se introduce in formula a doua
(din certificatul de insotire se cunosc razele
interioara si exterioara ale inelului calibrat folosit)
si se calculeaza raza de curbura;

- la incheierea lucrului suprafetele de asezare si
suprafata calibrata ale sferometrului si inelului se
vor unge cu vaselina siliconica.

4. Reguli de protectia muncii

- lucrul cu sferometrul este permis numai
persoanelor calificate, care si-au insusit
instructiunile prevazute in documentatia tehnica si
normele specifice de protectia muncii;

- inainte de inceperea procesului de masurare se va
verifica daca miscarile subansamblurilor aparatului
(ghidaj, parghie, piston cu palpator) se pot executa
cu usurinta, uniform, fara socuri;

- ghidajul impreuna cu greutatea si palpatorul de
fixare a lentilei vor fi manevrate cu atentie, pentru
a evita spargerea acesteia;

- deoarece exista pericolul accidentarii prin taiere,
nu este permis sa se atinga cu mainile muchiile
active ale suprafetei calibrate a inelului;

- operatiile de intretinere si reparatii vor fi efectuate
numai de catre specialisti.

STUDIUL DE CAZ

In Fig 1 se prezinta ansambul realizat din cele 3
componente.
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ZERODURE PRISM
DC-2:L-035-0

'“Uv. OBJECTIVE SECONDARY MIRROR
DC-2L-012-02

UV, OBJECTIVE FRONT LENS
0C-24-011-02 -
L - A

SECTION A-A

Fig. 1. Elementele componente ale ansamblului
optic; uv objective secondary mirror; element 3 -uv
objective front lens; element 1 — zero prism

Se va verifica fiecare piesa conform cerintelor
1.

|SURFACE| RADIUS [POW.IRR [C.A. DIAMEDGE DIAM [DIAM. TOL [CENTRAL THICK.|THICK. TOL| WEDGE

| g; 1?.33;82 2;;055 NS4 s (w0 | am 4005 POITIR

Em o

—_—t—

E = -

SURFACE S1 QUALITY 60-40 PER MIL-0-13830A
CHAMFER ALL EDGES 0,25 MAX. (FACEWIDTH 4525)

Nr. Cerinte desen Rezultate Aparate de masura siimagini
ot obtinute
Micrometry
1 @35-0.1 $34.96
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eas comparator

2 Thick.4 +0.05 4.025
Sferometru
3 R(CX162.17 162.10
RCC118.05 118.03
lparat de centraj
ETV max 15 um 4pm.




Optico-vizual Ceas comparator
6 S&D 40-20
2; Thick.6 +0.1 6.09 %
Lupa Brinel Serometiu
7 Chamfers max 0.25mm
0.25mm
3 RCX118.05 162.10
Fig. 2. Etapele necesare controlului piesei
4 RCC77.62 118
Produsul este realizata conform cerintelor date.
2.
SURFACE[ RADIUS [POW/IRR|C.A DIAM.JEDGE DIAM.[DIAM. TOL.JCENTRAL THICK [THICK. TOL.| WEDGE
TR E e 700 [ +0/01 | 600 01 POITIR,
[LJoaboirir
| p—7.2:01
s1
on Aparat de centr]
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SECTION F-F
SCALE1:2
5 ETV max 15 um 4pm.
SURFACE S1 QUALITY 60-40 PER MIL-0-13830A
CHAMFER ALL EDGES 0,25 MAX. (FACEWIDTH 4525)
Micrometry

1 970 -0.1 $69.97
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Optico-vizual

40-20

Fig. 3. Etapele de control ale celei

doua piese

Produsul este conform cerintelor date
3.

+0,1
A 0388103

SURFACE "8"
R77.62

A —-I
be—43,820,25

0.2-0,5x45°

SECTION A-A

SURFACE S1 QUALITY 60-40 PER MIL-0-13830A
CHAMFER ALL EDGES 0,25 MAX. (FACEWIDTH 4515)

-

$38.90 +0.1,-0.2 38.82

Ceas comparator

| s
.|

Thick.43.8+0.25 =

N}

de a
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Sferometru

3 RCX77.62 77.63

Optico-vizual

Fig. 4. Etalele de control ale celei de a treia piese

Produsul este conform cerintelor date, piesa este
OK Dupa ce au fost validate cele 3 componete vor
merge in etapa de lipire.

Fig. 5. Etapa de lipire a elementelor componente

Dupa etapa de lipire confor Mil-M-13508-C
ansamblu va trece printr-o serie de teste:umiditate
si temperature timp de 48 H. Efectuarea testului de
temperatura si umiditate relativa al componentelor
optice lipite

Procedura de realizare a ansamblului de lentile
1. SCOP

Aceasta procedura descrie modul, totalitatea
operatiilor si fazelor necesare pentru efectuarea
testului de temperatura si umiditate relativa al
componentelor optice lipite.



2. DOMENIU DE APLICARE

Instructiune de lucru pentru efectuarea testului de
temperatura si umiditate relativa al componentelor
optice lipite se aplica pentru toate produsele
executate de OPHIR OPTICS la care nu exista alte
specificatii din partea benefciarului privind modul
efectuarii testului de temperatura si umiditate
relativa al componentelor optice lipite.

Procedura se aplica de catre tot personalul
departamentului Controlul si Asigurarea Calitatii.

3. DOCUMENTE DE REFERINTA

Standard aplicabil: MIL-PRF-13830B, MIL-O-
13830A.

4. DEFINITII SI PRESCURTARI
4.1 Definitii

Pentru scopurile prezentei proceduri se folosesc
definitiile din SR EN ISO 9000:2006.

5. DESCRIERE:

Testarea componentelor se face conform
specificatiei clientului, specificatia clientului are
intotdeauna prioritate  fata de specificatia
standardului aplicabil.

Descrierea de mai jos se aplica in cazul in care
clientul solicita ca verificarile sa fie realizate
conform standardului MIL-PRF-13830B sau MIL-
0-13830A.Se  pregateste incinta instalatiei
(curatare, verificare, umplere rezervor ceata cu apa
distilata). Componenta optica lipita pe care se va
efectua testul se sterge si se inspecteaza pentru anu
prezenta defecte (rizuri, pete, puncte, defect de
lipire). Se aseaza componenta optica lipita in tavita
de test si se introduce in incinta instalatiei.

Se selecteaza temperaturile de lucru conform
standardului indicat si intervalul de timp sau se
selecteaza programul daca acesta exista deja si se
confirma pornirea testului. Se scoate componenta
optica lipita, se sterge cu alcool etilic absolut si eter
si se inspecteaza cu lupa sau microscopul.

51  Cerinte  standard  MIL-PRF-13830B
Temperatura: temperatura de test: -62°C;
temperatura de test: +71°C; temperatura de test:
+25°C; temperatura de test: +71°C

RESPONSABILITATI

Pe parcursul elaborarii testului de temperatura si
umiditate relativa al componentelor optice lipite
sunt implicate urmatoarele compartimente si
functii, cu urmatoarele responsabilitati:

Inspectorii finali controlul si asigurarea
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calitatii — vor efectua conditionarea dubletilor
conform specificatiei aplicabile, vor verifica
calitatea rezistentei dubletilor prin examinarea
vizuala si vor inregistra rezultatele obtinute.

8. METODE DE IMBUNATATIRE

Pentru a realiza acest ansamblu, departamentu QC
mentine un Sistem de Management al Calitatii care
urmareste produsele si serviciile de-a lungul tuturor
etapelor de realizare a lor, pana la livrarea finala
catre client. Pentru indeplinirea acestui scop sa

implementat  procesul self inspections,in care
inspector de calitate aproba procesele de
desfaurare.
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EVALUAREA GRADULUI DE MATURITATE A SISTEMULUI DE
MANAGEMENT AL CALITATII

Andone Georgiana-Cristinal, Dinuti Silvia-Beatrice’ si Ilinca Elena-Alexandral

Conducator stiintific: Prof. dr. ing. Irina SEVERIN, s.1. dr. ing. Bogdan DUMITRU

REZUMAT: Sistemul de Management al Calitatii (SMC) ajuta organizatiile s mentina si sa
dezvolte un nivel adecvat de calitate a produselor si serviciilor. Scopul evaluarii gradului de
maturitate al unei organizatii este de a monitoriza in mod continuu activitatile desfasurate si
asigurarea unui management eficace si eficient al resurselor si proceselor organizatiei.
Nivelele de maturitate sunt folosite pentru a descrie un mod de evolutie pentru o organizatie
ce vrea sa-si imbunatateasca in mod continuu procesele. Existd 5 nivele de maturitate: Initial,
Coordonat, Definit, Coordonat cantitativ, Optimizat. In aceasta lucrare s-a realizat un studiu
de caz bazat pe un chestionar de evaluare privind gradul de maturitate al unei organizatii. in
urma raspunsurilor primite, s-a constatat ca organizatia se afla la nivelul 4 de maturitate, avand
abilitatea de a-si imbunatati procesele si aflandu-se Tntr-o dezvoltare continual0 randuri (Font:
Times New Roman, 10 puncte, Indentare Stanga si Dreapta: 10 mm). Formatul lucrarii trebuie
sd respecte cerintele referitoare la formatul paginii si la stilul ales (indicat intre paranteze),

precum si toate detaliile prezentate mai jos.

CUVINTE CHEIE: Sistem de Management al Calitatii, evaluarea nivelului de maturitate al unei organizatii

1 INTRODUCERE

Maturitatea unui sistem de management al calitétii
implementat intr-o  organizatie consta 1in
capacitatea acesteia de a lucra eficace si eficient
pentru a obtine un succes durabil.

Dupd cum defineste standardul SR EN ISO
9000:2006 [2], ,Sistemul de management al
calitdtii este parte a sistemului de management al
organizatiei orientatd catre obtinerea rezultatelor,
in raport cu obiectivele calitétii pentru satisfacerea
necesitatilor, asteptarilor si cerintelor partilor
interesate”.

Tntr-o organizatie maturi, obiectivul de baza este de
a stabili un nivel adecvat al calitatii produselor si
de a analiza problemele existente ale proceselor.

2 NOTIUNI GENERALE

Maturitatea proceselor este masura in care un
proces specific este bine definit, masurat, controlat
si gestionat eficient.

In cadrul unei organizatii este important si se
ajunga la un grad de maturitate adecvat si la un
nivel cat mai nalt de constientizare a calitatii
aplicand instrumente de masurare, analizd si
imbunatatire. Un sistem de management al calitatii

! Specializarea Ingineria si Managementul Calitatii, Facultatea IMST;

E-mail: andonecristina2795@yahoo.com;
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implementat urmareste si asigure cat si sa
controleze calitatea. Existd mai multe definitii ale
conceptului calitate, se poate defini ca o realizare a
corespondentei  intre  asteptarile, cerintele
consumatorilor si caracteristicile produsului.

Asigurarea calitatii se efectueaza de catre o echipa

procesele.

2.1 Cele cinci nivele de maturitate ale unui
Sistem de Management al Calitatii

Cele cinci nivele se pot extinde, personaliza dupa
cum este necesar. Acestea definesc o scara pentru a
masura maturitatea proceselor unei organizatii si
pentru evaluarea capabilititii acestora. In organizatie
se identifica nivelul curent de maturitate, se
analizeazd punctele tari si punctele slabe, se
urmaresc performantele proprii si se analizeaza in
raport cu cerintele specificate.

2.1.1 Nivelul 1 — Initial

La nivelul initial, organizatia nu oferd un mediu
stabil pentru dezvoltarea si mentinerea proceselor.
Succesul se bazeazd pe o echipa eficienta si un
management bine planificat.

Organizatiile la nivelul 1 realizeaza produse care
functioneazd desi depadsesc bugetul si termenul
limita. Succesul poate fi dobandit in organizatie
doar daca la proiect lucreaza aceeasi echipa.
Capacitatea fiecarui individ este baza nivelului 1 de
maturitate.

2.1.2. Nivelul 2 — Coordonat

La nivelul 2 de maturitate, politicile de gestionare
a proceselor sunt stabilite. Experienta anterioara
este baza gestiondrii si planificarii proceselor. Un
proces de succes este documentat, instruit, masurat
si poate fi imbunatatit.

Procesul se afla sub controlul sistemului de
management, urmand planuri ce se bazeaza pe
performanta proiectelor anterioare.

2.1.3. Nivelul 3 — Definit

La nivelul definit, procesele sunt
dezvoltate, mentinute si documentate. Procesele
stabilite sunt folosite pentru a ajuta managerii si
personalul pentru a efectua procese mai eficiente.
Activitatile proceselor organizatiei se afld sub
responsabilitatea unei echipe. Un proces bine
definit se caracterizeaza prin criteriile de pregétire,
intrari, standarde, proceduri pentru efectuarea
lucrarilor si criterii de finalizare.
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Procesele se bazeaza pe o intelegere comuna, la
nivelul Intregii organizatii a activitatilor si a
responsabilitétilor.

2.1.4. Nivelul 4 — Coordonat cantitativ

La nivelul 4 de maturitate, organizatia stabileste
obiectivele calitative pentru produse cat si pentru
procese. Procesele nivelului 4 devin previzibile
deoarece functioneaza in limite masurabile.

Acest nivel permite unei organizatii sa anticipeze
tendintele 1n procese si calitatea produsului;
procesele fiind stabile cat si masurabile, cauzele
variatiilor vor fi identificate intr-un timp relativ
scurt. Cand limitele cunoscute ale proceselor sunt
depasite, se iau masuri pentru a corecta situatia.

2.1.5. Nivelul 5 — Optimizat

La nivelul 5 de maturitate, organizatia este
concentrata pe procesul continuu de imbunatatire.
Organizatia are ca scop identificarea punctelor
slabe si consolidarea procesului de productivitate,
prevenirea aparitiei neconformitatii. Inovatiile care
exploateaza cele mai bune metode de dezvoltare
sunt transferate in intreaga organizatie.

Punctul central al nivelului 5 de maturitate este
evitarea pierderilor. Se urmdreste eliminarea
rezultatelor nedorite si Imbunétatirea proceselor.

Procesele organizatiilor de nivel 5 sunt intr-0
continud Tmbunatitire deoarece aceste organizatii
fac 1n permanentd eforturi pentru a dezvolta
procesele de performanti. Imbunatatirile proceselor
sunt planificate si gestionate in mod continuu.

3 DEZVOLTARE PRIN NIVELE DE
MATURITATE

Prin controlul la nivelul proceselor,
organizatiile pot atinge imbunatatiri progresive in
maturitate. In timp ce organizatia atinge obiectivele
specifice nivelului de maturitate, beneficiile aduse
de imbunatatirea proceselor cresc considerabil.
Este ineficienta trecerea simultana peste mai multe
niveluri de maturitate deoarece fiecare nivel
formeaza o fundatie necesara pentru urmatorul.

Imbunatitirile in cadrul proceselor pot
avea loc oricand, chiar si Tnainte ca organizatia sa
fie pregititd sa avanseze la urmatorul nivel de
maturitate. In organizatii, procesele ce nu au o
fundatie stabila pot esua rapid, in punctul unde sunt
cel mai solicitate.



4 STUDIU DE CAZ

Pentru a determina nivelul de maturitate la
care se afla o organizatie si cum poate imbunatati si
inova produsele si procesele se poate folosi unul
dintre sistemele de evaluare a gradului de
maturitate. Exista 3 sisteme de evaluare a gradului
de maturitate si anume: Onemind Maturity Model,
PRINCE 2 Maturity Model, P3M3 Portofolio,
Programme and Project Management Maturity
Model.

Utilizarea unui model de maturitate ofera
organizatiei posibilitatea sa 1si evalueze metodele,
procesele in raport cu cele mai bune practici de
management.

in cazul in care o organizatie apeleazi la
evaluarea nivelului de maturitate 1i vor fi asigurate
urmatoarele beneficii: cunoasterea nivelului exact
de maturitate la care se afla In acel moment,
primeste recomandari precise privind modul de
imbunatatire al punctelor slabe, se poate compara
nivelul de maturitate cu cel al altor organizatii sau
cu alte parti ale organizatiei proprii, imbunatatire
majord a autoevaludrilor, un set consistent de
chestionare si punctaje, un set independent de
repere.

Onemind este un sistem de evaluare a

gradului de maturitate ce aduce schimbari
organizationale de succes. Acesta urmareste
imbundtitirea $i  monitorizarea  maturitatii

manageriale a organizatiilor.

Este un pachet complet, conceput pentru a
integra disciplinele de leadership si management
care sunt esentiale pentru succes, incurajeaza noi
moduri de a gindi despre schimbarile
organizationale si pentru a obtine rezultate
remarcabile.

Metodele Onemind sunt riguros Tncercate,
testate si acreditate independent pentru a se asigura
ca acestea nu sunt doar inovatii semnificative, ci se
bazeaza si pe un cadru solid si sigur. Abordarea
Onemind se ocupad de intreaga imagine, de
proiectarea procesului si planificarea necesarad
pentru intelegerea, proiectarea si implementarea
imbunatatirilor optime.

Diagnosticarea automatd Onemind este o metoda
unicd, cu costuri reduse, care permite evaluarea
independenta a probabilitatii succesului unui
proiect, program de-a lungul intregii sale vieti si
evidentiazd aspectele care necesita a fi
imbunatatite. Rezultatele evaluarii sunt stocate intr-
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o bazd de
benchmarking.

PRINCE 2 Maturity Model este conceput
pentru a permite organizatiilor sa-si evalueze
gradul de maturitate utilizand metodele acestui
sistem. Acest model se bazeazd pe gestionarea
proiectelor intr-o organizatic si este conceput
pentru a permite organizatiilor sd evalueze
maturitatea, pentru a intelege punctele cheie care
fac parte dintr-un proces organizational eficient,
identifica  practicile cheie care trebuiesc
Tncorporate in cadrul organizatiei, pentru a atinge
nivelul de maturitate urmator si a Intelege ratiunea
din spatele chestionarului de evaluare.

P3M3 Portofolio, Programme and Project
Management Maturity Model este, ca si Onemind
Maturity Model si PRINCE 2 Maturity Model, un
sistem de evaluare a gradului de maturitate.

date si pot fi utilizate pentru

Folosind chestionarul de evaluare a
gradului de maturitate PRINCE 2 Maturity Model
in cadrul unei organizatii ce activeaza pe piata
financiard din Roméania in domeniul procesarii
tranzactiilor cu carduri S-au analizat raspunsurile la
urmatoarele Intrebari:

I: Cum se fac intelese valorile, viziunile in
organizatie?

R: Organizatia se bazeazd pe Leadership mai
exact aceasta detine abilitatea de a crea o viziune
clard; capacitatea de a impartasi viziunea cu ceilalti
si de a-i motiva sa o urmeze.

I Organizatia anticipeazi potentialele
conflicte care pot apdrea datoritd necesitatilor si
asteptérilor diferite ale partilor interesate?

R: Conflictele care pot apirea in cadrul
organizatiei nu pot fi anticipate, dar aceasta detine
abilitati de controlare si rezolvare a conflictelor
fiind aspecte importante pentru asigurarea
succesului organizatiei.

T: Cum are loc evaluarea furnizorilor pentru a
se asigura ca produsele/resursele pe care acestia le
furnizeaza indeplinesc asteptarile organizatiei?

R: In cadrul organizatiei se evalueazi o serie
de criterii bine definite precum: calitatea
produselor furnizate, nivelul preturilor, termenul de
livrare al produselor, servicii suplimentare oferite
la livrare, garantii acordate la cumparare, termene
de platd, acordare de asistentd in utilizarea
produselor.

I: Prin ce metodi organizatia cauti si
imbunatateascd continuu eficacitatea sistemului de
management al calitatii?



R: Organizatia foloseste feedback-ul pentru a
imbunatatii continuu diferite aspecte. Se ia in
considerare feedback-ul primit de la angajati,
colaboratori, clienti.

T: Se intreprind actiuni pentru diminuarea
riscurilor sau  planuri  privind = situatiile
neprevazute?

R: Exista sesiuni de evaluare in cadrul carora
se identificd si analizeaza riscurile, se stabilesc
termene limitd si responsabilititi In vederea
actiunilor de risc. Toate aceste informatii se
inregistreaza in Planul Actiunilor de Risc.

I: Se iau fin considerare necesititile
organizatiei de a achizitiona noi tehnologii sau de a
dezvolta caracteristicile produselor existente?

R: Organizatia a afirmat ca urmeaza sa
achizitioneze tehnologii noi in urmatoarele 30 de
zile.

I: In cadrul organizatiei a avut loc de curand o
autoevaluare? Daca da, ce s-a Tntamplat cu
rezultatele?

R: Tn urma cu 6 luni, a avut loc o autoevaluare,
iar in urma acesteia s-au renegociat contractele cu
partile interesate, s-au imbundtitit conditiile de
munca ale angajatilor, s-au prelungit contractele cu
furnizorii de incredere.

5 CONCLUZII

In urma raspunsurilor primite, organizatia
ce activeaza in domeniul financiar se Incadreaza la
nivelul 4 de maturitate, se afld Intr-o Tmbunatatire
continua deoarece isi dezvoltd procesele de
performantd si se axeazd asupra ariilor de
imbunatatire.

Standardele internationale  furnizeaza
diferite modele pentru evaluarea nivelului de
maturitate al organizatiilor, ISO 9004 fiind unul
dintre ele. Un model de maturitate poate fi folosit
ca punct de reper pentru a intelege cum
functioneaza organizatia si a identifica oportunitati
de Tmbunatatire. Daca modelul de maturitate este
inteles, organizatiile se pot folosi de acesta pentru
a evalua nivelul actual de maturitate, dar si pentru
a reusi sa avanseze la urmdtorul nivel.
Imbunatitirea nivelului de maturitate al proceselor
duce la o calitate superioard a produselor sau a
serviciilor. Iar aceasta calitate superioara va reduce
ciclul de timp si efortul de dezvoltare a produselor
sau serviciilor.
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6 MULTUMIRI

Studiul de caz s-a realizat pe baza datelor si a
experientei 1n cadrul unei organizatii ce este lider
de piatd pe segmentul financiar din Romania, in
urma unui intership pe o perioada de 6 luni.
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SMC = Sistem de Management al Calitatii
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AUTOEVALUAREA SMC PE BAZA CRITERITLOR UNUI MODEL DE
EXCELENTA

BINDILEU lustina Ralucal, NICA Roberto?

Conducatori stiintifici: prof.dr.ing. Irina SEVERIN

REZUMAT: Lucrarea isi propune o autoevaluare a companiei SC OVERLAND GRUP
SRL, cu domeniul de activitate costructii, urmarind criteriile modelului de excelenta EFQM
2010. Se completeaza fisele de evaluare pentru fiecare criteriu asociat si se traseaza
diagrama RADAR, iar pentru rezultatele cu potential maxim de imbunatétire se propune un

proiect specific.

Din analiza efectuata, potentialul de imbunatatire maxim este asociat factorului

”Managerierea parteneriatelor externe”.

CUVINTE CHEIE: model EFQM, diagrama RADAR, criterii, rezultate, factori.

1 INTRODUCERE

Lucrarea propune o abordare de tip cauzal intre

demersurile organizatiei si respectiv rezultatele
obtinute. Abordarea se bazeaza pe o suma de
subcriterii corelate si relationate cu rezultatele

previzionate cu scopul imbunatatirii performantelor.

Fiecarui criteriu sau subcriteriu si respectiv
scordarii acestuia, 1i corespunde o situatie concreta/
reala din Organizatie, de cele mai multe ori aceasta
fiind sustinuta cu dovezi obiective.

Completarea matricelor de evaluare se face
apreciind indeplinirea fiecarui subcriteriu al
modelului din trei perspective:

1. Perspectiva abordarii de catre
organizatie a respectivului subcriteriu:
- Exista o rationalitate in abordare;
- Abordarea implica procese distincte;
- In stabilirea nevoilor se iau nevoile factorii
interesati (stakeholders) relevanti;
- Suportda imbunatatiri, rafinari, revizii;
2. Implementarea efectiva:
- Implementarea in toate zonele afacerii;
- Implementarea este structurata si suporta
modificari de-a lungul timpului;
3. Evaluare si rafinare:
- Masuréri periodice asupra calitatii
implementarii;
- Masurile sunt cele corecte pentru
organizatie,
- Utilizarea potentialului creativ al
organizatiei pentru Imbunatatirea modului
de abordare a subcriteriului respectiv.

! Specializarea Ingineria Calitatii, Facultatea
IMST,;

E-mail: iustina raluca@yahoo.com;
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Exista matrici diferite de autoevaluare
particularizate pentru factori si rezultate.

Pentru rezultatele organizatiei sectiunile de
evaluare vizeaza urmatoarele:

1. Relevanta si posibilitatea de utilizare

a rezultatelor:

- Scopul si relevanta rezultatelor obtinute;

- Integritatea rezultatelor;

- Segmentarea rezultatelor pe zone relevante
ale afacerii;
2. Performante:

- Indicatori;

- Tinte;

- Evolutii ale rezultatelor;

- Benchmarking;

- Cauzalitatea existenta intre rezultatele
obtinute si eforturile facute de organizatie;

- Sustenabilitatea Tn timp a rezultatelor.

In urma completarii matricilor trebuie
mentionate punctele tari ale organizatiei, arii cu
potential de imbunatatire (punctele slabe), precum
si o serie de recomandari sau aspecte de ameliorat
pe viitor.

In urma aplicarii modelului rezulta starea de
fapt a organizatiei in raport cu criteriile considerate
(EFQM) si se intocmeste o centralizare a
rezultatelor obtinute si matricea dintre rezultate si
factori.

2 STADIUL ACTUAL

Indiferent de domeniu de activitate,
dimensiune sau maturitate, o organizatie trebuie sa


mailto:iustina_raluca@yahoo.com

isi defineasca un cadru de management pentru a
supravietui si a avea Success.

Organizatia alege, ca referinta, pentru
abordarea unui sistem de management al calitatii,
familia de standarde SR EN 1SO 9001:2008 si SR
EN 1SO 9004:2010.

O etapa superioara este raportarea la un model
de excelenta.

Modelul de Excelentd al EFQM a fost introdus
la Tnceputul anilor 1990 pentru a servi drept cadru
pentru evaluarea organizatiilor pentru Premiul
European al Calitatii. In prezent, este cel mai
utilizat model organizational in Europa si sta la baza
vastei majoritati a Premiilor Calitatii nationale si
regionale, inclusiv a Premiului Romén al Calititii
J.M. Juran si a altor premii, cum ar fi cel japonez
sau american, care desi au alta abordare, prezinta
criteriile similare.

Modelul European al Managementului Calitatii
este, in mod esential, un model de autoevaluare,
adicd un instrument de apreciere si un instrument de
management al performantelor organizatiei. Ajuta
atat la cunoasterea situatiei in care se afla
organizatia, ct si pentru a-i da o noud orientare in
concordanta cu principiile managementului calitatii.

Diagnosticarea situatiei si perfectionarea sunt
doua aspecte complementare ale unui intreg
constituit de catre model. Din preocuparea pentru
perfectionare decurge necesitatea de a analiza care
sunt punctele forte si punctele slabe ale organizatiei
si pornind de la informatiile obtinute este posibila
punerea in functiune a planurilor de Tmbunatatire ce
sunt conduse cétre ariile mai critice.

Modelul European al Managementului Calitatii
se compune din noua criterii reunite in doud mari
grupuri: factori (premise) si rezultate. Primul grup
de criterii revine factorilor cauzali a ciror efecte se
materializeaza prin intermediul celui de-al doilea
grup de criterii.

Criteriile se afla in interdependentd nu numai
intre ele, ci si cu Intreg modelul Tn ansamblul sau.
Fiecare criteriu se compune din diferite subcriterii,
acestea impartindu-se la randul lor pe diverse arii de
diagnostic.

Utilizarea autoevaludrii agsa cum este
prezentata si in Modelul European poate avea
urmatoarele avantaje pentru organizatie:

o este globala si de aceea permite abordarea
tuturor aspectelor si a relatiilor dintre ele;

e reuneste diferitele componente ale
managementului calitatii intr-un model

sistemic;

o informeaza cu date si fapte certe care este
stadiul organizatie la un moment dat;

e ajutd la formarea §i coeziunea
personalului;
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e descopera ariile critice ale organizatie;

e ajutd la aflarea situatiei in care se afla o
unitate fata de alta;

e este un instrument de motivare, mai ales

ca faciliteaza obtinerea rezultatelor si definirea
planurilor de perfectionare ce pot fi dezvoltate de
catre propria unitate.

Orice evaluare are intotdeauna in atentie un
element central, si anume perfectionarea continua,
ale carui faze critice sunt planificarea si executarea
actiunilor din cadrul planului.

De aceea, dupa inchiderea unui ciclu de
autoevaluare trebuie sa se caute raspuns la
urmatoarele Intrebari:

- Ce puncte forte s-au identificat?

- Care din punctele forte necesita a fi
dezvoltate si folosite la maxim?

- Ce arii de imbunatatire se considera a fi
de maxima importanta?

- Care sunt ariile de imbunatatire care nu
reprezinta obiectul unei actiuni de

perfectionare?

- Cum se realizeazi continuitatea actiunilor
de perfectionare care s-au definit?

SAperiti Taciivatori (Fector deteanminamnti) . ReIuicate .
= x
. Satisfacfia
. Oamenii — personalulm—
dre 10%
Leadership  Politicigi | pProsase Satisfactia  Razyiiare
0% ostratemie — qgey o cliemtilor oo g
10% 15% performantet
: [ 15%
Partensriate Societatea
B i T |
10%

- Inmavans gl Inwktans
ot

Figura 1 — Descrierea schematicd a Modelului
European al Managementului Calitatii

3 STUDIUDE CAZ

Proiectul doreste autoevaluarea bazata pe
modelul de excelentd EFQM 2010, al organizatiei
SC OVERLAND GRUP SRL, cu domeniul de
activitate in constructii civile si industriale, cod
CAEN 4120.

Sediul acesteia se afla in localitatea
Darmanesti, strada Nemira, Nr.48, judetul Bacau,
infiintatd in anul 2004, cu un numar de 17 angajati.

In prezent, societatea este angajati in proiecte
complexe, lucrarile solicitate firmei fiind



preponderent din domeniul petrolier si al
constructiilor.

Interesul pentru calitatea serviciilor a condus la
implementarea si dezvoltarea unui sistem de
management al calitatii care este conform cu SR EN
ISO 9001:2008 ed.4, management de mediu
conform SR EN ISO 14001:2005/ed.2 si
management al sdnatatii si securitatii ocupationale
conform SR OHSAS 18001:2008.

Totodata, Organizatia respecta cerinte
referitoare la protectia mediului si la securitate si
sandtate ocupationala in etapele realizarii acesteia.

Pentru aceasta se folosesc toate modalitatile
posibile:

- informatii despre produs;

- proceduri si instructiuni de lucru;

- asigurarea echipamentelor si utilajelor
necesare derularii proceselor si intretinerii acestora;

- utilizarea eficienta a resurselor si reducerea
riscului procedurii accidentelor de mediu;

- utilizarea dispozitivelor de masurare
adecvate;

- metode adecvate pentru aprobarea produselor
si livrarea acestora.

Aprecierea calitatii se face pe baza unui
ansamblu de caracteristici, esentiale fiind
urmatoarele:

e constructive (dimensiuni, masa etc);

e functionale (viteza, randament,
productivitate, fiabilitate, mentenabilitate
etc);

e economice (consumuri specifice, cheltuieli
de exploatare, cheltuieli de intretinere etc);
estetice (grad de finisare, cromatica etc);

e ergonomice (confort, securitate de utilizare
etc);

e ecologice (forma, durata si grad de
poluare);

S.C. OVERLAND GRUP S.R.L, isi propune sa
fie unul dintre cei mai importanti antreprenori
zonali 1n activitatea de executie lucrari pentru
constructii, urmarind in acest sens Intarirea imaginii
sale prin calitatea lucrarilor executate, prin
imbunatatirea continud a calitatii si a imaginii
societdtii.

Aceasta ,,calitate" contribuie, direct sau
indirect, la marirea cifrei de afaceri, la pastrarea
pozitiei de piata, la cucerirea a noi nise de piata, la
imbunatatirea imaginii firmei, la cresterea Increderii
clientilor si a furnizorilor in serviciile si in
produsele oferite de firma etc.

Orientarea spre perfectiune se refera la
abordarea calitatii, atat de catre producator, cat i de
catre consumator, prin prisma idealului inteles de
fiecare.
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Cum idealul este inteles diferit si reprezinta o
individualizare a propriilor asteptari, inseamna ca si
calitatea, prin prisma orientarii spre perfectiune,
este abordata subiectiv si este definita diferit de
catre fiecare persoana fizica si juridica.

Pentru autoevaluare s-a ales primul subcriteriu
de la fiecare criteriu din model.

Tn urma studiului au rezultat urmitoarele
procente ale factorilor modelului de excelenta, ce
sunt prezentate in urmatoarele trei tabele.

Tabelul 1.Factorii modelului de excelenta
(Abordare)

LEADERSHIP OAMENIT PARTENERIATE

STRESURSE

Apribute, POLITICI §T
ments STRATEGIE
(1a) (3a)

(2a) (4a)

PROCESELE

(5a)

Demers

o Abordarea are o justificace clari

+ Abogdarea are prosessle definite

* Abandarea se sepssaieazd pe. aevalls,
pstiler imetesate.

Ingegrass

* Abordasea sprijing politica si stategia. 35%

*  Abondarea este legatd de alte aborddn.
dupd caz

40%

Abordare

TOTAL 30% 40% 40%

Tabelul 2.Factorii modelului de excelenta
(Implementare)

LEADERSHIP OAMENII | PARTENERIATE

SIRESURSE

Elez Atribute.
mente

POLITICI $1

STRATEGIE
(1a) (3a)

(2a) (42)

PROCESELE

(32)

Puse i aplicare. 20% 20% 30% 25%

*  Abordarea este pusd in aplicare.

Sztematis,

*+ Abordarea csie implementad fig-un
mod structurat cu metode, tile penimu
desfasurare. acesten fiind executate sl 0%
plasificats solid

20%

TOTAL 20% 20%

Implementare

Tabelul 3.Factorii modelului de excelenta

(Evaluare)

LEADERSHIP OAMENH | PARTENERIATE

SIRESURSE

Atibute, POLITICT ST
mente STRATEGIE
(1a) (3a)

@ a)]

PROCESELE

(5a)

* Mivwwsa peiedich 2 cficisuel
. M periedich 3 cHEEE 30% 25% 30% 35%

mplementin
* Masmile selectate sumt potrivite

* Seidentifich csle mai bune prostici i 13% 25% 30% 20%
it de bt

* Reaultaiele b wina sdami st
pena ideatifice  priiitzs, Rlanisa 10% 20% 2% 10%

5t eaplements imbandtiinle
S [TOTAL T 20 bE; 0

TOTAL GENERAL

In urma studiului au rezultat urmatoarele
procente ale rezultatelor modelului de excelenta, ce
sunt prezentate in urmatoarele tabele.




Tabelul 4.Rezultate model de excelenta

Tabelul 6. Politici si strategii

CRITERIU PUNCTE FORTE PUNCTE SLABE RECOMANDARI
Ele- Atribute REZULTATEIN | REZULTATE IN REZULTATE IN REZULTAIE
mente RAPORT CU RAPORT CU RAPORT CU CHEIE ALE POLITICT SI| - declaratia de politicd, - declaratia de politicd mu este|-  schimbarea modului de
CLIENTI ANGATATH SOCIETATEA FERFORMATEI STRATEGIE - obiectivele organizatiel pentru anul in | respectatd in totalitate colectare 2 feedback-urilor
‘ORGANIZATIEI (72) (8a) ®a)
(63) 2a)  Politicile i curs - politica de pret acoperd doar ariile | (dezvoltarea unei aplicatii)
v Teniale sut posifive 1/ s it strategia sunt bazate|- lita interesclor §i preocupdrile| de clienti cu un nivel mai mare de |- angajarea unel persoane
'“’:il;“ﬂ”““’“ﬁ bk, ot s0% 0% 55% 10% pe nevaile prezente si | stakeholderilor cerinte responsabile 5 serioase In
viitoare  si  pe|- date concrete findamentate pe baza|- fredback-urile se concretizeazd | vederea obtinerii unor rezultate
o asteptirile  tuturor | feedback-urilor clientilor actuali s a| discretionar sigure i concrete in ceea ce
@ *  Obiectivele sust atinse % o 559 o PR . : . - N _— ;- T
E D— 33 0% % 30% partilor interesate chestionarelor  difuzate pe piata din|- rata de rispuns a clientilor este | priveste raspindirea
g | Come domeniu relativ scazutd. chestionarelor
é ©  Remltatele sunt comparabile cu altele
30/ sau reultatele comparabile cu eale 0% - . 150 - investirea in echipamente de ultimd
reemoseute ‘World Class” ale celoy yazi
[P p— generae pentru a putea onora o arie mai
Cauzs. Y
*  Rerultatele surt canzate de abordare 30% 25% 20% 10% mare de fucrdri
4 TOTAL 3 B % W% In criteriul Iegat de “OAMENTI”, organizagiile
- excelente conduc, dezvolta si elibereaza intregul
¢ R e e potential al personalului, la nivel individual, de
domnlr rlerante 0% 3% 5% 0% hini f ot |
 Reoiods nat e i med echipa sau organizational.
corespunzitor de ex. de cifre client, prin
afaceri
TOTAL e i o o Tabelul 7. Oamenii
TOTAL GENERAL il o B W CRITERT FUSCIE FORTE FUNCIE SLAEE TECOVANAR
OAMENII - qursuri de pregitire - activitii spontme intre| - frecvenfare examianirii
AVénd il’l ve dere pro Centaj ul Ob‘ginut il’l urma 3a) Resursele umane| - feedback dinpartea angajatilor in departamente, competentelor ~fiecarer
o . - - - I sunt planificate, urma chestionarelor de opinie - angajatii m valorificd ceea ce fimetii,
autoevaludrii, s-a decis ca pentru fiecare criteriu Tn - , ’ A , ,
o .. administrate si| - recrtasn prm afisarea au invaat - implicarea personalulut
parte sa se expliciteze care sunt punctele forte, . _
imbunatitite competentelor pe site

slabe, dar sa se faca si cateva recomandari, astfel
incat sa se poata realiza o imbunatatire.
Pentru “LEADERSHIP”, conducatorii/ liderii
trebuie sa conceapa si sa dezvolte misiunea,
viziunea, valorile si etica si sd joace rolul de modele
ale culturii excelentei. Tn tabelul 5 sunt prezentate
punctele forte, slabe si recomandarile.

Tabelul 5. Leadership

valorile §i etica 5 joac
rolul de modele ale

culfurii excelentei

- codul de conduiti

- figh de evaluare a competentelor.

segulile interme
- flg o evime =
completeazd supeficial

- codul de conduit m este

respectat egal de toff angajati

CRITERIU PUNCTEFORTE PUNCTE SLABE RECOMANDARL
LEADERSHIP - decaratia de politicd a calitéti - pu i valoare eforturile, | - mbunitifirea

la)  Conducitorii/| - fisa postulu, implirile §i  remltatele colabordri

liderii demvoltd| - regulament itern privind modul personalulu it comumicr in interforul
misiunea,  viziunea, de desfasurare a activititilor - om0 respectd o totalitare organizafiel

Al doilea criteriu din modelul de excelenta este

cel legat de “POLITICI SI STRATEGII”, in care

trebuie tintite toate partile interesate si sa se tind
cont de piata si de sectorul in care opereza.
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- evaluare amuald a compefentelor

angajatilor
- fisa posfulut
- constructia de echipe
mobilizarea  oamenilor  prin
participarea 2 evenimente
caritabile

Criteriul legat de “PARTENERIATE SI
RESURSE?”, tine cont de planificarea si gestionarea

Tabelul 8. Parteneriate si resurse

parteneriatelor externe, de furnizori si de resursele
interne cu scopul de a spriijini politicile, strategiile
si procesele.

avantajos pentru ambele pirti

- Colaborare intre parteneri bazate
pe cerintele clientilor rezultate din
analiza de piatd (chestionar)

- Aplicarea crclului de imbun3titire

continud pentru furnizori

singur furmizor

CRITERIU PUNCTE FORTE PUNCTE SLABE RECOMANDARL
PARTENERIATE  SI| - Alegerea partenerilor dintre cei| - Colaborarea cu wn singur| - Identificarea wnor alfi
RESURSE mi b i owma umi furnizor potentiali fumizori cu
4a)Managerierea benchmarking i vedersa| - Vulnerabilitatea mei capabilitatea de onorare
parteneriatelor externe dezvoltiri  umi  parteneriat dependente fucrdrii cu wn a produselor [a timp

- Evaluarea  periodicd

pamtm 2 evam
potentialele  probleme/

riscuri

Pentru “PROCESE”, organizatiile trebuie sa le
conduca si sa le imbunatateasca, cu scopul de a
satisface pe deplin si a genera valoare din ce in ce
mai ridicata pentru clienti si alte parti interesate.




Tabelul 9. Procese

“REZULTATELE IN RAPORT CU
SOCIETATEA”, masoara perceptii asupra
organizatiei si trebuie sa arate influenta benefica a

CRITERIU PUNCTE FORTE PUNCIE SLABE RECOMANDARI acesteia.
PROCESELE - hartaproceselor este bine definitd | - lipsa indicatorilor deproces, | - utilizarea  concepfului
51 Procesele sumt| - pirtile interesate sunt identificate, | - nu sunt stabilite timtele de SIX SIGMA. T N -
abelul 12. Rezultate in raport cu societatea
concepute | - existenta standardelor SRENISO performantd § _ p _
manageriate sistematic 9001:2015 Sistem de management (RITERIY PUNCTE FORTE PUNCTE SLABE RECOMANDRI
o caltif, management de medi REZULTATE  IN| - In vome sondaelor, remulfh cd) - [nowema Docrdrilor executate, | - 8¢ dorete sporieen
o SROEN 150 RAPORT (U ogmizaweoreatierpidil]  renlti w g ridict de|  miswilords Squrantiin
14001:2005/ed 2 § t . . L
)f_ E? mmg@_ SOCIETATEA solicitirile exteme actidentare §f imbolnivire cadrl efectuinii Wi
d it seeurititi .
oot conform SR OHSAS §9) Mimritori ale| - In vederea realiziri luerirlor| - Avind In vedere medil 5| luerdi
18001:2008. percepti politied de mediu este repectatd]  materialele o0 e %) - Aplicares wnel metode
o strictete (avind implementat|  looreazd, echipamentele % de eficintizre 2
“REZULTATELE IN RAPORT CU SRENISO 14001:2005/e8.) ez ma sepede Gt este| ol materdelor.
CLIENTII ORGANIZATIEI”, masoara si obtin g e i B o
rezultate deosebite cu impact asupra clientilor. A e I e —
A . .. commiate materizle n vedersa obtinerii
Tabelul 10. Rezultate in raport cu clientii - _ - o
organiza‘giei - Orgmizafiz este mentionsti | stadiudus fnal ol et (Fise
CRITERIU PUNCTE FORTE PUNCTE SLABE RECOMANDARI articolele de prest, avind o relafte|  de casare a materialelor)
EMWE N - bt jom sdum - homasieorsahatl - Cildren gedhi & puternic cu avoritile relevante| - Nu se aplic ecilaren
RAPORT CU CLIENTL impresiilor clientilor cuotind faptul ¢ nele satisfactie al clientilor 3 ) )
§1 I comportament efic.
ORGANIZATIEI - Site aeesibil ce acoperd o gami produse m erau nsofite de solicitarea ) !
fa) Misurarea largd de mformafil In cgea e documentatiz tehnicd oportunitifilr ~ de
perceptiel priveste orgamizatia i politieile| - Trainmguri pentru servicille mbnétitire in “REZULTATELE CHEIE ALE
sy | e s ekl PERFORMATEI, se obtin in urma masurdrii
- " . - . > b 1
" omin o dal ) pc & o elementelor agreate in politicile si strategiile sale.
legated cu noj oferte 8 nol clientilor
siraegii de aropeice & ctarlor . .
- Tabelul 13. Rezultate cheie ale performantei
B b e d (RITERIU PUNCTE FORTE PUNCTE SLABE RECOMANDARI
gt I vederea obfneri REIULTATE CHEIE| - locodraes amald o bugehnl| - Refa wocoesului mosteenact| - lmplementase  wmor
wilor corine § it ele ALE PERFORMATEI stailt f dnceputul fiecirui an oo definfd devizimea 5| metode, el Dnckt
%) Remltate chele| - Remliat e mdiwilr)  isiines oroamizatie orgamzatia s devind
T asteptate ale| conturlor i venitur reslzate de| - Orgenizatia mu acoperd toatf | lder de piatd ondld g
“REZULTATELE IN RAPORT CU 9 ‘ S I Eop A TLEL &
ANGAJATII”, masoara si obtin rezultate ale performiri 0 firmd specalizaté o & op emtid)  d omomd e
perceptiel acestora. - Regectares legislatiel mvigoare | compettod ¢z reprenintd o) amenintii din partea
N .o - Renifate pontiveals controalelor|  posbild amenmizeinprezent|  ltor organizen
Tabelul 11. Rezultate in raport cu angajatii B o T
CRITERID FINCTEFORTE FONCTE SLABE RECOMANDARI §t fupectilor realizae [ mvelul| st vitorul apropiat - Revimirea  tretd 2
REZULTATE IN| - Organizarea de reumimi delueruin| - Fimamufaceasigwrinmedicale | - Se doregte ca in vitoml .. e
RAPORT cu care fiecare angajatisipoate exprima private si de viatd apropiat sd se incheie o ﬁEEHﬂlJ depmmmt Vizimt 5] gt
ANGAJATIL Iiber opinille si poateofafio metodd| - Obiectivele persomale mu sunt politi  de  asigurare M
7a)Misurarea perceptiei de imbunititire a prestarii de servicii concrete 5l complete medicaldi s de viatd ’ Cuma'sterea Elaﬁl :
- Aplicarea  STIM-unlor  pentru subventionati cel putn elememelor ChEIE ale
personalul angajat, care prezintd o 30% de organizatie
idee care poate fi implementati § pﬂfﬂfmiﬁi
care poate aduce profit organizatisl
in uma acestora acordindu-se o
primd
- Tnurma focus snupurior, a rezultat
ci anggjath sunt multumid de 5 CONCLUZI I

condiile de mnmed s de
valorificarea corectd a capacitatilor
fiecaniia

- Acordarea de bonificatii in umma
depdsini targetului organizatiel

- Se pun la dispozitie progame de

formare
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In urma studiului efectuat la organizatia SC

OVERLAND GRUP SRL in vederea autoevaluarii
pe baza modelului de excelentda EFQM 2010 si al
parcurgerii acestuia, a rezultat urmaroarea evaluare,
prezentata in figura 1.




In urma analizei acestuia se poate vedea ci
CRITERI Fualuarea acordati  Pondere EFQM punctajul cu cel mai mare potential de imbunatatire
este factorul 4 si anume “Parteneriate si resurse”.

LEADERSHEP (19 3% 10% Pentru imbunititirea acestor lucruri se tine

POLITICI $I STRATEGEE (24) 5% 10% cont de urmatoarele recomandatri:

OAMENTI (33) 3% 10% - Identificarea unor alti potentiali furnizori cu

PARTENERIATE §1 RESURSE (‘9 W 10% capabilitatea de onorare a produselor la
timp;

PROCESELE () 0% 10% - Evaluarea periodica pentru a evalua

REZULTATE IN RAPORT CU CLIENTII potentialele probleme/ riscuri.

5 5%
CRGANIZATIEI (6a) ™ B Modelul de excelenta al EFQM ofera

avantajele unei strategii verificate h

REZULTATE [N RAPORT CU ANGAIATII (Ta) 3% 10% L s
’ practica pentru managementul calitatii.

REZULTATE IN RAPORT CU SOCIETATEA ) ) Modelul este pragmatic si orientat

(f) W 10% citre obtinerea de rezultate. De asemenea,

REZULTATE CHEEE ALE PERFORMATEL 2 - - fle>§|b|I|tatea modelulm ii permite sa fie

aplicat cu acelasi succes atat de

Figura 2. Rezultatele autoevaluarii organizatiile mari, cat si de cele mici si

mijlocii.

Pentru a masura succesul eforturilor de EFQM imbunatiteste continuu
imbunatatire a performantelor, diagrama RADAR serviciile furnizate membrilor si pune
constituie esenta modelului. accentul 1n special pe crearea unei cooperari

RADAR, inseamna mai mult decat un model efective intre membrii sai, pentru a
teoretic de management. Acesta cuantifica si identifica si cunoaste cele mai bune
monitorizeaza scorul corespunzator performantelor, practici, si pentru a perfectiona modurile de
reprezinta baza pentru evaluare si furnizeaza datele abordare care asigurd imbunétatirea
interne de referintd care permit managementului de continud, excelenta si competitivitatea.
varf sd dezvolte o strategie performanta. Acesta este
prezentat Tn figura 2. 6 BIBLIOGRAEIE
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EVALUAREA ORIENTARII CATRE CLIENT

STUDIU DE CAZ

ANCA Alina-Mid:lina, DOBRITA Ana-Maria, GAVRILA Ana-Maria

Conducitor stiintific: Prof. Univ. Dr. Ing. Irina SEVERIN

REZUMAT: Lucrarea contine evaluarea gradului de maturitate a sistemului de management al
calitatii aplicat pentru un studiu de caz din domeniul retail accesorii. Evaluarea se bazeaza pe
standardul ISO 9004:2010 care cuprinde lista elementelor cheie de evaluat si modul de incadrare in
nivelul de maturitate. in functie de rezultaul evaludrii, se traseaza diagrama RADAR si se propune
un proiect de imbunatitire care sa contribuie la mai buna orientare catre client.

CUVINTE CHEIE: evaluare, management, calitate, client, nivel maturitate

INTRODUCERE

Evaluarea gradului de maturitate al
sistemului de management al calitatii al unei
organizatii presupune gasirea unor elemente
cheie mai putin dezvoltate care ajustate
corespunzator conduc la  Tmbunatatirea
proceselor sistemului de management al
calitatii. Prin repetarea aplicarii acestui
procedeu se obtine Tmbunatatirea continud a
sistemului de management al calitatii.

Gradul de maturitate al sistemului de
management al calitdtii influenteaza direct
orientarea organizatiei citre client.

Acest proiect prezinta atat legitura dintre
standardele SR EN ISO 9001:2015 si SR EN
ISO 9004:2010 din punct de vedere al
sistemului de management al calitatii, cat si un
exemplu de autoevaluare a gradului de
maturitate al sistemului de management al
calitdtii din prisma standardului SR EN ISO
9004:2010.

LEGATURA DINTRE STANDARDELE
SR ENISO 9001:2015 SI SR EN ISO
9004:2010

Tn standardul SR EN ISO 9001:2015,
“Sisteme de management al calitatii. Cerinte”,
sunt specificate cerintele pe care o organizatie
trebuie sa le indeplineasca pentru a putea sa

1. Specializarea Ingineria si Managementul
Calitatii, Facultatea IMST;

E-mail: anca_alinal5@yahoo.com
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implementeze un sistem de management al
calitatii. Acest standard poate fi folosit de
organizatie in scopuri interne, pentru
certificare sau scopuri contractuale.

Standardul SR EN [ISO 9004:2010,
“Conducerea unei organizatii catre un success
durabil. O abordare bazata pe managementul
calitatii”, furnizeaza indrumari pentru
obtinerea unui succes durabil pentru orice
organizatie Intr-un mediu complex, solicitant si
mereu n schimbare printr-o abordare bazata pe
managementul calitatii.

Acest standard international a fost
elaborat pentru a mentine coerenta cu
standardul SR EN ISO 9001:2010 si pentru a fi
compatibil cu alte standarde de sisteme de
management. Astfel de standarde se
completeaza reciproc, dar pot fi utilizate si
independent.

NIVELURI DE MATURITATE ALE
PERFORMANTEI (SR EN 1SO 9004:2002)

In standardul SR EN ISO 9004:2002,
cele cinci niveluri de maturitate sunt definite
astfel:

La nivelul 1 de maturitate ,nu existd o
abordare formald”, mai exact ,nu existd o
abordare sistematica evidentd, iar rezultatele
care apar sunt slabe sau imprevizibile.”

La nivelul 2 avem de a face cu o
,,abordare reactiva”, adica o ,,abordare bazata
pe corectii sau probleme; sunt disponibile date
minime despre rezultatele imbunatatirii”.



Tn cazul nivelului 3, ,abordarea unui
sistem formal este stabild”, adica ,,abordarea
este bazata pe procese sistematice”.

La nivelul 4 de maturitate este
evidentiatd ,,imbundtatirea continua”. Pentru
aceastd Tmbunatatire se utilizeazd ,,procese
aferente care si conduca la rezultate bune, iar
tendintele de imbunatatire sa fie sustinute”.

Nivelul 5 reflecta ,cea mai buna
performanta din clasa”. Performanta se obtine
printr-un ,proces de imbunatatire puternic
integrat; cel mai bun din clasa demonstrate prin
benchmarking”.

STUDIU DE CAZ

4.1. Prezentarea firmei Meli Melo

Fondatorii Meli Melo au fost Hubert
Larmaraud si Stephane Dumas. In anul 1998 a
fost deschis primul magazin in Bucuresti.

Valorile si etica, atdt in relatiile de
colaborare si de afaceri cu furnizorii si
partenerii lor, cat si fata de angajati sunt ceea
ce 1i reprezintd si 1i propulseazda in viitor.
Scopul lor este de a le oferi clientilor
experiente incredibile si inspiratie.

Motivatia lor zilnica este punerea in valoare
a individualitdtii, personalitatii si stilului
vestimentar al clientilor.

4.2. Evaluarea maturitatii sistemului de
management al calitatii

Studiul de caz a fost elaborat pentru a
determina nivelul de maturitate al sistemului
de management al calitdtii implementat in
organizatia Meli Melo.

Acest studiu a fost realizat prin adresarea
unui set de noua intrebari unuia dintre
managerii Meli Melo Bucuresti. Aceste
intrebari au fost selectate din standardul SR EN
ISO 9004:2010. Raspunsurilor primite li s-au
atribuit diferite niveluri de maturitate, tinand
cont de definitiile de la capitolul 3 “Niveluri de
maturitate ale performantei (SR EN ISO
9004:2002)”.

intrebarile adresate au fost:

e Pe ce se concentreaza managementul?
La aceastd intrebare raspunsul a fost:
“Managementul firmei se bazeaza atat pe
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clienti (pe nevoile si pe cerintele acestora), cat
si pe calitatile umane si profesionale ale
angajatilor (rabdarea, vointa, perseverenta,
integritatea).”

In urma raspunsului primit, se constati cd
exista un echilibru intre clienti si personal, prin
urmare acest raspuns s-a incadrat in nivelul 4
de maturitate: “Concentrarea pe echilibrarea
necesitatilor partilor interesate identificate.
Este pus accent pe imbunatitirea continud ca
parte a interesului organizatiei” (SR EN ISO
9004:2010).

e Care este abordarea leadershipului?

Raspunsul la aceasta intrebare a fost:

“ Abordarea leadershipului este bazatd pe
deciziile managerilor (la activitati precum:
sample-uri, traininguri si alte sedinte in cadrul
firmei), cat si pe deciziile personalului (din
cadrul fiecarui magazin)”.

Prin urmare, acest raspuns se incadreaza
in nivelul 2 de maturitate: “Abordarea este
reactivd si se bazeazd pe decizii ale
managerilor la diferite niveluri” (SR EN ISO
9004:2010).

e Cum se decide ceea ce este important?

Pentru aceasta intrebare raspunsul a fost:
“Valorile si etica, atat in relatiile de colaborare
si de afacere cu furnizorii, cat si fatd de
angajati, sunt ceea ce reprezinta firma si o face
sa evolueze.”

Raspunsul a fost incadrat la nivelul 3 de
maturitate: “Deciziile se bazeaza pe strategie si
sunt legate de necesitatile si asteptarile partilor
interesate” (SR EN ISO 9004:2010).

e C(Ce este mnecesar pentru obtinerea
rezultatelor?
La aceasta intrebare raspunsul

managerului a fost: “ Este necesard investirea
resurselor financiare si de timp pentru a obtine
satisfactia clientilor si a personalului.”
Analiza acestui rdspuns a determinat
incadrarea lui Tn nivelul 5 de maturitate:
“Managementul si utilizarea resurselor sunt
planificate, desfasurate eficient si satisfac
partile interesate” (SR EN 1SO 9004:2010).

o Cum sunt organizate activitdtile?
Raspunsul primit a fost: “ Activitatile sunt
organizate pe functii, fiecare angajat semneaza



fisa postului, stiind clar care 1i sunt
responsabilitatile.”

Raspunsul a fost ncadrat la nivelul 2 de
maturitate: ,,Activititile sunt organizate pe
functii, cu un sistem de management al
calitdtii, minimal aplicat” (SR EN ISO
9004:2010).

o Cum sunt obtinute rezultatele?

La aceasta intrebare raspunsul primit a
fost: ,,Rezultatele organizatiei sunt intretinute
de respectarea asteptarilor din si de la firma sau
angajati. Daca angajatii sunt loiali, rezonanti si
au initiativa, iar firma oferd si stabileste
proiecte motivante, care duc la dezvoltarea
personal si profesionald, se obtine un ,,succes
durabil”.

Réspunsul a fost incadrat in nivelul 4 de
maturitate: , Existd rezultate consecvente
prevazute pozitive cu tendinte durabile.
Imbunatatirile si inovarile sunt realizate in mod
sistematic” (SR EN ISO 9004:2010).

e Cum sunt monitorizate rezultatele?

In ceea ce priveste monitorizarea,
raspunsul primit a fost: ,, Rezultatele firmei
sunt monitorizate prin target”, de unde rezulta
importanta factorului financiar, fapt care
determina incadrararea raspunsului in nivelul 1

de maturitate: ,,Sunt Tn vigoare indicatorii

financiari, comerciali si de productivitate” (SR

EN ISO 9004:2010).

e Cum sunt decise
imbunatatire?
Réspunsul primit a fost: ,, Prioritatile de

imbunatatire sunt decise 1n functie de cerintele

clientilor si de reclamatiile primite ulterior de
la acestia, pe de o parte, cat si definite de
rezultat.”

In urma evaludrii raspunsului primit de la
manager, s-a acordat nivelul 2 de maturitate:
»Priorititile de imbunatitire se bazeaza pe date
despre satisfactia clientilor, sau pe actiunile
corective si preventive” (SR EN ISO
9004:2010).

prioritdtile  de

o Cum are loc invatarea?

Managera interogata a raspuns: ,, In cadrul
organizatiei noastre, invatarea angajatilor se
realizeazd prin training-uri  (la  nivelul
managerilor) si treptat, din experienta de zi cu
zi a fiecarui magazin.”

Prin analiza raspunsului s-a constatat
apartenenta acestuia la nivelul 2 de maturitate:
»EXistd Invatare sistematica din succesele si
esecurile  organizatiei” (SR EN ISO
9004:2010).

Tabelul 1. Corelatia intre elemente cheie si nivelurile de maturitate

Element cheie Nivel 1 | Nivel2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5
1. Pe ce se concentreaza managementul? X
2. Care este abordarea leadershipului? X
3. Cum se decide ceea ce este important? X
4. Ce este necesar pentru obtinerea rezultatelor? X
5. Cum sunt organizate activitatile? X
6. Cum sunt obtinute rezultatele? X
7. Cum sunt monitorizate rezultatele? X
8. Cum sunt decise prioritatile de Tmbunatatire? X
9. Cum are loc invatarea? X

In tabelul 1 este prezentatd o centralizare a
intrebérilor adresate si nivelul fiecarui raspuns.

4.3. Plan de imbunititire

In urma corelatiei intre elementele cheie si
nivelurile de maturitate s-a constatat ca
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organizatia are diferite niveluri pentru diferite
elemente. O analiza a punctelor slabe poate
ajuta managementul de cel mai inalt nivel sa
dezvolte un plan de imbunatatire.

In urma analizei nivelurilor acordate
fiecarui raspuns primit, S-a constatat ca la



intrebarea cu numarul 7: “Cum sunt
monitorizate rezultatele?” s-a acordat un nivel
minim de maturitate, nivelul 1 (,,Sunt n
vigoare indicatorii financiari, comerciali si de
productivitate.”)

Se realizeaza un plan de imbunatatire axat
pe monitorizare, masurare, examinare i
analiza implementat pe o perioada de 6 luni de
zile.

Dupa aceasta perioada se realizeazd o noua
autoevaluare asupra sistemului de management
al calitatii.

=@ Realizat
Obiectiv

Fig. 1. Prezentarea rezultatelor autoevaludrii

Tn figura 1 este prezentat un grafic care
evidentiazd elementele cheie ale sistemului de
management al calititii implementat n firma
in functie de nivelurile acordate in urma
intrebarilor (galben).

Cu rosu sunt reprezentate nivelurile ce ar
putea fi atinse in urma implementarii planului
de Tmbunétatire.

Planul de imbunatatire vizeaza o evolutie
in ceea ce priveste monitorizarea si masurarea
rezultatelor, adica, pe viitor, sa se tind cont si
de satisfactia partilor interesate, nu doar de
atingerea unei tinte (target).

Pentru atingerea scopului, organizatia isi
propune masurarea gradului de satisfactie al
clientilor, colectarea feedback-ului de la
acestia. Este important ca fiecare reclamatie sa
aiba un raspuns prompt si o solutionare rapida.
Toate feedback-urile vor fi discutate cu toti
angajatii si se vor adopta masuri corective si
preventive.

Dupa autoevaluarea ce urmeazia a fi
realizatd peste 6 luni, drept consecinta a
procesului desfasurat, exista asteptarea sa fie
nregistrate cresteri nu numai pe axa pentru
care s-a implementat planul de imbunatatire, ci
si pe celelalte axe. Aceastd consecintd apare
datoritd faptului cd@ elementele cheie ale

73

sistemului de management al calitdtii sunt
stréns legate intre ele.

Dupa acele 6 luni, In urma autoevaluarii,
se poate constata cd un alt element cheie al
sistemului de management al calititii are
nivelul cel mai scdzut si se reia procedura.
Astfel, se poate spune despre organizatie ca
este ntr-o dezvoltare continua si se indreapta
catre un succes durabil.

CONCLUZII

Activitatile din cadrul firmei sunt intr-0
permanenta schimbare, rezultatele se schimba
de la luna la luna, prioritatile sunt influentate
de rezultatele obtinute, prin urmare sistemul de
management al calitatii este perfectibil.

Scopul organizatiei este de a oferi
clientilor produse si servicii de cea mai buna
calitate. Acest obiectiv este atins prin
dezvoltarea continua a firmei pe toate
planurile.

Toate eforturile depuse pentru dezvoltare
si perfectionare sunt pentru satisfactia
clientilor.

Modelul de autoevaluare aplicat este un
instrument  util  care poate  permite
organizatiilor, indiferent de domeniul de
activitate al acestora, sa aiba o referintd pentru
imbunatatirea performantelor in mod iterativ.

Graficul RADAR ofera o prezentare
vizuald wusor de urmarit atdt de catre
management, cat si de catre angajati.

6 MULTUMIRI MELI MELO

Prezenta evaluare s-a realizat pe baza
datelor si experientei obtinute in urma unei
perioade de practica cu durata de 15 luni n
perioada 01.12.2015 — 10.03.2017.
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OPTIMIZAREA PROCENTULUI DE DESCHIDERI LIBERE ALE
SERTARULUI LG21 AL OALEI DE TURNARE A OTELULUI
ELABORAT LA TENARIS SILCOTUB

ARON COSMIN?
Conducitor stiintific: S.1.dr.ing. Marinela MARINESCU, $.1.dr.ing. Larisa BUTU

REZUMAT: Proiectul propune metode de imbunétatire a procesului de deschidere a sertarului oalei
de turnare pentru a existd un numar cat mai mic de nedeschideri deoarece nedeschiderea sertarului
oalei de turnare implica pierderi pentru companie. in cadrul acestui proiect au fost analizate cauzele ce
pot duce la nedeschiderea sertarului si au fost concepute solutii pentru eliminarea acestora.

CUVINTE CHEIE: Optimizare, procent, deschideri, oala, turnare.

1 INTRODUCERE

Prin intermediul acestui proiect se
urmareste optimizarea procentului de deschideri
libere ale sertarului oalei de turnare a otelului.
Problema ce  trebuie rezolvata  este
nedeschiderea sertarului oalei de turnare, iar
proiectul are ca obiectiv analizarea factorilor ce
duc la nedeschideri pentru Tmbunatatirea
procesului de deschideri libere prin eliminarea
acestor factori.

2 STADIUL ACTUAL
2.1 Descrierea sertarului oalei de turnare

Fig.2. Vedere 2 Sertar
In figura 1 si figura 2 este prezentat sertarul
oalei de turnare.l! Acesta este pozitionat in
partea

! Specializarea Ingineria si Managementul Calitatii ,
Facultatea IMST.
E-mail: cosmin.aron04@gmail.com
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de jos a oalei de turnare. Sertarul este un
ansamblu format din doud parti: partea mobila
(superioara) si partea fixa (inferioard).

Sertarul este prevdzut cu un mecanism
hidraulic pentru a putea fi actionat de la
distanta.

Rolul sertarului este de a controla debitul
jetului de otel topit ce curge din oald n timpul
turnarii.

in centru, sertarul este prevazut cu un
orificiu Tn care sunt introduse cele patru
elemente ce constituie orificiul de turnare al
oalei.

2.2 Componentele orificiului de turnare

Cele patru componente ce formeaza
orificiul de turnare sunt din material refractar si
sunt prezentate in ordinea montdrii lor, de la
interior la exterior.

Oala de turnare este captusitd la interior cu
cdramizi refractare pentru a nu permite otelului
topit si perforeze oala. In zona orificiului de
turnare existd un Suport din beton refractar, asa
cum este prezentat in sectiunea din figura 3. @

2.2.1 Orificiul Interior

Suport

Orificiul
Interior

Fig.3. Suportul oalei de turnare

In figura 3 este prezentat in sectiune
Orificiul Interior ce intrd fixat cu ciment
refractar in Suportul oalei.


mailto:cosmin.aron04@gmail.com

2.2.2 Placile refractare

Asa cum se poate observa in figura 4, placa
fixd este montatd in locasul partii fixe a
sertarului, iar placa mobila pe partea mobila a
sertarului. De asemenea se poate observa si
Orificiul Interior dupa montare.

Partea fixd a
sertaruhui

= o

Partea mobila a
sertarului

Orificiul
Interior

Fig.4. Montarea placilor refractare

2.2.3 Orificiul Colector

Ultima componenti a orificiului de turnare
este Orificiul Colector. Dupd montarea placilor
refractare, sertarul este inchis si se monteaza
Orificiul Colector. Se aplicd ciment refractar pe
partea ce intrd in contact cu placa mobila, dar si
in jurul acestuia, pentru a asigura o buna
etanseitate (a se vedea Figura 5).

Fig.5. Montarea Orificiului Colector
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Fig.6. Orificiul Colector dupa montare

n Figura 6 este prezentat Sertarul oalei cu
Orificiul Colector dupa ce acesta a fost montat.

2.3 Materialul de umplere

Pentru a nu permite otelului topit sa ajunga
n orificiul de turnare Tnainte de finceperea
turndrii propriu-zise este aplicat un material de
umplere in interiorul orificiului de turnare. Nu
se doreste ca otelul topit sd ajungd In zona
mentionatd pentru ca existd un risc foarte mare
ca acesta sia perforeze sertarul oalei de
turnare.l!

Acest material de umplere are o consistenta
asemanatoare cu cea a unui nisip cu granulatie
micd, iar compozitia chimica si alte specificatii
date de producétor sunt prezentate in Tabelul 1.
Pentru ca materialul sda functioneze in
parametrii optimi, producdtorul recomanda o
limitd de umiditate de pana la 0,15% si o limita
a temperaturii de aplicare de 1750°C.

La contactul dintre otelul lichid si
materialul de umplere se formeaza un strat
sinterizat (Figura 7) pentru a nu permite otelului
sd se amestece cu materialul de umplere in
timpul tratamentului.

Tabel 1. Specificatii Material Umplerel

Compozitie chimica

MgO 7%
SiO; 27%
Fe,0; *) 21%
Al,O3 11%
CaOo <0,5%
Cry,03 33%
Na,O + K;0 <0,2%
Chotal <0,5%
Pierderi la ardere 0,6%
Granulatie 0-Imm
Densitate vrac 2,1-24tm?
Umiditate recomandati <0,15%
Temperatura maxima  de 1750°C
aplicare




Otel lichid

Caramida
refractara

Suport

Fundul oalei

Placa mobila +—

L J

Placd Fixa

Fig.7. Sectiune Orificiu de turnare

2.4 Deschidere libera vs. Nedeschidere

In figura 7 este prezentati o sectiune a
Orificiului de turnare, aflat pe fundul oalei. Tn
aceasta figurd se pot observa mai bine toate
componentele prezentate anterior, ce constituie
Orificiul de turnare a otelului. Atunci cand sarja
ajunge la Masina de Turnare Continud este
actionat Sertarul, orificiul Placii Mobile se
aliniazd cu cel al Placii Fixe, Materialul de
Umplere cade, presiunea ferostatica a otelului
va sparge stratul sinterizat, iar otelul va curge
liber. Tn acest caz fenomenul este numit
Deschidere libera. in cazul in care, la actionarea
sertarului, otelul nu va curge, fenomenul se
numeste Nedeschidere.

Tn cazul unei Nedeschideri un operator va
introduce o lance cu oxigen pentru a topi
blocajul din Orificiul de turnare. In acest caz, o
parte din otel nu va mai putea fi turnat in
imersie, va intra in contact cu oxigenul si va fi
“contaminat”, iar barele turnate din acea
cantitate de otel vor fi slabe din punct de vedere
calitativ si vor fi respinse conform unei
proceduri de declasare.®! Astfel vor rezulta
pierderi pentru companie. De asemenea,
operatia de deschidere cu lancea cu oxigen este
foarte periculoasd pentru operator. Astfel se
doreste a avea un procent cat mai ridicat de
deschideri libere.

3 CAUZELE NEDESCHIDERILOR
Pentru a se realiza acest proiect au fost
analizate 367 de sarje in perioada 04.07.2016 —
07.08.2016. S-au inregistrat in total 17
Nedeschideri. Tn continuare vor fi enumerate
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cauzele ce pot duce la o0 nedeschidere a
sertarului oalei de turnare.®

3.1 Pregatirea necorespunzatoare a oalei de
turnare

Dupa fiecare turnare, oala trebuie pregatita
pentru urmatoarea sarja. Este foarte important
ca orificiul de turnare s fie curdtat in totalitate
de zgura si/sau ramasite de otel. In cazul in care
operatorul nu curdtd corespunzitor orificiul de
turnare, dupa aplicarea materialului de umplere
se pot crea blocaje in orificiul de turnare,
ducand la o nedeschidere. Tn figura 8 este
prezentatd curatarea orificiului de turnare cu
ajutorul unei lance cu oxigen.

In timpul perioadei de analizi au fost
urmdrite peste 100 de pregatiri ale oalelor de
turnare si nu au existat cazuri de pregitire
necorespunzatoare, operatorii  fiind  bine
pregatiti.

2016

Fig.8. Curitarea ori
3.3 Timpul de Tratament al sarjei

Strat sinterizat

Material umplere

Orificiu Interior

Orificiu Colector



3.2 Umiditatea materialului de umplere

In perioada analizata s-au efectuat 8 teste
de umiditate a materialului de umplere. Dupa
cum se poate observa in Tabelul 2, atunci cand
umiditatea materialului a fost peste limita
admisd de producator (0.15%) au existat 2
nedeschideri.

Astfel, se recomandad analizarea in mod
regulat a umiditatii materialului de umplere si
incalzirea acestuia Tnainte de aplicare.

Tabel 2. Rezultate analiza umiditate

Dupa analizarea timpilor de tratament s-a
ajuns la concluzia ca procentul de nedeschideri
creste cu timpul de tratament al sarjei asa cum
se poate observa si in graficul din figura 9.
Contactul prelungit al materialului de umplere
cu otelul are efect negativ asupra stratului
sinterizat, crescand astfel rata de nedeschideri.

Astfel se recomandad evitarea timpului
mare de tratament al sarjei pentru a evita riscul
aparitiei unei nedeschideri.

3.4 Timpul in care oala este incalzita

Dupa ce este pregatitd pentru urmatoarea
sarja, oala este pusa la arzitor pentru a i se
temperatura pana la evacuarea
cuptorului, evitdnd astfel un soc termic asupra
materialului refractar. Timpul foarte indelungat
in care oala std la arzator poate avea efecte
negative asupra materialului de umplere,
ducénd la nedeschiderea sertarului oalei. Acest
timp nu este monitorizat in momentul de fata.
S-a recomandat monitorizarea acestui timp
pentru o viitoare analiza.
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3.5 Temperatura sarjei la iesirea oalei de
turnare din statia de tratament
O temperaturd prea mare a otelului, mai

mare decat cea maximad admisa de producator,
poate afecta materialul de umplere. Stratul
sinterizat care se formeaza se poate mari foarte
mult, iar duritatea sa poate creste, ducand astfel
la aparitia unei nedeschideri. Tn perioada
analizatd nu au existat temperaturi peste limita,
asa cum se poate observa si in graficul din
figura 10.

3.6 Timpul total in care sarja sti in oala de
turnare

Acest timp se refera la durata totala dintre
evacuarea otelului din cuptor Tn oala de turnare
si turnarea propriu-zisa. Durata foarte mare in
care otelul stdi in oala de turnare scade
semnificativ rata de deschideri libere, deoarece,
la fel ca la timpul de tratament al sarjei,
contactul prelungit al materialului de umplere
cu otelul are efect negativ asupra stratului
sinterizat, scazand semnificativ rata de
deschideri libere. Acest lucru reiese si din
analiza graficului din figura 11.
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3.7 Durata de timp dintre
tratamentului si Deschidere
Timpul in care baia de otel topit nu este

agitatd afecteaza procentul de deschideri libere.

Baia de otel devine din ce In ce mai neomogena

si apar diferente de temperatura. Acesti doi

sfarsitul

practica influenteaza in mod negativ procentul
de deschideri libere.

Graficul din figura 13 arata variatia
nedeschiderilor cu numarul de turnari pe
Orificiul Interior. Cel mai mare numar de
nedeschideri are loc la primele doua turnari, din

factori afecteaza stratul sinterizat al materialului
de umplere. Asa cum rezultd din graficul afisat
in figura 12 nu au existat timpi mari care sa
afecteze rata de deschideri libere.

cauza Orificiului Interior rece si a umiditatii
cimentului refractar.

Pentru a reduce riscul aparitiei unei
nedeschideri, dupa inlocuirea Orificiului
Interior se recomanda ca oala si stea la arzator
timp de aproximativ 15 minute Tnainte de
aplicarea materialului de umplere, pentru a
permite Orificiului s& se 1Incalzeasca si
cimentului sa se solidifice.

3.8 Metoda de Tnlocuire a Orificiului Interior
Orificiul Interior se fixeazd cu ciment

refractar care are o umiditate foarte mare.
Materialul de umplere este aplicat imediat

dupad montarea Orificiului Interior, iar aceasta

Durata dintre sfarsitul Tratamentului si Deschidere
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Fig.13. Nedeschideri in functie de numirul de turnari

4.1 Metoda de aplicare a materialului de
umplere

Metoda actuald de aplicare a materialului de
umplere constd in aruncarea de cétre operator a
sacilor de material pe orificiul de turnare. Prin
intermediul acestei metode se foloseste o cantitate
prea mare de material de umplere si exista de

asemenea si riscul ca materialul sd fie aplicat
neomogen Tn interiorul orificiului de turnare. Tn
figura 14 este prezentatd o imagine cu vederea de
sus a interiorului unei oale de turnare. Se poate
observa aplicarea ineficientd a materialului de
umplere.
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O metoda adecvata si eficientd din punct de
vedere a cantitatii de material utilizata este prin
folosirea unei tevi pentru aplicarea materialului
de umplere (Figura 16). Teava va fi ridicata si
coboratd cu ajutorul unui motor §i a unor
cabluri. Partea inferioara a tevii are un profil
tronconic (Figura 15) pentru a facilita
pozitionarea usoara a acesteia deasupra
orificiului si de a-i conferi stabilitate. Astfel
operatorul va putea doza mai usor cantitatea de
material, iar acesta va fi aplicat omogen in tot
orificiul interior.

Fig.14. Vedere de sus a interiorului oalei de
turnare In zona de aplicare a materialului de
umplere

Fig.15.Profilul Tevii

Fig.16. Folosirea unei tevi pentru aplicarea
materialului de umplere
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4.2 Optimizarea cantititii de material de
umplere

Pentru a cunoaste cu exactitate cantitatea
necesara de material pentru a umple Orificiul de
turnare s-a calculat volumul interior al acestuia,
rezultand 4.05 litri.

Cunoscand densitatea materialului de
umplere s-a ajuns la concluzia ca este necesara
0 cantitate de aproximativ 10 kg, insd pentru a
compensa cu mérirea volumului interior datorita
uzurii in timp a Orificiului Interior si a
Suportului s-a ajuns la concluzia ca 20 kg
reprezintd cantitatea optimd de material de
umplere ce poate fi folosita la pregatirea oalei
de turnare. Tinand cont ca in momentul de fata
se folosesc intre 40-60 kg de material de
umplere, costurile vor fi injumatitite. In cazul
in care otelaria va functiona la capacitate
maximd se vor economisi aproximativ 40000
USD pe an.

4 CONCLUzII

Problema nedeschiderii este una foarte greu
de rezolvat, nestiind cu exactitate ce se intampla
in interiorul oalei in timpul turndrii. Rata de
deschideri libere depinde de toti factorii
analizati. Sunt necesare analize ulterioare si o
imbunatatire continua a procesului de pregatire
a oalei de turnare pentru un procent ridicat de
deschideri libere.

5 MULTUMIRI
Radu Adrian

6 BIBLIOGRAFIE

[1]. VESUVIUS Systems, Ladle Slide Gate
Customer File;

[2]. Eduardo Rey, Secondary Steelmaking:
Technology, Equipments and Operative Tools,
TenarisUniversity.

[3]. F.S. Cox, R. Engel, Ladle Sands: Testing
and Application, Armco Inc.

[4]. PURMETALL GmbH & Co.
Schiebersand C 33 C, Rev. F, 19.11.2012;
[5]. Virginia Aranda, Secondary Steelmaking
Practice for Clean Steels, TenarisUniversity;
[6]. Gerrit J.W., Peter C.G. Ladle Operations.
The AISE Steel Foundation, Pittsburgh, PA,
2003;

KG,



REDUCEREA TIMPILOR DE ASAMBLARE A ECRANELOR LED

ASAFTEI Claudia, DAN lonela, LASCU Florina Daniela, OLTEANU lonut-Emil

Conducator stiintific: Prof.Univ.Dr.Ing. Irina SEVERIN

REZUMAT: Prezenta lucrare sintetizeaza modul de desfasurarea al activitatii din cadrul
companiei Raymond Vella & Co.Ltd precum si adoptarea unei metode a Ingineriei Calitatii
pentru reducerea timpilor de asamblarea a ecranelor LED si astfel imbunatatirea calitatii

serviciilor prestate de catre companie.

CUVINTE CHEIE: optimizarea timpilor, proces de asamblare, metoda 5S, procedura, ecran

LED

1 INTRODUCERE

Industrializarea si dezvoltarea puternica a
diferitelor ramuri producatoare de bunuri au facut
ca intreprinderile sa atinga niveluri de calitate foarte
ridicate, procente foarte mici la rebuturi etc. In
servicii este insa mult mai dificil sa se atinga un
nivel uniform al calitatii, datorita multitudinii de
factori care intervin in procesul de servire. Calitatea
poate fi afectata de personalul din servicii, de
echipamente, furnizori, client.

Calitatea unui serviciu este judecata dupa
perceptia pe care clientul o are asupra rezultatului si
conteaza de multe ori chiar mai mult decat
rezultatul in sine.

Lucrarea are ca obiective prezentarea modului
in care metodele de Ingineria Calitatii permit
imbunatatirea  performantelor unei  companii,
contribuind la eficacitatea si eficienta organizatiei in
realizarea obiectivelor sale, definirea modului in
care activitatile specifice din cadrul companiei se
vor desfasura si urmarirea mentinerii continue a
metodelor aplicate precum si a imbunatatirii
permanente.

2 STADIUL ACTUAL

Calitatea serviciilor este legata de toate etapele
prestatiei, incepand cu comanda initiala, pana la
vanzare si perioada imediat urmatoare (prestarea
acoperitoare). Ecranul cu LED-uri a devenit
ingredientul de nelipsit din cadrul unui eveniment de
anvergura fiind cel mai modern mijloc de difuzare a
imaginilor sau a videoclipurilor.

In domeniul serviciilor de asamblare a ecranelor
LED, calitatea are doua componente:
- calitatea procesului servirii;

- nivelul de calitate al efectului servirii —
serviciul real oferit.
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Increderea, solicitudinea, siguranta, empatia si
tangibilitatea sunt principalii factori de care
compania trebuie sa tina cont pentru ca asteptarile si
perceptia clientilor asupra calitatii serviciilor oferite
sa fie indeplinite.

2.1 Descrierea companiei
Raymond Vella & Co.Ltd. este una dintre cele
mai mari companii contractoare din Malta in

domeniul mecanic si electric. Infiintata in 1981 de
catre tata si fiu, Emmanuel si Ray Vella, proiectele in
care Sse angajeaza compania sunt efectuarea
instalatiilor electrice ale cladirilor in sectorul public
si comercial, puncte de vanzare, realizarea utilitatilor
in scoli si spitale, de asemenea in domeniul marin si
iluminarea regionala.

Activitatile RVC in Malta au cunoscut o
crestere semnificativa in ultimii ani — sub aspectul
varietatii si calitatii produselor si serviciilor furnizate
clientilor, precum si a amplitudinii operatiunilor.

2.1.1 Prezentare geografica

Sediul principal al companiei se afla in Orasul
Hamrun, care este situat la 2,7 km distanta de
Valletta, capitala Maltei.
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Fabrica companiei se afla situata in Complex
Kordin, Paola la 5,1 km de sediul principal al
companiei si la 6,9 km de Valletta.

1= Y .\

2.2

Arii de activitate

RVC Co. Ltd. este lider in dezvoltarea de noi
tehnologii care permit abordarea unora dintre cele
mai dificile provocari legate de tendintele globale,
cum ar fi eficienta energetica, producerea de energie
curata, siguranta si securitate, globalizarea si
productivitatea la client.

Dintre produsele firmei amintim :

- cabluri (cablu SWA/XLPE, cabluri
rezistente la foc/ignifuge, cabluri de date si
internet);

- izolatii pentru cabluri( cable tray - teava
galvanizata dupa fabricare, scara pentru
cabluri galvanizata la cald dupa fabricare,
sistem de protectie a cablurilor pentru
pardoseli);

RVC este acum singurul distribuitor pentru unul
dintre cei mai mari producatori de izolatii galvanizate
pentru cabluri in Noiropa, Gersan Elektrik(GE) din
Turcia.

- echipamente de protectie pentru trasnet;
- sisteme de incarcare pentru masinile
electrice;
- panouri de distributie;
Produse mecanice:
- sisteme de tuburi de ventilatie;

- solutie de racire pentru sistemele de aer
conditionat;

Incepand cu 2009 - 2010 au fost puse bazele
unei noi diviziuni. De-a lungul ultimului deceniu,
fosti si actuali clienti au contactat adesea RVC-ul
pentru livrarile temporare si configuratii de iluminat
suplimentare pentru propriile receptii, expozitii Si
evenimente corporate. In felul acesta a luat nastere
RVC Event Lighting, parte a RVC Co
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Ltd.Contractors. De atunci RVC a preluat expertiza
in proiectele de instalatii electrice de lunga durata, iar
RVC Event Lighting proiectele temporare de
iluminat, cum ar fi expozitii, spectacole, concerte etc.

Mai mult de atat, recent, noua diviziune a
adaugat in prim plan un nou serviciu si anume
setarea si montarea temporara a instalatiilor si
ecranelor LED folosite la diferite evenimente, brand-
ul RVC Event Lighting devenind foarte cunoscut
fiind de altfel singura companie de inchiriere a
instalatiilor si ecranelor LED din Malta.

3 ACTIVITATEA DESFASURATA

Pe tot parcursul perioadei stagiului de practica
activitatea desfasurata a avut loc in cadrul diviziunii
RVC Event Lighting.

Proiectele in care se angajeaza compania
pentru prestarea serviciului de setare a ecranelor
LED pot fi de mare anvergura (ca de exemplu ,,Isle
of MTV Malta”- unul din cele mai mari concerte
desfasurate pe durata verii sau “Joseph Calleja”) care
se desfasoara pe parcursul a cateorva saptamani,
ecranele setate avand dimensiuni foarte mari, sau
proiecte mai mici (prezentarea si lansarea unor
modele Volkswagen, concursul Eurovision Junior,
evenimente caritabile ce au avut loc la Palatul
presedintelui respectiv al primului ministru, Malta
football awards, Montekristo trade fair etc.) care se
desfasoara pe o durata de 4; 5 zile.

Fig.1. Ecranele setate pentru concertul ,,Isle of
Malta”
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Fig.3.Concert Eurovision junior

Toate echipamentele pe care RVC Event
Lighting le foloseste sunt importate de la furnizori
externi.

Departamentul de Marketing din cadrul
companiei a stabilit anumite reguli de achizitie a
ercanelor LED si anume:

- ce se poate difuza pe ecran

grafica,video);

- alimentarea cu energie electrica si semnal;

(text,

- audienta si tehnologie (rezolutia in
comparatie cu spatiul destinat difuzarii
imaginilor);

- structura de sustinere si accesul ecranului;
- performantele ecranului LED;

- metoda de comunicare cu ecranul LED;
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ventilarea ecranului;
rata de profit a ecranului;

De precizat este faptul ca aceasta compania nu
are implementat un Sistem de Management al
Calitatii insa furnizorii de la care achizitioneaza
echipamentele au implementat SMC. Fiecare produs
are cate o eticheta care atesta compatibilitatea

acestuia cu standardele 1SO.
'BA B
i
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Fig.4. Componenta din sustinerea ecranului
marcat 1SO 9001:2008

Un alt aspect important este acela ca inainte de
realizarea serviciului propriu zis (asamblarea si
setarea ecranelor) se efectueaza un audit extern
pentru a verifica amplasarea corecta si sigura a
ecranului. Abia apoi este aprobat proiectul.

4 STUDIUDE CAZ

Ceea ce am putut observa in decursul a 8
saptamani si pentru care am putut interveni a fost
reducerea timpilor pierduti fie in fabrica, atunci se
facea necesarul de scule si echipamente folosite pe
teren, ori timpii pierduti pentru realizarea controlului
conexiunii dintre componentele ecranelor LED, asa
ca am dezvoltat un studiu de caz cu metode ale
Ingineriei Calitatii care sa ajute la imbunatatirea
performantei activitatilor operatorilor si a calitatii
serviciului prestat de catre companie. Acestea au
constatin :

- implementarea unei instructiuni de lucru
care sa eficientizeze timpul alocat verificarii
fiecarui component al ecranului dupa
asamblarea acestuia;

- implementarea metodei 5S prin care fabrica
sa poata fi mai curata, mai organizata, mai
ordonata si sa existe niste reguli prin care sa



se patreze curatenia, contribuind astfel la
imbunatatirea productivitatii, la reducerea
problemelor de calitate si securitatea
muncii.

4.1 Reducerea timpului de pe teren

Am observat ca dupa montarea componetelor
ecranelor LED, atunci cand operatorii conectau
cablurile intre componete, la realizarea controlului
conexiunii, ruland programul ce facea ca imaginile sa
fie transmise si afisate pe ecrane, existau componente
care nu afisau nimic, iar imaginile era incomplete.
Problema cauza era: conexiunea necorespunzatoare a
cablurilor. Trebuia apoi verificata fiecare conexiune
al fiecarui capat al cablurilor ceea ce presupunea
pierderea mare a timpului pentru activitati
nonvaloare.

Propunerea nostra de imbunatatire, prezentata
echipei si superiorilor, a fost crearea unei instructiuni
de lucru pe care toti operatorii sa 0 respecte si sa
execute instructiunile exacte, astfel timpul pierdut
pentru verificarea fiecarei conexiuni a fiecarui capat
al cablurilor era redus ( vezi doc.atasat lucrarii).

Asadar timpul alocat activitatii de verificare a
functionarii ecranelor LED s-a redus considerabil, iar
activitatile care nu adaugau valoare au fost eliminate.

A urmat apoi instruirea operatorilor asupra
noului mod de lucru iar diferenta de timp a putut fi
observata.

4.2  Reducerea timpului din fabrica

In momentul prezentatarii fabricii unde sunt
depozitate echipamentele si sculele de lucru am putut
observa urmatoarele neconformitati:

- cablurile de conexiune erau depozitate in
cutii nefiind precizata lungimea pe ele sau
alte aspecte;

- sculele folosite erau depozitate la gramada
pe 0 masa de lucru intr-o incapere;

- dupa folosire, cutiile ce  contin
componentele ecranelor LED erau aduse la
fabrica, lasate aievea pana la urmatoarea
folosire;

Atunci cand se dorea sa se faca necesarul de
echipamente si scule ce urmau a fi folosite pe teren,
se pierdea timp pentru organizare, stabilirea
lucrurilor de care aveau nevoie si separarea lor de
ceea Ce nu aveau nevoie.
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Fig.5.Depozitare cutii - componentele ecranelor

Pentru toate aceste neconformitati am cosiderat
ca cea mai buna metoda prin care puteau fi corectate
este metoda 5S, prin care aveau sa se optimizeze
conditiile si timpul de lucru (un mediu de lucru curat
este mult mai placut), asigurarea unei gestionari
corespunzatoare si gasirea rapida a echipamentului
de lucru, astfel avea loc evitarea aglomerarii
materialelor, echipamentelor, instrumentelor etc.,
pierderea timpului in vederea gasirii anumitor unelte
sau produse, risipa energiei si scaderea moralului
angajatilor.

La inceput cativa dintre angajati au avut
incredere in aplicarea metoda 5S, altii au considerat
activitatea o gluma, nefiind increzatori in metoda.

Ne-am impartit in doua echipe astfel metoda se
aplica in doua zone diferite. Cum am mentionat la
inceput, existau nereguli in fiecare zona:
echipamente care nu erau la locul lor sau care erau
defecte ori chiar scoase din uz, o suprafata murdara,
scule amestecate intre ele, aflate pe un banc de lucru.

Asa ca am finceput prin a decide care sunt
obiectele de care vor mai avea nevoie angajatii. Am
aplicat etichete rosii pe instrumente, materiale si le-
am clasificat functie de utilizarea lor (uz zilnic,
saptamanal sau lunar, sau utilizate foarte rar).




Fig.6. Aplicarea etichetelor rosii

Am eliminat instrumentele care erau
inutilizabile, materialele defecte. Am delimitat
zonele  necesare  fiecarei amplasari ale

echipamentelor, zonele cu acces nepermis, si am
numerotat zonele cu suprafete murdare. Astfel am
simplificat sarcinile muncitorilor.

In ziua urmatoare am inceput in zona de
depozitare a reflectoarelor pentru lumini, o alta zona
aleasa pentru depozit. Oamenii au inceput sa
inteleaga despre ce este vorba. Erau obiecte pe care
ei ar fi vrut sa le schimbe sau sa le elimine si pe care
ne indicau sa punem etichete. n fond, erau cei mai in
masura sa spuna ce ar fi trebuit schimbat sau
imbunatatit si, de fapt, au inteles ceea ce voiam sa
facem acolo.

La sfarsitul zilei, fiecare astfel de problema
avea atagata cate o eticheta rosie. Atasarea etichetelor
nu a avut ca scop gasirea erorilor sau
neconformitatilor  pentru a invinui pe cineva ci
pentru a elimina cauzele care produc erorile astfel
incat ele sa nu se mai produca si conditiile de lucru
sa fie Tmbunatatite. Fiecare echipa ne-am stabilit
stadiul la care ne aflam Tn acel moment, nsa am avut
si sarcina de a stabili, pentru urmatoarea zi, o lista cu
materialele necesare rezolvarii problemelor.

Pentru urmatoarea zi, pana la sosirea noastra
,domnul responsabil de depozit, citise deja toate
etichetele rosii (erau 154). A fost o surpriza placuta
pentru noi. Parea deja sa inteleaga ca etichetele rosii
le-ar putea aduce o schimbare in bine si i-ar putea
ajuta mai mult in munca pe care o faceau.

In zilele ce au urmat am aruncat tot ceea ce era
nefolositor. Pentru restul instrumentelor le-am gasit
locatii desemnate (pentru chei un panou, pentru restul
sculelor, in“bancuri”), le-am aranjat si organizat
astfel incat sa fie usor de gasit si sa le poata folosi cu
usurinta orice persoana care avea nevoie de ele.
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Fig.7.0rganizarea SDV pe panouri

Am eliminat cauzele de murdarie. Curatenia a
fost realizata de noi, cu ajutorul angajatior.
Activitatea s-a desfasurat contra cronometru pentru
ca Imbunatatirile trebuiau sa fie vizibile Tntr-un timp
foarte scurt, iar volumul de munca a fost destul de
mare. La final , am dezvoltat o procedura pentru a ne
asigura de continuitatea metodei. Cea mai grea
provocare a fost aceea de a pastra fabrica curata. A
trebuit sa luam masuri pentru prevenirea dezordinii,
altfel munca de dinainte o facusem in zadar. l-am
facut pe operatori sa inteleaga, ca locul lor de munca
este un mod de viata, ca trebuie sa aloce timp pentru
mentinerea curateniei si nu in ultimul rand ca este
vorba despre siguranta si sanatatea lor.

Rezultatele au fost, in final, pe masura muncii
depuse. Obiectele defecte si nefolosite au fost
indepartate, suprafete murdare au fost curatate, zone
de lucru au fost marcate si delimitate.

Fig.8. Delimitarea zonei de lucru

Ceea ce nu s-a putut face, fie din lipsa
mijloacelor necesare sau pentru ca necesita
interventia personalului autorizat, s-a notat si s-a
prescris un termen péna la care sa se poata rezolva.
Toate acestea au condus la obtinerea unui mediu de
lucru mai sigur, mai placut dar, mai ales, au facut ca
reticenta la schimbare manifestata la Thceput in
depozit, sa fie indepartata.



5 ANALIZA SI VALIDAREA
REZULTATELOR

Dupa aplicarea metodelor pentru reducerea si
optimizarea timpulului necesar asamblarii ecranelor
LED, timpul total necesar operatiei a scazut aproape
la jumatate. Daca, inainte, pentru asamblarea unui
ecran de dimensiuni L=7m x h=5m, timpul total
necesar era aproximativ 6h si 30 min, dupa
implementarea procedurii de lucru timpul total
necesar a scazut la 4h si 30 min.

De altfel si fabrica arata altfel dupa aplicarea
metodei 5S.

Fig.11.Sortarea cablurilor in functie de lungimea lor
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i

Fig.12. Ordonarea reflectoarelor de lumini

La final s-a realizat o diagrama concluziva
care ilustreaza o comparatie intre timpul necesar
realizarii unei operatii de asamblare a unui ecran
LED inainte de aplicarea metodei 5S si a procedurii
de lucru si dupa aplicarea acestora.

Comparatie "Inainte si

s dupa 58"

6.30h
4 Oh
A
Inainte vlpa

Diagrama 1.Comparatie inainte si dupa aplicarea
metodei

6 CONCLUZII

Diferenta de timp a putut fi observata si in
cazul proiectelor de lunga durata dar si in cazul
proiectelor mici. Numarul ecranelor asamblate a
crescut si totodata si calitatea asamblarii lor deci
calitatea serviciului oferit de catre companie.

Cu alte cuvinte principiul implementarii
metodei 5S si a instructiunii de lucru a avut ca scop
disciplina si cultura in cadrul companiei.

Intr-un final, sarcinile nu vor mai fi
iprevizibile, intarzierile care apareau la conectarea
componentelor ecranelor au fost reduse, precum si
timpul de pregatire al sculelor si echipamentelor
folosite pe teren, ceea au condus la minimizarea
intarzierilor. Prin urmare o mai buna planificare a
activitatilor vor duce la o satisfacere a clientilor.
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STUDIUL PRIVIND BAZA LEGALA SI METODOLOGICA DE
CERCETARE A ACCIDENTULUI DE MUNCA DE LA
INTREPRINDEREA CRISS INVEST S.R.L.

CIOBANU Vlad-Andrei

Conducator stiintific: Conf. dr. ing. Vasile MOGA

REZUMAT:

In conformitate cu prevederile Legii securitatii si securititii in munca nr. 319 din 2006
si a Normelor metodologice, privind comunicarea, cercetarea, inregistrarea, raportarea,
evidenta accidentelor de munca si declararea, confirmarea, inregistrarea, raportarea, evidenta
bolilor profesionale, precum si a celorlalti indicatori care definesc morbiditatea profesionala,
s-a dispus cercetarea evenimentului de munca din data de 24.01.2017, a cérui victima a fost
lucratoarea DINU D.. Cercetarea a avut ca scop stabilirea Imprejurarilor si a cauzelor care au
condus la producerea evenimentului, a reglementarilor legale incélcate, a raspunderilor si a
masurilor ce se impun a fi luate pentru prevenirea producerii altor cazuri similare si,
respectiv, determinarea caracterului accidentului. Lucratoarea Dinu D. a apasat neglijent /
accidental butonul de comanda de pe consola din stanga, pentru actionarea stantei, avand in
acelasi timp apasat si butonul de sigurantd / simultaneitate de pe tija din dreapta.

CUVINTE CHEIE: cercetare accident de munca

1 OBIECTUL CERCETARII

Baza legala a cercetarii este data de art. 29, alin.
(1), litera a) din Legea securitatii si sanatatii in
munca nr. 319/2006 si HG nr. 1425/2006 - Norme
metodologice de aplicare a Legii securitatii si

vvvvv

nr. 955/2010.

Cercetarea evenimentului ce a avut loc la S.C.
CRISS INVEST S.R.L. — ranirea confectionerului
Dinu D. - a fost facuta de: Ciobanu Vlad-Andrei,
serviciu extern de prevenire si protectie n domeniul
SSM cu pregitire de nivel superior. Cercetarea s-a
efectuat in perioada 24.01.2017-31.01.2017 la
punctul de lucru al S.C. CRISS INVEST S.R.L. din
Bucuresti. Cercetarea a avut ca scop stabilirea
imprejurarilor si a cauzelor care au condus la
producerea evenimentului, a reglementarilor legale
incalcate, a raspunderilor si a masurilor ce se impun a
fi luate pentru prevenirea producerii altor cazuri
similare si, respectiv, determinarea caracterului
accidentului.

Societatea CRISS INVEST a fost infiintata in

! Specializarea Ingineria Securitatii si Sanatitii
in Munca, Facultatea IMST;

E-mail: ciobanuvladandrei@gmail.com;
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anul 2005, ca producator si distribuitor de
incaltaminte de protectie si are o productie de 500 de
perechi pe zi. Produce orice tip de incaltiminte de
protectie cu fete din piele, incaltdminte militara cat si
incaltaiminte  casual.  Este  specializatdi  pe
incaltdmintea personalizatd, folosind, in functie de
specificul si cerintele clientului, materiale de inalta
tehnologie cu proprietati de rezistentd la flexiune,
abraziune, absorbtie a transpiratiei, transfer caldura.

Toata incaltamintea pentru securitatea muncii
este certificatda CE avand certificat de conformitate
EC de tip emis de Institutul National de Cercetare-
Dezvoltare pentru Protectia Muncii ,,Alexandru
Darabont”.

CRISS INVEST S.R.L. produce articole de
incaltgminte.  (CAEN 1520 fabricarea
incaltamintei) Personalul este format din 67 angajati
cu contract de munca pe perioada nedeterminata.

Activitatea de prevenire si protectie se face prin
Serviciul extern de prevenire si protectie - conform
art. 8 alin (4) din Legea nr. 319/2006 si art. 14 lit. d)
din H.G. nr. 1425/2006 — reprezentat de Ciobanu
Vlad-Andrei.

Cercetarea evenimentelor are ca scop stabilirea
imprejurarilor si a cauzelor care au condus la
producerea acestora, a reglementarilor legale
incélcate, a raspunderilor i a masurilor ce se impun a
fi luate pentru prevenirea producerii altor cazuri
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similare  §i, respectiv,
caracterului accidentului.

pentru  determinarea

Cercetarea se face imediat dupa comunicare, in
conformitate cu prevederile art. 29, alin (1), lit. a),
din Legea 319/2006, unde se aratd ca cercetarea
evenimentelor este obligatorie si se efectueaza de
catre angajator, in cazul evenimentelor care au
produs incapacitate temporara de munca.

2 DATELE CERCETARII
EVENIMENTULUI DE MUNCA

Comunicarea accidentului de munca

Conform H.G. 1425/2006, norme
metodologice de aplicare a Legii 319/2006,
capitolul 1, articolul 2, alineat 16, comunicarea este
procedura prin care angajatorul comunicd
producerea unui eveniment, de indata, autoritatilor
prevazute la art. 27, alin (1) din lege.

Respectand prevederile Legii 319/2006, legea

e A

2.1

la capitolul 5, sectiunea 1, articolul 27, alineat (1),
litera a), ca angajatorul are obligatia sa comunice
evenimentele de ndata inspectoratelor teritoriale de
muncad, a fost transmis catre Inspectoratul Teritorial
de Munca Bucuresti formularul comunicarii de
eveniment completat cu datele cunoscute la
momentul comunicarii.

2.2 Descrierea detaliata a locului producerii

evenimentului (vezi Figura 1)

Locul evenimentul: punctul de lucru al S.C.
CRISS INVEST S.R.L. - Sectia Croit Piele.

DINU D., angajata la S.C. CRISS INVEST
S.R.L. in functia de confectioner s-a rénit la mana
stanga: in timp ce croia piesele din piele, la stanta tip
nicovald. Aceasta stantd se afla in Atelierul stante-
croire/debitare accesorii/piese din piele pentru
incaltaminte. In acest atelier sunt mai multe
echipamente de muncd (prese/ stante), asezate pe
doua randuri, asigurand fluxul de fabricatie.

Fig. 1 Stanta nicovali
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2 Datele de identificare a accidentatului

numele, prenumele: DINU D.
cetatenia: romana

varsta: 43 ani

starea civila: casatorita

numarul de copii minori: 1
domiciliul: Bucuresti.

locul de munca la care este
Confectioner.

8. profesia de baza: Confectioner
9. ocupatia in  momentul
Confectioner

3
1
2
3.
4,
5
6
7 incadrat:

accidentarii:

10. vechimea in munca: 23 ani
11. vechimea in functie sau in meserie:; 23 ani
12. vechimea la locul de munca: 5 luni
13. data efectuarii ultimului instructaj 1in
domeniul securitatii si sanatatii in munca:
04.01.2017
2.4  Descrierea detaliata a echipamentului de

munca

Echipamentul de muncd este o STANTA TIP
NICOVALA (vezi Figura 2), compusa dintr-un batiu
fix cu masa de lucru si un brat rotativ cu un bac
mobil pe verticald (aceastd componenta realizeaza
stantarea prin presarea cutitului/matritei pe material).
Stanta este folositd la realizarea de accesorii/piese
pentru incéltaminte. Este o stanta cu brat rotativ, care
are posibilitatea reglarii cursei pe indltime si a fortei
de presare. Poate lucra cu diferite matrite/cutite —
profile complexe. Poate lucra cu diferite materiale —
piele naturald/sinteticd; tesaturi. Este usor de
manevrat, operatorul fiind usor de calificat/de
instruit. Are protectii impotriva accidentarii —
actionare prin apasare simultand a doud butoane, cu
degete de la ambele maini.

Fig. 2 Stanta nicovala
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Caracteristicile tehnice sunt prezentate 1in

Tabelul 1:

Forta de | kN 160
apasare/de lucru

Suprafata  de | mm 600x500
lucru (LxI)

Viteza de | mm/s 146/51/79
actionare/coborare

Nivel de | dB Max 77 mers
zgomot in gol/max 130 in

actiune

Putere motor kw 0,75

Dimensiuni de | cm 140x110x125
gabarit LxIxh

Greutate/masa kG 770

Ulei hidraulic - | | 25
cantitate

2.5 Descrierea detaliati a imprejurarilor

Din cercetarile efectuate la fata locului, din
studierea documentelor aflate la dosar, precum si din
declaratia persoanei accidentate si din declaratiile
martorilor, rezulta urmatoarele:

DINU D., angajata la S.C. CRISS INVEST
S.R.L. in functia de confectioner lucra la stanta tip
nicovala pentru croit piele. Programul de lucru: 4 ore
(9-13). Dinu D. lucra singurd la stanti. In atelier
lucrau si cele doua colege, D.E. si M.M..

Lucratoarea Dinu D. executa urmitoarele

operatiuni:
- verificarea echipamentului de muncad si
pregatirea acestuia;

- pregdtirea materialelor ce urmau a fi prelucrate
(piele pentru accesorii/piese de inciltaminte);

- pregatirea matritelor/cutitelor cu profilele
necesare; pornirea echipamentului si efectuarea unui
ciclu de control fara material si matrita;

- asezarea/derularea materialului de prelucrat
(piele);

- pe material se pozitioneazd matrita/cutitul cu
profilul piesei pentru incaltaminte;

- verifica corectitudinea asezarii materialului si
a cutitului;

- roteste bacul mobil spre stanga, in pozitia de
lucru, deasupra cutitului;

- apuca cu mana dreapta tija verticald cu butonul
cu actionare verticald (pozitionata in dreapta pe bacul
mobil);

- apucd cu mana stanga tija verticald pe care se
afld consola/cutia cu trei butoane, cu actionare
orizontald (pozitionata In stanga pe bacul mobil);

- apasa simultan cu degetele de la mana stanga,
respectiv mana dreapta, butoanele pentru actionarea
stantei;

- bacul mobil coboard si preseazd asupra
cutitului, care debiteaza/croieste materialul;

- bacul mobil revine, este rotit catre dreapta si se
reia ciclul;

- pozitionarea bacului mobil/superior in pozitia
de repaus - rotire maxim dreapta — bacul inferior
/masa stantei este fix si trebuie sa ramana descoperit;

- pe acesta se afla o piesa paralelipipedica din
textolit — “bustean”, pe care se aseaza pielea ce
urmeaza a fi prelucrata.

Lucratoarea Dinu D. nu a respectat ciclul
normal de lucru. A bagat mana sub bacul mobil
pentru a repozitiona cutitul pe material. A actionat
neglijent butoanele de comanda accidentandu-se la
trei degete de la mana stanga, strivite intre bacul
mobil si bustean.

2.6 Descrierea detaliati a modului 1n care s-a
produs evenimentul

Lucratoarea Dinu D., In momentul in care a
rotit bacul mobil in pozitia de lucru, a vazut ca nu a
pozitionat corect cutitul (sau ca s-a deplasat). Fara
sd mai roteascd bacul mobil 1n dreapta, a bagat
mana sub presa ca sa aseze cutitul. Mana dreapta se
afla pe tija cu butonul de actionare si degetul apasa
pe buton (reactie mecanica in cazul miscarilor
repetitive!). Ca sd ajungd in zona cutitului, s-a
aplecat si a atins cu pieptul butonul de pe consola
din stanga (posibil sa fi apasat cu o cusatura mai
tare/tiv sau cu un nasture de la halat). In acest
moment bacul mobil a cobordt si a accidentat
lucratoarea prin strivirea a trei degete de la mana
stanga.

2.7 Urmairile evenimentului si/sau urmirile
suferite de persoanele accidentate

Colegele persoanei accidentate au anuntat
Administratorul firmei, acesta a solicitand ajutor la
numarul unic pentru situatii de wurgentd 112.
Ambulanta a transportat persoana accidentatd la
Spitalul Clinic de Urgenta.

DINU D. este internata in Sectia de Chirurgie
Plastica. Aici se intervine chirurgical in urgenta,
practicandu-se debridare excizionala, hemostaza,
extractie unighii degete II-1lI-IV, pansament,
imobilizare. In UA se practicd excizie, hemostaza,
sutura tegumentului, pansament, imobilizare. Sub
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tratament antibiotic, antiinflamator, vasodilatator
periferic, evolutia postoperatorie a fost favorabila.
Diagnosticele stabilite Tn urma investigatiilor in
Sectia de Chirurgie Plastica este urmatorul:
Traumatism prin strivire (stantd) mana stdngd cu
plagi contuze multiple fata volara AMF degete II-
I11-1V. Hematom voluminous fati dorsala méana
stanga. Stare la externare: ameliorat.

2.8  Cauza producerii evenimentului

Cauza producerii evenimentului care a avut loc
in data de 24.01.2017, ora 12.00, a carei victima a
fost DINU D., a fost lipsa unui dispozitiv de
protectie Impotriva apasarii accidentale a butoanelor
de comanda, pe consola cu butoane din stanga,
coroborat cu efectuarea necorespunzatoare (din care
rezulta stari periculoase) a operatiilor de munca.

Nu s-au respectat prevederile H.G. 1146/2006
privind cerintele minime de securitate i sdnatate
pentru utilizarea In muncd de catre lucratori a
echipamentelor de munca - anexa 1 - Cerinte
minime pentru aplicarea art. 4 alin. (1) lit.a) pct.(ii),
unde se arata ca:

“2.1.1. Sistemele de comanda trebuie sa fie
amplasate in exteriorul zonelor periculoase, cu
exceptia anumitor sisteme de comandd, daca este
necesar, si in asa fel Incat manevrarea lor si nu
provoace riscuri suplimentare. Acestea nu trebuie
sa genereze riscuri ca urmare a unei manevre
neintentionate”.

2.1.3. Sistemele de comandi trebuie sa fie
sigure si sa fie alese tindndu-se cont de defectiunile,
perturbatiile si constrangerile previzibile in cadrul
utilizarii prevazute.

2.2. Pornirea echipamentului de munca nu
trebuie sa fie posibil sd se realizeze decat numai
printr-o actiune voluntard asupra sistemului de
comanda prevazut in acest scop. ”

Au fost incélcate prevederile art. 22 si art. 23,
319/2006: “ART. 22 Fiecare lucrator trebuie sa isi
desfasoare activitatea, in conformitate cu pregatirea
si instruirea sa, precum §i cu instructiunile primite
din partea angajatorului, astfel incat sa nu expuni
la pericol de accidentare sau imbolnavire
profesionala atit propria persoana, cit si alte
persoane care pot fi afectate de actiunile sau
omisiunile sale in timpul procesului de munca.

ART. 23 (1) In mod deosebit, in scopul
realizarii obiectivelor prevazute la art. 22, lucratorii
au urmatoarele obligatii:

a) sa utilizeze corect masinile, aparatura,
uneltele, substantele periculoase, echipamentele de
transport si alte mijloace de productie;”.

Lucratoarea Dinu D. a apasat
neglijent/accidental butonul de comanda de pe
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consola din stdnga, pentru actionarea stantei, avand
in acelasi timp apasat si  butonul de
sigurantd/simultaneitate de pe tija din dreapta. Dinu
Dotia a efectuat operatiuni interzise, introducand
mana intre bacurile stantei, cand echipamentul de
munca se afla in functiune, in ciclul de lucru.

De asemenea, lucratoarea Dinu D. nu a
respectat prevederile din Instructiunile Proprii de
Securitate si Sanatate In Muncad pentru fabricarea
incaltamintei, art. 22, 23, 25, 26, 27 si 30 lit. a),
unde se mentioneaza urmatoarele:

“ 22. Operatorul va respecta tehnologiile si
tehnicile de lucru.

23. Lucratorul va respecta pozitiile corecte de
lucru in functie de operatiunile executate. Este
interzisd  sprijinirea de  orice parte a
echipamentului.(...)

25. Toate operatiunile auxiliare se vor
executa cu echipamentul scos din functiune
(asezarea bacurilor, asezarea butucului, alimentarea
cu material, pozitionarea materialului de stantat).

26. Pozitionarea materialului si a matritelor
se va face cu bacul mobil superior rotit maxim spre
dreapta. Strict interzis introducerea mainii intre
bacul mobil si masa fixa (butuc).

27. In timpul folosirii mainii stdngi pentru
operatiile de pregatire, pozitionare a materialului,
repozitionare a matritelor, cand echipamentul este
operational, este strict interzisa pastrarea degetului
de la mana dreaptd pe butonul de actionare (cu
conditionare simultana).(...)

30. Inainte de punerea in functiune a
echipamentului, operatorul este obligat sa verifice
daca:

a) eclementele de protectie de sigurantd si
conditionare sunt integre si functionale;”

2.9 Persoana riaspunzitoare de incalcarea
reglementarilor legale
Dinu D. — persoana accidentata — pentru
efectuarea unor activitati si operatii

necorespunzatoare, cu incélcarea prevederilor art.
23, lit. a), coroborat cu art. 22 din Legea nr.
319/2006 a securitatii si sanatatii in munca.

Avand 1n vedere consecintele evenimentului nu
se propun sanctiuni, ci doar masuri de prevenire si
protectie.

2.10 Caracterul accidentului

Avand in vedere imprejurdrile si cauzele
evenimentului, se constatdi ca sunt Intrunite
prevederile art. 5 lit. g) din Legea Securitatii si
Sanatatii in Munca nr. 319/2006, evenimentul avand
caracter de "ACCIDENT DE MUNCA CU
INCAPACITATE TEMPORARA DE MUNCA”.
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Conform art. 31, lit. a din Legea Securitatii si
Sanatatii in muncd nr. 319/2006 accidentul de
munca produs la CRISS INVEST S.R.L. se clasifica
in categoria de accidente care produc incapacitate
temporara de muncd de cel putin 3 zile
calendaristice.

2.11 1inregistrarea si evidenta accidentului de
munca

Inregistrarea accidentului de munca se face pe
baza procesului-verbal de cercetare.

Accidentul de munca inregistrat de angajator se
raporteaza de catre acesta la Inspectoratul Teritorial
de Munca, precum si la asigurator, potrivit legii.

in baza procesului-verbal de cercetare intocmit
de persoanele imputernicite prin lege, angajatorul la
care se inregistreaza accidentul va completa FIAM.

Angajatorul are obligatia de a anunta
incheierea perioadei de incapacitate temporard de
munca la Inspectoratul Teritorial de Munca la care a
inaintat FIAM, in termen de 5 zile lucratoare de la
incheierea perioadei de incapacitate de munca.

3 CONCLUZII

3.1 Masuri dispuse pentru prevenirea altor

evenimente similare

Se impun urmatoarele masuri tehnice si
organizatorice pentru a preveni un eveniment de
munca similar:

a) Revizia echipamentului de munca - a stantei
tip nicovald. Montarea unui dispozitiv de protectie
(un distantier pe contur, In jurul butoanelor) pe
consola cu butoane din stanga, pentru a impiedica
apasarea accidentala a butoanelor. (vezi Figura 3,
Figura 4). Dupa cum se observa in Figura 1,
butoanele sunt foarte usor de apasat si nu au sistem
de protectie impotriva apasarii accidentale.

Fig. 3 Dispozitiv de protectie

In Figura 4 s-a incercat gisirea unei solutii
pentru Tmbracarea butonului in aga fel incat si se
excluda apasarile accidentale cu pieptul sau cu
obiecte tari tinute pe imbracaminte. Dispozitivul
trebuie sa fie practic, dintr-un material destul de
dur, dar rotunjit in asa fel incit s nu raneasca
lucratorul.
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Nu s-au gasit solutii de montare a unor senzori
de apropiere, acestia fiind prea sensibili si putand sa
ingreuneze munca lucrdtorului si  riscand
imobilizarea lui.

Prin acest dispozitiv de protectie lucratorul are
in continuare o actiune naturald si ergonomica
asupra echipamentului de munca.

Fig. 4 Matrite stant:i
In final, echipamentul de munca va arata ca in
Figura 3, adica, fiecare buton va avea protectie

impotriva apasdrii accidentale. In  generatia
urmatoare de stante se va tine cont de acest risc de
accidentare iar producatorii vor lua masuri de
protectie.

b) Reevaluarea riscurilor de accidente pentru
lucru la stanta tip nicovala. Completarea Planului de
prevenire si protectie. Instruirea lucratorilor cu
riscurile identificate si cu masurile de prevenire.

¢) Prelucrarea Procesului verbal de cercetare a
evenimentului din 24.01.2017 tuturor lucratorilor
firmei.

3.2  Propuneri de imbunititire a procedurii de
inregistrare si evidenta a accidentelor de

munca

Deoarece documentatia pentru un accident de
muncd trebuie prezentatd in format pe hartie,
nerespectand politicile de mediu ale Statului, dar
avand si nenumdrate probleme legate de arhivarea
dosarelor si pastrarea lor in conditii de siguranta, se
poate crea un mediu on-line unde atdt angajatorii,
angajatii cat si institutiile abilitate sa aiba acces la
toatd documentatia In format electronic.

Acest mediu virtual va usura munca de
cercetare a accidentului, deoarece completarea
documentelor se va putea face direct pe platforma
electronica.

Astfel autoritatile vor putea accesa cu usurinta
istoricul unei societdti din Romania, vor putea oferi
in timp real statistici benefice pentru piata muncii
si, nu in ultimul rdnd se vor diminua considerabil



Studiul privind baza legala si metodologica de cercetare a accidentului de munca de la intreprinderea
CRISS INVEST S.R.L.

costurile unui accident de muncd prim prisma
resursei de timp.

3.3 Propuneri legislative

In urma cercetarii efectuate, am observat ci in
Legea 319/2006, capitolul 6, sectiunea 1, articolul
27, alineat (1) se stipuleaza ca ,,angajatorul are
obligatia sa comunice evenimentele, de indata, ...
Inspectoratului Teritorial de Munca ...”.

Termenul ,,de indatd” se poate interpreta ca
fiind:

- chiar in momentul imediat urmator
intdmplarii evenimentului de munca, incélcand
instructiunile de prim ajutor;

- dupd ce evenimentul s-a intdmplat si
angajatorul a fost instiintat de producerea lui, dar
neavand date decat din auzite;

- dupa ce se respecta toate procedurile, dupa ce
lucratorul accidentat este scos din zona de pericol si
transportat la spital.

4 MULTUMIRI

Conducator stiintific Conf. dr. ing. Vasile
MOGA
Grup ECO-TEHNO-CONS
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EVALUAREA RISCURILOR LEGATE DE EXPUNEREA
ZILNICA LA ZGOMOT A LUCRATORILOR IN MEDIUL DE
MUNCA DINTR-O FABRICA DE MEDICAMENTE

GHEORGHIU Madalina Florentina!, LAZAR Manuela-Alexandra®

Conducator Stiintific: S.l.dr.ing. MARINESCU Marinela, S.l.dr.ing. BORDA
Claudia

REZUMAT: Acest articol urmareste Evaluarea riscurilor legate de expunerea zilnica la
zgomot al lucratorilor in mediul de munca dintr-o fabrica de medicamente.
Este un domeniu care are ca misiune descoperirea riscurilor zilnice la care
sunt expusi lucratorii, dar si riscurile de imbolnavire. Avem ca scop sa
prevenirea bolilor profsionale.
Fabrica de medicamemte, zgomot, masuri prevenire, antifoane.
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1.INTRODUCERE

1.1 Sunetul

Fig.1

Sunetul (masurat in decibeli-dB)-Fig.1 este o
vibratie a particulelor de aer propagata ca o
unda sonora (sau acustica) prin aer. Spatiul in
care unda sonora se propaga este numit campul
sonor.

Sunetul apare atunci cand particulele de aer
sunt puse in vibratie.

Sursele acestor vibratii, adica sursele de sunet,
pot fi obiectele care vibreaza, masinile,
fluxurile de aer sau impacturile.

1.2 Zgomotul

Zgomotul-Fig.2 este reprezentat de sunetele
nedorite.

Zgomotul este un concept foarte subiectiv si
poate fi definit ca fiind orice sunet nedorit intr-
un anumit moment.

Orice tip de zgomot este sunet, in timp ce nu
orice sunet este zgomot.

Zgomotul de impact sau cu caracter de impuls
este un zgomot puternic care apare brusc.
Impulsul sau zgomotul de impact nu dureaza
mai mult de o secunda si este urmat de un
interval de liniste

Diferitele tipuri de impacturi sau explozii
determina zgomote cu caracter de impuls.
Zgomotele de impact sunt zgomote cu caracter
de impuls produse de obiecte care se ciocnesc.

1.3 Pragul auzului
Nivelul minim al presiunii acustice a unei

anumite frecvente audibile se numeste pragul
auzului. Acesta este definit ca fiind nivelul de
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sunet la care, Tn anumite conditii, o persoana
da 50% de raspunsuri corecte de detectie la
teste repetate (a se vedea I1SO 226:2003).

1.4 Expunerea si nivelul de expunere
O valoare numita expunere la sunet ponderata

cu A (EA, 8h) este folosita pentru a evalua
efectul daunator al zgomotului asupra unei
persoane (standardul 1ISO 1999:1990).
Nivelul de expunere exprimat Tn decibeli
(LEX, 8h) este adesea folosit in loc de
expunerea la zgomot (EA, 8h). Directiva
2003/10/EC17 defineste urmatoarele niveluri
de expunere la zgomot.

2.EVALUAREA RISCULUI PIERDERII
AUZULUI

2.1 Cerintele directivei

Alineatele (1), (2), (3), (4) si (5) de la articolul
4 din Directiva 2003/10/CE  cuprind
urmatoarele prevederi:

In indeplinirea  obligatiilor  definite la
articolul 6 1. alineatul (3) si articolul 9
alineatul (1) din Directiva 89/391/CEE,
angajatorul evalueaza si, daca este nec-

esar, masoara nivelurile de zgomot la care
sunt expusi lucratorii.

Metodele si aparatura folosite sunt adaptate
la conditiile existente, luand in considerare,
in special, caracteristicile zgomotului care
este  masurat,durata expunerii, factorii de
mediu si caracteristicile aparatului de masura.
Aceste metode si aceasta aparatura permit
sa se determine parametrii definiti la articolul
2 si sa se decida daca, intr-o situatie data,
valorile stabilite la articolul 3 sunt depasite.

Nivelul zilnic de expunere la zgomot (LEX,
8h) (dB(A) re. 20 puPa): media ponderata cu
durata a nivelurilor de expunere la zgomot intr-
0 zi lucratoare nominala de opt ore, definita de
standardul international 1ISO 1999:1990.

Nivelul saptamanal de expunere la zgomot (
EX, 8h L ): media ponderata cu durata a
nivelurilor zilnice de expunere la zgomot intr-o
saptamana nominala de cinci zile lucratoare de
opt ore, definita de standardul international
ISO 1999:1990. Trebuie remarcat ca EX, 8h L
este nivelul mediu de expunere calculat din
LEX, 8h pentru fiecare zi lucratoare din
saptamana.

Metodele folosite pot cuprinde esantionarea,
care este reprezentativa pentru expunerea
personala a lucratorului.

Evaluarea si masurarea prevazute la alineatul
(1) se planifica si se efectueaza de catre
serviciile competente la intervale adecvate,
luand in considerare, n special, dispozitiile
articolului 7 din Directiva 89/391/CEE privind
competentele necesare n terme-

ni de servicii sau persoane. Datele obtinute din
evaluarea si masurarea nivelului de expunere la
zgomot se pastreaza intr-o forma care sa permita
consultarea lor la o data ulterioara.

Atunci cand se aplica prezentul articol,
aprecierea rezultatelor masuratorii ia 1n
considerare  inexactitatile = de  masurare
determinate in conformitate cu practica
metrologica.

Tn temeiul articolului 6 alineatul (3) din
Directiva 6. 89/391/CEE, angajatorul acorda o
atentie deosebita, Th desfasurarea evaluarii
riscului, urmatoarelor ele-

mente:

(a) nivelul, tipul si durata expunerii, inclusiv
expunerea la zgomot intermitent;
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(b) wvalorile limitd de expunere si valorile de
expunere care declanseaza actiunea, stabilite
la articolul 3 din prezenta directiva;

(c) orice impact asupra sanatatii si
securitatii lucratorilor apartinand unor grupe de
risc deosebit de sensibile;

(d ™ masura in care este posibil din
punct de vedere tehnic, orice impact asupra
sanatatii si securitatii lucratorilor rezultat din
interactiuni.

2.2 Procedura de evaluare a riscului de
expunere la zgomot

Planificarea evaluarii

e Care sunt zonele de lucru si activitatile
in care se inregistreaza zgomot?

e Care sunt lucratorii susceptibili de a fi
expusi riscului?

e Zgomotul este constant, variabil sau
intermitent?

e Cum poate fi estimat sau masurat
nivelul de zgomot?

Realizarea evaluarii

Pentru fiecare lucrator care poate fi expus
riscului.

e Se noteaza toate activitatile care
implica expunerea la zgomot
desfasurate pe parcursul zilei.

e Se mentioneaza durata fiecarei
activitati.

e Se estimeaza sau se masoara nivelul
mediu de zgomot al fiecarei activitati.

e Se noteaza orice controale ale
zgomotului existente.

e Se noteaza utilizarea oricaror mijloace
de protectie auditiva.

Se calculeaza expunerea zilnica individuala la
zgomot si se estimeaza gradul de nesiguranta.

Evaluarea datelor si masuri

e Seinregistreaza expunerea identificata
e Se identifica sursele care contribuie cel
mai mult la expunerea la zgomot

e Se realizzaza un plan pentru
combaterea zgomotului
e Se consulta lucratorii in timpul

procedurii de evaluare a riscului
e Se iau masuri de protectie auditiva

e Se ofera lucratorilor informatii si
formare
2.3 Instrumente  pentru  masurarea
zgomotului
Exista doua tipuri esentiale de
instrumente electronice  pentru
masurarea nivelului sunetului:

sonometre si dozimetre (cunoscute Si
sub numele de sonometre pentru
masurarea  expunerii  individuale).
Unele aparate de masurare sunt duale
si pot fi folosite atat ca sonometre, cat
si ca dozimetre.
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Fig.3-Sonometru cu calibrator de sunet

Sonometrele (Fig.3) masoara direct nivelul sonor pentru lucrator.In general, sonometrul este mai
precis deoarece operatorul supravegheaza masurarea.

Fig.4-Dozimetru
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Dozimetrele (Fig.4) sunt sonometre purtate pe corp care monitorizeaza expunerea la zgomot in
timpul unei intregi ture de lucru sau a unei parti din tura de lucru.

Dozimetrul este folosit numai cand folosirea unui sonometru nu este posibila din punct de vedere
practic; de exemplu, Tn cazurile Tn care accesul este dificil sau cand lucratorul se misca foarte
mult. Datele Tnregistrate de dozimetru pot fi modificate Tn timpul masuratorilor nesupravegheate, ceea
ce le face putin fiabile.

3. MASURAREA ZGOMOTULUI INTR-O
FABRICA DE MEDICAMENTE

3.1 Tipuri de utilaje generatoare de zgomot
folosite in diverse departamente de
productie ale fabricii

Fig.5-Masina de blisterizare

Departamentul de forme solide dozate:
e Masina de capsulat
e Masina de filmat medicamente

Departamentul de ambalat :
e Masina de ambalat fiole
e Masina de blisterizare(Fig.5)
e Masina de ambalat blistere(Fig.5

Departamentul de preparat fiole :
e Masina de preparat sirop(Fig.7)
e Masina de preparat fiole(Fig.6)

Fig.6- Masina de ambalat fiole
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5

3.2 Masurarea zgomotului la un post
de lucru 7in cadul companiei .

Fig.7-Masina de preparat sirop

Ambalarea pastilelor

Sursa de zgomot Leq dB(a) Varf dB(c) Durata de Durata de
masurare expunere

Pozitia operatorului 89 300 secunde 7°30”
Punctul de colectare a 86 50 secunde 7°30”
medicamentelor
ambalate
Prepararea capsulelor 70 100 secunde 7°30”
de medicamente

4. MASURI DE PROTECTIE PROPUSE

Combaterea zgomotului este o problema
de sistem de munca; sistemul, in acest caz,
reprezintd ansamblul format din sursele de
zgomot, mediul de propagare (caile) a energiei
acustice §i receptorii.

Metodele de combatere a zgomotului
trebuie incorporate elementelor acestui sistem.
Astfel se disting:

- metode de combatere a zgomotului la sursa;

- metode de combatere a zgomotului pe caile
de propagare;

- metode de combatere a zgomotului la
receptor.

Principalele solutii de combatere a
zgomotului la sursa si pe caile de propagare,
constau Tn montarea sursei de zgomot (utilaj,
echipament) pe elemente vibroizolante.

Aceastd masura asigura o atenuare a
nivelului de zgomot, 1in principal pe
componenta de joasa frecventd a oscilatiei
acus}ice, Tntre 75 — 1200 Hz.

In cazul in care este necesar sd se
micsoreze nivelul de zgomot intr-un anumit
punct, intre acesta si sursa de zgomot se
interpune un ecran fonoabsorbant  si
fonoizolant.

Prin amplasarea unui asemenea ecran se obtine
0 atenuare a nivelului de zgomot aproape pe
intreaga gama de frecvente, atenudrile mai
mari fiind Inregistrate la frecventele de peste
2400 Hz. La amplasarea ecranului trebuie avut
in vedere ca acesta sa nu deranjeze procesul
tehnologic si sd permitd supravegherea
functionarii masinii si accesul la elementele de
comanda.

Utilizarea atenuatoarelor de zgomot__se
incadreazd 1n metodele de combatere a
zgomotului la sursa.
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Una din cele mai raspandite metode de
diminuare a zgomotului pe cdile de propagare
o constituie inchiderea completd a unei surse
de zgomot ntr-o carcasa fonoizolanta.

In aceeasi categorie de masuri prin care se
poate combate nivelul de zgomot pe cdile de
propagare, se inscrie si ecranul fonoizolant.
Ecranele fonoizolante sunt bariere acustice
intre sursa de zgomot §i receptor.

Pentru combaterea zgomotului la receptor
se recomanda pe langd mijloacele individuale
de protectie si protejarea acestuia In cabine
fonoizolante. Acest lucru este posibil Tn cazul
unor procese tehnologice ce pot fi comandate,
controlate si supravegheate de la distanta,
reducand la minimum perioada de expunere la
zgomot a lucrdtorilor (la operatii privind
mentenanta echipamentului).

Studii ale problematicii legate de protectia
Tmpotriva efectelor nocive ale zgomotului, prin
folosirea mijloacelor individuale la receptori,
au pus in evidenta urmatoarele doua tendinte:

- utilizarea selectiva a antifoanelor, in functie
de nivelul zgomotului, de natura muncii
prestate si de durata de expunere, de
particularitatile receptorilor. Astfel, in cazul
nivelurilor ridicate de zgomot si in cazul unor
activitati cu solicitare redusa a atentiei, se
recomanda antifoane de tip extern; in cazul
unor depasiri mici ale nivelurilor limitad admise
se recomanda antifoanele de tip intern;

- realizarea unor antifoane selective, care sa
permitd desfisurarea unei convorbiri normale
si care sa neutralizeze frecventele inalte ale
zgomotului, cele mai daunatoare de altfel.

Directiva 2003/10/CE contine
prevederi astfel incat angajatorul poate lua
masuri imediate in cazul in care se
depasescvalorile limitd de expunere. (Articolul
5)

Angajatorul trebuie sd tind seama de
progresele tehnice, sd stabileasca si sd pund in
aplicare un program de masuri tehnice si/sau
organizatorice.

Elemente de care trebuie sa se tind
seama:

* Metode de lucru alternative
* Alegerea echipamentului de lucru adecvat

* Proiectarea spatiului de lucru

* Informatii si instruire pentru lucratori

* Mijloace tehnice pentru reducerea
zgomotului aerian si structural

* Programe de intretinere pentru echipamentul
de lucru

* Organizarea muncii

* Semnalizarea

* Oferirca de echipament individual de
protectie (EIP)

Echipamentul individual de
protectie:

(Articolul 6) Daca nu se pot folosi alte
mijloace pentru prevenirea riscurilor generate
de expunerea la zgomot, angajatorul trebuie sa
ofere lucratorilor sdi mijloace individuale de
protectie auditiva.

Conditii:

In cazul in care nivelul de expunere
depaseste ,,valorile de expunere inferioare
care declanseazd actiunea”, angajatorul ofera
lucratorilor sdi echipamente de protectie pentru
urechi

* In cazul in care nivelul de expunere
atinge sau depaseste ,,valorile de expunere
superioare care declanseazda  actiunea”,
lucratorii  trebuie sd poarte mijloacele
individuale de protectie auditiva

* Acestea trebuie sa aiba capacitatea de
a elimina riscul sau de a-l reduce pe cat de
mult posibil

Antifoane interne 3M de unica
folosinta.(Fig.10.1)

Concepute pentru a fi presate intre degete
inainte de a fi introduse in urechi.Se arunca
dupa utilizare.

Antifoane interne 3M reutilizabile.(Fig.10.2)
Se introduc in ureche direct.Pot fi spalate dupa
utilizare si apoi reutilizate.

Antifoane interne 3m cu suport.

Ideale pentru utilizarea intermitenta.
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5. CONCLUzII

In concluzie, acest articol urmareste prevenirea
bolilor profesionale legate de zgomot la locul de
munca intr-o fabrica de medicamente.

Prin urmare se folosesc antifoanele ca masura
de preventie dar se reduce si timpul la care este
expus lucratorul.

6. MULTUMIRI
Multumim pentru tot sprijinul acordat doamnei
profesoare MARINESCU Marinela.
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1. PREZENTAREA OPERATORULUI
REGIONAL S.C. APASERV S.A.

APA SERV este operator regional al
serviciului public de alimentarea cu apa si
canalizare.

S.C. APA SERV S.A. este 0 societate
comerciald pe actiuni, infiintata conform legii
31/1990.

Compania Apa Serv detine, din anul 2000,
concesiunea asupra sistemului de distributie a
apei si de canalizare din Satu Mare. Compania
opercaza o retea de conducte de apa si de
canalizare de aproximativ 1.200 kilometri.

Apa Serv in cifre (2014):

populatie deservita: circa 2.000.000;

. 2154 angajati;
900 km

potabila produsa;
127.540.000 m?® apa potabila facturata;

conducte de apa

. 16.110.000 m? apa industriald
facturata;
o 300 km retele de canalizare;

256.840.000 m® apa epurata.

¢ ApaServ

Figl. Sigla companiei

1.1 LOCALIZARE COMPANIE

Sediul societatii este in strada Tuliu Maniu
21C,Satu Mare.
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Fig.2 Harta sediului APA SERV
1.2 DATE DE CONTACT

Contact Echipa Relatii Clienti

Call Center (non-stop):0261-717.8 sau 0261-

861.8

Online:relatii.clienti@apaserv.ro

Program:Luni-Vineri:08:00-18:00
Sambata:09:00-13:00

1.3 DESCRIEREA OBIECTIVELOR

Obiectiv  1:Calitatea  apei  potabile si
standardele apei uzate sa atinga standardele
prevazute de Uniunea Europeana, apa sa fie la
dispozitia clientilor in mod continuu, iar
serviciile sa se extinda la acele parti din Aria
Serviciilor nedeservite inca.

Obiectiv  2:Evitarea abuzului de pozitie
dominanta prin aplicarea unor mecanisme de
reglementare transparente.

Obiectiv 3:Respectarea standardelor aplicabile
privind  protectia mediului  inconjurator,
siguranta si sanatatea.

Obiectiv 4:Asigurarea exploatarii si intretinerii
eficiente a Bunurilor Proprietate Publica.
Serviciile furnizate sa fie conforme si sa se
adapteze necesitatilor clientilor.

Obiectiv  5:Obtinerea de finantari pentru
realizarea Nivelurilor de Servicii specificate si
obtinerea de venituri din investitia sa.

1.4 SERVICII REALIZATE DE APA SERV

Serviciile realizate de catre Apa Serv
reprezinta prestarea serviciilor de alimentare
cu apa si canalizare care includ:


https://ro.wikipedia.org/wiki/2000
https://ro.wikipedia.org/wiki/Ap%C4%83_potabil%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Ap%C4%83_potabil%C4%83

- captarea, tratarea, transportul si distribuirea
catre clienti a apei potabile sau nepotabile in
acele cantitati si avand calitatea prevazute de
standardele specifice romanesti, Nivelele de
Servicii si contractele incheiate cu clientii;

- colectarea si transportul apelor uzate de la
clienti, incluzind pe cele din depozitele septice,
tratarea adecvata a unor astfel de deseuri si,
tratarea si evacuarea apei uzate conform
Nivelelor de Servicii si a legislatiei relevante;

- colectarea, tratarea si evacuarea adecvata a
scurgerilor stradale si de suprafata prin gurile
de canalizare;

- supravegherea  deversarii
industriale in sistemul de canalizare;
- evacuarea in siguranta a tuturor deseurilor si
a produselor derivate care rezulta din
activitatile mentionate mai sus, in conformitate
cu conditiile cerute de Nivelelor de Servicii si
de standardele prevazute de lege in legatura cu
acest domeniu:;

- citirea contoarelor, emiterea facturilor,
colectarea si recuperarea datoriilor in legatura
cu fiecare client;

- deconectarea clientilor in caz de neplata a
serviciilor si incalcarea normelor/contractelor
de servicii;

deseurilor

1.5 IMAGINI REPREZENTATIVE

Fig.3 Conducte de apa

105

Fig.4 Tratarea apelor reziduale

2.NORME SSM IN VIGOARE
SPECIFICE APASERV
e Derularea  activitatii in  deplina

conformitate cu legislatia in vigoare si
cu alte cerinte aplicabile aspectelor
de mediu generate de activitatile si
serviciile noastre si  cu riscurile
aferente sanatatii si securitatii muncii,
pe intreg domeniul pe care compania
il are in administrare.

e Adoptarea tuturor masurilor de control
necesare pentru a reduce numarul
accidentelor de munca si pentru a
preveni imbolnavirile
profesionale,prin reducerea continua
a nivelului de risc.

e Constientizarea personalului care
lucreaza in  numele companiei in
vederea asigurarii unei participari

active la realizarea obiectivelor si
programelor ~ de management de
mediu , sanatate si securitate in
munca.

e Imbunatatirea continua a
performantelor in domeniul calitatii
mediului si al sanatatii si securitatii
muncii.

e Respectarea normelor SSM cu privire
la purtarea echipamentului individual
de protectie.



3. IDENTIFICAREA SI INTOCMIREA LISTEI CU LOCURILE DE MUNCA
EXISTENTE IN CADRUL COMPANIEI APASERV

Tabel 1

La nivel de conducere

La nivel de cercetare

La nivel de executie

-sef departament;
-director tehnic;
- sef laborator.

-inginer mecanic;
-manager proiect;
-biolog;
-laborant;
-expert SSM;
-inginer proiectant.

-cititor contoare apa;
-casier;

-instalator conducte-apa;
-sudor;

-electrician;

-sofer;

4. ORGANIGRAMA
DEPARTAMENT
]

 SERVICIU TEHNIC
- SERVICIU
PRODUCTIE
Bl COMPARTIMENT
MN.RW
ACTIVITATE
SANTIER

Fig. 5. Organigrama companiei

5. SARCINA DE MUNCA
-Informarea asupra sarcinilor de lucru;
-Verificarea sculelor, dispozitivelor,
masinilor de lucru(menghina de banc,
menghina petru tevi, polizor electric si
mecanic, aparat
topografic, compresor aer,etc.);
-Trasarea lucrarilor;

-Transportul materialelor
lucrarilor(electrozi sudura, tevi
butelii 0,, butelii cu acetilena, etc.);
-Curatarea  si  strangerea  sculelor  si
dispozitivelor, predarea lucrarilor sefului
punctului de lucru;

- Curatenia la locul de munca;

-Remedierea prompta a defectiunilor aparute
in sectorul sau de activitate;
-Exploatarea  corecta i intretinerea
instalatiilor, utilajelor si echipamentelor din
raza sa de activitate(aparat de sudura prin

necesare
din otel,
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electrofuziune, aparat de sudura cu flacara
oxiacetilenica, flex, lampi, generator curent
electric);

-Raspunde de calitatea lucrarilor efectuate;
-Pastrarea si intretinerea bunurilor din
dotare(electrozi sudura, tevi din otel,fonta,
cupru,azbociment)

-Respectarea  prevederilor CCM(Contract
colectiv de munca), ROF(Regulamantul de
organizare Si functionare),
ROI(Randamaentul investitiilor), decizii si
note de serviciu din cadrul unitatii.

5.1 OBLIGATII IN
CONFORMITATE CU ROF
-pregatirea materialelor auxiliare (minium

de plumb, franghie gudron, fuior de
canepa etc.) si confectionarea garniturilor;
- confectionarea diblurilor, a distantierelor
si a dopurilor de lemn;

- daltuirea si strapungerea zidariilor si
planseelor cu unelte manuale;

- prepararea mortarelor de ipsos sau de
ciment;

- prepararea si executarea tiparelor de
pamant la mansoane, la instalatii apa-
canal;

- taierea tevilor de otel manual sau cu
mijloace mecanice;

- uscarea si incalzirea nisipului si
umplerea tevilor cu nisip;

- montarea capacelor la piesele de curatire
si a gratarelor la sifoanele generale din
fonta;

- executarea in formatie, impreuna cu




muncitorii de calificare superioara a
lucrarilor de asamblare si de montare a
aparatelor si obiectelor;

6.MEDIUL DE MUNCA

In functie de natura lucrarilor executate
activitatea se desfasoara in interiorul
cladirilor sau in exteriorul acestora in aer

liber:

temperatura si umiditatea aerului se
incadreaza in cea mai mare parte a
timpului in valori normale. Atunci
cand activitatea se desfasoara in aer
liber temperatura si umiditatea aerului
variazda in functie de conditiile
atmosferice.

iluminatul spatiilor de lucru este mixt
- iluminat natural , completat de
iluminatul artificial. Pentru locurile de
interventie §i reparatii in care
iluminatul este insuficient, instalatorul
utilizeaza lanterna.

in timpul interventiilor care necesita
utilizarea masinii de gaurit sau a
polizorului unghiular, nivelul de
zgomot este ridicat.

sunt prezenti curentii de aer prin
deschiderea usilor si ferestrelor,atunci
cand activitatea se desfasoara in
interiiorul cladirilor.

7.MIJLOACE DE PRODUCTIE
Utilaje, aparate:

-aparat de sudura prin electrofuziune
-aparat de sudura cu flacara oxiacetilenica

-flex
-lampi

-generator curent electric

-banc de lucru

-polizor electric si mecanic
-compresor aer

-masini de gaurit fixe si portabile
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Fig6. Aparat de sudura cu flacara
oxiacetilenica

Unelte:

-cleste pentru manipularea tevilor;
-filiera pentru executarea filetelor
tevi;

-menghina de banc;

-menghina petru tevi;

-tarnacop;

-lopata;

-chei de manevra;

- banda;

-avertizoare;

-carlige speciale;

-scard mobila;

-semne de circulatie;

-distantiere;

Fig.7 Lopata

e Materiale, substante:
-electrozi sudura;
-tevi din otel, PEHD, fonta, cupru;
-azbociment;
-fitinguri;
-butelii O2;
-butelii cu acetilena;
-plumb,
-franghie gudron;
-fuior de canepa etc
-dibluri;
-dopuri de lemn;
-garnituri;



8.IDENTIFICAREA FACTORILOR DE RISC

Tabelul 2. Identificarea factorilor de risc si a formei concrete de manifestare a acestora

COMPONENT FACTORI DE RISC FORMA CONCRETA DE MANIFESTARE A
A IDENTIFICATI FACTORILOR DE RISC
SISTEMULUI (descriere,parametrii)
DE MUNCA
0 1 2
EXECUTANT F1. ,Risc de lovire/strivire la fixare,asamblare, reglare a

ACTIUNI GRESITE persoanei expuse in timpul prelucrarii.

F2.Risc de lovire/strivire datorat pozitionarii gresite a
uneltelor de lucru.

F3.Utilizarea echipamentului de protectie in alte scopuri
decat cele prevazute in fisa de lucru.

F4.Nesincronizare la efectuarea lucrarilor de echipa.
F5.Efectuarea unor activitati neprevazute in sarcina de
munca.

F6. Deplasdri, stationari in zone periculoase: pe céile de
acces, la descarcarea diferitelor materiale de constructii.

F7. Risc de cadere de la acelasi nivel prin dezechilibrare,
alunecare, Tmpiedicare.
F8.Risc de cadere de la inaltime , pe timpul coborarii in
subsol.
F9.Caderea de la inaltime in situatia folosirii unor mijloace
improvizate pentru interventia la instalatii aflate la
inaltime.

COMUNICARI F10.Neclaritatea comenzilor.
ACCIDENTOGENE

F11.Risc de electrocutare la parasirea sculelor electrice de
mana fara a le deconecta de la surse electrice.

OMISIUNI F12.Parasirea gurilor de canalizare, fara montarea la loc a
capacelor sau fara semnalizarea vizibila a zonei de lucru.
F13.Risc de lovire/intepare/strivire datorat lipsei utilizarii
echipamentului individual de protectie.

F14.Adoptarea unor procedee de munca necorespunzatoare
SARCINA DE CONTINUT in raport cu cerintele de lucru.
MUNCA NECORESPUNZATOR

F15. Folosirea de improvizatii pentru indeplinirea sarcinii
de munca

F16.Risc de afectare a sistemului osteo-muscular prin

manipularea de obiecte, materiale grele(aparat de
SARCINA SUB/ sudura,tevi,butelii cu oxiacetilena).

SUPRADIMENDIONATA | F17.Pozitii de lucru fortate sau vicioase generate de lucru

in spatii inguste.

F18.Ritm mare de munca — termene scurte de executie a

lucrarilor.

F19.Decizii dificile Tn timp scurt pe parcursul remedierii
incidentelor si avariilor.
F20.Stres psihic asociat pericolului ridicat de accidentare.

F21.Monotonia muncii.

F22.Risc de lovire/strivire cauzat de organe de masini in
miscare — prindere, antrenare de citre elementele in
miscare.
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MIJLOACE DE
PRODUCTIE

FACTORI DE RISC
MECANIC

F23.Risc de strivire la surparea/prabusirea malurilor de
pamant.

F24.Proiectarea de corpuri abrazive la taierea cu flexul sau
cu polizorul.

F25.Risc de taiere provocat de contactul direct al
epidermei cu suprafete periculoase (ascutite, taioase,
abrazive)

F26. Risc de strivire la alunecarea pe picioare a pieselor
grele( menghina,aparat de sudura)pozitionate instabil.

F27.Risc de pierdere a auzului datorat vibratiilor
execesive ale echipamentelor de munca.

F28.Risc de explozie la utilizarea flacarilor— functionarea
defectuoasa a lampii de acetilena.

F29.Arsuri provocate de scantei in timpul operatiei de
polizare.

F30.Risc de arsuri datorat temperaturii ridicate a
suprafetelor recent sudate.

F31.Risc de inghet/degeraturi la contactul direct al
epidermei cu suprafete metalice reci la lucrul in aer liber in
anotimpul rece.

FACTORI DE RISC
ELECTRIC

F32.Electrocutarea prin atingerea directa a unor cabluri
uzate.

F33.Electrocutarea prin atingere indirecta-deteriorarea
instalatiilor de impamantare a echipamentelor.

FACTORI DE RISC
CHIMIC

F34.Intoxicatii in timpul operatiei de sudare.

F35.Risc de incendiu la utilizarea substantelor de
degresare.

F36.Risc de imbolnavire cauzat de bacterii/virusi.

MEDIUL DE
MUNCA

FACTORI DE RISC FIZIC

F37.Temperaturi extreme (foarte ridicate vara, scazute
iarna)

F38. Curenti de aer - vantul, la lucrarile de montare a
conductelor de apa,executate in aer liber.

F39.Fenomene meteorologice deosebite (vant puternic,
ger, ploi, grindina, etc.), pe timpul lucrului Tn exterior.

FACTORI DE RISC
CHIMIC

F40.Risc de intoxicatie in caz de incendiu.

FACTORI DE RISC
BIOLOGIC

F41.Intepaturi de insecte pe timpul lucrarilor in exterior.

F42.Risc de infestare cu spirochete,virusi,bacterii.

F43.Risc de afectare a sistemului respirator datorat
continutului scazut de oxigen.

109




9.MASURI DE PREVENIRE

Tabel 3. Masuri de prevenire pentru riscurile

specifice
MASURI PROPUSE
Nr 1 FACTORI DE
crt | RISC SPECIFICI NOMINALIZARE
MASURI
1. | F9.Caderea de la -asigurarea
inaltime in situatia | lucratorilor cu centuri
folosirii unor de siguranta
mijloace -accentuarea n cadrul
improvizate pentru | instruirii de securitate
interventia la si sanatate in munca
instalatii aflate la a aspectelor privind
inaltime. importanta respectarii
normelor in vigoare;
2. | Fl12.Parasirea -canalele de lucru vor
gurilor de fi acoperite imediat
canalizare, fara dupa terminarea
montarea la loc a lucrarilor
capacelor sau fara | -gurile de canalizare
semnalizarea vor fi semalizate
vizibila a zonei de | corespunzator.
lucru. -amplasarea de
semnale acustice in
zonele unde se
desfasoara activitatea
de montare a tevilor.
3. | F13.Risc de -utilizarea
lovire/intepare/striv | echipamentului de
ire datorat lipsei protectie va fi
utilizarii obligatorie:manusi de
echipamentului protectie, ochelari de
individual de protectie,casca,bocanc
protectie. i
-accentuarea Tn cadrul
instruirii de securitate
si sanatate in munca
a aspectelor privind
importanta respectarii
normelor in vigoare;
4. | F15. Folosirea de -nu se vor utiliza

improvizatii pentru
indeplinirea
sarcinii de munca

unelte sau scule
improvizate.
-lucratorii vor folosi
doar unelte
corespunzatoare
primite -si verificate
de catre personalul
responsabil
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F24.Risc de strivire
la
surparea/prabusirea
malurilor de
pamant.

-asigurarea si
verificarea terenului
unde sa fac lucrarile
-utilizarea de
paravane pentru
delimitarea zonelor de
lucru de restul zonelor
de munca.
-amplasarea de
semnale acustice in
zonele unde se
desfasoara activitatea
de montare a tevilor

F29.Risc de
explozie la
utilizarea
flacarilor—
functionarea
defectuoasa a
lampii de acetilena.

-zonele Tn care se
realizeaza lucrul cu
flacara trebuie sa fie
dotate cu materiale
pentru stingerea
incendiilor in
conformitate cu
prevederile normelor
generale.

-istruirea personalului
cu privire la normele
P.S.1

F33.Electrocutarea
prin atingerea
directa a unor
cabluri uzate.

-folosirea la lucrarile
sub tensiune a
echipamentului
electroizolant din
dotare

-verificarea vizuala a
traseului
conductorilor electrici
inaintea executarii
operatiilor de gaurire

F34.Electrocutarea
prin atingere
indirecta-
deteriorarea
instalatiilor de
impamantare a
echipamentelor.

-verificarea si
repararea instalatiilor
de impamantare.




10.MASURI PROPRII DE IMBUNATATIRE A CONDITIILOR DE MUNCA

oferirea unui salariu atragator si bonusuri periodice pentru cresterea satisfactiei muncii;
realizarea unor prezentari SSM atractive (filmulete,imagini,discutii libere intre angajati si
expertii SSM) care sa asigure imbunatatirea sistemului folosit.

asigurarea celor mai noi si performante aparate si utilaje folosite pentru indeplinirea sarcinilor
de munca.

organizarea de intalnire periodice intre angajati si angajatori pentru identificarea nevoilor si
nemultumirilor angajatilor(combaterea stresului,limitarea traseului mare de interventie).
asigurarea unui echipament de protectie imbunatatit pentru ca muncitorul sa se simta
confortabil si sa poata realiza sarcina de munca cu usurinta

11. MULTUMIRI

S. 1. Dr. Ing. Larisa BUTU
S. I. Dr. Ing. Marinela MARINESCU

12.BIBLIOGRAFIE

[1]. Descrierea firmei APASERYV disponibila la:
https://biblioteca.regielive.ro/proiecte/management/serviciul-de-apa-si-canalizare oferit-de-apa-nova-
municipiului-bucuresti-96530.html

[2]. Masuri de sporire a sigurantei pentru instalator conducte de apa disponibil la:
https://sites.google.com/site/plandepreveniresiprotectiegcc/instalator

111



CERCAETARI PRIVIND EVALUAREA RISCURILOR
INTR-O SOCIETATE DE CONSTRUCTII

DINU Amalia Eugenia!

Conducator stiintific: Prof.univ.dr.ing. Gheorghe SOLOMON

REZUMAT: Caracterul multidimensional al sectorului constructii si numeroasele pericole si riscuri la
care pot fi expusi lucratorii necesitd niveluri inalte de planificare si control in vederea reducerii
acestora si a prevenirii accidentelor si problemele de sanatate pe termen lung.

Lucratorii de pe un santier de constructii pot fi expusi unei palete largi de riscuri de accidentare si
imbolnavire precum riscuri mecanice, electrice, fizice, chimice, biologice, ergonomice si psihosociale.
Prima etapa esentiald pentru a implementa o abordare responsabild in domeniul securitatii si sanatatii
la locul de munca este evaluarea riscurilor profesionale care vizeaza identificarea si luarea unor
masuri sensibile si proportionale pentru a controla riscurile la locul de munca.

Ambele metode prezentate respectiv LN.C.D.P.M. cét si SUVA se dovedesc utile pentru evaluarea

riscurilor profesionale.

CUVINTE CHEIE: risc profesional, evaluare, SUVA, LN.C.D.P.M., constructii

1 INTRODUCERE

Constructiile sunt o ramura de producere
finitd de procese constituind suportul desfasurarii
principalelor activititi economice, sociale si
politice ramanand unul dintre cele mai importante
sectoare economice la nivel mondial cu o fortd de
muncd ce antreneaza intre 5% si 10% (conform
International ~ Labour  Organization 2016,
www.ilo.org.) din totalul populatiei active, in
majoritatea tarilor.

Caracterul multidimensional al acestui sector
si numeroasele pericole si riscuri la care pot fi
expusi lucrdtorii necesitd niveluri inalte de
planificare si control pentru a reduce aceste riscuri
si a preveni accidentele si problemele de sanatate
pe termen lung. Prima etapa esentiala pentru a
implementa o abordare responsabilda in domeniul
securitatii si sanatatii la locul de munca este
evaluarea riscurilor profesionale.

Prin aceasta lucrare doresc sa subliniez
importanta analizei si aprecierii riscurilor la
locurile de munca si in mod special a celor din
domeniul constructiilor si sa prezint doud metode
posibile de evaluare, respectiv metoda Institutului
National de Cercetare - Dezvoltare pentru
Protectia Muncii [LN.C.D.P.M. Bucuresti si cea a
Fondului Elvetian de Asigurare a Accidentelor de
munci "Metoda SUVA pentru evaluarea
riscurilor echipamentelor si instalatiilor".

1

Specializarea  Inginerie  industriala,

Ingineria

E-mail: amaliadinu.ssmcamarad@gmail.com;
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Aceste metode s-au aplicat postului de lucru
fierar betonist in santierul de constructii al
societatii ROTARY CONSTRUCTII S.R.L.
Bucuresti si am dorit sa urmaresc atat diferentele,
cat si asemendrile dintre acestea cu scopul de a
obtine un tabloul cat mai complet asupra
sigurantei si sanatatii ocupationale.

2 STADIUL ACTUAL

Situatia sanatatii si securitdtii la locul de
muncd in sectorul constructiilor este foarte
ingrijoratoare. Costurile umane si financiare sunt
considerabile atat pentru societate, cat si pentru
economie. In pofida progreselor inregistrate in
imbunatatirea conditiilor de lucru si de securitate
in acest sector, eforturile trebuie sa continue.
Conform datelor furnizate de Fundatia Europeana
pentru Ameliorarea Conditiilor de Viatd si de
Muncid, in statele membre ale Uniunii Europene
peste 13 milioane de angajati lucreaza in sectorul
Constructii, iar statisticile aratd cd numadrul
accidentelor mortale, leziunilor si  bolilor
profesionale este mai ridicat decat in orice alt
sector de activitate (15% din totalul accidentelor
de muncd si 30% din totalul accidentelor de
muncd mortale din sectorul industrial), iar
probabilitatea ca angajatii din acest sector si
sufere un accident de muncd cu incapacitate
temporara de munca este de doud ori mai mare
decat media din celelalte sectoare de activitate.

Productia de constructii prezinta
caracteristici si particularitati specifice si anume,
caracterul de unicat al obiectului de constructie,
produsul de constructie este fix — stationar pe
amplasament, mobilitatea obiectelor si mijloacelor


http://www.ilo.org/
mailto:amaliadinu.ssmcamarad@gmail.com

de munci, efectuarea de procese tehnologice
neprotejate de intemperii, punerea in opera a unor
cantitdfi mari de materiale avand caracteristici
fizico-mecanice, fizico-chimice, de forma,
dimensiuni foarte diferite, fapt ce determina
folosirea unor mijloace de transport diversificate,
durata de realizare a obiectelor de constructii este
relativ mare si diversitatea din punct de vedere al
destinatiei constructiilor, alcatuiri constructive,
forma, dimensiuni ce determina o mare diversitate
de procedee tehnologice (tehnologia constructiilor,
www.arhiconoradea.ro).

Evaluarea riscurilor profesionale trebuie sa
acopere fiecare activitate si fiecare post de lucru
dintr-o ntreprindere, luadnd n considerare fiecare
componentd a sistemului de munca, respectiv
lucrator, sarcind de muncé, echipamente de munca
si mediu de munca, iar cheia pentru a obtine
conditii de munca sdndtoase si sigure este si se
asigure ca problemele de sandtate si siguranta sunt
planificate, organizate, controlate, monitorizate si
revizuite.

Hotararea de Guvern nr. 300 din 2006
(privind cerintele minime de securitate si sandtate
pentru santierele temporare sau mobile) detaliaza
prevederi pentru sectorul constructiilor si
precizeaza responsabilitatile care revin
partenerilor implicati in prevenirea riscurilor de
accidentare si Tmbolnavire profesionala, subliniind
necesitatea evaludrii riscurilor pentru securitate si
sanatate Tn muncd si a integrarii prevenirii
riscurilor din momentul conceperii/proiectarii
santierului si pand la faza de existentd a
constructiei.

De asemenea, procesul de evaluare a
riscurilor profesionale constituie o cerintd
obligatorie pentru toti angajatorii, conform
legislatiei in domeniu si mentiondm aici Legea
securitatii si sanatatii In munca nr. 319/2006
(transpunere a  Directivei  Consiliului  nr.
89/391/CEE), cu modificarile si completarile
ulterioare, art. 7, alin. 3 si alin. 4, lit. a si b, art. 12,
alin. 1, lit. a si art. 13, lit. b, Hotararea Guvernului
nr. 1425/2006 pentru aprobarea Normelor
metodologice de aplicare a prevederilor Legii
modificarile si completirile ulterioare respectiv
art. 15, alin. 1, pct. 1 si alin. 3, art. 46, alin. 1 si 2,
art. 56, lit. b, art. 71 si art. 82, alin. 2. precum si
prevederile legislatiei specifice pe domenii de
activitate.

In lucririle de constructie, multe dintre
pericole sunt evidente. Cele mai multe dintre ele
pot fi gasite pe aproape fiecare santier, iar cauzele
accidentelor sunt bine cunoscute si adesea
repetate. De cele mai multe ori pericolele sunt
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vazute doar ca o parte inevitabild a locului de
muncd si ca atare nu se iau masuri pentru a
controla riscurile pe care acestea le creeaza,
dovada fiind rata accidentelor si a imbolnavirilor
care ramane in continuare ridicata.

Siguranta g$i sdndtatea ocupationald este
definitd ca stiinta anticipdrii, recunoasterii,
evaluarii si controlului pericolelor factori de risc
sub toate aspectele, aparute la sau de la locul de
muncd, care ar putea afecta sandtatea si bunastarea
lucratorilor, tindnd seama si de impactul posibil
asupra mediului general.

3 PERICOLELE FACTORI DE RISC SI
MANAGEMENTUL SECURITATII SI
SANATATII iN MUNCA

Sectorul constructiilor este un sector cu nivel
ridicat de risc in care lucratorii sunt expusi unei
palete largi de riscuri de accidentare si
imbolndvire precum riscuri mecanice, electrice,
fizice, chimice, biologice, ergonomice si
psihosociale.

Lucrétorii de pe un santier de constructii pot
fi expusi la diferite substante periculoase si agenti
fizici, ca de ex. azbest, plumb, praf de siliciu,
solventi organici, gaze de canalizare, fum de
sudare, radiatii, zgomot si vibratii. Expunerea
excesiva la aceste substante / agenti poate provoca
vatamari acute, boli cronice, invaliditate
permanentd sau chiar deces. Pierderea
concentratiei la locul de muncd si oboseala
cauzatd de starea precara a sanatatii pot creste de
asemenea riscul accidentelor.

Lucrdrile de constructie se caracterizeaza
prin fluctuatia mare a fortei de munca, prin
schimbarea constantd a mediului de lucru si a
conditiilor la fata locului, precum si a diferitelor
tipuri de lucrari efectuate simultan de mai multi
antreprenori si a mixului de contractori care se
schimba o dati cu fazele proiectului. Aceste
caracteristici sporesc $i mai mult riscurile pentru
sanatate ale lucratorilor.

Potrivit Organizatiei Mondiale a Sanatatii,
practic existd doua tipuri de pericole la locul de
muncad si anume riscurile de sanatate si riscurile de
siguranta. Riscurile pentru sanatate includ riscurile
chimice (azbest, solventi, clor), biologice
(tuberculoza, HIV, hepatitd), fizice (zgomot,
caldura si frig, radiatii, vibratii), ergonomice sau
traumatisme recurente (sindrom de tunel carpian,
leziuni la spate) si cele psihologice (stres).
Riscurile pentru sigurantd sunt alunecarile,
impiedicarile si caderile, prinderea sau lovirea prin
mutarea masinilor sau a altor obiecte, focul si
exploziile, transporturile si accidentele legate de
autovehicule, spatiile inchise si violenta. Conform



statisticilor, cele mai frecvente riscuri de
accidentare si  imbolndvire in  domeniul
constructiilor sunt prezentate in figura nr. 1.

Accidente

Prins in Cazut
fintre de la fnaltime

Tngropat
Electrocutat
Lovit de

Boli profesionale

Afectiuni Afectiuni ale

“Pierderea  Afectiuni respiratorii  spatelui
Boli auzului  musculo-
de piele scheletice

Figura nr. 1 Cele mai frecvente riscuri de
accidentare si imbolnivire profesionala

Masurile de prevenire si control a riscurilor
profesionale la locul de muncad ar trebui si se
bazeze pe o politica clara, implementabild si bine
definitd la nivelul organizatiei. Aceasta politica
privind securitatea $i sdndtatea ocupationald
reprezintd baza de la care se dezvolta obiectivele
generale si obiectivele privind siguranta si
sanatatea ocupationald, masurile de performanta si
alte componente ale sistemului. Aceasta ar trebui
sd fie concisa, usor de Inteles, aprobata de cel mai
inalt nivel de conducere si cunoscutd de toti
angajatii din cadrul organizatiei.

Siguranta si sanatatea la locul de munca ar
trebui tratate nu ca un proces separat, ci ca un
proces integrat in modul in care au loc activitatile
n cadrul companiei. Pentru a atinge obiectivul de
conditii de munca sigure si sdnatoase si de mediu,
angajatorii trebuie sd instituie aranjamente
organizationale adaptate dimensiunii Intreprinderii
si naturii activitatilor sale.

Managementul securitatii si sanatatii n
munca 1n domeniul constructiilor trebuie efectuat
inaintea, In timpul si ulterior fazei de constructie.
Este mai ieftin i mai simplu ca tinerea sub control
a riscurilor pentru lucratorii din constructii sd se
realizeze Tnainte de inceperea lucrului pe santier,
de exemplu prin:

- aplicarea unei politici adecvate de achizitii de
magini si echipamente tehnice (de exemplu, prin
cumpararea unor unelte mecanizate caracterizate
prin emisii reduse de zgomot si vibratii);

- specificarea cerintelor privind securitatea si
sdnatatea in muncd, in caietele de sarcini pentru
contractanti (respectind cerintele minime cuprinse
in legislatia nationald);
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- planificarea procesului de muncé astfel incat s&
fie redus la minim numarul lucratorilor ce ar putea
suferi vatamari (de exemplu, programarea
operatiilor generatoare de zgomot in perioadele in
care numai un numar minim de lucratori pot fi
supusi riscului de expunere);

- initierea activitatilor de tinere sub control nainte
de a se ajunge la faza de lucru in santier (de
exemplu, prin activitati de planificare, instruire,
organizare de santier si intretinere);

- adoptarea unor proceduri de consultare efectiva
si de participare a lucrétorilor la activitatile de
SSM;

- asigurarea instruirii tuturor  persoanelor
implicate, inclusiv a managerilor, astfel incat sa
fie In masurd sa-si desfdsoare activitatea fara
riscuri pentru sdndtatea si securitatea proprie, Sau
a celorlalti lucratori.

Scopul managementului de santier este de a
planifica, organiza si controla activitatile, astfel
incat lucrarea sa poata fi executata si finalizata cat
mai bine posibil si la termen, in conditii de
maxima siguranta a muncitorilor, in pofida tuturor
riscurilor existente. Tipurile de organizare si
management adoptate pe santierele de constructii
depind, evident, de marimea si durata proiectului
si de locul de amplasare al acestuia.

Ceea ce trebuie pentru o bund comunicare la
nivel managerial este asigurarea unor cdi adecvate
de feedback in intreaga firma si dincolo de ea.
Acestea  permit  monitorizarea  evolutiei
proiectului, raportarea  dificultdtilor  catre
conducerea  executivda si  accesul tuturor
participantilor la consultanta expertilor de
specialitate.

Deoarece proiectele de constructii implica
riscuri si probleme speciale de organizare (adesea
necesitdnd investitii masive de capital si un
management riguros al activitatii, al fondurilor
financiare si al calitatii), sunt necesare:

- cunoasterea profunda a conceptiei si mecanizarii
proceselor tehnologice specifice lucrarilor de
constructii montaj, a coreldrii parametrilor
echipamentelor si tehnologiilor de lucru adoptate;
- organizarea si managementul santierelor de
constructii;

- extinderea raspunderii celor interesati de calitate,
dincolo de limitele constructorului.

Etapele gestionarii riscurilor sunt:
identificarea pericolelor, evaluarea riscurilor,
selectarea masurilor de prevenire corespunzatoare,
implementarea si Inregistrarea constatarilor si
monitorizarea permanentd si revizuirea periodica.
Acest ciclu este prezentat in figura nr. 2 (dupa
Occupational heath  risk  management in
construction, www.hse.gov.uk).



Identificati
pericolele

Evaluati
riscurile

Monitorizati Selectati
si revizuiti masurile de
combatere/
prevenire
Implementati
si Inregistrati
constatarile

Figura nr. 2 Ciclul de gestionare a riscurilor

Dupd cum stim, din punct de vedere al
combinarea dintre probabilitatea si gravitatea unei
posibile leziuni sau afectari a sdndtatii intr-0
situatie periculoasd. Ca atare, pentru reducerea
nivelului de expunere, este util sd se ia In
considerare sursa, mediul in care apare un pericol
si lucratorii expusi. Ca regula generald, cu cat
controalele sunt mai riguroase la o sursa, cu atat
sunt mai eficiente. Trei tipuri generale de
controale pot fi utilizate pentru a reduce expunerea
la pericolele profesionale. Acestea sunt, de la cel
mai putin utilizate, la cele mai putin eficiente si
anume controlul tehnic la sursa, controalele de
mediu care elimina pericolul din mediul de munca
si protectia personald oferita lucratorului.

Expunerea variaza in functie de frecventa si
durata sarcinii. Ca o abordare generala a
controlului pericolelor, este posibil sd se reduca
riscul, prin reducerea duratei sau frecventei
sarcinii. Deoarece expunerea in constructii este
deja intermitentd, controalele administrative care
se bazeazd pe reducerea frecventei sau duratei
expunerii sunt mai putin practice decat in alte
industrii. Tn consecinta, modul cel mai eficient
este reducerea nivelurilor de pericole factori de
risc. Alte aspecte importante ale controlului
riscurilor, includ prevederi referitoare la hrana si
facilitatile sanitare si la educatie si formare.
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4 METODA I.N.C.D.P.M. BUCURESTI VS.
METODA SUVA ELVETIA

Evaluarea riscurilor vizeaza identificarea si
luarea unor masuri sensibile si proportionale
pentru a controla riscurile la locul de munca, nu
pentru a crea cantitati uriase de documente.
Indiferent ca este vorba de un loc de muncd, un
atelier sau o intreprindere, o asemenea analiza
permite ierarhizarea riscurilor 1n functie de
dimensiunea lor si alocarea eficienta a resurselor
pentru masurile prioritare.

Orice organizatie trebuie sa fie in masura sa
efectueze cel putin 0 evaluare globala a riscurilor
sau detailatd dacd aceasta este nesesara. Spre
exemplu:

- analiza proceselor / metodelor

- analiza aparatelor, instalatiilor tehnice (analiza
echipamentelor de munca)

- analiza posturilor de munca si a proceselor de
munca

Analiza proceselor si analiza metodelor, ca si
evaluarea riscurilor trebuie efectuate Tnainte de
realizarea lor practicd, de punerea lor in functiune,
de stabilirea metodelor de lucru sau a proceselor.
Aceste analize sunt de competenta fabricantilor
sau a furnizorilor, ele facand parte din declaratia
de conformitate (directiva masini).

Tn continuare am prezentat principalele
elemente ale celor doud metode de evaluare a
riscurilor.



Metoda I.N.C.D.P.M. Bucuresti

Metoda SUVA Elvetia

Evaluarea riscurilor presupune identificarea tuturor
factorilor de risc din sistemul analizat si cuantificarea
dimensiunii lor pe baza combinatiei dintre doi parametri:
gravitatea si frecventa consecintei maxime posibile asupra
organismului uman. Se obtin astfel niveluri de risc partiale
pentru fiecare factor de risc, respectiv niveluri de risc global
pentru Tntregul sistem analizat.

Descrie o metoda de analizd si apreciere a
riscurilor la posturile de lucru in desfasurarea
proceselor/activitatilor de munca.

Scopul este determinarea cantitativd a nivelului de
risc/securitate pentru un loc de muncd, sector, sectie sau
intreprindere, pe baza analizei sistemice si evaluarii
riscurilor de accidentare si imbolndvire profesionala.

Scopul acestui demers nu este numai de natura
umand, el este de asemenea pentru reducerea
costurilor directe si indirecte ale accidentelor
de munci si ale imbolnavirilor profesionale.

Metoda cuprinde urmatoarele etape obligatorii:

1. Definirea sistemului de analizat (loc de muncad);

2. ldentificarea factorilor de risc din sistem;

3. Evaluarea riscurilor de accidentare gi imbolnavire
profesionald;

4. lerarhizarea riscurilor si stabilirea prioritatilor de
prevenire;

5. Propunerea masurilor de prevenire.

Etapele metodei

1. Determinarea limitelor sistemului - definirea
sistemului

2. ldentificarea fenomenelor periculoase

3. Estimarea riscului

4. Evaluarea riscului

5. Cautarea masurilor de reducere a riscului -
estimarea riscului rezidual

Esenta metodei consta in identificarea tuturor factorilor de
risc din sistemul analizat (loc de muncé) pe baza unor liste
de control prestabilite si cuantificarea dimensiunii riscului
pe baza combinatiei dintre gravitatea si frecventa consecintei
maxim previzibile.

Nivelul de securitate pentru un loc de muncéd este invers
proportional cu nivelul de risc.

Metoda Suva de identificare a fenomenelor
periculoase, caracteristice sistemului analizat,
este caracterizatd de wun brainstorming
metodic la care participa o echipa de experti de
diferite specialitati.

Este bazata atit pe norma EN 1050 cat si pe
procedeul HAZOP, un procedeu de cercetare
sistematica a disfunctionalitatilor.

Poate fi utilizatd atat in faza de conceptie si proiectare a
locurilor de munca, cat si in faza de exploatare.

Poate fi utilizata atat pentru sistemele existente
cat si pentru cele aflate In faza de proiectare.
Metoda Suva ajuta la identificarea fenomenelor
potential periculoase de la posturile de munca,
in desfasurarea proceselor ce se petrec in
instalatiile tehnice.

Echipa de Iucru formatd din specialisti in domeniul
securitatii muncii si tehnologi, buni cunoscatori ai proceselor
de munci analizate.

Echipa de lucru interdisciplinara formata din
3 - 5 membri condusi de un sef de echipa.
Persoanele trebuie si detind bune cunostinte
din sectorul de activitate care este supus
evaludrii.

Descrierea sistemului de analizat
Se urmaresc situatiile previzibile si probabile de functionare.

Definirea limitelor sistemului.

La definirea sistemului trebuie declarat modul
de exploatare analizat, adicd in exploatare
normald, particularad sau mentenanta.
Descrierea activitatilor (om / magina / mediu).

Identificarea factorilor de risc din sistem

Se stabileste pentru fiecare componentd a sistemului de
munca evaluat (respectiv loc de muncd), in baza listei
prestabilite ce disfunctii poate prezenta, in toate situatiile
previzibile si probabile de functionare.

Metodele de lucru sunt observarea directd si deductia
logica.

Factorii de risc identificati se inscriu in Fisa de evaluare a
locului de munca

Identificarea fenomenelor periculoase in echipa
Metoda utilizata: brainstorming structurat
Instrumente:  repertoriu  de  fenomene
periculoase si liste de fenomene periculoase —
anexa EN 1050, brosura AISS “prevenirea
riscurilor mecanice” — solutii practice.

Un membru al echipei este insdrcinat sa
redacteze procesul-verbal.
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Nivelul de risc global (Nr) pe locul de muncé se calculeaza
ca o medie ponderata a nivelurilor de risc stabilite pentru
factorii de risc identificati. Pentru ca rezultatul obtinut sa
reflecte cat mai exact posibil realitatea, se utilizeaza ca
element de ponderare rangul factorului de risc, care este egal
cu nivelul de risc.

n

DR,

— i=1
N, ==5—

p

i=1
N - este nivelul de risc global pe loc de munca;
ri - rangul factorului de risc ,,i”;
Ri - nivelul de risc pentru factorul de risc ,,i”;
n - numarul factorilor de risc identificati la locul de munca.
Nivelul de securitate (Ns) pe loc de munci se identifica pe
Scala de incadrare a nivelurilor de risc/securitate, construita
pe principiul invers proportionalitatii nivelurilor de risc si
securitate.
Atat nivelul de risc global, cat si nivelul de securitate se
inscriu 1n Fisa locului de munca.

unde

Pentru fiecare fenomen periculos identificat
trebuie sa evaludm vatdmarea posibila si sa
inregistram (prin notari in tabele sau grile)
acest lucru.
Riscul reprezintd valoarea cuantificatd a unui
fenomen periculos. Aceasta valoare este
compusid din gravitatea vatdmarii (G) si
probabilitatea (P) de producere a acestei
vatamari. Probabilitatea P de aparitie a
vatamarii este definitd Tn maniera urmatoare:
P = functie de (e,po,L)

Ea este determinata de:
(e) frecventa si/sau durata expunerii la
fenomenul periculos considerat
(po) probabilitatea de aparitie a evenimentului
periculos considerat
(L) posibilitatea de evitare sau de limitare a
vatamarii printr-un comportament adecvat (al
organizatiei, persoanelor implicate sau al
masurilor existente)

Riscul este o functie R =f(G;P)

Gravitatea subdivizata in 7 clase:

clasa 1: consecinte neglijabile (incapacitate de munca mai
mica de 3 zile);

clasa 2: consecinte mici (incapacitate cuprinsa intre 3 — 45
zile, care necesita tratament medical);

clasa 3: consecinte medii (incapacitate 45 — 270 zile,
tratament medical §i spitalizare);

clasa 4: consecinte mari (invaliditate gradul III):

clasa 5: consecinte grave (invaliditate gradul I1);

clasa 6: consecinte foarte grave (invaliditate gradul I);

clasa 7: consecinte maxime (deces).

Gravitatea vatamarilor poate fi subdivizatd in
5 categorii

| - foarte grave - deces

Il - grave - invaliditate grava

I11 - putin grave - invaliditate lejera

IV- usoare - vatdmare cu oprirea activitatii

V - foarte usoare - vatdmare fard oprirea
activitatii

6 clase de probabilitate, astfel:

1 extrem de rare P > 10 ani

2 foarte rare 5 ani <P <10 ani
3rare 2ani <P <5ani

4 putin frecvente 1an <P <2 ani
5 frecvente 1 lunia<P <1 an

6 foarte frecvente P <1 luna

Matrice cu 7 linii — g, care vor reprezenta clasele de
gravitate, si 6 coloane — p — clasele de probabilitate

71 |2 7.0 @SN

61) |62 64) (65 (6N
1 |62 |63 [N G5 |
@D |2 |@3) |(¢a [ERRIED
@D |62 |63 |64 |65 |@6)
2,1) (22 (23 (24) (25 [(2,6)
11 (12 (1,3 [(1.4) (@5 |(1,6)

Doui metode calitative de estimare a

probabilitatii

1. Probabilitatea P este subdivizatd in 5
categorii

A - frecvent > de odata pe lund

B - ocazional < de odata pe luna > de odata pe
an

C - rar < de odata pe an > de odata la 5 ani

D - improbabil < de odata la 5 ani > de odata la
20 de ani

E - aproape imposibil < de odata la 20 de ani >
de odata la 100 de ani

2. Se defineste un indice de probabilitate P,
care este determinat de trei elemente evaluate
in mod individual. Pentru a face aceasta
evaluare se face urmatoarea ipoteza.

P=e+2po+L
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Metoda SUVA Elvetia

pentru aprecierea riscului”

e — durate de expunere

5 - 40h/sapt. — program complet
4 - 20h/sapt. — program 50%

3 - 8h/sapt. — 1zilsapt.

2 - 4h/sapt. — " zile/ sapt.
1-2h/sapt. —1 zi/ lund

formare a personalului
componente: P =e+2po+L

A - frecvent - 19, 20

po — probabilitatea de aparitie a unui eveniment periculos

5 - este evident ca acest eveniment se va produce (nu existd masuri de prevenire)

4 - este de asteptat ca acest eveniment si se produca (slabe masuri de prevenire)

3 - evenimentul este posibil sa se produca (existd masuri, dar este evident ca acestea nu sunt suficiente)

2 - eveniment imaginabil, dar nu este imposibila producerea lui (existd masuri)

1 - este dificil de imaginat producerea evenimentului (masurile sunt luate in acord cu progresul tehnic)

L - posibilitatea de evitare sau de limitare a vatamarii

5 - pericol nesesizat, lipsa de masuri, instructiuni, personal insuficient calificat, format, instruit

3 - existenta a una sau doua din criteriile de la punctul 1 (de mai jos), dar care nu sunt suficiente

1 - pericol identificat (sesizat), existd instructiuni efectuate (si actualizate periodic), buna calificare, instruire,

Probabilitatea P (indice) de producere a unei vatamari G rezultd din insumarea valorilor elementelor sale

Rezultatul acestei insumari poate fi evaluat cu ajutorul tabloului de mai jos

B - ocazional - 17, 18 ® A | 3 2 1 1 1
C-rar-14,15,16 IS B 3 2 1 1 1
D - improbabil - 11, 12, 13 4_:3 cl 3 2 2 1 1
E - aproape imposibil - de la 1 la 10 s D | 3 2 2 2 1
o o o S |E|[3[3 3] 2| 2
Riscurile incadrate in diferite zone ale matricei sa fie incadrate Y, v I T I
(ierarhizatg)_ n trei zone: gravitatea VAtamarii
1. riscuri importante
2. riscuri medii
3. riscuri scazute
riscuri medii - securitatea
zZona 2 . <
nu este asigurata
riscuri scazute -
zona 3 securitatea este in mare
parte asigurata
Determinarea cauzelor, faptelor
Formularea obiectivelor de sanitate si

securitate
Stabilrea unui profil de risc

Stabilirea masurilor de prevenire

Definirea masurilor
Desemnarea (indicarea) riscurilor reziduale

In urma parcurgerii celor doua metode, putem
afirma despre metoda SUVA urmatoarele:
- este mai laborioasd, continand foarte multe detalii
la partea de Tnceput (formularul 1);
- este o evaluare dinamica si aplicd brainstorming-ul
si procedeul HAZOP;
- se poate aplica si in faza de proiectare;
- evaluarea se realizeazd pentru situatii normale,
particulare si mentenanta;
- are o abordare bazatd pe proces si respectd
anumite principii din standardele 31001 si 12001 si
se va integra usor pe noul standard 45001 (actualul
OHSAS 18001);
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- probabilitatea se calculeaza in functie de durata de
expunere, probabilitatea de aparitie a unui
eveniment periculos si posibilitatea de evitare sau
de limitare a vatamarii;
- solicitd identificarea cauzelor fenomenelor
periculoase si stabilirea obiectivelor pentru acestea
(formularul 3) si deasemenea
- analizeazd riscul rezidual (rdmas dupa
implementarea actiunilor), iar angajatorul semneaza
pentru fiecare risc in parte.

Metoda LN.C.D.P.M. furnizeazd mai multe
instrumente de lucru prestabilite insa angajatorul
semneaza pentru un risc global si este mai putin



implicat, probabilitatea nu se calculeaza, nu
intdlnim obiectivele de securitate si sdnatate In
muncad si cauza, riscul rezidual nu este exemplificat
si de asemenea riscurile date de metodd sunt
generale.

Ambele metode se dovedesc utile pentru
evaluarea riscurilor profesionale insd consider
necesara completarea lor cu mentiunea resurselor
necesare pentru fiecare masura in parte stabilita. De
asemenea o atentie deosebitd trebuie acordata Tn
continuare, planului de masuri propuse (metoda
LN.C.D.P.M.) sau stabilirii masurilor de securitate
si riscuri reziduale (metoda SUVA) in vederea unei
mai bune monitorizari si nu in ultimul rand, trebuie
sd ramana un proces dinamic.

4.1 Scurta prezentare a companiei si a

postului de lucru supus evaluarii

ROTARY CONSTRUCTII se evidentiaza prin
rolul de lider piatd localda datorita unui flux de
clienti constant si unui lung si impresionant record
de proiecte finalizate cu succes, precum spitale,
statii de epurare, canalizare, retele de apa,
monumente si/sau restaurari de cladiri, constructii

sau consolidari de cladiri rezidentiale, centre
comerciale, cladiri de birouri, ansambluri
rezidentiale, universitdti, hoteluri si instalatii
industriale.

Societatea are ca obiect de activitate:

- Antreprenoriat general pentru constructii
civile, de artd, industriale, edilitare;

- Executie constructii civile, lucrari de arta,
industriale, edilitare, consolidari si reamenajari
constructii, reabilitdri monumente istorice;

- Activitati de arhitecturd, inginerie si servicii
de consultanta tehnica legate de acestea si

- Executie lucrari de instalatii electrice
interioare pentru constructii civile si industriale,
bransamente aeriene si subterane.

Din data de 02.03.2010 societatea are
implementat un sistem de management integrat
calitate, mediu, sandtate si securitate ocupationala,
energie si dispozitive medicale, conform cu SR EN
ISO 9001:2008, SR EN ISO 14001:2005, SR
OHSAS 18001:2008, SR EN ISO 13485:2004 si SR
EN 16001:2009.

Societatea are in prezent circa 250 de angajati,
dintre care 18 ocupa functia de fierar betonist.

Ocupatia de fierar betonist se practicd in
sectorul constructiilor — montaj si are ca activitate:
indreptarea barelor, fasonarea armaturilor din otel
beton, montarea armaturilor din otel beton in
lucrare. Activitatile se desfasoard numai 1n echipa,
alaturi de alti fierar betonisti, sub coordonarea
directd a sefului de echipa, de punct de lucru sau a
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sefului de santier, pe santiere de constructii, la locul
de punere in opera a materialelor.

Fierarul betonist lucreaza in mod obisnuit in
conditii foarte variate, pe timp de zi sau de noapte,
in functie de organizarea lucrdrilor si termenele de
predare, pe suprafata solului, sub cota solului
(fundatii) sau la 1inaltime, in orice anotimp,
indiferent de conditiile meteorologice: ploaie, vant,
ceata, temperaturi scazute sau inalte etc.

Lucrarile se executd pe baza unor proceduri
stricte, fierarul betonist avand obligatia de a
indeplini pe tot parcursul activitatilor cerintele din
proiectul de executie al lucrarii, precum si
normativele tehnice in vigoare.

In functie de faza de lucru, fierarul betonist
colaboreaza cu alte categorii de muncitori: sudori,
dulgheri, betonisti etc.

Fierarul betonist manipuleazd materialele
necesare pentru activitatile curente de munca si le
transportd in majoritatea cazurilor pe distante mici,
prin purtare directd de la locurile in care sunt aduse
cu mijloace de transport si de ridicare a sarcinilor.
Acesta utilizeaza diverse dispozitive de masurare,
chei, clesti pentru indreptare, diverse scule si
dispozitive pentru debitare precum foarfeca, patent
de fierar, masind de tdiat, polizor unghiular,
bonfaier, scule pentru fasonare manuala respectiv
cheie de fasonat, cleste, metru, ruleta, placd cu
dornuri, discuri, cerc gradat, parghii cu fixatoare si
limitatoare pentru etrieri, placd cu dorn crestat,
masini semiautomate de indreptare cu role si
diverse scule si dispozitive pentru asamblarea
armaturilor ca dispozitive de prindere, dispozitive
cu carlig pentru rasucit sarma, maner cu carlig
pentru rasucirea agrafelor, dispozitiv pentru
confectionarea agrafelor cu ochiuri, sabloane,
dispozitiv reglabil pentru indoirea barelor ridicate in
placi.
4.2  Rezultatele evaluérii de risc pentru postul
de fierar betonist

Pentru postul de lucru de fierar betonist la
locul de munca, santier constructii din cadrul
ROTARY CONSTRUCTII S.R.L. au fost aplicate
ambele metode de evaluare a riscurilor profesionale,
in urma cdrora va prezint concluziile in cele ce
urmeaza.

Prin metoda I.N.C.D.P.M. au fost identificati
45 de factori de risc, iar dupa centralizarea datelor
din Fisa de evaluare a rezultat un nivel global de
risc de 3,13%. Din totalul de 45 factori de risc
identificati, 9 au depdsit, ca nivel partial de risc,
valoarea 3, iar 17 au nivel partial de risc egal cu 3 (a
se vedea figura 3). Pentru diminuarea sau
eliminarea factorilor de risc care se situeaza in
domeniul inacceptabil, au fost stabilite masurile



prezentate in “Fisa de masuri propuse” pentru locul
de munca analizat.
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Figura nr. 3 Nivelurile partiale de risc a factorilor de
risc identificati

in ceea ce priveste repartitia factorilor de risc
pe sursele generatoare, situatia s-a prezentat dupa
cum urmeazd: 36% factori de risc proprii
mijloacelor de productie, 13% factori proprii
mediului de munca, 9% factori proprii sarcinii de
munca si 42% factori de risc proprii executantului
(a se vedea figura 4). Dupi analiza Fisei de evaluare
s-a constatat ca 49% dintre factorii de risc
identificati pot avea consecinte ireversibile asupra
executantului, respectiv deces sau invaliditate.

o
EXECUTANTUL
S MIJLOACE DE
PRODUCTIE

o

SARCINA DE

=
Site ST

Figura nr. 4 Ponderea factorilor de risc dupa
elementele sistemului de munca

Prin Metoda SUV A Elvetia, aprecierea riscului
s-a realizat dupd personal, in modul de exploatare
normal utilizind matricea definita de catre membri
echipei de evaluare Tn colaborare cu angajatorul (a
se vedea figura 5).
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Figura nr. 5 Matricea utilizata pentru riscurile
acceptate
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La prima anexa/formular au fost identificate 17
activitati ce au fost descrise conform documentelor
adunate, observatiilor din teren, a interviurilor
realizate si a statisticilor din domeniu iar mai apoi
in etapa a doua s-au identificat pericolele,
fenomenele periculoase si evenimentele periculoase
asociate fiecarei activitdti. Pentru cele 31 de
fenomene si evenimente periculoase asociate s-a
definit vatamarea maxima posibila, s-a calculat
probabilitatea conform P = e + 2po + L, ludndu-se
in calcul pentru "L" ca posibilitate de evitare sau
limitare a vatamarii valoarea 3 (pericol identificat,
existd instructiuni efectuate, buna calificare si
instruire a personalului — existenta a una sau doua
din criteriile, dar care nu sunt suficiente). Durata de
expunere a tuturor lucrdtorilor fiind de
40h/saptamana — program complet de lucru, "e" a
avut valoarea 5. Probabilitatea de aparitie a unui
eveniment periculos "po" a variat de la 1 la 5.

Ca obiective s-au stabilit reducerea gravitatii si
a frecventei de aparitie. S-au stabilit cauzele
fenomenelor periculoase si masurile de tip TOP
(tehnice, organizatorice si de personal), dupa care
s-a calculat din nou probabilitatea si gravitatea —
riscul rezidual propus si masurile acceptate. In
formularul 4 au fost trecute riscurile reziduale si au
fost stabilite masurile de securitate. Directorul
general a semnat pentru fiecare risc in parte, toate
aflandu-se in zona 2 si 3. Angajatorul este obligat sa
informeze salariatii despre riscurile reziduale si
tipurile acestor riscuri.

Masurile de securitate au fost in marea
majoritate de naturd organizatoricd si au condus la
diminuarea zonei de risc, a probabilititii si a
gravitdtii, dar de asemenea s-au impus si investitii
in echipamente si mijloace de protectie colectiva.

5 CONCLUZII

Cele mai multe riscuri la locul de munca pot fi
prevenite prin aplicarea masurilor corecte, ceea ce
inseamnd cd munca poate fi efectuata in conditii de
sigurantd. Este foarte importantd implicarea tuturor
lucratorilor in gestionarea riscurilor prin prevenirea
acestora Tnainte de nceperea lucrului precum si
evaluarea pericolelor incd din faza de proiectare,
asigurarea controalelor periodice, a supravegherii
activitatilor desfasurate si monitorizarea continud si
eficienta a planurilor de masuri de securitate.

Tn 2014, au fost Tnregistrate aproape 3,2
milioane de accidente care au avut ca rezultat cel
putin patru zile calendaristice de absenta de la locul
de munca si 3 739 accidente mortale in UE-28 (a se
vedea tabelul 1), un raport de aproximativ 850 de
accidente nefatale pentru fiecare unu fatal.



i, I

Tabelul 1 Numirul de accidente fatale si nefatale la
locul de munca, 2014 (persoane)

Sursa: Eurostat (hsw_n2_01) si (hsw_n2_02)

Un mediu de lucru sigur si sdnatos este un
factor crucial 1n calitatea vietii unui individ si
reprezintd, de asemenea, o preocupare colectiva.
Totodata trebuie sd fie un efort colectiv pentru
reducerea accidentelor de munca prin actiuni sigure
(cu referire aici la executant si sarcina de munca) si
conditii sigure (mediul de muncé si mijloacele de
productie), constientizand faptul cd actiunile si
conditiile nesigure duc inevitabil la producerea unui
accident.

Facand o paralela intre cele doud metode de
evaluare, SUVA se apropie de principiile de
management si de standarde, este complexd si
dinamica conducand la o monitorizare mai eficienta
atat a masurilor, cat si in caz de eveniment, iar
managementul societatii are o implicare mai mare
decat in metoda I.N.C.D.P.M. Tn schimb, SUVA
este laborioasd si necesitd resurse consistente de
timp. La randul ei, metoda I.N.C.D.P.M. este
cunoscutd si aplicatd in Romania, ofera liste
prestabilite si se 1incadreazd pe reglementarile
nationale In domeniu, insa riscurile prezentate sunt
mult prea generale.

In urma celor prezentate, consider mai utila
aplicarea metodei SUVA in domeniul constructiilor,
datorita procesului mai riguros si a instrumentelor
furnizate ce conduc la 0 mai bund monitorizare si
intelegere a riscurilor sub toate formele lor, cu
mentiunea cd, ambele metode suportd imbunatatiri.

Prin aceastd lucrare am urmadrit sintetizarea si
prezentarea unui tablou al pericolelor factori de risc
in domeniul constructiilor si cum pot fi acestea
gestionate, cunoasterea celor doud metode de
evaluare prin stabilirea particularitatilor lor, a
asemandrilor gi diferentelor precum si intelegerea
domeniului si posibilitatea de a evalua metodele in
termen de potrivit sau mai putin potrivit. Aceste
metode au fost aplicate postului de fierar betonist Tn
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societatea de constructii cu scopul de a reducere
esecurile privind SSM si de a asigura coerenta in
ansamblu cu alte politici de management.

Viitoarele cercetdrii in domeniu vor cuprinde
extinderea metodei SUVA atét la alte posturi de
lucru cét si pe procese prin toate trei modurile de
exploatare (normald, particulard si mentenanta)
precum si aplicarea altor metode apriorice de
evaluare.

MULTUMIRI

Adresez multumiri, unui desavarsit pedagog,
dnului. prof. univ. dr. ing. Gheorghe Solomon,
pentru indrumare si sustinere.
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8 NOTATII

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:

e - frecventa si/sau durata expunerii la fenomenul
periculos considerat

G - gravitatea vatamarii

L - posibilitatea de evitare sau limitare a vatamarii
N - este nivelul de risc global pe loc de munca

n - numarul factorilor de risc identificati la locul de
munca

Ns - nivelul de securitate

P - probabilitatea

po - probabilitatea de aparitie a evenimentului
periculos considerat

Ri - nivelul de risc pentru factorul de risc ,,
ri - rangul factorului de risc ,,i”

SSM - securitatea si sdnatatea in munca

risk management in
la.  www.hse.gov.uk
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|

"O viata fara aventura poate fi monotond, lipsita de
satisfactii, dar o viata in care aventura e permisd
necontrolat, va fi scurta” (Bertrand Russel)
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STUDIU DE CAZ: PRIVIND LUCRUL iN CONDITII SPECIALE
IN DOMENIUL SPITALICESC

ISACOV Cornel si TEPURE Stefan Teodor.

Conducitor stiintific: Conf. Dr. Ing. Oana CHIVU

REZUMAT:
In urmatoarele randuri se vor prezenta si analiza riscurile din cadrul sectorlui spitalicesc
departamentul de imagisita si radiografiere la care se expun angajatii societatii, dar si

pacientii acestora.

Studiul de caz ce urmeaza a fi prezentat este fundamentat si se bazeaza pe

urmataorele documente:

1. Evaluare de riscuri de accidentare i imbolnavire profesionald realizata in cadrul unui

spital de excelenta din Bucuresti,
2. Proceduri medicale specifice,

3. Instructiuni proprii de securitate i sandtate in munca,
4. Constatari la fata locului si rapoarte de Securitate si sandtate in munca, intocmite de
Serviciul de securitate si sanatate In munca intern, dar si extern.

CUVINTE CHEIE: radiologie, risc, patogen, proceduri medicale, instrumentar medical.

INTRODUCERE : ACEASTA LUCRARE
S-A ANALIZAT TN CADRUL FIRMEI
DELTA HEALTH CARE S.R.L. (
PONDERAS ACADEMICAL HOSPITAL )

DELTA HEALTH CARES.R.L,ESTEO
SOCIETATE DIN ROMANIA CE FACE

PARTE DIN GRUPUL CUNOSCUT SUB
NUMELE DE ,, REGINA MARIA”.

Delta Health Care are ca principal obiect
de activitate domeniul medical si spitalicesc,
fiind singurul centru medical specializat in
activitdti de bariatrie din Estul Europei.
Spitalul are dubla certificare pentru
activitatile de bariatrie: Europeana si
Americana.

S.C. Delta Health Care S.R.L. este o
societate comerciald pe actiuni, infiintata
conform legii 31/1990, avand numarul de
inmatriculare J40/2516/10.03.2010 si codul
unic 26630352. Sediul societatii este in strada
Nicolae Carmafil nr. 85A, sector 1, Bucuresti.

Tn Prezent societatea Delta Health Care,
are un numar de aproximativ 400 lucratori,

1 Specializarea Ingineriea Securitati si
sandtati in munca, Facultatea IMST;
2 E-mail: stefan.tepure@ac-ca.ro
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ofera servicii medicale pentru urmatoarele
specialitati: Barietrie, Imagistica, Chirurghie,
Pediatrie, Oncologie, UPU, ORL,
Oftalmolofie, Stomatologie si Specialitati.

STADIUL ACTUAL: ACTIVITATEA DE
RADIOGRAFIERE / IMAGISTICA CE
URMEAZA A FII STUDIATA

In studiul de caz ce urmeazi a fii
prezentat, se va explica succint de ce
acitivitatea de radiografiere se poate fncadra
ca activitate speciald si este tratatd in mod
aparte Tn cadrul Legi 391 / 2006 Legea
Securitatii si sanatatii in munca.

Activitatea de imagistica sau radiologie
( vezi Fig. 1.), ce implica folosirea de raze X
( Rontgen), pentru producerea de imagini
fotografice pe materiale create special pentru
astfel de proceduri, este o activitate ce se
gaseste pe Anexa 5 a Legii securitdtii si
sdnatatii in munca avand incadrare de
activitate cu regim special. Acest studiu de
caz este menit sd prezinte acele particularitati
si riscuri de Tmbolndvire profesionala ce fac
ca activitatea spitaliceasca de radiografiere sa
aibe un tratament aparte si sd fie considerata
0 activitate cu grad ridicat de risc.


mailto:stefan.tepure@ac-ca.ro

incluzand aspectele de protectie si de
securitate;

C) si ia toate masurile rezonabile pentru a
minimiza consecintele defectiunilor si ale
erorilor care pot surveni;

d) s intocmeasca planuri de wurgenta
potrivite pentru a raspunde la evenimentele
care se pot produce, sa afiseze planurile in
locuri usor de vazut si sa desfasoare periodic
exercitii practice, dupa caz.

Fig.1. Tomograf

5.2. Mod de amplasare si constructie

camere radiologie.
4. TERMENI SI ABREVIERI: g

CT : Tomografie computerizata

EKG: Electrocardiograma,

Rx: Radioscopie,

Raze X: Radiatie Rotgen,

OMS: Organizatia mondiala a sanatatii,

DSP: Directia publica de sanatate,

CNCAN: Comisia nationald pentru
controlul activitatilor nucleare.

5. ACTIVITATEADE
RADIOLOGIE / IMAGISTICA.

51 . Generalitﬁti 5h e ——— ') . - . RADIATION
Tn expunerile medicale se vor utiliza = BN
numai instalatii radiologice care: Fig. 2. Plan camera Tomograf
Laboratorul de radiologie va fi compus,

o au Certificat de Dispozitiv dupd caz, cel putin din:

Medical, emis de MS, conform 1.camera RX destinatd instalatiei de
Legii privind dispozitivele medicale; radiologie;

° au Autorizatie de Securitate 2. camera de comanda destinatd consolei
Radiologici, ASR emisi de CNCAN, de comanda, dupa caz;
conform legislatiei in vigoare ; 3. camera de developare;

e sunt testate periodic, cel putin o 4. camera Fie dezbracare si de asteptare
data pe an, pentru verificarea incadrarii in pentru pacienti, dupa caz; S
parametri tehnici nominali. 5. camera de interpretare a imaginilor;

Titularul de autorizatie sau de 6. camera pentru consultatii medicale;

certificat de inregistrare trebuie: 7. camera pentru personalul medical;
a) sd ia in considerare informatiile 8.arhiva de filme si inregistrari
transmise de furnizori, sa identifice permanent.e; _ .
posibilele  defectiuni ale instalatiei 9. vestiar, grup sanitar pentru personal si
radiologice si erori umane care ar putea grup sanitar pentru pacienti, dupa caz.

avea drept rezultat expuneri medicale Suprafata ~ camerei RX trebuie si
neplanificate; corespunda cerintelor producatorului privind

b) sa ia toate masurile rezonabile pentru suprafa";'a' miniTanl necesara instalérii si
a preveni defectiunile si erorile, inclusiv prin montarii instalatiei radiologice respective.
selectarea personalului calificat, stabilirea Nu se justifica montarea instalatiei
procedurilor adecvate pentru calibrare, radiologice Tn camere mai mici decat cele
asigurarea calitatii si respectarea recorn-anc'late de producé‘For si nici 1'1m1tarea
instructiunilor privind utilizarea instalatiei capacitdtilor tehnice ale instalatiei din cauza

radiologice, prevederea unei pregatiri initiale suprafetelor 1nsuf1c1ente: _ L

potrivite  si  pregitirea  periodici a 'Atun01 cand dlmen51un§a minima

personalului permisa pentru suprafata camerei RX nu este
specificata Tn ASR-ul instalatiei radiologice
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respective,  dimensiunile  minime  ale
camerelor RX, fard a limita capacitatile
tehnice ale instalatiei, trebuie sa fie:

a) Camerele destinate instalatiilor
radiologice pentru diagnostic cu un post vor
avea o suprafatdi de minimum 20 m?si o
forma patratd sau dreptunghiulara. Raportul
intre cele doud dimensiuni nu va fi mai mic
de 2/3.

b) Pentru instalatiile cu doua posturi
(radioscopie si radiografie) in aceeasi camera
RX suprafata incdperii nu va fi mai mica de
36 m2. Se interzice amplasarea in acest spatiu
de mobilier care nu este strict legat de
utilizarea instalatiei.

Fig. 3. Antecmera CT

¢)in cazul instalatiilor cu mai multe
posturi sau instalatii speciale, spatiul va fi
marit, dupa caz, tinand seama de necesitatea
asigurdrii protectiei personalului medical, a
pacientilor si a altor persoane.

d) Camera RX destinata unei instalatii de
radiologie dentara intraorala, cu tensiune de
maximum 70 kV, va avea o suprafatd de cel
putin 10,5 m? Tn cazul amplasirii a doua
instalatii de radiologie dentard intraorala in
aceeasi camera, suprafatd va fi de minimum
16 m? iar instalatiile vor lucra numai
alternativ.

e) Camera RX destinatd unei instalatii de
radiologie dentara panoramice, cu tensiune de
maximum 90 kV, va avea o suprafatd de cel
putin 16 m?.

f) Camera RX destinata unei instalatii de
radiologie pentru mamografie va avea o
suprafata de cel putin 10,5 m?.
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g) Camera RX destinata unei instalatii de
osteodensitometrie, cu tensiune de maximum
80 kV, va avea o suprafata de cel putin 16 m?,

Amplasarea instalatiei radiologice pentru
diagnostic se va face in centrul camerei.

Instalatia radiologicad de fluoroscopie se
va monta cu axa tub RX - receptor de
imagine paralel cu axa scurtd a camerei RX.

In cazul instalatiilor radiologice de
fluoroscopie, distanta minima intre focarul
tubului RX si cel mai apropiat perete lateral
va fi de cel putin 150 cm.

Proiectarea camerei RX trebuie sd fie
astfel incat fasciculul RX util sa nu poate fi
directionat pe nici o suprafatd care nu este
ecranatd corespunzator.

Camera RX trebuie sa fie proiectata astfel
incdt sid se evite incidenta directd a
fasciculului RX pe usile de acces.

Usile trebuie sa Indeplineasca cerintele
unui ecran de protectiec pentru radiatia
imprastiatd si trebuie sda fie inchise cand
fasciculul RX este emis. ( vezi Fig. 4.)

Fig 4. Camera plumb
5.3. Factori de risc specifici activitatii
de radiologie.

5.3.1. Factori de risc fizic:

Radiatii  ionizante  (Rontgen)
emise de aparatul de radiografiere
conventionald cu tub Rontgen. In cazul unor
situatii speciale de defectiune la unitatea de
comandd a aparatului de radiografiere avarii
si blocaj nepreviazut al sistemelor de protectie
si STOP GENERAL - risc iradiere peste
limita mexam admisd a pacientului, dar si a
asistentei si medicului radiolog din incinta. (
vezi Fig. 5.)



5.3.2. Factori de risc biologic:
Agenti patogeni de la pacienti bolnavi ce
se pot transmite pe calea aerului prin tuse,
stranut in timpul comunicdrii cu medicul
radiolog.

5.3.3. Factori de risc specifici mediului:

Mediu potential radiant (radiatii ,,X”) 1n
cabinetul de radiologie daca sistemul de
protectic cu senzori este nefunctional
permitdnd intrarea personalului 1n timpul
cand aparatul de radiografiere este 1n
functiune cu  pacient expus  pentru
radiografiere. (vezi Fig. 6.)

Approximate Wavelength in Meters
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Fig. 6. Spectru radiatii
5.3.4. Suprasolictiare pshica:

Responsabilitatea foarte mare privind
expunerea la radiatii a fiecdrui pacient
asumandu-si de fiecare data corecta
functionalitate a aparaturii, eventualele erori
de neatentie datorate asistentului radiolog ce
comanda aparatul de radiografiere, omiterea
verificérii tehnice a echipamentelor de munca
— inclusiv avizul periodic C.N.C.A.N. — toate
acestea sunt imputabile medicului radiolog n
cazul unor evenimente — risc uzura psihica
prematura.

5.3.5. Omisiuni:
Neutilizarea mijloacelor de protectie
colectiva sau individuala.
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Radio

Omiterea  verificarii  tehnice
zilnice

a sistemelor de protectie cu senzori, a
existentei si cunoasterii de catre asistentul

radiolog a procedurilor tehnice elaborate.
5.4. Masuri de protectie:
5.4.1. Masuri organizatorice:

- Verificarea periodica impusa de Comisia
Nationala pentru  Controlul  Activitati
Nucleare (C.N.C.A.N.) se va respecta cu
strictete si se vor raporta toate Inregistrarile
statistice solicitate de legislatie.

- Elaborarea de proceduri tehnice de
executie atdt pentru operarea curentd cat si
pentru situatii neprevazute, stari de urgenta.

- Instruirea asistentilor radiologi pentru
cunoasterea §i respectarea acestor proceduri
tehnice si a instructiunilor de exploatare si
mentenanta  din  cartea  tehnica a
echipamentului ce are incorporat sursa de
radiatii.

- Control medical periodic a medicului si
asistentelor pentru monitorizarea starii de
sanatate.

- Elaborarea de Instructiuni proprii de
securitate si sdnatate in munca, si afisarea
acestora in salile de radiologie. ( vezi Fig. 7.)

Fig. 7. Instructiuni SSM
- Zilnic se va consemna n registru de
urmadrire a parametrilor si modului de
functionare, starea tehnica si constatari.



- Semnalizare de securitate si sanatate in
munca afisata la loc vizibil. ( vezi Fig. 8.)

T |

§  LSTEPOSIBIL
i SA FIT INSARCINATA?

Fig. 8. Semnalistica

5.4.2. Masuri tehnice:
Masuri de protectie colectiva:

- Verificarea tehnica a functionalitatii
senzorilor de decuplare a alimentarii cu
energie a aparaturii de radiografiere prin
simularea patrunderii inopinate a unei
persoane in cabinetul in care este amplasat
aparatul cu tub RONTGEN.

- Verificarea functionarii butoanelor de
panicd, in timpul efectuarii procedurilor
medicale de radiografiere, fara ca Tnduntru sa
se afle lucratori sau pacienti. ( vezi Fig. 9.).

Fig. 9. Camera CT
Masuri de protectie individuala:
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- Dotarea cabinetului cu dozimetre cu
semnalizare acusticA a depdasirii limitei
admise

a campului radiant. ( Fig.: 9)

Fig. 10. Dozimetru

- Dotarea cabinetelor cu sorturi de
plumb certificate calitativ si verificate
periodic. Tn cazul in care se vor
constata necoformitati acestea se vor
inlocuii de indata. (vezi Fig. 10.)

Fig. 10. Halat plumb



5.5. Factori de risc generali activitatii
din spitale.

5.5.1. Factori de risc Biologic:

- Bacterii, virusuri, alti agenti patogeni ai
unor afectiuni contagioase cu care medicul
poate veni Tn contact direct prin atingerea
vestimentatiei sau corpului unor pacienti —
risc imbolnaviri.

- Microorganisme Tn suspensie in aer —
agenti patogeni ai unor boli contagioase de
care sufera unii pacienti si se pot transmite pe
calea aerului prin stranut, tuse, in timpul
comunicdrii etc. — risc Tmbolnaviri cronice

Masuri de protectie:

- existenta la intrarea 1n fiecare cabinet a
solutiilor de dezinfectare, a botoseilor de
plastic si a mastilor de unica folosinta de
filtrare particule la care pot avea acces
pacientii i pe care sunt obligati sa le poarte. (
vezi Fig. 11.)

Fig. 11. Intrare sectie
- existenta si obligatia cd medicii sau
asistentele care intrd in contact cu pacientii sa
poarte masti de protectie $i manusi de unica
folosinta, iar in unele cazuri speciale
echipament de protectie de unica folosinta. (
vezi Fig. 12.)
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WA A
Fig. 12. Antecamera sectie
dezinfectia constantd a

instrumentarului medical si a oricarui
echipament de lucru, folosindu-se cele
mai noi tehnici de dezinfectare. ( vezi
Fig. 13.)

Fig. 13. ABarat curatare

existenta pe holurile spitalului a
covoragelor antibacterii §i  agenti
biologici patogeni, precum si a
diverselor echipamente medicale de
curitare a hainelor sau a incaltamintei
pacientilor. ( vezi Fig. 14.)



Fig. 14. Covor anti-particule

existenta recipientilor de depozitare si a
topoganelor speciale de golire si depozitare a
materialelor ce pot prezenta agenti biologici.
(vezi Fig. 15.)

& « igl?

Fig. 15 Recipienti biologici
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Fig. 16. Hol receptie

5.6. Despre razele X si principalele lor
aplicarii.

Razele X, asa cum sunt -cunoscute
radiatiile X sau Roentgen, sunt din ce in ce
mai utilizate Tn medicina pentru investigatii
precum radiografia, radioscopia, mamografia
sau tomografia computerizati. In doze mari,
razele X pot fi periculoase pentru organism si
nu trebuie efectuate decat atunci cand sunt
absolut necesare si numai dupa ce s-au
epuizat toate metodele de diagnostic
neiradiante. "ADN-ul este tinta preferatd a
radiatiilor. Efectele lor pot sa apard Ia
intervale diferite, de la cateva ore la cativa
ani. Organismul poate suporta dozele mici si
unice, insd dozele mari produc deficite
celulare si alterari functionale", atrage atentia
prof. dr Gheorghe lana, managerul Spitalului
Universitar de Urgenta Bucuresti si
presedintele  Comisiei de  Radiologie
Imagisticd Medicala a Ministerului Sanatatii
Publice.

Efecte adverse

Radiatiile pot afecta pielea, producand
tulburari de pigmentare, atrofie si scleroza
cutanata, ochii, favorizand aparitia
conjunctivitelor, cataractei sau keratitelor,
tesutul hematopoietic din care se formeaza
celulele sangvine (hematiile, leucocitele si
trombocitele), gonadele. Iradierea poate, de
asemenea, s producd mutatii genetice sau sa
favorizeze aparitia cancerului. Riscul de a
dezvolta cancer in urma expunerii la radiatii



este destul de mic, potrivit specialistilor,
insd el nu trebuie exclus. Efectele iradierii
depind de mai multi factori: doza de radiatii,
frecventa expunerii, organul expus, dar si
varsta pacientului. Embrionul uman si copiii,
de exemplu, sunt foarte sensibili la radiatii,
existdnd riscul ca ele sa le influenteze
dezvoltarea.

Doze de iradiere
"Dintre toate investigatiile, radiografia
conventionald este cel mai putin iradianta,
insa trebuie sa tinem cont cd aceasta
examinare ne ofera doar informatii de baza,
in doua dimensiuni", ne spune prof. dr
Gheorghe lana. Unitatea de masurd pentru
dozele de radiatii care ajung in organism este
milisievert (mSv). Expertii  Colegiului
American de Radiologie si ai Societatii de
Radiologie din America de Nord apreciaza ca
doza maxima admisa de radiatii acumulate pe
durata unui an nu trebuie sa depaseasca 20
mSv. Cantitatea de radiatii emise de o
radiografie pulmonara este de 0,1-0,6 mSv.
Radiografia unui segment o0sos este mai
iradiantd decat cea pulmonara. Aceasta pentru
cd osul compact este un material dens, de
aceea doza de radiatii este mai mare, pe cand
plamanul este o structurd ce contine mult aer
si de aceea necesitd o doza mai mica pentru
executie, explica specialistul.

O radiografie dentara este cel mai putin
iradianta dintre toate investigatiile cu raze X,
doza de radiatii emisa de ea fiind de numai
0,02 mSv. Radioscopia, examinarea in timp
real a unor organe precum plamanii sau tubul
digestiv, echivaleazd cu aproximativ zece
radiografii pulmonare. Tn cazul mamografiei,
doza de radiatii este de 1-2 mSy, iar in cazul
unei densitometrii osoase, doza este de 0,01-
0,05 mSv.

Tomografia

Tomografia computerizatd (CT) este cea
mai iradiantd investigatie medicald, dar
totodatd si cea mai complexd dintre toate,
fiindca numarul de informatii obtinute este
semnificativ. mai mare decdt in cazul
celorlalte. Doza de radiatii rezultatd in urma
unui CT toracic sau de pelvis este de 4-8
mSv, in timp ce o tomografie completd a
corpului uman, care se efectueaza de obicei in
cazul pacientilor cu traumatisme multiple,
ajunge la o dozd de 10-12 mSV, potrivit
specialistilor americani. Pentru a reduce
gradul de iradiere a pacientului, este
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recomandat ca tomografia sa fie efectuatd
pentru doud, cel mult trei

segmente ale corpului: torace si abdomen
sau abdomen si pelvis, iar in cazul coloanei
vertebrale nu mai mult de trei vertebre.

Exceptie de la aceastd regula fac pacientii
oncologici, 1n cazul cadrora beneficiile
diagnosticului sunt considerabil mai mari
decét riscurile, apreciaza prof. dr Gheorghe
lana. In asemenea cazuri, o evaluare corecti
trebuie sa cuprind@ mai mult de doua
segmente, pentru depistarea posibilelor
metastaze sau adenopatii. Tn cazul unui
bolnav cu cancer pulmonar, de exemplu,
medicul radiolog investigheaza toracele
pentru evaluarea pre sau postoperatorie a
tumorii, dar totodatd urmareste posibilele
metastaze Tn abdomen, pelvis sau la nivel
cerebral. Totusi, orice medic oncolog va
incerca sa excluda o expunere suplimentara la
radiatii, stiind ca pacientul va mai avea
nevoie de investigatii In urmatorul an sau
chiar in  urmatoarele trei-sase luni.

Doza de iradiere variazd in cazul unei
tomografii, ca si In cazul radiografiei, in
functiec de segmentul investigat. Astfel,
examinarea unui segment 0s0s este mai
iradianta decat cea a toracelui, iar examinarea
cerebrald este cea mai iradiantd dintre toate,
din cauza calotei craniene, care este 0
structurd osoasd. In plus, in cadrul unei
tomografii cerebrale sunt expuse iradierii si
globul ocular, glanda hipofiza, tiroida.

La radiatiile pe care organismul le primeste in
urma investigatiilor medicale se adauga cele
naturale, provenite din mediul inconjuritor.
Din doza maxima admisa de 20 mSv pe an,
aproximativ 3 mSV provin din mediu §i nu
trebuie ignorate atunci cand se calculeaza
doza anuala de iradiere.

Gravide si copii
Gravidelor le este interzisd expunerea la
radiatii pe timpul sarcinii. Daca totusi este
absolut necesard o asemenea investigatie, ea
se poate efectua in ultima lund, 1nsd nici in
acest caz fara riscuri. Si copiilor le sunt
interzise investigatiile pe baza de raze X.
Iradierea nu este recomandatd tinerilor in
general, fiindcd se afla 1n perioada de
crestere, iar iradierea le poate influenta
dezvoltarea, prin afectarea unor organe



sensibile la raze X, asa cum sunt glanda
tiroida, glanda hipofiza, pituitard, gonadele,
ovarele, globii oculari. Totusi, cand

trebuie sa se tina cont de beneficiile si de
informatiile pe care le-ar putea aduce o
investigatie iradianta. In cazul unei fracturi de
exemplu, se poate indica o radiografie
conventionala, gradul ei de iradiere fiind
destul de mic.

Fig. 16. RX
Obligatie:

Medicii radiologi au obligatia de a-i Tntreba
pe pacienti ce examinari au efectuat Tn trecut
si perioada care a trecut de la ultima
examinare. "Este inutild efectuarea unei noi
radioscopii pulmonare la un pacient care a
efectuat aceeasi examinare in urma cu doua
saptamani si examenul a fost normal, mai
ales in cazul in care este vorba doar despre un
transfer interspitalicesc sau interclinic. Nu se
acceptd efectuarea aceluiasi tip de examinare
dacd nu aduce nimic nou pentru diagnostic",
atrage atentia prof. dr Gheorghe Iana.
Medicul trebuie s opteze pentru un alt tip de
examinare, care sa completeze informatiile
obtinute la prima investigatie, dar care sa nu
iradieze pacientul. Este important totusi ca si
pacientul sa retind ce investigatii a efectuat in
ultimele Iuni si sd i le comunice medicului.
Radiologul, la randul sau, trebuie sa
comunice pacientului ce tip de investigatie
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urmeaza sa efectueze si care sunt posibilele
riscuri si complicatii ale acesteia.

6. CONCLUZIILE STUDIULUI

6.1. MEDICI:

Tn trecut, medicii radiologi erau mult mai
expusi iradierii si aceasta din cauzi ca lucrau
in aceeasi camera cu pacientul in timpul
examindrii §i efectuau zeci de investigatii
intr-o singura zi. In prezent, radiologul este
izolat de pacient printr-un paravan plumbat,
care protejeaza impotriva radiatiilor. Exceptie
fac  medicii care practica radiologia
interventionald, precum coronarografia sau
angiografia. In aceste cazuri, prezenta
medicului in aceeasi incdpere cu pacientul
este necesara pentru efectuareca unor
interventii de finete.

6.2. MAMOGRAFII:

Doza de iradiere pentru 0 mamografie este
mai mica decat doza anualad provenita din
mediul Inconjurator. Beneficiile
diagnosticului si ale tratamentului precoce al
cancerului de san depasesc cu mult riscurile
pe care le are aceasta investigatie, sunt de
parere specialistii. Totusi, ea este
recomandata numai dupa varsta de 40 de ani
si numai o datd pe an, tocmai pentru a preveni
eventualele riscuri ale iradierii. Pana la
aceasta varsta sunt de preferat investigatiile
neiradiante pentru san, precum ecografia.

6.3. APARATE NOI VS VECHI.

Aparatele de ultima generatie iradiaza mai
putin decat cele vechi. Specialistii au creat
tehnici noi de constructie a tuburilor cu raze
X, mai performante decét cele construite in
trecut. Cantitatea de radiatii emisd de
dispozitivele vechi cu raze X poate fi chiar de
doua ori mai mare decat cea a aparatelor mai
nol.



Fig.17. Panou Control

6.4. DOZE DE EXPUNERE:

Sursa de radiatii Doza
Radiografie dentara 0.02 mSv
Densitometrie osoasa 0.01 - 0.05 mSv

Mamografie 1-2mSv

CT Toracic 4 -8 mSv

CT Complet 10 - 12 mSv
Radiatii din mediu 3mSv/an

* Doza maxima admisa: 20 mSv/an

7. MULTUMIRI

Dorim a ne exprima in acest capitol, multumirile

noastre la adresa Doamnei Oana

CHIVU,

coordonatorul lucrérii, pentru sfaturile si ajutorul

acordat.

Nu 1n ultimul rand trinem a multumii si colegilor

nostrii de grupd, care ne-au ajutat cu diverse sfaturi.
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CERCETARI PRIVIND EVALUAREA RISCURILOR INTR-O
ORGANIZATIE VITICOLA

loana FLENTEA

Conducator stiintific: Prof. Dr. Ing. Gheorghe SOLOMON

REZUMAT!: Cultivarea vitei de vie este cunoscuta din cele mai vechi timpuri. Industria de obtinere a
vinurilor a cunoscut in decursul timpului o mare dezvoltare, caracterizata prin aplicarea unor
proceduri noi de fabricatie, extinderea gradului de mecanizare si automatizare a proceselor
tehnologice. Odatd cu dezvoltarea domeniului de viticultura au aparut cerinte noi de securitate si
sanatate in muncad. Trecem printr-o perioadd in care transformdrile sunt accelerate si inclusiv
mentalitatea oamenilor se schimba. Nu se mai accepta modele vechi sau impuse. Tendinta este de a
testa si alte posibilitati in rezolvarea unor probleme cum ar fi evaluarea de riscuri pentru sanatate si
securitate in munca. Cercetarea privind evaluarea riscurilor intr-o organizatie viticola are ca scop
cercetarea comparativa a doua metode de evaluare a riscurilor si anume metoda MERA si metoda

INDCPM.

CUVINTE CHEIE: viticultura, evaluare SSM, MERA, Tractorist

INTRODUCERE

Societatea  Viticola Corcova SRL, o
proprietate Roy & Damboviceanu, a luat fiintd in
anul 2005.

Organizatia a cumpdarat 12 hectare din via
plantata de IAS Corcova si aproximativ 50 hectare
de teren plantate cu vie in stare degradata, in satul
Jirov. Ambele amplasamente fuseserd plantate cu
vita de vie inca din timpul mosiei familiei Bibescu
si pretabilitatea lor pentru cultura vitei de vie era
confirmata. Ulterior, societatea a solicitat o
finantare din fondurile Sapard pentru inlocuirea
vitei de vie mbatrénite si replantarea cu soiuri de
calitate superioara. Proiectul a primit finantarea si a
fost finalizat In anul 2007. Astfel, in anii 2006 si
2007 au fost plantate 40 de hectare cu soiurile
Cabernet Sauvignon, Merlot, Syrah, Pinot Noir,
Muscat Ottonel si Chardonnay, fiind incluse in
soiurile autorizate DOC Mehedinti-Corcova.

Cramele au fost complet renovate si
modernizate in perioada 2008-2009. Cu sprijinul
FEADR (Fondul European pentru Agriculturd si
Dezvoltare Rurald), cramele au fost dotate cu
utilaje si echipamente moderne care inlesnesc
procesarea, conform standardelor europene.

Societatea desfasoara activitate in industria
producatoare de vin.

Activitatea desfaguratd consta in fabricarea si
depozitarea vinurilor linistite in urma procesdarii
strugurilor, struguri proprii dar s§i procesarea
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strugurilor In sistem de prestari servicii, ai altor
producatori persoane fizice sau juridice, avand un
ciclu de productie mai mare de un an.

Ciclul de productie incepe in luna noiembrie
cu lucrari de Intretinere a viei precum tdierea vitei
de vie, arat, sdpat, legat, stropirea cu substante
fitosanitare pana in anul urmator cand continud cu
recoltarea strugurilor si zdrobirea lor pentru a
obtine mustuiala apoi fermentarea, limpezirea si
stocarea vinului in cisterne si in final Tmbutelierea
vinului.

Societatea are 40 de angajati cu contract
individual de munca si aproximativ 400 de zilieri
Prevenirea riscurilor precum si protectia sanatatii
si securitatea lucratorilor  este asiguratd de
serviciu extern cu care societatea are incheiat
contract.

Angajatorul a desemnat ca personal propriu cu
activitati de prevenire si protectie in domeniul
locurilor de munca:

Cercetarea privind evaluarea riscurilor  s-a
efectuat la fata locului la sediul organizatiei si pe
plantatia de vie.

Pe piata sunt multe optiuni de metode de evaluare,
iar fiecare evaluator 1si alege metoda potrivita
mediului n care o aplica.

Lucrarea se bazeaza pe evaluarea riscurilor a unui
post de lucru, si anume Tractorist prin metoda
MERA si efectuarea unei comparatii cu evaluarea
existentd a organizatiei prin metoda LN.C.D.P.M.


mailto:ioana@contab-xpert.ro

Am ales sd cercetez evaluarea riscurilor SSM
pentru aceasta meserie datoritd faptului ca o
consider o ocupatie reprezentativd in domeniul
agricol. Pe langda faptul ca aceasta ocupatie
presupune competente referitoare la executarea
lucrarilor de prelucrare a solului, presupune Si
competente referitoare la pregétirea si intretinerea
agregatelor de lucru. In acelasi timp ocupatia
implica o buna rezistenta la conditiile de lucru
dificile: camp deschis, precipitatii, soare, vant,
zgomot, efort fizic

STADIUL ACTUAL

Organizatia detine o evaluarea a riscurilor prin
metoda I.N.C.D.P.M.

Nivelul de risc global calculat pentru locul de
munca cercetat si anume TRACTORIST prin
metoda I.N.C.D.P.M este egal cu 3,16 - valoare ce
il incadreaza in categoria locurilor de munca cu
nivel de risc acceptabil.

3] —

FO1 FO3 FO5 FO7 FOS F11 F13 F15 F17 F19 F21 F23 F25 F27 F29

Fig. 1 Nivelurile partiale de risc pe factori de risc
locul de munca : tractorist nivel global de risc :
3,16

Rezultatul este sustinut de fisa de evaluare in
care se observa ca din totalul de 29 factori de risc
identificati 5 depasesc ca nivel partial de risc
valoarea 3, cum se observa in Fig 1.

Cei 5 factori de risc ce se situeaza in domeniul
inacceptabil sunt:

FO3 - Autoblocarea functionarii mecanismului
de directiei sau a sistemului de frdnare in mers;
nivel de risc partial 5

FO6 - Proiectare de corpuri sau particule: la
lucrul la polizorul electric, bormasind, polizor
electric manual - mentenanta + reparatii; particule
de parbriz rezultate ca urmare a spargerii acestuia;
nivel de risc partial 4
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F18 - Solicitare psihica: decizii dificile in
timp scurt — interventii pe baza reflexelor dobandite
(efort mai accentuat in cazul deplasarii in conditii
atmosferice grele — ceata, ploaie, ninsoare). nivel de
risc partial 4

F20 - Circulatia sub influenta bauturilor
alcoolice, a unor medicamente sau intr-un stadiu
avansat de oboseala; nivel de risc partial 4

F23 - Circulatia cu defectiuni la mecanismul
de directie, instalatia electrica, instalatia de franare;
nivel de risc partial 4

Pentru diminuarea sau eliminarea celor 5
factori de risc (care se situeazd in domeniul
inacceptabil), sunt necesare masurile generic
prezentate in “Fisa de masuri propuse”.

In “Fisa de masuri propuse” au fost prezentate
si masurile tehnico-organizatorice necesare pt.
diminuarea factorilor de risc care genereaza riscuri
de nivelul 3 (limita maxima acceptata). In ceea ce
priveste repartitia factorilor de risc pe sursele
generatoare, cum este prezentata in fig. 2, situatia
se prezinta dupa cum urmeaza :

41,38 % , ponderea FR MP
13,79 % , ponderea FR MM
10,35 %, ponderea FR SM
34,48 % , ponderea FR EX

Din analiza fisei de evaluare se constata ca
58,62 % dintre factorii de risc identificati pot avea
consecinte ireversibile asupra executantului(deces
sau invaliditate)

13,79 %

10.35 %

Fig. 2 Ponderea factorilor de risc identificati dupa
sursa generatoare din cadrul sistemului de munca
locul de muncii: tractorist nivel global de risc: 3,16



EVALUAREA RISCURILOR PRIN
METODA MERA A POSTULUI DE
LUCRU TRACTORIST

MERA- reprezinta o metoda de evaluare a
riscurilor de sdndtate si securitate in munca
structurata pe cerintele unui standard de sistem de
management al securitatii si sanatatii in munca —
OHSAS 18001.

In cadrul metodei se aplica principiile de
evaluare formulate in specificatia BS 8800:1996
Anexa D pentru a fi mai usor de recunoscut de
catre auditorii OH&S.

Metoda de evaluare MERA se poate folosi in:

-Indeplinirea  ndatoririlor ~ legale  ale
angajatorilor si ale sistemului de organizare a
activitatilor de SSM de a face evaluarea riscurilor la
locul de munca;

-Implementarea sistemului de management in
domeniul SSM conform cerintelor standardelor
OHSAS 18001/18002;

-Cunoagterea si  consolidarea starii de
securitate si sanatate in munca a unei organizatii;

-In activitatea de proiectare pentru integrarea
principiilor si masurilor de securitate in conceptie
sistemelor de munca aflate in functiune.

Baza legala folosita la metoda:
Directiva cadru 89/391/CE;

munca;
Standardul OHSAS 18001:2007;

Standarde europene care dau recomandarile
pentru metodologia de evaluare a riscurilor de SSM
( CEI 812/1985; EN 1050:2000; EN12100:2003;
BS 8800:1996 anexa D)

Observa

|

Identifica

!

-

Decide

Fig. 3 Evaluarea de riscuri este pro activa si
intervine asupra pericolelor/factorilor de risc

1.1. Prezentarea metodei de evaluare
MERA elaborata de dr. ing. loan Mina
Sava

Evaluarea MERA se face tinand cont de
urmatoarele:
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Organizarea evaluare

(individual/grup);

activitatii de

- Instruire/antrenare evaluatori;
- Observare, perceptie/identificare pericole;
- ldentificare pericole si factori de risc;

- Evaluare nivel de risc
(instrumente/formulare);

- Stabilirea atitudinii fata de nivelul de risc;

- Masuri si actiuni corective pentru controlul
si dominarea riscurilor;

pe formularul FENRA

L F b ‘ .‘\‘\ N\ \
Pericole Factori de risc ] Risc = f (P * G * E) \ Nivel de risc \
\ :/// = (”'/

A
4 |

identificare :
|

|

P ok

evaluare

Fig. 4 Principiul evaluarii de risc (MERA)

Dupa cum se observa in Fig. 4 de mai sus riscul se
calculeaza inmultind cei trei factori esentiali in
orice activitate: Probabilitate, ~Gravitate si
Expunerea.

Locuri de munca / unitati logice (ULM)

O unitate logica de loc de munca poate fi:

Loc de munca individualizat sau un grup de
locuri(posturi) de munca, care pot fi determinate pe
un plan general de situatie;;

OHSAS 18001:2007 - reprezintd un model de
lucru pentru organizatiile care doresc un control
mai bun asupra riscurilor profesionale. Acesta a
fost gandit pentru a completa sistemele de
management al calitatii si respectiv de mediu si se
bazeaza pe cerinte explicite pentru o gestionare cat
mai eficienta a riscurilor profesionale si crearea
unui culturi de prevenire in randul angajatilor.
Cerintele OHSAS 18001:2007 se aplica in:
-Activitatile de rutina si non rutina;

-Activitatile tuturor persoanelor care au acces la
locurile de munca ( incluzdnd contractorii si
vizitatorii);

-Depinde de comportamentul uman, capabilitatile
si alti factori umani;

-Pentru pericolele cu originea in afara locurilor de
munca capabile de efecte adverse asupra sanatatii
si  securitatii persoanclor care aflate in
responsabilitatea organizatiei la locurile de munca;
-Pentru pericolele create in vecindtatea locurilor
de munca de alte activitati legate de munca aflate
sub controlul organizatiei;



-Pentru infrastructura, echipamente si materialele
de la locul de munca furnizate de organizatie sau
de altii;

-La schimbarile propuse de organizatie pentru
activitati sau materiale;

Formularul FENRA instrument de lucru:
-Identificarea locatiei factorilor de risc ( LULM,
LFRI);

-ldentificarea pericolelor-factorilor de risc (LFR);
-lerarhizarea factorilor de risc;

-Verificare masuri de protectie existente;

-Stabilire grad de expunere a persoanelor la
factorii de risc;

-Stabilire probabilitate a manifestarilor factorilor
de risc;

-Stabilire gravitate a manifestarilor factorilor de
risc;

-Stabilire nivel de risc specific unitatii logice loc
de munca;

-Stabilire acceptabilitate nivel de risc determinat;
-Propunere de masuri de control a factorilor de
risc semnificativi;

EXPUNEREA LA FACTORII DE RISC

Expunerea la factorii de risc se exprima prin
durata in timp sau frecventa in timp la care un
lucrator este expus actiunii unuia sau mai multor
factori de risc.

Aprecierea expunerii se poate face dupd o
scala cu urmatoarele categorii lexicale de apreciere:

Extrem de rar (ER) — expunere de pana la o
ora pe luna

Rar (R) — expunere de pana la o ora pe
sdptamana

Accidental (AC) — expunere de pana la o ora
pe zi

Temporar (T) — expunere intre o ora si patru
ore pe zi

Permanent (P) — expunere de peste patru ore
pe zi
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SCALA DE APRECIERE PROBABILITATII

Probabilitate Caracteristica Probabilitate Valoare Punctaj
lexicald/nuanta CEI 812/1995 Frecventa Conventional
Probabilitate FOARTE FRECVENT P>102/h F >1 pe luna 40
mare
Posibil FRECVENT 102/h<P<103/h |11a2ani<F 20
<1 pe luna
Incidental PUTIN 103%h<P<10%/h [1la5ani<F 13
FRECVENT <1la2ani
Putin probabil RAR 104/h<P<10%h [1la20ani< 9
F<1la5ani
Improbabil FOARTE RAR 10%/h <P<107/h | F<1la 20ani 6
Aproape EXTREM DE RARE P<107/h 3
imposibil
Clasa efectelor Vatamarea Punctaj
Conven
tional
1 FARA URMARI Dacé nu au fost inregistrate cazuri de vatamari sau 9
personalul expus la factorii de risc nu acuza efecte care
creaza disconfort asupra organismului lor sau stiri care
ii je , atunci val. gravitatii este 1.
2 USOARA / MICA Rini superficiale, taieturi minore, iritatii ale pielii sau 2
ochilor, disconfort respiratoriu sau de alt tip
(vindecare fara tratament sau cu ingrijiri medicale de
scurta durata 0-3 zile ITM )
3 MEDIE / CRITICA Ulceratii,arsuri superficiale,fracturi minore, acnee, 3
dermatite, astm,boli de scurta durata
i prin spitali 3-180 zile ITM)
4 GRAVE / FATALA Amputatii,fracturi majore,otraviri, leziuni multiple, 4
cancer,boli cronice care scurteazi viata sau decesul
dupa accident (consecinte ireversibile invaliditate deces)

Nivelul de risc evaluat

Grila de apreciere a nivelului de risc contine
valorile produsului probabilitate-gravitate obtinute
in urma evaludrii, grupate pe categorii de clasificare
a nivelului de risc.

Categoriile de clasificare conform standardului
BS8800/1996 Anexa D sunt:

Risc minor; clasa (1)
Risc tolerabil; clasa (1)
Risc moderat; clasa (1)
clasa (1V)

clasa (V)

GRILA DE APRECIERE A NIVELULUI
RISC

Risc substantial;
Risc intolerabil;
DE



8. Grila de apreciere a nivelului de risc (grila FENRA 7)

Probabilitate medie Mp FARA USOARE MEDII GRAVE
1 vs. gravitate medie Mg_|
v 1 2 3 4
PUNCTE
IMPOSIBIL 3 MINOR MINOR MINOR MINOR
3 e [IE] (1) 12
IMPROBABIL 6 MINOR MINOR TOLERABIL TOLERAB|
me (12 (18 1) 24
PUTIN 9 MINOR TOLERABIL TOLERABIL MODERA
PROBABIL ) ()18 ) 27 () 36

INCIDENTAL | 13 | TOLERABIL | TOLERABIL MODERAT | SUBSTANTI
13 (I1) 26 (1i1) 39 (V) 52

POSIBIL 20 | TOLERABIL | MODERAT | SUBSTANTIAL | SUBSTANT|

(i) 20 (1) 40 (V) 60 (IV) 80

FOARTE 40 | MODERAT _
POSIBIL (Ill) 40 (IV) 80

ZONA DE APRECIERE A
ACCEPTABILITATII NIVELULUI DE RISC

GRAVITATE NU MICA CRITICA FATAL
PROBAILITATE
Foarte posibil
Posibil
Incidental
Putin probabil 9 9 18 27 36
Improbabil 6 6 12 18 24
Imposibil 3 3 6 9 12

Inacceptabil Acceptabil

F&rd probleme |

ATITUDINEA FATA DE NIVELUL DE RISC
DETERMINAT

7 Nivel derisc Atitudine / mod de actiune recomandat
RISC MINOR Nu se intreprind actiuni speciale.
0]

RISC TOLERABIL | Se face monitorizarea situatiilor periculoase, controlul manifestarii factorilor de
) se pot aplica masuri corective suplimentare tindnd seama de raportul cost-efic

RISC Se vor face eforturi de reducere a nivelului, dar nivelul costurilor de prevenire
MODERAT masurat cu grija. Acolo unde riscul moderat este asociat cu consecinte grave, |
m stabilita exact probabilitatea de manifestare a factorilor de risc raspunzatori , ¢
(1 lua masurile de control pentru diminuarea acestora.

RISC Activit3tile nu pot continua pana cand nivelul de risc nu se reduce! Trebuie alo

SUBSTANTIAL resurse pentru reducerea riscului. La aparitia riscurilor in procesul de muncé st
av) masuri imediate.

RISC Mvﬁﬁlenupotpmlsaumnﬁrmpéfﬁc&\dﬁvddderbcnuse!ad\ml[

INTOLERABIL (V) mwékmw«&mlmhmwm

NNR NOMOGRAMA DE APRECIERE A
NIVELULUI DE RISC

Linip de

Probabilitate refefints Nivel de Risc

Foarte posibil 1 40

Grad de
Posibil 4 5 expunere

MODERAT | SUBSTANTIAL

[roveene

Gravitate

Incidental < 43 GRAV/ FATAL 4
MEDIE / CRITICA 1

Puin probabil T 9~
USOARA TMICA 2

FARA URMARI 1

Improbabil ¢ 6

Imposibil & 3

MINOR

Ce oferad metoda:
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O alternativa pe piata metodelor de evaluare a
riscurilor de SSM, cu costuri relativ scizute si cu
urmatorul specific;

Caracter global semi analitic pentru evaluarea
nivelului de risc;

Caracter participativ utilizand grupuri de
evaluatori instruiti;

Caracter interactiv cu corectii de procedura in
urma feedbackului experimental;

Este in acord cu recomandarile standardelor
BS 8800/1996 si SR EN 1050/2000;

Se aplica pentru conditiile de functionare
normala de rutina si non rutina;

Utilizeazd locurile de munca complexe
denumite unitati logice de loc de munca;

Rezultatul evaluarilor are caracter
predominant calitativ;

Factorii de risc identificati prin procedura
genereaza masuri corective;

Fiecare organizatiei trebuie sa aleagd o metoda
cat mai aproape si mai potrivita cu scopul, natura,
disponibilitatea unor date sigure. Luate Tmpreuna
aceste criterii duc la alegerea unei metode
cuprinzatoare  pentru  evaluarea  riscurilor
organizatiei.

Metoda de evaluare MERA este in prezent

imbunatatita datorita feedbackului experimental si a
ajuns deja la revizia numarul 5.

3.2. Evaluarea riscurilor pentru postul de
TRACTORIST la  organizatia  VITICOLA
CORCOVA SRL

Etapele metodei de evaluare:
1. Nominalizarea evaluatorului: Flentea loana
2. Definirea sistemului de analizat

Locul de munca al Tractoristului a fost
delimitat in spatiu si a fost identificata existenta
fiecarei componente ca element al sistemului de
munca.

Punctul de plecare a fost reprezentat de planul
general de amplasarea obiectivului la nivelul
organizatiei, de organigrama si lista de procese sau
activitati desfasurate in cadrul organizatiei.

Au fost studiate documente, contracte care
indica durata de desfasurare a activitatii
Tractoristului pentru a stabili caracterul definitiv al
locatiei.



A fost stabilita Unitatea Logica Loc de Munca
dupa planul general al organizatiei si anume
Tractoristul.

Responsabilitatea impartirii ULM a fost

certificata prin semnatura.

Pentru definirea sistemului am utilizat

formularul FDULMO001, conform fig 5.

ULM Tractorist se caracterizeazd prin
echipamentele de munca enumerate in formularul
FDULMOO01, conform Fig. 5, in jurul carora se
concerteaza activitatea Tractoristului

Fig. 6 Formular FDULMO001 pg 2

Colectarea informatiilor de la locul de munca
pe baza formularului LULM 001, conform fig 7.

Numarul de persoane expuse: 1;durata
expunerii la factorii de risc: 8h; tip de sarcini care
trebuie Tndeplinite — durata si frecventa; marimea
locatiei unde se indeplinesc sarcinile tractoristului;
care sunt sarcinile indeplinite; ce alte persoane pot
fi afectate

137

Lista unitagior iogice 1oc de munca (ULM)

i
G 12 care se face evaluarea de riscuri

TR TR0V SR

7
TRACTORST ‘o mecameat e

Fig. 7 Formular LULM 001

3. ldentificarea pericolelor factori de risc de
la unitatea de munca logica

Se observa daca exista 0 sursa de producere a
unei vatamari sau distrugeri, cine sau ce poate fi
afectatd, vatamat sau distrus si ce consecinte
implica vatimarea sau distrugerea.

Locul de munca al Tractoristului are pericole
comune. Evaluarea riscului de accidentare se face
prin formula:

R = F(P*G*E)
Formularele specializate folosite in metoda

MERA pentru identificarea pericolelor factori de
risc sunt:

- Fisa de evaluare a nivelului de risc de
accidentare FENRA

- Tabelul pentru identificarea si evaluarea
factorilor de risc TIEFR

Utilizarea tabelului TIEFR

- Observare si identificare pericole si factori
de risc asociati

- Localizare factori de risc pentru fiecare din
elementele componente ale sistemului de
munca

- Denumirea factorului de risc conform

experientei evaluatorului

- Stabilire denumire a factorilor de risc
echivalenta cu cele Tnscrise in tablou
conform Fig 8

- Stabilire cod factor de risc conform tablou
conform Fig 8.



winuow Wi
Figa de evaluare nivel de isc de T 1
i iimbolnavire i

TommEr
FENRA 001

1,010 ds aennzars
[T Omenzye

.

T: TamuneE

T ROmres

T T
tactorl 08 flac

ul fscrortlor de risc_(tabel LFR 001)
T Draie fater e

l2_rapi
T

MERA/ 2011

NNROG seu bl

K ... sameNct sxstarrs o e CE ransouse In

Fig. 8 Formular FENRA 001
Tabloul factorilor de risc
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AT TR R[S [ TP
T T [ T[T
z 7 T
4. Scara de aprecrers 2 p i 1 3
ST o
lososlamaants e ararmase Froavonis | Ganvoefional
T FroE TS FRECYERT | IR L
Foamr FRECVERT w i
T TR FRETVERT [ TR L}
T Fap eSS ™ 3
TAproGET FORRTE AR T
= ERTRENTERARE | FTETR

viiates
consecinjelor

ACRAVETFATALE

Fig. 9 Formular FENRA 001
Tabel pentru evaluarea gradului de expunere mediu
la factorii de risc
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Gradul de expunere mediu la factorii de risc
pentru ULM tractorist este de 100%, cum este
prezentat in fig 9.

4. Evaluarea riscului de accidentare
Se face pe baza Tabelului de calcul al Nivelului de
risc pentru ULM Tractorist asa cum este prezentat
in Fig 10, si cu ajutorul Grilei de apreciere a
nivelului de risc (grila FENRA 7).

MERA /2011

6. Tabelul de caicul al Nivelullui de risc pentru ULM _ (tabel FENRA 5)
Rr_ | Cod Trad Functe Puncte

Rivelde e =

T
Probabilitate

ot | Factor | de Gravitate ProdusPG | Nota:
nee expunere @x in coloana 1 se inscru codurle
7 T T 5 factorilor Ge rise identificatj conform
T 71 ER T T 5 TIEFR 01
i) P g L) £ Dacé un factor de rise apare in
Pl F T L] 5. form ularul TIEFR 001 de mai muite
T 715 R g 27 oryin col.1 se inscrie 0 singura
7 R Z0 0 Gat3 jar in coloanele 3,4 se inscriu
v " T T valorile medii rezultate din formularul
T 4 [ 7 L) TIEFR 001
51 F 20 40 T P
i coloana 2 se Inscrie in dreptul
E] 52 L 20 1 i1 fiecarui factor de fisc tipul de
L R g L] i expunere |a influenta facterului de
T 222 R El T i risc. apreciat pentru majoritatea
T 270 T 5 T (vezi.tabeiul FENRA 2)
3 i 70 =] Astfel
7 253 L4 20 Z 1T (ER) Extrem de rar— expunere de pang
5277 ER 5 z 73 ia 0 orB pa hund
6 [ 210 F Pl a0 (R) Rar_—expunere de pénd la o or pe
ménd
g i 35 '; 26” ?D {AC) Accidental ~sxpunare s i s
19 ) ER g pi T {T) Temporar - expunere infre ¢ ord 58
B ) IR 5 T T pai ore pe zi
(F) Permanent
T 479 F [ T T o
7 S P 5 T )
3| 4710 ER [ i z Pe coloanele 3 §i 4 se fac sumele
T ATz ER 5 T b3 care se inseriu in randul 32 si medile
a5 v 1 T aiitmetice ale acestor sume care s
= . = T = Tnseriu in randul 3.
suma Sp 258 Sg 3 Spg 359 Produsul medillor antmetice
Media WMp 1138 Mg 323 Wpg 3304 | Mpg = (Mp) x (Mg) reprezintd

Nivelul de risc pentru unitatsa
logic# loe de munca

Fig. 10 Formular FENRA 001
Tabelul de calcul al Nivelului de risc pentru ULM
Tractorist

5. Grla de apreciers & nivalulul de ricc (grila FENRA 7)

#
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Nivel de risc T
cL T

TODERET

Segole m

Fig. 11 Formular FENRA 001
Nivelul de risc determinat pentru unitatea logica loc
de munca

Nivelul de risc determinat pentru ULM
Tractorist are o valoare de 33 , calificativul
MODERAT si de categorie III, dupd cum se
observa in fig. 11

Pentru categoria de risc 11l, RISC MODERAT
se vor face eforturi de reducere a nivelului, dar
nivelul costurilor de prevenire trebuie masurat cu
grija. Masurile de reducere a nivelului de risc se



implementeazd 1in perioade de timp strict
determinate. Acolo unde riscul moderat este asociat
cu consecinte grave, trebuie stabilita exact
probabilitatea de manifestare a factorilor de risc
raspunzatori , se vor lua masurile de control pentru
diminuarea acestora

5. Audit si verificare masuri existente si
propuneri

Se efectueaza un check list prin formularul
FENRA 001 Verificarea masurilor existente
conform figura 12.

Pe baza acestui formular si a factorilor de risc
identificati se intocmeste planul de actiune si
control al riscului, Formular MPPFR 001 Masuri
de preveniresi protectic necesare pentru
combaterea factorilor de risc de SSM, vezi fig 13.

MERA / 2011

11.venMcares mésursor sxistents

Fig. 12 Formular FENRA 001
Verificarea masurilor existente

6. Plan de actiune si control al riscului
prezentat in Fig 13

Fig. 13 Formular MPPFR 001
Masuri de prevenire si protectie necesare pentru
combaterea factorilor de risc de SSM
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7. Analiza implicatiilor, prezentata in fig 14

n Window Mi

Formular DNRA - Diagrama nivelului de risc acceptabil
5 NRE NRET [F=mmm

- ]
1

Legenc @ e serecpemn

- Nlivelul de rso peniru FR 2103,323,323.252

- Nielul de risc pentiu FR 243 277 438 415,411 410.4122.218

- Nivell de o pentru FR 214213 418 224 422212416

- NIveiLs ge rsc pentr FR 217,251,283 2107

- Niveila ge fsc pentru FR 215,268 2135

Fig. 14 Formular DNRA - Diagrama nivelului de
risc acceptabil

8. Aplicarea planului schimbarea conditiilor
si evaluarea rezultatelor, conform Fig 15

NNR 001 Nomograma de apreciere a nivelului de risc MERA™

Probabilitate

£

i

E
!
,
i

MINOR

Fig. 15 Formular NNR 001 Nomograma de
apreciere a nivelului de risc MERA

CONCLUzII
Analizdnd cele doua metode de evaluare de risc
SSM concluzionam ca metoda MERA are specific
fata de metoda ILN.C.D.P.M urmatoarele aspecte:
- Utilizeaza ca tintd pentru evaluare unitati
logice de munca
- Sunt identificati numai factori de risc
previzibili si semnificativi (aplica Pareto
80/20) prin observare directa
- Probabilitatea de manifestare a factorilor
de risc asupra omului depinde de gradul
de expunere al lucratorului.

§
&

<

2



- QGravitatea manifestarii factorilor de risc
asupra omului se considera cea reala si
este legata de un istoric al evenimentelor

- Utilizeaza scale si nomograma pentru
determinarea nivelului de risc

Evaludnd rezultatele celor doua
concluzionam urmaétoarele:

metode

Nivelul de risc global calculat pentru locul de
munca TRACTORIST prin metoda I.N.C.D.P.M
este egal cu 3,16 - valoare ce il incadreaza in

categoria locurilor de munca cu nivel de risc
acceptabil.

Nivelul de risc determinat pentru ULM
Tractorist prin metoda MERA are o valoare de 33,
calificativul MODERAT si de categorie Il1.

Riscul calculat prin cele doua metode este
acceptabil de nivel mediu si moderat.

Comparatie factori de risc inacceptabili si
substantiali identificati prin cele doua metode

conform tabel 1
Tabel 1
METODA I.N.C.D.P.M METODA MERA
Factor de risc identificat | Nivel de risc | Factor de risc identificat — risc | Calificativ/
inacceptabil partial substantial Categorie
nivel de risc
Autoblocarea functionarii | nivel de risc | Autodeclansari sau autoblocari | Substantial

mecanismului de directie sau a | partial 5

sistemului de franare in mers;

neindicate ale | IV
masinilor/utilajelor Lucru.
Autoblocarea functionarii
mecanismului de directie sau a
sistemului de franare in mers;

Proiectare de corpuri sau particule:
la lucrul la polizorul electric,
bormasina, polizor electric manual
—mentenanta + reparatii; particule
de parbriz rezultate ca urmare a
spargerii acestuia;

partial 4

nivel de risc

Lucrul la temperaturi extreme | Substantial
(vara,iarna). Lucru. Temperatura | IV
coborata iarna si ridicata vara in
habitaclul autovehiculelor care
nu sunt dotate cu instalatie de
conditionare a aerului

Solicitare psihica : decizii dificile Tn
timp scurt — interventii pe baza
reflexelor dobandite (efort mai
accentuat in cazul deplasarii in
conditii atmosferice grele — ceata,
ploaie, ninsoare).

partial 4

nivel de risc

Efort static sau efort dinamic | Substantial
prelungit. Lucru. Solicitare fizica : | IV

- efort static, pozitie fixa la
parcurgerea traseelor lungi

Circulatia sub influenta bauturilor
alcoolice, a unor medicamente sau
intr-un stadiu avansat de oboseala

partial 4

nivel de risc

Circulatia cu defectiuni la
mecanismul de directie, instalatia
electric3, instalatia de franare

partial 4

nivel de risc

Putem concluziona ca metoda MERA ia in calcul
durata expunerii la riscul de accidentare iar
metoda INCDPM se bazeaza pe o expunere la un
anumit risc de accidentare in totalitatea
programului de lucru.

Metoda MERA este mai bine structurata si
utilizeaza calcule bazate strict pe durata efectiva
de expunere a ULM, ceea ce face ca factorii de
risc si consecintele asupra organismului uman sa
fie identificate mai usor.

140

Prin Metoda MERA au fost identificati mai putini
factori de risc si anume 26 comparativ cu 29
identificati prin metoda INCDPM, datorita
faptului ca metoda MERA tine cont la calculul
probabilitatii de istoricul organizatiei referitor la
accidente de munca, de masurile de securitate
luate in acord cu progresul tehnic, de calificarea,
instruirea si formarea personalului.



Avand toate informatiile necesare putem lua
masurile necesare pentru prevenirea riscurilor si
accidentarea lucratorilor.

Masurile  pentru  prevenirea  riscurilor  si
accidentarea lucratorilor prin metoda INCDPM
sunt elaborate pe baza formularului “Fisa de
masuri propuse”, numai pentru factorii de risc care
depasesc nivelul de risc partial 3.

Masurile tehnice si organizatorice in urma
evaluarii prin metoda MERA se inscriu in
formularul MPPFR 001 pentru toti factorii de risc
identificati.

Asupra metodei de evaluare MERA vor trebui
facute revizii periodice deoarece durata de
expunere a lucratorului la riscul de accidentare
respectiv se poate modifica in functie de
pregatirea lucratorului, complexitatea lucrarilor,
mediul de munca si de starea de sanatate a
lucratorului din ziua respectiva.

Metoda MERA este o metoda analitica de
apreciere a  riscurilor  necesara  tuturor
organizatiilor care prezinta riscuri particulare

MULTUMIRI

Director General al Viticola Corcova SRL -
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NOTATII

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:

SSM — Securitate si Sanatate in Munca

ULM — Unitate Logica Loc de Munca

LULM - Lista Unitétilor Logice Loc de Munca
FDULM - Fisa Descriptiva a Unitatii Logice Loc
de munca

TIEFR — Tabel de identificare si evaluare a
factorilor de risc de SSM

FENRA — Fisa de Evaluare Nivel de Risc de
Accidentare si imbolnavire profesionala

MPPFR — Masuri de Prevenire si Protectie
necesare pentru combaterea Factorilor de Risc de
SSM

FR EX — Factori de risc proprii Executantului

FR MP - Factori de risc proprii Mijloacelor de
Productie

FR SM - Factori de risc proprii Sarcinii de Munca
FR MM - Factori de risc proprii Mediului de
Munca



EVALUAREA FACTORILOR DE RISC PROFESIONAL DE ACCIDENTARE SI BOLI
PROFESIONALE - METODA 1.0.S.H.

RADU Alin

Conducitor stiintific: Conf.dr.ing. CHIVU Oana

REZUMAT: Metoda de evaluare a factorilor de risc profesional de accidentare si boli profesionale
marca 1.0.S.H. ca si majoritatea metodelor de evaluare a riscurilor profesionale analizeaza cele 4
elemente componente ale procesului de munca si anume sarcina de munca, mijloace de productie,
executant si mediul de munca. Aceasta metoda a fost inventata de cel ce a pus bazele notiunii de
securitate si sanatate in munca. Este o metoda foarte usor de aplicat in toate domeniile de activitate.
Metoda este optimizata in asa fel incat sa dea rezultate si pentru evaluatorii ce se afla la inceput de

drum.

1 INTRODUCERE

In aceasta lucrare voi prezenta metoda de evaluare
a factorilor de risc profesional de accidentare si boli
profesionale, metoda careia i.au fost puse bazele la
institutul national de securitate si sanatate in munca
din Marea Britanie si chiar de cel ce a implementat
notiunea de securitate si sanatate in munca.

2 STADIUL ACTUAL

In primul rand ca sa putem face o evaluare a
factorilor de risc profesional trebuie sa cunoastem in
prim pas descrierea activitatilor companiei si sa avem
acces la fisa postului specifica lucratorului. Am ales
meseria de lucrator comercial in magazine specifice
de patiserie/panificatie deoarece este un domeniu
foarte intalnit si despre care multi cred ca este o
meserie care supune lucratorul la riscuri minore. Am
dus la bun sfarsit evaluarea pentru aceasta meserie iar
rezultatul arata ca aceasta meserie isi lasa amprenta
in mod negativ in timp scurt aspura lucratorilor din
acest domeniu.

! Specializarea Ingineria Securitatii si Sanatatii in Munca,
Facultatea IMST;

E-mail: alin.radu.ssm@gmail.com;

2.1

Descrierea pe scurt a metodei de

evaluare

Aceasta metoda de evaluare a factorilor de risc
profesional de accidentare si boli profesionale incepe
in primul rand cu o descriere a sarcinilor de lucru
care sunt sub responsabilitatea postului evaluat. Sa
facem acest lucru corect avem nevoie de o descriere
a mediului de munca folosind imagini, schite, si o
scurta descriere a locatiei unde se afla magazinul.

Trebuie sa luam legatura cu angajatii si sa ii intrebam
durata de timp in care ei sunt prezenti la acest loc de
munca.Trebuie sa observam activitatile ce se
desfasoara in cadrul mediului de munca.
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In al doilea rand trebuie sa intocmim o lista de
identificare a pericolelor si riscurilor profesionale
cum ar fi de exemplu scari, cai de circulatie
denivelate, instalatii sub presiune, etc.

Pentru un rezultat cat mai real avem nevoie sa stim
numarul de persoane prezente in magazin precum si
functia acestora. De ce nu? Aceasta metoda
mentioneaza ca ne putem consulta si cu 0 metoda de
evaluare prezenta in magazin (numai daca este cazul)
facuta de un alt evaluator anterior.

In al treilea rand trebuie sa intocmim o lista cu
echipamentele de munca si substantele permanente
sau temporare utilizate in mediul de lucru.

In al patrulea rand trebuie sa intocmim o lista a
pericolelor pe activitati si de exemplu a duce aluatul
de la predospitor la cuptor este total diferit cu a aduce
aluatul de la camera frigorifica la dospitor.

Incheiem cu o evaluarea a riscului analizat. Pentru a
evalua corect un risc el trebuie sa contina in
descrierea sa 0 prezentare a sarcinii de munca,
numarul de persoane care pot fi afectate de acest
factor de risc si o evaluarea a riscului utilizand
matricea (5x5) specifica metodei.

3  CERINTE PENTRU LUCRARE
3.1

Aceasta metoda de evaluare a factorilor de risc
profesional de accidentare si boli profesioane nu
poate fi utilizata daca nu intelegem notiunea de
consecinta si de probabilitate.

Recomandari generale

Facand o scurta comparatie cu metoda noastra clasica
de evaluare a factorilor de risc profesional de
accidentare si boli profesionale I.N.C.D.P.M. are la
baza o matrice de 7 linii si 7 coloane in timp ce
metoda 1.0.S.H are o matrice de 5 linii si 5 coloane.


mailto:alin.radu.ssm@gmail.com

Probabilitatea in cadrul metodei 1.0.S.H. se noteaza
de lalla5 respectiv [1]:

1 — Foarte putin probabil — Exista o sansa de 1 la un
milion ca evenimentul periculos sa se produca;

2 — Putin probabil — Exista o sansa de 1 la 100.000 ca
evenimentul periculos sa se produca;

3 — Destul de probabil — Exista o sansa de 1 la 10.000
ca evenimentul periculos sa se produca;

4 — Probabil — Exista o sansa de 1 la 1000 ca
evenimentul periculos sa se produca;

5 — Foarte probabil — Exista o sansa de 1 la 100 ca
evenimentul periculos sa se produca.

Consecintele in cadrul metodei 1.0.S.H. se noteaza
de la 1 la 5 respectiv:

1 — Nesemnificatice — Fara vatamari;

2 — Minore — Vatamari usoare care necesita doar
primul ajutor;

3 — Medii — ITM 1 - 3 zile;

4 — Majore — ITM > 3 zile;

5 — Catastrofice — Deces.
3.2

Pentru a obtine valoarea riscului nu trebuie decat sa
inmultim valoarea obtinuta la consecinta cu valoarea
obtinuta la probabilitate. De exemplu la un risc cu o
consecinta de 3 si o probabilitate de 4 obtinem
valoarea 12. (3x4=12)

Dupa ce obtinem valoarea riscului nu facem altceva
decat sa il incadram in una din cele 4 grupe posibile
si anume: Unde inmultirea dintre consecinta si
probabilitate da valoarea intre 1-4 riscul se
incadreaza la categoria de riscuri acceptabile in care
nu sunt necesare actiuni suplimentare, dar este
necesara mentinerea sub control a riscului. Acolo
unde inmultirea intre cele doua variabile da un
rezultat intre 5-9 incadram riscul in categoria riscului
adecat si se vor efectua imbunatatiri odata cu
urmatoarea revizuire. Acolo unde inmultirea dintre
cele doua variabile da un rezultat intre 10-16 vom
incadra riscul in clasa celor tolerabile si se vor
efectua imbunatatiri intr-un termen acordat. Si in
final daca avem rezultat al celor doua variabile

Interpretare rezultat

inmultite intre 17-25 il vom incadra ca si risc
inacceptabil si se va opri de urgenta activitatea
facandu-se imbunatatiri imediate, urmand ca

activitatea sa fie reluata numai dupa remedierea
riscului.
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Fig. 1. Diagrama metodei 1.0.S.H

Un pericol este orice poate cauza o vatamare.
Pericolele pot afecta persoane, proprietati, procese;
acestea pot determina accidente si imbolnaviri,
pierderi de productie, deteriorari ale echipamentelor
etc.

Riscul profesional se refera la probabilitatea si
gravitatea unei vatdmari sau Imbolnaviri care apare
ca rezultat al expunerii la un pericol.

3.3 Scopul evaluarii factorilor de risc

Scopul principal al evaludrii riscurilor profesionale
este protejarea sanatdtii si securitatii lucritorilor.
de vatamare a lucritorilor si de afectare a mediului ca
urmare a activitatilor legate de munca. Aceasta ajuta,
de asemenea, itivi si
productivitatii Intreprinderii.

Conform prevederilor legislatiei din domeniul
securitatii si sandtagii iIn munca, toti angajatorii
trebuie sa evalueze riscurile in mod periodic.

Tn general riscul mare este inacceptabil,

riscul mic si riscul mediu sunt acceptabile.

Daca nu sunt respectate prevederile legale, riscul nu
este acceptabil!

Nu uitati:

Evaluarea riscurilor trebuie intotdeauna sa fie
realizatd cu implicarea activd a lucratorilor. Atunci
cand decideti asupra acceptabilitatii unui risc, nu
uitati efectele acestuia tinand cont de gen, varsta si
starea de sandtate a lucratorilor pentru care se
realizeaza evaluarea.

v e



3.4 Planificare

Planificarea identificarii pericolului, evaluarii riscului
si controlului riscului:

Angajatorul trebuie sa:

- evalueze orice risc referitor la securitatea si
sdndtatea angajatilor;

- ia masuri de eliminare/reducere la minimum
ariscurilor;

- iamasuri de prevenire si protectie;
- asigure disponibilitatea informatiilor.
3.5

Urmatoarele informatii au fost inregistrate de echipa
de evaluare in urma procesului de observare,
documentare si interviu la locul de munca, la data
evaluarii procesului de munca ( mediile de munca,
sarcinile de muncd, mijloacele de munca si
executantii de lucrari) . Informatiile sunt valabile si
se referd strict la starea locului de munca la
momentul evaluarii. Orice modificare constructiva
sau distructiva ulterioara, va face obiectul unei
analize de completare sau modificare a riscului de
accidentare sau boala profesionala.

(1) ALIN PRO SRL, prin activitatea sa realizeaza
procese de munca in domeniul comertului cu
amanuntul, al produselor de panificatie, de cofetarie,
de patiserie, bauturi racoritoare, inghetata si cafea in
magazine specializate, in Municipiul Bucuresti, prin
intermediului unui lant de magazine in care isi
desfasoara activitatea;

Descrierea activitatii companiei

(2) Activitatea comerciala se executa atat cu produse
finite, livrate in magazine prin serviciul de distributie
dar si cu produse proaspete, coapte in interiorul
magazinelor prin mijloace de munca proprii;

(3) Activitatea comerciala se desfasoara in fiecare
magazin, cu unul cel mult doi lucratori pe schimb, in
functie de dimensiunea fiecarui magazin in parte;

3.5.1. lluminatul la locul de munca

(1)La locul de munca iluminatul este mixt,
predominant artificial in zona de productie respectiv
alcatuit din lumina naturald si lumina artificiala in
zona comerciala, predominant natural in vecinatatea
vitrinelor exterioare.

(2) Iluminatul natural este asigurat de prezenta
ferestrelor ( vitrina exterioara).

La locul de munca iluminatul artificial este asigurat
cu corpuri de iluminat, cofectionate din tuburi
fluorescente, pozitionate pe plafoane/tavan in asa fel
incat proiectia luminii se efectueaza in plan vertical
de sus in jos;
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(3) Conditiile de iluminat au facut obiectul
observdrii, la data evaluarii riscurilor. Beneficiarul
prezintd la data evaluarii masuri existente privind
monitorizarea permanentd a functionarii corpurilor
de iluminat si inlocuirea acestora atunci cand :

a)Prezinta fenomene de palpaire
b)Nu asigura iluminatul din motive tehnice;
¢)Nu sunt functionale;

(4) Huminatul este uniform repartizat, astfel incat
sunt evitate zonele de umbra si alternantele de
iluminat;

(5) Huminatul la locul de munca face obiectul unui
proces de monitorizare prin electricieni autorizati, in
vedere asigurarii unor conditii optime de iluminat la
locul de munca;

(6) Interventia la corpurile de iluminat este permisa
doar personalului calificat si instruit (necesita
implicita capacitate de lucru la inaltime fiind situate
la 4 m distanta fata de podea).

(7) Intretinerea si curdtarea corpurilor de iluminat
face obiectul planului intern de intretinere si este
efectuatd periodic numai prin personal calificat si
instruit.

(8) Sursele luminoase sau reflectia lor nu este vizbila
deorece toate corpurile luminoase sunt amplasate pe
suprafata tavanului iar proiectarea luminii artificiale
se face in plan vertical de sus in jos, fard sa intre in
interferenta cu suprafete lucioase si fara sa produca
efecte de stralucire;

3.5.2. Zgomotul la locul de munca

(1)La locul de munca nu s-au inregistrat plangeri din
partea lucratorilor privind nivelul de zgomot din
mediul ambiant.

(2) Nu s-au efectuat masuratori de zgomot pana la
data evaludrii, avand in vedere existenta in mediul de
lucru a cuptoarelor termice, frigidere, rasnite de
cafea, lazi frigoridice, scanner coduri de bare,
feliatoare de paine, etc.

(3) Utilizarea echipamentelor de munca generatoare
de zgomot este posibila pe durate scurte de timp insa
cu o frecventa ridicata in anumite intervale de
program (feliator de paine);

(4) In mediul de munca nu se afla surse de zgomot
mecanic, metalic sau alte surse de zgomot care sa
depaseascda 80dB sau care sa conducd la o stare de
disconfort;

(5) In spatiul de lucru se manifestd comportamente
de comunicare telefonica predominant de catre
clienti;



(6) Locul de munca este prevazut cu ferestre/usi
astfel zgomotul din mediul exterior este perceput la
nivel mediu-inalt, spatiul comercial fiind situat la
parter, iar freceventa deschiderii usilor de acces care
permit alternarea zgomotului interior/exterior este
ridicat in intervale de dimineata/seara ale
programului de lucru.

(7) In vecinatate nu se intalnesc alte surse de zgomot.

(8) Aparatele de rasnirea cafelei sunt amplasate in
incaperea de lucru si produc o sursa de zgomot
consistenta, insa activitatea acestora este redusa ca
frecventa si ca durata;

(9)Echipamentul de tiparire, este amplasat la o
distanta mica fata de birou astfel incat acesta creeaza
o situatie de disconfort fonic, in perioadele de tiparire
a rapoartelor zilnice de tip NIR, insa cu o durata
scurta de expunere la finalul zilei, pentru
inregistrarea rapoartelor comerciale;

3.5.3. Vibratii la locul de munca
La locul de munca nu au fost indentificate surse de
vibratii care sa expuna lucratorii in mod direct;

Echipamentele generatoare de vibratii ( feliator si
masina de cafea) sunt utilizate in general de clienti in
regim self-service respectiv nu implica expunerea
lucratorului;

3.5.4. Mediul termic

Activitatea  profesionala
lucratorilor la :

- Caldura ( pe perioada proceselor de

munca specifica activitatilor de brutarie :

pregatire, dospire, coacere, evacuare a

produselor din cuptoarele de panificatie)

- Frig/temperaturi scazute ( pe perioada

presupunc exXpunerea

sortarii si  manipularii produselor in
mediile de congelare respectiv pe
perioada anotimpului rece la

manipularea manuala a produselor din
vehicule de transport la depozitul de
produse)

- Curenti de aer ( pe perioada intregului
proces de munca, in urma existentei
echipamentelor de  ventilare  si
climatizare )

- Intepenirii ( pe perioada in care
manipularea produselor de la mijloacele
de transport catre depozite se executa in
conditii de ploi sau ninsoare) sau la
evacuarea  deseurilor din  mediile
comerciale;
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(1)

2

3)

(4)

©)

(6)
(7)

(8)

Ambianta termicd a locului de munca
inregistreaza existenta unor temperaturi
ridicate in mediul de lucru, cu atingerea
nivelului de varf in perioadele in care se
desfasoara activitati de dospire/coacere a
produselor de panificatie aspect care
conduce la fenomene de deshidratare
prematurd/intensa (transpiratie excesiva pe
durate mari/ pierderea apei prin intermediul
respiratiei la alternarea aerului climatizat cu
diferite temperaturi) complementare celor
care apar datorita efortului fizic;

In anotimpul cald mediile de munca sunt
prevazute cu instalatii de climatizare care
permit racirea mediului ambiant, existand
astfel frecvente alternante de temperaturi si
curenti de aer in mediul de munca;

In anotimpul rece mediile de muncéd sunt
prevazute cu instalatii de climatizare care
permit incalzirea aerului. Mediile de munca
sunt dotate cu mijloace si instalatii de
termoficare, care asigura temperatura
mediului ambiant. Suplimentar utilizarea
echipamentelor de munca, presupune
degajarea unui nivel de temperatura suficient
pentru asigurarea temperaturii ambiante, la
valori chiar peste nivelul necesar;

Datorita  fluxurilor de productie a
produselor de panificatie, exista variatiuni
mari ale nivelurilor de temperatura
inregistrate la locul de munca, lucratorii fiind

supusi alternant la temperaturi scazute/
ridicate in raport cu diferentele dintre
acestea;

Spatiile de fumat sunt organizate in afara
cladirii, spatii supuse la caldurd( pe timp de
vara), frig( pe timp de iarna), curenti de aer
sau intemperii. Conform prevederilor de
prevenire si protectie impotriva incendiilor,
fumatul in cladirea in care este organizat
locul de munca, NU este permis.

Salariatii nu sunt expusi la caldura solara
de radianta.

Procesul de munca, care include activitati
comerciale, presupune deschiderea frecventa
a usilor de acces, cu provocarea unor curenti
de aer si  modificarea frecventa a
temperaturii mediului ambiant si implicit a
modului de functionare a echipamentelor
electrice cu termostat, reglate pentru
mentinerea unei temperaturi de functionare;

Organizarea muncii permite pauzele de
lucru, in care lucratorii pot consuma lichide



calde pe timp de iarnd/vara si lichide reci pe
timp de iarnd/vard. Locul de munca este
dotat cu surse de hidratare ( apa rece si apa
calda).

Lucratorii au la dispozitie in permanenta
spatii in care au la dispozitie bauturi
racoritoare, bauturi calde, bauturi reci.

(10) In  mediul de munca se regasesc,
numeroase echipamente si  mijloace de
munca, alimentate electric si dotate cu
motoare electrice care sustin instalatii de
racire sau incalzire dupa caz;

(11) Prezenta motoarelor electrice in mediul
ambiant, conduce la cresterea temperaturii
mediului ambiant inspre partea a doua a
programului de lucru in urma functionarii
acestora;

(12) Deschiderea frecventa a vitrinelor de racire
sau incalzire de catre lucrator conduce la
expunerea frecventa a lucratorului la
variatiuni de temperaturi;

Camere frigorifice:

(13) Mediul de munca presupune desfasurarea
activitatilor profesionale inclusiv in camere
frigorifice in care ambiata termica
intersecteaza activitatea profesionala a
lucratorilor cu medii in care temperatura
specifica este intre -15 respectiv -20 de
grade;

(14) Interactiunea lucratorilor cu mediile cu
temperatura scazuta, se face frecvent, cel
putin 1 — 2 ori pe zi sau mai des, ori de cate
ori lucratorul necesita produse congelate,
care urmeaza a fi coapte in cuptoare de
patiserie;

©)

Diferenta de temperatura intre mediul ambiant
(uneori temperaturi ridicate) datorita functionarii
unui numar mare de echipamente electrice, respectiv
mediul camerelor frigorifice, expune lucratorul la
variatiuni mari de temperatura cu o frecventa zilnica;

3.5.5. Analiza substantelor chimice folosite

(1) Procesele de curatenie a mediului de
munca, igienizarea echipamentelor i
mijloacelor de productie, toalete si

suprafetele vitrate sunt igienizate prin
interventia lucratorului evaluat ( personal

propriu) respectiv se executa frecvent
(zilnic) inainte si  dupa finalizarea
programului de lucru, cu expunerea

frecventa a lucratorului la riscurile specifice
substantelor chimice descrise mai sus;

Personalul este expus frecvent, riscurilor
rezultanti in urma utilizirii substantelor
chimice de curdtenie;

)
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(3) Dezinfectarea si igienizarea suprafetelor
din spatiile lucrative, se face in timpul

progamului de lucru ( inainte si dupa

finalizarea proceselor de productie si
comerciale).
(4) In timpul proceselor de curatenie se

inregistreaza vaporii de substante chimice de
curatenie si pulberile in suspensie care se
regasesc prezenti in mediul de lucru;

Vaporii de substante chimice ( clor) se pot
amplifica la nivel de efect in urma
temperaturilor ridicate din mediul ambiant,
respectiv. pot conduce la iritarea cailor
respiratorii si inflamarea mucoaselor sau a
aparatului respirator;

()

Mediul de muncd permite contactul si pune Ia
dispozitia salariatilor accesul la substante chimice
periculoase.

3.5.6 Aeraj.Ventilatie.Purificare aer

(1) La locul de munca se executa procese de coacere
rapida la temperaturi ridicate a produselor de
panificatie proaspete si congelate;

(2) In urma procesului de coacere in mediul ambiant
rezulta aburi si fum, captat si evacuat in afara
mediului de munca prin instalatii de captare si
evacuare;

(3) Deschiderea usilor cuptoarelor de coacere conduc
la emisia unor vapori/aburi/fum la temperaturi
ridicate in aerul respirat de lucrator in vecinatatea
echipamentului de munca;

(4) La locul de munca nu au fost semnalate mirosuri
dezagreabile. La locul de munca se pot inregistra insa
mirosuri create de existenta drojdiilor specifice
produselor de panificatie ( mediu microbactereologic
cu efect de fermentatie).

(5) Posturile de munca sunt prevazute cu instalatii de
ventilatie care asigura filtrarea si purificarea aerului;

(6) Instalatiile de ventilare fac obiectul unui program
anual de verificari inregistrate periodic si continuu
( documentare).

(7) Din analiza avizelor de medicina muncii nu au
fost semnalate afectiuni de nivel bronho-
pneumofiziologic, incidente sau boli profesionale;

(8) Procesul de muncd  genereazd particule de
pulberi (faina) avand in vedere traficul domestic.
Pentru diminuarea efectelor prezentei pulberilor de
faina, la finalul programului zilnic suprafetele supuse
traficului pedestru se aspira ( aplicabil pentru
suprafete nelavabile) ori se spald ( aplicabil pentru
suprafete lavabile).



(9) Nivelul pulberilor de faina este unul redus, avand
in vedere lipsa unor procese in care faina este
utilizata ca materie prima;

(10) Produsele comercializate sunt in stare congelate
cu degajarea redusa a pulberilor respectiv faina in
stare naturala este manipulata in regim ambalata fara
expunerea la eliberarea libera in mediul de munca;

(11) In depozitele de faina sunt montate aparate care
masoara umiditatea in aerului respirat in scopul
prevenirii proceselor de fermentatie a produselor din
faina;

(12) Datorita proceselor frecvente de coacere in care
sunt utilizate tavile cu protectie de silicon, rezulta
efecte de ardere a tavilor si a rezidurilor produselor
de panificatie, care conduc la degajarea de fumuri in
aerul respirat, insa in proportie mica;

(13)Arderea  grasimilor  saturate (  vegetala
hidrogenata) in procesele de coacere conduc la
aparitia unor efecte de fum in interiorul cuptorului in
special la deschiderea usilor de vizitare;

3.5.7. Descrierea locului de munca

(1) In procesul de munca sunt prezente operatiile de
manipulare manuala;

(2)Salariatii ~ executa operatii de depozitare a
produselor in depozite de marfuri dotate cu rafturi
amplasate la niveluri diferite ( la sol/ la nivelul
coapsei/ la nivelul taliei/ la nivelul umarului/deasupra
umerilor). Pentru depozitare lucratorul este nevoit sa

execute efort fizic de
ridicare/purtare/impingere/tragere/etc;
(3) Salariatii  executa operatii  frecvente de

manipulare cu aplecare si exercitarea unor tensiuni
asupra articulatiilor prin manipularea greutatilor la
nivel scazut, sub inaltimea de 30-50 de cm in raport
cu nivelul solului;

(4) Utilizarea spatiilor de depozitare ( dulapuri) nu
necesita utilizarea de mijloace de ridicare pe verticala
si nu este necesar procesul de manipulare manuala a
marfurilor cu purtare sarcinilor pe scari;

(5) Purtarea unor sarcini de dimensiuni ( cu intervale
intre 10 litri/12kg - 12 litri / 14.4 kilograme — 15 litri/
18 kg, per unitate de manipulare);

(6) Procesul de manipulare se executa cu o frecventa
redusa in anotimpul rece si cu o frecventa ridicata
vara (zilnica) pe o durata mai mare de 5 minute de
efort sustinut de
ridicare/purtare/manipulare/impingere/etc;
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(7) Operatiile de manipulare manuala sunt executate
doar de personalul lucrator;

(8) Rampele de acces a marfurilor, prezinta scari cu
diferente de nivel care conduc la o solicitare
suplimentara a membrelor in timpul procesului de
manipulare;

(9) Pentru accesul marfurilor in depozite se utilizeaza
in principal rampele cu plan inclinat, fara trepte aflate
in vecinatatea scarilor de acces;

(10) Din analiza sarcinilor specifice locului de
munca, salariatii NU executa ridicari sau operatii cu
purtarea unor greutati de 30 de kg barbatii si 15 kg
femeile.

(11) Au fost intalnite obiecte cu muchii ascutite care
se manipuleaza in mod frecvent:

-Tavi de coacere;
-Rastel de pozitionare a tavilor de coacere;

(12) Manipularea marfurilor presupune manipularea
unor produse aflate la temperaturi scazute (congelate)
care pot supune lucratorii la contactul cu temperaturi
scazute si care in timp conduc la rigiditatea
membrelor, pierderea dexteritatii in manipulare si a
controlului mainilor;

(13) Suprafetele pardoselilor :

a) sunt confectionate din suprafete lavabile si pot
conduce in conditii de umiditate la suprafete
alunecoase in interior;

b) la exterior suprafetele de deplasare pedestra sunt
denivelate respectiv pot conduce la aparitia unor
riscuri de impiedicare cu cadere de la aceeasi
inaltime;

¢) Nu se poate efectua utilizarea carucioarelor pentru
transport in exterior pe timp de iarna/inghet sau pe
perioada intepenirilor;

(14) Manipularea presupune deplasarea rastelurilor
de paine, cu masa scazuta insa cu o inaltime care
limiteaza campul vizual al lucratorului si traseul de
deplasare, respectiv conduce la aparitia unui risc de
cadere de la aceeasi inaltime;

(15)Mediul de munca este dotat cu praguri (
impotriva accesului rozatoarelor) care pot reprezenta
un pericol in timpul procesului de manipulare
manuala, prin impiedicare si cadere de la aceeasi
inaltime;

(16) Procesul de manipulare manuala a maselor se
intalneste in :



a)procesul de curatenie, la transportul deseurilor
menajere in afara mediului de munca; ( frecventa
zilnica);

b)procesul de  manipulare  manuala  pentru
alimentarea mediului de munca cu elemente de
birotica, hartie etc (frecventa scazuta);

c) proces de manipulare manuala pentru alimentarea
standurilor de hidratare cu bidoane de apa(frecventa
ridicata);

d) proces de manipulare manuala pentru alimentarea
cu bauturi racoritoare a depozitelor si ulterior din
depozite in frigidere/vitrine frigofirice (frecventa
zilnica);

e) proces de manipulare manuala pentru alimentarea
spatiilor de refrigerare cu lazi de produse congelate (
alimentarea lazilor frigorifice) (frecventa ridicata);

f) proces de manipulare manuala pentru alimentarea
vitrinelor cu produse de patiserie, manipularea tavilor
de produse cu centre de greutate cu schimbare
variabila si purtare pe unul sau doua brate prin
alternanta;

g) proces de manipulare manuala pentru alimentarea
depozitelor si respectiv din depozit alimentarea
vitrinelor frigorifice cu lactate/bauturi
alcoolice/bauturi racoritoare;

h) procese de manipulare ocazionala de mobilier;

i)proces de manipulare manuala a substantelor si
mijloacelor de curatenie;

j) proces de manipulare manuala specifica proceselor
de brutarie manipulare produse congelate,
alimentarea dospitoarelor, alimentarea cuptoarelor cu
tavi, alimentarea rastelului de racire;

3.5.8. Electricitate si Electrosecuritate
a)Nu au fost semnalate incidente de origine electrica;

b) Instalatiile electrice nu prezinta neconformitati si
riscuri de electrocutare directa;

c)Cablurile si fisele electrice sunt in stare buna;

d) Exista cabluri
deteriorarii mecanice;

electrice pe podele expuse

e)Dulapurile electrice nu sunt incuiate;
) Nu s-au semnalat cazuri de fire rupte;

g) lzolatiile cablurilor electrice prezinta unele
deterioari si remedieri temporare ( cabluri de
incarcare a mijloacelor de telecomunicatii etc);

h) Interventiile la instalatiile electrice sunt efectuate
numai de personal autorizat;
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i)Verificarea instalatiilor electrice este efectuata
periodic — masuratori PRAM (anual)

j) Prizele si sursele de electricitate sunt semnalizate
corespunzator;

k) Echipamentele electrice sunt legate la centura de
impamantare;

3.5.9 Incendii si Explozii

a) Nu au fost identificate mijloace care pot conduce
la aparitia mediilor explozibile;

b)Au fost identificate materiale combustibile
( hartie/carton/plastic/textile rezultate ca ambalaje
diverse) depozitate in mediul de munca, in
apropierea surselor caldura ( aflate permanent la
locul de munca) cu aparitia riscului de aprindere;

c) Cantitatea de faina in aerul respirat este scazuta,
fapt pentru care riscul de explozie nu este identificat;

d) Cantitatile de produse inflamabile/combustibile
din unitate sunt variabile cantitativ de la zi la zi;

e) Depozitarea materialelor inflamabile/combustibile
se face la sol sau in bene/containere de plastic;

) Locul de munca este dotat cu mijloace de stingere
a incendiilor dupa cum urmeaza :

-Stingatoare cu pulbere CO2 TIP P10 x 2
-Sprinklere : NU

-Hidranti : NU

-Detectie de fum :NU

-Sisteme de alarmare :NU

-Alte mijloace : NU

g)Mijloacele de stingere nu sunt semnalizate si
uneori sunt blocate de marfuri, fiind greu accesibile;

4  MULTUMIRI

Vrinceanu Cristina — prietena din U.K.
Steluta Nisipeanu — I.N.C.D.P.M.
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6 NOTATII

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
ssm = securitate si sanatate in munca

IOSH = Institution of Occupational Safety and
Health

INCDPM Institutull National de Cercetare Si
Dezvoltare Protectia Muncii



DETERMINAREA ZGOMOTULUI IN CADRUL HALEI DE PRODUCTIE
LAS.C. IZOLATII S.R.L

EPUREANU LAURENTIU -DAN-MASTER ANUL 1,ISSM, FACULTATEA IMST
Conducator stiintific: Conf.dr.ing. OANA-ROXANA CHIVU

REZUMAT: Lucrarea prezenta descrie modul de determinare a zgomotului intr-o hala de productie unde exista
masini si echipamente de productie.Fabrica aleasa reprezinta o unitate de productie unde se realizeaza umplerea
tuburilor cu spuma poliuretanica. Obiectul principal de activitate este producerea de izolanti profesionali si comert
cu ridicata a altor produse din acceasi gama enumerand urmatoarele:

e  Comert cu ridicata produse chimice;

e  Productie izolanti profesionali;

e  Comertul cu produse chimice si de industrie chimica.
S.C. IZOLATII SRL — a luat fiinta in urma cu 19 ani. Pana in anul 2008 firma detinea numai depozite de produse.In
2008 s-au alocat fonduri de la firma mama din Olanda pentru construirea in Romania a unei fabrici de spuma
poliuretanica si cu depozit aferent , care activeaza si acum. Inca de la infiintare, actionariatul firmei si-a propus
exploaterea tuturor oprtunitatilor existente pe piata constructiilor din Romania, mai ales ca la perioada intrarii pe
piata, tara noastra si in primul rand orasul Bucuresti se aflau in plin boom al constructiilor, iar gasirea de lucrari
chiar si pentru o firma noua si relativ mica nu reprezenta o problema.
CUVINTE CHEIE: zgomot, determinari, hala, productie, echipamente.

1. INTRODUCERE Firma produce spuma poliuretanica.

Lucrarea descrie aspectele generale legate Procesul de productie se compune din 3 linii de
de modul de determinare a zgomotului. Conforin productie.Acestea au in componenta urmatoarele:
HG 493/2006- Ordonanta de guvern privind echipamente de transport: conveioare, masini de dozat

Cerintele minime de securitate si sanatate
referitoare la expunerea lucratorilor la riscurile

generate de zgomot.Valoarea recomandata maxim de noxe :determinarea zgomotului la locul de munca
admisa pentru un program de lucru normal de 8h, acolo unde isi desfasoara activitatea personal
este de 85 dB(A).Obiectivul urmarit este acela de lucrator.Acest  lucru  este  necesar  deoarece
a determina nivelul de zgomot din cadrul echipamentele si utilajele imbatranesc si anumite
societatii, si a modului in care acesta actioneaza ca caracteristici numai sunt in parametrii. Zgomotul
factor de risc profesional fizic si efectele acestuia datorat elementelor mecanice si pneumatice aflate in
asupra organismului uman. miscare se uzeaza si in timp si creste nivelul de

Modalitatea prin care s-a realizat
obiectivul propus a fost sa determinam valoarea
nivelului de zgomot cu aparatura specializata.ln

Lo . . marfa, operatori).
urma determinarilor care vor fi prezentate in

lichide si gaze, masini de agitat, imprimante,cantare
automate de proces,masini de sigilat cutii.Dupa o
perioada de timp este necesar sa efectuam determinari

zgomot din zona de lucru unde isi desfasoara
activitatile de lucru operatorii si lucratorii calificati in
meserii  specifice (lacatusi mecanici, manipulatori

capitolele urmatoare s-au luat masurile de 1 Specializarea ISSM - Facultatea IMST; E-mail:
protectie corespunzatoare. epldan@yahoo.co.uk;
2. STADIUL ACTUAL 2.1.  Descrierea tehnologiei de lucru pentru

Stadiul actual al problemei analizate pentru care s-a producerea spumei poliuretanice

apelat la aceste determinari de zgomot este urmatoarea:
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Mixul de substante , numit poliol dup ace este
mixat in mixer, ajunge la linia de fabricatie cu
ajutorul unor pompe cu roti dintate. Deasemenea
izocianatul , ajunge la linia de fabricatie cu
ajutorul unor pompe cu roti dintate.La masina de
dozat amestec de poliol si izocianat, ajunse aceste
materii prime, ele sunt dozate in tuburi
metalice.Se sigileaza cu valve speciale , dupa care
se trece prin masina de dozat gaze, unde se
dozeaza gazele propulsoare ( GPL . PROPAN,
BUTAN). Dupa ce s-a dozat gazul propulsor ,
tuburile ajung in masina de agitat tuburi, unde se
executa operatia de omogenizare a substantelor in
tuburi. Dupa ce are loc operatia de omogenizare,
tuburile sunt transportate pe conveior pana in zona
de ambalare.Aici 4 persoane ambaleaza tuburile in
cutii, si apoi le sigileaza cu ajutorul masinii de
scotch, dupa care cutiile sunt asezate pe
paleti.Dupa ce un palet este terminat, acesta
ajunge in depozit , unde este stocat si depozitat.

Firma are certificare 1ISO 9001-2008, 1SO14001-
2008 si OH&SAS 18001-2008.

Activitatile din firma se executa in conformitate
cu aceste standard de referinta si exista certificare
pentru Mangementul Integrat.

Firma are Certificat constatator emis de organele
juridice, respectand masurile de SSM.In
conformitate cu Legea 319/2006 , firma respecta
acesta lege efectuan masuri pentru prevenirea
riscurilor de accidentare. Se efectueaza instructaje
la angajare, la locul de munca si cele periodice
pentru toate functiile din organizatie.

Firma mai respecta legislatia in vigoare, acordand
echipamente de protectie lucratorilor in functie de
natura riscurilor si a Evaluarilor de Risc care sunt
executate. ( HG1048/2006), Deasemenea se
respecta HG1146/2006 referitor la Cerintele
minime pentru echipamentele de munca.La toate
posturile de munca sunt executate Evaluarile de
Risc si Instructiuniie specific de SSM si S.U.

2.1.1. Cerinte legislative
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Conform articolului 56 din HG 85/2006

se impune:
,Pentru aplicarea prezentei hotarari, valorile limita
de expunere si valorile de expunere de la care se
declanseaza  actiunea  angajatorului  privind
securitatea si protectia sanatatti lucratorilor in
raport cu nivelurile de expunere zilnica la zgomot
si presiunea acustica de varf sunt fixate dupa cum
urmeaza:

o valorile limita de expunere: L(EX, 8h) —
87 dB(A) si respectiv, p (varf )—200 Pa;

o valori de expunere superioare de la care se
declanseaza actiunea: L(EX, 8 h) = 85
dB(A), si respectiv, p (varf)= 140 Pa 2;

o valori de expunere inferioare de la care se
declanseaza actiunea: L (EX, 8h)=80dB
(A) respectiv p (varf )=112 Pa 3;
“respective p (varf )=112 Pa 3;”

Conform Art. 7, In situatii pe deplin
justificate, in cazul activitatilor in care expunerea
zilnica la zgomot are variatii semnificative de la o
zi de lucru la alta, in scopul aplicarii valorilor
limita de expunere si a valorilor de expunere de la
care se declanseaza actiunea angajatorului privind
securitatea si protectia sanatatii lucratorilor,
trebuie sa se foloseasca nivelul de expunere
saptamanala la zgomot in locul nivelului de
expunere zilnica la zgomot, pentru evaluarea
nivelurilor de zgomot la care sunt expusi
lucratorii, cu conditia ca pentru:

a) nivelul saptamanal de expunere la zgomot
indicat prin monitorizare adecvata sa nu
depaseasca valoarea limita de expunere de 87
dB(A); si

b) sa se ia masuri adecvate pentru reducerea la
minimum a riscurilor asociate cu aceste activitati.”

Definitie: Zgomotul si vibratiile fac parte
din  domeniul oscilatiilor mecanice.Oscilatiile
mecanice se propaga in mediile elastice din
aproape in aproape prin comprimari si destinderi
sucesive ale particulelor mediului , sub forma de
unde.Mediile elastic pot fi de natura: lichide,
gazoase, solide.

Zgomotul se caracterizeaza prin :
frecventa (f); lungime de unda (A).
A=fxT
T=A/f

perioada (T);



In viata noastra exista si o alta definitie pentru
zgomot: orice sunet deranjant, nedorit.
Definitia zgomotului profesional:un complex de
sunete cu intensitati si inaltimi variate, (
impulsive, simple audibile),ritmice sau aritmice,
produse continuu sau discontinuu de masini
instrumente,  aparate,mijloace de transport
intrauzinal ,vocea omeneasca ,in timpul activitatii
profesionale.
Tipuri de zgomote:
-De impact: socuri unice sau repetate, in ritm lent;
-De ciocanire : de impact cu ritm rapid;
-De frecare: frictiunea unor piese intre ele;
-De scurgere: a unor lichide sau gaze subpresiune;
-Generate de socurile libere sau fortate ale unor
piese
Din punct de vedere a perceptiei organului auditiv
percepem:

— infrasunete f<16Hz

— sunete de frecventa: f; 16-16.000Hz

— ultrasunete cu f >16.000Hz

Bolile profesionale legate de aceasta noxa se
regasesc in urmatorul tabel ( tabel 1)

Tabelul 1
Nr. | Bolilegate | Factori profesionali
de profesie | cauzali
crt
1 Hipertensiun | Zgomot, vibratii,
e arteriala temperatura crescuta
) Zgomot, vibratii,
Nevroze si temperatura crescuta,
2 alte afectiuni | distress
neuropsihice
noxe chimice
In tabelul 2 se regasesc bolile datorate acestei

noxe: zgomotul

Tabelul 2

Nr.
Boli ale urechii Noxa profesionala

crt
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Zgomot peste limita
1 Hipoacuzie, maxima admisibila;
surditate substante toxice
ototoxice
3. DESCRIEREA PROCESULUI DE
LUCRU

Pentru determinarea nivelului echivalent
de zgomot s-a utilizat un sonometrul integrator
SOLO-SLM, avand gama dinamica larga 30-137
dB si functii Leq. SOLO-SLM are nivel de
varf(Peak) cu ponderari in frecvanta A,B,C, sau
Lin, iar pentru frecventa sursei de zgomot dispune
de optiunea filtru de octava ce prezinta un afisaj
grafic si tabular at spectrului de 1/1 octava, 1/3
octava.

Caracteristici acustice

Precizie Conform IEC804 si IEC65 I clasa 1 sau
clasa 2

Incluse Microfon condensator MCE212 de / inch
prepolarizat si preamplificator PRE21S detasabile.
Functii Lp, retinere Max, Leq total, max, min,
scurt, analiza statistica,spectre de frecventa (cu
optiunea filtre).

Ponderari Timp : Fast,Slow, Impulse, Peak /
Frecventa: A,B,C,Z si

Lin Game30dB-137dB (clasal, clasa
2)Dinamic110dB Rezolutia 0,1Db Frecventa 6Hz-
80Hz liniara O2dB

Frecv. Ref.1000Hz

Niv.Ref.94dB de calibrare

Integrare Leg : 1s-3s-55-10s-30s-60s

(durata nelimitata )

Statistica- Indici statistici LOI, LI0, L50, L90 sau
definiti de utilizator.

Data efectuarii determinarilor: 11.04.2013
Intervalul de timp de determinare: 14.30-15.00

3.1 Rezultatele determinarilor efectuate

Masuratorile au lost efectuate, cu
geamurile si usile incaperilor de lucru inchise,
langa angajat, langa panourile de comanda, in
momentul operatiunilor tehnologice generatoare
de zgomot. Angajatii utilizeaza echipamente
individuale de protectie impotriva zgomotului
(dopuri antifonice) in cadrul sectiilor de fabricare
a materialelor izolante. Suprafata celor doua hale,



in care se desfasoara activitati generatoare de
zgomot, este de 125 mp pentru sala de ambalare si
250 mp pentru sala de umplere spuma
poliuretanica. Numar de angajati in sectiile
tehnologice: 12 angajati in sectia de ambalare si
30 angajati in sectia de umplere repartizati in doua
schimburi: orele 6:00-14:00 si 14:00-20:00.

In figurile de mai jos se regasesc tipurile de
echipamente pentru productia spumei
poliuretanice. In poza 1 este reprezentat
echipamentul de dozat amestec poliol si izociant
substante chimice lichide.Echipamentle sunt
amplasate in sectia de umplere.Numarul acestor
echipamente este de 3 bucati.Deasemenea mai
avem in aceiasi incapere 3 echipamente pentru
dozarea gazelor propulsoare. Deplasarea tuburilor
de spuma de la un echipament la altul se
realizeaza prin intermediul conveioarelorcu banda
metalica.Acestea sunt actionate de motoare
electrice.Deoarece sunt amplasate intr-o zona
periculoasa toate echipamentele sunt construite in
constructie AntiEx.

Poza 1 Echipament de dozat amestec
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Poza 2 Echipament de dozat gaze propulsoare

Echipamentele care se regasesc in camera de
ambalare sunt urmatoarele:

-echipamentul de agitat tuburi

- imprimantele pentru inscriptionat tuburi si cutii;
-cantar automat de process

Poza 3 Cantar automat de proces



Tabelul 3

Locul si conditiile in
care se efectueaza

Nivelul de zgomot
Masurat dB(A)

In momentul functionarii
instalatiilo si echipamentelor

Mmasuratoare tehnologice, cu activitate in
fabrica

Punct 1- Sala 74,7

de ambalare- langa

panou de Comanda

linie ambalare-

interior spatii de

munca

Punct 2- Sala de 83,4

umplere-langa panoul
de comanda linia nr.
2
- interior spatii de
munca

Punct 3- Sala de
umplere- langa
panoul de

comanda linianr. I -
interior spatii de
munca

84,7

Punct 4- Sala de
umplere- langa
panoul de

comanda linia nr. 3-
interior spatii de
munca

84,2
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Punct 1- Sala de ambalare- langa panou de
comanda linie ambalare-interior spatii de munca

Interpretarea rezultatelor conform cerintelor legale

Rezultatele masuratorile efectuate in zilele de
11.04.2013 in intervalul de masurare 14:30-15:00
in interiorul spatiilor de munca (sala de ambalare
si sala de umplere) ale fabricii de spuma
poliuretanica se regasesc in tabelul urmator:

File | MAST

Stat | 1104113 14:36:51

End | 11/04/13 14:39:51

Channel Type Wght Unit Leq Lmin Lmax

By (b o |0 RTISIES gy
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Figura 1 Graficul variatiei nivelului de zgomot in intervalul masurat (Punctul nr.1)

Punct 2- Sala de umplere-langa panoul de comanda linia nr. 2- interior spatii de munca

Tabel 5

FILE MAS 2
START 11/04/13 14:49:4

4
END 11/04/13 14:52:4

4
Chanel Type Wght Unit Leq L L

min max

#506 Leq A dB 83.4 79.8 89.0
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Figura 2 Graficul variatiei nivelului de zgomot in intervalul masurat (Punctul nr.2)
Punct 3- Sala de umplere-langa panoul de comanda linia nr. 1- interior spatii de munca
Tabel 6
FILE MAS 3
START 11/04/13 14:53:4
0
END 11/04/13 14:56:4
0
Chanel Type Wght Unit Leq L L
min max
#5006 Leq A dB 83.4 79.8 89.0
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Figura 3 Graficul variatiei nivelului de zgomot in intervalul masurat (Punctul nr.3)
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Punct 4- Sala de umplere-langa panoul de comanda linia nr. 3- interior spatii de munca

FILE MAS 4

START 11/04/13 14:57:13

END 11/04/13 15:00:13

Chanel Type Wght Unit Leq L L
min max

#506 Leq A dB 84.2 82.1 87.6
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Tabel 7
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Figura 4 Graficul variatiei nivelului de zgomot in intervalul masurat (Punctul nr.4)

3.2. Dovada verificarii metrologice a
aparatului de determinat nivelul de zgomot
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4. CONCLUZII

Analizand aceste determina am tras
urmatoarele concluzii. Este necesar a se utiliza
in continuare echipamentele de protectie pentru
auz.Angajatorul a luat masuri de protectie

pentru acest factor de risc inca de la inceputul
productie atunci cand a fost efectuata evaluarea
de risc pentru personalul care lucreaza in zona
de productie.

5. MULTUMIRI

Multumesc cadrului didactic indrumator
Conf. Dr.Ing.Oana Chivu Roxana
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Cercetari privind realizarea unui sistem neconventional de
racire cu efectul Peltier

PAUNA Oana Mihaela', PERIANU Voica Veronica®

Conducator stiintific: prof.dr.ing. Daniel GHICULESCU

REZUMAT: Lucrarea trateaza stadiul actual al sistemelor conventionale si neconventionale de racire.
Sunt prezentate avantajele sistemelor neconventionale de racire, in comparatie cu cele conventionale.
Pe baza cercetirilor efectuate a fost realizat un prototip bazat pe un sistem neconventional de generare
a frigului artificial, farda compresie de vapori refrigeranti, utilizdind efectul Peltier, care confirma

parametrii preconizati.

CUVINTE CHEIE: sisteme de ricire neconventionale, efect Peltier.

1 INTRODUCERE

Frigul artificial este un proces de transfer a
cildurii de la o locatie la alta in conditii
controlate. Aceastd activitate de transfer de
caldura este determinatd de lucrul mecanic, dar
transferul poate fi condus de o gama larga de surse
cum ar fi: caldura, magnetismul, energia electrica
etc.

Sistemele de racire s-au dezvoltat intr-un
mod alert in ultimii 5 ani, datorita cresterii masive
a cererii pe piata in domenii precum: cel
alimentar, farmaceutic, medical etc., Insa sistemul
cel mai utilizat la momentul actual nu este
prietenos cu mediul inconjurator deoarece acesta
se bazeaza pe utilizarea diferitelor clase de freoni
( CFC-clor,fluor,carbon, HCFC- hidrogen,
clor, fluor, carbon, HFC-hidrogen, fluor,
carbon), cea din urma fiind mai putin daunatoare
stratului de ozon. Cel mai utilizat freon este
R600a, acesta face parte din clasa HFC, care
afecteaza stratul de ozon. Acest fenomen a
determinat cresterea cerintelor standardului actual
ISO 14001: 2015-Sistemul de Management al
Mediului. Pentru a putea fi in conformitate cu
standardul, au fost efectuate cercetari si teste
plecand de la sistemele de racire deja existente.

In cadrul acestei lucrari sunt prezentate
sistemele de racire conventionale, iar in detaliu
este prezentat sistemul de racire neconventional
bazat pe efectul Peltier, care la momentul actual ar
putea raspunde tuturor cerintelor de piata si ale
celor privind protejarea mediului inconjurator.

Efectul Peltier consta in degajarea sau
absorbtia de caldurdla jonctiunea dintre doi
conductori diferiti (metal sau semiconductor),
cand prin aceasta circuld un curent electric.

1

Specializarea  Nanotehnologii ~ si  Sisteme

Neconventionale, Facultatea IMST;
E-mail: oanamihaelapauna@yahoo.com;
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2 STADIUL ACTUAL

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

a. Schimbdator de caldura. dispozitiv care
transfera caldura de la un mediu la altul, fara a le
permite sd se amestece. Acest transfer de caldura
este utilizat pentru racirea gazelor (fig.1).

Lichid Zona fierbinte

.

Condensator ‘

-

-

Compresor
Fig. 1. Schimbitor de caldura [1]

b. Racire bazata pe efectul termoacustic

Cald «—| — Rece
Gaz

Lo A
TS

Modul de palci Unde ultrasonice

Fig. 2. Mecanism de generare a frigului
artificial bazat pe efectul termoacustic
[1]
Efectul termoacustic afirma ca o unda sonora
incdlzeste si raceste suprafete mici de gaze de-a


mailto:oanamihaelapauna@yahoo.com
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lungul lungimii propagarii sale. Acest efect este
utilizat in refrigerare (fig2).

C. Racire pe baza Efectului Dufour: este cel
mai bine definit ca fiind transportul de caldura,
datoritd gradientilor in concentratii de materie

(fig3).

J

-
1>
7 =
|/ N \l \
Temperatura
Rece Transfer de caldura ridicata

Fig. 3. Mecanism de ricire bazat pe efectul Dufour
[1]
d. Rdcire pe baza Efectului Termomagnetic

Efectul termomagnetic se produce cand
doua metale diferite sunt conectate intr-o bucla,
astfel incat capetele firelor sunt conectate unul la
celdlalt, iar cidnd unul este incalzit, celdlalt se
raceste, apoi este observat un camp magnetic(fig
4).

Temp. joasa
Nichel v
I
Ma tic k),
'!'e_mp. Aluminiu t
ridicata Lichid

Fig . 4.Mecanism de ricire bazat pe efectul
termomagnetic [1]

e. Racire pe baza efectului PELTIER
Efectul Peltier reprezinta producerea sau
absorbtia de céldura la intersectia a doua metale la
trecerea unui curent. Cildura este produsd sau
absorbitd in functie de directia si cantitatea
fluxului de curent (fig 5).
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3 ——> Transportori

] L
| Ill' —
Curent Sursa
Fig. 5. Mecanism de ricire bazat pe efectul
Peltier [1]

f. Efectul STIRLING este extinderea unui
gaz atunci cand este incalzit, urmatd de
comprimarea gazului atunci cind este racit. In
1816, un reverend scotian, Robert Stirling, a
castigat un brevet pe un motor cu aer cald, care
transforma caldura in lucru mecanic (sau invers)
prin comprimarea si extinderea repetata a fluidului
de lucru la diferite niveluri de temperatura.
Conceptul nu a fost folosit pentru racire pana in

1834, cand John Hershel a folosit un motor cu
ciclu inchis Stirling pentru a face gheata. (fig 6).

Rece

Regenerator

Fig . 6. Mecanism de ricire bazat pe efectul
Stirling [1]

g. Flux de aer

Sistemul de racire bazat pe fluxul de aer
reprezinta furnizarea continua de aer. O astfel de
alimentare continua este aplicata pe un obiect
fierbinte aerul absoarbe la randul sdu caldura,
racind obiectul (fig 7).
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Capac de presiune Furtun superior
N Ventilator

7
Radiator ‘ 3

///1//

—
|V
Furtun inferior
Pompa de apa

Fig. 7. Mecanism de ricire bazat pe fluxul de aer

(2]

h.Efect Joule-Thomson [1]

Efectul Joule-Thomson este definit ca
scaderea temperaturii care are loc atunci cand un
gaz se extinde printr-un dispozitiv de reglaj, cum
ar fi o duza (fig.8).

Gazul se extinde la temperaturi mai
scazute

Regulator de presiune

Fig. 8. Mecanism de ricire bazat pe efectul
Joule-Thomson [1]

3 FENOMENE PRIVIND PRODUCEREA
FRGULUI ARTIFICIAL

3.1 Efectul Peltier

A fost descoperit in 1834 si poate fi enuntat
astfel: Un curent electric care strabate punctul de
contact dintre doua fire sudate determind aparitia
unei diferente de temperaturd intre cele doua
puncte sudate. In urma strabaterii punctului de
contact de catre purtitorii de sarcind prin
consecinta, caldura este absorbitd si respectiv
eliberata fiind indus un flux de caldurda de la un
capat la celalalt al firelor. Aparitia fluxului de
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caldura la jonctiuni poate fi inteleasa luand in
considerare conservarea energiei in interiorul
jonctiunii i modificarea energiei totale a
purtatorilor de sarcind la trecerea acestora prin
jonctiunea [b] ( fif.9,) [2], [4].
T.-Temperatura scazuta
Th-Temperatura ridicata
b-jonctiune
To-Temperatura initiala

Din punct de vedere fenomenologic, intr-0
anumitd masura, efectul Peltier descrie inversul
efectului Seebeck. Cu toate acestea, in acceptiunea
mai largd, efectul fizic prezintd unele diferente,
deoarece efectul Peltier apare doar in prezenta

unui curent electric in timp ce efectul Seebeck
cauzeaza aparitia unei tensiuni electrice in

conditiile in care exista un circuit deschis.

b

Fig. 9. Mecanismul efectului Peltier [4]

3.2. Fenomene de producere a ciclului Carnot
invers

Spre comparatie este analizat principiul de
baza pentru sistemul de racire conventional, ciclul
ideal al instalatiilor frigorifice cu vapori. Cu
ajutorul ciclului Carnot inversat se poate explica
in mod simplu prin posibilitatea transmiterii
caldurii de la un corp rece la unul mai cald cu
consum de lucru mecanic. De asemenea, ciclul
Carnot inversat (adica parcurs in sens invers celui
motor) constituie criteriul pentru compararea
gradului de perfectiune termodinamici a
instalatiilor frigorifice. Ciclul Carnot inversat se
realizeaza 1n domeniul vaporilor umezi (zona
bifazica), fiind format din 2 izoterme si 2 adiabate.
Este parcurs in sens trigonometric, fiind un ciclu
termodinamic consumator de lucru mecanic [3].

in diagrama T - s, ciclul Carnot inversat se
reprezintd astfel,cu urmatoarele notatii:
T,-Temperatura ambianta;
T,-Temperatura rezultata;
K-Lucru mecanic.
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Fig. 10. Mecanismul de producere a ciclului
Carnot invers [2]

1 - 2 = comprimare adiabata (izentropica)

2 - 3 = condensare izobar - izoterma (la Ta=cst.,Ta
=cst.)

3 - 4 = destindere adiabatd (prin destindere
temperatura scade de la Tala Tr)

4- 1 = vaporizare izobar-izoterma (Tr = cst.,

pr =cst.)

Ceea ce face diferenta intre cele doua
mecanisme, este faptul ca in cazul Efectului
Peltier se obtine caldura ,iar in cazul ciclului
Carnot se obtine lucru mecanic.

4 PROIECTAREA PRODUSULUI

Sunt descrise materialele utilizate la
realizarea produsului.
4.1, Materiale utilizate pentru
sistemului de racire propriu zis:
* Celule peltier (fig. 11);
* Radiatoare ;
* Spuma poliuretanica(fig. 14);
* Pasta termoconductoare;
* Suruburi, piulite, saibe;
* Placute de aluminiu (30x30x3 mm);
* Sursa de alimentare.
Au fost utilizate pentru realizarea
sistemului de racier, doua celule Peltier ,legate
in paralel electric.

realizarea

L""-«.,;,w"’fr
e —

Fig. 11. Celula Peltier
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Pentru a fi posibild afisarea si reglarea
temperaturii  din interiorul incintei, a fost
incorporat in carcasa un dispozitiv de afisare (fig.
12).

Z N

Fig. 12. Display

Pentru a putea fi citite temeraturile din
interiorul incintei , a fost instalat un senzor (fig.
13).

Fig. 13. Senzor

4.2. Materiale utilizate pentru realizarea
carcasei:
-Spuma poliuretanica de densitate mare (fig. 13)
-Placi de aluminiu;
-ABS;
-Garnitura de cauciuc (etanseitate);
-Nituri pop ( prindere).

Spuma poliuretanica utilizatd pentru
realizarea izolatiei are urmatoarele caracteristici,
determinate cu echipamentul prezentat in fig. 15:

v’ Rezistenta la compresiune: 0,242 MPa

v Densitate: 43 kg/m®

v Conductivitate termica: 23.24 mW/mK
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Aceste caracteristici au fost determinate in urma 5. ASAMBLAREA PRODUSULUI

masuritorilor efectuate in laboratorul de control. . . .
Asamblarea sistemului de racire a fost

realizata in urmatoarea ordine :

a. In vederea disiparii controlate a caldurii, dar si
protejarea elementelor Peltier, am folosit spuma
poliuretanica pentru izolarea celulelor Pelter si a
placutelor de aluminiu ( fig 17).

Fig. 14. Mostra spuma poliuretanici

Spuma poliuretanicd este esentiald 1in
procesul de izolare a incintelor utilizate in
industria frigotehnica, de aceea procesul de
verificare si testare al acesteia, este unul complex.

Se verificd rezistenta la compresiune,
densitatea si conductivitatea termica pentru fiecare
mostrda de spuma (fig.14), cu ajutorul masinii
INSTRON3366 (fig. 15).

Fig.17. Izolarea plicii de aluminiu si a celulelor
Peltier

b. Celulele Peltier sunt montate intr-un ansamblu
de tip sandwichi, astfel incat placuta de aluminiu
superioara sa disipe céldura, iar placuta inferioara
sa disipe rece (fig 18).

Fig.18. Montarea celulelor Peltier

i Ed A o . .. . s e -
Fig. 15.Procesul de determinare a proprietitilor c. Dupa obtinerea structurii de tip sandwichi si

spumei poliuretanice montarea acesteia pe ansamblul principal se pune
izolatia pe suprafetele laterale ale acesteia, astfel
incat sa se obtina 0 structurd compacta (fig 19).

ol el

Fig.19. Izolarea celor doui ansambluri

Fig .16 . Alimentarea celulelor Peltier
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d. Pentru a putea asigura absorbtia si recircularea
frigului in incinta a fost montat un radiator pe
suprafata interioara a ansamblului (fig 20).

1w

Radiator

Fig. 20. Montarea radiatorului

e.Pentru a capta caldura degajata de placa de otel
exterioard, sunt montate doud radiatoare, iar
deasupra radiatoarelor sunt atasate doua
ventilatoare, care au rolul de a disipa caldura
captata de radiatoare (fig 21).

.,,;!f ; / j

B ‘ \‘/
Fig. 21. Montarea celor doua coolere

f.A fost montat un ventilator, pe partea caldi, pentru
recircularea aerului rece in incinta.

Ventilator

Fig. 22. Montarea ventilatorului interior
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6. TESTAREA PRODUSULUI

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

e Verificarea temperaturii placii superioare,
a placii interioare si in interiorul incinteli,
tinandu-se seama de temperatura mediului
ambiant.
Pentru a putea realiza aceste teste au fost
necesare urmatoarele:
-echipament de afisare
(fig. 23)
-Sonde pentru determinarea temperaturii din
incinta (fig. 24)
-doud termocuple pozitionate pe suprafetele
placilor metalice, atat la interior cat si la exterior
pentru a putea fi determinata temperatura acestora.

si stocare a datelor

Fig .23. Echipament de afisare a datelor

Pentru a putea fi posibila citirea temperaturii
din interiorul incintei a fost montata in interiorul
acesteia o sonda, asezatd pe o bucata de pex de
grosime 40 mm, astfel incat bila sd nu atinga
fundul incintei.

, Fig. 24. Introducerea sondei in incinta
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Sondele  respectiv.  termocuplele  sunt
conectate la un panou de comanda (fig 25) care
transmite informatiile catre sistemul de afisare si
achizitie a datelor (Fig 23)

Fig. 26. Misurarea temperaturii pe placa caldi

Fig. 25. Panou de comanda

o Citirea temperaturii de pe placa rece (cea
de la interior) dar si de pe placa calda(cea
de la exterior) la 10 minute dupa
inceperea testului cu ajutorul unui
pirometru (fig.25, fig.26).

Fig. 26. Misurarea temperaturii pe placa rece

Valori experimentale

Fig. 27 Rezultate obtinute
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Pentru claritatea  rezultatelor  obtinute
prototipul a fost supus testarii pentru o perioada de
24 de ore. Rezultatele obtinute au fost inregistrate
si stocate cu ajutorul echipamentului din figura 27.

Tot prin intermediul echipamentului din fig.
27 a fost generat graficul din fig. 26 in care sunt
prezentate datele obtinute in urma testarii pentru
fiecare din cele 3 placi testate dar si temperatura
mediului ambiant.

Pentru generarea unui grafic cat mai corect s-
a masurat temperatura pentru cele 3 plici la un
interval de 35 secunde. Din graficul prezentat in
fig. 26 se poate observa ca temperatura in incinta
poate cobori pani la 9° C iar placa rece ajunge la
temperatura de 2.3°C (fig 27).

Simbolizari:
T1 FF-temperatura in interiorul incintei

T placa
exterioara

calda-temperatura pe placa

T placa rece —temperatura placa interioara
Ta-temperatura mediului ambint (25° C)

7. PRODUSUL FINAL

In figura 28 este prezentat prototipul sistemului de
racire bazat pe efectul Peltier, realizat in cadrul
lucrarii de cercetare stiintifica cu ajutorul echipei
Arctic Gaesti.

Tic

111 —

i |

Made by
Pauna Oans Minaeta.

Fig. 28. Produs final
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CONCLUZII

Sistemul de racire bazat pe Efectul Peltier
prezinta o gama larga de avantaje in
comparatie cu sistemul de racire conventional:

e Nivelul zgomotului este aproape zero, pe
cand la un sistem conventional atinge o
medie de 35 dB

e Nu exista vibratii datoritd componentelor
simple de dimensiuni relativ mici, pe cand
la sistemele conventionale sunt utilizate
componente  de  dimensiuni  mari,
ansambluri care cresc nivelul de vibratii in
timpul functionarii.

e (Qreutatea produsului este ideald pentru a
putea fi portabil.

e Marele dezavantaj al acestui sistem de
racire este consumul de energie.

Pentru cercetarile viitoare se doreste a se
analiza o sursa alternativd de alimentare cu
energie electricd, astfel incat consumul mare de
energie sd nU mai reprezinte un dezavantaj, sau
controlarea consumului cu ajutorul unui sistem de
microcontrolere cu algoritmi bine definiti .

MULTUMIRI
Multumim echipei ARCTIC GAESTI pentru

sprijinul  acordat in vederea realizarii
prototipului.
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DETERMINAREA PARAMETRILOR DE SUDURA CU LASER PENTRU
MATERIALE ETEROGENE

CIOBANU Vicentiu Florentin

Conducitor stiintific: Prof. dr. ing. Tom SAVU

REZUMAT: Lucrarea prezinta activitatea de incercare a parametrilor de sudura cu tehnologie
laser, aplicata in productia de acumulatori Li-lon pentru autovehicule electrice, in vederea
determinarii tipului de laser utilizat precum si puterea minima necesara. Utilizarea acestei
tehnologii a aparut ca urmare a necesitatii unor contacte ferme la asamblarea celulelor in
module de acumulatori, fara a periclita standardele specifice domeniului automobilelor
privind rezistenta mecanica in timp a asamblarilor. Parametru principial utilizat ca element
metrologic este testarea conductibilitatii electrice specifice, parametru din care se deduce
pierderea de energie electrica sub forma de energie termica..

1. SCOPUL LUCRARII

Lucrarea are ca scop determinarea parametrilor de
sudura cu laser pentru materiale eterogene (cupru cu
acoperire de nichel, grosime 0.15mm - aluminiu,
grosime 0.15 mm ). Necesitatea acestei tehnologii a
aparut ca urmare a intrarii pe piata autovehiculelor, a
masinilor cu propulsie electrica.

Acumulatorii acestor vehicule sunt compusi dintr-un
numar bine deteminat de celule Litiu-lon, conectate
in serie si paralel (pentru obtinerea tensiunii si
capacititii dorite). Inseriere sau punerea in paralel a
acestor celule pentru stocarea energiei electrice a dus
la nevoia de o tehologie capabila si realizeze amestec
de material din metalele componente ale terminatiilor
anozilor si catozilor acumulatorilor, denumit mai
departe ,,sudura eterogena”.

2. STADIUL ACTUAL

Lucrarea, Tn momentul actual se afla in stadiul de
optimizare a parametrilor de sudura.

S-au Tncercat atat sudura intre bornele de grosime
0.15 mm cat si sudura pe un material intermediar
(cupru de grosime 2.0 mm) ce va indeplini mai
departe rolul de legare in serie respectiv paralel.
S-au realizat un set de trei module, categorisite ca
fiind conforme, urmand ca in perioada urmatoare sa
fie implementate pe un vehicul cu tractiune
electrica.

Tn urma primelor teste realizate, sudurile rezista din
punct de vedere mecanic.

Prin optimizarea parametrilor se urmareste
obtinerea unei puteri cat mai mici, necesare sudarii.
Puterea laserului este parametrul cel mai important
din punct de vedere economic.
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3. TEHNOLOGIILE DE SUDURA

UTILIZATE IN DOMENIU

Celulele Li-Ion sunt in plina dezvoltare, ca urmare au
aparut un numar mare de tipuri de celule. Acest
subiect la fi tratat pe larg in capitolul 4, insa pentru o
buna intelegere, se prezinta principalele categorii de
asamblare:

Celule Li-lon cilindrice

(Fig. 1)

o Celule Li-lon prismatice
(Fig. 2)

. Celule Li-lon ,,pouch”
(Fig. 3)

+ve/-ve Terminals and safety vent
Metal case

Anode —
Separator

Cathode

Fig. 1 Celula cilindrica (Johnson Matthey-Editia 3)

Metallised Foil Pouch

Anode

Separator Separator

Cathode
Cathode

Fig. 2 Celula prismatica Fig. 3 Celula ,,pouch”
(Johnson Matthey-Editia 3)



La momentul actual, productia de acumulatori Li-lon
s-a axat pe urmatoarele tehnologii de sudura:
Sudura cu ultrasunete
Sudura in puncte
Sudurda cu material

[ )
[ )
. de
adaos

Sudura cu fascicul laser
Sudura cu ultrasunete se preteaza in aplicatiile
stationare (Statii de stocare a energiei electrice),
pentru tehnologia de asamblare ,,pouch”. Acest tip de
sudurd nu poate fi utilizat in situatia in care a fost
deja utilizat la nivel de asamblare interioara a celulei
(sudarea anozilor si catozilor de bornele finale).
Sudura Tn puncte este utilizata la asamblarea
acumulatorilor  formati din celule cilindrice.
Grosimea bornelor finale (pozitiv/negativ) fac
posibila sudarea in puncte, fara a spulbera aluminiul.
Se utilizeaza, ca material intermediar, nichel.
Sudura cu material de adaos se utilizeaza la
interconectarea celulelor prismatice unde, datorita
asamblarii prin deformare plastica la rece a bornelor
finale ale celule cu conectori din cupru, este posibila
cositorirea cu material de adaos a celulelor intre ele.
Sudura cu laser este utilizata la asamblarea
acumulatorilor formati din celule pouch, in domeniul
automobilelor, unde, aceste asamblari nedemontabile
sunt supuse vibratiilor si socurilor mecanice.

4. DESCRIEREA ACUMULATORILOR
LI-ION

Celulele sunt elementul de baza al acumulatorilor.
Celulele Li-Ion au in componentd anod, catod,
separator si electrolit.

O celula li-ion este capabila sa inmagazineze energie
chimica in materialele active continute, energie ce
poate fi convertitd in energie electrica prin oxidare-
reductie chimica, denumitd in literatura de
specialitate reactie redox.

Anodul- Reprezinta electrodul cu sarcina negativa.
in procesul de descircare, anodul cedeazi electroni
catre circuitul sarcind. Este realizat din tabld de
grosimi de ordinul micronilor, acoperit, in cele mai
raspandite cazuri, cu carbon/grafit. Exista celule ce
folosesc acoperire de materiale pe baza de silicon sau
titan (celule Litiu-Titanat, caracterizate de durata
mare de viatd insotite 1nsd de un cost mare de
productie).

Catodul- Reprezinta electrodul cu sarcina
pozitiva. In procesul de descircare, catodul acceptd
electroni din circuitul extern, realizdnd reactia de
reductie. In procesul de incircare, catodul este supus
reactiei de oxidare si cedeaza electr oni.

Durata de viatd a unei celule li-ion este datd de
capacitatea catodului de a rezista la cat mai multe
reactii de oxidare.

167

Catodul este element definitor al tehnologiilor de
celule litiu. Denumirea categoriilor de celule este
datd de amestecul chimic cu care este acoperit
catodul.

Ca element de baza, catodul este o tabla de aluminiu
de grosime de ordinul micronilor. Acoperirile
aluminiului poarta denumirea de ,,Slurry”

Tn literatura de specialitate se intdlnesc urmatoarele
denumiri.

LCO (LiCoOy) - Litiu Oxid Cobalt — Acoperirea
catodului este oxid de cobalt.

NCA (LiNiCoAIOy)- Litiu Oxid de Nichel Cobal
Aluminiu-  Acoperirea catodului este oxid de
NiCoAl

Alte exemple:

LFP (LiFePOa)

LMO (LiMn20s)

NCM (LiNixCOanxOZ)

LTO (LisTisO12)

Separatorul- Reprezinta elementul ce izoleazi
anodul de catod. Acesta izoleaza fizic cele doua
componente ale celulei, insa datoritd structurii
poroase permite transferul de ioni. Tn cele mai multe
cazuri, separatorul este o membrana poroasd din
material polimeric.

Tn zilele noastre, noile tehnologii au permis obtinerea
separatoarelor ceramice de grosimi de ordinul
micronilor. Aceastd inovatie a permis trecerea
barierei de 1 000 cicluri de viatd ale celulei. Acest
lucru este cauzat de rezistenta la temperaturi nalte
(pana la 200° C fata de cel polimeric 60°C).
Electrolitul-  Solvent izolator electric dar
conductor ionic. In cele mai multe cazuri este un
solvent organic non-lichid ce contine dizolvata o sare
pe baza de litiu (LiPFg) Tntr-o propilena carbonica.
Acest tip de electrolit devine vascos la temperaturi
negative, fiind dificila incarcarea celulelor.
Electrolitul solid este utilizat in arii restranse, datorita
rezistentei interioare ce o confera celulor.

5. DESCRIEREA
SUDAT

Celulele Li-lon sunt un conglomerat de anozi-
separatori-catozi. Aceste elemente sunt impachetate
infr-un numar mare si asamblate impreuna cu
electrolitul intr-o carcasa metalica. Pentru a facilita
contactul electric cu circuite exterioare, anozii sunt
sudati impreuna cu o borna finala ce intrd in contact
cu mediul exterior. Acelasi procedei se realizeaza si
la catod.

Astfel, o celula are dupa asamblare, o borna pozitiva
si una negativa.

Borna anodului (negativ) — este o tabla de grosime
0.15 mm din cupru. Pentru a evita reactia de oxidare
la contactul mai materiale mai putin nobile decat
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cuprul, se intalneste o acoperire de nichel (Ni), in
general de 60 pum.

Borna catodului (pozitiv) — realizat din tabla de
aluminiu de grosime 0.15 mm

Tabel 1. Descrierea materialelor

Material | Temperatura  de | Grosime (mm)
topire (°C)

Cu+Ni | 1085.0 0.15

Al 660.3 0.15

Materialele poti fi considerate eterogene, datorina
naturii lor. Dificultatea sudarii celor doud materiale
apare datoritd temperaturilor diferite de topire
precum si grosimii.

Procedeele traditionale de sudura spulbera aluminiul
in vederea atingerii punctului de topire a cuprului.

6. TEHNOLOGIA DE SUDURA CU
FASCICUL LASER

Un fascicul laser concentrat serveste ca sursd de
energie. Acest fascicul este concentrat in capul de
sudare laser cu ajutorul unei oglinzi sau lentile. Un
jet de gaz ajunge direct langa capul de sudurd laser
pentru a pastra oglinda sau lentila fara murdarie.
Topirea Tncepe ori de cate ori acest fascicul laser
concentrat loveste piesa de prelucrat.

Diametrul spotului, pozitia focusului, performanta
laserului §i viteza sudérii sunt parametrii care
definesc profunzimea si latimea sudurii.

Exista posibilitatea utilizarii unui gaz inert pentru a
evita oxidarea suprafetei sudate. In prezenta lucrare
nu a fost folosit un astfel de procedeu.

6.1 Descrierea instalatiei si utilajelor
utilizate in procesul de testare

Pentru testare s-au utilizat TruLaser Cell 3010
incintd cu 5 axe comandate numeric, ce permite
sudura 2D si 3D, prezentata in figurile 4 si 5.

Figura 4. Celula TruLaser Cell 3010
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L ‘I‘I
Figura 5. Masa celulei TruLaser Cell 3010

Utilajul are urmatoarele caracteristici tehnice:

Deplasarile pe axe X-Y-Z: 1000 x 500 x
400 mm;

Rotatiile pe axe B/ C: + 135° / n x 360°%;
Precizia de pozitionare Tp 0.015 mm;
Viteza maxima de pozitionare 50m/min;
Sistem de comanda Siemens 840 D CNC.
Instalatie laser TruPluse 62 capabila de laser pulsat
cu durata pulsului pana la 50 ms. (Figura 6).

Figura 6. Instalatie TruPulse 62
Specificatii tehnice ale utilajului:
Puterea medie 60W;
Energie maxima puls 50 J;
Puterea maxima puls 5kW;
Lungime de unda 1064 nm.



7. DESCRIEREA PARAMETRILOR
OBTINUTI

Parametrii testati sunt prezentasi in tabelul 2. Au
fost realizate teste in diferite combinatii pentru a
determina valorile minime ale puterii laserului.
Fiind utilizat un laser puls, puterea este mare pentru
un interval mic de timp, temperaturile ridicate la
nivel local nefiind transmise mai departe catre
celula. Astfel, temperatura la nivelul electrolitului
nu au ajuns n intervale ce pot afecta calitatea
celulelor.

Tabelul 2. Parametrii testati

Nr.Crt.

Tip test

(W)

Nr

Tpuls | Repetari pulsuri

(ms) (H2)

Electrod
Al-Cu

1 linie

10 mm

1,000

0.30 20 350

Electrod
Al-Cu

1 linie

10 mm

2,000

0,5 50 300

Electrod
Al-Cu

1 linie

10 mm

1,700

0.60 50 300

Electrod
Al-Cu

1,850

0.60 50 300

Electrod
Cu-Cu

1 linie

10 mm

2,200

0.50 50 300

Electrod
Cu-Cu

2,500

0.45 50 300

Electrod
Cu-Cu

3,000

0.50 40 240

Electrod
Cu-Cu

2,700

0.50 50 300

Electrod
Al-Al

1 linie

40 mm

1,500

0.50 50 1,200

10

Electrod
Al-Al

2,000

0.50 50 1,200

169

Fig. 9 Acumulator format din 39 de celule sups
testarii




Fig. 12 Sudura Cu-Al 1700W
8. CONCLUZII

Tn urma incercarilor realizate, existd material pentru
a trece In etapa optimizarii regimurilor in vederea
reducerii puterii laserului.

Produs final al cercetarii se doreste implementat pe
un vehicul cu tractiune electrica pentru a determina
fezabilitatea acestei operatii in cadrul productiei de
acumulatori.

Datorita contactului ferm realizat prin amestecul de
aliaj din ambele materiale conductoare, impedanta
sistemului de stocare a energiei electrice este data
de rezistenta internd a celulelor Li-lon.
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9. MULTUMIRI

Pentru atingerea stadiului actual am beneficiat de
ajutor si sustinere din partea colectivului Centrului
de Tehnologii Avansate cu Laser (CETAL) din
cadrul Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
pentru Fizica Laserilor, Plasmei si Radiatiei.
Lucrarea a rezultat in urma colaborarii cu

domnul Dr. Ing. Marian ZAMFIRESCU (Scientific
Researcher | - Head CETAL Physicist Engineer) si
domnisoara drnd. Ing. Diana CHIOIBASU
(Assistant Researcher).
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MODELAREA SI EXPEIMENTAREA UNUI LANT ULTASONIC PENTRU
MICROGAURIREA PRIN EDM ASISTATA DE ULTRASUNETE

DRAGAN Nicusor Bogdan!, STAICU Alexandru George!

Conducitor stiintific: Prof.dr.ing. Daniel GHICULESCU

REZUMAT: Lucrarea trateaza

stadiul

actual al prelucrdrii microgaurilor prin

electroeroziune precum si a lanturilor ultrasonice utilizate la asistarea prelucrarilor. A fost

modelat cu metoda elementelor finite un concentrator ultrasonic care include scula pentru

microgaurire integratd in lantul ultrasonic. Au fost realizate prelucrdri experimentale de

microgaurire asistatd de ultrasunete, in laboratorul de pofil din facultatea IMST, pe un aliaj

Co-Cr cu utilizdri in domenii ca: medical, auto, aeronautic, tehnologic. Rezultatele

experimentale au confirmat caracteristicile modelului de lant ultrasonic obtinut computerizat.
CUVINTE CHEIE: micro-electroeroziune, ultrasunete, modelare

1 INTRODUCERE

Prelucrarea  prin  electroeroziune  (electrical
discharge machining - EDM), una din cele mai
raspandite tehnologii neconventionale, se bazeazd pe
descarcarile electrice succesive amorsate intre
electrodul-scula si semifabricat, care sunt din materiale
electroconductive. Fiind un procedeu de natura termica
- utilizeazd nemijlocit energia termicd produsd de
descarcare la prelevarea materialului - permite
prelucrarea materialelor indiferent de duritatea acestora,
dificil sau imposibil de prelucrat prin procedee
conventionale (mecanice). La micro-EDM (suprafete
generate Tn intervalul dimensional 1...999 pum) (Bharat
C Khatri s.a. , 2015), evacuarea particulelor din
interstitiul de prelucrare de 1-5 pm, creeaza
instabilitatea procesului prin fenomene frecvente de
scurt-circuit intre sculd si semifabricat si reducerea
performantelor tehnologice (Saeed Zare Chavoshi,
Xichun Luo, 2015).

Se doreste astfel, gasirea unei solutii de evacuare
superioard a particulelor prelevate. O metoda, pe care o
vom dezvolta 1n prezenta lucrare, o reprezinta aplicarea
de vibratii ultrasonore (US) electrodului-scula
combinate cu prelucrarea de micro-gaurire prin EDM,
rezultdnd un proces hibrid (UAEDM+US). Fenomenul
care std la baza acestui proces consta in modificarea
dimensionala a interstitiului de prelucrare, generand o
variatie de inalta frecventd (US) a presiunii alternative
in spatiul de lucru. Schimbarea continud a presiunii
ajutd la evacuarea eficientd a reziduurilor si cresterea
perforrmantelor tehnologice de productivitate si
calitatea suprafetei prelucrate.

1

Specializarea Tehnologia Contructiilor de
Masini, Facultatea IMST;

E-mail: nicusorbogdandragan@yahoo.ro;

2 STADIUL ACTUAL AL
MICROGAURIRII PRIN EDM

Pana in prezent, s-au dezvoltat tehonologii de
prelucrare prin microgaurire EDM pentru obtinerea de
produse in diverse domenii. Asistarea cu ultrasunete
este un concept mai nou, explorat de un anumit numar
de cercetitori in vedere imbunatitirii procesul de
obtinere a microgdurilor.

2.1 Microgiaurirea EDM

Procesul de microgaurire EDM se realizeaza pe o
masgind de prelucrare electroeroziva, careia i se fac
modificari in vederea obtinerii unor gauri de diametru
0.00508 mm.

Cel mai utilizat material pentru electrodul-scula il
reprezintd Wolfram-ul datoritd rezistentei mari la
uzurd, mdrind durata de viata a sculei. Se utilizeaza si
electrozi din Wolfram-Crom (WC) in cazul obtinerii
unor diametre mici, Intre 5 si 10 micrometri.
Electrodul este rotit in timpul tdierii, In vederea
spalarii reziduurilor.

Microgaurirea EDM necesita de la 1% pana la
10% din curentul utilizat de o masind EDM
conventionald. Setdrile de alimentare oferd o
manevrabilitate bund a procedeului. Astfel, setarile
mari permit obtinerea mai multor giuri, iar setarile
mai mici permit obtinerea unor gauri cu precizie
dimensionala mai ridicata.

Procedeul este utilizat de compania Optimation
Inc. Burr-Free Microhole Div. din Utah pentru
realizarea de orificii foarte precise in foite de metal,
utilizate ca standarde de catre industria laser, optica si
alte industrii. Orificiile variaza in dimensiune: de la
10 micrometri (cea mai micd dimensiune) la 1000 de
micrometri (cea mai mare dimensiune). Insa,
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activitatea principald a companiei o reprezinta
microgaurirea EDM a metalelor pentru industria
aerospatialda, medicala, informatica si alte industrii ce
utilizeaza piese miniaturale (Leo Rakowski, 2002).

2.2

Cercetatorii au experimentat diferite modalitati
de aplicare a ultasunetelor pe EDM cum ar fi: vibratii
aplicate pe piesd, sculd sau lichidul dielectric.

Aplicarea vibratiilor ultrasonore pe EDM

2.2.1 Vibratiile ultrasonore aplicate piesei

Cercetatorii Murthi si Philip au dezvoltat si fabricat
un accesoriu ultrasonor cu un traductor magnetostrictiv
care opereazd la o frecventda de 22 kHz cu o
amplitudine de 3 pwm. Autorii au precizat ca influenta
ultrasonord din timpul procesului de gaurire EDM a
fost remarcatd prin imbunatatirea descarcarii datorita
fortelor de cadmp ultrasonic.

Alti cercetdtori, Gao si Liu au dezvoltat un sistem
micro EDM asistat de vibratii ultrasonore, unde piesa a
fost atasata direct la un traductor piezoelectric pentru a
asigura vibratiile (figura 1). Rezultatele obtinute au
demonstrat faptul cd microgaurirca EDM asistatd de
ultrasunete este de 8 ori mai eficientd decat

microgaurirea EDM normala.
Generator ultrasonic
longitudinal 22 Hz
| Arbore principal

Circuitul de control

Transductor ulrasonic Cwprin Osciloscop
Y de transfey .o
Vibratie ¢t st
longitudinala gee
i i Sursa de
Dielectric i
electrica
Piesa de lucru
impamantare

Asistare electrod

Fig. 1 Microgiurire EDM asistat de ultrasunete (J.
Wamai, 2014)

2.2.2 Vibratiile ultrasonore aplicate electrodului
scula

Kremer a folosit un sistem de investigare pentru
vibratii (figura 2), unde o parte este legatd drect la
capul EDM iar cealalta parte este legata la electrod. S-a
observat ca aplicarea vibratiilor pe electrod duce la
imbunatatirea performantelor procesului in comparatie
cu prelucrea EDM normala.

2.2.3 Vibratiile ultrasonore furnizate lichidului
dielectric
Prihandana a introdus conceptul de aplicare a
vibratiilor ultrasonore lichidului dielectric pentru
micro-EDM, (figura 3).

Fig.2 Vibratie ultrasonici EDM (V.S. Sreebalaji, Dr. R.
Saravanan, 2010)

Procesul prezintd vibratii ultrasonore cu frecventa

de 43 kHZ utilizate pentru a mari energia cinetica a

descarcarii in baia activa ultrasonora. Rezultatele arata

o crestere semnificativd a ratei de Indepartare a
de

materialului  si imbunatatire a  suprafetei.

= Electrod sculd
Suport
Suprafata de
prelucrat

\fhen! ultrennnes in Brbad gal
Diclectri¢ ; ;b‘:;[lr:gtrhonore in fichidul ultrl.:sm o
Fig.3 Baie ultrasonica in micro-EDM (Bharat C Khatri
s.a., 2015)

Schubert a raportat despre scufundarea vibratiilor
sonotrode in dielectric si aranjarea lor in asa fel incat
intensitatea mare de langa campul ultrasonic este aliniat
cu zona de prelucrare (figura 4), care cresc viteza
procesului.

Miscarea
sculei

==

Transductor

Sonotrod

Indepéartarea
particulelor

_ Material
Indepartat

d vdabv |
vl
PoabYAVAvadl

Spatiul de lucru

Fig.4 Sonotrod ultrasonic Tn micro-EDM (Hubert
Heldner, 2016)

Prof. Daniel Ghiculescu a dezvoltat un echipament
pentru WEDM care a crescut rata de prelucrare prin
efectul de cavitatie produs prin oscilatiile longitudinale
ale unui lant acustic imersat In lichid dielectric.
Lichidul dielectric continut intr-un buncar pastreaza
pozitia relativd intre piesa de lucru si electrodul
constant fard a afecta precizia. Ichikawa si Natsu au
experimentat efectele aplicarii vibratiilor ultrasonore
asupra fluidului de prelucrare Th micro-EDM. A
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rezultat o crestere semnificativa a vitezei de prelucrare
(Bharat C Khatri s.a., 2015).

3  STRUCTURA LANTURILOR
ULTRASONICE PENTRU ASISTAREA
MICRO-ELECTROEROZIUNII

3.1 Instalatii de prelucrare cu ultrasunete
(Ghiculescu Daniel, 2004)

Pentru intelegerea integrarii unui lant ultrasonic in
cadrul instalatiilor de prelucrare microEDM se va
prezenta initial schema constructiva a unei astfel de
instalatii.

Structura simplificata a unui asemenea lant
ultrasonic este prezentatd in fig. 5 unde: 1 este bucsa
reflectantd; 2 — transductor piezoceramic; 3— bucsa
radiantd; 4 — concentrator in trepte; 5 — electrodul-
scula.

T

?

il

]

Fig. 5. Structura lantului ultrasonic utilizat la
EDM+US (Ghiculescu Daniel, 2004)

Generatorul de ultrasunete transformd frecventa
industriala de 50 Hz a curentului alternativ de la retea
in frecventa ultrasonica ce este aplicata transductorului,
element component al blocului ultrasonic. Blocul
ultrasonic transformad energia electrici cu frecventa
ultrasonica primitd de la generatorul US in energie
mecanicd de oscilatie cu frecventd ultrasonora.
Transductoarele folosite pentru realizarea conversiei
energiei poti fi: electromecanice (electromagnetice,
magnetostrictive, piezoelectrice), aerodinamice,
hidrodinamice. Pentru prelucrari dimensionale sunt
folosite transductoare ale caror dimensiuni vor varia
sub actiunea unui camp magnetic variabil in cazul
transductoarelor magnetostrictive, respectiv. a unui
camp electric variabil Tn cazul transductoarelor
piezoceramice.

Aparitia transductoarelor de tip sandwich a condus
la o utilizare cat mai largd a transductoarelor
piezoceramice, oferind avantaje precum: consum mic
de material piezoceramic, tensiune mai mica de
alimentare pentru aceeasi intensitate a cdmpului creat,
transfer rapid de caldura spre exterior.

Aceasta constructie sandwich constd in integrarea
unuia sau mai multor elemente din material

piezoelectric intre doua componente din materiale care
nu sunt piezoelctrice. Constructia unor tipuri de
transductoare sandwich este evidentiata in figura 6.

Fig. 6 Tipuri de transductoare sandwich (éhiculescu
Daniel, 2004)
a) asamblare de tip flansa;

b) asamblare cu surub central;
C) asamblare cu surub “T”.

Semnificatia numerelor de pozitie din cadrul

figurii 6 este urmatoarea:

1 - elemente piezoceramice;

2 - element reflectant din otel;

3 - element radiant din duraluminiu;

4 - garnituri din cupru prin intermediul céarora se va
conecta generatorul US;

5 - surub de strangere.

Amplificarea vibratiilor transductorului se poate
obtine prin realizarea elementelor reflectant si radiant
din materiale cu densitati si module de elasticitate E
diferite, avand in vedre faptul ca acel element realizat
din material caracterizat prin valoare mai micd a
produsului pE va oscila cu amplitudine mai mare.

Pentru a obtine amplitudinea maxima a oscilatiilor
la iesirea din transductor, lungimile elementelor
reflectant si radiant trebuie sa fie egale cu un sfert din
lungimea de unda.
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Fig. 7. Pozitia nodurilor si ventrelor in lantul
ultraacustic (Ghiculescu Daniel, 2004)

La montarea lantului ultraacustic pe capul de lucru
al maginii se face tindnd cont de pozitia nodurilor in
lant. Fig.7. Se pot astfel aplica urmatoarele montaje
(Fig.8):

a) transductor sustinut pe un suport tip cutit
pozitionat intr-un punct nodal;

b) concentratorul este sustinut de o placa, disc sau
flansa pozitionata intr-un punct nodal;
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¢) lantul ultraacustic este sustinut de un cilindru de
lungime A/4 pozitionat intr-un antinod (ventru).

| a ) c

> >
—_——

Fig. 8. Solutii pentru montarea lantului ultraacustic
pe capul de lucru (Ghiculescu Daniel, 2004)

Concentratoarele US au rolul de a concentra energia
de oscilatie si de a mari amplitudinea vibratiilor la
capatul lantului ultraacustic. Astfel, se obtine o
amplitudine ridicatd de oscilatie a sculei, crescand
randamentul prelucrarii. Formulele de calcul pentru
lungimea concentratoarelor variaza, dar este impus ca
pentru obtinerea amplitudinii maxime la capatul
lantului ultrasonic, s se foloseascd lungimi obtinute
prin multiplicarea dimensiunii A/2.

Functionarea lantului ultraacustic cu amplitudine
maximd impune obtinerea conditiei de rezonanta.
Acesta conditie impune ca frecventa proprie a lanfului
ultraacustic sa se incadreze in domeniul de frecvente
furnizat de generatorul US, astfel incat, in urma
reglajului frecventei f a acestuia, sa se suprapund
valorile celor doud frecvente f si f0. Parametrul fO
depinde de lungimea, L, a concentratorului. Dupa
stabilirea teoreticd a lungimii L, se vor realiza
modificari succesive ale acesteia pand la obtinerea
conditiei de rezonanta f = fo. Se urmareste ca frecventa
proprie a concentratorului (feonc) sa coincida cu
frecventa proprie a transductorului (fy), acest lucru
realizandu-se prin ajustarea iterativa a lungimii L a
concentratorului.

In practica sunt utilizate diverse forme si dimensiuni

pentru  modelarea  concentratoarelor,  (Fig.8.1),
(Ghiculescu Daniel, 2004):

(a) conic;

(b) cilindric in trepte;

(c) exponential;

(d) catenoidal,

(e) Tn serie Fourier;

(f) cilindric cu exponential;

(@), (h), (i), () cilindric-conic-exponential;

(k), (1) In trepte;

(n) cu sectiune transversald dreptunghiulara

variabila axial dupa o lege exponentiala;
(m) cu suprafata exterioara cilindrica si cea
interioara variabila axial dupa o lege exponentiala

8)

o

!, -rf

L4

4

L)

”

Fig.8.1. Tipuri de concetratoare: (Ghiculescu Daniel,
2004)

3.2 Date de intrare la modelarea cu MEF a unui
lant US pentru asistarea EDM (Ghiculescu Daniel,
2013)

Se va considera intr-o fazd initiald constructia
concetratorului de tip cilindric In 2 trepte pentru care se
cunosc si s-au calculat urmatoarele date:

- diametrul bucsei radiante =35 mm;
Frecventa initiald a concentratorului feoncentrator=" 40000
Hz; material concentrator OLC45 p=7850 g/dm?

Modul de elasticitate E= 2.1-e!; Viteza sunetului n
otel 5172194153 m/s; Lungimea de unda
1=0.129304854 m; alpha a 48.56739569 m;
lungimea treptei inferioare l;= 30.88 mm; Lungimea
treptei superioare 1,=32.94 mm; Raza treptei inferioare
r.=10 mm; Raza treptei superioare r,= 17.5 mm;
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Fig. 9. Dimensiunile concentratorului pentru
modelarea cu MEF

Scopul modelarii concentratoarelor prin MEF este
de a reduce timpul de pregatire a fabricatiei si de a
anticipa modul de functionare a lantului ultrasonic la
frecventa de rezonantd. Modelarea concentratorului se
va realiza prin intermediul software-ului specializat
COMSOL  Multiphysics 4.2, accesand succesiv
modulele: 2D, Structural Mechanics, Solid Mechanics,
Eigenfrequency.

Se vor introduce initial parametrii care vor defini
profilul 2D al concentratorului Fig (11), in seciunea
Global Definitions (Fig.10).

~ Parameters

Name Expression Value Description

I 30.88 [mm] 0.03088 m lungime treapta inferioara

r1 10 [mm] 0.01m raza treapta infericara

12 32.94 [mm] 0.03294 m  lungime treapta superioara
r2 17.5 [mm] 0.0175m raza treapta superioara

s r2-rl 0.0075 m raza racordare

modulE 2.1el1 21E1 modul elasticitate otel OLC45
ro 7850 7850 densitate otel OLC45

Fig. 10. Parametrii definiti in Global Definitions
Trecerea intre cele doud trepte ale concentratorului
se va face prin intermediul unei raze de racordare
pentru evitarea aparitiei unor concentratori de tensiuni.
Sunt introduse conditiile la limitd in Physics farad
constrangeri mecanice, pentru calculul frecventei
proprii a concentratorului, (Fig.11)

0.075 |
0.07]
0.065 |
0.06
0.055]
0.05]
0.0457
0.04
0.035

0.03]
0.0257
0.0Z]|
0.015]]
.01
0.005 |

| —_—
]

-0.005 |

-0.01}

-0.02

Fig. 11. Geometria concentratorului in trepte.
Conditiile la limita pentru determinarea frecventei
proprii a concentratorului

-0.01 o 0.01 0.02 0.03 0.04
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Elementele triunghiulare vor fi elementele finite

prin intermediul carora se va realiza discretizarea, fiind
prezentata si
accesand functia Statistics din meniul Mesh, (Fig.12).

calitatea corespunzatoare obtinuta,

0.075
0.07,
0.065]

0.06]

in

D
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]
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0.05]

J
4
B
I

0.045

<]

0.04]
0.035]
0.03]
0.025°
0.02]
0.015]
0.01]

0.005 |

0
-0.005 |

-0.01]
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Statistics
Complete mesh
Element type: |All elements

Triangular elements: 759
Edge elements: 118
Vertex elements: 8

Domain element statistics

MNumber of elements: 759
Minimum element guality: 0.06798
Average element guality: 0.9593
Element area ratio: 0.001777
Mesh area: 8.974E-4 m?

Fig. 12. Discretizarea cu elemente triunghiulare si
calitatea acesteia (Ghiculescu Daniel, 2013)
Se va apela acum functia Study din meniul Model

Builder, pentru care s-a stabilit frecventa proprie de
40000 Hz, (Fig.13).

1. Eigenfrequency
~ Study Settings

Desired number of eigenfrequencies: | 6

Search for eigenfrequencies around: | 40000

~ Physics Selection
L ]

Use
Solid mechanics (solid) v

Physics interface Discretization

Physics settings

Fig. 13. Apelarea functiei Study si stabilirea
~ parametrilor (Ghiculescu Daniel, 2013)
Intr-un regim dinamic, cu doud pozitii limita ale

deformatiilor (minime Fig. 14 si maxime Fig 15), este
determinati frecventa proprie a concentratorului. in
i ambele pozitii se poate observa existenta unui punct cu
deformatii minime, punct ce constituie un punct nodal,
care poate fi utilizat ca zond de prindere a lanfului
acustic cu suruburi radiale.



Eigenfrequency=39979.146804
displacement (m) Surface Defermation: Displacement field (Material)

A 34461
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Fig. 14. Frecventa proprie si deformatiile minime

Eigenfrequency=39979.146804
| displacement (m) Surface Deformation: Displacement field (Material)

A 3.3065
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Fig. 15. Frecventa proprie si deformatiile maxime

Frecventa proprie a concentratorului obtinutd n
Comsol este de 39979 Hz si este apropiati de cea
initiala rezultatd din masuratorile vitezei sunetului in
materialul concentratorului, ceea ce permite acceptarea
modelului. Prin scurtarea iterativda a valorilor
lungimilor celor doud trepte ale concentratorului va
rezulta o frecventd egald sau foarte apropiatd de
frecventa transductorului. Pe baza acestui algoritm de
calcul se va modifica concentratorul actual si se va
verifica obtinerea conditiei de rezonanta.

Se va incerca trecerea de la concentratorul cilindric
in trepte la un concentrator conic, trecand prin mai
multe schimbari de conicitate si addugand alte elemente
din cadrul lantului, precum scula si prezonul de
prindere (Fig.16), ale caror parametrii se vor introduce
in lista Parameters.

Este de dorit ca diametrul sectiunii partii de iesire sa
fie cat mai redus, in cazul studiat, si atinga valoarea de
4 mm, pentru reducerea concentratorului de tensiune la
trecerea de la concentrator la scula. Pentru aceasta,
conicitatea pe lungimea treptei de iesire trebuie sd fie
de 17.5° (Fig. 17)

~ Parameters

Name Expression Value Description

12 32.94 [mm] 0.03294 m  lungime treapta superioara
r2 17.5 [mm] 0.0175 m raza treapta superioara

r r2-r1 0.0075 m raza racordare

modulE 2.1e11 2.1E11 modul elasticitate otel OLC45
ro 7850 7850 densitate otel OLC43

alfa 1 1 conicitate

arg alfa*(3.14/180) 0.01744 conicitate in radiani

rgaura 0.25[mm] 2.5E-4m raza gaura scula

hgaura 5[mm] 0.005m adancime gaura

Iscula 10[mm] 0.01m lungime scula

rprezon 6[mm] 0.006 m raza prezon

hgprezon  10[mm] 0.01m adancime gaura prezon
Iprezon 8[mm] 0.008 m lungime prezon

Eigenfrequency=40379.523363
Il displacement (m) Surface Deformation: Displacement field (Material)

A 3.3032
0.09 - .
0.08 |- .
3
0.07 - -
0.06 .
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0.05 [- E
0.04 - E 5
0.03 E
0.02 g 15
0.01 g
ot E 1
001 E
0.02 - _ 0.5
0.03 -
‘ . . .
-0.02 0 0.02 0.04 ¥ 0.0118

Fig. 16. Frecventa proprie si deformatiile minime, cu

o conicitate de 1°, incluzind prezonul si scula.
Eigenfrequency=50975.688921
| displacement (m) Surface Deformation: Displacement field (Material) ™

0.08 L | A& 24404

0.07 -
0.06 -
0.05+
0.04 15

0.03

0.02 +

001

-0.02 -

-0r02 -O.‘Ol (I) O‘IOI 0‘62 O.IOS 0“04 ¥ 2.9208x1077
Fig.17. Frecventa proprie si deformatiile minime, cu o
conicitate de 17.5°, incluzind prezonul si scula.

Se observa cd in acest caz se obtine o frecventd

proprie a concentratorului mult mai mare decat cea
dorita, fapt ce conduce la micsorarea conicitatii la 12.5°
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si cresterea lungimii treptei inferioare cu valoarea de 10
mm. La aceastd noud lungime a treptei inferioare,
pentru obtinerea diametrului sectiunii de iesire a
concentratorului 1n jurul valorii de 4 mm, este necesara
0 conicitate de aproximativ 15°, fiind o valoare uzuala
a conicitatii. Mentinerea acestor valori impune insa
cresterea lungimii treptei superioare cu 20 mm pentru a
obtine o frecventa proprie apropiatd de valoarea tinta,
(Fig. 18).
Eigenfrequency=39731.483867

displacement (m) Surface Deformation: Displacement field (Material)

o1l ] a24282

0.09
0.08
0.07
0.06
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0.04
0.03 1 1
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0.01

o+

-0.01
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Fig.18. Frecventa proprie si deformatiile minime, cu 0

conicitate de 15°, incluzind prezonul si scula, cu cresterea
lungimii treptei superioare cu 20 mm, (I1+10 mm,

I2+20mm).

Se vor realiza corectdri prin reducerea iterativa a

lungimii treptei superioare pana se obtine o frecventad
cat mai apropiatd de frecventa de referinta, (Fig. 19)

Eigenfrequency=39997.580747
Il displacement (m) Surface Deformation: Displacement field (Material)

W 0.0147

A 24446
0.11 |- E

0.1F E
0.09 b
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0.07 - b
0.06 E
0.05 E 15
0.04 E
0.03 E

0.02 - g 1

0.01F b

-0.02 - E

-0.03 E

L
-0.02 0

-0.04 002 004 00600117
Fig.19. Frecventa proprie, cu o conicitate de 15°,

incluzind prezonul si scula, cu cresterea lungimii treptei

superioare cu 17.41 mm, fati de valoarea initiala., (1.+10

mm, 12+17.41 mm).

oy

Se va practica acum un canal nodal, (Fig.20), a carui
pozitie pe axa Z sa fie in punctul nodal, (valoare pe axa
Z considerata zcana = 0.0605 m).

Eigenfrequency=39781.657503
displacement (m) Surface Deformation: Displacement field (Material)
0.1

A 2.7663

0.09 -

2.5

0.08 -

0.07

0.06 -

0.05

15
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0.03

0.02 -

0.01 -

ot

-O‘IOZ -O‘IOI 6 0“01 0“02 O‘EJE O.b4
Fig.20. Frecventa proprie si deformatiile minime, cu o
conicitate de 15°, incluzand prezonul,scula si canalul
nodal, cu cresterea lungimii treptei superioare cu 17.41
mm, (11+10 mm, [2+17.41 mm).
Se vor efectua scurtdri iterative ale treptei
superioare, pana la obtinerea frecventei proprii a

concentratorului la valoarea de referinta, (Fig. 21).

Eigenfrequency=40000.504839
I displacement (m) Surface Deformation: Displacement field (Material)

¥ 0.0107

A 27771

o
¥ 0.0489
Fig.21. Frecventa proprie si deformatiile minime, cu 0
conicitate de 15°, incluzand prezonul, scula si canalul
nodal, (I1+10 mm, 12+16.925 mm).

Se va avea in vedere si respectarea raportului dintre
lungimile initiale ale celor doud trepte ale
concentratorului, fapt ce implici o crestere sau o
micsorare a acestora cu aceeasi valoare. Astfel, pornind
de la lungimile initiale, se vor mari cu 14.12 mm
rezultdnd 1:=45 mm si 1,=47.06. S-a obtinut o conicitate
de 12° pentru aceste lungimi. Prin scurtari iterative ale
lungimii |, a rezultat o valoare optima pentru lungimea
acesteia egala cu 42.78 mm.
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Eigenfrequency=39907.433482
| displacement (m) Surface Deformation: Displacement field (Material) "

Frecventa finala proprie a concentratorului, obtinuta
pe baza valorilor variabilelor stabilite anterior, este de

! 0.024 T a3.3402
40000.91 Hz, (Fig.22). 0022 |
Eigenfrequency=40000.913493
| displacement (m) Surface Deformation: Displacement field (Material) " * 0.02 +
A 29417 0.018 + 3
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0.06 - 2 0.006
0.05 - - 0.004 -
0.002 2
0.04 - 1.5 '
ol
0.03
-0.002 | 1
0.02 1 1 -0.004 |-
0.01 k i -0.006 |-
-0.008 03
ok
0.5 -0.01 |
7001 I -0012 i 1 1 1 L 1
0.02 F 4 -0.005 0 0.005 0.01 0.015¥ 9.2681x10™
—O‘IOS —O‘IO2 —U‘IOI [I) U‘IUI 0}02 U‘IOS 0‘I04 O‘IOS ¥ 3.5428x107°
Fig.22. Frecventa proprie si deformatiile minime, cu o Fig. 24. Frecventa proprie dupi realizarea lipiturii cu
conicitate de 12° incluzind prezonul si scula, cu 1L1=45 argint.
mm, l2=42.78 mm, cu punct nodal la z=0.0582 m.

Valoarea z a punctului nodal este returnata de Eigenfrequency=39999.86562 Surface: Total displacement (m)
Software-ul Comsol, oferind coordonatele punctului Tn e
care deformatiile sunt minime, (Fig. 23)

Eigenfrequency=40000.913493
Il displacement (m) Surface Deformation: Displacement field (Material) **
ooel ‘ ' ' ‘ ‘ "1 A29417 3
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Messages | == Progress "] Log | | Results £2 BAXSFBEY O v 0.0473
Val . N . .o o o -
o100 003 |oo0es Fig.25. Frecventa proprie si deformatiile minime dupa
49468.. 00583 00158 corectarea iterativa in minus a lungimii treptei

34522.. 00582 00134
Fig. 23. Coordonatele punctului nodal
Legatura dintre scula si concentrator se va face prin in fi 2% te ob . qul 3
lipire cu argint depus pe suprafata frontala, conform n leura S¢ poate observa s1 Todu’ in care

instructiunilor realizate de Hubert Heldner, (Hubert electrodul fI|If.0I’m. a_fost SOIIda”?at de corpul
Heldner, 2016) , (Fig. 24) concentratorului, prin depunere de argint pe suprafata

frontala a acestuia.

superioare a concentratorului., (11=45 mm, 12=42.495
mm, conicitate 12°)

Dupa stabilirea valorilor optime ale variabilelor,
(Fig.25), se va executa concentratorul fizic, urméand a
se monta lantul ultrasonic, (Fig.26).
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- Fig.2. Cbnstruia lntlui ultrasonic

Testarea efectiva a lantului ultrasonic se va realiza
prin legarea acestuia la un generator ultrasonic. Acesta
furnizeazad un semnal sinusoidal cu amplitudinea de
maximum 1 V si frecventa reglabila in intervalul 1 Hz
— 60 Mhz, frecventd afisatd pe panoul frontal cu
ajutorul unui circuit LCD. Cu ajutorul unui laptop la
care se conecteaza un modul de achizitie Handyscope
tip HS4 DIFF, se va stabili frecventa lantului
ultrasonic, (Fig.27).

Fig.27. Afisarea frecventei lantului ultrasonic

4 CONCLUZII

Cu ajutorul unui software specializat, se poate
analiza frecventa proprie a concentratorului inca din
stadiile initiale ale modelarii acestuia. Se analizeaza
influenta tuturor elementelor constructive asupra
variatiei frecventei proprii, Th scopul atingerii
conditiei de rezonanta a langului US.

Rezultatele oferite de software-ul utilizat sunt foarte
apropiate de rezultatele obtinute in practica.
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ANALIZA SI STUDIU DE CAZ PRIVIND CONTROLUL MISCARILOR
UNEI MAINI ROBOTICE INTELIGENTE

DOBRE Adriana-Midilina' si DOBROVOLISCHI Dumitru?

Conducidtori stiintifici: Prof.dr.ing. Marian GHEORGHE, Dr.ec. Valentin Ionut PANEA

REZUMAT. Optimizarea conditiilor de interactiune om - mina roboticd, a condus la un studiu teoretico —
experimental specific. Lucrarea de fatd prezintd elementele principale ale analizei stadiului actual si, corespunzator,
ale dezvoltarii unei solutii pentru interactiunea dintre operatorul uman si 0 mana robotica, care are capacitatea de a
simula miscarile umane. Se vor aborda mijloacele de interactiune simple, flexibile si intuitive pentru atingerea unui
grad de eficientd sporit. Abordarea acestei teme este determinatd de necesitatea controlului unei maini care sa
execute anumite activitati in medii speciale, greu de asimilat pentru fiintele vii, in industrie unde capacitatea umana
la ridicarea anumitor greutati este limitata, precum si in sfera medicald, pentru persoanele cu dizabilitati.

CUVINTE CHEIE: méana robotica, interactiune om - mana robotica, control inteligent, fuzzy

1 INTRODUCERE

Mana umana este un membru multiarticulat cu
multe grade de libertate, oferind un grad mare de
flexibilitate. Lucrarea de fata urmareste sa simuleze
aceste miscari flexibile prin controlul unei maini
robotice inteligente bazat pe logica fuzzy.

2 STADIUL ACTUAL

Controlul inteligent reprezinta o ramura esentiald in
dezvoltarea si incercarea reproducerii unor
caracteristici asociate inteligentei umane. Tn
functie de mediile In care vor fi repartizate aceste
componente, atributele lor au un caracter variabil.
in dorinta de a obtine o activitate cit mai apropiata
si asemanatoare cu cele intreprinse de un operator
uman,  caracteristicile  controlului  inteligent
presupun invatarea si adaptarea la diverse situatii.
Controlul inteligent deriva din conceptul nedefinirii
precise a inteligentei umane cat si a limitelor
acesteia, astfel un comportament uman nefiind
foarte bine delimitat ne rezumam la a spune ca n
prezent sunt folosite metode de ,,control inteligent”.
Existd posibilitatea ca 1n viitor aceste problematici
sa fie rezolvate cu exactitate, moment in care
controlul inteligent va fi Tnlocuit de control.
Termenul ,,control inteligent” a fost introdus prin
anii *70 de catre K.S. Fu [6].
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2.1

Metodele de control inteligent sunt aplicate in
robotica, automatizari, comunicatii, etc. in controlul
inteligent sunt folosite tehnici precum retelele
neuronale, logica fuzzy, algoritmii genetici, sisteme
expert si sistemele hibride. Domeniul stiintei
calculatoarelor si, In special, inteligenta artificiala
ofera metodologii si instrumente precum retelele
semantice, tehnici de rationalizare si limbaje de
calculator. Conceptele si algoritmii dezvoltati in
domeniul controlului adaptiv si invdtarea masinii
ajutd controlerele inteligente sa se adapteze si sa
invete. Progresul senzorilor si tehnologiilor de
calcul si retelele de comunicatie asigura suportul
pentru implementarea hardware a controlului
inteligent [1].

Metode de control inteligent

Fig. 1. Mana robotica [1]
robot este un sistem electromecanic care

Un
percepe mediul inconjurator prin intermediul
senzorilor si actioneazd cu ajutorul elementelor de
executie (actuatori), actiunile sale sunt adaptate la
situatii percepute [1]. Algoritmii de Tnvatare ai unui
robot trebuie sa faca fatd unui timp de viatd limitat
al unor solutii. O etapa esentiald consta in alegerile
pe care robotul le v-a face. Toate cerintele la care
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sunt supusi acesti roboti necesitd impunerea unor
constrangeri mari si a unor optiuni limitate [2].

Logica fuzzy este o tehnica des intalnita in robotica
si automatizari, este bazatd pe inteligentd artificiala,
fiind o metoda din soft-computing care permite
abordarea si tratarea unor constrangeri puternice
generate de imprecizia datelor obtinute de la
senzorii cu care au fost dotate diversele aparaturi. In
cazul controlului fuzzy nu este necesara realizarea
unui model matematic [3].

Intrare

L J

[ Fuzzificare ]

v

[ Inferenta

Baza de
]q— Cunostinti
si Reguli

L J

[ Defuzzificare ]

l

Tesire

Fig. 2. Schema logicii fuzzy [3]

Controlul bazat pe logica fuzzy (Fuzzy Logic
Control, FLC) este adecvat pentru programarea unei
maini mobile, deoarece este capabil si realizeze
interferente chiar si in conditii de imprecizie a
datelor obtinute de la senzorii acesteia. Aceastd
abordare permite utilizarea unei logici umane
integrate. Totusi, lipsa capacitatii de Invatare
sistematica in proiectarea sistemelor conventionale
bazate pe logica fuzzy a generat un interes deosebit
inspre combinarea logicii fuzzy cu alte metode
speciale de Invatare, cum ar fi retelele neuronale, cu
scopul de a obtine un comportament flexibil.
Comportamentul flexibil implica abilitatea de a
invata — de a achizitiona cunostinte sau de a
imbunatati  abilitati, pe baza  experientel,
observatiilor sau antrenarii [3].

Existd multiple variante in care poate fi programata
o mana inteligenta, una dintre cele mai utilizate Tn
ultima perioadd este metoda algoritmilor genetici ,
acestia fac parte din algoritmii numerici utilizati in
solutionarea problemelor de optimizare, inspirati
din genetica si selectia naturald. Spre deosebire de
unele abordari private, algoritmii genetici sunt
tehnici generale si sunt folosite pentru a ajuta la
rezolvarea periodica a problemelor practice [5].
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Fig. 3. Schema logicii algoritmului genetic [3]

2.2 Prinderea, ridicarea si manipularea.

Relatia dintre mini — obiect

Apucarea si manipularea obiectelor folosind una sau
doua maini robotice antropomorfe prezintd citeva
provocari In ceea ce priveste controlul datoritd
complexitatii sistemului mecanic utilizat, gamei
largi de forme de obiecte si marii varietati de sarcini
de manipulare. Mainile robotice au mai multe grade
de libertate decat manipulatoarele traditionale cu
legéturi in serie. Mai mult, in timpul manipularii,
configurarea 1intregului sistem mana—obiect se
schimba frecvent: degetele se rotesc si aluneca pe
suprafata obiectului, degetele lasd obiectul sau fac
contact cu el, frecarea se modificd brusc, fortele
care actioneazad asupra obiectului se pot modifica
datoritd interactiunii cu mediul, etc. De aceea
controlul mainilor robotice poate fi o sarcina foarte
dificild. In mod remarcabil, datoritd structurii lor
mecanice, mainile robotice antropomorfe pot
permite o gamd largd de aplicatii pentru controlul
pozitiei si fortei. Totusi doar cu mainile se pot



realiza numai o gama restransa de miscari, pentru
miscari ample este necesara utilizarea Incheieturilor
si a Dbratelor robotice. Includerea efectelor
controlului asupra stabilitatii prinderii este o
problema deschisa de actualitate [6].

3 DEZVOLTAREA UNEI MAINI
ROBOTICE INTELIGENTE

Abordarea acestei teme a fost determinatd de
necesitatea controlului  unei maini robotice,
programata sa execute anumite sarcini sau operatii
in medii chimice, greu de asimilat pentru fiintele
vii. Contributii importante fiind aduse in sfera de
mobilitate, gradele de libertate reprezintd un aspect
foarte important atunci cand forma obiectelor este
una variabild. Mobilitatea unei maini ne ajuta la
gestionarea ugoard a obiectelor ce urmeaza sa fie
apucate si manipulate.

3.1 Analiza comportamentului uman
Un pas important ce trebuie derulat Tnaintea
realizarii fizice a prototipului, il constituie

intelegerea si determinarea cdt mai exactd a
comportamentului uman. Modul de interactiune
intre om si mana robotica va fi unul direct, practic
cea din urma va executa miscdrile realizate de
factorul uman. Suntem conditionati de stadiul actual
al cunoasterii inteligentei umane, sa implementam
un control inteligent. Un control precis este greu de
realizat, deoarece limitele inteligentei umane nu
sunt bine delimitate. Tindnd seama de cercetarile
privind comportamentul uman, in cadrul acestui
proiect se va integra un control inteligent.

3.2 Geometria obiectelor

Lucrarea isi propune sd ofere metode si solutii
sustenabile pentru relatia creatd intre mana-obiect.
Este un prototip care interactioneaza direct cu
obiectele in cauza, astfel un impact semnificativ il
au formele ce urmeazi sa fie apucate. Intrucét
geometria obiectelor este una variabild, gradele de
libertate de care dispune o mana roboticd sunt
esentiale pentru a desfisurarea activitatilor. Vor fi
realizate sarcini simple, similare cu cele intreprinse
de un operator uman. In cadrul acestui proiect
factorul uman este prezent si deciziile 1i apartin,
practic mana roboticd executd miscarile realizate in
prealabil de o ménd umand. Pentru a facilita timpul
de reactie al prototipului existd posibilitatea
implementarii unor senzori, care sunt capabili sa
determine caracteristicile factorilor externi, sau
exista posibilitatea folosirii unor forme prestabilite.

In cazul integrarii pe o linie de productie robotul
intdlneste piese de acelasi timp, fiind in prealabil
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analizat gi testat pentru a 1 se verifica
comportamentul, o astfel de abordare nu necesita
integrarea unor senzori. In lucrarea de fati ne
propunem sa contribuim prin a largi sfera de
activitate, deci sa tratam comportamentul mainii
robotice Tn raport cu gama mai largd de obiecte. Se
doreste implementarea prototipului pe o linie de
productie unde fluxul de semifabricate este unul
variabil si cu ajutorul acestuia semifabricatele sa fie
depozitate corespunzator, in functie de conturul
exterior al pieselor prelucrate. Tn imaginea de mai
jos este prezentat un centru de prelucrare care
dispune de doua palete (mese), fiecare avand un
astfel de prototip integrat pentru a fi capabil sa
monteze un semifabricat Tn dispozitiv sau si fie
capabil sa extragda o piesa din acesta [12]. Astfel
operatorul uman nu riscd sa fie afectat de mediul
nociv in care se prelucreaza piesele.

I Paleta 1

L]

Semifabricate

Fig. 4. Amplasarea unor maini robotice pozitionate
la capatul paletelor [12]

H]

3.3

Detectarea unui "obstacol" (operator, piese,
echipamente periferice etc.) se face utilizdnd
senzori de proximitate: ultrasonici, optici,
capacitivi, inductivi, magnetici, cu efect Hall etc.
[13]. Toti senzorii enumerati mai sus au la baza
fenomenele acustice.

Detectare fara atingere a unui “obstacol”

Sunetele sunt oscilatii elastice care se datoreaza
vibratiilor mecanice ale particulelor mediului [13].
Cu ajutorul urmatoarei formule este calculata viteza
de propagare a sunetului:

c=a"f

A
T
unde: A este lungimea de unda;

f — frecventa;

T — perioada undelor sonore.



La fel de important este si mediul in care se propaga
aceste unde sonore, acesta se calculeazda cu
urmatoarea relatie:

unde: I este intensitatea undei incidente,

x-distanta fata de sursa

o - factor dependent de mediu

f — frecventa care are urmatoarea expresie:
a) pentru lichide si gaze : a = af2;
b) pentru solide : a = af

Sunetele prin propagare in mediu - sufera reflexii,
refractii, difractii, interferente si alte fenomene
caracteristice pentru miscarea ondulatorie [13].

Pentru a determina cat mai exact pozitia in spatiu a
unui obiect exista posibilitatea integrarii unui senzor
de locatie. Acesta faciliteaza timpul de prindere-
deplasare-desprindere al pieselor, stiind cu
exactitate pozitia acestora. In Fig. 5 este prezentat
principiul de lucru al senzorului de locatie [13].

ip ty b
E

Jimil o®
+—
d
x

a)

Fig. 5. Senzori acustici [13]

In varianta (a) este prezentat un senzor acustic cu
emitator si receptor separati, in varianta (b) este
prezentat un senzor cu emitator si receptor unic.

Schema de
proximitate:

functionare a unui senzor de

Ve //I e

E - emitator, R - receptor

Fig. 6. Senzor de proximitate acustic [13]
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Componentele unui senzor de proximitate

carcasa senzorului;
element metallic;
cablu;

material absorbant;
rasina naturala;
traductor piezoceramic.

arwbdE

6.
Fig. 7. Componentele unui senzor acustic [13]

Integrarea unei maini intr-un mediu in care exista
un numar ridicat de piese, cele din urma avand un
grad diferit de umplere, materialul este variabil si
pozitia acestora in spatiu este aleatoare. Ne punem
problema sortarii pieselor dupd anumite criterii
impuse, tinand cont de faptul ca atingerea obiectelor
nu este permisa, in primd fazi se face analiza
obiectelor si ulterior manipularea acestora in functie
de criteriile prestabilite. Tindnd seama ca relatia
mana-obiect este foarte importantd  toate
caracteristicile  pieselor enumerate mai  sus
influnteaza direct modul de actionare al mainii
robotice. Pentru tratarea problemei se pot folosi
umatoarele categorii de senzori: inductivi sau
capacitivi, un element definitoriu ntre cele doua
variante prezentate este capacitatea de determinare
a materialului si gradul de umplere. Daca se doreste
integrarea acestei mainii intr-un mediu in care toate
obiectele ce urmeazd sa fie manipulate sunt
concepute din metale, atunci este suficient sa
folosim un senzor inductiv, acesta fiind un senzor
electronic de proximitate care este capabil sa
detecteze obiecte metalice fara a le atinge [11]. Tn
Fig. 8 este prezentat un senzor inductiv.

..

Fig. 8. Senzor inductiv [11]




Dacé obiectele ce urmeaza si fie manipulate sunt
realizate din materiale diferite (metalice sau
nemetalice), in constructia mainii se poate integra
un senzor capacitiv. In Fig. 9 este prezentat senzorul
capacitiv [11].

Fig. 9. Senzor capacitiv [11]

Tn cadrul acestei lucrari se doreste integrarea unui
astfel de senzor capacitiv, deoarece este capabil sa
determine fara contact direct caracteristicile
obiectelor din mediul inconjuritor. In urma folosirii
unui astfel de senzor sfera de activitate poate fi
madrita exponential, obiectiv pe care dorim sa-I
atingem.

3.4  Mediul de lucru

O problema des intalnitd in industrie o reprezinta
temperatura mediului de lucru, pentru a trata acest
inconvenient au fost dezvoltati senzori de
temperatura, cei din urma sunt capabili sd determine
temperaturi cuprinse intre 25°C pana la 600°C [8].
Daca se doreste integrarea mainii robotice Tntr-un
mediu periculos pentru operatorul uman, sau
indicarea temperaturii nu este necesard la locul
masurdtorii, existd posibilitatea atasdrii unui
transmitator de temperatura, astfel incadt Tn urma
masuratorilor, rezultate obtinute sunt transmise si
afisate intr-un mediu sigur pentru om. Tinand cont
ca acesti senzori sunt conceputi pentru a determina
temperaturi foarte ridicate, materialul din care este
facuta mana robotica trebuie sa aiba punct de topire
mai mare decat temperaturile masurate. Prototipul
conceput are componentele realizate dintr-un
polimer termoplastic numit ABS, acest tip de
polimer isi schima starea de agregare la 110 °C [9].
In schema urmitoare este prezentati dependenta
materialului componentelor mainii robotice Tn
raport cu mediul in care urmeaza sa actioneze.
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Compozitia chimica
a componentelor

ABS Metale uzuale
(Acrylonitrile min: 960,8°C
butadiene styrene max: 1850°C

Poate actiona in medn |
cu temperatura
cuprinsa: 20°C si 50°C

Poate actiona in medii
cu temperatura
buprinsa: 20°C si 600°C

Fig. 10. Influenta temperaturii de lucru
asupra componentelor

Relatia formatd intre mediul de actionare si
componentele mainii robotice se constatd a fi una
direct proportionala. Odata cu cresterea temperaturii
mediului de lucru, materialul din care este conceput
robotul trebuie sa fie capabil sa-si schimbe starea de
agregare la temperaturi mult mai mari decét cele n
care actioneaza. Integrarea unei astfel de maini intr-
un mediu cu temperaturi ridicate este utild pentru
dezvoltarea industriald, tindand cont c@ operatorul
uman nu are acces intr-o zona cu astfel de
caracteristici, ne propunem sa tratam acest aspect si
sd gasim metode sustenabile pentru a rezolva
aceasta problema.

Una din variantele posibile este schimbarea
materialului din care este conceputd mana robotica.
De exemplu alegerea unui material precum titanium
(are punct de topire la 1649°C) [10] permite
integrarea unei astfel de componente Tntr-un mediu
de lucru cu temperaturi variabile intre 200°C -
300°C. Pe viitor se doreste conceperea
componentelor din metale sau aliaje si testarea lor
in medii cu temperaturi ridicate. Metalul 1si pierde
din duritate atunci cand este incalzit la temperaturi
de peste 430°C.

3.5 Proiectarea si testarea in mediul virtual

Pentru a observa problemele si dificultatile pe care
0 mana robotica le poate Intdmpina, am realizat un
prototip in  mediul virtual. Cu ajutorul
instrumentelor puse la dispozitie de programul
Autodesk Inventor, am modelat articulatiile si
componentele necesare unei maini umanoide. Tn
urma asambldrii, am SUpPUS uner testari incipiente
capacitatea de prindere si rezistenta componentelor,
aceste verificari au fost realizate cu  ajutorul
instrumentelor oferite de Autodesk Inventor, mai
exact Finit Element Analysis (FEA). Analiza
elementului  finit ne ajutd sa prezicem
comportamentul obiectelor afectate de factori



externi, functioneaza prin descompunerea in mii sau
sute de mii de cuburi mici, astfel ecuatiile
matematice  ajutd la  prezicerea  oricarui
comportament [7].

3.6

Imprimarea 3D este procesul prin care se pot realiza
obiecte solide tridimensionale dintr-un model
digital. Imprimarea se realizeaza prin aplicarea unor
straturi succesive de material, stabilite Tn diferite
forme. Acest mod de imprimare este diferit de
tehnicile traditionale care se bazeaza in mare parte
pe indepartarea materialului, cum ar fi taierea sau
gaurirea cu ajutorul robotilor industriali [14].

Printarea 3D si testarea componentelor

Materialul din care sunt facute componentele se
numeste ABS (Acrylonitrile butadiene styrene),
rezistd la urmatoarele temperaturi: -20°C pana la
80°C [15], fiind capabil sa faca fata mediului in care
v-a fi integrat. Dupa proiectarea componentelor in
mediu virtual si testarea acestora s-a printat prima
piesa. In imaginea de mai jos este prezentatd o pozi
a primei piese printate.

\  CAUTION!
MOVING PARTS

Fig. 11. Printarea componentelor

in urma primei printiri, s-a analizat gradul de
tehnologicitate asociat unei componente; avem in
vedere cd rugozitatea suprafetelor este scazuta,
aceste probleme fiind generate de softul cu care se
lucreaza. Impedimentele aparute pe parcurs au fost
modificate astfel 1ncat piesele generate sa
corespundi cerintelor. In Fig. 12 este prezentat un
deget realizat cu ajutorul imprimantei 3D. Pe baza
acestor incercari am constat mbundtatirile pe care
le putem aduce prototipului.

Fig. 12. Asamblarea componentelor
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Numaérul modificarilor fiind unul semnificativ,
deoarece piesele printate nu indeplineau cerintele
prestabilite. Modificarile survenite s-au concretizat
in prima faza in mediul virtual, apoi s-a facut si
printarea elementelor. In urma unor testiri riguroase
atdt in privinta aspectului cat si a gradului de
functionalitate s-a conceput si varianta finald fiind
prezentata in Fig. 13.

3.7

Analiza componentelor mecanice s-a facut in prima
fazd la nivel de teoretic(informare si cercetare), s-a
analizat gradul de compatibilitate, modul de
asamblare, fiabilitatea , capacitatea de adaptare si
interactiune cu alte componente asociate si pretul
acestora. In urma acestei documentiri am ales
componentele care indeplineau cerintele stabilite. In
faza incipienta asamblarea s-a facut pe parti, ulterior
s-a putut face si o analiza fizici. In Fig. 13 este
prezentata o schema preliminard in functie de care
am luat decizi cu privire la componentele
achizitionate.

Componente si modul de asamblare

Fig. 13. Asamblarea componentelor

In partea de stangi este o manusi cu ajutorul careia
operatorul uman interactioneazd direct cu ména
roboticd, acesta manusd are pozitionat pe partea
superioard senzori care transmit informatii catre
servomotoare. Servomotorul actioneazd direct
asupra elementelor componente care au pozitii
relativ reglabile, puterea acestuia determina viteza
de modificare a pozitiei relative a componentelor
direct legate. Sistemul este prezentat Tn stare
incipienta si se pot observa in partea dreaptd cele
trei servomotoare, acestea au fost conectate Tn serie.
In acest stadiu nu am achizitionat toate
componentele necesare, pentru a testa incipient
gradul lor de compatibilitate, in varianta finala se
vor integra cinci senzori si in acest caz
servomotoarele vor fi conectate fiecare la cate un
senzor plasat pe manusa.



Toate componentele functioneaza cu ajutorul placii
Arduino Uno, acesta este o platforma de procesare
open-source, bazata pe software si hardware flexibil
si simplu de folosit, este capabild sa prelucreze date
din mediul inconjurator printr-o serie de senzori si
de a efectua actiuni asupra mediului prin
intermediul servomotoarelor si alte tipuri de
dispozitive mecanice. Procesorul este capabil sa
ruleze cod scris intr-un limbaj de programare care
este foarte similar cu limbajul C++. Cu ajutorul
acestor componente s-a realizat prototipul.

4 CONCLUZII

In cadrul acestei lucrdri s-a realizat practic si
teoretic interactiunea dintre factorul uman si o mana
robotica.

S-au efectuat teste cu privire la gradul de
functionare si analiza teoreticA a modului de
integrare intr-o linie de productie, pentru activitatea
finala s-a luat In seama mediul de lucru, forma si
dimensiunea semifabricatelor, modul in care factorii
externi pot influenta o activitate intreprinsa de acest
prototip.
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CERCETARI PRIVIND REALIZAREA UNUI RACITOR SPORTIV
DIN COMPOZITE POLIMERICE

BOZIAN Mihai!, CIRSTEA Sorin?, MATACHE Dragos?

Conducator stiintific: prof.univ.Constantin OPRAN

REZUMAT: Lucrarea prezinta rezultatul cercetarilor interdisciplinare privind realizarea unui racitor
sportiv din compozite polimerice utilizand solutii inovative din punct de vedere al constructiei si al
materialului structural din care este realizat.

Lucrarea abordeaza proiectarea, modelarea si simularea structurii acestuia folosind softuri specializate.
Pentru realizarea formei si structurii inovative se prezinté analiza de marketing a produsului cu
stabilirea strategiilor de proiectare si realizare. Se are in vedere realizarea partilor componente ale
produsului, prin injectia in matrita a compozitului polimeric ranforsat cu fibre scurte de sticla si folosind
tehnologia de injectie asistatd cu gaz in cilindru de injectie pentru obtinerea unei structuri microcelulare
a materialului cu rezistenta ridicata si greutate scazutd. Rezultatele cercetarii cu aplicabilitate industriala

vor conduce la realizarea unui prototip si produs roméanesc de performanta.

CUVINTE CHEIE: racitor, bicicletd, adaptabil, inovativ, rezistent.

1. INTRODUCERE

Racitoarele au fost Intotdeauna o necesitate,
mai ales Tn sezonul cald si in tarile tropicale pentru
mentinerea prospetimii mancarii, sau pentru racirea
bauturilor. De-a lungul timpului s-au produs
diferite tipuri de racitoare, tendinta insa fiind
adaptarea lor pentru cat mai multe domenii
recreationale.

Primul racitor a fost inventat de Richard C.
Laramy pe data de 24 februarie 1951.

Lucrarea urmareste realizarea unui racitor
sportiv din material polietilena de inalta densitate
(HDPE) cu capacitatea de 10 litri. Obiectivele
urmarite sunt: montarea usoara pe portbagajul
bicicletelor, greutate scazutd, rezistenta ridicata,
utilizarea unui senzor pentru monitorizarea
temperaturii din interior. Obtinera acestuia se va
realiza prin procedeul de injectie asistata cu gaz in
cilindru.

2. STADIUL ACTUAL

in momentul actual existi pe piatdi un
accesoriu de compartimentare pentru biciclete, dar
acesta este realizat din material textil, nerealizand
functia de termoizolare (Fig.1). Exista pe piata

! Specializarea Tehnologia Constructiilor de Masini ,
Facultatea IMST;

E-mail: mihai.bozian@gmail.com;

2 Specializarea Tehnologia Constructiilor de Masini ,
Facultatea IMST;

3 Specializarea Tehnologia Constructiilor de Masini ,
Facultatea IMST;
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mondiala firme producdtoare de cutii termoizolante
de diverse dimensiuni, nefiind proiectate si realizate
pentru biciclete (Fig2). Racitoarele sportive sunt
folosite n foarte multe domenii Tn ziua de azi, cum
ar fi: pescuitul sportiv, camping, portabile pentru
calatorii. Vinzarea de biciclete este Tn crestere,
aceastea fiind folosite din ce in ce mai mult ca
mijloc de recreere.

Fig.1 Model de geanti pentru bicicleta

—_— \?&%‘l:];?J_

Fig.2 Modele de ricitoare




3. REALIZAREA UNUI RACITOR SPORTIV  pietei din domeniul urmarit.

DIN COMPOZITE POLIMERICE Am vizitat magazine cu echipamente si
accesorii specifice lucrarii noastre de cercetare, de
asemenea am consultat si magazinele online.
(Fig.5; Fig.6; Fig.7; Fig.8)

Aplicarea tehnologiei de injectie asistatd cu
gaz 1n cilindru a materialului polimeric ranforsat cu
fibre scurte de sticla pentru realizarea formei
structurale a racitorului sportiv.

Scopul utilizarii acestei tehnologii este de a
crea un produs usor, cu o rezistenta mare si montaj
usor.

3.1 . Solutii inovative

Récitorul are formd ergonomica, eficientd
ridicatd in pastrarea produselor reci pe parcursul
calatoriei cu bicicleta si 0 capacitate de
ihmagazinare de aproximativ 10 | . Materialul
folosit Tn constructia acestuia, are proprietatea de
termoizolare. De altfel a fost montat un senzor
pentru monitorizarea temperaturii din interior
(Fig.3) si un mecanism de prindere, reglabil pe
orice tip de portbagaj al bicicletelor, format din
doua parti componente principale.(Fig.4)

e
ig. odel de senzor pentru monitorizarea
temperaturii

Fig.7 Website ricitoare

Crizzly o e e i i, o et
ROTOMOLDED COOLERS

3.2 Analiza de marketing In  prezent existai atdt accesorii de
Pentru proiectarea formei si  analizei ~ Inmagazinare, atasabile unei biciclete, Tnsa fara

structurale a ricitorului am facut o cercetare asupra  Proprietati termoizolante, acestea fiind din material
textil (Fig.9), cat si cutii care au capacitatea de a

Fig.8 Website ricitoare

Fig.4 Parti componente principale asamblate
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pastra o temperatura scazutd, insa de dimensiuni
incompatibile cu o bicicleta. (Fig.10)

Fig.9 Geanta atasabili pe bicicleta

Fig.10 Racitor din material polimeric

Tn urma unei analize a produselor existente pe
piatd, un astfel de racitor reprezinta o inovatie in
domeniul articolelor sportive.

3.3 Proiectarea si modelarea cu softuri
specializate

Dupa formarea unei idei despre cum am vrea
sd arate si ce proprietati sd indeplineasca produsul,
am Tnceput modelarea 3D n softul specializat
Autodesk Inventor 2016 pentru fiecare din partile
componente. Dupa mai multe incercéri de a crea un
astfel de racitor am ales varianta optima prezentata
in Fig.11 si Fig.12.
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Fig.12 Exemplu racitor montat pe bicicleta

3.4 Proiectarea partilor componente

Produsul este format din mai multe parti
componente : Corp, Capac, Mecanism de prindere,
Clema de prindere.

Partile componente se realizeaza dintr-un
material compozit polimeric ranforsat cu fibre
scurte de sticla prin tehnologia de injectare in
matrita. In scopul de a obtine un produs cu o
structurd microcelulara a materialului cu rezistenta
mare si greutate scazutd, am folosit tehnologia de
injectie asistatd cu gaz in cilindrul de injectie
aceasta rezultand la expandarea materialului.

3.4.1 Corp racitor
Corpul (Fig.13) a fost proiectat cu urmatoarele
caracteristici:

e forma aerodinamica;

e capacitate adecvata
fnmagazinarea produselor
unei singure persoane;

e design ergonomic;

pentru
necesare

Forma racitorului este trapezoidala, colturile



sunt rotunjite pentru aerodinamicitate, iar pozitia
este optima fiind pusa in spatele seii unde rezistenta
aerului este minima

Fig.13 Corp racitor

3.4.2 Capac racitor

Capacul racitorului a fost proiectat sa se
inchidd ermetic, pentru a asigura pastrarea
temperaturii pe o perioada de timp cat mai mare.
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Fig.14 Capac ricitor
3.4.3 Clema de prindere

Clema de prindere(Fig.15) este proiectata din
neopren; un cauciuc sintetic cu proprietati de
rezistenta superioara impotriva razelor solare, ozon,
hidrocarburi, greutate redusa, flexibilitate. Se
bazeaza pe principiul de fixare foarte simplu cu
element flexibil de legatura si este interschimbabila.

Fig.15 Clema de prindere



3.4.4 Mecanism de prindere Un alt sistem de prindere pentru ricitor este

Mecanismul de prindere (Fig.16) este de tip ~ Cel cu prisme mobile, proiectat pentru a asigura
coadi de rindunica, format din mai multe elemente. ~ Prinderea si desprinderea rapida. Acesta este
Placa de sustinere 1 este fixatd prin insurubare de  reprezentat in figurile de mai jos. (Fig.19, Fig.20,
corpul ricitorului, fiind montatd prin canalul coada  Fi9.21)
de randunica de placa de montare 2. Placa de
montare 2 are pe extremitati 4 bride pentru
prinderea racitorului de portbagajul bicicletei.
Sistemul cu bride este proiectat cat mai universal,
pentru a se potrivi cat mai multor feluri de
portbagaje.

Fig.19 Sistem de prindere cu prisme mobile (vedere
izometrica)

Fig.16 Mecanism de prindere

Fig.20 Sistem de prindere cu prisme mobile (vedere
izometrica)

e

Fig.17 Mecanism prindere

Fig.21 Prisma mobili (detaliu sistem de prindere cu
Fig.18 Bride flexibile prisme mobile)
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4. CARACTERISTICILE PRODUSULUI

4.1 Materialul

Unul dintre cele mai importante atribute este
reprezentat de materialul folosit. Pentru o eficienta
ridicatd in vederea pastrarii temperaturii scazute,
produsul nostru este fabricat din materialul
polimeric compozit HDPE (polietilena de inalta
densitate). Materialul HDPE are o rezistenta
mecanicd ridicatd, nu este afectat de majoritatea
agentilor chimici, ofera o duritate mare a
suprafetelor, este usor de injectat, cost foarte

scazut, este rezistent la temperatura (-35°C +
+65°C)si absorbtie de apa scazuta. (Fig.22)

MATRITA

Fig.22 Procedeul de injectare in matrita asistati cu
gaz

4.2 Aspectul fizic

Récitorul are dimensiunea 350 x 170 x 300
mm. (L x | x h) Produsul prezinta racordari pentru
a oferii un profil sportiv, dar fara sa 1i afecteze
cantitatea transportabilda (10 1). Am ales culori
deschise pentru a avea un aspect placut.

5. PROCESUL DE FABRICATIE

Injectarea Tn matrita asistata cu gaz este o
metoda relativ noua de fabricare care consta in
introducerea unui gaz n cilindrul de injectie, acesta
este dizolvat in topitura de polimer dupa care este
injectat in cavitatea matritei. (Fig.23)
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Injectarea gazului si
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Fig.23 Proces de injectie asistati cu gaz

Tn timpul procesului de injectie topitura se
solidifica la exterior in contactul cu peretii cavitatii,
iar la interior, datorita gazului care a fost
omogenizat cu topitura se creaza o structura
microcelulara spumoasa. (Fig.24)

Procesul de injectie microcelulara asistata cu gaz
pentru materialele termoplastice ofera o flexibilitate
unica a designului si oportunitati de economisire a
costurilor, care nu se regésesc in turnarea
conventionala prin injectie. Procesul de injectie
asistat cu gaz permite proiectarea pieselor din
material plastic cu grosimea peretelui material
optimizata pentru functionalitate si nu pentru
procesul de turnare prin injectie. Combinatia dintre
reducerea densitatii si designul pentru
functionalitate are ca rezultat adesea reducerea
materialului si a greutatii cu mai mult de 20%

Folosind acelasi principiu, grosimea nominala
a peretelui poate fi redusa in timp ce se utilizeaza
nervuri mai groase pentru a satisface cerintele
structurale. Expansiunea celulelor va elimina
semnele de chiuvete, iar structura celulara va
Tmpiedica formarea golurilor de vid (contractie).

Fig.24 Structuri microcelulari spumoasa



Spre deosebire de agentii chimici de spumare,
procesul fizic , nu are nici o limitare a temperaturii
si nu lasa reziduuri chimice in polimer.Facand
produsele de consum perfect potrivite pentru
reciclare in cadrul clasificarii originale a
polimerului si permitdnd materialului de re-macinat
sa reintre in fluxul de proces.

Am ales aceasta tehnologie datorita avantajelor
pe care le indeplineste fata de tehnologiile de
injectie conventionale, cum ar fi:

e contractiile materialului sunt reduse la

solidificare ;

e greutate redusd ;

e cantitate redusad de material folosit.

e Ciclu de injectie redus (fig. 25)

Total 30 de secunde
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Fig. 25 Reducerea ciclului de injectie

Dezavantajul primar este reprezentat de costul
ridicat al echipamentului suplimentar. Un alt
dezavantaj se datoreaza controlului inadecvat
asupra procesului de spumare microcelulara.

6. CONCLUZII

Procesul de injectie asist cu gaz pentru
producerea pieselor prin injectie microcelulare
ofera utilizatorului final o noua gama de optiuni
de proiectare a pieselor. Aceste optiuni de
proiectare sunt activate de faptul ca utilizarea
agentilor de spumare fizica supercritica reduce
vascozitatea materialului si Tnlocuieste procesul
traditional de ambalare si detinere cu extinderea
gazului.

in plus, utilizarea acestor agenti de spumare
are ca rezultat capacitatea de a utiliza niveluri
mult mai mari de agent de spumare, avand ca
rezultat un potential mai mare de reducere a
densitatii si de extindere a materialului.

Tn urma studiului realizat pentru a obtine
un racitor sportiv din compozite polimerice, a
rezultat un produs inovator, datorita:
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e sistemului de prindere cu bride sau
prisme mobile; (sistem care ofera
prinderea usoara pe orice tip de
bortbagaj de bicicleta)

e materialului folosit care este un bun
izolator termic, are o foarte buna
procesabilitate, rezistenta mecanica
ridicata, absorbtie mica a apei, rezistenta
ridicata la majoritatea agentilor chimici si
are o greutate scazuta din cauza
expandarii materialului.

e procedeului de injectie asistata cu gaz in
cilindrul de injectie, care confera o
economie de material, dimensiunile
masinilor de injectat mai mici, timp de
injectie redus, confera o planeitate mai
buna a suprafetelor datorita bulelor de
aer care impiedica aparitia contractiilor in
material, Tn faza de solidificare.
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PROIECTAREA $1 REALIZAREA UNUI PACHET DE
ACUMULATORI CU CAPACITATEA DE 23KWH UTILIZAT
IN INDUSTRIA AUTOMOTIVE

BACUE Vlad

Conducator stiintific: Conf.dr.ing. Tom SAVU

REZUMAT: Lucrare descrie etapele parcurse pana in prezent in vederea proiectarii si realizarii
unui pachet de acumulatori cu capacitatea de 23 kWh ce urmeazi a fi utlizat in industria
automotive pentru o serie de zece unitati de autovehicule electrice, cat si rezultatul la care s-a
ajuns in momentul de fata. Fiecare etapa reprezintd 0 varianta de asamblare pentru modulele
ce formeaza pachetul de acumulatori, cét si incinta in care acestia sunt orientati si fixati, etapele
finalizdndu-se cu modelul fizic a ceea ce s-a proiectat si analiza testelor la care atat pachetul
de acumulatori, cat si echipamentele electronice au fost supuse.

CUVINTE CHEIE: acumulatori, analiza, automotive

1 INTRODUCERE dimensiuni si sisteme de asamblare, acestea putand fi
prismatice, cilindrice, sau tip pouch, fiecare avand
diferite tipuri de asamblare. Tipul de celula care s-a
folosit la proiectarea si realizarea pachetului de
acumulatori este de tip pouch.(vezi figura 1)

Sistemele din care este alcatuit autovehiculul
electric sunt urmatoarele:
e sistem de propulsie

e sistem de stocare a energiei

e sistem de monitorizare a acumulatorilor Anod Cu Catod Al
e sistem de incarcare a acumulatorilor \ \

e sistem de alimentare 12V

e unitate de control T .. |

Sistemul de propulsie este alcatuit din motor
electric de curent continuu sau alternativ si cutie de
viteze ce asigura miscarea de rotatie a planetarelor si
este transmisd mai departe catre roti. Pentru rotirea
axului motorului este necesara alimentarea cu energie
electrica, ce este stocatd in acumulatori de diferite
tipuri si forme, care este tranformata dupa caz din

curent continuu in curent alternativ de unitatea de \
control. Pentru asigurarea confortului si sigurantei Tnvelis
pasagerilor este necesar un convertor DC-DC ce protectie

alimenteaza acumulatorii de 12V ai autovehicului,
inlocuind functia alternatorului. Pentru un bun
management al sursei de energie, este necesar un
sistem de monitorizare al acestora care se asigurd Ca
bateriile se incarcd si se descarca conform
parametrilor lor de functionare.

Pachetul de acumulatori folosit Tn industria —
automotive pentru a asigura sursa de energie folosita ——
la propulsia autovehiculului vine in diferite forme,

Specializarea Tehnologia Constructiilor de Masini, Fig 1. Model celula pouch
Facultatea IMST;

. . Caracteristicile celulei utilizate sunt prezentate in
E-mail: vladbacue@gmail.com;

tabelul 1.
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Tabelul 1.
Capacitate 40Ah
Densitate curent 155Wh/kg
Tensiune maxima 42V
Tensiune minima 3,0V
Tensiune nominala 3,65V
Rata Incarcare 4C
Rata descarcare 10C
Temperaturi operare -20°C - +50°C
Durata de viata 6000 cicluri
Dimensiuni 155x249x13

2 DEZVOLATAREA PACHETELOR

ENERGETICE

2.1 Dezvolatarea pachetului

energetic de 5,8 kWh

In vederea realizarii primului pachet de acumulatori
ce urmau si asigure sursa de energie necesard
deplasarii autovehiculului s-a ales folosirea unui
pachet de acumlatori cu tensiunea nominala de 144V,
necesard alimentdrii echipamentelor electronice
precum motor, controller, convertor DC-DC, on-
board charger, sistem de monitorizare al
acumulatorilor. Consumul de curent electric atat al
motorului cu puterea nominala 15kW si puterea
maxima 45kW, cét si al celorlalte componente ce
asigura rularea autovehiculului electric fiind de
maxim 360A, s-a ales capacitatea pachetului de
acumulatori de 40Ah. Folosirea unei capacitati a
acumulatorilor de 40Ah s-a putut realiza datorita
capabilitatii celulelor de lithium-ion, tehnologie
LiNiMnCoO2 (NMC), de a asigura 0 ratd de
descarcare de pana la de zece ori capacitatea celulei,
astfel asigurand o capacitate de 400A. Pachetul de
acumulatori format din patruzeci de celule cu
tensiunea de 3.65V si capacitatea de 40Ah, conectate
in serie s-a asamblat ntr-un bloc compact cu
dimesiunile 624x176x282mm, utilizand tehnologia
de asamblarea a celulelor deja existenta, cu rame din
material plastic reciclat, avand la baza polietilena de
inalta densitate, realizate prin injectie in matrite.
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Pentru montarea pachetului de acumulatori pe
caroseria autovehicul s-a ales proiectarea si
realizarea unei incinte din tabla, care totodata sa
asigure fixarea si orientarea controller-ului, releelor
de naltd tensiune, si convertoului DC-DC. Pentru
realizarea acestei incinte, numite ulterior “cover”, s-
a ales folosirea tablei cu grosimea de 1,5mm,
material OL37, asamblata nedemontabil, prin
sudurd, pe un schelet metalic din teava patrata avand
dimensiunile 20x20mm, grosimea 1,5mm, material
OL37. Principalele motive pentru care s-a ales
aceasta variantd au fost costul si durata de executie,
aceasta fiind o varianta prototip ce avea ca obiectiv
determinarea comportamentului acumulatorilor in
exploatarea acestora ca sursa de energie necesara
deplasarii autovehicului electric.

Conditiile impuse incintei pachetului de acumulatori
enumerate anterior nu s-au impus acestei variante.
Pentru proiectarea incintei princiaplele doua
obiective au fost ca aceasta sa asigura elemente de
fixare si orientare precum ghidaje si suruburi M6
sudate pe peretii acesteia in corespondenta cu gaurile
de trecere din elemnetele de fixare de pe pachetul de
acumulatori si sa asigure orientarea si fixarea incintei
pe caroseria autovehiculului prin ghidaje si gauri de
trecere. Dupa realizarea modelului 3D si analizarea
acestuia impreuna cu furnizorul ce asigura realizarea
prelucrdrilor s-a decis Tnlocuirea tablei de 1,5mm
grosime cu tabla de Imm grosime si inlocuirea
tevilor rectangulare ce formau scheltul incintei cu
tevi rectangulare de 15x15x1 (vezi figura 2). In urma
acestor modificari reducandu-se masa

Fig. 2 Incinta pachet acumulatori 5,8 kWh

incintei de la 27,8kg la 16,7kg, asamblarea modului
a devenit mai facila, stragerea piulitelor ce asigurau
fixarea facadu-se cu un efort mai redus, iar costul a



scazut cu 23%. In urma modificarilor aduse
modelului 3D, s-au realizat desenele de executie si
desenul de ansamblu Tn vederea realizari incintei
bateriilor.

Pentru realizarea debitarii, Tndoirii, sudurii,
gauririi tablelor si tevilor s-au utilizat echipamente
precum: echipament de debitare laser CNC
Bystronic ByFiber4020, echipament de indoire tip
abkant CNC SCHIAVI, echipament de sudura
MIG/MAG SYNERGINC 324S. Dupa realizarea
cutiei metalice pentru acumluatori, s-a realizat
asamblarea celulelor lithium-ion Tntr-un modul
compact pentru ca apoi acesta sa se fixeze in incinta.

Avand pachetul de acumulatori realizat, s-a
montat acesta pe caroseria autovehiculului urmand
realizarea conexiunilor electrice si  pornirea
echipamentului electronic (vezi figura 2). Dupa
primul test in care s-a studiat comportamentul
controllerului, sistemului de monitorizare al
acumulatorilor, converterul dc-dc, s-a constat ca
acestea functioneaza. Motorul primea current
alternativ necesar functionarii de la controller n
functie de nivelul de apasare al pedalei de
acceleratie. Converterul DC-DC asigura tensiunea si
curentul necesar alimentarii acumulatorului de 12V
cu care este echipat autovehiculul. Sistemul de
monitorizare al acumulatorilor realiza analiza
tensiunilor celulor ce alcatuiesc pachetul de
acumulatori si realiza corectiile necesare pentru o
bunid functionare a acumulatorilor in functie de
sarcina la care era supus autovehiculul.

Pentru testarea comportametului
acumulatorilor s-a ales viteza de rulare 45km/h,
testele realizdndu-se pe o pista de testare de tip
circuit cu lungimea de 7,8 km, temperatura 21°C,

tensiunile fiecarei celule din componensa pachetului
de acumulatori, nivelul de Tncarcare al baterie,
temperatura pachetului de acumulatori, toate aceste
informatii fiind redate de sistemul de monitorizare al
acumulatorilor in format grafic si tabelar (vezi figura
3). Tn urma parcurgerii distantei de 32km, cu 6 km
mai putin fata de distanta estimate, s-au constat
urmatoarele:

Temperatura pachetului de acumulatori nu a
depisit 34,3°C

Diferenta de tensiune dintre celula nu a fost
mai mare de 0.05V 1in tipul descarcarii

Rata de descarcare nu a depasit 1,5 C

Nivelul de incarcare al acumulatorilor s-a
afisat cu o de £2% fata de cel real.

Consumul de energie pentru realizarea deplasarii a
fost de 156.2W/km, cu 12% mai mare fata de cel
estimat. Temperatura celulelor a ramas in parametrii
furnizati de producator, 33.8-34.6 la rata de
descarcare de 1,5C. Temperatura controller-ului a
atins pragul de 50°C, cu 12°C mai mare fati de cea
mentionata in caracteristicile tehnice, in conditiile in
care acestuia nu i S-a asigurat raciere, asa cum
impune producatorul. Temperatura motorului
electric nu a depasit 40°C, Tnregistrandu-se fin
parametrii normali.

In concluzie, atat celulele, cat si intreg
pachetul de acumulatori, impreuna cu sistemul de
monitorizare al acumulatorilor, controller si motorul
au functionat armonios, deplasarea cu viteza de
45km/h realizdndu-se in parametrii normali ai
echipametului ce asigura deplasarea autovehiculului
electricc.  S-a  decis  cresterea  capacitatii
acumulatorilor pana la valoarea de

treapta a treia de viteza. In timpul testului s-au studiat ~ Fig. 3 Afisaj date sistem monitorizare baterie
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17,3Kw si pastrarea sistemului de propulsie in

vederea efectuarii a noi teste ce vizau monitorizarea
si analiza consumului, temperaturilor,
comportamentul acumulatorilor atat la Incarcare, cat
si la descarcare, autonomiei, eficienta sistemului de
incélzire, la o viteza medie de 60km/h, temperatura
de 22°C.

2.2 Dezvolatarea pachetului

energetic de 17,5 kWh

Pentru realizarea pachetului de acumulatori
de 17,5Kwh au fost necesare 120 celule lithium-ion
cu tensiunea nominala 3,65V si capacitatea 40Ah.
Tnseriind 40 de serii de trei celule conectate in paralel
s-a obtinut tensiunea 146V si capacitatea 120Ah.
Cele 120 celule au fost grupate in patru module de
treizeci de celule fiecare avand tensiunea 36,5V si
capacitatea 120Ah. S-a folosit aceast format al
modulelor pentru ca aceastea sd poata fi dispuse in
doua incinte, una in locul rezervorului de carburant
cu care era echipat autovehiculul, si a doua incinta in
zona portbagaj, Tn spatele banchetei (vezi figura 4).

Fig. 4 Incinta pachet acumulatori zona rezervor

Astfel, s-au realizat doua incinte in aceeasi maniera
cu cea utilizatd anterior pentru pachetul de
acumulatori de 5,8 kW. Pentru proiectarea acestor
doua incinte princiaplele obiective au fost ca
aceastea sd asigura elemente de fixare si orientare
precum ghidaje si piulite M6 sudate pe peretii
acesteia in corespondenta cu gaurile de trecere din
elemnetele de fixare de pe pachetul de acumulatori si
bateriilor si sd asigure orientarea si fixarea incintei pe
caroseria autovehiculului prin ghidaje si gauri de
trecere respectandu-se prinderile in care a fost fixat
rezervorul de carburant. De asemenea, s-a urmarit
inca de la proiectare ca aceste cutii metalice sa
impiedice patrunderea apei si impuritatilor induntru,
mentinerea masei cat mai scazutd a acestor incinte si
asigurarea sustinerii masei acumulatorilor de cétre
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incinte. In consecinta, pentru noile incinte pentru
pachetele de acumulatori de 17,5 kW s-a inlocuit
structura de teava 15x15x1 cu o structura de cornier
20x20x2, iar grosimea tablei s-a marit, utilizand tabla
cu grosimea de 2mm (vezi figura 6).

Fig. 6 Model 3D incinta zona portbagaj

Dupa proiectarea modelelor 3D si analizarea
acestora Tmpreuna cu furnizorul de prelucrari, s-au
realizat cele doua repere, rezultand doua incinte din
otel cu masele 21,2kg si respectiv 17,1 kg. Pentru
realizarea debitarii, indoirii, sudurii, gauririi tablelor
si tevilor s-au utilizat echipamente precum:
echipament de debitare laser CNC Bystronic
ByFiber4020, echipament de indoire tip abkant CNC
SCHIAVI, echipament de sudura MIG/MAG
SYNERGINC 324S.

Dupi realizarea cutiilor metalice pentru
acumulatori, si asamblarea celor patru module de
acumulatori, s-a realizat fixarea modulelor in cele
doud incinte. Inainte de asamblarea cutiilor pe
caroseria autovehiculului, s-a realizat cablajul prin
intermediul caruia sistemul de management al
bateriei monitorizeaza tensiunea celulelor(vezi
figura 7).

Dupa realizarea cablajului, cele doud incinte
au fost acoperite cu Teroson Terowax pentru
acoperirea porilor si imperfectiunilor si prevenirea
coroziunii, iar in zona de contact dintre capac si cutie
s-a aplicat silicon Liqui Moly pentru etansare.



Pachetele de acumulatori fiind pregatite pentru
montaj, s-au fixat pe caroseria autovehiculului.

Fig. 7 Module asamblate, fixate in incinta si cablate

Pentru realizarea incalziri habitaclului s-a
ales Tnlcuirea raditorului din incinta HVAC cu o
rezistenta electrica cu putetea de 2000W. Incarcarea
acumulatorilor necesita un echipament ce transforma
curentul electric alternativ Tn current electric
continuu. Tn acest sens s-a utilizat un charger on-
board ce utilizeaza tensiunea de intrare 230V curent
alternativ si tensiunea de iesire 144V curent continuu
cu puterea de 3,3 Kw(vezi figura 8).

ATENTIE |
EchpaM

ENT 58 TENSIUNE
170voc

Fig. 8 Dispunere componente electronice zona
incintd motor
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Comanda ce permite acestui echipament incarcarea
acumulatorilor este realizatd de sistemul de
monitorizare al bateriei.

In ceea ce priveste testarea, s-a recurs la trei
cicluri de testare fiecare avand obiective specifice.

. Ciclul 1 — monitorizarea autonomiei, Starii
de incdrcare, comportamentului acumulatorilor,
deplasarea realizandu-se cu viteza de 60km/h in
treapta a patra de viteza, temperatura 22°C, sistem
ncalzire oprit

. Ciclul 2 — monitorizarea autonomiei, Starii
de incdrcare, comportamentului acumulatorilor,
deplasarea realizandu-se cu viteza de 50km/h in
treapta a patra de vitezi, temperatura 22°C, sistem
incaélzire pornit

. Ciclul3 — monitorizarea stirii de Incarcare a
acumulatorilor, a comportamentului acumulatorilor
si a charger-ului on-board la incarcarea

acumulatorilor utilizdnd tensiunea de 230V si
curentul 16A.

In urma parcurgerii distantei de 130km cu
sistemul de incalzire oprit si 100km cu sistemul de
incalzire pornit, consumul de energie pentru
realizarea deplasarii a fost de 134,6 W/km cu caldura
oprita si 175,2 cu céldura pornitd. Temperatura
celulelor a ramas 1in parametrii furnizati de
producator, 39.9-42,1 la rata de descarcare de 2,5C.
Temperatura controller-ului a atins pragul de 56°C,
cu 18°C mai mare fatd de cea mentionatd in
caracteristicile tehnice, in conditiile in care acestuia
nu i s-a asigurat racire, asa cum impune producatorul.
Temperatura motorului electric nu a depasit 44°C,
nregistrandu-se Tn parametrii normali. Sistemul de
incélzire a habitaclului a asigurat temperatura de
28°C pe durata testului. Sistemul de monitorizare al
acumulatorilor a monitorizat si controlat incarcarea
timp de sapte ore si douazeci de minute, timp necesar
incarcarii acumulatorilor de la 0% stare de incarcare
pana la 100% stare de incarcare. Cand starea de
incaracare a acumulatorilor a atins 95% sistemul de
monitorizare a comandat electronic reducerea
curentului de incarcare pentru a facilita procesul de
balansare al celulelor, proces ce nu permite
incarcarea individuald a celulelor la o tensiune mai
mare de 4,2V. Cand sistemul de monitorizare al
acumulatorilor detecteazd o tensiune ce tinde sa
depaseasca valoarea de 4,2V, acestea aplica sarcina
si descarca acea celula pentru a o aduce la acelasi
nivel cu celelalte celule ce intra in componenta
pachetului de acumulatori.



In concluzie, atat celulele, cat si intreg
pachetul de acumulatori, impreuna cu sistemul de
monitorizare al acumulatorilor, sistem de incalzire,
sistem de fncarcare, controller si motorul au
functionat armonios, deplasarea cu viteza de 50km/h
si 60km/h realizandu-se Tn parametrii normali ai
echipametului ce asigura deplasarea autovehiculului
electricc.  S-a  decis  cresterea  capacitatii
acumulatorilor pana la valoarea de 23,3 kW si
pastrarea sistemului de propulsie in vederea
efectuarii a noi teste ce vizau monitorizarea si analiza
consumului,  temperaturilor,  comportamentul
acumulatorilor atét la incarcare, cat si la descarcare,
autonomiei, eficienta sistemului de incalzire, la o
vitezd medie de 60km/h, temperatura de 22°C,

2.3 Dezvolatarea pachetului

energetic de 23,3 kWh

Pentru realizarea pachetului de acumulatori de
23,3Kwh au fost necesare 160 celule lithium-ion cu
tensiunea nominala 3,65V si capacitatea 40Ah.
Tnseriind 40 de serii de patru celulele conectate in
paralel s-a obtinut tensiunea 146V si capacitatea
160Ah. Cele 160 celule au fost grupate in trei incinte,
numadrul de celule fiind distribuit in mod egal intre
zona unde anterior era montat rezervorul de
carburant al autovehiculului si zona incinta motor. in
ceea ce priveste proiectarea, principalul obiectiv este
usurarea incintelor pachetelor de acumulatori. Tn
acest sens s-a ales folosirea tablei de aluminiu striata
cu grosimea de 3mm, fara structura de rezistentd
(vezi figura 9).

Fig. 9a Incinta aluminiu rezervor
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Fig. 9b Incinta aluminiu 1 zona motor

Fig. 9c Incinta aluminiu 2 zona motor

3 CONCLUZII

Pana in momentul de fata alegerea aluminiului
pentru constructia incintelor este solutia cea mai buna
din punct de vedere al maselor, costurilor si dificultatii
de realizare. Tn urma testelor efectuate cu incintele din
aluminiu s-a constat cd una dintre ele necesita
modificari. Dupa efectuarea modificarilor se vor
efectua testele necesare si se va luat o decizie de
contructie a incintelor prin alegerea uneia din cele trei
variante.

4 MULTUMIRI

Conf.dr.ing. Tom SAVU pentru sprijinul acordat
pe durata desfasurari proiectului

Colegilor Vicentiu CIOBANU si
TRANDAFIR pentru suportul tehnic

5 BIBLIOGRAFIE
[1]. EVWEST.com

[2]. HPEVS.com

[3]. batteryuniversity.com

[4]. Wikipedia.org

Marian



http://evwest.com/catalog/
http://www.hpevs.com/
http://batteryuniversity.com/
https://ro.wikipedia.org/wiki/Pagina_principal%C4%83

Sesiunea Stiintifica Studenteasca, 12-13 mai 2017

MODELAREA PROCESULUI ELECTROEROZIV ASISTAT DE
ULTRASUNETE AL UNUI ALIAJ COCR

JIGANIE Mircea Constantin, LULEA Alexandra Vincentia®,

Conducator stiintific: Prof.dr.ing. Daniel GHICULESCU

REZUMAT: Lucrarea trateaza modelarea procesului de prelucrare prin electroeroziune asistatd de
ultrasunete (EDM+US) a unui aliajul CoCr. Au fost prezentate caracteristicile acestui material
avansat si utilizarile sale specifice. Au fost modelate cu metoda elementelor finite cele doua
componente ale EDM+US, termicd si cavitational ultrasonicad. Rezultatele obtinute au fost
comparate cu date experimentale de referinta obtinute in laboratorul din facultatea IMST, validand
modelul computerizat Aceasta a condus la cresterea performantelor procesului EDM+US aplicat pe

aliajul CoCr.

CUVINTE CHEIE: cobalt crom, electroeroziune, ultrasunete, modelare.

1 INTRODUCERE

Asistarea cu ultrasunete prin electroeroziune
(Electrical Discharge Machining — EDM) asigura
cresterea  spectaculoasa a  performantelor
tehnologice: productivitate, uzura volumetrica
relativa si rugozitate. (Hitoshi, 2001).

Asistarea cu ultrasunete prin cavitatia
indusd in interstitiul de prelucrare amelioreaza
evacuarea materialului prelevat din piesa
asigurand stabilitatea procesului si implicit
cresterea performantelor tehnologice (Ghiculescu,
2013).

Cresterea de productivitate se datoreaza in
principal, reducerii duratei de viata a bulei de gaz
care se formeaza in jurul canalului de plasma a
prelucrarii ca urmare a cavitatiei induse ultrasonic
(Van Dijk & Snoeys, 1975).

Aplicarea predominanta a aliajelor pe baza
de metal, a devenit mai populard incepand cu anii
1980, din cauza costurilor tot mai mare de metale
nobile, mai ales dupa criza financiara globald din
2008. Aliajele Cobalt-Crom (Co-Cr) sunt printre
cele mai cunoscute aliaje de metale comune n
domeniul medicinei dentare si  aplicatii
clinice.Aliaje Co-Cr pot fi descrise, in general ca
aliaje care au rezistenta ridicatd, sunt rezistente la
caldura si non-magnetice $i au o rezistentd
favorabila la uzurd si coroziune. Proprietitile
mecanice ale aliajelor CoCr, uzura extrema,
rezistenta la coroziune precum si compatibilitatea
cu organismul sunt recomandate pentru uz
medical, componentele unei matrite  si
componente de motor (Jabbari, 2014).

! Specializarea Nanotehnologii si Sisteme
Neconventionale, Facultatea IMST;
E-mail: f4.mircea@yahoo.com;
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2 STADIUL ACTUAL

La finisarea EDM, se produce fenomenul de
instabilitate a prelucrarii. Datoritd interstitiului de
lucru frontal foarte mic, sF<10 um, au loc multe
fenomene de scurt-circuit, cauzind dificultati la
evacuarea particulelor prelevate prin EDM si
reducand calitatea suprafetei prelucrate. Prin
EDM+US, evacuarea particulelor devine mai
usoara.

Mecanismul de prelevare a materialului la
EDM+US are doua componente principale:

1. Fenomene termice (EDM): v. modelul
Van Dick si Snoeys si efectul de polaritate.

2. Fenomene cavitationale induse ultrasonic
in interstitiul frontal de prelucrare.

Fenomenele termice din cadrul EDM au ca
obiect probleme care implici combinatii ale
conductiei, convectiei si radiatiei; in ceea ce
priveste modelarea procesului de prelevare a
materialului  ne intereseazd cu  precadere
fenomenul de conductie (Van Dijk & Snoeys,
1975).

La prelucrarea EDM, prelevarea
materialului are loc in urma topirii, vaporizarii si
fierberii metalului. Vaporii rezultati conduc la
formarea bulelor de gaz in jurul canalului de
plasma. Bula de gaz se dezvoltd pe toatd durata
descarcarii, asimildind si gazele rezultate din
vaporizarea dielectricului cu precadere.

Dupa incheierea descarcarii EDM, masa de
metal supraincilzita cu 200...300 °C, fierbe ca
urmare a scaderii bruste a presiunii in zona
adiacenta spotului anodic, respectiv catodic.

Descéarcarile produse 1n conditiile unui
mediu de lucru de omogenitate maxima datorita
dizolvarii bulelor de gaz aflate in interstitiu,
determind densitdti mari de curent datorita


mailto:f4.mircea@yahoo.com
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dezvoltarii mai dificile a sectiunii canalului de
plasma.

2.1 Moduri de aplicare a
ultrasonice la EDM

Cercetitorii au experimentat diferite moduri
de utilizare a vibratiilor ultrasonice in sistemul
EDM, cum ar fi: vibratiile aplicate piesei de
prelucrat, vibratii aplicate electrodului masiv si a

vibratiilor

celui filiform si vibratii aplicate lichidului
dielectrtic.
2.1.1 Vibratia cu ultrasunete aplicata piesei de

prelucrat

Autorii din lucrarea 5 au proiectat si fabricat
un dispozitiv de fixare ultrasonica cu traductor
magnetostrictiv functionand la o frecventa de
rezonantd de 22 kHz cu 3 mm amplitudine.

Acestia au observat ca influenta vibratiilor
ultrasonice Tmbunatateste simtitor performanta
EDM, datorita stabilitatii scanteilor (lipsei
scanteilor anormale).

Autorii au raportat ca influenta vibratiilor
ultrasonice asupra vitezei de prelucrare a gaurilor
si a cavitdtilor este remarcabila in ceea ce priveste
performanta EDM, datoritd stabilitatii
imbunatatite a descarcarilor din cauza fortelor de
camp ultrasonice ( Murthi & Philip, 1987).

Autorii din lucrarea 5 au dezvoltat un
sistem micro EDM cu ultrasunete, unde piesa de
prelucrat a fost atasatd direct la un traductor
piezoelectric pentru a asigura vibratiile, agsa cum
se arata in figura 1.(Gao & Liu,
2003).

o~

Fig. 1 Sistem micro EDM cu ultrasunete
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Tn lucrarea 7 s-a experimentat utilizarea
unui dispozitiv de actionare piezoelectric in
prelucrarea cu descarcare electricd cu electrod
filiform (WEDM) pentru metoda excizata a piesei
prelucrate asa cum se arata in figura 2.

Generator
de vibratii

Amplificator Fir

Izolator

Piesa

|

Vibrati

i

Fig. 2 Vibratia cu ultrasunete
aplicata piesei de prelucrat

Rezultatele experimentale comparative au
aratat ca, atunci cand vibratia este aplicatd piesei
de prelucrat, viteza de taiere este de 1,5 ori mai
mare decat atunci cand vibratia este aplicata pe fir
si de 2,5 ori mai mare decit in WEDM
conventional.

O suprafatd mai mare a piesei este implicata
in circulatia dielectricului si spald materialul topit
in cazul vibratiei piesei, rezultind o eficienta mai
mare decat in vibratia firului. (Hoang & Yang,
2013).

2.1.2  Vibratia cu ultrasunete aplicata pe

electrodul masiv si filiform

Autorii lucrarii 8 au folosit un sistem de
vibratii pentru investigare, asa cum se aratd in
figura 3, unde unul dintre capete a fost conectat
direct la capul EDM si celélalt capat la electrod.
S-a observat cid instrumentul vibrator are ca
rezultat o performantd imbunatatita a procesului in
comparatie cu EDM cu electrozi care nu vibreaza
(Kremer s.a, 1989).

Cap EDM

ST

Perna de aer

:1:'\,, __Transductor

—————____ Electrod

Fig. 3 Sistem de vibratii pentru investigare
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Autorul lucrarii 9 a raportat despre
suprapunerea  vibratiilor cu ultrasunete in
electrodul filiform (Kavtaradze s.a, 1989).

Lipchanskii a investigat experimental
WEDM cu ultrasunete cu vibratii si a constatat o
imbunatatire a performantei ( Lipchanskii, 1991).

In lucrarea 11 s-a dezvoltat un dispozitiv
constand dintr-un traductor, un suport pentru
electrodul filiform si un generator ultrasonic
montat pe un WEDM asa cum se arata in figura 4
pentru a studia vibratia firului.

Ghidagj
superior

Generotor Fl\

Transduc tor :[ Ghidgj
e inferior

Fig. 4 Dispozitiv

Firul a fost vibrat la o amplitudine de 12
pm, la o frecventd de 35 kHz pentru a investiga
mecanismul de prelucrare al WEDM asistat de
vibratiile ultrasonice ale electrodului filiform.

S-a observat ca vibratiile cu ultrasunete
maresc eficienta taieriit WEDM cu 30% si reduc in
mod remarcabil rugozitatea suprafetei prelucrate
(Guos.a, 1997).

Yu a prezentat 0 noua metoda de a combina
vibratiile ultrasonice cu miscarea plantera a unui
electrod pentru a executa microgauri cu un raport
de aspect mare folosind microeroziunea pentru a
Tmbunatati rata de indepartare a materiaului (Yu
s.a,2009).

2.1.3 Vibrazria cu ultrasunete
lichidului dielectric

Prihandana a introdus conceptul de aplicare
a vibratiilor cu ultrasunete asupra fluidului
dielectric pentru procesele micro-EDM , asa cum
se aratd in figura 5, in care vibratia cu ultrasunete
cu frecventa de 43 kHz a fost utilizatd pentru a
creste energia cineticd a resturilor de descircare in
baia activata cu ultrasunete.

Rezultatele au aratat o crestere semnificativa
a ratei de Tindepartare a materialului si
imbunatatirea calitatii suprafetei ( Prihandana s.a,
2009).

furnizata
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Piesa

Electrod

Piesa Bazin

Suport T 1 /
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/ Vibratia ulfrasonica
Dielectric /

a lichidului dieleciric

Fig.5 Aplicare a vibratiilor cu
ultrasunete asupra fluidului dielectric
pentru procesele micro-EDM

Schubert a raportat despre scufundarea
sonotrodei vibratoare in dielectric si a aranjat-0
astfel incat intensitatea ridicatd in apropierea
campului ultrasonic sd fie aliniatd la zona de
prelucrare asa cum se arata in figura 6, care in cele
din urma mareste procesul de viteza. (Schubert
s.a, 2013)

e

W

Fig 6. Scufundarea sonotrodei vibratoare in
dielectric

Ghiculescu a realizat vibratia ultrasonica a
lichidului dielectric intr-o pélnie aflata n
proximitatea zonei de lucru la WEDM care a
crescut productivitatea prin efectul de cavitatie
produs prin oscilatii longitudinale ale unui lant
acustic imersat in lichid dielectric. Lichidul
dielectric tinut in bazin 1si mentine pozitia relativa
constantd intre piesa si electrod fara sa scada
precizia.( Ghiculescu s.a, 2011)

Autorii  din lucrarea 15 au investigat
experimental efectul aplicdrii vibratiilor cu
ultrasunete asupra fluidului de prelucrare in micro
EDM. S-a raportat cd o crestere semnificativa a
vitezei de prelucrare care a fost realizatd prin
aplicarea vibratiilor cu ultrasunete.( Ichikawa &
Natsu, 2013), (Bharat & Pravin & Janak, 2015)
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3 DATE EXPERIMENTALE

A fost creatd o instalatie experimentald
pentru studierea preliminard a procesului micro-
EDM + US pe aliaj CoCr, prezentata in fig. 7.
Aceasta cuprinde in principiu un lant ultrasonic,
care integreaza electrodul la capatul sdu, conectat
la un generator ultrasonic de 20 kHz, producand o
amplitudine a sculei de aproximativ 2 pum in
timpul procesului EDM. Probe de dimensiunea 30
x 50mm din aliajul CoCr au fost prelucrate
comparativ cu vibratii ultrasonice a electrodului
(EDM+US) i fara vibratii ultrasonice a
electrodului (EDM classic) pe masina romaneasca
EDM ELER 01 apartinind laboratorului de
electroeroziune al facultatii IMST.

& Rezervor de
lucm ELER0!

Dispozitiv de
prindere a lanfului
ultrasonic

Duzd de
spilare

Masa de lucru |
ELER 01

Dispozitiv de
prindere a piesei
| deprelucrat

Fig. 7. Elemente ale sistemului tehnologic
pentru esantioanele de aliaje CoCr EDM+US

Atat impulsurile comandate cat si cele de
relaxare au fost generate de un generator pentru
finisare si pentru micro prelucrare. Parametrii de
lucru pentru impulsurile comandate au fost:
treapta de curect, | = 1.5 A, pozitiv (electrod);
timp de impuls t=48 s, timp de pauza, t,=24 ps;
ti=8 s, t,=8 ps. La impulsuri de relaxare,
parametrii de lucru specifici au fost: polaritate
negativa, treapta de capacitate, C = 10 nF, treapta
de rezistenta, R = 0,74 kQ (pentru reglarea
curentului de alimentare). Pentru spilare, cea
laterald a fost aleasa cu presiunea de pn = 0.04
MPa. Valorile pentru puterile consummate n
lantul ultrasonic au fost: 90 si 120 W.

Variatia presiunii hidraulice totale (Py) se
calculeazd cu urmatoarea relatie si este prezentata
in fig. 8:

P =2m ¢ p fus Z + pri [Pa] 1)

unde fys — frecventa ultrasonica [Hz]; z —
elongatie; z = Asin ot; o= 2xufys [s']; A —
amplitudine [m]; c-este viteza sunetului n lichidul
dielectric [m/s]; p - densitatea lichidului dielectric,
p = 840 [kg/m’]; ¢ = (K/ p) * = 1267.7 m/s; K =
1.35x10° Pa (K —modulul de elasticitate in masa);
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pn — presiune hidraulica locala [Pa], pn = 0.04
MPa. La fiecare final al perioadei ultrasonice Tys,
are loc faza microjeturilor cumulative (CMS),
atunci cand presiunea creste in interstitiu si se
produce implozia colectivd a bulelor de gaz din
interstitiu. Aceasta genereaza o presiune de ordinul
a 100 MPa, orientata de-a lungul spatiului frontal
n acest caz - fig. 8.

pht [MPa] 31
z [um] Seriss 1
Series 2
==
Series 3
Series 4
Serigy S

elongatia

Fig 8 — Variatia alungirii sculei si a presiunii
totale in spatiul din Tys Tn timpul testelor EDM +
us.

Tn timpul Tys, sunt generate implusuri
comandate sau de relaxare. La suprapunerea
impulsurilor in timpul CMS, a fost observat
experimental ca descarcarea electricd a fost oprita
datorita presiunii inalte generatd de implozia
colectiva a bulelor de gaz. Apoi, lichidul dielectric
poate patrunde la materialul topit prin descarcare
si, prin urmare, volumul crescut de material este
indepartat.

Imaginile  microtopografiilor au  fost
furnizate de microscopul electronic (SEM)
QUANTA INSPECT F50 cu emisie de camp si
rezolu;ic;ge 1 nm.

4

Fig. 9 Sistemul de microscopie cu scanare
electronica (SEM)

Profilurile corespunzdtoare ale
dimensiunilor medii ale craterelor, cu adancimea
datd de testerul de rugozitate SJ411, sunt
prezentate in fig. 10 — 15.

Mpresiunea phl
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Fig 10.a) Microgeometria suprafetei la EDM cu impulsuri comandate, I = 1,5 A ti =48 ps, t0 =24 ps;
b) Dimensiunea medie a craterelor

Fig 11.a) Microgeometria suprafetei la hkEDM + US cu impulsuri comandate, PcUS =120 W, I=1,5 A
ti = 48 ps, t0 = 24 ps; b) Dimensiunea medie a craterelor

Fig 12.a) Microgeometria suprafetei la puEDM cu impulsuri comandate, I = 1,5 A ti = 8 pus, t0 = 8 ps;
b) Dimensiunea medie a craterelor
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Fig 13.a) Microgeometria suprafetei la pfEDM + US cu impulsuri comandate, PcUS =90 W, I=1,5 A ti
= 8 ps, t0 = 8 us; b) Dimensiunea medie a craterelor

Fig 14.a) Microgeometria suprafetei la EDM cu impulsuri de relaxare, I =1,5 A ti = 48 ps, t0 =24 ps;
b)Dimensiunea mediea a craterelor

10pm

.
- -

N~ e

Fig 15.a) Microgeometria suprafetei la EDM cu impulsuri de relaxare , 1=1,5 A ti = 48 ps, t0 = 24 ps;
b)Dimensiunea mediea a craterelor
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La puteri mari de actionare a lantului
ultrasonic pe US=120 V se produce o prelevare
suplimentara de material a craterului principal,
crescand  productivitatea dar crescand = si
rugozitatea suprafetei prelucrate (Fig. 15).

2/8/2017 | WD
ETD 5.00 kV.5 000 x 10:46:10 AM 31.1 mm

det HV mag

Fig. 15. Prelevare suplimentara de material la
baza craterelor prin asistare cu US

4 MODELAREA CU ELEMENTE
FINITE A PROCESULUI MICRO-EDM + US

Procesul de indepartare a materialului
PEDM + US pe aliajele CoCr a fost modelat prin
metoda cu elemente finite folosind module
Comsol Multiphysics, module dependente de timp
ale transferului de caldura si ale mecanicii
structurale 1n solid, corespunzitoare EDM si
componentelor cu ultrasunete Au fost create
modele parametrizate pentru fiecare regim de
prelucrare, conform exemplului din figura 16.

v Parameters

Name Expression Value Description 2
Ip 10[mm] 00T m lungimea piesei

hp 1[mm] 0.001 m inaltimea piesei

acr 11e-6 1.1E-5 raza craterului initial

ber 4:2.2e-6 8.8E-6 adancimea craterului initial

ms 0.7e-6 1.0E-7 raza materialului solidificat

rgh 0.1[mm] 10E-4m raza bulei de gaz

fi 48e-6 48E-5 durata descarcarii

modulE 220[GPa] 2.2E11 Pa modulul lui Young

PR 0.29 0.29 coeficientul lui Poission

pus 110[MPa] 1.1E8 Pa presiunea ultrasonica

tb 0.8e-6 8.0E-7 implozia bulei de gaz

He 370 370 capacitate calorica

Tc 390 390 conductivitate termica v

Fig. 16. Exemplu de parametri desemnati
pentru procesul de indepirtare a materialului
REDM + US pe aliajul CoCr

Modelul de supraincalzire al lui Van Dijck
si Snoeys a fost luat in considerare pentru
modelarea componentelor EDM. In acest caz,
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fierberea este principalul mijloc de a elimina
materialul supraincilzit dupd terminarea pulsului
cand presiunea scade brusc. Balonul de gaz format
in jurul canalului de plasma dureaza foarte mult
dupa sfarsitul pulsului, astfel cd materialul topit
prin descarcare este deja solidificat (Qinjian s.a,
2013).

z Value

Yy
-14914e-8  -87892e-6 32737147

lzoterma
de fierbere

Value

Fig.17 Materialul eliminat (distributia
temperaturii) pEDM dupa ti =48 ps

17883e-8

Temperatura constantd 3473 K pe spotul
EDM, izolarea termicé pe suprafata acoperitd de
bule de gaz si racirea prin convectie pe periferia
piesei de prelucrat in contact cu lichidul dielectric
cu 313 K au fost configurate ca si conditii limita.
Distributia temperaturii obtinutd in jurul spotului
EDM cu ti =48 pus si t0 = 24 ps este prezentatd in
fig. 10, indicind o valoare apropiatd de cele
experimentale (a se vedea figura 9.b), validarea
modelului.

La asistarea ultrasonica, datoritd duratei mai
mari de impuls t; = 48 us, comparabil cu T, este
foarte probabil sa se suprapuna in CMS. Deci,
topirea  devine mecanismul  principal de

indepartare a materialului deoarece bula de gaz
din jurul canalului de plasma se sparge la CMS,
iar lichidul dielectric ajunge la materialul topit.
Distributia temperaturii obtinutd in acest caz este
prezentata in fig. 17.

Crater
Izoterma de s
_initial

topire

y z Value

x
-2e-9 2e9 -2.2701e-5 I13999904

z
Yu x

¥ 1400

Fig 17 a) Eliminarea izotermica [K] prin topire
dupai ti =10 ps de la pornirea pulsului, la CMS;

A 3473
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N \ Limita de
] oboseala
AN

o Crater "y
initial
ot ]
-22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 x107%

v 27776 | - A 15554
400 600 800 1000 1200 1400

Fig 17 b) Distributia eforturilor unitare (Von
Mises) la o unda de soc de presiune ultrasonica de
150 MPa

Tn timpul prelevarii EDM, se produce un alt
mecanism datoritd cavitatiei cu ultrasunete.
Marginile craterelor sunt indepartate prin rupere
de catre undele de soc orientate paralel cu
suprafata prelucrata. Pentru a sublinia volumul de
material Indepartat prin efectul mecanic hidraulic
al cavitatii cu ultrasunete, a fost calculata limita de
oboseala la ruperea impulsului (t0) (3T RPD Ltd.
UK , 2012):

1=1.12(40+0.16 ;) [MPa] )

unde o, este rezistenta la tractiune; in acest caz oy
=1300 MPa, si parametrul de interes este 7, 277.76
MPa. in fig. 11.b, se poate observa o Indepartare
masivd de la fundul craterului, care determina
cresterea rugozitatii, adicd adancimea craterului.
Acest lucru este confirmat de datele experimentale
(a se vedea figura 11.b), explicate prin puterea
relativ mare, PcUS = 120 W utilizate pe lantul
ultrasonic. Ambele mecanisme de prelevare
creeaza cratere cu dimensiuni mai mare in
comparatie cu micro-EDM pura (fara US),
accentuat experimental Tn figura 10.

La uEDM + US cu ti = 8 us, t0 = 8 us,
probabilitatea de suprapunere a timpului de impuls
la CMS scade foarte mult sub 20% [14]. Deci,
indepartarea termicad clasica ca in mediul clasic
LEDM apare in mod dominant, iar distributia
temperaturii  dupd terminarea pulsului este
prezentata in fig. 18:

Izoterma de .Cr.a.terul
initial

A fierbere 1

Value
-14729e-8| -57376e-6 | 32728427
9.4303e-6 | 63933e-6 | 32726198

Fig 18 a) lzoterma de fierbere
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Limita de

oboseala
Craterul

initial
e . - X 1
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 [ 8 %10°°

v 277.76 | aaaaaa——— | 415554
400 600 800 1000 1200 1400

Fig 18 b) Distributia eforturilor unitare (Von
Mises) la cicluri de impulsuri la 0 unda de soc de
presiune ultrasonica de 110 Mpa

Pozitia izotermald de fierbere este in
concordanta cu datele experimentale din fig 5,
validand modelul. Peste mecanismul de prelevare
termic este suprapusd prelevarea ultrasonica
datorata socului produs de CMS. In figura 18,
b,este prezentata distributia eforturilor unitare
(Von Mises) , mai mare decat rezisteta la rupere,
aratand volumul de materialul indepartat. La o
putere mai mica, P.ys = 90 se evidentiaza scaderea
adancimii  craterelor,  implicit  rugozitatea
suprafetei prelucrate, fenomen confirmat de datele
experimentale ( Fig. 11.b).

La HEDM+US cu impulsuri de relaxare,
natura mecanismului de prelevare este similar cu
cel anterior. Durata foarte scurtd de descarcare a
impulsurilor de relaxare ofera o probabilitate
foarte scazuta de a se suprapune pe CMS. Deci,
indepartarea termicéd clasica este dominantd, asa
cum se prezinta in fig. 19.a, asociat cu ruperea
ultrasonica a marginilor craterelor, producand
diminuarea dimensiunilor craterelor, confirmata
experimental prin datele din fig. 8.

oL

lzoterma de Craterul

fierbere initial

¥ 3273

x v alue
67777e-6  [|-31987e-6 [327302
3084610 277546 327249

Fig 19. a) Izoterma de fierbere dupa sfarsitul
impulsului

Limita de

oboseala .Cr.a.terul
2t initial
-4 _I 1 1 1 1 1 1 1 L L L L I_
.80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 ©0 10 20 30 40 50 60 x10°7

v 27776 EEE T e A11413
400 600 800 1000 1200 1400

Fig. 19 b) Distributia eforturilor unitare
(Von Mises) la cicluri de impulsuri la o unda de soc
de presiune ultrasonica de 110 MPa
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5 CONCLUZII

Studiul FEM al pEDM + US asupra aliajului
CoCr a subliniat existenta a doud tipuri de
mecanisme de 1Indepartare a materialelor,
confirmate de datele experimentale. La un timp
mai lung de impulsuri, comparabil cu perioada
ultrasonica, mecanismul termic al indepartarii este
dominant, iar pozitia izotermei de topire aratd o
crestere spectaculoasa a ratei de prelucrare. La un
timp de impulsuri mai scurt, in special la utilizarea
impulsurilor de relaxare, eliminarea hidraulicd cu
ultrasunete devine dominantad prin prelevarea
marginilor craterelor. Asadar, gasirea unei valori
optime a puterii consumate pe lantul ultrasonic
este de cea mai mare importantd pentru a reduce
rugozitatea suprafetei In comparatiec cu pEDM
pur.

6 MULTUMIRI

Multumim doamnei Roxana Trusca pentru
imaginile SEM ale probelor, infrastructura
achizitionatd din proiectul POSCCE-A2-02.2.1-
2013-1.
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STUDII SI CERCETARIPRIVIND PROIECTAREA S| REALIZAREA
UNUI PROTOTIP AL UNUI TRADUCTOR DE PRESIUNE

CRACIUN Daniel!

Conducator stiintific: Prof. dr. ing. Tom SAVU

REZUMAT: Lucrarea prezinta cercetdri constructiv-tehnologice si functionale privind proiectarea si
realizarea unui prototip al unui traductor de presiune utilizat in circuitul pneumatic al unei prese cu
comandd computerizata. in proiectare s-a tinut cont de presiunea maximia din circuit, de 8 atm,
presiune generatd de un compresor. Proiectarea a demarat de la utilizarea senzorului NXP MPX5999D
care poate masura o presiune de pand la 10 atm. Dupa intampinarea unor probleme de constructie a
carcasei s-a ales o variantd de carcasa care sa integreze senzorul cit mai eficient. Carcasa s-a cCOmpus
din 4 componente dintre care 3 s-au prelucrat pe strungul SN320 din semifabricat bara. S-a testat,
etalonat si folosit senzorul in ansamblul TRADUCTOR DE PRESIUNE, traductor care transmite date
catre microcontrolerul Arduino conectat la un computer. Pe baza datelor primite s-a determinat
presiunea circuitului dar siforta cu care tija cilindrului pneumatic deformeaza semifabricatul.

CUWVINTE CHEIE: prototip, traductor, senzor, presiune, computer

1 INTRODUCERE

Tnanul 2016 a fost proiectati si realizati o
presa pneumatica comandata de catre computer. La
momentul respectiv nu s-a reusit montarea pe presa
a unui traductor de presiune. Prezenta unui astfel de
traductor s-a considerat a fi utila atat pentru
masurarea presiunii aerului din circuitul pneumatic
al presei, dar si pentru studiul variatiei fortei
exercitate de pistonul presei in timpul unor diferite
prelucrari.

S-au studiat solutiile constructive de traductor
de presiune care functioneaza la presiunea maxima
a aerului din circuitul pneumatic, de 8 atm, si care
sunt rentabile din punct de vedere al pretului. Tn
urma studiilor s-a gasit o varianta de traductor care
functioneazd pand la 10 atm 1insd costul
achizitionarii acestuia nu este foarte mic.

S-a luat in calcul posibilitatea proiectarii si
realizirii unui traductor, dar pentru cd din acest
ansamblu face parte un senzor de presiune ce
contine un material elastic de dimensiuni foarte
mici cat si o parte electricd care nu s-au putut
realiza usor s-a decis achizitionarea unui senzor de
presiune care indeplineste cerintele de mai sus.

S-a achizitionat senzorul NXP (FREESCALE)
MPX5999D care are domeniul de masurare de la 0
pand la 1000 kPa simasoara presiunea relativ.
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2 PROIECTAREATRADUCTORULUI

Tn proiectare s-au stabilit cateva reguli

precum:
- Montarea senzorului sa se faca usor;

- Sa existe un orificiu pentru comunicarea
cuaerul din atmosfera;

- Carcasa sa reziste la o presiune a aerului
de 8 bari;

- Asamblarea carcasei sa fie etansa;

- Carcasa s fie prevazuta cu un filet pentru
asamblarea traductorului intr-un racord T.

Tnainte de proiectarea propriu-zisi s-a realizat
o schita a carcasei (fig.1).

Fig. 1. Schita carcasei



Pentru a intelege mai bine cum functioneaza
senzorul de presiune s-a analizat documentatia
tehnica a acestuia.

Conform documentatiei senzorul trebuie
alimentat la o tensiune de 5 V, presiunea P1 trebuie
sa fie mai mare sau egal cu presiunea P2, unde P1
este presiunea din circuitul pneumatic, iar P2 este
presiunea aerului din atmosfera (fig.2) [1].

Silicone Stainless Steel
Die Coat Die Metal Cover

Wire Band \ P1 /
7

Lead Frame
Thermoplastic Case /

RTV Die
P2 Bond

Fig. 2. Sectiune transversala prin senzor [1]

Precizia de masurare este de + 2,5 % din
diferenta dintre tensiunea de iesire cand presiunea
este maxima si tensiunea de iesire cand presiunea
este minima [1].

Presiunea maxima de functionare este de 4000
kPa sitemperatura de operare side depozitare este
de la — 40 °C péana la + 125 °C [1].

Schema bloc prezenta in figura de mai jos s-a
folosit pentru a intelege cum functioneaza circuitul
intern integrat (fig.3).

Vg
3
r—— - - - - =01 - - — — — — — !
| |
! Thin Film Gain Stage #2 !
| ) Temperature | | and |
| Sensing Compensation Ground —|1— Vaut
| Element and Reference |
| Gain Stage #1 Shift Circuitry |

L — — —
Pins 4, 5, and 6 are NO CONNECTS
GND
Fig. 3.Schema bloc acircuituluiintern integrat [1]
Pe baza documentatiei s-a realizat un set de

schite si un model 3D pentru partile componente
ale carcasei (fig.4, fig.5, fig. 6).
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Fig. 5.Incinti senzor

Fig. 6. Model 3D

Mai departe proiectarea s-abazat pe detinerea
unui adaptor niplu de la filet G %2 la M36 din otel
inoxidabil.

S-au studiat mai multe modele de traductoare
de presiune printre care seria A2 de la Ashcroft de
traductoare de presiune industriale, modelul
PX2CG1XX010BSCHX de la HONEYWELL. De
asemenea s-a luat legatura cu organizatia
SYSCOM, organizatie care produce printre altele si
traductoare de presiune relative, absolute dar si
diferentiale. Aceasta organizatie a oferit un catalog



n care s-au studiat cateva variante constructive de
carcasd ale traductoarelor.

Pe baza studiilor s-a decis sa se modifice
incinta senzorului si adaptarea acesteia astfel incat
asamblarea unei mufe sa fie posibila (fig. 7, fig.8).

Deoarece asamblarea unei mufe si existenta
orificiului pentru comunicarea senzorului cu aerul
atmosferic au facut dificila proiectarea carcasei s-a
decis proiectarea unei piese de tip adaptor care sa
fie asamblatd cu incinta senzorului. Adaptorul s-a
prevazut cu doua filete, unul interior M16 pentru a
fi folosit la asamblarea mufei si unul exterior M42
pentru asamblarea cu incinta senzorului. De
asemenea s-arealizat o gaura strapunsd de diametru
¢2 mm prin care aerul atmosferic va patrunde.
incintei

Asamblarea senzorului si a

adaptorului a presupus proiectarea unei piese de
revolutie cu filet interior M42.

Fig. 7.Model 3D modificat

Fig. 8. Model 3D modificat transparent

S-a realizat o schitd pentru a cunoaste
dimensiunile de gabarit ale traductorului, pentru a
oferi 0 vedere fin sectiune a interiorului
traductorului dar si pentru a avea o referintd in
momentul in care prelucram piesele componente

(fig.9).
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Fig. 9. Schita ansamblului

Odata ce proiectarea a fost finalizata s-a trecut
la  etapa wurmdtoare $i anume realizarea
componentelor carcasei.

1 Specializarea Tehnologia Constructiilor de Masini,
Facultatea IMST;

E-mail: danielcraciunl4@gmail.com;

3 REALIZAREA TRADUCTORULUI

Tn vederea realizirii componentelor carcasei s-
a realizat desenul de executie al incintei senzorului
(fig.10).
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Fig. 10. Desen de executie incinti senzor



Dimensiunile din desenul de executie de mai
sus au fost relative iar cele reale s-au specificat in
capitolul anterior. Acestea au fost relative pentru ca
S-au raportat la niplul mentionat anterior si au fost
conditionate de semifabricatul barda care a fost
achizitionat ulterior.

S-a utilizat semifabricat barda din Duraluminiu
de diametru ¢42 si 50 pentru ca este un aliaj usor
si de o duritate suficientd pentru a rezista presiunii
circuitului pneumatic al presei.

Prelucrarile s-au realizat pe strungul SN320,
masina de frezat si gaurit FUS32.

3.1  Prelucriri initiale

Semifabricatul de lungime de 120 mm s-a
debitat pe trei lungimi de 50 mm, 40 mm si de 30
pentru obtinerea componentelor carcasei.

Prelucrarile au constat in operatii precum:
Gaurire ¢10 mm / 35 mm (fig.11), Strunjire
interioara de degrosare ¢ 36(fig.12), Filetare
interioara M36 x 2 (fig.13), Gaurire ¢2 (fig.14),
pentru incinta senzorului (fig.15, fig. 16), Filetare
exterioarda M42 x 2.

Fig. 16. Detaliu incinta senzorului

Pentru adaptor s-au facut urmatoarele
prelucrari:  Gaurire, Strunjire interioara de
degrosare (fig.17), Strunjire interioara conica,
Strunjire  exterioara conica (fig.18), Filetare
exterioari (fig.19).

Fig. 12.Strunjire degrosare ¢ 36
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Piesele s-au prelucrat si asamblat cu succes
(fig.21, fig.22).

Fig. 22.Piesele asamblate

3.2 Prelucrari ulterioare

S-au facut primele incercari pentru montarea
senzorului in incintd. Trei dintre cei sase pini ai
senzorului au fost taiati deoarece nu erau
configurati. S-au conectat la cabluri de culori
diferite pentru a cunoaste rolul fiecaruia (fig.23).

e —
~r m'w ) ¢

Fig. 23.Senzor cablat

) . L Senzorul cablat s-a montat si izolat in incinta
Fig. 19. Filetare exterioari ’

(fig.24).
Piesa de revolutie ce asambleazd cele doua
piese prelucrate anterior s-a prezentat in figura
urmitoare (fig.20).
Fig. 20. Piesade revolutie Fig. 24. Senzor montat
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S-a testat si s-a observat ca traductorul pierde
presiune prin orificiul de pe baza incintei, motiv
pentru care s-au realizat prelucrari ulterioare.

Pentru a asigura etanseitatea s-a ales o
garniturd O ring cu diametrul exterior ¢18 mm si
interior $14 mm pe care va fiasezat senzorul. S-a
prelucrat un locas pe masina de frezat FUS 32 in
care s-a asezat garnitura si senzorul (fig.25).

Fig. 25. Prelucrare locas

Pentru a asigura etanseitatea s-a ales o
garniturd O ring cu diametrul exterior ¢18 mm si
interior $14 mm pe care va fiasezat senzorul. S-a
prelucrat un locas pe masina de frezat FUS 32 in
care s-a asezat garnitura si senzorul (fig.25).

S-a montat garnitura in locas si senzorul peste
garniturd. Etanseitatea va fi asiguratd cu ajutorul
unui adeziv termo-fuzibil topit. Ca senzorul sa fie
presat pe garnitura s-a folosit un tub de PEX-AI,
care a protejat orificiul senzorului de adezivul topit
(fig.26).

Fig. 26.Senzorul montat in incinta
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4 CONECTAREATRADUCTORULUI

S-a montat traductorul de presiune in circuitul
pneumatic cu ajutorul unui racord T (fig.27) iar
conexiunea cu placa de achizititc DAQ N.I. s-a
facut cu ajutorul unei mufe cu trei pini (fig.28).

Ay

Fig. 28. Mufa cu trei pini

Conexiunea la placa de achizitie s-a facut
conectand cablurile precum in figurile de mai
jos(fig.29, fig. 30).

Fig. 29.Conexiune GND (negru) si Vs(rosu)



Fig. 30. Conexiune VouTt(portocaliu dr.)

Placa de achizitie s-a conectat la PC prin mufa

USB si s-a masurat presiunea din circuit folosind
LabVIEW.

Configurarea placii de achizitic de date s-a

realizat in Measurement & Automation Explorer
(fig. 31).

@ 180 o
Oegiey Type fokha
Troserrs  Advanced Ty Logoro
+ X pets 3 " | Vokage Input Setup
BTN | s

@bsck o -

Measuring Voltage

(3% NI-DAGme Task ZZ Connection Diagram

Fig. 31.Configurare DAQ N.L

Cu ajutorul unui VI

LabVIEW s-a transformat

semnalul transmis de senzor in kPa si folosind

ecuatia de transfer

in bar (fig.32, fig.33).
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Waveform Chart
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j error out
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Fig. 32.Schema bloc a VI
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Fig. 33.Panou frontal VI
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Din acest punct s-a masurat presiunea
circuitului pneumatic al presei mai precis decét cu

S-a addugat in schema bloc a VI ecuatia pentru
calculul fortei exercitate in momentul in care
pistonul impinge o sarcind (fig. 34, fig.35).

un miloc de masurare analog precum un
manometru.
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Fig. 34.Schema bloc, calculul fortei
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. Presiunea [bar]
i) 126
i}
c
=
@ error out
(=N
status  code
g o
source
0.1865-] ] ~
0 31250
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Fig. 35.Panou frontal, calculul fortei

CONCLUZII

Traductorul de presiune care a fost proiectat si
realizat functioneaza corect si s-a utilizat pentru
determinare presiunii circuitului pneumatic al presei
pneumatice cu comanda computerizata cat sia fortei
cu care tija cilindrului deformeaza semifabricatul.

Ulterior se va putea monta traductorul pe batiul

presei si se va adapta programul pentru
microcontrolerul Arduino.
6 MULTUMIRI

Autorul doreste sa mulfumeasca conducatorului
stiintific pentru sprijinul acordat in realizarea lucrarii,
dlor Nicolae ZMARANDACHE si Constantin
DRAGU pentru suportul acordat in prelucrarea
pieselor componente si dlui Bogdan JUGRAVU.
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