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CERCETARI PRIVIND PRELUCRABILITATEA PRIN
ELECTROEROZIUNE CU ELECTROD MASIV

BULAU! Oliviu Stefan!, ENE? Gabriela-Marina?,
'Facultatea:Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice , Specializarea:Nanotehnologii si
Sisteme Neconventionale, Anul de studii:4 , e-mail: bulau.stefan@gmail.com

Conducator stiintific: Prof. Dr. Ing. IONESCU Nicolae, Prof. Dr. Ing. VISAN Aurelian

REZUMAT: Lucrarea trateaza procesul de prelucrarea a unor aluminuri de titan prin electroeorziune
utilizand electrozi tubulari confectionati din alama destinati gauririi EDM. Proprietdtile excelente ale
acestui aliaj si utilizare lui in domenii din ce in ce mai variate au determinat aceastd cercetare
datorata si dificultatii de prelucrare a materialului prin procedee conventionale. Experimentele au
fost realizate pe utilajul ELER-01 din cadrul facultatii IMST unde s-a urmarit productivitate si uzura
volumica relativa a electrodului. Bazandu-ne pe datele experimentale obtinute, s-a determinat faptul
ca productivitdatile obtinute sunt, mici uzura sculei fiind ridicata. Mai mult decdt atdt, au fost
evidentiate productivitatea si uzura volumica relativa,cu ajutorul unor grafice 2D, in functie de timpul
de impuls, pentru a determina varianta optima de procesare.

CUVINTE CHEIE: electroeroziune, aluminura de titan, uzurd, productivitate
1. Introducere

O tendintd importantd in industria aerospatiald, dar nu numai, este utilizarea materialelor din
gama aluminuri de titan. Aceastd clasd de materiale prezintd anumite proprietati remarcabile precum
densitate scazuta, duritatea ridicata si rezistenta la temperaturi nalte, fiind un substituent pentru aliajele
bazate pe nichel utilizate la fabricarea turbinelor. Insi, aceste proprietiti afecteazi de asemenea
prelucrabilitatea prin metode conventionale.

Conform literaturii de specialitate [1], cele mai importante procedee de prelucrare a aluminurilor
de titan sunt prelucrarea cu jet de apa,frezarea de mare viteza, electroeroziunea cu electrod masiv si
electroeroziunea cu electrod filiform.

Electroeroziunea cu electrod masiv este unul dintre cele mai utilizate procedee neconventionale
de Indepartare a materialului, fiind independenta de proprietatile mecanice ale acestuia. Electroeroziunea
cu electrod masiv este un proces care utilizeaza descarcari electrice pentru a indeparta materialul prin
vaporizare si topire. Este o metoda fara contact care nu exercitd forte semnificative asupra pieselor de
prelucrat si astfel, nu produce deformatii.

Mai mult decat atat, in cazul acestor materiale se utilizeaza si pu-EDM, o varianta la scala redusa a
procesului EDM. La prelucrarile p-EDM electrozi sunt utilizati la un nivel scazut a energiei de
descircare cu durate de impuls scurte. Prin urmare, productivitatea este de 0,6-6 mm mm?/ord , mult mai
mica comparativ cu EDM-ul clasic.[4]

Utilizand aceste procedee putem, de exemplu, sa executdm micro-canale cu o latime minima de
0,15 mm si micro gauri cu diametre de 20-50 um cu lungimi de pana la 10 ori mai mari decat cealalta
dimensiune, cu o acuratete de 3 um[2].

Mai mult decat atat, majoritatea cercetarilor [5] s-au axat pe parametrii de intrare a procesului ,
precum timpul de impuls, intensitatea, timpul de pauza si influenta acestore asupra rugozitatii,
productiviatii si a uzurii electrodului scula dar si pe determinari statistice pentru a optimiza acest proces.



2. Stadiul actual al cercetarilor privind prelucrarea aluminurilor de titan

Prelucrarea aluminurilor de titan utilizind EDM

In cazul utilizarii EDM, rezultatele sunt influentate de dotarea masinilor si totodata de parametrii
acesteia. Astfel, pentru a stabili parametrii optimi pentru prelucrarea aluminurilor de titan in Facultatea
IMST s-au efectuat teste[1] pe trei tipuri de masini respectiv, Sodick AQ55L, ONA COMPACT si ELER
01. Ca si dielectric s-a utilizat Mentro 28 (ESSO-standard). Electrozii utilizati au fost confectionati din
cupru electrolitic (99% cupru), cu o sectiune circulard de 7,7 mm [1].

Compozitia chimica a a materialului de probe se regaseste 1n tabelul de mai jos:

Tabelul 1. Compozitia chimica a Ti-40AI1-5Nb-3V|[1]
Elemente Al Ko Ti Ka V Ka Nb Ko
Greutate(%) 18.9 69.3 2.5 9.59
Atomic (%) 30.48 63.09 1.93 4.5

Rezultatele experimentale obtinute au fost centralizate 1n trei tebele, avand drept scop analiza
parametrilor de iesire respectiv, productivitatea, timpul de procesare, uzura relativa/absolutd, interstitiul
lateral si adancimea géurii, in functie de intensitate, duratd de impuls, duratd de pauza si polaritate.

Tabelul 2. Parametrii si caracteristici tehnologice pentru EDM utilizind Sodick AQ55L[1]

Material Nr. |Intensitatea | Polaritate | Durata | Durata Timp de Uzurda | Adancime |Interstitiul
probé/electrod | exp. | curentului [-/+] |impuls| pauza procesare/ relativa/ gaurd lateral
[A] ti[us] |impuls| Productivitate | absoluta [mm] [mm]
tp [us] [[min])/[mm*/min]| [mm]/[%]
Ti-40AI-5Nb-| 1 36 - 12 12 39,55/3,15  |1,069/39,93| 2,48 0,15
3V/Cu
Ti-40Al-5Nb-| 2 36 - 12 12 41/2,83 1,45/58,15 2,31 0,15
3V/Cu
Ti-40Al-5Nb-| 3 24 - 48 12 15/1 0,11/34,13 0,30 0,14
3V/Cu
Ti-40AI-5Nb-| 4 24 + 48 12 5/1,46 0,033/21,04| 0,146 0,14
3V/Cu
Ti-40Al-5Nb-| 5 24 + 48 12 15/1,36 0,054/12,56| 0,41 0,14
3V/Cu
C120/Cu 6 24 - 48 12 15/0,56 0,015/822 | 0,17 0,14
C120/Cu 7 24 + 48 12 5/21,90 0,005/0,21 2,19 0,14
Tabelul 3. Parametrii si caracteristici tehnologice pentru EDM utilizind ONA Compact 2[1
Material Nr.exp |Intensitatea|Polaritate| Durata | Durata Timp de Uzura |Adancime|Interstitiul
proba/electrod curentului |[-/+] impuls | pauza procesare/ relativd/ | gaura lateral
[A] ti[us] |impuls| Productivitate | absolutd |[mm] [mm]
tp [us] |[min]/[mm?*/min]|[mm]/[%]
Ti-40AI-5Nb- 24 + 48 12 15/0,55 0,00/0,00 |0,165 0,14
3V/Cu
Ti-40Al-5Nb- 16 + 48 12 150/0,056 0,005/3,14(0,17 0,13
3V/Cu




Tabelul 4. Parametrii si caracteristici tehnologice pentru EDM utilizind ELER 02[1]

Material Nr.exp. |Intensitatea|Polaritate| Durata | Durata Timp de Uzurd |Adancime|Interstitiul
probé/electrod curentului ([-/+] impuls | pauza procesare/ relativd/ | gaura lateral

[A] ti[us] |impuls| Productivitate | absolutd |[[mm] [mm]

tp [us] [[min]/[mm*/min]|[mm]/[%]

Ti-40A1-5Nb- (10 12,5 + 420 |95 270/0,460 0,024/0,90|2,5 0,13
3V/Cu
Ti-6A1-4V/Cu |11 12,5 + 420 |95 220/0,70 0,018/0,70(2,5 0,13
Ti-6A1-4V/Cu |12 12,5 - 420 |95 155/0,802 0,016/0,60|2,5 0,13

Bazandu-ne pe detele experimentale de mai sus, putem aprecia cd cele mai bune rezultate s-au
obtinut utilizind masina Sodick insi cu o uzuri mare a electrodului scula.n general, s-au obtinut
productivitati foarte mici, prelucrarea acestui material prin EDM este foarte scazutd..Mai mult decat atat,
este evident faptul ca existd o diferentd mare Intre productivitatea obtinuta pentru materialul Ti-40Al-
5Nb-3V/Cu (3,15 mm?/min) si C120 (21,90 mm?*/min), acesta din urma fiind materialul de referinta.

In alti ordine de idei, putem evidentia cercetarea “Statistical Modeling and Optimization of
Micro Electro Discharge Machining of Ti Alloy” [4] in care s-au efectuat micro gauri cu dimensiuni
cuprinse intre 300 si 400 de um, materialul fiind tot o aluminura de titan, Ti-6Al-4V. Experimentele s-au
desfasurat pe doud nivele, utilizadnd trei variabile, pentru a determina influenta acestora pentru
prelucrarea micro-EDM.

In total s-au desfasurat 8 seturi de experimente, la care s-a urmadrit timpul de prelucrare,
interstitiul si uzura sculei, si influenta acestora pentru rata de eliminare a materialului, precizia micro-
gaurilor si dimensiunea caracteristicilor suprafetei.

Figura 2.1 Gauri nestrapunse pe aluminura de titan pentru diferite conditii experimentale [2]

Un alt parametru important, pentru a atinge o productivitate maxim, este factorul de umplere, care
reprezinta raportul dintre timpul de impuls si suma timpului de impuls cu cea a timpului de pauza. Astfel
este important sd mentinem acest factor constant.



3.Abordarea sistemica in studiul procesului de electroeroziune cu electrod masiv

3.1Aplicarea conceptelor de sistem si de abordare sistemica in studiul procesului de
electroeroziune cu electrod masiv

Pentru o buna intelegere a parametrilor si caracteristicilor prelucrarii prin electroeroziune, si
pentru stabilirea valorilor optime ale acestora, analiza procesului se va face pe baza abordarii sistemice.
Acest lucru presupune in prealabil lamurirea conceptelor de sistem si de abordare sistemica.[3]

Intrari SISTEM lesiri
X Y1 Y- Z
1 1 |
X1 | 1AI<-——| 2 -1 3*| Iz
X2 l 1 1 ‘ Z2
e [ B == T =< I I P
Yi Yn

Figura 3.1 Reprezentarea abordarii sistemica a unei entitati [3]

Tratarea sistemica a unei entitdti are rolul de a determina interactiunea dintre toate elementele
componente ale acesteia in vederea realizarii scopului final.

Sistemul poate fi definit ca “o reuniune de elemente care interactioneaza intre ele si au ca scop
realizarea unui obiectiv comun”.

Conceptul de “sistem ” este o realizare a gandirii anilor 60-’80. In general, prin sistem se
intelege “un ansamblu de elemente aflate intr-o relatie structurald de interdependenta si interactiune
reciprocd, formand un tot organizat, functional”.

Abordarea sistemicd sau “teoria sistemelor” reprezintd o metodologie generald de gandire
comund tuturor stiintelor.

Esenta abordarii sistemice consta in faptul ca Intregului i se acorda prioritate fatd de elementele
sale componente, aceste elemente studiindu-se in conditii dinamice.

Caracteristicile oricarui sistem sunt (fig 3.1):

1. Elementele componente 1, 2, 3 ........, n, care formeaza un ansamblu;
2. Relatiile dintre elementele componente, Y1, Yo, ...., Yy, directe si inverse;
3. Relatiile dintre sistem si mediu, care se denumesc intrari, Xi si, respectiv, iesiri, Zi;
4. Intrarile, X, Xo,...,Xm, care reprezintd actiunile mediului asupra sistemului,
5. lesirile, Z1, Zo,...,Zx, care sunt actiunile sistemului asupra mediului;
6. Functiunile sistemului. Acestea sunt descrise de relatiile dintre intrarile si iesirile sistemului.
7. Functia sistemului este de a transforma intrarile Xi in iesirile Zk;
8. Structura sistemului, definitd de natura elementelor care il compun si de relatiile stabilite intre
acestea.
Proprietitile unui sistem sunt:

1. Interconectarea elementelor componente, ca o conditie de existenta a sistemului;

2. Valoarea unui sistem, Vs , este mai mare decat suma valorilor elementelor sale componente,
respectiv:

b

n
VS >Z Vi
i=l

(3.1)



Cei mai importanti factori care impun abordarea sistematica a procesului de prelucrare prin
electroeroziune sunt:

1. Prioritatea conceptiei de ansamblu. Aceasta este impusa de convingerea ca in cadrul cercetarii
proceselor de prelucrare trebuie acordatd prioritate conceptiei de ansamblu a sistemului destinat
sa produca, fiecare procedeu de lucru aplicat integrandu-se in mod armonios.

2. Complexitatea procesului de prelucrare prin electroeroziune. Aceasta este determinatd de
sporirea si diversificarea parametrilor de care depinde desfasurarea acestuia.

3.2 Analiza sistemica a factorilor care determina procesul de prelucrare prin
electroeroziune

Abordarea sistemica a procesului de EDM se realizeaza pe mai multe nivele de analiza, primul
nivel, care include factorii primari, intermediari si finali, fiind reprezentati in figura 3.2
Procesul de prelucrare prin electroeroziune = Sistem

Intensitatea curentului in descarcare le, Productivitatea prelucarii Q.

Durata impulsuluj t > [Uzura volumicd relativa 9

Energia descércarilor We= ue * ic * t;
Puterea descarcarilor Pe= We/t

Rugozitatea finala R,

Durata pauzei impulsurilor t, >

v

Polaritatea > Precizia dimensionala ~
>
Carac. mat. el ] Precizia de forma

v

Carac. probelor

\4

Figura 3.2 Analiza sistemica a procesului EDM|2]

Dintre aceste caracteristici, In cadrul lucrarii noastre, am ales ca si factori de intrare, intensitatea
curentului de descércare, durata impulsului si durata pauzei impulsurilor, iar ca parametrii de iesire
productivitatea prelucrarii si uzura volumica relativa.

Celelalte doua nivele putand fii exprimate astfel:

Nivelul 2. In functie de locul in care se identifica, exista:

Parametrii de intrare, respectiv parametrii de lucru comandati de operator;

Parametrii de sistem, respectiv de proces, acei parametrii electrotehnologici care apar si sunt
determinati de procesul de prelucrare prin electroeroziune;

Parametrii de iesire, adica caracteristicile tehnologice ale procesului de prelucrare prin
electroeroziune

Nivelul 3. Din punct de vedere al variabilitatii si dependetei acestora, parametrii care determind
prelucrarea prin electroeroziune pot fi:

Variabile indepedente Xi, adica parametrii de intrare
Variabile semidependente, Yi, respectiv parametrii de sistem sau de proces
Variabilele dependente, Zi, adica caracteristicile sistemului
1. Variabilele independente ale procesului sunt parametrii electrotehnologici de intrare.Acestia
sunt considerati independenti deoarece au marimi prestabilite de operator. Exemple:



- Intensitatea curentului le
- Durata impulsului t;
- Durata pauzei impulsurilor t,

2. Variabilele semidependente ale procesului sunt parametrii de proces deoarece valorile acestora
depind de variabilele independente. Exemple:

- Energia descarcarilor We =u. * ic * t;
- Puterea descarcarilor P. = We/t
- Densitatea de curent J = I/As,

3. Variabilele dependente ale procesului sunt constituite din caracteristicile tehnologice ale
procesului, ale caror valori depind atat de variabilele independente cat si de variabilele
semidependente.Exemple:

- Volumul de material prelucrat Vw
- Volumul de material uzat Vg
- Productivitatea prelucrarii Qw

- Uzura volumica relativa 9

4. Plan experimental

Experimentele s-au realizat pe probe din aluminura de titan ce s-au prelucrat pe utilajul ELER-01
cu electrozi-fir din alama. Probele au fost cantarite inainte si dupa fiecare prelucrare pentru a determina
productivitatea si uzura volumica a electrodului-scula.

Tabelul 4. Echipament si probe utilizate in cadrul experimentului

Aluminura de titan Electrozi-fir din alama ELER-01

Figura 4.a Aluminura de titan Figura 4.b Electrod-fir din alama Figura.4.c ELER-01




4.1 Rezultate experimentale

S-au efectuat 9 seturi de experimente pe trei niveluri modificand doi parametri, diametrul
electrodului si timpul de impuls, pastrand constante intensitatea si timpul de pauza, timpul de prelucrare
fiind de 30 minute, precum in tabelul 5.1:

Tabelul 4.1 Valorile parametrilor de intrare

Nr.exp. | Mat, Diametrul [mm] Timpul de Intensitate | Timpul | Timp de

proba/electrod impuls [us] [A] de prelucrare
Nivel | Valoare | Nivel | Valoare pauza
us

1 Ti-40Al-5Nb- -1 1,4 -1 24 3,13 48 30
3V/Alama

2 Ti-40Al-5Nb- -1 1,4 0 48 3,13 48 30
3V/Alama

3 Ti-40Al-5Nb- -1 1,4 1 95 3,13 48 30
3V/Alama

4 Ti-40Al-5Nb- 0 1,58 -1 24 3,13 48 30
3V/Alama

5 Ti-40Al-5Nb- 0 1,58 0 48 3,13 48 30
3V/Alama

6 Ti-40Al-5Nb- 0 1,58 1 95 3,13 48 30
3V/Alama

7 Ti-40Al-5Nb- 1 1,71 -1 24 3,13 48 30
3V/Alama

8 Ti-40Al-5Nb- 1 1,71 0 48 3,13 48 30
3V/Alama

9 Ti-40Al-5Nb- 1 1,71 1 95 3,13 48 30
3V/Alama

Tabel 4.2 Valori experimentale obtinute dupa prelucrare

Nr.exp | Mat. proba Masa Masa electrod AMeecrod | Masa piesa Masa Ampies
/electrod electrod dupa prelucrare [g] inainte de piesd [g]
inainte de [g] prelucrare inainte de
prelucrare [g] prelucrare
[g] [g]
1 Ti-40AI-5Nb- | 0,6536 0,6289 0,0247 5,4399 5,4379 0,002
3V/Alama
2 Ti-40Al-5Nb- | 0,6370 0,6132 0,0238 5,4370 5,4357 0,0013
3V/Alama
3 Ti-40Al-5Nb- | 0,6280 0,6013 0,0267 5,4379 5,4370 0,0009
3V/Alama
4 Ti-40Al-5Nb- | 0,8760 0,8563 0,0197 5,4343 5,4339 0,0004
3V/Alama
5 Ti-40Al-5Nb- | 0,8431 0,8222 0,0209 5,4339 5,4326 0,0013
3V/Alama
6 Ti-40AI-5Nb- | 0,8876 0,8626 0,025 5,4357 5,4343 0,0014
3V/Alama
7 Ti-40AI-5Nb- | 0,9492 0,9238 0,0254 5,4326 5,4318 0,0008
3V/Alama
8 Ti-40Al1-5Nb- | 0,9345 0,9164 0,0181 5,4318 5,4308 0,0010
3V/Alama
9 Ti-40AI-5Nb- | 0,9595 0,9343 0,0252 5,4308 5,4302 0,0006
3V/Alama




Tabel 4.3 Rezultate experimentale obtinute in urma prelucririi datelor obtinute

Nr AV piesa AVelectrod | Qpiesa Qumpiesa Uzura Uzura 9[%] Interstitiul | Ra
exp. | [mm?] [mm?] [mm?*/min] | [g/min] absolutice. | absolutdmelec. [mm] [um]
[mm?/min] | [g/min]

1 0,39503 | 2,90588 | 0,01316 6,67%10" | 0,096862 0,000823 735,5950 | 0,099 4,4625
5

2 0,25677 | 2,8 0,00855 4,33*10° | 0,093333 0,000793 1090,449 | 0,098 4,4624
5

3 0,17776 | 3,14117 | 0,00592 0,00003 | 0,104705 0,00089 1767,016 | 0,101 4,4625

4 0,07900 | 2,31764 | 0,00263 1,33*10 | 0,077254 0,000656 2933,445 | 0,198 4,4631
5

5 0,25677 | 2,45882 | 0,00855 4,33*10° | 0,081960 0,000696 957,5793 | 0,199 4,4629
5

6 0,27652 | 2,94117 | 0,00921 4,67*10~ | 0,098039 0,000833 1063,613 | 0,201 4,4632
5

7 0,15801 | 2,98823 | 0,00526 2,67*%10° | 0,099607 0,000846 1891,104 | 0,229 4,4637
5

8 0,19751 | 2,12941 | 0,00658 3,33*10° | 0,070980 0,000603 1078,078 | 0,227 4,4624
5

9 0,11851 | 2,96470 | 0,00395 0,00002 | 0,098823 0,00084 2501,618 | 0,228 4,4629

Interstitiul si rugozitatea au fost determinate cu ajutorul a unui microscop universal si cu
microscopul dublu Linnik-Schmaltz.

Figura 4.2 Prelucrare EDM pe aluminura de titan




In urma valorilor experimentale obtinute s-au realizat doud grafice, productivitatea in functie de
timpul de impuls, respectiv uzura volumica relativa in functie de timpul de impuls.

Qw=f(ti)
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Figura.4.4 Productivitatea in functie de timpul de impuls
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Figura 4.5 Uzura volumica relativa in functie de timpul de impuls

Analizand cele doua grafice, rezultatul optim a fost obtinut in cazul electrodului cu diametrul de

1,4 mm, timpul de impuls fiind 95 ps, productivitatea fiind elementul determinant in cadrul acestui
experiment.

5. Concluzii

In urma relzultatelor obtinute s-a determinat ci productivitatea este puternic influentata de timpul
de impuls, fiind direct proportionald cu acesta. Mai mult decat atat, s-au constatat productivitati mici si
uzuri volumice mari ale electrozilor-sculd, 1nsa acest lucru nu reprezintd un dezavantaj imens, deoarece



electrozii tubulari utilizati sunt speciali conceputi pentru masinile EDM de gaurit, uzura volumica mare
fiind un lucru anticipat.

In cadrul cercatorilor viitoare, prelucrarea datelor va continua cu stabilirea functiilor de regresie
si dependenta acestora in functie de pramaetrii precum intensiteatea curentului, timpul de impuls si
timpul de pauza.
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REZUMAT: Prelucrarea prin electroeroziune are loc ca urmare a unor descarcari electrice controlate intre
suprafata electrodului scula si suprafata piesei prelucrate intre care exista un mediu de lucru izolator electric.
Fluidele dielectrice folosite la EDM au un impact ingrijorator asupra mediului si operatorului uman din doud
perspective.: regenerabilitatea sursei si emisia de compusi organici volatili (COV*) care are loc in timpul
prelucrarii datorita efectelor termice rezultate. Lichidul dielectric clasic poate fi inlocuit cu uleiurile vegetale
autohtone. In lucrarea de fatd se studiazd posibilitatea inlocuirii acestuia cu ulei de floarea-soarelui sau de rapitd,
cercetarea fiind orientatd catre studiul influenfei acestora asupra calitatii prelucrarii precum si asupra emisiilor
compusilor organici volatili. Rezultatele preliminare arata ca uleiul de floarea-soarelui poate fi un potential lichid
dielectric alternativ.
CUVINTE CHEIE: electroeroziune,dilelectric,ulei vegetal,ecologie.

1. Introducere

Prelucrarea prin electroeroziune (EDM) este cea mai utilizata tehnologie neconventionald care
face parte din grupa prelucrarilor erozive termice pentru cd utilizeazd energia termica pentru
topirea,vaporizarea si chiar fierberea materialului piesei prelucrate. Aceasta are loc ca urmare a unor
descarcari electrice controlate (cu formarea unor canale de plasma) intre suprafata electrodului scula si
suprafata piesei prelucrate intre care exista un mediu de lucru izolator electric [1]. Cele mai importante
aplicatii ale acestui procedeu se intdlnesc in fabricarea matritelor, a stantelor, in industria de automobile,
aerospatiald precum si a echipamentelor chirurgicale. Are o putere speciala de a folosi energia termica
pentru a prelucra componente electrice conductive cu duritate ridicata.

Productivitatea si calitatea prelucrarilor prin EDM depinde in mare masura atat de parametrii
electrici utilizati (timpul de impuls, curentul maxim, interstitiul si lichidul dielectric) precum si de
proprietatile mediului de prelucrare, avand in vedere faptul ca principalele prelucrari constau in realizarea
unor descarcari electrice, calitatea fundamentala a mediului trebuie sa fie rezistenta electrica foarte mare
(fluidul trebuie sa fie dielectric).

Din punct de vedere al impactului asupra mediului fluidele dielectrice trebuiesc privite din cel
putin doud perspective: regenerabilitatea sursei si emisia de compusi organici volatili care au loc in timpul
prelucrarii datoritd efectelor termice rezultate. Lichidul dielectric este imperativ sa posede anumite
caracteristici care includ: rezistenta dielectrica ridicatd si recuperarea rapidd dupa descompunere,
capacitatea eficientd de stingere si de spélare, sd nu fie toxic si imflamabil la temperatura de utilizare, sa
fie pasiv chimic in raport cu materialul electrodului si piesei. In mod traditional fluidele dielectrice
utilizate sunt amestecuri de hidrocarburi care in timpul prelucrarii suferd procese de cracare (rupere de
molecule) cu formarea unor compusi organici volatili (COV™) dintre care benzenul si compusii pirenici
au un potential cancerigen ridicat.

Avand 1n vedere aceste aspecte in ultimii 50 de ani s-au elaborat la nivel international un numar
foarte mare de studii pentru inlocuirea hidrocarburilor cu alte medii dilectrice ecologice care au surse
regenerabile si produc emisii scdzute de compusi poluanti.

Initial cercetdrile au fost efectuate folosind ca lichid dielectric apa, insa cu timpul sunt intalnite
studii realizate si cu alte lichide care pot inlocui hidrocarburile.
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Astfel in anul 1984 cercetatorii Tariq Jilani si Pandey, au determinat performanta apei ca lichid
dielectric in EDM. Au folosit apa distilata, apa de la robinet si un amestec intre cele doua 25% apa de la
robinet si 75% apa distilata. Cele mai bune rezultate de prelucrare au fost obtinute cu apa de la robinet.
Folosind acest lichid,prelucrarea a avut posibilitatea de a atinge valoarea zero la indepartarea unei
cantitdti de metal atunci cand au fost utilizate instrumente de cupru cu polaritti negative. [2]

In 1987 Koenig si Joerres efectueaza un experiment luand solutie apoasa de glicerina ca aditiv in
apd. Acestia au constatat ca o solutie apoasa de glicerind concentrata are un avantaj in comparatie cu
dielectricii de hidrocarburi atunci cand se lucreaza cu lungimi lungi ale pulsului, factori de impuls de
inalta frecventa si curenti de descdrcare, adica cu tensiuni ridicate de circuit deschis in domeniul de
degrosare si polaritate pozitiva a electrodului sculei.[3]

In anul 2006 Ayadas si Prabhakaran au analizat si au comparat comportamentul de racire,
stabilitatea termicad si oxidativd a uleiului de cocos cu ulei de susan, ulei de floarea-soarelui si ulei
mineral.S-a constatat ca uleiul de nucd de cocos imbunitateste durata de viata a sculei cu o finisare
superioara a suprafetei pentru prelucrarea la nivel scazut.[4]

Dintre fluidele dielectrice ecologice o atentie deosebilta s-a acordat uleiurilor vegetale. Uleiurile
vegetale sunt triglceride (esteri ai acizilor grasi nesaturati cu glicerina). Dintre acizii grasi nesaturati cei
mai raspanditi sunt cei din grupa C18 (18 atomi de C in moleculd) cu una, doua sau trei duble legaturi.
Prezenta legaturilor multiple in molecula (acid oleic, acid olenic in prezentare) scade rezistenta mediului
la oxidare la temperaturi mai mari de 100°C.Uleiurile vegetale cele mai stabile sunt cele care au in
componenta grasimi vegetale saturate in proportie mai mare, apoi grasimi pe baza de acid oleic si mai
putin olenic, si ceilalti acizi mai nesaturati . In alegerea tipului de ulei pentru utilizare in prelucriri prin
EDM unul dinte criterii trebuie sa fie un grad de nesaturare total cat mai mic.

Lucrarea de fatd isi propune sa studieze posibiltatea inlocuirii dielectricilor (mediului dielectric
clasic) cu doua tipuri de uleiuri vegetale autohtone :ulei de floarea-soarelui si ulei de rapita .Cercetarile au
fost orientate catre influenta dielectricului propus asupra calitatii prelucrarii precum si asupra emisiilor.

2. Detalii experimentale:

2.1 Materiale:

S-au utilizat trei tipuri de fluide dielectrice: un fluid traditional P3, ulei de floarea-soarelui si ulei
de rapita de productie autohotona. Materialul prelucrat prin EDM a fost otelul C45.

2.2 Tehnici de caracterizare

2.2.1 Caracterizarea uleiurilor vegetale
In vederea utilizarii acestor uleiuri ca medii dielectrice in prelucrarile electroerozive
s-a masurat vascozitatea relativa ENGLER si conductibilitatea electrica, doua proprietati fundamentale
utilizarea scontata.
Viscozitatea relativa s-a determinat cu ajutorul unui vascozimetru Engler la temperaturi de 40,
60 respectiv 80°C iar conductibiltatea electrici s-a determinat utilizind un conductometru MeterLab
CDM210.

2.2.2 Prelucrabilitatea otelului C45 utilizand cele doud medii dielectrice s-a studiat cu ajutorul
masini ELERO1 G50 de electroeroziune cu electrod masiv din cupru cu urmatorii parametri tehnologici
de intrare si iesire:

—Intrérile sunt parametrii regimului de prelucrare:polaritate(Pol),tensiune(U),curent(l),timp de impuls
(ti),timp de pauza(t,),presiunea de spalare a interstitiului (psp),etc.

—lesirile sunt parametrii tehnologici:productivitatea(Vw), uzura volumetrica relativa (0),rugozitatea (Ra)
si calitatea suprafetei prelucrate [5]
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Procesul EDM poate fi reprezentat ca o schema bloc cu intrari si iesiri (Fig. 1):

Pol, U, I 1i, to, psp Procesul EDM Vw & Ra

] 2

> L

Fig 1 Schema de bloc (generica) a procesului EDM

Productivitatea (volum de material prelevat in unitatea de timp) prelucrdrii s-a determinat gravimetric
prin cAntirirea initiald si finald a masei piesei cu o balanti analiticd cu precizia de 10 de tip OHAUS.

2.3 Masurarea noxelor emise
Cantitea de noxe emise pentru fiecare tip de prelucrare s-a determinat cu ajutorul dispozitivului Cub Ion
iar prelucrarea de date achizitionate a fost facuta cu software de care echipamentul dispunea.

3. Rezultate experimentale si discutii :
3.1 Caracterizarea uleiurilor vegetale

Compozitia chimica a catorva uleiuri vegetale utizate este prezentatd in Tabelul 1 conform datelor din
literatura [6].

Tabel 1 Compozitia chimici a uleiurilor vegetale
Acizi grasi Acizi mono Acizi poli Acizi Acid Vitamine
Ulei saturati,total nesaturati% nesaturati linoleic% linolenic% | B-caroten | E mg
% total% mg
Floarea
soarelui 1,4 22,5 51-58 51-58 0,4 0,04 56
Rapita 1,0 64,3 34 15-29 1,7 NC 50
Arahide 18,0 48 34 34 - 0,1-0,5 34
Masline 18,0 71 4-12 - - NC NC

Din analiza datelor prezentate in Tabelul 1 se observa ca uleiurile de masline si arahide au cel mai
mare continut n grasimi nesaturate, adica sunt cele mai stabile la oxidare. Din motive de eficienta
economica s-au ales doua uleiuri autohtone: uleiul de floarea-soarelui si uleiul de rapita. Se observa ca in
ciuda faptului ca uleiul de rapita are doar 1% cotinut in acizi grasi saturati el contine pana la aproape 65%
acid oleic (mono nesaturati), comparativ cu uleiul de floarea-soarelui care are un procent mult mai mic de
acid oelic si in consecintd un continut ridicat de acizi polinesaturati.

3.2Vascozitatea celor doua uleiuri

Pentru o buna prelucrabilitate fluidul dielectric trebuie sd aibd o vascozitatea suficient de mica
care sd 1i permitd circulatia in interstitiu, astfel incat sad realizeze eliminarea materialului
prelevat. Véscozitatea unui fluid este rezistenta opusa de aceasta la deplasarea unuia din straturile lui Tn
raport cu un alt strat.Valorile vascozitatii relative ENGLER a uleiurilor au fost determinate la trei
valori de temperatura 40, 60 respectiv 80 °C.Acestea sunt prezentate in Tabelul 2.
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Tabel 2 Vascozitatea relativa ENGLER

Uleiuri Temperatura °C Timp (s) °E
40 94 1,87
Ulei de rapita 60 68 1,37
80 56 1,07

40 78 1,5
Ulei de floarea-soarelui 60 60 1,15
80 49 0.94

Se constata ca vascozitatea relativa la temperatura de 40 °C este de 1,87, adica uleiul de rapita
este de aproape doua ori mai vascos decat apa, in timp ce uleiul de floarea-soarelui ((utilizat de noi) este
de 1,5 ori mai vascos. De remarcat ca prin cresterea temperaturii scade vascozitatea ajungand in cazul
uleiului de floarea-soarelui practic egala cu cea a apei. Uleiul de rapita ramane chiar si la temperatura de
80'C ceva mai vascos decat apa. Acest lucru ne conduce la concluzia ci uleiul de floarea-soarelui este mai
potrivit pentru prelucrare. Din acest punct de vedere se asigurd curgerea prin interstitiu si permiterea
evacudrii materialului prelevat. Acest lucru s-a verificat si in timpul prelucrarii.

Conductivitatea electica

Valorile conductivitatii electrice masurate in laborator sunt prezentate in Tabelul 3.

Tabel 3 Conductivitatea electrica

Mediul Conductivitate (uS/cm)
Apa distilata 183,3
Ulei de flaorea-soarelui 142,2
Ulei de rapita 148,4

Se constatd cd ambele uleiuri au o conductivitate electrica apropiata de cea a apei distilate. De
precizat ca s-a determinat conductivitatea electrica a apei distilate din recipient deschis in contact cu
aerul. Studiile efectuate cu apa de altii cercetdtori au evidentiat faptul ca apa distilata a fost utilizata ca
lichid dielectric, deci din acest punct de vedere ambele uleiuri sunt materiale dielectrice si pot fi utilizate
in prelucrarile EDM.

3.2Prelucrabilitatea:

3.2.1Prelucrabilitatea otelului C45

Prelucrarea prin EDM s-a realizat cu electrod masiv de cupru care a fost legat la polul negativ al
sursei de curent constituind catodul, iar piesa la polul pozitiv constituind anodul.

Pentru prelucrabilitate s-a programat masina cu urmatoul set de valori: intensitatea 24A, timp de
impuls 2s, timp de pauza 1s, presiune de spalare a interstitiului 1bar.

Operatia de prelucrare s-a efectuat in cele trei lichide dielectrice: uleiurile vegetale si lichidul
utilizat curent. Avand in vedere faptul ca uleiul de rapitad este practic de doua ori mai vascos decat apa la
tempatura de 40 °C pentru realizarea prelucrarii a fost necesara cresterea presiunii lichidului 1n interstiu
cu o pompa hidraulica.

Productivitatea prelucrarii s-a determinat gravimetric prin cantirirea piesei inainte si  dupd
prelucrare.Rezultatele gravimetrice pe baza carora s-a calculat productivitatea sunt prezentate in Tabelul
4.
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Tabel 4 Prelucrabilitatea uleiurilor

Mediu Masa initiala Masa finala Timpul de Volumul de | Prelucrabilitatea
m; (g) my (g) prelucrare material Vw
(min) prelevat Vp (m*/min)
(m’*)
P3 249,68 247,71 8 0,229 286*10*
Ulei de floarea- 246,77 244,83 8 0,225 281*%104
sorelui
Ulei de rapita 225,84 223,93 8 0,222 277*%10*

Analizand datele din tabelul 4 s-a constatat ca cea mai buna prelucrabilitate o intalnim la lichidul
dielectric utilizat In laborator urmat de uleiul de floarea-soarelui si apoi cel de rapita.De remarcat faptul
ca nu sunt diferente foarte mari din punct de vedere al prelucrabilitatii ,deci exista premizele Inlocuirii
dielectricului clasic cu un ulei, alegerea finala fiind facuta pe baza compusilor organici volatile.

3.3 Determinarea compusilor organici volatili emisi in timpul prelucrari EDM cu
electrod masiv a otelului C45

In timpul prelucririlor EDM cu ambele uleiuri s-au inregistrat valorile concentratiilor compusilor
organici volatili emisi. Prelucrarea acestor valori cu softul aparatului lon Cub s-a concretizat in
diagramele prezentate in Fig 2.

350
300
250
200

150

NOXE

. N
SZ ‘Lf\k,\_..mw'\,\;\_/ \ _._M‘\AJ-\_ ,‘)\k

0 50 100 150 200 25 (8]
-50
TIMP
Ulei P3 Ulei de rapita Ulei de florea-soarelui

Fig 2 Emisia compusilor organici volatili

Interpretdnd valorile oscilante reprezentate in graficul de mai sus se constatd ca din cele doud
uleiuri vegetale folosite, cel de rapitd a avut un grad de emisie relativ scazut fata de uleiul de floarea-
soarelui. Lichidul dielectric clasic P3 prezintd valori foarte ridicate de emisii de compusi organici
volatili,acest aspect fiind sesizat si in timpul prelucrarii.
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4. Concluzii

4.1 Selectarea fluidului dielectric pentru EDM este o sarcind importantd, deoarece are un efect
deosebit asupra performantei prelucrarilor, economiei si impactul procesului asupra mediului.

4.2 De mai bine de 50 de ani,diferiti cercetatori lucreaza pentru inlocuirea lichidului dielectric pe
baza amestecurilor de hidrocarburi.Acestea prezinta o actiune periculoasa,mai ales cd formeaza compusi
organici volatili cu un potential cancerigen ridicat.

4.3 Lucrarea de fata gi-a propus sa studieze posibilitatea inlocuirii dielectricului cu doua uleiuri
vegetale autohtone,uleiul de floarea-soarelui si uleiul de rapitd orientand cercetarile catre infuenta
dilectricului propus asupra calitdtii prelucrarii precum si asupra emisiilor compusilor organici volatili.
Pentru a putea fi folosite in cadrul procesului de prelucrare EDM cele doua uleiuri vegetale au fost supuse
incercarii de determinare a vascozitatii relative ENGLER, rezultand ca uleiul de floarea-soarelui este mai
potrivit pentru prelucrare, asigurdnd curgerea prin interstitiu si permiterea evacuarii materialului prelevat,
lucru verificat si in timpul prelucrarii. Din punct de vedere al conductivitatii electrice, uleiul de floarea-
soarelui si cel de rapita au valori apropiate de cele ale apei distilate, apa distilatd fiind folositd in anumite
cercetari ca lichid dielectric, fapt care intareste folosirea acestor doud tipuri de uleiuri ca lichide
dielectrice.

4.4 Operatia de prelucrare a fost efectuata cu aceasi parametrii pentru cele doua tipuri de uleiuri
dar si pentru lichidul folosit in laborator, productivitatea avand valori distincte insa nu sunt diferente
foarte mari astfel incat lichidul dielectric clasic poate fi Tnlocuit cu unul din cele doua uleiuri.

4.5 .Emisiile compusilor organici volatili Tnregistrate prezintd valori distincte, astfel incat uleiul
de rapita degaja mai putine noxe decat uleiul de floarea- soarelui.
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MODELAREA SI EXPERIMENTAREA MICRO-EDM ASISTATA DE
ULTRASUNETE PE NANOTUBURI TiO; CU SUBSTRAT DE Ti
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Conducitor stiintific: Prof.dr.ing Daniel GHICULESCU

REZUMAT: Lucrarea trateaza modelarea cu metoda elementelor finite, utilizand software-ul
specializat Comsol Multiphysics a procesului de prelucrare a materialului avansat cu strat superficial
de nanotuburi de TiO, pe substrat de Ti prin procedeul hibrid neconventional de micro-
electroeroziune asistat de ultrasunete uEDM+US. Sunt prezentate aspecte ale stadiului actual privind
dezvoltarea si directiile de cercetare ale uEDM+US. De asemenea sunt evidentiate multiplele
aplicatii ale acestui material avansat, in cele mai diverse domenii, cum sunt.: energetic, medicind,

rezistenta ridicda probleme de prelucrabilitate prin procedee conventionale. De aceea, s-a apelat la
procedeul hibrid uEDM+US. Modelarea in Comsol Multiphysics s-a realizat cu ajutorul a doud
module, ambele dependente de timp: termic, care s-a concentrat pe fenomenele termice specifice
electroeroziunii §i cel mecanic pentru efectul fenomenelor cavitationale induse ultrasonic in
interstitiul de prelucrare. Rezultatele obtinute din modelarea computerizata a procesului uEDM+US
privind volumul de material prelevat au fost validate cu ajutorul imaginilor suprafetelor prelucrate de
la microscopul cu scanare electronica si masuratorile de rugozitate legate de dimenisiunilor medii ale
craterelor rezultate pe suprafata prelucrata la diverse regimuri de prelucrare. Acestea au aratat ca
UEDM+US are capacitate ridicata sa patrunda prin stratul superificial de nanotuburi, spre deosebire
de micro-electroeroziunea simpla care prezinta dificultati de prelucrarea a acestui strat superficial.
Microprelucarile acestui material avansat largesc aria de aplicabilitate ale materialului.

CUVINTE CHEIE: nanotuburi, TiO>, micro-electroeroziune, ultrasunete.
1. Introducere

Micro-electroeroziunea este un proces asemandtor cu electroeroziunea conventionala. Potrivit lui
Katz si Tibbles, in articolul Analysis of micro-scale EDM process, prelucrarea prin electroeroziune este
un procedeu termic care utilizeaza descarcari electrice pentru a eroda materiale conductive din punct de
vedere electric [1]. Diferenta dintre cele doua este aceea ca la micro-EDM se foloseste un electrod de
dimensiuni mai mici si MMR este in domeniul micro-scalei.

Introducerea vibratiilor la procesul EDM a fost studiat pe scara largd. Kremer a demonstrat ca o
vibratie a electrodului accelereaza circulatia particulele prelevate, oferind timpi de prelucrare mai mici
(de pana la 5 ori mai putin pentru operatiile de finisare) [2]. Abdullah a concluzionat ca folosirea
vibratiilor US 1n electrod a crescut MRR la prelucrarea carburii de wolfram (WC-Co) si a observat ca
uzura a fost redusa iar stabilitatea procesului a fost imbunatatitd [3]. Srivastava a combinat vibratiile US
si EDM cu electrod racit criogenic (-150°C) si a observat ca implementarea vibratiilor US a contribuit la
imbunatatirea MRR si mentinerea TWR si calitatea suprafetei [4,5]. Iwai a testat trei tipuri de moduri de
vibratie cu ultrasunete si a obtinut o imbunatitire a MRR la prelucrarea diamantului compozit
policristalin [6]. Shervani-Tabar a elaborat studii numerice pentru a analiza efectul decalajului si
presiunea dinamica asupra bulelor mici produse in fluidul dielectric dintre sculd si piesa de prelucrat in
EDM asistata de US [7,8]. Shabgard a redus impulsurile in timpul descarcarii si a Tmbunatatit stabilitatea
procesului prin aplicarea vibratiilor US in piesa de prelucra. In plus, a fost observat un nivel ridicat de
MRR 1in regimul de finisare [9]. Ichikawa a investigat efectele vibratiilor US aplicate asupra fluidului
dielectric la prelucrarea gaurilor si a demonstrat ca timpul de prelucrare a fost cu mult redus [10]. Liew a
realizat o Tmbunatatire semnificativa a performantei micro-EDM 1in ceea ce priveste MRR, adancimea
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maxima de prelucrare, calitatea suprafetei, geometria gaurilor si stabilitatea procesului prin transmiterea
vibratiilor US catre fluidul dielectric folosind un lant ultrasonic auxiliar [11].

In prezent, grafitul si cuprul sunt cele mai comune materiale de electrozi in procesul EDM.
Diferenta de viteza a sunetului dintre grafit si aliaj de titan face ca materialul de grafit sa fie incompatibil
cu vibratiile US, iar datorita structurii poroase a grafitului rezistenta acestuia la vibratiile US este scazuta
ceea ce duce la uzurd ridicatd. Astfel, pentru a obtine avantajele aplicarii vibratiilor US 1n procesul EDM,
multi cercetatori au introdus vibratiile US fie in piesa de prelucrat, fie in lichidul dielectric [12].

2. Stadiul actual

In domeniul prelucrarilor neconventionale (EDM), utilizarea ultrasunetelor a avut o crestere
continud de la aparitia lor, la mijlocul anilor 1980, pand in prezent. Desi domeniul a evoluat, s-au
inregistrat unele lacune in ceea ce priveste prelucrarea cu ultrasunete, cum ar fi: EDM cu cinematica
complexd, modelarea dinamica a fluidelor computerizate a formarii canalului de plasma si a spargerii
pentru EDM cu ultrasunete [13].

Cercetatorii au experimentat diferite moduri de utilizare a vibratiilor cu ultrasunete in sistemul
EDM, cum ar fi vibratiile aplicate piesei de prelucrat, sculei si fluidului dielectric. Gao si Liu au dezvoltat
un sistem micro-EDM cu ultrasunete, unde piesa de lucru a fost atasata direct la un traductor piezoelectric
pentru a asigura vibratiile, asa cum se aratd in Fig. 1. a. Rezultatele obtinute aratd cd micro-EDM cu
ultrasunete ofera o eficientd de opt ori mai mare comparativ cu microundele EDM conventionale [14].
Hoang si Yang au experimentat utilizarea unui dispozitiv de actionare piezoelectric in prelucrarea cu
descarcare electrica cu micro-sarme (WEDM), asa cum se aratd in Fig. 1. b. [15]. Rezultatele
experimentale comparative au aratat cd, atunci cand vibratiile sunt aplicate pe piesa 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 decét in
WEDM conventional [13].

. Controler motor
. Generator de impuls Generator Deplasarea
. Generator ultrasonic dempuls samet .
. DC motor Adsptor o
Ax folator  Les2 d¢

. Scula eletrod

. Piesa de prelucrat PZT
. Traductor piezoelectric

N prelucrat
a LS

Fig. 1. a. Micro-EDM asistata ultrasonic [13] Fig. 1. b. Micro-WEDM asistata ultrasonic [13]

Scula eletrod

Acumulator
Piesa de prelucrat

Vibratii ultrasonice
pe fluidul dielectric
Fig. 2. a. Baie cu ultrasunete in micro-EDM [13] Fig. 2. b. Sonotrode ultrasonice in micro-EDM [13]

Prihandana a introdus conceptul de aplicare a vibratiilor cu ultrasunete pentru fluidul dielectric
pentru procesele micro-EDM, asa cum se aratd in Fig. 2. a, in care vibratia ultrasonica cu frecventa de 43
kHz a fost utilizatd pentru a mari energia cinetica a resturilor de descarcare in baia activata ultrasonic.

baie cu ultrasunete

Dielectric

18



Rezultatele au indicat o crestere semnificativda a MRR si imbunatatirea calitatii suprafetei [16]. Schubert a
raportat despre scufundarea sonotrodei vibratoare in dielectric si a aranjat-o astfel incat intensitatea
ridicatd Tn apropierea cdmpului ultrasonic sa fie aliniata la zona de prelucrare asa cum se arata in Fig. 2. b,
care in cele din urma mareste viteza procesului [17].

Dioxidul de titan este unul dintre cei mai studiati oxizi metalici, avand o varietate foarte larga de
aplicatii (constructii, alimentatie, produse cosmetice, panouri solare, medicamente, materiale plastice,
catalizatori si fotocatalizatori pentru depoluarea aerului si apei, etc. [18]), datoritd proprietatilor sale
deosebite: stabilitate chimicd, rezistentd la coroziune/fotocoroziune, potential fotocatalitic; constanta
dielectrica mare (& =~10-85), conductivitate electrica ridicata, fiind un semiconductor de tip n; sensibilitate
pentru domeniul UV, indice de refractie foarte ridicat (2,6-2,9), iar din punct de vedere economic are un
pret scazut al materiei prime din care se obtine, ilmenit (FeTiO3) sau TiO; rutil [19]. Caracteristicile de
rezistentd ridicatd ale acestui material nanostructurat (duritate panda la 10290 MPa, rezistenta la
compresiune maxima de 3600 MPa, iar modulul de elasticitate maxim 288 GPa) [20]

Nanotuburile pe baza de TiO: au atras interesul si cercetérile intensive datoritd meritelor de a
avea o suprafati specificd superioard, capacitate de schimbare ionicd si capacitate fotocataliticd. in
ultimele decenii, materialele nanostructurate derivate din TiO: au fost investigate pe scara larga pentru
multe aplicatii promititoare, cum ar fi celule solare, baterii, acoperiri autocuratare si fotocataliza [21]. In
Fig. 3 se prezinta trei moduri de obtinere a nanotuburilor si o vedere generald a morfologiilor tipice si a
caracteristicilor distinctive ale acestora [22].

Schema de sinteza Morfologia specifica Proprietati / Observatii
la { Lc
3 Nanoparticule N
£ doTiO2  ratament NaDOfolii * Tuburi monodisperse, ugor
] 9980 hidrotermal aglomerate sau ménunchiurl
° ZO:a:?j [N-OH + Nanotuburi cu diametre mici: 2-20 nm
g Nanotuburi_ concentrat_, + Peretii: cateva straturi atomice

* Lungimi de cativa microni

Exfoliere si + Capete deschise
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2.c

* Umplerea matricii prin:
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Membrane, nanobare de ZnO

/. Replcs

TiO2 depus Nanotuburi de TiO»

Replicare
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* Diametru: 10-500 nm
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pénd la microni

in interiorul replicii

3.

+ Prin formare sunt amorfe
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anatas sau rutil

@
3.a e
Catod
+  Lungimi: 100 nm - 100 microni

Diametru: 10 nm - 500 nm
Grosime pereti: 2-80 nm

Anodizare

+ Atasate direct pe metal

Fig. 3. Formarea nanotuburilor TiO; [22]
3. Partea experimentala

Pentru a studia procesul pEDM si phEDM +US, experimentele s-au realizat pe masina ELER 01
cu dispozitivul prezentat in Fig. 4, din laboratorul de electroeroziune al facultatii IMST cu regimurile din
Tabelul. 1.

Tabelul. 1. Regimuri

IC\Irrt Regimuri de prelucrare
1 I=3 A; polaritate scula (+); spalare laterald cu presiune, pn=0,04 MPa; timp de impuls t=48 ps; timp de
pauzad, ty=24 us; puterea consumatad P,ys=90 W
) I=3 A; polaritate scula (+); spalare laterala cu presiune, phl=0,04 MPa; timp de impuls ti=95 us; timp de
pauza, t0=24 us; puterea consumata PcUS=90 W
3 | C=10 nF; polaritate sculd (-); rezistenta R=0,74 kQ; timp de impuls ti=0,8 ps; puterea consumata PcUS=70 W
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Cap de lucru

ELRFCU Lant US cu scula

eletrod la capul sau

Dispozitiv de
prindere
al lantului US

Flansa

nodala Duza de spalare

Masa de lucru
a masinii
ELER 01

Dispozitivul de
prindere al piesei
de prelucrat

Fig. 4. Dispozitivul de prelucrat

Imaginile obtinute prin pEDM pentru regimul 1 sunt prezentate in Fig. 5 si 6. Se observa ca
dimensiunea craterelor transversale pe Ti (observate in centrul amprentei prelucrarii, unde adancimea de
prelucrare este mare, stratul superficial de nanotuburi fiind penetrat) este de D,=10 um, iar rugozitatea
suprafetei prelucrate evaluata cu rugozimetrul este de Rz = 4 pm. Multe dintre cratere sunt suprapuse
datorita descarcarilor apropiate. In acest caz, se considera ci stratul superficial al TiO, este mai mic decét
adancimea de prelucrat. In Fig. 6 se prezintd zona de nanotuburi de TiO, cu imagini preluate din zona
periferica a amprentei de prelucrare, unde s-au produs putine descarcdari EDM, care nu au permis
partunderea prin stratul nanotuburi. Se observa dimensiunea craterelor transversale de ordinul
nanometrilor.

det HV mag 1/ 18 WD
ETD 30.00 kV 5 000 x 11 46 AM 10.1 mm

det HV mag 1/31/2018 WD 100 pm "
ETD 30.00 kV 1 000 x 11:04:23 AM 10.2 mm CNpSA www.foodsafety.upb.ro

Fig. 5. Prelucrare ukEDM pe Ti, regimul 1 Fig. 6. Prelucrare tEDM pe nanotuburl reglmul 1

Se observa in Fig. 7 si 8, o scadere a volumului craterelor si a adancimii datorita asistentei cu US,
prin care se preleveaza marginile craterelor. Media dimensiunilor craterelor transversale a ajuns la D=
6um, iar rugozitatea esantionului este de Rz =2,8 um.
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O SN
det HV m 100 pm

ET 5 Ch 4000 x 9 AM

v.foodsafety.ur

Fig. 7. Prelucrare uDM +S pe Ti, regiul 1 Fig. 8. Prelucrare uEDM +US e nanotuburi, regimul 1

Pentru regimul 2 rezultatele sunt prezentate in Fig. 9 si 10. Media dimensiunilor transversale ale
craterelor ajunge la D, = 15 pm, iar rugozitatea esantionului este Rz = 6 pm. Se poate observa aproape
acelasi aspect ca si la regimul de lucru anterior. La pEDM + US si la acelasi regimul de lucru, se poate
observa in Fig. 11 si 12 diametrele mai mari ale craterelor si adancimea lor decat in modul de lucru
anterior. Diametrele medii ale craterelor sunt de D¢ = 12 pm, iar rugozitatea suprafetei Rz = 5,2 um.

11:11:1 8 mm CN

elucrare ED

).8 mm

Fit. 10. Preluca uDM pe nanotuburi, regimul 2

£

KV 10 CN fety.upb.ro

Fig. 12. Prelucrare pEDM +US pe nanotuburi, regimul 2

La ptEDM cu impulsuri de relaxare, regimul 3 imaginea rezultata este prezentata n Fig. 13 si 14.
Rugozitatea a fost Rz=2pm, media craterelor dimensiunile transversale a fost Do, = 13 pum, cratere plate,
specifice impulsurilor de relaxare.
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0x 11 m C

Flg. 1. Prelucrare p,ED pe 1, rgimul 3

La pEDM + US cu impulsuri de relaxare, cu acelasi regim de lucru si cu puterea consumata de
P.us = 70 W - adecvata pentru craterele de relaxare - imaginile sunt prezentate in Fig. 15 si 16. Variatia
diametrelor este mai mare decat in cazurile anterioare datorita lipsei specifice de control a duratei
impulsului. In acest ultim caz, rugozitatea a fost Rz = 1,6 um, iar media dimensiunilor transversale a
craterelor a fost D¢ = 10 um.

ty.upb.ro

Fig. 15. Prelucrare uEDM +US pe Ti, regimul 3 Fig. 16. Prelucrare pEDM +US p nanotuburi, regimul 3

4. Modelarea cu metoda elementelor finite

Modelarea se realizeaza i1n Comsol Multiphyisics 4.2, folosind modulele Termic dependent de
timp, aplicat la fenomenele de prelevare a materialului specifice EDM si Mecanic dependent de timp,
aplicat la fenomenele de indepartare a materialului prin cavitatie ultrasonicd. Rezultatele modelarii
structurii materialului cu strat superficial de dioxid de titan pe substrat de titan, realizate de catre Nedelcu
Andrei si Nicolae Mihai [23] au constituit date de intrare pentru modelarea procesului de micro-
electroeroziune asistat de ultrasunete pe nanotuburi.

Se definesc urmatorii parametri din Fig. 17. Spotul EDM este plasat pe axa de simetrie a
geometriei create (Fig. 18) si are temperatura de 3760 K, conform modelului supraincalzirii - Van Dijck
si Snoeys. Aceasta aratd cd temperatura spotului electroeroziv este mai mare cu circa 200 K fatd de
temperatura de fierbere a materialului. In jurul spotului, se formeazi bula de gaz cu raza rbg, care
constituie izolare termica (Fig. 19). Acestea reprezinta conditii la limitd ale modelului, precum si cele
prezentate in continuare.
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Name Expression Value Description

Ip 0.2 [mm] 206-4m Latura piesei

hp 0.005 [mm] 5.0E-6 m Grosime piesa

acr 0.025 [mm] 2565 m Raza microdepresiune

ber 4*0.2e-6 8.0E-7 Adancime microdepresiune

dtub 60e-9 6.0E-8 Diametru nanotub

htub 0.6e-6 6.0E-7 \'né\gimenanntuh

gtub 12e-9 12E-8 Grosime nanotub

1 28e-6 4365 Timp de impuls regim 1

tus 0.8e-6 8.0E-7 Timpul actiune ultrasunete

tbg 0.05 [mm] 5.0E-5m Raza bulé gaz

pus 10 [MPa] 1.0E7 Pa Presiune ultrasunete

der 10e-6 1.0E-5 Diametru crater

titaniaVM 250 [GPa] 2.5E11Pa Madulul lui Young ’1

q
H——H‘rq j"?ﬁq_
'H____‘_‘,_-\r ~~F.1.1~"Hhm

Fig. 17. Parametrii modelare tEDM, regimul 1 Fig. 18. Spotul EDM cu temperatura de 3760 K

| = |

Fig. 19. Izolarea termica datorata bulei de gaz

La periferia piesei temperatura este de 20°C, echivalent cu 293,15 K ca urmare a imersarii piesei
in lichidul dielectric (Fig. 20). Nanotuburile au o temperatura de 3445 K (Fig. 21).

I =i 1

Fig. 20. Suprafata periferica a piesei cu temperatura de 293,15 K si conditiile la limita in Model Builder

Discretizarea se realizeaza cu elemente triunghiulare gi este prezentata in Fig. 22. Se observa ca,
aceasta este mult mai find (elemente de dimensiuni foarte reduse comparativ cu restul suprafetei piesei) in
zona de interes a spotului EDM datorita proprietatii de conectivitate, astfel crescand precizia rezultatelor
obtinute.
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Fig. 22. Discretizarea cu elemente triunghiulare si
Fig. 21. Nanotuburile cu temperatura de 3445 K calitatea acesteia

Distributia de temperatura obtinutd dupa descarcarea electroeroziva este prezentatd in Fig. 23, in
stratul superificial de nanotuburi. Volumul materialului prelevat de descarcarea singulard produsa de
impulsul comandat este delimitat de izoterma de fierbere a dioxidului de titan. Se observa ca dimensiunile
craterelor sunt mult mai mici decat cele obtinute pe substratul de Ti, in acord cu datele experimentale
prezentate in Fig. 6, ceea ce valideazd modelul computerizat.
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Fig. 24. Incarcarea de tip efort unitar pe contur pentru

actiunea microjeturilor cumulative

In a doua etapa, se realizeaza modelarea efectului produs de microjeturile cumulative, respectiv
prelevarea mecano-hidraulica a materialului piesei prelucrate la nivel microgeometric folosind parametrii
din Fig. 25. Aceasta este a doua componentd a mecanismului de prelevare a materialului la EDM+US
care contribuie in special la reducerea rugozitétii prin prelevarea microvarfurilor. Acestea au rezistenta la
forfecare mai redusa in raport cu restul elementelor microgeometrice, fiind mai sensibile la orientarea
microjeturilor cumulative, paralel cu suprafata prelucrata.

Modelul pentru studiul mecanismului de prelevare mecano-hidraulic se obtine din modelul termic
creat anterior prin apelarea Add Physics a modulului Solid Mechanics 1n varianta Time Dependent.

Conditiile la limitd corespunzatoare sunt prezentate in Fig. 24. Actiunea microjeturilor
cumulative a fost exprimatd printr-o incarcare de tip conditii la limitd de 10 MPa, exercitata pe profilul
microgeometriei pe directia axei x.

S-a tinut cont si de modul de orientare a piesei. De aceea, s-a apelat la o conditie de tip Fixed
Constraint pe suprafetele laterare a piesei Fig. 25.

1 = 1

Fig. 23. Pozitia izotermei de fierbere

Fig. 25. Conditia de tip Fixed Constraint pe suprafata inferioara a piesei

Se acceseaza functia Study din Model Builder pentru care s-au stabilit parametrii corespunzatori
pentru varianta Time Dependent a modulului Solid Mechanics, valoarea finala a timpului fiind t,=8 ps,
intervalul aproximativ cat dureaza actiunea microjeturilor cumulative.

Distributia eforturilor unitare Von Mises in zona adiacenta spotului EDM este prezentata in Fig.
26 care arata indepartarea completd a stratului din nanotuburi de TiO; chiar si la o presiunea relativ mica
pus=10MPa. Se observa cd actiunea microjeturilor cumulative contribuie la reducerea rugozitatii
suprafetei prelucrate, conform ipotezelor teoretice avansate si confirmate de date experimentale din Fig. 7
dacd sunt indeplinite conditiile de optimizare a parametrilor de lucru privind optimizarea presiunii
ultrasonice.

x10 —r . A 7.9826x10°
80+ *10°

60 - 2

N

28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 x10" ¥ 300

Fig. 26. Eforturi unitare Von Mises la actiunea microjeturilor cumulative la uEDM +US si volumul de material
prelevat - incarcare pe contur de 10 MPa
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Presiunea ultrasonica se calculeaza cu formula [24]:
Pus =2m*prco v A* fie (1)

unde: p- densitatea lichidului dielectric;
cs — viteza de propagare a US 1in lichidul dielectric;
A — amplitudinea de oscilatie US;
fus — frecventa US.

De unde rezultd ca presiunea depinde de amplitudinea de oscilatie care poate fi reglatd practic
modificand puterea consumatd pe lantul ultrasonic. Aceasta facilitate este oferitd de generatorul de
ultrasunete utilizat in laboratorul de electroeroziune al facultatii IMST.

Pentru regimul 2 si 3 se urmaresc aceiasi pasi modificadndu-se parametrii conform Fig. 27 si 28,
iar rezultatele sunt prezentate in Fig. 29, 30, 31 si 32.

ber &*0.2e-6 1.2E-6 ber 2*0.2e-6 4.0E-7
der 15e-6 1.5E-5 der 13e-6 1.3E-5
ti 95e-6 9.5E-5 ti 0.8e-6 8.0E-7
Fig. 27. Parametrii modelare regimul 2 Fig. 28. Parametrii modelare regimul 3
;: i i 3600 _:: j IRl 1 s
5 N ta UL
-25 'Hﬂj‘q- _. S : i L . H"b':qna :: L -W' il

24 2 20 18 16 14 12 10 8 6 4 x107 ¥ 300

Fig. 30. Eforturi unitare Von Mises la actiunea
Fig. 29. Pozitia izotermei de fierbere regimul 2 microjeturilor cumulative la pEDM=+US si volumul de
material prelevat incarcare pe contur de 10 MPa

Se observa cd dimensiunile craterelor din Fig. 29 sunt mult mai mici decat cele obtinute pe
substratul de Ti, in acord cu datele experimentale prezentate in Fig. 10, ceea ce valideazd modelul
computerizat. in Fig. 30 se observd o reducere a rugozitatii suprafetelor prelucrate in conformitate cu
datele experimentale obtinute in Fig. 12, rezultand validarea modelului computerizat.
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Fig. 32. Eforturi unitare Von Mises la actiunea
Fig. 31. Pozitia izotermei de fierbere regimul 3 microjeturilor cumulative la uEDM+US si volumul de
material prelevat incarcare pe contur de 10 MPa
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In Fig. 31 dimensiunile craterelor sunt apropiate ca cele obtinute pe substratul de Ti in acord cu
datele experimentale din Fig. 14. Efectele actionarii microjeturilor cumulative din Fig. 32 contribuie la
reducerea rugozitatii suprafetei prelucrate asa cum este prezentat si in Fig. 16.

In continuare se modeleazi prelucrarea uEDM si uEDM+US pe substratul de Ti. In Fig. 33 sunt
prezentati parametrii pentru crearea conditiilor la limita.

~ Parameters

Name Expression Value Description 3] i
Ip 10 [rm] 001 m latura piesei 0 W

hp 1[mm] 0.001 m grosimea piesei s f
acr 5e-6 5.0E-6 raza crater initial o -
ber de-6 A.0E-6 adancime crater initial 10 _alll

10
rbg 0.1 [mm] T.0E-4 m r.aza bulei |.ie gaz . TR T Uy Tttt ‘.0‘ T
ti 48e-6 4.8E-5 timpul de impuls regim 1
Fig. 33. Parametrii modelare pEDM, regimul 1 Fig. 34. Spotul EDM cu temperatura de 3760 K

Spotul EDM este plasat pe axa de simetrie a geometriei (Fig. 34) si are temperatura de 3760 K,
conform modelului Van Dijck si Snoeys. In jurul spotului, se formeaza bula de gaz cu raza rbg, care
constituie izolare termica (Fig. 35).
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Fig. 36. Suprafata perifericd a piesei cu temperatura de 293,15
K si conditiile la limita in Model Builder
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5

Fig. 35. Izolarea termica datorata bulei de gaz

La periferia piesei temperatura este de 20°C, echivalent cu 293,15 K ca urmare a imersarii piesei
in lichidul dielectric (Fig. 36).

Discretizarea se realizeaza cu elemente triunghiulare si este prezentata in Fig. 37. Se observa ca,
aceasta este mult mai fina (elemente de dimensiuni foarte reduse comparativ cu restul suprafetei piesei) in
zona de interes a spotului EDM datoritd proprietatii de conectivitate, astfel crescand precizia rezultatelor

obtinute.
®10"% Al ~ Study Settings
20 1 Times: [range(0,0.141t) s L
15 09 Relative tolerance: [] 001
10 08 » Results While Solving
) 07 + Mesh Selection
06 Geometry Mesh
Geometry 1 Mesh 1 -
as
04
- 03
o2 ~ Physics Selection
' a1 Physics interface Use  Discretization
. Hest transfer (ht) v Physics settings %
20 10 [ 10 20 =10 '0790!-1
Fig. 37. Discretizarea cu elemente triunghiulare si calitatea Fig. 38. Apelarea functiei Study si stabilirea
acesteia parametrilor

Pentru obtinerea distributei de temperatura in cadrul piesei cu geometria creatd anterior, produse
de descarcare singulard ca urmare a unui impuls de relaxare cu durata de 48 us, se acceseaza functia
Study din Model Builder pentru care s-au stabilit parametrii din Fig. 38, conform variantei Time
Dependent a modulului Heat Transfer in solid.

Distributia de temperatura obtinuta este prezentata in Fig. 39, unde se observa cd descarcarea
singulara produce efect numai in zona adiacentd spotului EDM si neglijabil in rest. In Fig. 40 au fost
determinate dimensiunea craterelor corespunzatoare parametrilor x si y care sunt in acord cu datele
experimentale privind diametrul si adancimea medie din Fig. 5 precum si valorilor parametrilor de
modelare din Fig. 33 se observa dimensiuni mai mari ale craterelor pe substratul de Ti in comparatie cu
cele obtinute pe structura de nanotuburi.

26



Tima=d.8e-5 Surface. Temperature (K]

x10°" T A 3760

ni* & 3760
4 14 3750
3500 3
25 12
10}
3700
000 ak
: (13
2500
4 3650
2k
2000
- 0 —
2 / 1600
: 1500 - e
b — —
6k \ . \ A
1000 -10 -5 [ s *107% ¥ 3560
Resuts 3
s00 L ¥ Yalue
S2Met  -30MeE 15600768
[v] -60 -40 -20 a 0 40

R =10°% W 0314 36015e-6  -d5ddbe-f  35604TED

Fig. 39. Distributia de temperatura dupa descércarea
singulard cu durata de 48 ps produsa de un impuls de Fig. 40. Pozitia izotermei de fierbere
relaxare

Volumul materialului prelevat de descarcarea singulara modelatd este delimitat de izoterma de
fierbere cu temperatura de 3560 K la Ti conform modelului Van Dijck si Snoeys.

In a doua etapa, se realizeaza modelarea efectului produs de microjeturile cumulative, respectiv
prelevarea mecano-hidraulica a materialului piesei prelucrate la nivel microgeometric.

Conditiile la limitd corespunzatoare sunt prezentate in Fig. 41. Actiunea microjeturilor
cumulative a fost exprimata printr-o incarcare de tip Boundary Lonad de 103,1 MPa, exercitata pe profilul
microgeometriei pe directia axei x.
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Fig. 41. Incarcarea de tip efort unitar pe contur pentru Fig. 42. Conditia de tip Fixed Constraint pe suprafata
actiunea microjeturilor cumulative inferioard a piesei

S-a tinut cont si de modul de orientare a piesei. De aceea, s-a apelat la o conditie de tip Fixed
Constraint pe suprafetele laterare ale piesei Fig. 42.

Se acceseaza functia Study din Model Builder pentru care s-au stabilit parametrii corespunzatori
pentru varianta Time Dependent a modulului Solid Mechanics, valoarea finala a timpului fiind t.=8 ps,
intervalul aproximativ cat dureaza actiunea microjeturilor cumulative (Fig. 43).
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Fig. 44. Eforturi unitare Von Mises la actiunea microjeturilor
cumulative la pEDM+US si volumul de material prelevat —
incércare pe contur de 111,5 MPa

Fig. 43. Apelarea functiei Study si parametrilor
pentru modelarea pEDM-+US
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Distributia eforturilor unitare Von Mises in zona adiacenta spotului EDM este prezentata in Fig.
43. Actiunea microjeturilor cumulative care apare la sfarsitul fiecarei perioade de oscilatie ultrasonica
este consideratd solicitare la oboseald dupd ciclu pulsant. In cazul unei solicitiri de forfecare a
microvarfurilor ca urmare a orientarii microjeturilor cumulative.

In Fig. 45 este reprezentati grafic adancimea stratului prelevat in functie de presiunea
ultrasonica, reglabild din generatorul de ultrasunete cu ajutorul puterii reglate pe lantul US pentru primul
regim de lucru. La valoarea de 130 MPa se observa in Fig. 46 cd adancimea volumului de material
prelevat depaseste adancimea unui crater EDM, ceea ce conduce la reducerea calititii suprafetei
prelucrate (cresterea rugozitatii), de unde rezulta importanta conditiilor de optimizare a parametrilor de
lucru, respectiv puterii de actionare a lantului ultrasonic.
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Fig. 45. Valorile obtinute pentru adancimea stratului de materil
prelevat ultrasonic selectand diferite presiuni

Din Fig. 44,50 si 52 se observa cd actiunea microjeturilor cumulative contribuie la reducerea
rugozitatii suprafetei prelucrate, conform ipotezelor teoretice avansate si confirmate de date
experimentale, daca sunt indeplinite conditiile de optimizare ale parametrilor de lucru. Se observa o
prelucrabilitate mai mare a materialului prin folosirea ultrasunetelor rezultdnd din compararea modelului
experimental cu modelarea realizata.

Pentru al doilea regim se urmaresc aceiasi pasi, dar se modificad urmatorii parametrii: timpul de
impuls, t=95 us, raza craterului initial, acr=7,5 um si adancimea craterului initial bcr=6 pm, asa cum este
prezentat si in Fig. 47.

acr 7.5e-6 7.5E-6 acr 6.5e-6 6.3E-6

ber fe-6 6.0E-6 ber 2e-b 2.0E-6

ti 95e-6 9.5E-3 ti 0.8e-6 8.0E-7

pus 113.53[MPa] 1.135E8 Pa pus 165[MPa] 1.63E8 Pa
Fig. 47. Parametrii modelare regimul 2 Fig. 48. Parametrii modelare regimul 3

Distributia de temperatura obtinutd este prezentatd in Fig, 49. Volumul materialului prelevat de
descarcarea singulara produsa de impulsul comandat este delimitat de izoterma de fierbere cu temperatura
de 3560 K pentru Ti, conform modelului Van Dijck si Snoeys. Pozitia acestei izoterme este definita de
coordonatele din Fig. 49. Valorile coordonatelor punctelor care definesc pozitia izotermei sunt apropiate
de valorile experimentale obtinute in Fig. 9.
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Fig. 49. Pozitia izotermei de fierbere

Pentru al treilea regim se urmaresc aceiasi pasi, dar se modifica urmatorii parametrii: timpul de
impuls, t=0,8 us, raza craterului initial, acr=6,5 pm si adancimea craterului initial bcr=2 pm, asa cum
este prezentat si in Fig. 48.

Distributia de temperaturd obtinuta este prezentata in Fig. 48. Volumul materialului prelevat de
descarcarea singulara produsa de impulsul comandat este delimitat de izoterma de fierbere cu temperatura
de 3560 K pentru Ti, conform modelului Van Dijck si Snoeys. Pozitia acestei izoterme este definitd de
coordonatele din Fig. 51. Valorile coordonatelor punctelor care definesc pozitia izotermei sunt apropiate
de valorile experimentale obtinute in Fig.13.
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5. Conluzii

Modelarea computerizata a procesului de prelucrare a materialului avansat alcatuit dintr-
un strat superficial de nanotuburi de dioxid de titan §i substrat de titan prin micro-
electroeroziune asistat de ultrasunete a fost validata de datele experimentale. Au rezultat
urmatoarele concluzii:

1. La modelarea termicd a procesului pe stratul superficial de nanotuburi de TiO2 se
observa dimensiuni foarte reduse ale craterelor rezultate din descércarile eletroerozive ceea ce
evidentiaza dificultatea prelucrdrii stratului superficial chiar si prin micro-electroeroziune
clasica.

2. La modelarea mecanica corespunzatoare efectului produs de cavitatia ultrasonica se
observa ca se produce o Indepdartare usoara a stratului superficial de TiO2 chiar si la presiuni
ultrasonice reduse, ceea ce demonstreazd faptul cd asistarea cu ultrasunete a micro-
electroeroziunii creste substantial prelucrabilitatea acestui material avansat.

3. La modelarea termica pe substratul de Ti, dupd ce a fost indepartat stratul superficial
ca urmare a unui timp de prelucrare mai mare, se observa ca se obtin cratere de dimensiuni mai
mari, produse de catre descarcarile electroerozive, ceea ce demonstreazd cad prelucrabilitatea
substratului este mult mai buna decat aceea a stratului superficial de nanotuburi de TiOx.

4. La modelarea mecanicad corespunzatoare cavitatiei induse ultrasonic in interstitiul de
prelucrare se observa ca asistarea cu ultrasunete asigura prin prelevarea marginilor craterelor
reducerea rugozitatii suprafetei prelucrate daca presiunea ultrasonica este optimizatd. Acest
parametru este in corespondenta cu puterea consumata pe lantul ultrasonic, parametru reglat in
timpul experimentdrilor realizate in laboratorul de electroeroziune al facultatii IMST.

5. Procedeul hibrid, micro-electroeroziunea asistatd cu ultrasunete 1isi dovedeste
superioritatea fatd de electroeroziunea clasica la prelucrarea acestui material nanostructurat cu
aplicatii extrem de diverse, dar cu prelucrabilitate deficitara mai ales la utilizarea procedeelor de
prelucrare conventionale.

Cu ajutorul microscopului pe baza de electroni achizitionat prin proiectul POSCCE-A2-
02.2.1-2013-1/Prioritary Axe 2, Project No. 638/12.03.2014, ID 1970, SMIS-CSNR code 48652
s-au obtinut rezultatele experimentale prezentate in capitolul 2.
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7. Notatii

EDM - Electric Discharge Machining (Prelucrari prin descarcari electrice);
MRR — Material Removal Rate (Rata de indepartare a materialului);

US — Ultrasonic;

TWR — Tool Wear Rate (Viteza de uzura a sculei);
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CERCETARI PRIVIND APLICAREA TEHNOLOGIILOR ADITIVE FDM LA
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REZUMAT: Lucrarea are ca principal scop proiectarea §i realizarea fizicd a unui prototip din
domeniul mecanic, mai exact a unui echipament de fabricare pentru operatia de strunjire a piesei
capac pompa PCX-03, utilizand tehnologiile aditive, in special procedeul de printare prin depunere
de filamente de material, FDM. In decursul lucrdrii, sunt evidentiati att parametrii de printare cum
ar fi grosimea stratului depus, viteza de printare, densitatea structurii suport interioare, cat si
problemele care apar in cazul asamblarilor filetate. Modelarea virtuala a ansablului s-a realizat cu
ajutorul programului Autodesk Inventor Professional 2016, iar printarea s-a realizat prin intermediul
imprimantelor 3DKreator.

CUVINTE CHEIE: FDM, DfAM, Optimizare structuri suport, tehnologicitate
1. Introducere

Fabricarea aditivd este o denumire genericd care cuprinde mai multe tehnologii bazate pe
depunerea de straturi cat mai subtiri de material, cu scopul de a realiza piese, a caror forma este stabilita
intr-un program de proiectare [1]. Spre deosebire de tehnologiile conventionale care pentru a realiza piesa
se porneste de la un semifabricat, iar prin procedee de prelucrare (strunjire, frezare, gaurire, etc.) se
realizeaza reperul dorit, fabricarea aditivd nu necesita semifabricat, piesa realizdndu-se prin adaugare de
material. Pentru a realiza produsul final, procesul implica utilizarea unui calculator, a unei imprimante 3D
si a unui softwere CAD special care poate transmite modelul virtual catre masina de printat [2].

Schema de pricipiu a procedeului de fabricare aditiva este reprezentata in Fig. 1

‘ Modelul fizic 3D

Fig.1 Schema de principiu a procedeului de fabricare aditiva [3]

>

Unul dintre principalele avantaje ale fabricarii aditive este reprezentat de gama largd de forme
care pot fi produse. Formele geometrice complexe care nu pot fi fabricate printr-un sigur procedeu de
prelucrare clasica, pot fi realizate usor si rapid prin intermediul tehnologiilor aditive. De asemena,
fabricarea aditivd impune numeroase avantaje cum ar fi: costuri energetice mai mici In comparatie cu
tehnologiile clasice; nu necesita scule si dispositive speciale; gama de materiale este extinsa, se pot utiliza
atat materiale alimentare, plastice cat si materiale cu o duritate mai ridicata, metalice.

Ca toate celelate tehnologii, pe langad avantaje, fabricarea aditivd impune cateva limite si
dezavantaje precum: timpi de prelucrare mari in comparatie cu procesele tehnologice conventionale in
productia de serie mare si de masa [4]; nu se pot obtine rugozitati ridicate, de aceea sunt necesare
prelucrari ulterioare pe masini conventionale.

2. Stadiul actual

Fabricarea aditivd reprezintd o tehnologie care in ultimul deceniu a cunoscut o dezvoltare
ridicata, incurajand cercetarea si creativitatea. Primul sistem care utilizeaza tehnologia fabricarii aditive a
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fost stereolitografia (SLA), sistem dezvoltat de catre 3D System 1n 1987 [5]. Initial tehnologia a fost
cunoscutd sub numele de prototipare rapida conform brevetului prezentat de catre Dr. Kodama, in anul
1980, insa acesta nu a fost depus in termen de un an, iar dupd 6 ani Chuck Hull a inventat si brevetat
stereolitografia [6].
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3.2% . Mijloace vizuale
Gwervmilitar  Goele  Vehicule cu motor ‘ge;ff““e 18%  103%
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6.6%

Institutii Piese 8.7%
academice Aerospatiala  functionale
82% 14.8% 29% Fixare si asamblare
17.8%
Medicina
13,1% Industri C te d Modele pentru scule
Produse de uitrle omponin € @ Modele pentru rototip 9.9%
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Fig. 2. Domenii de utlhz.a.reva tehnologiei de fabricare Fig. 3. Aplicatii ale tehnologiei de fabricare aditiva [5]
aditiva [5]

Dupa cum se poate obserava in Fig.2 si 3 atat domeniile de utilizare cat si cele de aplicatie sunt
foarte raspandite 1n ceea ce priveste utilizarea tehnologiei aditive. Dupa cum se vede in Fig. 4 cel mai larg
domeniu de utilizare se regaseste in USA, aceasta fiind si tara de origine a acestei tehnologii industriale.

U.s.
38.1%

i Turcia
Canada 1.3%

3.4%UK. Syedia Franta Germania 1.9%

44%12% 32% 8.7%

Fig. 4. Aplicamibilitatea tehnologiei de fabricare aditive pe regiuni [5]

In momentul de fata, fabricarea aditiva este impartitd in 6 categorii, in functie de tehnologiile si
de tipurile diferite de materiale utilizate, cele mai importante fiind: stereolitografia; fabricare prin
depunere de straturi de material topit; sintetizarea selectivd cu laser. Dintre toate acestea, cea mai
accesibild este fabricarea prin depunere de straturi de material topit, FDM, fiind si cea mai usor de
utilizat. Materialele ce se pot utiliza pentru aceasta tehnologie se regasesc sub forma de filamete si sunt
materialele plastice, care au un grad de deformare ridicat (PLA, ABS, PC, etc.). Polimerii si metalele
sunt cele mai frecvente tipuri de materiale utilizate in productia aditivd deoarece pot fi utilizate pentru a
produce elemente mecanice functionale. Utilizand tehnologia FDM, se poate obtine o precizie de +/-0,178
mm si o acuratete a suprafetei de pana la 0,5% [5].

3. Metode

Pentru realizarea fizica a prototipului s-au urmat etapele de fabricare specifice procedeului de
printare prin depunere de filamente de material, FDM, prezentate in Fig. 5.
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Fig. 5. Etapele procedeului de printare FDM

Cu ajutorul programului Autodesk Inventor Professional 2016 se proiecteaza modelul virtual al
dispozitivului in format 3D, mai exact se proiecteazd fiecare piesd in parte, dupa care fisierul este
convertit in format STL. si deschis cu ajutorul programului Cura, unde piesele sunt feliate Tn sectiuni
transversale numite straturi, se seteaza parametri si se alege pozitia optima de printare.

Odata ce s-au stabilit parametrii regimului de lucru, se pot transmite datele catre masina de
printat, 3DKreator din laborator de Tehnologii de Fabricare Aditiva, din facultatea IMST. Pentru
printarea prototipului s-a utilizat materialul PLA 1n diferite noante. S-a optat pentru acest material datorita
costurilor scazute.

Schema de principiu pentru functionarea imprimantei este prezentata in Fig. 6. Filamentul din
material plastic trece prin capul de extrudare pentru a fi incalzit pana ajuge la temperatura de topire, dupa
care urmeaza printarea pe masa magini. Capul de extrudat relizeazd modelul 3D prin depunerea
materialului topit in straturi subtiri. Pe tot parcursul procesului masa masini sta incalzita la o temperatura
de 60°.

Dispozitivul este alcatuit din 3 placi principale si una intermediard care are rolul de a pozitiona
centru gauri de strunjit cu axa arborelui principal al strungului, prelund si 3 grade de libertate. Pe langa
aceste placi , dispozitivul mai este format dintr-un con de centrare si 2 mecanisme cu brida L, centrate in
bucse si antrenate cu piulita si prezon, ajutand la prinderea piesei.

Pentru a prelua celelalte grade de libertate se utilizeaza cu bolt cilindric si un bolt frezat. De asemenea, ca
oricare alt ansamblu se mai utilizeaza organe de asamblare ( stifturi si suruburi). Modelul CAD al
dispozitivului se regaseste in Fig. 7.

Filament

Platforma

Fig. 6. Schema de principiu a fabricarii aditive Fig. 7. Modelul CAD al dispozitivului de prindere pentru piesa
utilizand FDM [1 PCX-03

Toate elementele folosite sunt standardizate, majoritatea fiind descarcate dupa Norelem [7]. Placa
de baza si placa laterala , datoritd dimensiunilor de gabartit care depasesc dimensiunile placi masinii de
printat, acestea au fost proiectate cu o dimensiune mai mica cu 30 mm. Placa superioara are rolul de a
echilibra dispozitivul, in cazul de fatd nu respectd aceastad conditie, rolul prototipului printat fiind acela de
vizualizare.

Ininte de a se realiza printarea propiu-zisa a echipamentului de fabricare, s-au realizat numeroase
teste privind asmablarile mecanice surub-piulita, prezentate in Fig. 8.
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In urma testelor, s-a observat faptul ¢ nu se poate asambla un surub cu o piuliti care au acelasi
metric, mai exact piulita trebuie sa fie mai mare decat surubul, iar diferenta dintre acestea fiind influentata
atat de diametrul surubului/ piulitei, cat si de grosimea stratului depus.

Fig. 8. Asamblari surub-piulita

Un surub de M10 (pasul= 1; grosimea stratului depus = 0,2mm/ 0,4mm ) se poate asambla cu o
piulita de @11 (pasul = 1; grosimea stratului depus= 0,2mm/ 0,4mm) diferenta dintre surub si piulita fiind
de 1 mm. S-a mai incercat sa se asambleze cu o piulitd de 10,5; @10,75;

De asemenea, un surub de M6 (pasul= 1; grosimea stratului depus = 0,2mm/ 0,4mm) se poate
asambla cu o piulita de ©6,5 (pasul= 0,5; grosimea stratului depus = 0,2mm/ 0,4mm). S-a mai incercat sa

se asambleze cu o piulita de 96,25; @6,5;

4. Interpretarea rezultatelor

Placa de baza are rolul de a sustine toate celelalte componente ale echipamentului. Pe aceasta
placd se asambleaza atat placa intermediard si placa laterald cu ajutorul suruburilor si stifturilor, cat si 2
bucse prin presare. Intre placa de baza si bucse se asambleaza prin presare 2 stifturi cu rolul de a orienta
bucsa.

Aceasta se pozitioneaza pe platforma masinii de printat astfel incat sa nu necesite structuri suport,
de aceea se aseaza cu gaurile nestrapunse inspre capul de printat, asa cum este prezentat in Fig. 9. Pentru
a economisi material, s-a optat pentru o densitate a structuri suport interioare a piesei de 20 %.

Material: [pa ~ ]

Profile: [ praft Quality * v
Print Setup Recommended @ Custom
Search... |
£4 snen ~
wall Thickness |1 mm
Top/Bottom Thickness |1 mm
22 infin ~
Infill Density 20 9%
Infill Pattern ) i | Grid ~
Infill Overlap 0.04 mm
Gradual Infill Steps o
1l material ~
Printing Temperature 210 °C
Build Plate Temperature " | 65 °C
Diameter 1.74 mm
Flow 100 %
Enable Retraction [~]
) speed ~
Print Speed 60 mm/s
Infill speed 60 mmy/s
Wwall Speed 30.0 mm/s
Travel Speed i 80 mm/s
¥% Cooling ~
Enable Print Cooling
K. Support ~
Generate Support l:l
=+ Build Plate Adhesion ~
Suil piate adbesion Tpe -
Pl special Modes ~
Print Sequence

Fig. 9. Placa de baza ; Placa laterala; Placa superioara
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De asemenea, s-a adoptat o viteza de printare de 60 mm/s si o grosime a stratului depus de 0.2
mm datoritd gaurilor filetate, iar grosimea stratului depus in jurul acestora este de 1 mm pentru o
rezistentd mai buna. Datoritd dimensiunilor mari si a parametrilor adoptati, printarea acestei placi a durat
in jur de 14 h. Utilizand aceeasi parametri a fost printata atat placa laterald, cat si placa superioara.
Datorita contractiilor materialului si a dimenisunilor mari ale placilor, acestea au suferit o deformatie,
tinzand sa se desprindd de pe masa masinii de printat.

Pe placa intermediara se asambleaza prin presare boltul cilindric si boltul frezat si are rolul de a
proteja placa de baza de uzurd. S-au adoptat urmatorii parametri: Grosimea stratului depus: 0,2 mm;
Densitatea structurii suport interioare: 20 %; Viteza de printare: 60 mm/s; Timp de printare: 4 h 11 min;
Grosimea statului depus in jurul gaurilor: 1 mm. Piesa s-a orientat conform Fig. 10. S-a adoptat aceasta
orientare 1n functie de forma geometricd, de dimensiuni si de gauri, astfel incat sa se evite structurile
suport.

Material [Pea ~

Profile: D“"f’iﬁ‘_‘?_’ - v
Print Setup Recommended @ Custom
[searen \
= Quality -
Layer Height [0z mm
1L shell ~
wall Thickness eIk nm
Top/Bottom Thickness m 1 :TJ
2 infil ~
Infill Density 20
Infill Pattern Grid -
Infill Overlap 004
Gradual Infill Steps o
1l material ~
Printing Temperature 210 *C
Build Plote Temperature ” |85 &
Diameter 174
Flow | 100
Enable Retraction B
7 speed ~
Print Speed 60
Infill Speed 50
Wall Speed 300
Travel Speed " i (80

4 cooling =
Enable Print Cooling ‘L‘

K| support ~
Generate Support ]

Fig. 10. Placa intermediara

Boltul cilindric si boltul frezat se asambleaza prin presare in placa intermediara si au rolul de a
orienta piesa, mai exact boltulu cilindric preia 2 grade de libertate, iar boltul frezat preia 1 grad de
libertate. Pentru aceste elemente s-au adoptat urmatorii parametrii de printare: Grosimea stratului depus:
0,1 mm; Densitatea structurilor suport interioare: 20 %; Viteza de printare: 60 mm/s; Timp de printare: 20
min; Pozitionarea s-a efectuat astfel incat sa se evite structurile suport, de aceea bolturile s-au pozitionat
cu baza inspre capul de printat (Fig.11.).

Materat [=
Prafie Fine X
> — Print Setup Recommended CI

Fig. 11. Bolt cilindric, Bolt frezat
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Capac pompa PCX-03, reprezintd piesa pentru care se realizeaza dispozitivul de prindere, iar
datoritd formei de gabarit, a complexitati si a pozitiei suprafetelor componente, reperul face parte din
clasa carcaselor si are rolul de a proteja si de a permite opreatorului accesul la mecanismul pompei.

Parametrii utilizati la printarea reperului sunt urmatorii: Grosimea stratului depus: 0,2 mm,
Densitatea structuri suport interioare: 40 %; Viteza de printare: 60 mm/s; Timp de printare: 6 h 49 min;
Grosimea stratului depus 1n jurul gaurilor: 1 mm;

Material: [pLa ~]

Profile: [raft quaity * |

Print Setup Recommended (@ cCustom
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Fig. 12. Capac pompa PCX-03

Bucsele au rolul de a centra bridele de prindere. Acestea sunt prevazute cu o jumatate de gaura
filetatd de M4 in care se infileteaza un stift filetat cu rolul de a bloca prezonul. Datorita viteizi de printare
mari si a grsimi stratului depus, filetul nu s-a putut realiza din prima incercare, de aceea a fost necesara
modificarea parametrilor initiali: Grosimea stratului depus: 0,1 mm (initiala); 0,06 mm (finala);
Densitatea structuri suport interioare: 20%; Viteza de printare : 50 mm/s (initiala); 40 mmm/s (finala);
Timp de printare: 3h 10 min.
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Fig. 13. Bucse

Corpul de brida are rolul de a prinde piesa. Datoritd geometriei, aceasta se pozitioneaza cu baza
inspre capul masini (Fig. 14.) de printat pentru a nu genera structuri suport. Parametrii de printare pentru
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corpurile de brida sunt urmatorii: Grosimea stratului depus: 0,1 mm; Densitatea structurii suport
interioare: 50 %; Viteza de printare: 50 mm/s; Timp de printare : 1 h.

Print Satup Recammen: ded CW cur

int Cooling [~]

support =)
+ Build Plate Adhesion ~
on Type - [None -]

[re—

Ready to Save to File

[coveearia |

Fig. 14. Bride

Prezonul alaturi de piulitd are rolul de a antrena brida in miscare de rotatie.

Pozitionarea prezonului s-a realizat conform Fig.15., iar pentru o mai buna stabilitatate printarea
s-a realizat cu structura suport de tip Brim de 2 mm la celalalt capat al piesei. In Fig.15. se pot observa
urmele lasat de structura suport.

La printarea acestui element s-a tinut cont de grosime, aceasta avand un diametru de M6, de
inaltime si de filet. In functie de aceste caracteristici s-au adoptat urmatorii parametri: Grosimea stratului
depus: 0,06 mm; Densitatea structuri suport interioare: 100 %; Viteza de printare:40 mm/s; Timp de
printare: 1h 26 min;

L

Fig. 15. Prezon

Conul de centrare este sustinut de placa laterald prin intermediul stifturilor si suruburilor si are
rolul de fixa dispozitivul pe masina de strunjit.

Pozitionarea conului s-a realizat coform Fig. 16., aceasta fiind orientarea optima astfel incat sa nu
fie generatd strcutura suport. Parametrii de printare pentru conul de centrare sunt urmatorii: Grosimea
stratului depus: 0,2 mm; Densitatea structurii suport interioare: 40%; Viteza de printare: 40 mm/s; Timp
de printare: 10h 25 min.
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La alegerea parametrilor de printare s-a tinut cont de dimensiuni, de gaurile pentru stifturile de

@4 si de gaurile pentru suruburile M6 x 1 .
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Fig. 16 Con de centrare

Stifturile si suruburile au rolul de orientare si fixare. Suruburile au fost pozitionate cu baza pe
masa masini de printat, aceasta fiind pozitia optima astfel incat sa nu fie necesara structura suport, iar
stifturile au fost pozitionate conform Fig. 17 , acestea necesitand structurad suport de tip Brim de 2 mm.

In cazul suruburilor, datorita filetelor este necesar si se adopte atit viteza de printare cét si
grosimea stratului despus in functie de dimensiunile acestuia, iar proiectantul trebuie sa tind cont de
contractia materialului si de jocul dintre surub si gaurd. Spre deosebire de suruburi, stifturile, datorita
dimesiunilor mici, 1n cazul printari acestor elemente este necesar pe langa viteza de printare mica sa se
adopte o densitate a structuri suport interioare cat mai mare .

In functie de aceste observatii, parametrii de printare pentru stifturi sunt urmitori: Grosimea
stratului depus: 0,1 mm; Densitatea structurilor suport interioare: 100 %; Viteza de printare: 10 mm/s

(stift @4) si 40 mm/s (stift @ 6). Parametrii pentru suruburi sunt urmatorii: Grosimea stratului depus: 0,1

mm; Densitatea structurilor suport interioare: 40%; Viteza de printare: 50 mm/s — 60 mm/s; Grosimea
stratului depus in jurul gaurilor: 1 mm.

Fig. 17. Stift
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Stiftul filetat M4 x 0,7 are rolul de a bloca prezonul. Datoritd vitezei de printare mari, a densitatii
structurilor suport interioare scazute, a lipsei structurii suport de tip Brim si a grosimi stratului depus
mare, stiftul nu s-a putut realiza, de aceea a fost necesara modificarea parametrilor initiali:

— Grosimea stratului depus: 0,1mm (initial); 0,06 mm (final);

— Densitatea structurilor suport interioare: 70 % (initial); 100% (final);

— Viteza de printare: 40 mm/s (initiala); 10 mm/s (finala);

— Timp de printare: 8 min.

In Fig. 18. Se poate observa stiftul filetat cu structura suport de tip Brim.

Top/Bottom Thickness mm
3 e ~
Infill Density = [100

jreve i
¥ cooling )
Enable Print Cooling (]
L support ~
Generate Support »[=]
&

Support Placement

“ Build Plate Adhesion -
Build Plate Adhesion Type
Brim width

L Special Modas ~

Fig. 18. Stift filetat M4 x 0.70 X 8 mm

In Fig. 19. este reprezentat dispozitivul de fabricare pentru operatia de strunjire cu toate elementele
printate.

Fig. 19. ]%pozitiv e fabricre t operatia de strunjire

5. Concluzii

In prezenta lucrare de cercetare s-a urmarit dezoltarea unui dispozitiv pentru operatia de strunjire
corespunzator piesei capac pompa PCX-03 si s-a cercetat o metodologie de fabricare a prototipului initial
al acestuia. In vederea realiziri acestui scop s-a dezvoltat o metodologie alcituita din 5 pasi. Principalele
rezultate ale cercetarii sunt dupa cum urmeaza:

- Proiectarea pentru fabricatie aditivd (DfAM) a celor 22 de repere unice;
- Fabricarea a 22 de piese diferite utilizand tehnologia FDM;
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Realizarea unor teste de fabricatie aditiva pentru asamblari filetate, variindu-se grosimea stratului
depus, dimensiunea metricului, pasul filetului si viteza de printare 3D;

Realizarea unor teste de fabricatie aditiva pentru elemente de orientare de tip stift si de tip prezon,
variindu-se urmatorii parametrii de lucru: grosimea stratului depus, viteza de printare, tipul
materialului si gradul densitatii structurilor suport interioare.

In urma efectuari cercetarilor s-au constatat urmatoarele aspecte privind fabricarea prototipurilor
functionale din domeniul mecanic:

Calitatea si functionalitatea asamblarilor filetate este influentata in principal de 3 parametrii:
gradul de contractie al materialului, grosimea stratului depus si dimensiunea nominala.

Calitatea si functionalitatea asamblarilor cu elemente de tip stift si prezon au fost influentate in
principal de 3 parametrii: viteza de printare, grosimea stratului si densitatea structurilor suport
interioare.

Cele 3 placi principale din constructia dispozitivului au prezentat delamindri fatd de placa de
printare in una sau mai multe extremitati, din cauza dimensiunilor acestora care sunt la limita
maxima a dimensiunilor de gabarit ale placii de printare.

Setarea unui regim de lucru optim al piesei capac pompa PCX-03 a condus la fabricarea filetelor
interioare paralele cu placa de printare fara necesitatea proiectarii structurilor suport, necesare in
mod obisnuit, pastrand astfel o calitate ridicata a suprafetelor filetate.

Calitatea si omogenitatea filamentului folosit influenteaza nemijlocit imprimarea 3D a oricérui tip
de reper.
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7. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
DfAM = Design for Additive Manufacturing;

FDM = Fused Deposition Modeling;

SLA = Stereolithography;

CAD = Computer-aided Design;

PLA = PoliLactic Acid;

ABS = Acrilonitril Butadien Stiren;

PC = Policarbonat.
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Rezumat: Traumatismele coloanei vertebrale produc diferite leziuni grave: paralizare
partiala sau totala a diferitelor parti ale corpului sau complicatii neurologice asociate.
Tratamentele pentru aceste afectiuni pot fi foarte scumpe sau dureroase. Cea mai buna
alternativa pentru ameliorarea consecintelor acestor traume o reprezinta exoscheletele
robotice “purtabile”. Lucrarea propune utilizarea structurilor lattice pentru a conduce la
scaderea greutatii ansamblului, dar pastrand rezistenta acestuia. Elementele de noutate
aduse in aceasta lucrare sunt: Proiectarea si modelarea unor structuri lattice de diferite
forme ale celulei elementare; Simularea incarcarii structurilor lattice; Tiparirea 3D a trei
epruvete din aliaj de titan; Realizarea unui plan experimental pentru generarea structurilor
lattice de diferite dimensiuni; Definirea si rularea simularilor la compresiune. Lucrarea are
ca scop realizarea unor structuri lattice de diferite forme si dimensiuni si dezvoltarea
simularilor la compresiune.

Cuvinte cheie: Lattice, Structuri, Stres, Compresiune.

1. Introducere

Traumatismele coloanei vertebrale produc leziuni grave, atat prin complexitatea lor, cat si prin
complicatiile neurologice asociate. Leziunea coloanei vertebrale poate conduce la paralizarea partiala sau
completd a membrelor inferioare si a trunchiului, in unele cazuri fiind afectat intregul corp.

Impactul pe care leziunile coloanei vertebrale 1l au asupra vietii unei persoane, dar si a celor din
jur, depinde de mai multi factori, cum ar fi marimea acesteia, varsta celui afectat, resursele necesare tratarii
si mediul in care trdieste. Tratamentele posibile includ medicamente si terapie sau, In cazuri grave,
interventii chirurgicale care pot fi nu doar foarte costisitoare si dureroase, dar si lipsite de certitudinea unei
vindecdri complete. O alternativd pentru toate aceste proceduri de redare partiala sau totald a capacitatii
motorii, dar si 0 modalitate preventiva pentru scaderea riscului de accident este reprezentata de diminuarea
tensiunii asupra muschilor, cauzatd de incarcaturi grele, prin furnizarea unui sprijin exterior, pe perioada
activitatilor fizice. Unele dintre echipamentele cele mai noi si mai sofisticate in acest sens sunt reprezentate
de catre exoscheletele robotice ,,purtabile”.

Exoscheletul este un sistem mobil, antrenat de motoare electrice/pneumatice, parghii si motoare
hidraulice sau combinatii, care sustine efortul la efectuarea unor activitati fizice, sporind capacitatea fizica
si rezistenta in timp. In prezent s-au dezvoltat mai multe tipuri de exoschelete spinale, care sunt folosite
preponderent pentru persoane in varsta sau cu dizabilitatii, dar si in domeniul constructiilor de diferite tipuri.

Pe langa consumul ridicat de energie si costul de fabricare ridicat, una dintre problemele principale
cu care se confrunta producatorii si utilizatorii acestor exoschelete o reprezinta masa acestora, care pentru
anumite tipuri de persoane poate fi o problema majora. Unele dintre cele mai usoare exoschelete sunt Indego
Personal si Pheonix Exoskeleton [26], care cantaresc cca. 12 kg, dar care oferd doar capacitate motorie a
membrelor inferioare, alte modele ajungand sa cantareasca peste 50 kg, dar crescand stabilitatea si puterea.
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Materialele care pot fi utilizate in construirea sistemelor sunt fibrele de carbon si de sticla care,
chiar daca ofera performante bune, sunt foarte scumpe, dar si metal cu un amestec de ABS si policarbonat,
ceea ce creste considerabil masa Intregii constructii.

Lucrarea prezintd o varianta de reducere a masei unui exoschelet prin utilizarea structurilor lattice,
in diverse forme constructive. Se preconizeazd ca reducerea masei ansamblului va determina cresterea
numarului de persoane care pot utiliza un astfel de echipament.

Elementele de noutate prezentate in lucrare sunt: 1. Proiectarea si modelarea unor structuri lattice de
diferite forme ale celulei elementare; 2. Simularea incarcarii structurilor lattice in vederea reproiectarii sub
aceastd forma a unor repere din componenta unui modul spinal pentru exoschelete purtabile; 3. Tiparirea
3D atrei epruvete din aliaj de titan; 4. Realizarea unui plan experimental pentru generarea structurilor lattice
de diferite dimensiuni cu scopul testarii acestora la solicitarea prin compresiune; 5. Definirea si rularea
simularilor la compresiune.

2. Stadiul actual

Principala arie aplicativa a exoscheletelor este reabilitarea, un numar mic dintre acestea fiind insa
concepute si pentru aplicatii militare [1]. Utilizarea lor in industrie este limitata din cauza lipsei standardelor
de siguranta [2]. Exoscheletele pot fi clasificate ca active sau pasive. Exoscheletele pasive sunt, in principal,
menite sa suporte spatele inferior, in timp ce exoscheletele active sunt introduse pentru a sustine mai multe
regiuni ale corpului, incluzand partea inferioara, trunchiul si partea superioard. Exoscheletele pasive pot
reduce activitatea muschilor spatelui cu aproximativ 10 - 40% in timpul ridicarii dinamice, in timp ce
exoscheletele active pot reduce cu pana la 80% activitatea musculara [2]. In plus, exoscheletele robotizate
pot fi clasificate [4] dupa:1) zonele corporale pe care sunt aplicate 2) nivelul de autonomie (DoF), 3) metoda
de actionare, 4) metoda de transmisie a puterii, 5) domeniul de aplicabilitate, 6) configuratia legaturilor, si
7) metoda de control. Siguranta este un motiv de ingrijorare major in cazul exoscheletelor [6]. Standardele
ISO (ISO/TS 15066, ISO 10218 si 13482) sunt majoritar concepute pentru roboti ce nu pot fi purtati de om,
acestea intrand intr-o alta categorie de risc.

Utilizarea exoscheletelor in industrie se face in 2 contexte: optimizarea ergonomiei umane i
sustinerea imbatranirii active. Un exemplu popular de tehnologie a exoscheletului este asa-numita “steady-
cam” sau camera suspendatd, utilizatd in industria cinematografica (figura 1). Exoscheletele suporta
intregul corp [7] sau anumite parti ale corpului (picioare in figura 2, trunchi in figura 3, maini in figura 4)
sau pot fi modulare [22]. Pentru a exploata noul potential inovativ exista diverse proiecte de cercetare [8].
Astfel, proiectul RoboMate a introdus criterii de evaluare pentru detectarea caderii, balansarea activa,
detasare activa, detectarea coliziunii si frinarea motorului automat [25].

Multe concepte si aplicatii sunt destinate domeniilor aerospatial [9] sau auto [3], [12]. Cele mai
multe sisteme folosite in industrie sunt exoscheletele inteligente pasive (cantaresc 2-9 kg) pentru
compensare mica, care suporta forte de pana la 10 kg [13], [14] si au o structurd antropomorfica solida
pentru a redirectiona fortele. In plus, se doreste si implementarea exoscheletelor active (figura 5) cu forte
mai dinamice si forte de sustinere [23].

O prezentare generald a exoscheletelor este redata in [24]. Multe studii ergonomice investigheaza
diferite exoschelete, locuri de munca si metode [15], [16], [17], [2].
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Fig. 5 Exoschelet activ

Fig. 1 Exoschelet

Steadycam pentru Fig. 2 Exoschelet Fig. 3 Exoscheletpasiv  Fig. 4 Exoscheletpasiv— pentry suportul structurii
imbunétitirea situatiei  Pasiv pentru suportul pentru suportul trunchiului ~_pentru sHportuI malnllgrg superioare si inferioare a
ergonomice si calitatii.  Picioarelor in timpul in timpul aplecérii. [11]  in operatiile care necesita mainii.

[27] ' flexarii genunchilor . munca deasupra capului. [28]
[101 (28]

Un exoschelet trebuie adaptat scopului propus si, in acest sens, este utilizatd programarea agila
(PA) pentru personalizarea in masd in cadrul industriei medicale, dentare si aerospatiale. Cele mai multe
adaptari pe baza PA sunt realizate prin achizitia de informatii de la utilizator pentru ajustarea pe corp sau
pentru geometrii relevante ale acestuia [18], ca in personalizarea proiectarii mastilor de fata protectoare
[19] sau in productia pofilelor scaunelor personalizate care se ajusteaza pe corp, folosind scanare cu laser
tridimensionald, inginerie inversa si PA [20], [21].

In acest context, autorii au ales sa propuna idea modelarii personalizate a unui modul spinal al unui
exoschelet cu structuri lattice, tintind spre industria PA. In acest scop, lucrarea de cercetare analizeaza cel
mai potrivit set de parametri pentru a crea structurile lattice.

3. Metode si etape de realizare

Pentru a realiza simularile necesare structurilor lattice s-a inceput cu proiectarea unei epruvete, cu
ajutorul aplicatiei software Autodesk Inventor, cu dimensiunile: diametrul ®20 si indltimea h20, acestea
fiind valorile standard ale unei epruvete supuse la solicitarea de compresiune, pentru a masura fortele ce
apar la solicitarea structurilor lattice aflate in componenta exoscheletului.

Dupa modelarea 3D a epruvetei, s-a definit structura acesteia, prin intermediul mai multor tipuri
particulare de structuri lattice. S-a utilizat programul software NTopolgy Element Pro, care permite
alegerea dintr-o gama variata de structuri, permitand si crearea unor structuri proprii de catre utilizatori.
In program s-au selectat 10 tipuri de structuri lattice: Cube Edge, Cube Vertex Centroid, Cubic Diamond,
Cubic Fluoride, Hex Prism Laves Phase, Hex Prism Vertex Centroid, Hex Prism Diamond, Tet Oct Edge,
Tet Oct Vertex Centroid, Tet Vertex Centroid (Figura 1), care au fost apoi aplicate pe epruveta. Pentru ca
structura rezultata a fost prea densa, s-a utilizat optiunea Step, marindu-se numarul de celule de 3 ori, pentru
a apropia tipul structurii cat mai bine de cea osoasa. Totodata, s-a stabilit marimea celulelor lattice. Avand
in vedere faptul ca programul a adaptat marimea unei celule pe marimea epruvetei, aceasta fiind de 3.17
mm se vor alege 3 marimi diferite ale celulelor si anume 2x2x2 mm; 2.5%2.5x2.5 mm; 3x3x3 mm. In etapa
urmatoare se decupeaza marginile structurii, deoarece celulele lattice, fiind multiplicate de 3 ori in etapa
anterioara, depasesc conturul epruvetei si trebuie decupate dupa conturul acesteia.
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Se indeparteaza firele libere (Figura 6) de pe modele, pentru a obtine rezultate mai bune la simulari , cu
optiunea Clean Up.

Cube Edge 7 Cube Vertex Cubc Diamond Cubic Fluorite Hex Prism
Centroid Laves Phase

Hex Prism Hex Prism Diamond | Tet Oct Edge Tet Oct Vertex Tet Vertex Centroid

Vertex Centroid Centroid

Figura 6. Structuri lattice realizate dupa dimensiunea epruvetei care au firele netdiate

Pentru analiza structurilor realizate, acestea trebuie supuse unei forte de 3690 N, valoare care
reprezintd forta necesara ridicarii unui obiect de 30 de kilograme. Forta astfel aleasa este selectatd ca
Distributted Force si se actioneazad pe axa Z a modelului, fiind introdusa cu semnul minus in program
deoarece se aplica in sensul opus al axei.

Forta de compresiune care actioneaza pe un disc intervertebral din zona lombara este calculata cu
relatia (1).

F, = Ep+ Fyx + Fix [N] €Y)

Unde, F. - forta de compresiune exercitata asupra discului [N]
Fm — forta aplicatd de musculature pentru a mentine pozitia coloanei vertebrale[N]
Fy — greutatea trunchiului [N]
F) — greutatea obiectului ridicat [N]
o — unghiul truchiului fati de planul axial [?]
Solicitarile s-au calculat utilizand urmatoarii parametrii de intrare: F,, = 3020 N [29]; F, =380 N;
Fi =300 N; o. = 80°. S-a considerat ridicarea unui obiect de 30 kg de citre o persoani de 80 kg. Astfel,
inlocuind in formula (1) se obtine valoarea fortei distribuite Fc = 3690 N.

F, = 3020 + 380 - sin(80°) + 300 - sin(80°) = F, = 3690 N

Pentru a simula corect aceasta forta, este nevoie ca piesa sa fie rezemata, reazemele fiind simulate
in partea inferioarda a modelului.
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In continuare se poate alege daca se va face simularea pentru Stress sau pentru Efort (Strain). Se
pot modifica mai multe optiuni, cum ar fi Maximum Stress sau Maximum Strain sau pot fi alese alte valori
ale modulului lui Young pentru materiale diferite. Momentan, simularea a fost facutd pentru Titan Ti-6Al-
4V, acesta fiind materialul necesar pentru exoschelet.

Dupa apasarea butonului Solve va apérea din nou modelul lattice pe care s-a facut simularea, dar
cu mici modificari in locurile in care programul a decis ca solicitdrile erau prea mari si materialul nu va
rezista, asa cd in unele locuri se prezintd ingrosari. Structura astfel optimizata va fi importata in program,
in tabelul Generate, pentru a o putea vedea mai bine, aceasta fiind salvata ca model. Rezultatul simularii va
fi salvat din tabelul de Analysis.

== L [A
a) b) c)

12
)

e,
Y-
S

s

d)

e)

1

Fig. 7. Elementele modulare utilizate la definirea structurilor lattice: a) Cube Edge b) Cube Vertex Centroid
¢) Cubic Diamond d) Cubic Fluorite e) Hex Prism Laves Phase f) Hex Prism Vertex Centroid g) Hex Prism
Diamond h) Tet Oct Edge i) Tet Oct Vertex Centroid j) Tet Vertex Centroid

4. Date si Rezultate

In Tabelul 1 se pot observa valorile obtinute in urma simularilor realizate .

Tabel 1.Rezultatele simularilor pentru cele 3 dimensiuni ale celulelor

2x2x2 [mm]
Von Mises Displacement Strain
Min Max Min Max Min Max
Cube Edge 894.3632 | 894.3841 0| 0.141465 0.00785908 0.00785908
Cube Vertex Centroid 124.103 | 3472.41 0 0.15324 0.00109053 0.0305133
Cubic Diamond 50.7617 | 1545.05 0| 0.117423 0.000446061 0.0135769
Cubic Fluorite 18.1996 | 3585.06 0| 0.106373 0.000159926 0.0315032
Hex Prism Laves Phase 0.389013 | 1585.37 0| 0.097748 0.00000342 0.0139312
Hex Prism Vertex Centroid 257.411 1423.1 0| 0.222962 0.00226196 0.0125052
Hex Prism Diamond 0| 1215.16 0| 0.140221 0 0.0106781
Tet Oct Edge 451.082 1057 0| 0.209258 0.00396382 0.00928819
Tet Oct Vertex Centroid 19.1439 | 1108.91 0| 0.127105 0.000168224 0.00974442
Tet Vertex Centroid 5.85625 | 4710.63 0| 0.116426 5.15E-05 0.041394
2.5%x2.5x2.5 [mm]
Von Mises Displacement Strain
Min Max Min Max Min Max
Cube Edge 953.578 | 953.595 0 0.146641 0.00837942 0.00837957
Cube Vertex Centroid 188.663 4333.6 0 0.152936 0.00165785 0.0380808
Cubic Diamond 50.6656 | 1432.11 0 0.127165 0.00044522 0.0125844
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Cubic Fluorite 24.5163 | 5661.09 0 0.111804 0.00021543 0.0497459
Hex Prism Laves Phase 14.3762 | 1520.44 0 0.100192 0.00012633 0.0133606
Hex Prism Vertex Centroid | 791.837 1742.84 0 0.231423 0.00695814 0.015315
Hex Prism Diamond 0 1205.64 0 0.144793 0 0.0105944
Tet Oct Edge 573.624 | 1005.58 0 0.22444 0.00504063 0.00883636
Tet Oct Vertex Centroid 63.4767 | 1065.94 0 0.151243 0.151243 0.00936681
Tet Vertex Centroid 82.6596 | 1805.86 0 0.12542 0.00072636 0.0158687
3x3x3 [mm]
Von Mises Displacement Strain
Min Max Min Max Min Max
Cube Edge 932.13 932.141 0 0.122865 0.00819095 0.00819105
Cube Vertex Centroid 686.923 | 1132.86 0 0.155518 0.00603623 0.00995484
Cubic Diamond 43.8176 | 1148.74 0 0.123102 0.00038504 0.0100944
Cubic Fluorite 19.6432 | 1992.37 0 0.117415 | 0.000172611 0.0175077
Hex Prism Laves Phase 0 1323.39 0 0.142432 0 0.0116291
Hex Prism Vertex Centroid | 865.802 | 1375.73 0 0.198608 0.0076081 0.012089
Hex Prism Diamond 0 1130.72 0 0.147357 0 0.00993604
Tet Oct Edge 862.185 | 983.614 0 0.222659 0.00757632 0.00864335
Tet Oct Vertex Centroid 86.0412 | 1055.78 0 0.149029 | 0.000756074 0.00927753
Tet Vertex Centroid 111.497 | 1490.35 0 0.124214 0.00097976 0.0130962

In urmatoarele grafice se pot observa rezultatele celor 3 tipuri de simulari: Von Misses (figura 8),
Displacement (figura 9) si Strain (figura 10) pe cele 3 dimensiuni ale celulelor 2x2x2 mm; 2.5%2.5x2.5 mm;

3x3x3 mm .
6000
VON MISSES
5000
4000
3000
2000 . o
o=— _
kA\Agﬁ/
1000 g
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=o=2x2x2 894,383472,41545,13585,11585,41423,11215,2 1057 1108,94710,6

=e=2.5x2.5x2.5 953,6 4333,61432,15661,11520,41742,81205,61005,61065,91805,9
3x3x3 932,141132,91148,71992,41323,41375,71130,7983,611055,81490,4

Fig. 8. Graficul rezultatelor la simularea Von Misses
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0,06
' STRAIN

0,05 o

0,04

0,03

0,02

;§3%agi %:

0,01

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=0=2x2x2 0,007860,030510,013580,03150,013930,012510,010680,009290,009740,0413S
=e=2.5x2.5x2.50,008380,038080,012580,049750,013360,015320,010590,008840,009370,01587
=0=3x3x3 0,008190,009950,010090,017510,011630,012090,009940,008640,00928 00,0131

Fig. 9.Graficul rezultatelor la simularea de efort (Strain)

0,25
DISPLACEMENT 4

0,1

0,05

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
== 2x2x2 0,141470,153240,117420,106370,097750,222960,140220,209260,127110,11643
=e=2.5x2.5x2.5 0,146640,152940,12717 0,1118 0,100190,231420,144790,224440,151240,12542
=o=3x3x3 0,122870,15552 0,1231 0,117420,142430,198610,147360,222660,149030,12421

Fig. 10.Graficul rezultatelor la simularea Displacement

Conform acestor grafice se poate observa ca in cazul celulelor de dimensiune 3mm au cele
mai bune rezultate in urma simuldrilor.
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Tabel 2. Simulari Von Misses, Displacement si Strain pentru 2x2x2 mm

Cubic
Diamond

Cubic
Fluorite

Hex

Prism
Laves
Phase

In prima iteratie au fost realizate 54 de rezultate. Pentru a ajunge la rezultatele corecte ale
simuldrilor a fost nevoie de 2 iteratii de simulari, deoarece firele libere din modele influentau valorile
finale.

Dupa interpretarea rezultatelor, s-a constatat ca trebuie indepartate firele libere din modele,
deoarece acestea influentau negative rezultatele.

Erorile aparute in urma simularilor se datoreaza limitarilor softului, deoarece simularile nu
ofereau rezultate concludente daca modele lattice nu aveau firele libere decupate (Figura 11). Astfel
ca a fost necesard decuparea modelelor (Figura 12), astfel pierzand-se putin din forma cilindrica a
epruvetei.

UL 50 T e

Fig. 12. Cubic Diamond Fig. 11. Cubic Diamond

In prezent s-au fabricat 3 modele de epruvete (Tet Vertex Centroid, Hex Prism Laves Phase,
Hex Prism Diamond) utilizdnd tehnologia aditiva de Topire Selectiva cu Laser (SLM-Selective Laser
Melting) pe echipamentul Realizer 150 de la Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca. Urmeaza
testarea acestor epruvete la compresiune in conditii de laborator utilizdnd echipamentul INSTRON
8800. Rezultatele testelor efectuate in laborator vor fi comparate cu rezultatele obtinute in urma
efectudrii simularilor cu software-ul nTopology Element Pro. In cazul in care rezultatele simularilor

nu vor fi asemanatoare se va cauta o alta solutie software pentru repetarea acestora. In cazul in care
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rezultatele vor fi apropiate urmeaza dezvoltarea unor simuldri cu varierea dimensiunilor celulelor
elementare pana la 10 mm. Acestea se vor fabrica utilizand tehnologia SLM si vor fi testate in conditii
de laborator. In urma rezultatelor se va alege structura optima pentru proiectarea modulului spinal
din componenta unui exoschelet usor.

6. Concluzii si directii viitoare de cercetare

Modelarea si simularea structurilor lattice joaca un rol important in definirea unor produse
care sd simuleze cat mai realist structura interna a oaselor umane. Lucrarea face un prim pas in acest
demers, reusind sa prezinte un numar impresionant de variante de structuri interne, dintre care 3 au
fost fabricate din titan. Urmeaza testarea acestora si marirea gamei de structuri fabricate, astfel incat
sd se apropie cat mai mult de structura osoasd. Pe baza unui model experimental factorial, sa se
defineascd exact modelele care se potrivesc cAt mai bine scopului propus. In continuare acestea se
vor utiliza, in primul rand pentru realizarea elementelor de forta ale exoscheletului usor, urmand ca,
ulterior, rezultatele cercetarilor sd fie transferate catre domeniul simularii structurii osoase a
pacientilor umani.
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STUDII PRIVIND DEFINIREA UNOR ALGORITMI PENTRU
IDENTIFICAREA SI AUTOMATIZAREA PROCESELOR DE
FABRICARE CU LASER PULSAT (CETAL - PW LASER)

FABRICAREA ADITIVA SI SUBSTRACTIVA

IVAN Bogdan Paul, RAILEANU Mihail
'Facultatea: Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice, Specializarea: Nanotehnologii si sisteme
neconventionale, Anul de studii: IV, e-mail: lotxcsp(@gmail.com

Conducitor stiinific: Conf.dr.ing Elena LACATUS

REZUMAT: Lucrarea prezinta studii privind fabricarea adifiva si substractiva prin imprimare 3D cu
utilizarea pulberilor metalice (SLS) si prin stereofitografie (SLA).

Pentru a realiza imprimarea 3D cu utilizarea echipamentelor din dotarea INFLPR-CETAL Centrul de
Tehnologii Avansate Laser, s-a realizat un sofiware dedicat care sa medieze interfata dintre modelele
ID(CAD) si layer-ele succesive din aplicatiile considerate.

CUVINTE CHEIE: Printare 3D, Laser, Pulbere metalica, Lab-on-a-chip, CAD, SLS, SLA
1. Introducere

Printarea 3D este unul dintre diversele procedee de fabricare prin topire si/sau solidificare a unor
materiale precursoare pentru a crea obiecte tridimenstionale prin aditionare ( ex: moleculele lichidului sau
grauntele de pulbere care sunt “lipite” unele de altele)

Printarea 3D este utilizata atat in prototiparea rapida (RP-Rapid Prototyping) cat si in fabricarea
aditiva (AM- Aditive Manufacturing). La printarea 3D obiectele pot avea aproape orice forma (cu unele
restrictii geometrice pentru grosimea peretilor, unghiuri active ale structurilor , etc) si in mod obisnuit
sunt realizate folosind datele digitizate din modelul 3D sau alta baza de date electronice , cum este cazul
datelor pentru fabricare aditiva (fisiere AMF- de obicei plane 2D secventiale).

In prezent sunt utilizate diverse tehnici de printare 3D:
-stereolitografie(STL)
-depunerea de material topit(FDM)

Deci, spre deosebire de materialul indepartat din semifabricat in cazul prelucrarii conventionale,

printarea 3D sau fabricarea aditiva (AM) se realizeaza prin construirea unui obiect tridimensional cu
ajutorul unor modele CAD sau fisiere AFM, aditionand materialul strat cu strat (layer-by-layer)
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Fig. 1. Fabricarea aditiva si substractiva prin imprimare 3D

Exista mai multe tehnologii de imprimare 3D:
e prin depunere de flux de material (FDM) - procedeu conventional
e cu pulbere metalica (SLS)
e prin stereolitografie (SLA)

Tehnica de sinterizare cu laser (SLS) este o tehnica de fabricare a aditivului (AM), care utilizeaza
un laser ca sursd de alimentare pentru a sinteriza materialul pulverulent (de obicei, nailon/poliamida),
vizand laserul automat la punctele din spatiu definite de Modelul 3D, care leagd materialul impreuna
pentru a crea o structurd solida. Este similard cu sinterizarea directd cu laser a metalului (DMLS); cele
doud sunt instantii ale aceluiasi concept, dar diferd in detalii tehnice. Taiere selectiva cu laser (SLM)
foloseste un concept comparabil, dar in SLM materialul este complet topit, mai degraba decit sinterizat,
permitand diferite proprietiti (structura cristalului, porozitatea si asa mai departe). SLS este o tehnologie
relativ noua, care pind acum a fost utilizatd in principal pentru prototipuri rapide §i pentru productia
redusd de componente. Rolurile de productie se extind pe misurd ce se imbunititeste comercializarea
tehnologiei.

Stereolitografia (SLA sau SL, cunoscutd si sub denumirea de aparat de stereolitografie, fabricare
opticd, foto-solidificare sau imprimare pe baza de rasini) este o formd de tehnologie de tiparire 3D
utilizatd pentru crearea de modele, prototipuri, modele si productia de piese. Fotopolimerizare, un proces
prin care lumina provoacd legarea lanturilor de molecule, formand polimeri. Acesti polimeri formeaza
apoi corpul unui solid tridimensional. Stereolitografia poate fi utilizatd pentru a crea lucruri precum
prototipurile produselor in designul timpuriu, modele medicale i hardware de calculator, precum si multe
alte aplicatii. In timp ce stereolitografia este rapidd si poate produce aproape orice proiect, poate fi
costisitoare.

(3]
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2. Stadiul actual

Stadiul actual la imprimarea SLS reprezinta depunerea de straturi subtiri, fara ca robotul sa recunoasca
intregul ansamblu si sa creeze geometrii complexe.

Sistem

scanner

Fig. 2. Stadiul actual al SLS

Lipsa unui software care sa faca transpunerea modelului Cad in limbajul proprietar aparatului.

La momentul actual robotul nu poate efectua depuneri pe mai multe layerele pentru a alcatui un corp 3D
intreg. Solutia ce trebui implementata este modificarea soft-ului pentru a recunoaste toate layerele, pentru
a le integra intr-un ansamblu. Acest lucru ar ajuta robotul care printeaza, sa inteleaga exact geometria pe
care o are de construit.

AP

or in timpul procesului.

ntru simularea miscaril

L
Fig. 3. Proiectare sistemele 3D pe
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La imprimarea SLA stadiul actual este de a printa in sticla doar 2D.

Scanner

Cutit

Rasina lichida

Suport

Fig. 4. Stadiul actual al SLA

Pentru a creea forme complexe in aceasta este necesara modificarea software-ului pentru a permite
modificarea si ajustarea in timp real a parametrilor precum: Frecventa, Amptitudine si Lungimea de unda.
Simultan cu cele mentionate mai sus este necesara implementarea posibilitatii de a executa miscari dupa o
traiectorie sinusoidala fata de cea liniara la momentul actual.

End position (specified by GO1 X3.0 Y1.0) / / / \
B I\ / \. _/

4 =+ f——— X+

Start position

Fig. 5. Trecerea de la traiectoria liniara la cea sinusoidala

3. Date experimentale

Am obtinut structuri metalice din Ti6AI4V sub forma unor ziduri de 10x5x1 c¢cm prin imprimare laser 3D
(LMD — engl. Laser Metal Deposition) plecand de la material pulbere Ti6Al4V cu granule cu diametru
<90 pm. Structurile solide au fost obtinute cu o sursa laser Yb:YAG TruDisk 3001 (Trumpf, Germania)
cu emisie in modul continuu si lungimea de unda de 1030 nm. Puterile laser utilizate au fost de intre 0.3-
1.2 kW, iar spotul de ~0.6 mm diametru (Fig. 6) [1]. Fasciculul laser a fost livrat prin fibra optica, iar
pulberea prin furtune de ®=6 mm la un sistem robotic TruLaser Robot 5020 (Trumpf, Germania),
constand dintr-un robot Kr30HA (Kuka, Germania) cu 6 axe de miscare si o duza de livrare a pulberii cu
3 canale (Trumpf, Germania) (Fig. 7) [2]. Pulberea a fost trimisa la robot printr-un sistem de livrare cu
platane. Viteza de rotatie a platanului a fost de 1 rot/min, debitul de gaz purtator (He) a fost de 3 I/min, iar
cel de gaz tampon (argon) de 8 I/min (Fig. 8) [3]. Cele 3 duze au fost orientate astfel incat fasciculul laser
si pulberea sa se intalneasca pe suprafata de iradiat (Fig. 9) [4].
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Fig. 7. Robot TruLaser Robot 5020
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Fig. 8. Dispozitiv de livrare a pulberii

Fig. 9. Intalnirea fasciculului laser cu pulberea metalica

Depunere cu ajutorul laserului de material metalic compact plecand de la pulbere. Cele 3 fluxuri de
pulbere se intalnesc cu fasciculul laser pe suprafata iradiata (Imaginea este oferita de Trumpf)

Experimentele LMD au fost efectuate intr-o incinta de sticla securizata de 6 mm grosime. Dimensiunile
incintei au fost de 60x60x25 cm. Aceasta a fost umpluta cu Ar pentru a preveni oxidarea probelor. Butelia
de Ar a fost deschisa cu 5 minute inaintea experimentelor de depunere laser. Debitul de gaz a fost de 10
I/'min, gasit optim prin spectroscopie de masa pentru a nu induce aer prin intermediul turbulentelor in
atmosfera protectoare. Fig. 10 prezinta o imagine cu un experiment LMD in desfasurare.

6
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Fig. 10. Experiment LMD in desfasurare

Montajul folosit pentru experimente de imprimare 3D prin metoda LMD

Miscarile robotului au fost programate prin intermediul TruTops Cell, un program generator de cod citit
de controller-ul masinii. Forma structurilor de construit a fost generata in Solid Works (Dasaud Systems,
Franta) (Fig. 11). Structurile 3D au fost importate in TruTops Cell, care in urma recunoasterii suprafetelor
si muchiilor formei a generat codul pentru miscarile robotului.
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| e | g | i |

Fig. 12. Sticla fotosensibila Foturan 11 [5]

FOTURAN II este o sticlad fotosensibild. Este produsi intr-un proces de topire continud cu o omogenitate
optimd.

FOTURAN II este o sticla folosita in tehnica ce cristalizeaza dupa expunerea la UV si procese cu o
anumita temperaturd. Zonele cristalizate pot fi gravate cu o calitate foarte buna, ducdnd la structuri extrem
de fine. Dupi un al doilea proces de expunere si revenire, FOTURAN® I1 poate fi transformat intr-un
ceramica din sticla.

Structurile formate pot fi folosite in chip-uri semiconductoare. Fluxul procesului functioneaza fard
fotorezistenta si poate fi utilizat cu semiconductori standard.
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Pasul 1 Pasul 2
Expunere Laser , Revenire

Zona cristalizata

Laser *
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i

Fig. 13. Proces tehnologic stereolitografie [6]

Graficul absorbtiei materialului Foturan
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Fig. 14. Graficul absorbtiei materialului Foturan
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Fig. 15. Laser Coherent HyperRapid 50 -fabricare substractiva [ 7]

Tabelul 1. Proprietatile laserului Coherent HyperRapid S0

Lungimea de unda 1064 (nm) : 532 (nm) ; 355 (nm)
Rata de repetitie a pulsurilor 400 - 1000 (kHz)
Durata pulsului <15 (ps)

Culorile substractive se obtin prin extragerea unor lungimi de unda din lumina pe baza proprietatii
unor substante de a absorbi anumite lungimi de unda. Practic, se extrag (se scad) din lumina selectiv, prin
absorbtie, anumite lungimi de unda pentru a fi reflectate pe directia ochiului uman numai cele care
determina culoarea dorita.

Culori substractive primare sunt: galben, magenta (purpuriu), cyan (albastrui). Fiecare dintre cele trei
culori substractive se formeaza prin substragerea unei culori aditive primare, astfel:

Suprapunerea celor trei filtre substractive (galben, magenta, cyan) duce la negru.

In cadrul sintezei substractive, culoarea se obtine prin filtrari succesive ale unei surse albe prin filtre de
diferite culori si , tarii” ale filtrarii.

4. Concluzii

Proiectare 3D a modelelor prezentate si obtinerea lor prin ambele metode de fabricare aditiva si
substractiva.

Definirea si implementarea unui software care transforma modelul 3D in layere succesive.

Definirea distantei dintre layere astfel incat noul strat depus sa nu afecteze coerenta si integritatea

straturilor deja depuse.

61




Sesiunea de Comunicari Stiintifice Studentesti 2018

Definirea nivelului de putere a laserului pentru a modifica structura moleculara a sticlei layer-by-

layer.

Fig. 16. Obtinere proba prin fabricare aditiva

Fig. 17. Obtinere proba prin fabricare substractiva
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PRINTARE 3D FOLOSIND INSTRUCTIUNILE DE LA PROGRAMAREA
IN LIMBAJ ISO

FRINCU Bogdan-George, MARIN Valentin
Facultatea:IMST, Specializarea:TCM, Anul de studii: I1I, e-mail:bogdanfrincu2@gmail.com

Conducitor stiintific: Conf. dr. ing. Sergiu TONOIU, S.L. dr. ing. Diana BAILA

REZUMAT: Lucrarea de fata are rolul de a prezenta si verifica anumite notiuni care definesc
limbajul ISO folosit de o imprimanta 3D in procesul de realizare al unui solid.

Imprimanta 3D, proiectata si realizata de catre autorii lucrarii foloseste codul G pentru realizarea
fizica a unei piese, dar interesant de urmarit sunt aspectele legate de programarea imprimantei §i
legatura calculator-imprimanta folosind programe specifice de proiectare a piesei si realizare a
limbajului ISO.

CUVINTE CHEIE: CNC, codul G, imprimanta 3D, limbaj, programare.
1. Introducere

Programarea conventionala a sistemelor tehnologice de prelucrare are ca scop realizarea automata
a unor activitati pe baza unui program.

Programul este un ansamblu de informatii pe baza cdruia elementele sistemului tehnologic
executd anumite activitati.

Pe langa prezentarea notiunilor generale ale limbajului ISO pentru programarea utilajelor cu
comanda numerica, se va exemplifica capitolul aferent imprimarii 3D

Ca si obiective principale, se regasesc:
e Prezentarea notiunilor de baza ale programarii conventionale pentru o masina cu comanda numerica

folosind limbajul ISO;

e Prezentarea limbajului conventional al imprimantei folosind ramura aferenta imprimarii 3D.
e Modelarea unei piese, folosind limbajul propriu al imprimantei 3D.

2. Stadiul actual

Comanda numerica poate fi defenitd ca o treapta superioara al nivelului de control a masinilor si
utilajelor[1].

Controlul unei masini-unelte sau a unui utilaj implicd domenii precum tipul de actionare, modul
de control sau limitarea migcarilor pe fiecare axa si modul de control al vitezelor, principald sau de avans.

De-a lungul timpului se pot identifica 6 niveluri de perfomanta ale unei masini-unelte:

. Nivelul 0, intalnit la primele masini-unelte care prelucreaza prin aschiere, unde controlul este excluciv
manual;

Nivelul 1, acest nivel este asociat masinilor care sunt actionate cu ajutorul rotii hidraulice sau a unui
motor electric prevazut cu comanda de tipul pornit/oprit;

Nivelul 2, include majoritatea masinilor-unelte conventionale.

In acest caz, operatorul uman are un rol decisiv, calitatea suprafetelor prelucrate depinde in mare masura
de calificarea acestuia.

. Nivelul 3 este specific masinilor bazate pe sisteme de comandd prin came, copiere electricd sau
hidraulicd, comanda secventiald de tipul matrice cu fise, tambur cu bile.

Nivelul 4 este reprezentat de masinile-unelte care pot efectua control in timpul prelucrarii;

Nivelul 5 cuprinde masinile-unelte CNC.
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Aparitia comenzii numerice marcheaza o etapd noud in dezvoltarea sistemlui de control al
masinilor-unelte.

Comanda numericd face parte din categoria comenzilor dupa program. Controlul deplasarilor
sculei sau a piesei, a secventelor de prelucrare, gestionare a sculelor se realizeaza intr-o forma
standardizata, in echipamentul numeric, folosind limbajul de programare al masinilor-unelte, G.

Fig. 1. Masina CNC de gravat si frezat [3]

3. Programarea conventionala folosind codul G

Limbajul utilizat la programarea conventionald este constituit din [2]:
Adresele geometrice: X,Y,Z, A,B,C se noteazd cu litere asociate axelor de coordonate si miscarii
controlate numeric indicand marimea deplasarilor n raport cu axele respective.

ex:x20;x20,35;x35y20;z — 30; A120 (a = 120°,sens pozitiv); A — 90(sens negativ)

Adresele tehnologice: Acestea definesc parametrii regimului de aschiere si sculele utilizate la prelucrare.
Acestea sunt urmatoarele:

F—se codifica avansul sau viteza de avans

S—se codifica turatia sau viteza de aschiere

T—se codifica scula utilizatd pentru prelucrare

Adresele pregatitoare : Se noteaza cu G si sunt destinate pentru programarea conditiilor de traiectorie.
Functiile sunt de doua feluri : modale si singulare.

Cele singulare actioneaza doar in fraza respectiva, in timp ce cele modale actioneaza pana la aparitia unei
alte functii din grupa respectiva.

Cateva exemple de astfel de adrese modale:

G00-Interpolare liniara cu avans rapid

GO01-Interpolare liniara cu avans de lucru

G02-Interpolare circulara in sens orar

G03-Interpolare circulara in sens antiorar

G33-Filetare cu pas normal
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G17

Fig. 2. Comenzile GO2 si GO3

Adresele auxiliare sunt notate cu litera M.

Cateva exemple de adrese auxiliare:

MO02-Sfarsit de program

MO3-Rotirea arborelui principal in sens orar
MO04-Rotirea arborelui principal in sens antiorar
MO08-Pornirea lich idului de racire

Ordinea de aparatie a adreselor

N—Numarul frazei

G—Conditii generale de traiectorie

I=Sfarsit de program

4. Codul G aferent imprimarii 3D

Codul G pentru prelucrarea unei piese include majoritatea adreselor specificate mai sus, dar si
anumite adrese care se intalnesc doar la un program de realizare a unei piese prin imprimare 3D. [4]

In continuare se vor prezenta anumite comenzi, specifice programului utilizat pentru intocmirea
codului G aferent realizarii piesei.

In lista de mai jos se pot observa adrese care se pot utiliza inclusiv pentru programarea masinilor
CNC, dar si adrese care functioneaza doar pentru programarea imprimantelor 3D.
X90,6 Y13,8 E22, G04 - reprezintad deplasarea pe axa x pand in coordonata 90,deplasarea pe axa y pand
in coodonata 13,8 si extrudarea de 22,4 mm a materialului.
F3000 - reprezintd accelerarea la 3000mm/min
G2 X90.6 YI3.815J10 E22.4 — reprezinta migcarea circulard in sens orar pand in punctul 90,6 pe axa X
si 13,8 pe axa Y, arcul de cerc format avand centrul in punctul 5 pe axa X, respectiv 10 pe axa Y i se
realizeaza extrudarea de 22,4 mm a materialului.
G4 P200 — reprezinta stationarea capului care extrudreaza material timp de 200 milisecunde
G10 - este o comanda specifica imprimarii 3D, aceasta retrage filamentul pe o distanta aleasa.
G17-G19 - ca si la Masinile-unelte CNC aceste comenzi seteaza planul curent. G17 — XY (prestabilit),
GI18-ZX, G19-YZ
G28- Reprezinta dispunea in origine a capului de extrudare.

5. Programarea imprimantei 3D

Pentru programarea imprimantei 3D s-au folosit 2 programe specifice:
e Marlinl.1;
e Simplify 3D ( S3D).
Marlin 1.1 este un cod de programare a imprimantei 3D scris in programul Arduino si are rolul de a
introduce o serie de parametrii legati de:
e stabilirea dimensiunilor maxime a suprafetei de lucru;
e configurarea limitatoarelor de pozitie pentru stabilirea originii axelor X,Y,Z;
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stabilirea vitezei maxime de deplasare a capului de extrudat [fig. 3 |;
stabilirea temperaturii maxime a capului de extrudare;

stabilirea existentei patului eletric incalzit [fig. 4 ];
stabilirea numarului de capete de extrudat [fig. 4 ];
stabilirea sensurile pozitive ale axelor X,Y,Z;

Configuration.h

//#define DISTINCT_E_FACTORS

Configuration.h

gdefine TEMP SENSOR 0 1
= TEMP SENSOR_1 0
g#define TEMP SENSOR 2 0
gdefine TEMP SENSOR_3 0
¥, 2, EO [, E1[, E2[, E3[, E4]]]] gdefine TEMP SENSOR 4 0
#define TEMP SENSCR BED 0

#define DEFAULT_MAX FEEDRATE

w
=
=)
w
a
a
[
o)
]

// Dummy thermistor constant temperature readings, for use with 993 and 999
#define DUMMY THERMISTOR 998 VALUE 25
#define DUMMY THERMISTOR 949 VALUE 100

// Use temp sensor 1 as a redundant sensor with sensor 0. If the readings
// from the two sensors differ too much the print will be aborted.
//#define TEMP SENSOR 1 AS REDUNDANT

Default Acceleration (change/s) change — mm/s fdefine MAX REDUNDANT TEMP SENSOR DIFF 10

Fig. 3 Fig. 4

#define DEFAULT_MRX ACCELERATION

2000, 2000, 100, 10000

Simplify 3D este un program care are rolul de a realiza codul G aferent crearii piesei si transmiterii

informatiilor necesare catre placuta Arduino 2560.
Piesele modelate in programe de proiectare CAD precum : Autodesk Inventor, Catia, SolidWorks

trebuie sa fie convertite la un format cu extensia “.stl”.
Programul necesita o serie de date de intrare inainte de inceperea procesului de realizare a piesei.
Interfata programului este compusa din:

1. Pe interfata programului se mai poate observa si suprafata de lucru si cu piesa aferenta pozitionata
corespunzator.

2. Bara de meniu, aceasta dispune de mai multe ferestre prin care se navigheaza in programul Simplify
3D

3. Meniul Models prezinta piesele care sunt importate in program cu ajutorul butonului Import, aflat sub
fereastra respectiva, de aici se pot selecta sau deselecta piesele care urmeaza a fi realizate.

4. In meniul Processes se pot intocmi programe in limbaj ISO pentru piesele importate. Adaugarea
proceselor respective se realizeaza cu ajutorul butonului ADD

5. Bara de comanda denumita Toolbar aflata in partea dreapta a programului prezinta o serie de butoane
de acces folosite in mod frecvent catre diferite comenzi. In cadrul acestei ferestre intalnim comenzi
precum: miscarea pisei pe diferite directii, schimarea scarii piesei ( initial fiind la scara 1:1),
vizualizarea piesei din diferite plane ( ex: planul XY, planul ZX, etc) vizualizarea piesei sub alta
forma ( ex: Wireframe, Point Cloud , etc)[fig. 5][7].
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6. Procesul de realizare al unei piese pe imprimanta 3D

Pentru a realiza o piesa cu ajutorul imprimantei 3D trebuie sa se respecte urmatorii pasi de lucru:
1. Se va modela piesa intr-un program de proiectare : Autodesk Inventor, Catia, Solidworks, etc;
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Fig. 6. Piesa modelata in CATIA
2. Se va salva piesa intr-un fisier cu extensia .stl;
3. Se introduce piesa intr-un program de realizare a codului G;
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Fig. 7. Piesa in Simplify 3D

4. Alegerea unor parametrii de executare a codului G;
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Fig. 8 Alegerea parametrilor de realizare a codului G
5. Executarea programului de printare a piesei.

7. Concluzii

In concluzie, in lucrarea prezenti am incercat sa facem referire si la ramura programirii unei
imprimante 3D folosind codul G, parte a codului care este mai putin cunoscuta de catre majoritatea
utilizatorilor.

Studiul efectuat asupra subiectului prezentat va continua, dorindu-se aprofundarea notiunilor
legate de Codul G aferent unei imprimante 3D si imbunatatirea imprimantei $i a programarii acesteia in
scopul realizarii pieselor cu precizie ridicata.

De asemenea se doreste si efectuarea unei cercetari asupra modului de depunere a materialului
care poate sa fie pe diferite directii.

Astfel efectuatd cercetarea respectiva si pusad in practicd este intererant de observat si analizat
proprietatile fizico-mecanice ale pieselor create in diferite moduri.
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De asemenea este interesant de observat posibilitatea limitarii materialului in zona interioara a
piesei, analizand in acelasi fel proprietatile fizice ale piesei.
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SCHIMBAREA DE PARAD!GMA A SECOLULUI XXI: SISTEMUL DE
PRODUCTIE FATA IN FATA CU RESURSA UMANA
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"Facultatea:IMST, Specializarea: TCM, Anul de studii: IV; e-mail: cristinabadea333@yahoo.com
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REZUMAT: Lucrarea isi propune ca in contextul schimbarii de paradigma in domeniul general al
sistemelor de productie §i al managementului acestora sa prezinte care sunt cerintele impuse resursei
umane. Tindnd seama de faptul ca specialistii din industria secolului XXI au parcurs un proces
complex de formare in sistemul de invatamant universitar, vor fi prezentate opiniile §i propunerile de
imbunatatire ale unui absolvent preocupat atat de adaptarea sistemului educational la noile cerinte,
cat si de cresterea sanselor de integrare pe piata fortei de munca a absolventilor,dar si de satisfactia
pe care o pot avea absolventii prin desfasurarea unei activitafi motivante.

CUVINTE CHEIE: paradigma, sistem de productie, resurse umane, economie digitald, fabricare
inteligenta.

1. Introducere

In abordarea acestei lucrdri, care la prima vedere, ar putea apirea ca un studiu
bibliografic al evolutiei sistemelor de productie si al modificarilor necesar a fi facute in
pregdtirea specialistilor care sa raspunda cerintelor economiei secolului XXI, s-a pornit de la
cateva idei apartinand unor nume care au marcat cultura umanitatii si evolutia Romaniei si a
Europei.

Acestea vor fi enuntate 1n cele ce urmeaza.

., Le véritable voyage de découverte ne consiste pas a chercher de nouveaux paysages,
mais a voir avec de nouveaux yeux. ” Marcel Proust, A la recherche du temps perdu

., Alege-ti profesia care ifi place si nu va trebui sa muncesti nici macar o zi din viata ta.’
Confucius (551-479 IH)

., Nu vad Romania de astazi ca pe o mostenire de la parintii nostri, ci ca pe o tara pe care
am luat-o cu imprumut de la copiii nostri.” Discursul Regelui Mihai in Parlamentul Romdniei in
25.10.2011.

Referitor la primul citat, mesajul care s-a preluat este acela ca, in orice domeniu, chiar
acolo unde s-au facut multe studii si analize, schimbarea modului de abordare, definirea unui alt
scop ce ar trebui atins, abordarea problemei prin analiza rationala a altui cercetator, se pot releva
aspecte noi, se poate ajunge la alte puncte de vedere si se pot deschide noi domenii de cercetare.

Aceasta abordare din partea unui proaspat absolvent, aratd preocuparea pentru viitorul
specialistilor, absolventi ai Facultatii IMST, nu numai pentru insertia fizicd pe piata fortei de
muncad, dar si pentru cresterea creativitatii printr-un punerea in valoare a potentialului fiecaruia,
in mod particular (cel de al doilea citat).

Desi ar putea parea o abordare pretentioasa, se poate face o parafraza la cele spuse de
Regele Mihai in Parlamentul Romaniei. Astfel, fiecare absolvent ar trebui sa aiba o preocupare
pentru dezvoltarea facultatii pentru generatiile ce vor urma, tinand seama ca facultatea nu este o
mostenire de la antecesorii nosti — profesori si studenti — ci o organizatie luatd cu Imprumut de la
succesorii nostri — profesori si studenti. Aceastd abordare indicd necesitatea unei abordari
responsabile a provocarilor legate de schimbarea de paradigma referitoare la resursa umana in
contextul schimbarilor aparute si previzionate in domeniul sistemelor de productie. Absolventul
nu 1si propune sa schimbe sistemul de Tnvatamant, ci sa prezinte perceptia celui direct implicat in
proces asupra cunostintelor predate, respectiv, modul in care i se proiecteaza viitorul profesional.

’
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2. Stadiul actual

Analiza schimbdrilor din noua economie, asa cum s-a prezentat in lucrarea Schimbarea
de paradigmd in managementul sistemelor de productie prezentatd la Sesiunea stiintifica
studenteasca in anul 2017, ne indica fara echivoc faptul ca problematica dinamicii sistemelor de
productie devine o problema de culturd in care abordarea riguroasa inginereasca se imbina firesc
cu abstractizarea filosoficd. Notiuni ca paradigma si schimbare de paradigma, holism se asociaza
firesc cu cele de tipul economie digitala, fabricare inteligenta etc.

Nu se poate incepe abordarea temei prezente fara a reaminti faptul ca prin schimbarea
conditiilor de piatd, prin globalizare, sistemul de productie si modelul de afaceri trebuie
concepute astfel Incat sa poatd raspunde prompt unor modificari neprevazute si organizate printr-
o strategie globala care sa determine ce produse trebuie dezvoltate, pentru care regiuni de pe
glob, unde trebuie amplasate fabricile si cum sa se integreze lanturile de aprovizionare. Aceste
probleme reprezintd esenta revolutiei industriale in productie §i creeaza conditiile pentru
schimbarea de paradigma, ceea ce se poate observa si din fig.1. [1].
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Fig.1 Dezvoltarea unei paradigme [1]

Noua paradigma

O privire de ansamblu asupra dezvoltarii generale a sistemelor de productie se poate
observa in fig.2. Ceea ce este de remarcat, este faptul ca se pune in evidenta si perioada pre-
paradigmatica, 1970-1995. Aceasta prezintd importantd prin acumuldrile sale si prim modul in
care fiecare etapa si-a pus amprenta pe sistemul de productie creat.

Fiecare noua paradigmd de productie a apdrut in urma construirii unui nou sistem de
productie, care, la randul sdu, a fost posibild datorita implementarii unui element sau
instrument tehnic nou la momentul respectiv.

Pentru ajunge la nivelul de dezvoltare al secolului XXI nu trebuie uitate etapele
premergatoare, etape care coincid cu cele trei revolutii industriale si se continud cu ultima
revolutie tehnico-stiintifica, cunoscuta sub denumirea de industrie 4.0, figura 3.
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Fig.2. Tabloul general al dezvoltarii sistemelor de productie [6]

Pentru a intelege sistemul de productie in dinamica sa §i pentru a pozitiona resursa umana
in acest context, figura 5 oferd o privire de ansamblu asupra factorilor cu rol de motor al
evolutiei. De asemenea, figura indica, intr-o prezentare sintetica multe dintre aspectele de care
trebuie sa se {ind seama 1n formarea specialistilor secolului XXI.

3. Tehnologiile celei de a patra revolutii industriale

Tehnologiile celei de-a patra revolutii industriale sunt acele tehnologii care sterg limitele
dintre sferele fizicii, digitalizarii si biologiei 1n sistemele globale de productie.

First CONC
Industrial Industrial
Revoluti Revoluti

through the intro-
duction of mechan-
ical production
facilities with the
help of water and
steam power

First mechanical
loom, 1784

1800

through the intro-
duction of a division
af labor and mass
production

with the help of
electrical energy

First assembly line
Cincinnati slaughter  (FLC), Modicon 024,
houses, 1870

Third
Industrial
Revolution

through the use of
electronicand IT
systems that
further automate
production

1969

1900

First programmable
logic controller

Fourth Degree of
Industrial ~ complexity
Revolution ‘
through the use of
cyber-physical

systems

2000 Today
Figura 4. Revolutiile industriale si sistemele de productie [7]

Time

Ritmul actual al dezvoltarii tehnologice exercitd schimbari profunde asupra modului in
care traiesc si muncesc oamenii. Ea afecteaza toate disciplinele, economiile si industriile, poate
nu mai mult decat productia si cum, ce, de ce si unde indivizii produc si livreazd produse si

servicii.
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Fig. 5 Factori de influenti in configurarea sistemelor de productie

In anul 2017, Forumul Economic Mondial, organizat de Organizatia Internationala de
Cooperare Public - Privat, propune un ,,radar” al tehnologiilor, figura 6.

Analizand acest ,radar al tehnologiilor” se pune in mod automat problema pregatirii
specialistului care va trebui sd se implice in aplicarea si dezvoltarea acestor tehnologii.

Chiar si dupd o analizd amanuntitd, apare cu claritate faptul ca tehnologia viitorului
privita prin prisma cunoasterii, aplicarii, dezvoltarii nu mai este strict o problema de specialitate,
ci este o problema de cultura.

Specialistul trebuie sa aiba o privire de ansamblu asupra dezvoltarii tehnologice, sa aiba
suficiente cunostinte pentru a previziona impactul fiecarei tehnologii asupra mediului social,
asupra mediului fizic, asupra oamenilor etc. De asemenea, trebuie sd aiba cunostinte suficiente
pentru a putea aborda multidisciplinaritatea noilor tehnologii, dar si pentru a constientiza
potentialele riscuri ale acestor noi abordari tehnologice.

4. Importanta pregatirii viitoarelor generatii de ingineri pentru economia secolului
XXI

Excelenta in economia secolului XXI a devenit un obiectiv strategic pentru anii urmatori

cu impact atat asupra industriei, in particular, dar si asupra societatii, in general. De asemenea,
este recunoscut rolul industriei prelucrdtoare, dar si al pregatirii cadrelor pentru aceasta industrie.
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Conectivitate sicalcul

Procese avansate de productie

Filozofiide productie
Fig.6 Radarul tehnologiilor [4]

In acest context, specialistii de pe piata fortei de munca au constatat ca ritmul economic,
social si schimbdrile tehnologice au sporit decalajul dintre competentele necesare industriei si
cele oferite de programele universitare. Aceasta constatare a deschis calea unei abordari integrate
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mediu academic — industrie pentru definirea conceptului de competenta tehnica si pentru
realizarea unui model de arhetip uman capabil sa faca fatd unei productii inteligente si durabile.

In cele ce urmeaza, s-a incercat ca pe baza unor idei care sunt prezente in diferite studii
consultate sa se particularizeze o abordare pentru absolventul facultitii IMST. Aceasta aplicatie
nu se poate realiza decat dupa ce s-a raspuns la intrebarile: ,,Cine” — profilul inginerului, destinat
preponderent, industriei prelucrdtoare a secolului actual; ,,Ce” — elemente din sistemul
educational vor configura profilul inginerului; ,,Cum” — modul in care se realizeaza pregatirea
acestuia pentru crearea de competente adecvate.

Preocuparea pentru eficientizarea instruirii se bazeaza pe unele observatii care se cer a fi
relevate, dupa cum urmeaza.

Industria prelucritoare a jucat un rol fundamental rol in toate economiile de la
revolutia industriala si continua sa fie una dintre sursele majore de bogitie pentru orice
natiune, iar productia este responsabilad de cresterea bogatiei precum si de satisfacerii cerintelor
sociale [5].

In economiile moderne se apreciazi ci in anul 2065, generalizarea digitizarii va inscrie
intreprinderea Intr-o dubld dimensiune in care realul si virtualul se completeaza reciproc, intr-un
mod sistemic si holistic. Intreprinderea digitald combina tehnologia, ecologia si calitatea vietii si
este o organizatie ce combind ce este mai bun in cele doua lumi (fizica si digitala).

Noua generatie de ingineri va trebui sa implementeze o noua generatie de metode si
mijloace care sa sprijine dezvoltarea de noi produse, luand in considerare intregul ciclu de viata
al produsului, costurile acestuia si amprenta pe mediu a acestuia.

Pentru o inovatie radicala in configurarea capitalului uman care se realizeazd in
institutele de invatamant superior trebuie prezentata perspectiva istorica in care are loc aceasta

dezvoltare, tabelul 1, [4] .
Tabelul 1. Schimbarea de paradigmai in economie si in educatia inginereasca

Economia Economia digitala Vectori ai schimbarii Societatea
industriala cunoasterii durabile
Perioada Sec. XIX - XX Sec. XX - XXI Sec. XXI
Tip produs Cost  redus  al | Produse personalizate Reducerea costurilor de | Produse ecologice,
produsului fabricatie; Timpul de | cu valoare adaugata
dezvoltare al | mare
produsului
Tehnologie Sisteme Tehnologia informatiei i | Reparatia — reutilizarea | Tehnologii nano —
automatizate, a cunoasterii (TIC) —recuperarea - | bio —info - cogno
calculatoare, celule reciclarea produselor si
flexibile materialelor utilizate
Educatia Institute cu profil | Stiinta  in  Educatia | Progresele tehnologice | Cercetarea -
inginereascd | tehnic bazate pe | inginereasca : inovare integrata

practici industriale | Universitatea si Industrie
entitati diferite

Profilul Specialist in | Specialist 1n  stiinta | Cresterea demografica | Transdisciplinaritat

inginerului tehnologie cu | tehnologiei cu | Criza energetica e, viziune holistica
puternice  abilitati | specializare pe verticala si sistemica
practice intr-un singur domeniu

Procesul de | Prin practici | Studii universitare de | Resurse critice limitate | Invatare pe  tot

dezvoltare a | industriale masterat , doctorat Cresterea somajului parcursul vietii

cunostintelor
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S. Provocari pentru educatia inginerilor in domeniul fabricatiei

In literatura de specialitate,[2] se releva faptul cd programele continui si-si asume un set
de competente pe baza datelor de acum zeci de ani care nu pot s concureze in mediul de afaceri
competitiv de astazi. Concluzia este ca abilitatile necesare pentru o anumita piatad trebuie sa fie
identificate In mod activ Impreuna cu industria pentru a oferi un plan educational de realist.

Pornind de la aceste analize, asa cum s-a prezentat anterior, se vor oferi cateva raspunsuri
la intrebarile cheie: ,,cine, ce si cum”

Cine: Profil

In trecut, schimbarile in tehnologie si in societate se reflectau in pregitirea inginerilor
prin crearea de noi curricule si prin introducerea de noi discipline.

In zilele noastre, scenariul societitii s-a schimbat. Inginerii trebuie sa fie pregatiti din
punct de vedere tehnic dar, 1n acelasi timp, trebuie sa inteleaga implicatiile economice si tehnice
ale deciziilor lor [3].

Inginerul viitorului ar trebui sa aiba abilitati analitice puternice, ca si inginerii de ieri dar,
ar trebui sd prezinte §i ingeniozitate practicd, creativitate In termeni de inventie, inovare si
gandirea in afara domeniului sau in domenii de granita, abilitati de comunicare, abilitati de
afaceri si de management, leadership, un nivel ridicat al standardului etic, profesionalism,
dinamism, agilitate, rezilientd, flexibilitate si capacitatea si disponibilitatea de invatare pe tot
parcursul vietii .

Competentele antreprenoriale ale noului trebuie sa ii permita sa poata identifica, dobandi,
dezvolta, proteja, si tehnologia de transfer, gestionarea proiectelor si sa dezvolte idei noi,
generand tehnologii noi bazate pe oportunitati, pentru a crea economii si valoarea sociala.

Ce: Continut

Solutiile pentru problemele mari de inginerie vor fi abordate interdisciplinar. Uneori,
titularii disciplinelor de specialitate in ingineria fabricarii pot fi conservatori in cursurile pe care
le ofera si, in acest context, absolventii pot fi lipsiti de o pregatire concordantad cu " lumea reald"
a noilor tehnologii. Se genereaza astfel un dezechilibru din cauza distantei tot mai mari dintre
sistemul educational si mediul din industrie prin uzura competentelor. Din consultarile
intreprinse in marile universitafi din lume [4] s-a desprins un set de competente specifice
fabricatiei care se referd la : dezvoltarea extinsa a produselor, afaceri digitale de-a lungul lantului
de aprovizionare, resurse de productie si managementul ciclului de viata al produselor,
proiectarea sistemelor inteligente de fabricatie, modelarea si simularea produselor si a
intreprinderilor, inovarea, spiritul antreprenorial. Toate acestea indicd faptul cd, pe langa
abilitatile tehnice fundamentale, inginerului viitorului trebuie sa proiecteze In mod pro activ
sisteme inovatoare si de Tnalta tehnologie pentru a satisface nevoile pietei.

Cum: abordarea invatarii

Educatia pentru formare trebuie sd depaseascd abordarea invatarii pasive si sa fie bazata
pe proiecte si pe actiuni. Capacitatile viitorilor ingineri ar trebui dezvoltate in practici pentru a
satisface in mod pro activ competentele necesare realititii industriale. In plus, fati de
transmiterea bazelor disciplinelor de inginerie, universitatile ar trebui sd implice studentii lor in
proiecte, dobandind astfel experienta practicd in companii. Aceasta vizeazd dezvoltarea
capacitatii lor de rezolvare a problemelor in proiectarea si fabricarea produselor complexe.

De primd importantd este introducerea de stagii de practica industriald in domeniul de
studiu pentru a oferi cunostinte si Intelegere practica, fapt care nu este posibil in sala de curs.
Aceasta activitate practicd va determina o cunoastere profundd a managementului complex al
sistemelor, o viziune holistica si o abordare integrata a solutiondrii problemelor. Studentii trebuie
sd ia in considerare toti factorii de management si tehnici asociate cu dezvoltarea produsului -
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chiar folosind instrumente de simulare - luand in considerare aspectele legate de impactul asupra
mediului, durabilitatea, analizarea ciclului de viata al produsului si un lant de aprovizionare
simplificat. Integrarea nevoilor tehnice si organizationale se afla la baza dezvoltarii urmatoarei
generatii ingineri pentru a servi industria secolului XXI.

Cum: Strategie

Conceptia moderna asupra strategiei de realizare a noului specialist separd actul de
invatare de activitatea practica de aplicare a cunostintelor. Exisa asadar o ,,fabricd de invatare”
care este facultatea si o unitate virtuald, ,,fabrica de invatare practica”, in care studentii, in
special din anii terminali sa 1si pund in valoare competentele dobandite privitoare la productia
bazata pe cunoastere, competitiva si durabila.

Se depaseste astfel modelul traditional de includere a problemelor industriale existente la
un moment dat Tn mediul academic. Studentul (absolventul) va fi pus fatd in fatd cu noua
industrie, va avea o privire de ansamblu asupra problemelor cu care se va confrunta ca specialist,
oferindu-i-se astfel posibilitatea de a intelege mai bine ansamblul cunostintelor dobandite.

Tabelul 2 Tendinte si schimbéri pentru procesul educational

Itemul Tendinta Schimbarea
Cine : Profilul Invitamantul de productie trebuie si | Inginerul viitorului ar trebui si posede
creeze un profil "holistic" cu o perspectiva | capacitati de afaceri si antreprenoriale pentru a
sistemica. reusi 1n societatea durabild si a cunoasterii.
Ce : Continut Educatia pentru productie trebuie sa | Universitatea are nevoie sd conceapa si sa

adopte o abordare interdisciplinara pentru | gestioneze modele de invatare pentru a integra
a depasi separatiile traditionale dintre | dinamic domenii diferite de specializare, de la

discipline. managementul de afaceri la tehnologie.

Cum : Invatare Educatia pentru productie trebuie sa | Universitatea  trebuie  sd  regandeasca
depdseasca abordarea invatarii pasive si sa | abordarile de predare si invatare pentru a oferi
fie orientatd spre proiect si actiune. viitorilor ingineri posibilitatea de a gestiona in

mod pro activ probleme si sisteme complexe.

Cum : Strategie Sistemul educational trebuie sda se | Educatia iIn domeniul educatiei poate beneficia

deplaseze 1n ceea ce priveste retelele | doar de parteneriat si de relationarea cu
complexe si relatiile si integrarea | contextul industrial.

simbioticd intre cercetare, educatie si
inovare.

6. Studiu de caz pentru Facultatea IMST

Modul in care Facultatea IMST, respectiv Departamentul TCM, se incadreaza in
exigentele dezvoltarii ingineresti a secolului XXI nu poate fi prezentat fara a face o scurta trecere
in revistd a istoricului Departamentului. Aceasta se va face prin prisma celor prezentate anterior.

Analizand monografia Departamentului TCM, care cuprinde, in acelasi timp, si aspecte
din istoricul Facultatii TCM (IMST), se pot observa aspectele ce vor fi prezentate in continuare.

Infiintarea catedrei si a facultatii reprezinta o reactie la dezvoltarea economica a tarii si
relevd importanta tehnologiei in ansamblul economiei romanesti. Acest fapt ar putea parea o
dezvoltare locala (nationald) dacd nu s-ar tine seama ca pregatirea initiatorilor si intemeietorilor
facultatii si specializarii TCM imbina pregdtirea inginereascd in scolile de inginerie vestice cu
pregdtirea din estul Europei, respectiv. URSS. Pe langa pregatirea de specialitate, toti cei
implicati in dezvoltarea domeniului tehnologic au reprezentat si modele umane deosebite, cu
tarie de caracter si o mare dragoste pentru meseria de inginer, dar si cea de dascal. S-au cultivat
astfel, prin exemplu personal, valorile morale si etice la viitorii ingineri.

Toate aceste elemente plus dorinta de performantd au generat si o determinare
extraordinard pentru alinierea invatamantului tehnic romanesc, de multe ori cu mijloace limitate,
la cerintele nationale si internationale.
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Referitor la actualul Departament TCM, a pornit de la gestionarea unei singure
specializari — TCM, urmand apoi, ca raspuns al cerintelor, aparitia altor specializari: Tehnologii
si echipamente neconventionale, Inginerie economica industriala, iar in ultimul an Informatica
aplicata in ingineria industriala.

Aceasta preocupare pentru pregatirea tinerilor a fost dublata de infiintarea a 8 specializari
de masterat.

Inci de la infiintarea specializarii s-a urmdrit realizarea unei strdnse legturi cu
problemele industriei prin contracte si parteneriate cu institutele de cercetari si intreprinderi
reprezentative ale economiei romanesti.

Cunoasterea profunda a directiilor si a tendintelor de dezvoltare, dar si a problemelor cu
care se confrunta economia s-a reflectat si In structura planurilor de invatdmant. Astfel, s-au
introdus discipline care sa completeze pregatirea studentilor, un exemplu fiind cele din categoria
Proiectare asistata de calculator, o parte din proiectele de diploma erau realizate pe baza de
contract cu diferite intreprinderi, studentii aveau in planul de invatimant o activitate numita
,Atelier de Cercetare — Proiectare (ACP) timp de trei zile pe sdptamand, activitate care se
desfasura in cadrul intreprinderilor. La aceasta activitate, sub indrumarea unui cadru didactic si
cu suportul asigurat de specialistii din productie, studentii isi realizau proiectele de an, dar si
proiectul de diploma, iar sustinerea acestora se realiza tot in Intreprindere.

O analiza a acestei etape de dezvoltare ne conduce la concluzia ca exista o preocupare
permanentd de acordare a pregatirii studentilor cu cerintele de pe piata muncii. O observatie
importantd este aceea cd in perioada anterioard anilor '90 pregatirea studentilor era centrata
majoritar catre proces.

Deschiderea oferitd de schimbarile politice, sociale si economice de dupa anii '90 a
permis un acces mult mai usor la realitatile economice europene si la noi surse de informare.
mobilitate a fortei de munca au determinat o schimbare esentiald de optica privind pregatirea
studentilor, atat in privinta ariei curriculare, dar si in structura invatamantului.

De asemenea, prin programele de studii, chiar si prin modificarea denumirii facultatii
(din TCM in IMST) indica o alta abordare a pregatirii studentilor, pregatire axata pe sistem.

Faptul cd practica studentilor se desfasoara preponderent dupd anul 3 de studii pe o
perioadda mai lunga de timp arata preocuparea pentru eficientizarea acestei activitati in sensul ca
studentii au dobandit deja cunostintele de baza in pregatirea inginereasca si pot urmari si intelege
mult mai bine activitatile care se desfasoara in societatile in care 1si satisfac stagiul.

Iminenta digitalizarii economiei, despre care s-a vorbit anterior, s-a reflectat in infiintarea
specializarii de Informatica aplicatd in inginerie. Absolventii acestei sectii, prin programul lor de
pregatire, vor reprezenta interfata dintre specialistul in TCM si informatician.

Ca absolvent al specializarii TCM, care a avut dorinta de a studia si a vedea cum 1i va fi
proiectata devenirea profesionald in viitor, Tmi voi exprima, cu modestie, in continuare, cateva
ganduri care reflectd perceptia celui ,,din bancd” asupra unor aspecte din ciclul de pregatire de
licenta.

Necesitatea unei abordari sistemice a pregatirii ingineresti. Astfel, inca din anul I sa se
conceapa un ,,radar” al disciplinelor studiate pe parcursul celor patru ani cu prezentarea rolului
lor, chiar daca studentii nu au incd o viziune clard asupra domeniului lor de specializare. De
asemenea, la inceputul fiecarui curs, pe aceastd structura sa se prezinte in detaliu locul si rolul
disciplinei in ansamblul pregatirii lor, dar si legatura cu alte discipline din programul de studii.

Pentru eficientizarea practicii. Programa de practica sa introduca obligatoriu necesitatea
cunoasterii societatilor in ansamblul lor, cu toate serviciile functionale. Studentul va trebui sa
afle care este legatura tehnologului cu aceste servicii si care este impactul deciziilor lui asupra

78



functionarii, n ansamblu, a firmei. De asemenea, s-ar simti necesara prezenta cadrelor didactice
care sd evidentieze cum se articuleaza cunostintele teoretice predate in facultate cu aspectele
practice studiate in firma.

Pentru dobdndirea unor competente utile absolventului pentru activitatea de cercetare
— dezvoltare. Alaturi de cursul Bazele cercetarii experimentale sa existe o forma de instruire
practica referitoare la redactarea unei lucrari stiintifice, la ,,tehnologia de cercetare” etc.

Pentru imbunadtdtirea abilitatilor de comunicare. Sa se extinda finalizarea unor cursuri
cu proiecte care sa fie sustinute Tn cadrul grupei, si, eventual sa creasca ponderea disciplinelor la
care sa se desfasoare si examen oral.

Pentru imbunatatirea abilitatilor de a lucra in echipa. Initierea de activitafi in care sa
fie implicati cu sarcini precise to{i membrii unei echipe, existdnd posibilitatea de a aprecia
implicarea fiecaruia in rezolvarea unei probleme.

Pentru profilul moral al absolventului. In toate activitatile desfisurate in cadrul
programului de studiu sa se accentueze importanta cultivarii valorilor morale, a eticii, a valorilor,
a patrimoniului cultural si stiintific national si international.

7. Concluzii

Ca un corolar al celor prezentate in lucrare, se pot mentiona urmatoarele:

- pregatirea inginerului in secolul XXI iese din problematica strictei specialitifi si
devine o problema de cultur;

- abordarea holistica a formarii profesionale devine o necesitate stringenta;

- notiunile de interdisciplinaritate, transdisciplinaritate devin si ele niste coordonate
ale pregatirii viitorului inginer si conduc la construirea unei viziuni integrative a
domeniului studiat;

- necesitatea cultivarii valorilor etice ale profesiei si a respectului pentru oameni si
munca lor.
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REZUMAT: In prezenta lucrare intitulatd “Analiza situatiei financiar patrimoniale a unei societdti

~

comerciale si calculul indicatorilor de performanta” se realizeaza o analiza a activitatii unei societdti
comerciale existente.. In aceasta analiza este surprinsd evolutia departamentelor de baza ale societatii,
cu identificarea aspectelor principale care influenteaza rentabilitatea acesteia.

CUVINTE CHEIE: Analiza financiarad, indicatori de performanta, analiza cash-flow-ului.
1. Introducere

Analiza financiara reprezinta un mijloc indispensabil in elaborarea unor planuri reale, temeinice
fundamentate din punct de vedere stiintific [2].

Analiza financiar patrimoniala consta in studiul metodic al situatiei si evolutiei unei intreprinderi,
sub aspectul structurii financiare si al rentabilitatii, plecand de la bilant, contul de rezultate si alte informatii
oferite de intreprindere, mai ales in anexele la bilan{ si raportul anual [2].

In continuare, se va folosi numele fictiv S.C. AMIRAL ICEE S.A. din motive de confidentialitate.

S.C. AMIRAL ICEE S.A. este o societate pe actiuni, cu capital social integral privat mixt (romano-
italian), Infiintata in 2005, avand o activitate cu o traditie de peste 30 de ani in productie de componente
electronice pasive. [4]

S.C. AMIRAL ICEE S.A., a inceput activitatea Tn 2005 cu 24 de angajati, avand ca obiect principal
de activitate comercializarea produselor de uz casnic si gospodaresc, produselor electronice si
electrotehnice, aparataj electric de joasa tensiunea etc. [4]

Ulterior, in 2008 societatea 1si extinde activitatea si In domeniul de productie cu un numar de 280
de angajati, prin fabricarea de :

— produse electrice si electrotehnice (Fig. 1): ciocane de lipit, aparate de alungat tatari, incubatoare
electrice,etc.;

Fig. 1 Produse electrice si electrotehnice [4]
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— produse de uz casnic si gospodaresc (Fig. 2): mori agricole, robot agroforet, zdrobitor de fructe,
zdrobitor manual de struguri, storcator manual de sfecla, razatoare de nuci si legume, razatoare de
varza etc.;

Fig. 2 Produse de uz casnic si gospodaresc [4]
— aparataj electric de joasa tensiune (Fig. 3): prize, intrerupatoare, prelungitoare electrice,
derulatoare, stechere, cuple, doze, etc..

; (3.).).) 2
; A M J
. & inlE e

Fig. 3 Aparataj electric de joasa tensiune [4]
2. Stadiul actual

In prezent, societatea desfisoari o activitate continua si profitabila. Desi activitatea societitii a fost
profitabila, se pune problema de evaluare si de reglare a procesului. Aceastd analiza isi propune
identificarea starii de echilibru la nivelul firmei.

3. Analiza situatiei financiar patrimoniala a unei societiati comerciale prin calculul
indicatorilor de performanta
Obiectivul acestei analize este acela de a stabili §i urmari evolutia ponderilor diferitelor elemente
patrimoniale. In continuare se vor nota anii analizati, respectiv 2016 cu t,, iar anul, 2017, cu t;.

3.1 intocmirea si prezentarea bilantului financiar
Bilantul financiar derivat din bilantul contabil este prezentat pentru anii t, si ti, dupa cum urmeaza.
3.1.1 Elemente patrimoniale ale activului
La data de 31.12.2016 si, respectiv 31.12.2017 patrimoniul societétii avea urmatoarea structura:
a) Active imobilizate

Activele imobilizate reprezinta bunurile si valorile cu o durata de utilizare mai mare de un an si
care nu se consuma la prima utilizare [1], acestea fiind impartite in trei categorii:
e imobilizari corporale;
e imobilizari necorporale;
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e imobilizari financiare.

Valorile activelor imobilizate ale societatii sunt prezentate in tabelul 1:

Tabelul 1 Valoarea activele imobilizate

Valoare [lei]
2016 2017
Active imobilizate 3607520 4121028
Imobilizari corporale 1369815 1883323
Imobilizari necorporale 7906 7906
Imobilizari financiare 2229799 2229799

Ponderea activelor imobilizate pentru anul t, respectiv, anul t; se prezinta in Fig. 4:

Active imobilizate Active imobilizate
anul 2016 Imobilizari anul 2017 Tnobilics

corporale corporale
39% 45%

Imobilizari
financiare

60% Sy Imoblh.zarl
Imobilizari ﬁ11an(;;a1‘e Imobilizari
" 7
necorporale 54% necorporale

1% 1%

Fig. 4 Ponderea activelor imobilizate
Activele imobilizate ale societatii aveau valoarea 4121028 lei la sfarsitul anului t;, inregistrand o
crestere in valoare de 513508 lei fatd de anul anterior, t,. Imobilizarile financiare si imobilizarile
necorporale au aceeasi valoare in anii analizati. Imobilizarile corporale au crescut in anul t; cu 5%, deoarece
costul transportul a crescut considerabil fatd de anul anterior.

Rata activelor imobilizate se calculeaza ca raport intre activele imobilizate si totalul bilantului,
aceastda rata aratand de fapt ponderea elementelor patrimoniale ce servesc Intreprinderea in mod permanent
[1].

Acest indicator masoara gradul in care capitalul a fost investit in imobilizari [1]. Valorile acestei
rate, calculate cu relatia (1) [1] sunt prezentate in tabelul 2:

Rai = 5 % 100 [%] (1)
unde:
- Ra;i -rata activelor imobilizate;
- Al - activele imobilizate;
- TA —total activ.
Tabelul 2 Calculul ratei activelor imobilizate

Anul Calculul ratelor activelor imobilizate
3607520

2016 RAiOZ m *100 = 34‘,86%
4121028

2017 Raj= Tosersos * 100 = 37,94%

In anul t, rata activelor imobilizate creste cu 3,08% fata de anul t, deoarece cresc activele
imobilizate.
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b) Activele circulante
Activele circulante sunt bunuri si valori care participa la un singur circuit economic, fiind detinute
pe termen scurt de catre societate. Din punct de vedere al structurii, activele circulante se impart in stocuri,
creante, investitii pe termen scurt, casa si conturi in banci [1]. Valorile activelor circulante ale societatii
sunt prezentate n tabelul 3:

Tabelul 3 Valorile activelor circulante

Valoare [lei]
2016 2017
Active circulante 6386032 6740562
Stocuri 3750658 3899689
Creante 1985254 2165977
Disponibilitatea din casa si banci 650120 674896

Ponderea activelor circulante pentru anul to respectiv anul t; este reprezentata in Fig. 5:

Active circulante
anul 2016

Active circulante
anul 2017

| Stocuri
B Stocuri
Creante
Creante ’
® Disponibilitatea ® Disponibilitatea

din casa si banci din casa si banci

Fig. 5 Ponderea activelor circulante

Fluxul de numerar din cursul anilor analizati t, si t; demonstreaza abilitatea societatii de a acoperi
cheltuielile curente si investitiile.

Rata activelor circulante (RAC) reflectd ponderea activelor circulante in totalul mijloacelor
economice [1]. Rata se calculeaza cu relatia (2) [1], iar valorile ratei sunt prezentate in tabelul 4.

Ryc = % ¥ 100 [%] 2)
unde:
- Rac -rata activelor circulante;
- Al - activele circulante;
- TA —total activ.
Tabelul 4 Calculul ratei activelor circulante

Anul Calculul ratelor activelor circulante
2016 _ 6386032 — 0

Raco To3a8082 " 100 = 61,71%
2017 _ 6740562 _ o

Ract Tose1s90 100 = 62,06%

Se observa o crestere de 0,34% in anul t; fatd de anul t,, crestere datoratd majorarii activelor
circulante.
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3.1.2 Pasivul bilantului
Pasivul patrimonial al S.C. AMIRAL ICEE S.A. in anul t, si anul t;:
a) Capitaluri proprii
La31.12.2017 societatea Inregistreaza capitaluri proprii in valoare de 9.134.790 lei, in crestere fata
de anul trecut cu valoarea de 470.690 lei. Valorile capitalurilor proprii pentru anii to i t; sunt prezentate in
Fig. 6:

3664100 9134790

Fig. 6 Valori capitaluri proprii
Rezultatul exercitiului este profit in suma de 2.047.192 lei. In conditiile actuale pe piatd este un
rezultat mai mult decat satisfacator.
b) Datoriile societatii
In anii analizati societatea a avut datorii catre furnizori si catre bugetul de stat. Valoarea acestor

datorii este prezentata in tabelul 5:
Tabelul 5 Calculul datoriilor

DATORII Valoare [lei]
2016 2017
Datoriile societatii 2216684 1745994
Datorii cétre furnizori 1421237 1021237
Datorii la bugetul de stat 795447 724757

Reprezentarea grafica a datoriilor societatii din anii to si t; (Fig. 7):

Datoriile societatii

2500000
2000000

1500000 m 2016

1000000 W 2017

500000

Fig. 7 Datoriile societatii in anul 2016 si 2017
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In Fig. 7 se observi o scadere a datoriilor in anul t; fatd de anul to, deoarece in anul t; cheltuielile
au fost mai mici, iar veniturile mai mari rezultdnd un profit mai mare ceea ce a oferit societatii comerciale
posibilitatea de a reduce datoriile citre furnizori si bugetul de stat.

3.2 Contul rezultatului exercitiului
3.2.1 Venituri
Veniturile societatii din anii to si t; sunt reprezentate in Fig. 8:

VENITURI

19782772

2016 2017

Fig. 8 Compararea veniturilor din anul to si t;

SC AMIRAL ICEE a inregistrat in anul t; venituri in valoare totald de 19.782.772 lei, in crestere
fata de anul to cu 6%.
3.2.2 Cheltuieli

In anul t;, cheltuielile totale s-au situat la nivelul sumei de 17.716.088 lei, in scadere fatd de anul
anterior cu 3,8%. Compararea cheltuielilor din anii analizati este reprezentata in Fig. 9.

CHELTUIELI

18402731

2016 2017

Fig. 9 Compararea cheltuielilor din anul to si t;

Cheltuielile din anul 2016 si anul 2017 (tabel 6) sunt Impartite astfel:
— cheltuielile cu alte servicii executate de terti;
— cheltuielile cu personalul;
— cheltuielile cu materiile prime si materiale;
— cheltuielile cu amortizarile.
Tabelul 6 Valoarea cheltuielilor

Valoare [lei]
2016 2017
Cheltuieli totale 18402731 17716088
Cheltuieli executate de terti 752123 686643
Cheltuieli cu personalul 6467146 6467146
Cheltuieli cu amortizari 228095 228095
Cheltuieli cu materii prime si materiale 10955367 6996136
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Ponderile cheltuielilor sunt prezentate in Fig. 10:

B Cheltuieli
executate de
terti

B Cheltuieli cu
personalul

Cheltuieli cu
amortizari

Cheltuieli cu
materii prime
si materiale

H Cheltuieli
executate de
terti

H Cheltuieli cu
personalul

Cheltuieli cu
amortizari

Cheltuieli cu
materii prime
si materiale

Fig. 10 Ponderea cheltuielilor din anul t, si t;

Ponderea cea mai mare 1n cadrul cheltuielilor o ocupa cheltuielile cu materiile prime si materiale
cu un procendaj de 60% din totalul cheltuielilor in anul to respectiv 49% 1n anul t;. Cheltuielile cu personalul
si cheltuielile cu amortizarile au aceeasi valoare in anii to $i ti.

3.2.3 Profit

S.C. AMIRAL ICEE S.A. a desfasurat, in anii 2016 si 2017, o activitate continua si profitabila. in
Fig. 11 se prezinta profitul net obtinut de societate in cei doi ani analizati.

PROFIT NET

2016 2017

Fig. 11 Valorile profitului net

Repartizarea profitului pentru anii 2016-2017 este prezentata in tabelul 7, iar reprezentarea grafica
in Fig. 12:

Tabelul 7 Repartizarea profitului
Valoare [lei]
2016 2017
Investitii 41260 | 420153.92
Dividende 150000 | 1627038.08

Repartizare profit Repartizare profit

20116 Investitii L2’ Tnyestrtri

22% 21%

Dividende Dividende
78% 79%

Fig. 12 Repartizarea profitului
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In schema de mai sus se observa ci majoritatea profitului a fost repartizat la dividende, respectiv
78% in anul ty $i 79% in t;. Diferenta a fost repartizatd pentru investitii.

3.3 Analiza echilibrului financiar
Echilibrul financiar reprezinta legatura dintre nevoile intreprinderii pe de-o parte si resursele de

care dispune aceasta pentru a desfasura activitatea pe o anumitd piatad, pe de altd parte. O conditie pentru
asigurarea echilibrului financiar este aceea ca activele pe care le obtine intreprinderea sa fie acoperite de
capitalurile care raméan la dispozitie pe o perioada de timp cel putin egala cu durata de viata a respectivelor
active [2].

Pentru analiza echilibrului financiar se folosesc indicatori precum situatie netd (SN), fond de
rulment (FR), nevoie de fond de rulment (NFR), trezorerie netd (TN) [2]. Calculul acestor indicatori se
efectueaza in tabelul 8.

Tabelul 8 Calculul echilibrului financiar

Denumire indicatori Formula calcul 2016 2017

Situtie neta (SN) SN=Capital propriu (CP) 8664100 9134790
FR=CP-+Datoriii pe termen
FenGEeEREE lung — Imobilizari (IMO) 0477817 6034999
Fond de rulment propriu (FRP) FRP=CP - IMO 5056580 5013762
Fond de rulment imprumutat
(FRI) FRS=FR-FRP 1421237 1021237
Nevoie de fond de rulment NFR=(stoc+creante) - Datorii

(NFR) curente 3519228 4319672
Trezorerie netd TN TN=FR-NFR 2058589 1715327

Situatia netd exprima averea actionarilor. Valoarea acesteia pozitiva evidentiaza faptul ca societatea
are o gestiune economicd sanatoasa. Indicat ar fi ca situatia netd, pe langd o valoare pozitiva, sa fie si
crescatoare de la an la an [2]. Acest lucru se intdmpla in cazul societati. Faptul ca indicatorul este crescator
se datoreaza existentei §i reinvestirii profitului net. Aceasta crestere de la an la an redda o Tmbogatire a
patrimoniului Intreprinderii.

Fondul de rulment exprima realizarea echilibrului financiar pe termen lung. Acest lucru este
exprimat prin valoarea pozitiva a acestuia [2]. Compania are un fond de rulment pozitiv, ceea ce Inseamna
ca existd o marja a capitalurilor permanente pentru finantarea activelor curente nete. Se remarca o
descrestere a fondului de rulment reflectata prin atragerea suplimentara de resurse, prin cresterea mai rapida
a datoriilor pe termen scurt in raport cu cresterea activelor curente. Fondul de rulment poate fi analizat pe
baza capitalului propriu, dar si a datoriilor pe termen lung si a provizioanelor [2]. In acest fel reies doud
component ale acestuia: fondul de rulment propriu pe de-o parte si fondul de rulment imprumutat pe de alta

parte. Fondul de rulment propriu reprezintd surplusul de capitaluri proprii fatd de imobilizarile nete. Cel
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imprumutat este diferenta dintre fondul de rulment si cel propriu. Societatea are aceste doud componente
pozitive, ceea ce inseamna cd se apeleaza la imprumuturi pe termen lung si la capitalul propriu.

Nevoia de fond de rulment este expresia realizarii echilibrului financiar insa pe termen scurt [2].
Faptul ca acest indicator are o valoare pozitiva indica o crestere economica sanatoasa.

Fondul de rulment este mai mare ca valoare fata de nevoia de fond de rulment. Faptul ca fondul de
rulment poate acoperi orice variatie a nevoii fondului de rulment este putin costisitor. De altfel excedentul
de finantare se regaseste sub forma de trezorerie neta. Aceasta exprima echilibrul atat pe termen scurt cat
si pe termen lung. Valoarea pozitiva a acesteia exprima succesul companiei pe plan economic si o situatie
valoare pozitiva, aceasta scade in anul 2017 cu aproximativ 58%.

Analiza echilibrului financiar in anii to si t; este prezentata in Fig. 13.
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EFR
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FRP
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FRS
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. m NFR
0
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Fig. 13 Analiza echilibrului financiar

3.4 Analiza cash-flow-ului societatii
Cash-flow-ul este reprezentat de diferenta dintre incasari si plati, pe cand profitul(sau pierderea)

este reprezentat de diferenta dintre venituri si cheltuieli [2]. Calculul cash-flow-ului este prezentat in tabelul
9.
Tabel 9 Calculul cash-flow-ului

Denumire | Formula calcul 2016 2017

CF op. PN + Amo. - ANFR -3099873 -2044385
CF inv. -( Almo. + Amo.) -3835615 -4349123
CF fin. ACP + ADTL - PN 9894077 8108835

CF CFop. + CFinv. + CFfin. 2958589 1715327

CF expl. PB + Amo 449957 2602838

CFD CF expl. - Imo.brute - AACR nete -9543595 -8918117

In determinarea variatiei trezoreriei se folosesc trei categorii de fluxuri de numerar: operational,

investitional si financiar.
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Cash-flow-ul operational ofera informatii cu privire la calitatea activitatii de gestiune curenta si
capacitatea de a genera profit[2]. Valoarea cash-flow-ului din activitatea operationala este negativa, ceea
ce aratd o lipsa a performantei companiei.

Cash-flow-ul investitional ofera informatii cu privire la politica de dezvoltare a intreprinderii[2].
La nivelul activitatilor de investitii, intreprinderea inregistreaza in perioada analizata un deficit al
incasarilor fatd de plati datorat in principal de investitiile realizate de companie.

Cash-flow-ul de finantare are valori pozitive datorita faptului ca profitul net nu depaseste valorile
variatiilor capitalurilor proprii si a datoriilor pe termen lung.

In final cash-flow-ul intreprinderii este suma celor trei cash-flow-uri de gestiune, de investitii si de
finantare si este egal cu modificarea trezoreriei nete[2]. Valoarea pozitiva a acestuia aratd o imbogatiere a
activului, o crestere a averii proprietarilor.

Cash-flow-ul aferent activitatii de exploatare este pozitiv si crescator.

Cash-flow-ul disponibil reprezintd rezultatul diferentei dintre incasarile si platile rezultate din
intreaga activitate a intreprinderii de gestiune (exploarare, financiare, exceptionale) si operatii de capital
(investitii, dezinvestitii, finantare)[2]. Acesta are valori negative in ambii ani.

Cash-flow-ul este un indicator foarte important pentru intreprindere. Pe baza acestuia se pot evalua
proiectele de investitii. Cu cat acesta intregistreaza valori mai mari, cu atat probabilitatea ca un proiect sa
fie fezabil este mai mare, avand 1n vedere o investifie moderata, cu un cost al capitalului favorabil[2].

Analiza cash-flow-ului este reprezentata in Fig. 14.
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Fig. 14 Analiza cash-flow-ului
In Fig. 14 se observa variatie asemanatoare a cash-flow-urilor pe parcursul celor doi ani analizati.

3.5 Analiza indicatorilor de performanta

Evolutia indicatorilor de performanta se va stabili dupa calcularea acestora. Principalii indicatori
ce vor fi utilizati in aprecierea performantelor societatii comerciale sunt: rata rentabilitatii financiare, rata
rentabilitatii economice, efectul de parghie, rata profitului si rata utilizarii activelor[3]. Pentru a calcula
acesti indicatori se utilizeaza datele din bilanturile anuale ale societatii din anii 2016 si 2017. Datele
necesarii calculului indicatorilor de performanta se afld in tabelul 10.
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Tabelul 10 Date pentru calculul indicatorilor

An Profit net (PN) [lei] Total venituri (V) Total active (A) Capital propriu (CP)
[lei] [lei] [Lei]
2016 191260 18595806 10348082 8664100
2017 2047192 19782772 10861590 9134790

- Rata rentabilitatii financiare (RRF) reprezintd eficienta utilizarii capitalului pe care actionarii
l-au investit 1n activitatea societatii si se calculeaza cu relatia (3) ca raport procentual intre profitul net (PN)
si capitalul propriu (CP) [3].

RRF =22+ 100 [%] 3)

Evolutia ratei rentabilitatii financiare 1n anii to si t; este prezentata in tabelul 11:

Tabelul 11 Rata rentabilitatii financiare in anii to si t:

Anul Modul de calcul Rezultat
_ 191260 _
2016 RRFg= 222 % 10 RRFo=2,20%
2017 RRF,= 227122 % 1 RRF; = 22,41%
9134790

In cazul societatii comerciale S.C. AMIRAL ICEE S.A., rentabilitatea financiara a inregistrat o
crestere semnificativa in anul t; fatd de anul to. Cauza diferentei mare a ratei rentabilitdtii financiare in
perioada analizata este faptul ca capitalul propriu a crescut intr-o pondere mai mare fata de profitul net in
anul 2016.

- Rata rentabilitatii economice (RRE) arata daca resursele financiare au fost utilizate la capacitate
maxima pentru a obtine profit [3]. Acest indicator exprima cel mai bine daca activitatea este eficienta si se

calculeaza cu relatia (4) ca raport procentual intre profitul net (PN) si total active (A) [3].

PN
RRE = —= 100 [%)] 4)
Evolutia ratei rentabilitatii economice a societatii comerciale in anii to si t; este prezentata tabelul
12.
Tabelul 12 Rata rentabilititii economice in anii to si t1
Anul Modul de calcul Rezultat
191260
— "0 % _
2016 RREo 10348082 100 RRE;=1,8%
2047192
= — % — )
2017 RRE; 10861590 100 RRE;=18,85%

Se poate observa cum in aceasta perioadd, evolutia ratei rentabilititii economice (RRE) este
asemanatoare cu cea a ratei rentabilitatii financiare (RRF), astfel ca valoarea mai mica s-a realizat in 2016,

respectiv 1,8%, acest nivel fiind datorat crizei economice, activitatea societatii devine usor ineficienta.
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Valoare mai ridicatd inregistrata in anul 2017, respectiv 18,85% semnifica evolutia favorabila a activitatii
financiare, bazatd pe cresterea semnificativa a profitului net si cresterea activelor.

- Efectul de parghie (EP) este un important indicator pentru activitatea societatii care exprima cat
de utilizate au fost resursele suplimentare care au ca efect marirea rentabilitatii financiare. Daca utilizarea
respectivelor resurse este avantajoasd, adicd costul acestora este mai mic sau egal cu rentabilitatea
economica atunci EP este pozitiv. In caz contrar, efectul de parghie va fi negativ. Efectul de parghie se

calculeaza cu relatia (5) ca raport procentual intre total active (A) si capitalul propriu (CP) [3].
A
EF = —+100 [%] (5

Efectul de parghie in anii to si t; este prezentata tabelul 13.

Tabelul 13 Efectul de parghie in anii to si t:

Anul Modul de calcul Rezultat

2016 EPy= 12248082 4 109 EPo= 11,94%
8664100

2017 Ep,= 20861590, 1 EP;=11,89 %
9134790

Putem observa cum acest indicator a Inregistrat o usoara scadere in anul 2017 fata de anul 2016,
ajungand la valoarea de 11,89%, cel mai probabil din cauza cresterii capitalului propriu in total pasive,
determinand astfel diminuarea apelarii la resursele suplimentare.

- Rata profitului (RP) se calculeaza cu relatia (6) [3] ca un raport procentual intre profitul net (PN)
si total venituri (V) si reprezintd marimea relativa a profitului (cat de profitabila este activitatea totald a
societatii comerciale). Acest indicator mai este numit si marja netd a profitului. Rata profitului ne ajuta sa
aflam cat la sutd din venituri este cu adevarat profitul. Costurile Tnregistrate in activitatea societatii
influenteaza marimea ratei profitului. Daca rata profitului este micd inseamna ca societatea inregistreaza o
activitate neprofitabild si ineficientd, iar cu cat rata este mare, atunci societatea are o activitate eficienta,
deci este mai stabila. De regula, valoarea acestui indicator se situeaza in intervalul 1%-15%, potrivit caruia

se incadreaza intreprinderile stabile [3].
RP = % 100 [%] (6)

Rata profitului 1n anii to si t; este prezentata tabelul 14.

Tabelul 14 Rata profitului in perioada 2016-2017

Anul Modul de calcul Rezultat

2016 RP= —22260_ % 100 RP, = 1,02%
18595806

2017 RP= 227192 % 100 RP, =10,34%
19782772
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Dupa cum se poate observa, in anul to nivelul ratei profitului a fost destul de scézut, respectiv
1,02%. In anul t; se observi o crestere semnificativa fati de anul precedent, ceea ce inseamni ci situatia
societatii comerciale s-a imbunatatit. Cu cat nivelul indicatorului este mai ridicat, cu atat societatea are o
activitate eficientd, deci este mai stabila.

- Rata utilizarii activelor (RUA) se calculeaza cu relatia (7) ca raport procentual intre total venituri
(V) si total active (A) [3] si aratd randamentul plasamentelor realizate (capacitatea societatii de a genera
venit) [3].

RUA = % 100 [%] (7)
Rata utilizarii activelor in anii to §i t; este prezentata tabelul 15.

Tabelul 15 Rata utilizarii activelor in perioada 2016-2017

Anul Modul de calcul Rezultat
2016 RUA = 2228% 4 19 RUA,=17,9%
10348082
2017 RUA, = 2782772 5 1) RUA, = 18,2%
10861590

Pe parcursul perioadei analizate se poate observa cum nivelul ratei utilizarii activelor are valori

apropiate. Se observa o crestere 1n anul t; cu 0,3% fata de anul to.

4. Concluzii

Analiza financiara si patrimoniald efectuatd pentru S.C. AMIRAL ICEE S.A. a relevat faptul ca
majoritatea indicatorilor calculati se situeaza la niveluri bune si foarte bune, raportat la performantele medii
din piata, evidentiand astfel performanta manageriala a echipei de conducere a societatii.

Profitul reprezinta sursa importantd de finantare a dezvoltarii unei activitati, cat si de recompensare
a actionarilor societatii. Faptul ca acesta are un trend ascendent este un element favorabil pentru
intreprindere, tinand cont de mediul concurential global in care activeaza.

In urma analizelor prezentate putem concluziona ci societatea comerciala a inregistrat o crestere
semnificativa a rentabilitatii financiare in anul 2017, a rentabilitatii economice cat si a ratei profitului.
Efectul de parghie a inregistrat o usoara scadere in anul 2017 fata de anul 2016, iar rata utilizarii activelor
a inregistrat o crestere de 0,3% in anul 2017.
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REZUMAT: Lucrarea prezinta un studiu privind gradul de satisfactie al studentilor din Universitatea
Politehnica din Bucuresti, privind viziunea acestora in ceea ce priveste angajabilitatea dupa
absolvire. Studentii ingineri, tinerii care isi incep parcursul academic, au multe asteptari in ceea ce
priveste viitorul lor in cariera. Care sunt aceste asteptari? Care este dorinta lor in ce priveste
salariul? Si mai ales, cati dintre acestia se angajeaza conform doringelor si alegerilor personale?
Inginerii absolventi de astazi vor rezolva problemele de maine, cu dorinta de a schimba ceva intr-o
lume care se schimbd neincetat. Astfel, se creeaza o cerere foarte mare pe piata muncii in ce-i
priveste.

CUVINTE CHEIE: Satisfactie, angajare, asteptari, absolventi

1. Introducere

Studiul inginerului este necesar pentru a evolua modul de educare si invatare al acestuia. Pentru a
intelege exact ce anume gandeste un inginer, trebuie sa 1i privim pe acestia in momente cheie a dezvoltarii
lor, sa observam motivarea acestora si modul lor de invatare. [3]

Scopul acestui studiu de caz este de a cunoaste dorintele studentilor/absolventilor in inginerie
pentru angajare si de a compara numarul celor ce 1si urmeaza aceste dorinte si numarul celor ce nu
reusesc. Prin cunoasterea acestor numere, se poate imbundtiti modul in care studentii sunt ghidati in
parcursul lor academic, de a-i pregati in timpul anilor de studii pentru a putea lua cele mai bune decizii
dupa absolvire.

2. Stadiul actual

Fiecare viitor student 1si alege facultatea ghidandu-se dupa principii proprii sau insuflate de cei
apropiati, de familie, de comunitate sau chiar de societatea sau tara in care traieste. Aceste principii se
refera la rapiditatea de a gdsi un loc de munca dupd absolvirea facultatii, gésirea unui loc de munca in
domeniu, tindnd cont de evolutia societatii prezente, aspectele economice, culturale, sociale sau politice,
gradul de dezvoltare al ramurii sau domeniului in care ar urma sa activeze viitorul absolvent sau
posibilitatea de a avansa la locul de munca sau de a avea un salariu cat mai mare [2].

Cercetarea experientei studentilor este fundamentald pentru a informa evolutia ingineriei in
educatie. O 1intelegere largd a experientei studentilor in inginerie implicd gandirea despre caile
universitare diverse, navigarea acestor cdi si punctele de decizie - cum aleg studentii programele de
inginerie, navigheaza prin programele lor si apoi continua la locul de munca si in cariera [4].

In 2017, la Universitatea Politehnica din Bucuresti au absolvit aproximativ 3000 de ingineri, dar
se primesc de 4 ori mai multe cereri de angajare. Multi s-au inscris la programele de masterat, iar dintre
acestia, foarte multi s-au angajat part-time sau full-time, cu scopul de a-si incepe o cariera in domeniu.
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Insa sunt cativa care au abandonat acest domeniu si si-au pornit parcursul in carierd orientandu-se spre
foarte multe alte domenii, cum ar fi: domeniul bancar, comunicare si relatii cu clientii, publicitate, politie,
design vestimentar, IT si lista continua.

Desi Politehnica are peste 2700 de acorduri semnate cu firme, de la multinationale pana la firmele
mici si mijlocii, deoportiva romanesti si companii straine, intrebarea cea mai mare pe care o putem gandi
este: De ce se orienteaza studentii spre alte domenii decat cel ingineresc s§i care este principala lor
preocupare in ce priveste angajarea?

Privind salarizarea, foarte mult timp s-a vorbit in Romania despre atractia pe care o reprezinta
forta de munca ieftina si de foarte buna calitate. Si in inginerie se poate observa acelasi fenomen care
atrage companiile internationale sd faca investitii in tara noastra, astfel nu se pune problema unui nivel de
salarizare dezavantajos pentru specialistii nostri, chiar acestia beneficiazd de conditii mult mai bune decat
in alte domenii de activitate, atat din punct de vedere financiar, cat si al conditiilor de munca [1].

Facultatea sau universitatea este cea care, intr-o mare masura, i asigurd studentului conditiile si
mijloacele necesare pentru ca acesta sa-gi stabileasca un standard de viata la care sa se raporteze fata de
alti studenti de la alte facultdti sau universitati. De asemenea, facultatea sau universitatea 1i ofera
studentului servicii si facilitati pe care sa le utilizeze cat mai eficient In scopuri personale, dar si
academice (in cadru universitar) pentru a avea performante academice cat mai mari. Acesta este, in ultima
instanta, scopul suprem al studentului si anume sa aibd note cat mai mari, sa se implice in activitatea
scolard si extra-scolara si sd acumuleze un set consistent de cunostinte care sa-i foloseasca la finalul
studiilor in vederea insertiei sale pe piata muncii [2].

3. Dezvoltarea subiectului

Pentru a analiza actualele dorinte si nevoi ale studentilor la inginerie, am aplicat urmatorul
chestionar pe 100 de studenti si absolventi ai Universitatii Politehnica din Bucuresti, din 7 facultati:
Facultatea de Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice, Facultatea de Stiinta si Ingineria
Materialelor, Facultatea de Ingineria Sistemelor Biotehnice, Facultatea de Automatica si Calculatoare,
Facultatea de Antreprenoriat, Ingineria si Managementul Afacerilor, Facultatea de Inginerie Mecanica si
Mecatronica si Facultatea de Inginerie Electrica.

1. Ce te-a motivat sa urmezi ingineria?

Aceasta intrebare este deschisa si isi propune sa inteleagd identitatea studentului. Se analizeaza
raspunsurile si astfel se contureaza urmatoarea diagrama:

Prietenii Formarea din liceu

Stiintele exacte 7% 3%
7%

Pasiunea
31%

indrumarea
familiei
18%

Salariul
18%

Fig. 1 Diagrama raspunsurilor: Ce te-a motivat sa urmezi ingineria?
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2. Care a fost primul impact pe care l-ai avut in invdtarea ingineriei?
Intrebarea cu numarul 2 este de asemenea deschisd si este propusa pentru a observa cum vad
studentii de anul I bazele ingineriei. Diagrama urmatoare arata analiza raspunsurilor acestora.

Programul nou 5%

Adaptarea
la mediu
23%

Materiile
dificile
60%

Fig. 2 Diagrama raspunsurilor: Care a fost primul impact pe care I-ai avut in invatarea ingineriei?

3. Spune-mi cdte ceva despre viziunea ta din anul [

Aceastd intrebare are scopul de a descoperi ce anume isi propuneau studentii la inceperea
facultatii, dupa ce au cunoscut cerintele si programul. Urmatoarea diagrama prezinta clar procentele pe
care le ocupa raspunsurile studentilor, dupa analizare.

Nu ma gandeam la viitor
11%

Dorinta de
distractie
29%

Sa invat lucruri noi
14%

Dorinta de a
persevera
46%

Fig. 3 Diagrama raspunsurilor: Spune-mi céte ceva despre viziunea ta din anul I
4. Care sunt doringele tale in legatura cu anul 4? Bifati toate variantele aplicabile.
Sa ma angajez
Sa stiu cate ceva din toate domeniile
Sa ma pricep la un program de proiectare
Sa ma pricep sa lucrez in programare
Sa termin facultatea
Sa imi incep propria mea afacere
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Aceasta Intrebare 1si propune sa descopere ce anume doresc studentii pentru anul terminal. Mai
jos se poate citi diagrama raspunsurilor acestora.

Sa imi incep
propria mea
afacere

Sa ma angajez
18%

Sa stiu cate ceva

Sa termin din toate
facultatea domeniile
2 [V
5% 15%

a ma pricep la

un program de

proiectare
15%

Fig. 4 Diagrama raspunsurilor: Care sunt dorintele tale in legaturd cu anul 4?

5. Te-ai implicat pana acum in activitati extragcolare? Marcati un singur oval.
e Nu
e Da
Intrebarea cu numarul 5 analizeaza de asemenea studentul prin observarea dorintei sale de a se
implica 1n problemele societatii. Diagrama rezultatd analizand raspunsurile lor este urmatoarea:

Fig. 5 Diagrama raspunsurilor: Te-ai implicat pana acum in activitati extragcolare?

6. Cate limbi straine cunosti?

Aceasta intrebare este una deschisa si lasa decizia utilizatorului de a scrie numarul exact de limbi
straine pe care acesta le cunoaste, indiferent de nivelul de cunoastere a acestora. Raspunsurile au variat
intre 0 si 6 limbi straine. Importanta acestei intrebari este aceea ca un inginer are nevoie sa cunoasca cel
putin o limba straind la nivel conversational pentru a putea profesa. Raspunsurile la aceastd intrebare se
afla in urmatoarea diagrama:
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Mai multe Niciuna
4% %

Una
26%

Doua
64%

Fig. 6 Diagrama raspunsurilor: Cate limbi straine cunosti?

7. Cat de bine cunogti limbi strdaine? Marcati un singur oval.
Deloc 12345 Foarte bine

Intrebarea cu numarul 7 este o completare a intrebarii precedente deoarece, asa cum am
mentionat mai devreme, este necesar ca nivelul de pregatire sa fie cel putin un nivel conversational,
de intelegere mediu. Diagrama urmatoare reflecta raspunsurile studentilor:

35
33
3
1 2 3 4 5

Fig. 7 Diagrama raspunsurilor: Cat de bine cunosti limbi straine?

8. Care a fost cea mai mare provocare pe parcursul studentiei?

Aceastd intrebare este necesara deoarece se urmareste analiza greutatilor pe care studentii le-au
considerat in timpul anilor de studentie, tot pentru a le contura un profil psihologic. Diagrama care
insoteste raspunsurile primite este:
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22%

Fig. 8 Diagrama raspunsurilor: Care a fost cea mai mare provocare pe parcursul studentiei?

9. Ai primit bursa de merit cel putin odata? Marcati un singur oval.
e Da
e Nu
Intrebarea 9 este destinati urmaririi studentilor si observarea numdrului de bursieri din 100 de
studenti luati aleator. Diagrama urmatoare ajuta la observarea acestor raspunsuri.

Fig. 9 Diagrama raspunsurilor: Ai primit bursa de merit cel putin odata?

10. Apreciaza-ti cunogtingele in urmatoarele domenii

Aprecierile s-au facut pentru domeniile: programare, proiectare, desen tehnic, marketing,
management, economie, matematica, scriere proiecte si productie. Pentru fiecare domeniu, studentii au
avut de ales de la 1 la 5 in functie de cat anume se apreciau. Analizand fiecare raspuns, voi specifica mai
jos cel mai mare procentaj pentru fiecare domeniu.

e Programare: 1 —29%

Proiectare: 3 —31%
Desen tehnic: 3 —35%
Marketing: 2 — 45%
Management: 2 — 37%
Economie: 2 -36%
Matematica: 2 — 29%
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e Scriere proiecte: 2 si 3, amandoua cu 25%
e Productie: 3 -33%

11. Apreciati valoarea mediilor obtinute pe parcursul anilor Marcati un singur oval.
o0 Foarte bune
O Bune
0 Satisfacatoare

Intrebarea numarul 11 are ca scop cunoasterea nivelului de pregatire al studentilor, iar analizand
raspunsurile, am intocmit urmatoarea diagrama:

satisfacatoare
18%

foarte bune
18%

bune

64%

Fig. 10 Diagrama raspunsurilor: Apreciati valoarea mediilor obtinute pe parcursul anilor.

12. Care sunt planurile tale dupa absolvire?

Aceasta Intrebare a fost una deschisa iar studentii au dat urmatoarele raspunsuri:

Cei mai mul{i dintre ei au raspuns ci ar avea de gand si se angajeze, dar apar i raspunsuri ca ar
vrea sd porneascad intr-o scurtd vacanta si sd urmeze mai apoi un loc de munca sau masterul sau sa isi
realizeze propria lor afacere.

O vacanta scurta

10%
Master
15%

Sama
angajezin
inginerie
50%

Sa imi
deschid
propria mea
afacere
25%

Fig. 11 Diagrama raspunsurilor: Care sunt planurile tale dupa absolvire?
13. Urmezi un loc de munca specializat in inginerie? Marcati un singur oval.
o Da

0 Nu
Diagrama raspunsurilor arata in felul urmator:
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Fig. 12 Diagrama raspunsurilor: Urmezi un loc de munca specializat in inginerie?

14. Care au fost primele impresii la locul de munca? (Cum te-ai descurcat, in ce fel de task-uri ai
fost implicat)
Aceasta intrebare a adus foarte multe raspunsuri interesante. Voi mentiona cateva dintre ele:

(0]

Dupa parerea mea, ma multumesc cu 90% in orice loc de munca. Am fost in mare la EA
sau Zara (dacd se pune) si ma descurc, adica imi dai si fac, nu cer multe in privinta unui
loc de munca. Legat de task-uri, fiecare cu plusurile si minusurile acestora, dar le-am dus
pana la capat.

A fost dificil la Inceput, fiecare porneste de jos, fiecare are propriul mod de a rezolva
sarcinile, de a se adapta mediului si de a face fata presiunii, insd daca stii cum sa
manevrezi o anumita situatie, totul va veni de la sine.

A trebuit sa mi se explice un program nou de proiectare dar oamenii au fost intelegatori si
mi-au explicat usor.

Am avut 2 internshipuri la aceeasi companie, si la ambele m-am descurcat bine, reusind
sa Tmi termin proiectele Tnainte de sfarsitul internshipului. Prima impresie pe care mi-am
facut-o a fost una foarte buna, mai ales ca erau multti angajati sau interni romani, asa ca
nu am simtit aproape deloc faptul cd sunt in straindtate. Taskurile pe care le aveam erau
gasirea unor solutii pentru proiectele pe care le aveam de facut, implementarea si testarea
lor, aducerea lor in productie, prezentarea lor si primirea feedbackului de la colegi.

Destul de oke-ish, cu ups and downs, a trebuit sa proiectez un desen de executie pentru
Daimnler cu un standard nou implementat, pand si colegii erau nedumeriti cum merg
lucrurile cu noul STAS.

15. Numerotati de la cel mai important (7) la cel mai putin important item (1) din punctul tau de
vedere legat de importanta lor la locul de munca.
Ultima intrebare a fost destinatd intelgerii prioritatilor pentru studenti. Astfel, din toate
raspunsurile, am realizat o diagrama care intruneste toate raspunsurile date cu valoarea 7, adica valoarea
cea mai mare. Astfel, prioritatile arata in felul urmator:
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PAUZELE
19% SALARIU

34%
CERINTELE
7%
MEDIUL LA PROGRAMUL
LOCUL DE DE LUCRU
MUNCA 7%
13%

ECHIPA SAU COLEGII DE
MUNCA 17%

Fig. 13 Diagrama reflectand cel mai important lucru la locul de munca
4. Concluzii

Studiul realizat a dezvaluit anumite aspecte despre studenti pe care nici ei nu le cunosc probabil.
Cei mai multi au urmat Universitatea Politehnica din pasiune, dar la cateva procente distanta, pe acelasi
loc, se situeaza salariul pe care il vor primi si indrumarea parintilor. La inceputul parcursului lor
academic, cei mai multi studenti au spus ca au fost marcati de materiile dificile, cu care nu erau obisnuiti
si de care nu auzisera pana atunci. Totusi, un procent mare dintre acestia si-au dorit sa persevereze, la o
distantd mica de procente fiind cei care si-au dorit doar sa se distreze. Dorintele studentilor pentru anul 4
sunt diverse, procentele fiind foarte apropiate. Cele mai mari dorinte sunt sd termine facultatea, sa se
angajeze si sa stie cate ceva din toate domeniile. Pe parcursul studentiei, cea mai grea sarcind a studentilor
a fost promovarea examenelor, apoi temele si proiectele urmate de organizarea timpului liber. Studentii
acestia alesi aleator au raspuns cd au primit bursa de merit cel putin odatid. Chiar si asa, nivelul de
cunostinte este tot mediu la materiile de baza. Mai multi de jumatate dintre studenti s-au implicat pana
acum in activitati extragcolare. Majoritatea au spus ca sunt familiari cu 2 limbi strdine si ca le cunosc la
nivel mediu. Planurile studentilor dupa absolvire sunt, din fericire, s se angajeze in inginerie sau sa isi
deschida propria lor afacere. Putini dintre acestia au specificat totusi dorinta de a urma un master. Acesti
studenti urmeaza un loc de munca, dar cei mai multi dintre ei nu in inginerie. Printre raspunsuri se
numira coafor, patiserie sau magazine de obiecte electrocasnice. In final, am intrebat studentii care este
cel mai important lucru pentru ei in cautarea unui loc de munca. Acestia au raspuns salariul pe primul loc,
apoi pauzele, urmate de echipa sau colegii de munca.

Consider cé ar trebui sd dezvoltim mai mult relatia Intre profesori si studenti, pentru a-i cdlauzi
pe acestia mai usor spre un loc de muncd unde s-ar putea face remarcati si unde ar putea sa creasca
ingineri talentati. De asemenea, ar trebui sa conducem studentii spre programe de consiliere in cariera si
sa 11 Indrumam spre a urma un program de masterat, oferindu-le o imagine mai buna a avantajelor pe care
aceste programe le pot avea pentru dezvoltarea lor profesionala.
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BIOMIMETISMUL
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Conducator stiintific: Sl. Dr. Ing. Marinela MARINESCU, Sl. Dr. Ing.Larisa BUTU

REZUMAT: Lucrareaprezinta un scurt istoric al biomimetismului, primii cercetdtori care s-au ocupat
de aceasta stiinta, cateva aplicatii ale acestuia in diferite domenii si care pot fi avantajele utilizarii
sale.

CUVINTE CHEIE: naturd, velcro, robotica, organisme

1. Introducere

Organismele vii au structuri si materiale evoluate bine adaptate la mediu, de-a lungul erelor
geologice, prin selectie naturald. Biomimetica a dat nastere la noi tehnologii inspirate de solutii biologice
atat la nivel macro cat si la nivel nano, ce au drept scop imbunatatirea vietii umane. Oamenii s-au uitat la
naturd pentru a gasi raspunsuri la problemele existentei noastre. Natura a rezolvat probleme de inginerie,
cum ar fi abilitati de autovindecare, de toleranta la expunerea la mediul inconjurator si de rezistenta.[1]

2. Stadiul actual

Biomimetica sau biomimetismul este imitarea de modele, sisteme si elemente ale naturii in scopul
de a rezolva probleme umane complexe. Termenii de "biomimetica" si "biomimetism" deriva din greaca
veche Bilog (bios), viata, si piunoig (mimeésis), imitatie, din ppeicOot (mimeisthai), a imita, de la pipog
(mimos), actor. Strans inrudita cu biomimetica este bionica. [1]

Unul dintre primele exemple de biomimesis a fost studiul pasarilor pentru a permite zborul uman
(fig.1). Desi nu a reusit sd creeze o "masind zburatoare", Leonardo da Vinci (1452-1519) a fost un fin

observator al anatomiei si al zborului pasarilor, facAnd numeroase note si schite de "masini zburatoare"[1].
K

~

Fig. 1. Primul concept de aeroplan creat de Leonardo DaVinci insi;)irat din zborul pasérilor.

Biomimetica a fost inventata de biofizicianul si poetul american Otto Schmitt (fig. 2) in anii 1950.
Aceasta s-a petrecut 1n timpul doctoratului sau cand a pus la punct declansatorul Schmitt prin studierea
nervilor la calmar, incercand sa proiecteze un dispozitiv replica la sistemul biologic al propagarii nervoase.
El a continuat sa se concentreze pe dispozitive care imitd sistemele naturale si prin 1957 el a perceput o
schimbare biofizica de la acel moment gi va propune un nou domeniu - biomimetica.
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Fig. 2. Biofizicianul Otto Schmitt .

Un termen similar, bionica a fost inventat de Jack E. Steele in 1960, la Wright-Patterson Air Force
Base, in Dayton, Ohio, unde a lucrat si Otto Schmitt. Steele a definit bionica drept "stiinta sistemelor care
au anumite functii copiate din naturd sau care reprezintd caracteristicile sistemelor naturale sau a
analoagelor lor"[1].

In 1969, termenul de biomimetica a fost folosit de catre Schmitt la titlul uneia din lucririle sale, si
prin 1974 si-a gasit loc in Dictionarul Webster; bionica, in schimb, a intrat In acelasi dictionar mai devreme,
in 1960 ca "stiinta care se ocupd cu aplicarea datelor despre functionarea sistemelor biologice in
solutionarea problemelor tehnice". Termenul de bionic a luat o conotatie diferita atunci cand Martin Caidin
se refera la Jack Steele si romanul sdu Cyborg, care mai tarziu a dus in 1974 la serialul de televiziune The
Six Million Dollar Man . Termenul bionic apoi a devenit asociat cu "utilizarea electronicii in crearea de
parti artificiale ale corpului uman" si "a avea abilitdti umane crescute cu ajutorul unor astfel de
dispozitive".Pentru ca termenul bionic implica puteri supranaturale, comunitatea stiintificd de limba
engleza a abandonat termenul [1].

3. Inventii inspirate de natura

Uneori, cea mai buna solutie la o problema nu este intotdeauna cea mai complexa si, in mod similar,
cel mai bun raspuns nu este intotdeauna unul nou. Biomimetismul este o metoda de a crea solutii la
provocarile umane prin emularea unor modele si idei gasite in natura. Este folosit peste tot: cladiri, vehicule
si chiar materiale. Mai jos sunt prezentate cateva aplicatii tehnologice inspirate de natura.

- Incheietoarea Velcro (fig.3). Ideea acestei inventii i-a venit electricianului elvetian, George de
Mestral, in urma unei plimbari alaturi de cainele sau. Cand a ajuns acasa, el a descoperit ca semintele unui
scaiete se agataserd de blana cainelui i de pantalonii sai. Intrigat, a studiat la microscop mecanismul de
prindere al plantei si a realizat ca acesta ar putea fi copiat si pus in aplicare si de catre oameni. Astfel, in
anul 1948 a inventat incheietoarea Velcro ce consta in interactiunea dintre doud suprafete: una de nylon
si una de pasla[2]. Suprafata de nylon este compusa din carlige minuscule, iar pasla din bucle minuscule,
iar atunci cand cele doua suprafete sunt suprapuse, carligele se agata in buclele paslei, facand separarea lor
relativ dificila [1].

Fig. 3. Incheietoarea Velcro.

-Eficientizarea energetica a cladirilor. Cercetatorii au studiat capacitatea termitelor de a mentine
practic constantd temperatura si umiditatea in musuroaiele de termite din Africa (Fig.4), in ciuda
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temperaturii externe care variaza intre 1,5 °C si 40 °C (35 °F si 104 °F). Cercetatorii au scanat initial un
musuroi de termite si au creat imagini 3-D a structurii movilei, care a relevat o constructie care ar putea
influenta omul in designul si realizarea cladirilor. La Eastgate Centre, aerul intr-un complex de birouri din
Harare, Zimbabwe ramane racoros, fara aer conditionat si folosind doar 10% din energia necesara unei
constructii conventionale de aceeasi dimensiune [1].

Fig. 4.a Cladire de birouri realizatd dupa modelul Fig. 4.b Musuroi de termite - model inspirational
musuroaielor de termite pentru constructia cladirilor

- Realizarea de nanoparticule semiconductoare. Cele mai multe virusuri au o capsula exterioara de
20 panad la 300 nm in diametru. Capsulele virusilorsunt extrem de robuste si capabile sa reziste la
temperaturi de 60 °C; ele sunt stabile la un pH gama 2-10. Capsulele virusilor pot fi folosite pentru a crea
componente de nanodispozitive medicale, nanofire(Fig.5) , nanotuburi, si puncte cuantice. Particule de
virusi tubulari, cum ar fi virusul mozaic al tutunului -TMV (Fig.6), pot fi utilizate ca sabloane pentru a crea
nanofibre si nanotuburi, deoarece ambele straturi, interioare si exterioare ale virusilor sunt suprafete
incarcate care pot induce formarea de cristale de crestere. Acest lucru a fost demonstrat prin productia de
nanotuburi de platina si de aur folosind TMV ca sablon.

protein molecule

Fig. 5.Nanofire obtinute plecand de la modelul Fig. 6. Capsula virusului mozaic al tutunului
virusului mozaic al tutunului

Particule mineralizate de virus au aratat cd pot rezista la diverse valori ale pH-ului prin

mineralizarea virusilor cu diferite materiale, cum ar fi silicon, PbS, si CdS si ar putea, prin urmare, servi ca
un instrument util transportarii de material. Un virus sferic de plantd numit cowpea chlorotic mottle virus
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(CCMV) are interesante proprietati expansive atunci cand sunt expuse la medii cu pH mai mare de 6,5.
Daca se depaseste aceasta valoare a pH-ului, 60 de pori independenti cu diametre de aproximativ 2 nm
incep sa facd schimb de substantd cu mediul. Tranzitia structurald a capsidei virale poate fi utilizata in
mineralizarea biomorphicd pentru preluarea selectiva si depunerea de minerale prin controlul pH-ului
solutiei. Aplicatii posibile includ utilizarea custii virale pentru a produce in mod uniform, in forma si
dimensiuni nanoparticule semiconductoare printr-o serie de spalari de pH. Aceasta este o alternativa la
cusca apoferritin, tehnica utilizatd in prezent pentru a sintetiza uniform nanoparticulele de CdSe. Astfel de
materiale ar putea fi, de asemenea, folosite pentru fabricarea de medicamente "tintite", deoarece particulele
elibereaza diferite continuturi in functie de expunerea la diferite niveluri de pH[1].

-Copolyampholytele. Adeziunea subacvatica este o provocare tehnica majora intrucat tehnologia
actuald nu este in masura sa ofere solutii privind o aderentd puternica la suprafetele umede sau cele din
mediul subacvatic, din cauza unor impedimente cum ar fi umiditatea si murdéria existentd pe acele
suprafete. Cu toate acestea, midiile marine se pot lipi cu usurinta si in mod eficient pe suprafete subacvatice
in conditiile dure ale oceanului (Fig. 7). Ele folosesc puternice filamente ca sd adere la stanci,
impiedicand maturarea lor de cétre puternicii curenti marini. Proteinele din piciorul midiilor fac ca
filamentele sa se agate de roci, de barci si, practic, de orice suprafata din natura, inclusiv de alte midii.
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Fig. 7a. Copolyampholyte — material cu aderenta buna la Fig.7b. Midii marine — model pentru adezivul cu
suprafete umede [3]. aderenta la suprafete umede [4].

Aceste proteine contin un amestec de aminoacizi reziduuri care a fost adaptat special in acest scop.
Cercetatorii de la Universitatea din California, Santa Barbara au imprumutat si simplificat procesele
biochimice din piciorul midiilor pentru a depasi aceastd provocare inginereasca de aderentd la teren umed
si pentru a crea copolyampholytele, si un component adeziv cu potential de utilizare In nanotehnologii.[1]

-Aplicatii 1n robotica. Robotica se bazeazd foarte mult pe biomimetica (Fig.8 ), copiind astfel
miscarile de deplasare ale animalelor cat si ale oamenilor. Astfel apar noi tehnologii ce permit creearea de
organe artificiale, membresi dispozitive capabile sa Inlocuiasca unelevietuitoare cu risc de disparitie cum
ar fi albinele(fig.9).

, %%WM\

i il ’Q.*\

Fig.8. Biomimetica in robotica. Fig. 9. Albina robotizata.
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Robotii Bionic Kangaroosunt bazati pe fiziologia si modul de locomotie al animalelor. Acestia se
se miscd precum un cangur, economisind energia dintr-un salt si transferarea acesteia la urmatorul salt. Au
fost creati roboti alpinisti, cizme si benzi care imita picioarele unei reptile gecko (Fig. 10).De exemplu
benzile de cauciuc au fost inspirate de tampoanele degetelor broastei de copac. Proprietatile pielii de rechin
au constituit sursa de inspiratie pentru crearea de suprafete nanotehnologice ce permit miscarea mai
eficient prin apa[1].

Fig.10. Bionic Kangaroo.

-Metoda de obtinere a apei potabile din ceatd. Accesul la apa potabila constituie o problema pentru
0 buna parte a populatiei lumii, ONU estimand cd un miliard de oameni traiesc fard a avea acces la o sursa
stabila de apa curata! Studiind aceasta problema, o echipa de masteranzi de la Massachusetts Institute of
Technology a descoperit o metoda eficienta de a extrage apa potabild din ceatd. Cercetatorii au fost inspirati
de gandacul de desert din Namibia (Stenocara gracilipes) (Fig.11.b), care trdieste pe tdrmul arid al acestei
tari, intr-o regiune in care nivelul anual de precipitatii este de 40 de milimetri.

Fig. 11.a Plasa metalica folosita pentru Fig. 11.b Gandacul de desert din Namibia
colectarea de apa potabila din ceata

Acest gandac a ajutat cercetitorii sa dezvolte o metoda unicd pentru a obtine apd de
baut. Dimineata, pe tarmul atlantic al Namibiei, se formeaza ceatd ca urmare a interactiunii dintre aerul
fierbinte al desertului si briza venita dinspre ocean. Gandacul are un set de aripi adaptate pentru a colecta
apa, pe care le extinde, acumuland picéturi minuscule de lichid. Cand aceste picaturi au devenit suficient
de mari, acestea aluneca intr-un "sant" acoperit cu o substanta ceroasa ce transmite pretioasa apa spre gura
sa.Studiind aripile gandacului, cercetatorii de la MIT au descoperit ca acestea prezintd mici zone hidrofile
folosite pentru a atrage apa. Combinatia acestora cu santurile hidrofobe ce permit transportul rapid al apei
constituie un sistem extrem de eficient, ce nu risipeste nicio picatura din valorosul lichid.

Colectarea de apa din ceatd nu este o idee noua, utilizandu-se in acest scop plase metalice (fig.
11.a) de mai bine de un deceniu. Gratie inspiratiei oferite de gandacul namibian, specialistii de la MIT au
reusit sa descopere substantele hidrofile (pentru colectarea apei) si hidrofobe (care sa permita ca aceasta sa
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fie stocata rapid intr-un rezervor, inainte de a se evapora) cele mai potrivite pentru fiecare mediu, reusind
astfel sa obtind mai multd apa cu ajutorul acestor plase.

Descoperirea celor de la MIT va fi extrem de utila in zonele de desert si de munte in care nu exista
surse de apa potabild, dar in care se Intdlneste fenomenul de ceata. Cercetatorii au lansat deja un proiect
pilot in Africa de Sud si intentioneze sa lanseze altul in India, pentru a aplica modelul oferit de gandacul de
desert. Ei estimeaza cd un metru patrat de plasa metalica poate genera cel putin un litru de apa potabila pe
zi, In conditii ideale fiind posibil sa se obtina pana la 10 litri! [2].

O alta aplicatie plecand de la modelele regasite pe cochilia acestui gandac de desert este in
domeniul aeronautic. Cercetatorii au reprodus aceste modele pe o placuta de silicon, constatandu-se ca
suprafata materialului respinge apa, aceasta nefiind absorbita, iar picaturile de lichid sunt separate unele de
altele si se deplaseaza aproape continuu, ceea ce incetineste sau previne fenomenul de inghetare.Metoda ar
putea fi aplicata in industria aeronautica, pentru ca avioanele s raimana uscate.Dirijarea controlata a apei
ar fi o alternativa mai ieftina si mai eficienta la tehnologiile de degivrare folosite in prezent, care necesita
sume anuale foarte mari.

- Energia solara. Energia solara poate fi captatd cel mai bine de flori. Cu putin ajutor de la
natura, centralele electrice solare pot deveni mult mai eficiente. Centralele solare marifolosesc tablouri mari
de oglinzi pentru a reflecta lumina solard la un turn central unde este transformata in caldura, generand
electricitate. Aceste centrale pot produce cantitati mari de energie insa au nevoie de foarte mult spatiu.
Cercetatorii de la MIT au realizat ca prin aranjarea oglinzilor sub forma de spirala (fig. 12.a) asemenea
modelului unei flori de floarea soarelui (fig. 12.b), oglinzile pot fi apropiate mai tare reducandu-se suprafata
umbrei. Astfel se mareste cantitatea de energie generata.
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Fig. 12.a Centrala solard cu oglinzi aranjate sub Fig. 12.b Floarea soarelui — model inspirational
forma de spirala pentru constructia centralelor solare

4. Concluzii

In concluzie, de-a lungul a mai multor secole, incepand cu Leonardo da Vinci, biomimetismul s-a
dezvoltat din ce In ce mai mult, acaparand pas cu pas aproape toate domeniile de activitate ale omului,
oferindu-i acestuia metode cat mai simple si mai eficiente de depasire a barierelor ce apar in calea
progresului omenirii.
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REZUMAT: Rezilienta este o incercare de incovoiere prin soc destinatd studierii comportarii
materialului in conditii de viteza de deformare mare, de temperatura si stare de tensiune spatiald, in
speta de a aprecia tenacitatea sau ductilitatea in conditiile mentionate.

Lucrarea isi propune studiul comportarii materialului E295, folosit pentru elemente de constructii
mecanice supuse la solicitari ridicate, la soc cu ajutorul ciocanului- pendul Charpy. Aceasta are
drept scop evidentierea rezilientei la diferite temperaturi astfel incdt sa se micsorize riscul unei ruperi
fragile a materialului care in mod normal este ductil, in anumite conditii de solicitare, la viteze mari
de deformare, temperatura si stare de tensiune spatialda poate deveni fragil.

CUVINTE CHEIE: rezilienta, temperaturd, Charpy, soc
1. Introducere

Caracteristicile dinamice ale materialelor metalice se evalueaza in cadrul unor incercari mecanice
speciale denumite incercari dinamice si care se realizeaza prin aplicarea sarcinilor prin soc.

Un otel, care in mod normal este ductil, poate deveni fragil in anumite conditii de solicitare, cum
ar fi: viteza de deformare mare, temperatura scazuta si stare complexa de tensiune. Pentru a se produce o
rupere fragild nu este nevoie ca toti acesti factori sd fie prezenti simultan. Ca urmare a aparut necesitatea
elaborarii unei incercari noi, destinatd a studia comportarea tenace sau fragild a metalului, comportare ce
nu poate fi sesizatd prin incercari statice. Aceastd incercare este incercarea de Incovoiere prin soc,
cunoscuta si sub denumirea de incercarea de rezilienta [1].

In mod obisnuit aceste incercari presupun ruperea epruvetelor supuse incercirii de citre o masi in
miscare de rotatie sau in cddere libera, rupere executatd dintr-o singura loviturd. Utilizarea acestor
incercari a luat amploare mai ales dupa producerea catastrofelor navale datorate ruperilor fragile,
catastrofe care au atras atentia ca un otel, care In mod normal este ductil, in anumite conditii de solicitare,
la viteze mari de deformare, temperatura si stare de tensiune spatiald poate deveni fragil. Incercarile de
laborator efectuate au demonstrat ca nu este necesar ca toti factorii enumerati sa intervina simultan pentru
a schimba comportarea unui material metalic si pentru a se produce ruperea fragila.

In general, o incercare de incovoiere prin soc este destinata studierii comportirii materialului in
conditii de viteza de deformare mare, de temperaturd si stare de tensiune spatiala, in spetd de a aprecia
tenacitatea sau ductilitatea in conditiile mentionate.

Aceasta Incercare mai este utilizata pentru a controla calitatea si omogenitatea structurald a unor
produse obtinute prin turnare, pentru a verifica uniformitatea unor tratamente termice aplicate si a
gradului de imbatranire a materialelor utilizate la cazane si turbine cu aburi etc.

Am ales a studia comportarea otelului E295 deoarece este folosit pentru elemente de constructii
mecanice supuse la solicitdri ridicate: bare de tractiune, arbori drepti si cotiti, arbori pentru pompe si
turbine, carlige de macara, menghine, piulite, suruburi de precizie, roti dintate pentru viteze periferice
mici.

Tabelul 1. Caracteristicile materialului analizat [1]

Caracteristici mecanice minime Rezilienta Energia de rupere
Limita de curgere R. | Rezistenta la rupere Ry | Alungirea la | KCU 300/2 | Temperatura | KVI
[N/mm?] [N/mm?] rupere A5 [%] | [J/ em?] [-C]

E295 290/280/ 270 490...610 21 60 20 27
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2. Incercarea la incovoiere prin soc a materialelor metalice

Pentru a evidentia particularitatile comportarii la rupere a materialelor metalice la diferite
temperaturi se foloseste (ca incercare de referintd) incercarea la incovoiere prin soc. Conditiile si modul
de realizare a incercdrii la incovoiere prin soc si caracteristicile mecanice care se pot determina prin
aceasta Incercare sunt reglementate prin standardul SR EN 10045.

Incercarea la incovoiere prin soc se executd pe epruvete confectionate din materialul metalic care
se cerceteazd, avand configuratia si dimensiunile in conformitate cu prescriptiile SR EN 10045.
Epruvetele standardizate au forma unor prisme patrate drepte, cu lungimea (inaltimea) de 55 mm si latura
bazei de 10 mm si sunt prevazute pe una din fetele laterale cu o crestaturd centrald (un concentrator de
tensiuni mecanice); in functie de forma crestaturii, epruvetele pot fi: a) cu crestatura in forma de V, la
care crestatura are adancimea de 2 mm, unghiul de deschidere de 450 si raza de rotunjire la varf de 0,25
mm; b) cu crestaturd in forma de U, la care crestatura are adancimea de 5 mm si raza la varf de 1 mm.

Pentru efectuarea incercarii la incovoiere prin soc se utilizeaza, de obicei, un aparat numit ciocan
— pendul Charpy.

Valorile energiei de rupere (sau rezilientei) determinate prin incercarea la Incovoiere prin soc a
unor epruvete dintr-un anumit material sunt in directa corelatie cu comportarea la rupere a materialului
(sunt caracteristici ce exprima tenacitatea la rupere a materialului): daca materialul prezinta o comportare
fragild la rupere (rupere cu aspect cristalin - stralucitor), valorile energiei de rupere (sau rezilientei) sunt
scazute, iar dacd materialul prezintd o comportare ductild la rupere (rupere cu aspect fibros), valorile
energiei de rupere (sau rezilientei) sunt ridicate (se consuma energie atat pentru realizarea suprafetelor de
rupere, cat si pentru deformarea plastica apreciabilda a materialului Tnainte de rupere).

Pornind de la aceasta constatare, a aparut ideea ca rezultatele incercarii la incovoiere prin soc a
unui material metalic se pot utiliza pentru determinarea unei temperaturi (conventionale) de tranzitie
ductil - fragil a materialului respectiv [5].

In acest scop, din materialul metalic analizat se preleveazi mai multe epruvete, se efectueazi
incercarea la incovoiere prin soc a acestora la diferite temperaturi, iar rezultatele obtinute se transpun in
diagrame, avand in abscisa temperatura, iar in ordonata valorile caracteristicii KV sau KU, asa cum se
prezintd in figura 1 a; deoarece majoritatea materialelor metalice au un domeniu de temperaturi in care
prezinta o comportare bimodala la rupere (partial fragila si partial ductild), temperatura de tranzitie ductil
- fragil se defineste prin criterii conventionale, cum ar fi:

* temperatura de tranzitie ductil - fragil este temperatura la care KV are o valoare prescrisd X (se
noteaza tKVX);

* temperatura de tranzitie ductil - fragil este temperatura la care KV sau KU are o valoare egala
cu jumatate din valoarea energiei de rupere corespunzatoare comportarii ductile la rupere (se noteaza
t0,5);

* temperatura de tranzitie ductil - fragil este temperatura la care jumatate din aria suprafetelor de
rupere ale epruvetelor are aspect (cristalin - stralucitor) de rupere fragila (se noteaza t50%).

Utilizarea Incercdrii la Incovoiere prin soc la determinarea temperaturii de tranzitie ductil - fragil
a materialelor metalice a evidentiat urmatoarele aspecte (v. fig. 1 b):

* materialele metalice cu structura monofazica de metal pur sau solutie solida si retele cristaline
de tip CFC prezinta comportare ductild la rupere la orice temperatura (temperatura lor de tranzitie ductil -
fragil este situata la temperaturi foarte scazute, in vecinatatea temperaturii 0 K);

* unele materiale metalice (cum ar fi compusii intermetalici sau aliajele care contin in structura
eutectice cu compusi intermetalici) au comportare fragila la rupere pe un domeniu de temperaturi foarte
extins (temperatura lor de tranzitie ductil - fragil este situata la temperaturi ridicate);

* materialele metalice in structura carora predomina faze de tip solutie solida sau metal pur cu
retele cristaline de tip CVC prezintd temperaturi de tranzitie ductil - fragil situate in domeniul -100
0C...+100 0C, domeniu uzual de exploatare al constructiilor tehnice; pentru piesele confectionate din
astfel de materiale este importantd efectuarea incercérii la incovoiere prin soc pentru verificarea
comportarii ductile la rupere la temperatura de utilizare.
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Fig. 1 Variatia cu temperatura a caracteristicilor KV sau KU la diferite materiale metalice [3]

In cazul folosirii epruvetelor cu crestaturd in “V”, proprietatea principald determinatd este
tenacitatea materialului (KV), exprimata prin energia efectiva W. consumata la ruperea epruvetelor in
conditii standardizate §i determinata cu relatia:

KV =W,=G-(H,~H,) []] ()
unde G este greutatea pendulului; H; - inaltimea initiald; Hy - inaltimea finald a pendulului.

In cazul folosirii epruvetelor cu crestiturd in “U”, proprictatea principald determinati este
rezilienta (KCU), care se calculeaza cu relatia:

w
KCU=—% [J/cm*] )
SO
unde W, este energia consumata la ruperea epruvetei; So — aria sectiunii inifiale a epruvetei masurata in
dreptul crestaturii.

S, =b-a, [mn] 3)
unde: b — latimea epruvetei; a. — Indltimea epruvetei in dreptul crestaturii.
Pentru realizarea incercarii la Tncovoiere prin soc se folosesc epruvete standardizate avand forma
si dimensiunile prezentate in figura 2.

A
—=] A-A
55+0.6 _
| RI+0.07 P =
<
i H
= C
e 2
T
27.5+0.42 b

4>‘§A
Fig. 2. Epruveti cu crestatura in forma de “U” [8]

3. Factori care influenteaza caracteristicile mecanice si elastice ale materialelor

Caracteristicile mecanice si elastice pentru un material dat, pot fi modificate, in mod real sau
aparent, de catre anumiti factori. In mod aparent, aceste caracteristici pot fi modificate de viteza de
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incércare a epruvetei, dimensiunile epruvetei, tehnologia de elaborare a materialului si de confectionarea
epruvetei. Modificarea reald a caracteristicilor mecanice si elastice este produsa de:

- temperatura;

- timp;

- ecruisare;

- tratamente termice.

- Influenta vitezei de incarcare

Pentru determinarea caracteristicilor mecanice uzuale se recomanda viteze de incarcare relativ
mici. Cu cét sarcina se aplicd mai incet cu atat tensiunea este mai mica, iar alungirea creste si invers. La
multe materiale, caracteristicile mecanice cresc la viteze mari de incdrcare. In acest caz deformatiile
plastice nu se pot dezvolta datorita timpului scurt in care se face incarcarea si rezultd deformatii specifice
la rupere mai mici §i rezistente de rupere mai ridicate. La unele materiale cu rupere foarte fragila se
constatd o scadere a caracteristicilor mecanice cu cresterea vitezei de incarcare. De asemenea se poate
intampla ca un material care prezintd o rupere tenace la solicitari statice sa poate deveni fragil la viteze
mari de incarcare [2].

- Influenta dimensiunilor epruvetei

Dimensiunile epruvetei influenteaza intr-o anumita masura tensiunea de rupere la tractiune, astfel
ca pentru acelasi material se obtin valori mai mici pentru or la incercarea unor epruvete de dimensiuni
mai mari. Acest fenomen poate fi explicat prin faptul ca ruperea materialului este amorsatd de catre
microdefecte ale materialului, de la care pornesc microfisuri si apoi fisuri care conduc la sectionarea
epruvetei. Cu cresterea volumului de material creste si numarul microdefectelor si deci probabilitatea
aparitiei unor microdefecte importante care vor amorsa microfisurile la tensiuni mai mici.

Observatii:

1. Dimensiunile epruvetelor au o influenta relativ mica la oteluri.

2. Tensiunea la rupere determinatd pe sarme foarte subtiri are valori mult mai mari decat cea
determinata pe epruvete normale, confectionate din acelasi material.

3. Dimensiunea epruvetei are o influenta foarte mare la fonte, care sunt materiale cu mai multe
microdefecte.

- Influenta tehnologiei de elaborare a materialului si de confectionarea epruvetei

La elaborarea unui material, compozitia chimica si parametrii tehnologici prezintd anumite
variatii, care trebuie sa fie cat mai mici posibil, pentru a putea garanta caracteristicile mecanice si elastice
ale materialului. Totusi, anumite variatii sunt inevitabile si pot conduce la o dispersia mai mica sau la o
dispersie mai mare a caracteristicilor elastice si mecanice.

Tehnologia de elaborare a materialului poate influenta semnificativ caracteristicile elastice si
mecanice ale materialului. Astfel, acelasi otel are tensiunea la rupere mai ridicata daca este forjat, mai
scazutd daca este laminat si mai scazuta daca este turnat, iar polimerii au tensiunea de rupere si densitatea
mai mare daca sunt turnati sub presiune decat daca sunt turnati liber [4].

In cazul materialelor anizotrope caracteristicile elastice si mecanice depind de directia de
prelevare a epruvetei.

- Influenta temperaturii

Temperatura la care se inregistreaza curbele caracteristice corespunde unor valori curente din
timpul exploatarii si este de circa 20° C. Experienta aratd ca variatia de temperatura influenteaza in mare
masurd caracteristicile elastice si mecanice ale materialelor. Cu toate ca 1n aplicatiile ingineresti exista
masini si structuri care lucreaza la temperaturi mult diferite de cea a mediului analiza comportarii
materialelor functie de temperatura este complexa si dificila [6].

La otelurile carbon rezistenta la rupere prezintd un maxim, iar alungirea la rupere un minim in
jurul temperaturii de 300° C. La temperaturi mai ridicate se inregistreaza scaderi importante ale
rezistentei si alungiri mai mari. Modulul de elasticitate scade continuu cu temperatura. in schimb la
temperaturi scazute tensiunile de rupere ale otelurilor cresc deoarece materialele trec din starea tenace in
starea fragild, in care caz deformatiile lor plastice sunt foarte mici. In aceasta situatie materialele devin
sensibile la Incarcari dinamice. Unele materiale metalice devin fragile la numai -20° C.
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- Influenta timpului

In practica viteza de incircare si durata de actiune a sarcinilor exterioare variaza in limite destul
de largi, astfel ca exista sarcini care variaza foarte incet si sarcini care variaza foarte repede.

In anumite conditii unele materiale au o comportare visco-elastica, adica isi modifica starea de
deformatii si/sau tensiunii atunci cand o sarcind actioneaza timp indelungat. La oteluri comportarea
vasco-clasticd se manifestd pregnant la temperaturi de peste 300°C, pe cand la polimeri ea se manifesta
chiar si la temperatura mediului. Tensiunile sunt functii nu numai de alungirile specifice, dar si de timp.
Un asemenea comportament se numeste neliniar vasco-elastic.

4. Utilajul folosit

Pentru efectuarea incercarii la incovoiere prin soc se foloseste ciocanul pendul Charpy. El este
prevazut cu un ciocan de greutate Gp, care oscileaza, practic fara frecare, in jurul axului O. Pentru ruperea
epruvetei asezata liber pe doud reazeme de pe batiu, ciocanul cade de la o anumita indl{ime H, la care
fusese ridicat si fixat. Energia potentiald a ciocanului pendul in aceastd pozitie este W0. Legea conservarii
energiei mecanice presupune ca energia potentiald a unui corp se transforma integral in energie cineticd si
invers [7]. Ciocanul pendul eliberat din pozitia initiald loveste epruveta prin intermediul unui cutit din
material dur si o rupe, consumand astfel o parte din energia sa cinetica. Energia consumata se noteaza cu
We. Restul de energie este folosit de pendul pentru a se ridica la o inaltime h, invers proportionala cu
lucrul mecanic consumat pentru ruperea epruvetei. Ciocanul pendul Charpy are montat un cadran gradat
pe care se poate citi direct lucrul mecanic consumat pentru ruperea epruvetei.

In general, ciocanele pendul cu cadran au o singuri pozitie de lansare, iar variatia energiei de lovire nu se
poate obtine decat prin schimbarea discului pendulului. Aceasta operatie de schimbare este limitata,
deoarece existd pericolul modificarii pozitiei centrului de percutie si a raportului greutatilor. Din aceasta
cauza ciocanele pendul cu cadran sunt prevazute doar cu doua discuri cu raportul greutdtilor 1:2.

In mod uzual, pentru conditiile standard de incercare la incovoiere prin soc, ciocanele pendul se
construiesc pentru o energie maxima W0 = 300 J (Joule) sau WO = 15 J si o viteza de lovire de 4,5-7 m/s.

Incercarea se face cu ajutorul unui ciocan pendul Charpy a cirui schema de principiu se prezinti
in figura 5. Pendulul este ridicat la Tndl{imea initiala H; si apoi prin cadere libera loveste epruveta 8. Dupa
ruperea epruvetei, ciocanul isi continud miscarea ridicandu-se la naltimea finala Hy.

Hy
\
~ X
Q

Fig. 5. Schema de principiu a ciocanului - pendul CHARPY [8]:
1 — batiu; 2 — placa ciocan; 3 — disc de antrenare; 4 — maneta decuplare/cuplare; 5 — dispozitiv de prindere;
6 — display digital; 7 — frana; 8 — epruveta; 9 — reazeme; 10 — maneta eliberare placa ciocan.
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5. Rezultate experimentale

Pentru efectuarea Incercarii am parcurs urmatoarele etape:
S-au masurat dimensiunile epruvetei in dreptul crestaturii si am determinat aria sectiunii initiale a

epruvetei SO; SO=7x10=70 mm*= 0.7 cm?

Fig. 6 Dimensiunile epruvetelor folosite.

Pentru pozitionarea epruvetei se ridica placa ciocan intr-o pozitie intermediard; apoi se aseaza
epruveta (dupa ce a stat la temperaturi scazute minim 40 de ore) pe reazemele ciocanului-pendul,
verificandu-se pozitia ei, astfel incat placa ciocan sa loveasca epruveta in spatele crestaturii; se apasa tasta
F1. In etapa urmitoare se ridica placa ciocan, actionand discul, pana la iniltimea Hi si se va fixa in
dispozitivul de prindere; Se apasa tasta F4 pentru resetarea valorilor determinate la Incercarile anterioare;
Apoi se elibereaza placa ciocan prin actionarea manetei 10. Dupa oprirea pendului prin actionarea franei
se citeste pe display-ul ciocanului CHARPY valoarea energiei consumate la ruperea epruvetei (We).
Rezultatele masuratorilor si valorile rezilientei determinate in urma testarii epruvetelor la diferite
temperaturi sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2. Rezultate experimentale

Nr. Temperatura We KCU

crt. [-C] [J] [J/em?]
1 -14,5 131,8 188,29
2 -14 137,9 197
3 -13 138,12 197,31
4 -12 143,7 205,29
5 -11 155,8 222,57
6 -9 160,2 228,86
7 -7 164,3 234,71
8 -5 171 244,29
9 -3 173,3 247,57
10 -2 174 248,57
11 -0,8 182,8 261,14
12 -0,5 183,1 261,57
13 2 185,3 264,71
14 7 193,4 276,29
15 10 201 287,14
16 20 215,2 307,43
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Cu ajutorul Incercarii Charpy se poate exprima variatia energiei de rupere in functie de temperatura. Se
determind astfel temperatura de tranzitie de la ruperea ductila la ruperea fragila ceea ce permite
exprimarea comportamentului la rupere a materialului (fig. 6 si fig. 7).

220

KCU
[J/em?]
_________ DUCTIL
''''' 140 Wmed
FRAGIL
120
100 - S
-5 -10 5 0 TEC 5 10 15 20 O TIDE T[°C)
Fig. 6. Valorile obtinute in urma maésuratorilor a energiei Fig. 7. Exprimarea temperaturii de
in functie de temperaturi tranzitie ductil-fragil (TTDF),

corespunzitoare valorii medii a energiei
de rupere (Wmed), determinata prin
incercarea Charpy|[6].

Se observa ca valoarea energiei de rupere este mare in cazul materialelor ductile si redusd in cazul
materialelor fragile. Dupa ce au fost supuse la incercarea prin soc, epruvetele arata ca in figura 8.

Fig. 8 incercarea prin soc a epruvetelor din E295

Pentru masurarea temperaturii am folosit camera ThermaCam SC 640 cu emisivitatea materialului ¢ 0,64.
Astfel temperatura epruvetelor inainte si dupa rupere se poate observa in figura 9.

6. Concluzii
Caracteristicile mecanice si elastice ale unui material dat, pot fi modificate de anumiti factori.
Aceste caracteristici pot fi modificate aparent de viteza de incarcare a epruvetei, dimensiunile epruvetei,

tehnologia de elaborare a materialului si de confectionarea epruvetei. Modificarea reald a caracteristicilor
mecanice si elastice este produsa de urmatorii factori: temperaturd, timp, ecruisare, tratamente termice.
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Fig. 9 Temperatura epruvetelor inainte si dupa experiment

Temperatura la care se inregistreaza curbele caracteristice mecanice corespunde unor valori
curente din timpul exploatarii si este de circa 20° C. Practica industriala aratd cd variatia de temperatura
influenteaza in mare masura caracteristicile elastice si mecanice ale materialelor. Cu toate ca in aplicatiile
ingineresti existd masini si structuri care lucreaza la temperaturi mult diferite de cea a mediului analiza
comportarii materialelor functie de temperatura este complexa si dificila.

In cazul otelurilor carbon la temperaturi mai ridicate se inregistreaza scaderi importante ale
rezistentei si alungiri mai mari. Modulul de elasticitate scade continuu cu temperatura. In schimb la
temperaturi scazute tensiunile de rupere ale otelurilor cresc deoarece materialele trec din starea tenace in
starea fragild, in care caz deformatiile lor plastice sunt foarte mici. In aceastd situatie materialele devin
sensibile la Incarcari dinamice. Unele materiale metalice devin fragile la numai -20° C.

Experimentele de Incercare la incovoiere prin soc efectuate pe epruvetele confectionate din otelul
carbon E295, au demonstrat ca o temperatura scazutd duce la fragilizarea materialului. Rezilienta
materialului a scazut cu aproximativ 15% in jurul valorii de 0°C si cu 40% la temperatura de -15°C.

Avand in vedere ca acest material, E295,;se foloseste pe scara larga pentru confectionarea
elementelor de constructii mecanice supuse la solicitari ridicate, este necesar sa se cunoasca modul in care
temperatura mediului in care functioneaza reperul influenteaza rezistenta la soc a materialului.

7. Bibligrafie

[1]. Stoian, L. si Vintila, N. (1980), Tehnologia materialelor, Didactica si Pedagogica, Bucuresti.
[2]. Constantinescu, .N., Piciu, R.C., Hadar,A., Gheorghiu, H. - Rezistenfa materialelor pentru
inginerie mecanicd, Ed. BREN, Bucuresti 2006.

[3]. Cazimirovici E., (2001), Teoria deformarilor plastice, Editura BREN, Bucuresti.

[4]. Zecheru Gh., Draghici Gh., Elemente de stiinte i ingineria materialelor, vol. 1 si 2, Editura
ILEX si Editura Universitatii din Ploiesti, 2001.

[5]. Colan H. s.a., Studiul metalelor, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1983.

[6]. Moldovan,P. s.a., Tratat de stiinta i ingineria materialelor metalice, vol.2, Editura AGIR,
Bucuresti, 2007.

[7]. Plesca., s.a., Tehnologia Materialelor. Note de curs, Editura BREN, Bucuresti, 2016.

[8]. Marinescu, M., s.a. — Tehnologia materialelor. Lucrari de laborator: Editura PRINTECH,
Bucuresti, 2016.

115



TEHNOLOGII DE FABRICARE A BRICHETELOR DIN DESEURI,
LEMN, CARTON, BIOMATERIALE

GRAUR! Florin', MARIAN? Andres?>, MATEI® Adrian®

L.23Facultatea de Ingineria Sistemelor Biotehnice, Specializarea: Inginerie Mecanicd, Anul de studii: 1,
e-mail: andres_marian2008(@yahoo.com

Conducitori stiintifici: SI. dr. Ing. Delia GARLEANU
Conf. dr. Ing. Gabriel GARLEANU

REZUMAT: Lucrarea de fata prezinta cdteva caracteristici experimentale ale unor brichete ecologice
realizate din biomasa §i deseuri. Sunt prezentate cdteva avantaje ale folosirii biomasei si deseurilor
ca material combustibil, materia prima si utilajul folosit. Printre caracteristicile analizate ale
brichetelor se remarca densitatea ca si caracteristica fizica si compresiunea ca §i caracteristicd
mecanicd. Cunoasterea acestor caracteristici este importanta deoarece oferd date despre gradul de
compactare §i consistentd a brichetelor, respectiv despre calitatea acestora, dar si despre puterea
calorifica a acestora.

CUVINTE CHEIE: Brichete, biomasd, deseuri, instaltie de brichetare
1. Introducere

Lucrarea isi propune studiul unor caracteristici ale brichetelor realizate din deseuri si biomase,
respectiv din aschii tehnologice obtinute la masina de indreptat, atunci cand se prelucreaza lemnul sau
paie rezultate in urma recoltarii culturilor agricole de grau, orz, ovaz, etc. Site-urile diferitelor firme
producatoare aratd ca brichetele sunt blocuri de rumegus sau corpuri solide ecologice realizate din aschii
si rumegus curat de lemn sau paie. Acestea sunt obtinute sub o presiune nalta si fara aditivi suplimentari,
putand fi utilizate pentru arzatoare de combustibili solizi, foc deschis pentru gritar, boilere de apa calda,
centrale de incélzire etc. Caracteristicile testate ale brichetelor lemnoase (conform standardelor europene
ONORM M7135 in Austria si DIN 51731 in Germania) sunt urmatoarele: umiditatea operativa 4,6 %,
masa cenusei 0,2 %, cantitatea de sulf 0,01 % si puterea calorifici pentru masa absolut uscatd a
brichetelor 5320 kJ/kg. Sunt prezentate avantajele principale ale brichetelor comparativ cu lemnul masiv,
respectiv: continut redus de cenusd (folositd mai tarziu ca fertilizator datoritd continutului mare de
potasiu), nu au miros, putere caloricd mare, perioada de ardere lunga, temperaturd de ardere ridicata,
combustie fara scantei, ardere fara gaze nocive in cantitati mari si combustie economica cu 20 % fata de
lemnul masiv. Aceste brichete pot Inlocui cu succes carbunele brun, lemnul si gazele naturale [6].
Brichetele pentru foc realizate din deseuri si biomase reprezintd un combustibil nou si este o solutie
pentru incdlzirea spatiilor de dimensiuni reduse dar si foarte mari, la costuri scazute fatd de ceilalti
combustibili.

2. Stadiul actual

In Romania existd aproximativ 40 de firme producatoare de brichete, multe firme avznd sediul in
judetul Harghita, urmat de Cluj, alte firme gasindu-se in Bihor, Bacdu, Neamt, Arad.Totusi fata de alte
tari din UE, Romania este la inceput cu producerea de brichete [2].

In comparatie cu alte tari din UE, in anul 2009 existau aproximativ 670 de fabrici de brichete,
30% dintre ele avand o capacitate de peste 10000 tone anual.

Zona UE este 1n continuare piata de desfacere a brichetelor si va ramane asa in urmatorii ani.In
2012 piata europeand de productie a peletilor a ocupat aproximativ 61% din productia globald, iar
consumul aproximativ 85%.
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In productia mondiala de brichete, rumegusul ocupad un rol important ca si materie primd, multe
fabrici fiind pozitionate n imediata apropiere a unor fabrici de cherestea din aceastd cauza preturile si
disponibilitatea materiei prime este strans legatd de dinamica pietei lemnului.

Productia brichetelor din lemn (rumegus) si dezvoltarea rapida a pietei de desfacere pentru acest
produs, se datoreaza in principal urmatoarelor motive:

- constituie o utilizare eficientd a resurselor locale ale comunitatii, pentru producerea de energie termica
la costuri reduse;

- prin ardere nu elimina noxe si nu conduc la fenomenul de incalzire globala, eliberand tot atata bioxid de
carbon cat consuma materia prima vegetala pentru a fi produsa.

3. Procesul de fabricatie

Utilajele folosite in procesul de fabricatie sunt reprezentate de o linie de fabricatie. Liniile de fabricatie
sunt configurate astfel:
- tocator
- moard cu ciocanele
- uscator aerodinamic/rotativ
- buncar omogenizare
- presa sau prese
- linii de racire
- dispozitive de taiere si ambalare
Tocatorul este un dispozitiv de tocare pentru baloti paralelipipedici sau pentru crengi si alte
resturi vegetale.
Uscatorul poate fi de mai multe dimensiuni i mai multe tipuri in functie de capacitate si materie
primd. Presele sunt prese de brichete cu capacitate intre 300kg/h — 800kg/h.

Fluxul tehnologic al liniei de brichetat cuprinde urmatoarele etape:

Procesul tehnologic general de brichetare:
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Fig. 1. Procesul tehnologic general de brichetare [1].
Etapal

Principiul de functionare al tocatorului:
- zdrobirea balotilor din paie, atat cilindrici cat si dreptunghiulari
- maruntitor fin (moara cu ciocanele) marunteste materia prima la 3-10 mm. Fractia finala este complet
pregatita pentru linia de productie brichete si peleti in continuare.

Etapa Il

In procesul de uscare, aerul rece, cu ajutorul schimbatorul de caldurd (Soba) incilzeste si se
amestecd cu materia prima umeda. Rumegusul umed sau resturi vegetale - Paie, este uscat timp de cateva
secunde. Apoi, materia prima uscata prin ciclon cade 1n presa de brichetat sau in buncarul de omogenizare
a materiei prime uscate, iar aerul de evacuare este ventilat in atmosfera.

Etapa III

Din ciclonul uscatorului aerodinamic materia primd cade in buncar dozator (siloz) pentru
mentinerea debitului de materie prima si nu permite blocarea materiei prime are un snec actionat cu motor
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electric care se roteste In permanentd si agitatoare. Acest buncar dozator (siloz) permite ca presa de
brichetat sau peletizat sa lucreze la o capacitate constanta in caz ca se foloseste materie prima mai umeda
decat in parametri normali de functionare a uscatorului aerodinamic.

Etapa IV

Materia prima (paie) ajunsd in presa de brichetat este presatd in canalul presei de mecanismul
excentric actionat de motorul electric. Excentricul, se roteste cu o frecventd de aproximativ 4 rotatii pe
secunda, astfel fiind transmisa puterea cinetica pistonului, care la rindul sau prin lovituri preseaza
biomasa 1n canalul presei de brichetat. Ca urmare a presiunii exercitate de piston, materia primad este
trecutd prin canalele presei si comprimatd sub forma de brichete. Presiunea exercitatd este suficienta
pentru a coace materia prima intr-o masa solida, fara adaos de lianti si adezivi. Procesul de coacere este
continuu, la o temperaturd de 110-200 °C (in functie de continutul de umiditate a materiei prime)
Brichetele iesite din presa intrd pe linia de racire(6-7m) la capatul careia este un dispozitiv de taiere care
taie brichetele la 20-30 cm in functie de reglaj, apoi pot fi ambulate.

4. Tipul liniilor de brichetat

A. Masina de brichetat cu piston

Materialul supus presarii, cu ajutorul dozatorului cu melc, este adus in camera de presare unde, este
supus presarii finale de catre piston. Conform metodei de actionare a pistonului, se deosebesc masini
mecanice (cu ciocan) si hidraulice.

Buncar
Biomasa

Piston Dozator

Gitul
presei

=

Brichet

Fig. 2. Masina de brichetat cu piston [1].

B. Masina mecanica de brichetare (cu ciocan):
Se obtin brichete cu diametru de aprox. 60mm. Puterea necesara pentru o procutie de 700kg/h —
25kWt. Frecventa de lucru al ciocanului de aprox. 270 lov./min.

Buncdr

Dozator

Piston
(crocan)

g‘ -
‘a"il o

Fig. 3. Magina mecanica de brichetare (cu ciocan) [1].
C. Masina de brichetare hidraulica
La acest tip de prese, biomasa este presata preliminar vertical, apoi orizontal. Puterea consumata — 37

kWt pentru a obtine 1800 kg/h. Umiditatea maxima 22%. Frecventa de lucru al cilindrului — 7
cicluri/minut.
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Fig. 4. Masina de brichetare hidraulica [1].

D. Procesul de brichetare prin extrudare (pinikey)

In acest proces, biomasa este extrudati continuu de citre unul sau mai multe suruburi melcate
conice, printr-o matritd incalzita din exterior, pentru a reduce frecarea. Ca urmare a aplicarii presiunii §i a
temperaturii, are loc eliberarea ligninei care are rol de liant. Suprafata exterioara a brichetelor se obtine
carbonizata, cu o gaura prin interior, care faciliteazd arderea.
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Fig. 5. Magsina de brichetare prin extrudare (pinikey)[1].

5. Avantajele si dezavantajele liniilor de fabricatie

B. Masina mecanica de brichetare (cu ciocan):

Principalele avantaje ale tehnologiei:
- Uzarea mica a pistonului din cauza miscarii relative mici dintre piston si biomasa presata;
- Mecanisme simple.
Principalele dezavantaje ale tehnologiei:
- Uzarea sporita a strangulatorului;
- Umiditatea relativa a materiei prime mai mica de 12%;
- Nu este posibila carbonizarea straturilor superioare.

C. Masina de brichetare hidraulica

Avantaje ale tehnologiei:

- Poate fi utilizatd pentru orice material agricol;

- Umiditatea relativa a materiei prime de 22%;

- Consum de energie comparativ mai mic;

- Produsul finit este uniform;

- Uzurd mai mica a pieselor, din cauza vitezei relative mai mici.
D. Procesul de brichetare prin extrudare (pinikey)

Avantaje si dezavantaje ale procesului:
- Produsul finit uniform continuu;
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- Stratul superior carbonizat faciliteazd aprinderea, arderea si reduce patrunderea ulterioara a umiditatii;
- Gaura interioara ofera circulatia acrului ce faciliteaza arderea;

- Masina lucreaza silentios si fara socuri;

Dezavantaje ale procesului

- Uzarea sporita a melcului;

- Exista o limitd asupra materialelor ce pot fi compactate cu acest tip de presa.

- Consum sporit al energiei.

Fig. 6. Linie de productie cu o masina de brichetat cu 2 pistoane pentru compresie [2]:
Masina de brichetat (a) si brichete (b): 1-siloz de stocare; 2-alimentare cu materie prima; 3- pistonul principal de
compresie; 4-canal de extruzie; 5-pistonul secundar de alimentare si compresie; 6-brichete comprimate.

6. Caracteristici ale brichetelor rezultate in urma unor masuratori experimentale

Densitatea brichetelor

Analizand densitatea brichetelor lemnoase (definita ca raport intre masa si volum) se poate
observa ca densitati diferite sunt obtinute din diferite tipuri de materie prima. Densitatea brichetelor din
molid (837 si 878 kg/m3 ) este mai micd decat cea obtinutd din lemn de fag (896 si 921 kg/m3 ), deoarece
densitatea molidului (450 kg/m3 ) este mai mica decat a fagului (680 kg/m3 ). Nu exista o
proportionalitate intre aceste doud densitéti, deoarece rapoartele sunt de 1,86 si 1,95 pentru molid si de
1,31 si 1,35 pentru fag. Aceasta inseamna ca specia de molid este mai compresibila decat specia de fag
acest lucru fiind normal datoritd structurii mai poroase a molidului. Pe de altd parte se observa ca aschiile
tehnologice sunt mai putin compresibile decat rumegusul pentru ambele specii, datoritd dimensiunilor
diferite, coeficientilor de afanare fata de lemnul masiv al speciei, deformarea aschiilor etc.

Rezistenta la compresiune

Rezistenta la compresiune aratd consistenta si compactarea brichetelor lemnoase. Nu existda o
rezistenta similara in acest domeniu, dar exista cateva similitudini cu aceea a lemnului masiv, alte placi pe
baza de lemn (placi din aschii si fibre de lemn) si pentru betoane. Pe aceasta baza s-a realizat o noua
procedurd pentru rezistenta la compresiune perpendicularda pe lungimea brichetei. Forta de rupere s-a
aplicat perpendicular pe structurd, asa cum se vede in figura 6, prin doua platane. Platanul superior 7
reprezintd de obicei dispozitivul masinii universale (folosit pentru duritatea Brinell si Janka), dar cel
inferior 9 este cilindric. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 1.
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Fig. 7. Determinarea rezistentei la compresiune a brichetelor [2];
a —masina de incercari cu dispozitiv: 1-cadru; 2-tablou; 3-arcuri; 4-coloane; 5-conducte cu agent hidraulic;
6-cilindru-piston; 7-platan superior; 8-bricheta; 9-platou inferior; 10-cadran;
b — principiul de lucru: 1- suprafata de aplicare a fortei; 2-bricheta; 3-platan inferior.

Tabelul 1 Rezistenta la compresiune a brichetelor testate

. Dimensiunile planului de presare | Rezistenta la
Nr. Diametrul ;

Crt. (mm) Forta (N) . (mm) _ compres112me
Lungime Latime N/mm
1 3700 75 35 1,409
2 3300 74 32 1,393
3 1400 45 28 1,111
4 1600 38 30 1,403
5 1600 37 37 1,168
6 0 =40 1500 30 26 1,923
7 1800 37 24 2,027
8 2100 26 37 2,182
9 2000 48 31 1,344
10 2200 62 30 1,182
Media rezistentei la compresiune 1,514

7. Produsul finit

Brichetele (franc. — briquette) — reprezinta blocuri de material solid inflamabil (biocombustibil),
utilizate pentru initierea si mentinerea arderii. Existd brichete de carbune si brichete de biomasa.
Brichetele pe baza de biomasa au o densitate de aprox. 1100-1500 kg/m3 si o putere calorica de 3500-
4500 kcal/kg [3].

Puterea calorica a brichetelor din resturi vegetale este mai mare decat a lemnului si aduce o
economie de 60% fatd de incalzirea cu gaze si de 40% fatd de incélzirea cu lemne. Costurile de productie
a brichetelor din paie sau alte resturi vegetale este foarte scazut.

Din ce fabricam brichetele?

- Reziduuri agricole (paie, reziduuri cerealiere, coji de nuca, stiuleti de porumb, floarea soarelui s.a.);
-Plante energetice — plante intentionat crescute pentru obtinerea biomasei (salcia energetica, porumb, sorg
s.a.);

-Produse forestiere (rumegus, coji de arbori s.a.);

-Reziduuri municipale (frunze, ramuri, iarba uscata s.a.);

Exemple de materie prima pentru fabricarea brichetelor si a peletelor: paie, coji de nuca, coji de seminte
de floarea soarelui.
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Fig. 10. Diferite forme geometrice ale brichetelor existente pe piata [5].
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Fig. 11. Brichete in timpul procesului de ardere [5].

8. Concluzii

Studiul efectuat a demonstrat cé folosirea deseurilor si resturilor vegetale in fabricarea de brichete
este un bine facut planetei si In acelasi timp noud oamenilor din toate punctele de vedere.

Fig. 12. Recicleaza, Reduce, Refoloseste
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NANOMATERIALE CU APLICATII iIN INDUSTRIA AEROSPATIALA
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Conducator stiintific: Conf. dr. ing. Vasile MOGA

REZUMAT: Industria aerospatiald conduce numeroase cercetari in domeniul nanomaterialelor, de la
nanofibre de carbon si grafen, pana la nanofibre de polimeri si nanocompozite pentru a gasi posibile
aplicatii ale acestora. Aplicatiile respective pot varia extrem de mult, de la componentele camerii de
ardere ale sistemului de propulsie pana la aditivi din cauciucul trenurilor de aterizare. Pentru ca aceste
aplicatii sa ia nastere, va fi nevoie in continuare de cercetare, acestea nefiind inca larg exploatabile.

CUVINTE CHEIE: Nanomateriale, nanotuburi de carbon, compozite.
1. Introducere

Aceasta lucrare prezintd multiplele tipuri de nanomateriale utilizate in industria aerospatiala,
accentul fiind pus pe nanotuburile de carbon si nanomaterialele compozite, inclusiv utilizarile acestora in
domeniu.

2. Generalitati

Avansul tehnologic din ultimele decenii a dus la descoperirea a noi materiale, cu proprietati
superioare celor utilizate in mod uzual, iar nanomaterialele nu fac exceptie. Prin nanomateriale se inteleg
materialele ce sunt create in urma proceselor ce tin de nanotehnologie, adicd manipularea structurilor
acestora la un nivel de 1-100 de nanometri. Exemple de materiale ce intra in aceasta categorie sunt: metale
si aliaje ale acestora cu structura sub forma de nanocristale sau nanograunti, nanoparticule de carbon,
fulerine (nanotuburi de carbon, nanofibre de carbon, grafen), nanofibre de polimeri (polistiren, polietilena
etc.), nanofibre de ceramice i nanocompozite.Aceste materiale pot fi promitatoare in domeniul ingineriei
aerospatiale, unde este necesar ca materialele sa fie cat mai usoare si, totusi, cat mai rezistente. Aceste
materiale 1si datoreaza proprietatile datorita structurilor manipulate la nivel nanometric, cum ar fi rezistenta
la tractiune, modulul de elasticitate, conductivitatea electrica, conductivitatea termica, rezistenta la
coroziune sau densitate redusa, mult superioare materialelor utilizate in prezent, chiar superioare fata si de
actualele compozite, din punct de vedere teoretic, ce sunt la randul lor dificil de fabricat.

3. Stadiul actual

In prezent o buna parte din nanomateriale sunt dificil de creat in masa, dac ar fi si le compardm
cu materialele ce sunt utilizate de multe decenii, cum ar fi aliajele de aluminiu, titan sau compozitele
conventionale, procesele de productie pentru aceste materiale fiind inca ineficiente, iar produsele create in
urma lor, cum ar fi in cazul nanotuburilor de carbon, nu ating proprietatile mecanice obtinute in laborator.
Pentru unele materiale nu au fost gasite procese de productie in masa, fiind incd inaccesibile pentru
industrie, in timp ce unele materiale ca nanotuburile de carbon, chiar daca fabricarea acestora incd mai
trebuie Tmbunatatita, ating preturi asemanatoare cu cea a fibrelor de carbon, fiind utilizate in echipamente
sportive, automobile de lux si in industria aerospatiala, ca inlocuitor al fibrelor de carbon, in piesele ce tin
de structurd, sau ca inlocuitor al siliciului si cuprului in echipamentele electrice folosite in industria
aerospatiala, acestea fiind totusi neutilizate 1n alte domenii, din cauza costurilor ridicate.
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4. Exemple de nanomateriale

Aliajele Al-Mg si Ti-Al ce au structuri de tip nanograunti prezinta superplasticitate la temperaturi
ridicate, adica se pot deforma plastic mult mai mult fara a se rupe decat un aliaj cu aceeasi compozitie
chimica, dar cu structura obisnuita, astfel din acestea se pot prelucra mult mai usor piese cu forme
complexe, iar totodata aliajele de Ti-Al cu nanograunti pot avea o rezistenta la tractiune de pana la 1500
MPa, duritate foarte crescuta (6 GPa), rezistentd mare la coroziune, ductilitate buna, iar toate aceste
proprietati raman pana la temperaturi ridicate. Acestea gi-ar putea gasi utilitatea in componentele structurale
ale avioanelor si in motoarele acestora (in special aliajele Ti-Al), fiind totodatd materiale cu proprietati
mecanice ridicate raportate la densitatea acestora. Probleme ce pot aparea in aplicarea acestora pot fi:
instabilitate termica a aliajelor Al-Mg ce ar limita utilizarea acestora la temperaturi de peste 200 °C, iar
aliajele de Mg, 1n general, au rezistenta scazutad la coroziune, in timp ce la aliajele Ti-Al pot fi prelucrate
prin superplasticitate doar la temperaturi foarte ridicate, iar formarea aliajului trebuie controlata cu atentie
pentru a nu compromite structura viitoarelor piese, ceea ce ar face foarte greu de implementat un proces
tehnlogic la scard industriald pentru asemenea materiale.[!)

Nanotuburile de carbon sunt un material foarte cunoscut, acest motiv fiind dat de catre faptul ca
sunt cele mai rezistente dintre toate materialele din punct de vedere al rezistentei la tractiune si al modulului
de elasticitate. Acestea sunt de mai multe feluri (vezi figura 1): dupd numérul de straturi de grafit:
nanotuburi cu un singur strat, nanotuburi cu mai multe straturi; dupa pozitionarea geometrica: in forma de
»scaun” si in ,,zig-zag”. Aceste caracteristici le modifica proprietatile, de exemplu nanotuburile in forma
de ,,scaun” au propietati de conductor, in timp ce nanotuburile In forma ,,zig-zag” au propietati de semi-
conductor.

Nanotuburile de carbon cu un singur strat sunt cele mai rezistente materiale conform
experimentelor, atingand valori ale modulului de elasticitate de 1TPa si rezistenta la tractiune de 53 GPa si
alungire relativa la limita de rupere de 16 % (poate fi comparat cu otelul inoxidabil si Kevlar in tabelul 1).
Totodata au rezilienta crescuta, stabilitate termica pand la 750 °C in aer si 2800 °C in vid, iar densitatea
acestora este de 1,3-1,4 g/cm®. O problema este reprezentatd de faptul cd in toate testele experimentale
materialul la nivel macroscopic nu mai prezinta aceleasi proprietati mecanice (au in jur de doar cativa GPa),
deoarece nanotuburile se leaga foarte greu intre ele, astfel trebuie iradiate cu electroni pentru a creste
rezistenta la tractiune in jurul valorii de 60 GPa. Totodata este foarte dificila productia a unui anumit tip de
nanotub sau separarea acestuia de restul (ex: un strat sau multistrat). Acestea pot fi utilizate ca Inlocuitori
ai actualelor materiale din echipamentele electrice (fire, baterii, tranzistori etc.) si in compozite, reducand
greutatea obiectelor in care ar fi utilizate.™

Tabelul 1. Proprietiati mecanice ale nanotuburilor de carbon fata de alte materiale

Rezistenta la Alungirea
. . Modulul Young . relativa la
Tip material tractiune
[TPa] [GPa] rupere
[%]
Nanotuburi de
carbon cu un 1 13-53 16
singur strat
Otel inoxidabil 0,186-0,214 0,38-1,55 15-50
Kevlar 0,06-0,18 3,6-3,8 2
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Fig. 1. Tipuri de nanotuburi de carbon

Nanocompozitele sunt de mai foarte multe feluri, unele dintre acestea fiind compozitele ceramica-
nanotuburi de carbonsi epoxy-nanotuburi de carbon. Daca materialele ceramice, singure, au o bund
rigiditate, rezistentd, refractaritate si stabilitate chimica buna, dar sunt prea fragile, folosite ca matrice in
compozite fragilitatea este ameliorata, iar astfel proprietatile ceramicelor pot fi exploatate cu cat mai mult
posibil. Deja sunt testate compozite ceramica-fibre de carbon, rezultatele aratand faptul ca acest material
poate rezista la temperaturi de 1600 °C, astfel inlocuirea fibrelor de carbon cu nanotuburi ar reduce
densitatea materialelor folosite, totodata nanotuburile avand proprietdti mecanice superioare fibrelor de
carbon.*!]

Compozitele epoxy-nanotuburi de carbon deja sunt considerate ca un inlocuitor al materialului
epoxy-fibre de carbon, ce este deja larg folosit In componenta avioanelor si a navetelor spatiale din prezent,
avand rezistenta la coroziune §i proprietati mecanice superioare fata de aliajele de aluminiu i titan, raportat
la densitatea acestora. Materialele din epoxy-nanotuburi de carbon sunt considerate mult mai rezistente
mecanic decat cele din epoxy-fibre de carbon, fiind totodatd mai usoare decat ultimele (proprietatile
materialelor folosite acum pot fi observate in tabelul 2). Aceste nanocompozite ar putea fi folosite in
izolarea termica a camerelor de ardere a motoarelor si a modulelor de intrare n atmosfera, in cazul
ceramicelor armate cu nanotuburi de carbon, sau in fuzelajul si componentele structurale ale avioanelor,
navetelor spatiale si satelitilor, in cazul compozitului epoxy-nanotuburi de carbon.*!!

Tabelul 2. Proprietiiti mecanice ale mai multor materiale utilizate in aviatie

Tip material Modulul lui Young Rezistenta la tractiune Densitate
[GPa] [MPa] [g/cm®]
Otel AISI 5130 205 1275 7,85
Aluminiu 7075-T6!”! 71,7 570 2,81
Titan Ti 10-2-3® 106 1240 4,65
Epoxy-fibre de carbon!”! 120 3000 1,63

5. Aplicatii ale nanotuburilor de carbon

Nanotuburile de carbon (vezi figura 2) au aparut in urma dezvoltarii tehnologiei nanomaterialelor.
Nanotuburile sau NTC sunt alotropi ai carbonului cu nanostructura cilindrica i sunt construite cu raport
intre lungime si diametru de pana la 132.000.000:1. Acest raport fiind semnificativ cel mai mare in raport
cu celalalte materiale.

Aceste nanotuburi sunt valoroase din cauza proprietatiilor foarte utile In domeniul nanotehnologiei,
electronicii si opticii. Nanotuburile au proprietati fizice deosebite, in particular datorita conductivitatii
termice si proprietatiilor mecanice si electrice deosebite, acestea avand diverse aplicatii Tn multe domenii,

126



de la construirea unor piese de uz caznic, la echipamente pentru sport cu performante ridicate (biciclete,
bate de baseball) pana la aparatura electrica si structuri foarte solide esentiale in domeniul aerospatial, chiar
si pentru automobile.

Fig. 2. Nanotub de carbon

Aplicatiile acestor nanotuburi sunt foarte diversificate. Un grup de cercetatori de la Universitatea
din California, SUA, a reusit constructiacelui mai mic radio din lume cu un singur tub. Acestia au facut un
pas important in miniaturizarea echipamentelor voluminoase si grele. Acestia nu au creat toate
componentele dintr-un astfel de tub, ci le-au simulat intr-un nanotub de carbon. Acesta este conectat la un
electrod, capatul lui vibrand sub actiunea undelor radio. Acest aparat poate fi folosit pentru urmarirea unui
om, dar si a organismului acestuia de la distanta, aparatul radio putand fi injectat direct in sange.

Televizioare sau disply-uri FED cu nanotuburi de carbon: Cercetdtorii americani au creat o
tehnologie de producere in masa a nanodevice-urilor care poate duce la nlocuirea televizoarelor LCD cu
retele de tip FED (Field Emission Display). Aceste televizoare sunt la fel de performante ca si cele clasice
doar ca au un avantaj substantial, noile televizoare o sa aiba doar cativa milimetri grosime, dar si consumul
de energie este foarte redus, ieftin de produs si ajung la o rezolutie mai mare decat acestea. Nanotuburile
fac 1n acest caz un lucru simplu si nu revolutioneaza foarte mult vechea tehnologie, acestea inlocuiesc
tuburile catodice folosind o retea de nanotuburi de carbon, acestea reprezentand cel mai eficient emitator
de electroni cunoscut deocamdata. (!

Circuite electronice cu nanotuburi de carbon: Odata cu trecerea timpului cercetatorii au cautat
solutii pentru inlocuirea circuitelor semiconductoare ce au la baza siliciu. In 2008, o echipa de cercetitori
din cadrul Universitatii Americane au realizat un circuit ce are la baza nanotuburi de carbon. Prin printarea
unei retele de nanotuburi pe o suprafata de plastic flexibild, aceasta continea nu mai putin de 100 de
tranzistori. Performantele fiind foarte bune, nanotuburile avand un potential mai mare decat materialele
clasice, ca polimerii si siliciul. Poate cel mai bun avantaj este flexibilitatea si tensiunea de lucru de 5 volti.[)

Microcipuri din nanotuburi de carbon: Microcipurile din nanotuburi de carbon reprezintd
viitorul, acestea fiind mai mici, mai rapide decét cele din siliciu si au o forma perfecta pentru a se comporta
precum tranzistorii. Lucrul cel mai important fiind marimea, microcipurile din nanotuburi sunt mult mai
mici decat cele din siliciu. Utilitatea acestora pentru construirea microcipurilor a fost evidentiata in anul
2012, cand IBM a gasit o0 metoda sa creasca numarul nanotuburilor de carbon care sa fie plasat pe un singur
cip. Cipul are mai mult de 10000 de nanotuburi, tehnologie ce permite migcarea mai ugoara prin tranzistorii
de carbon decat cei din siliciu, fapt ce permite transportul mai rapid al datelor. Aceasta reusita reprezinta
viitorul producerii circuitelor din nanotuburi, deoarece pana acum nimeni nu reusise sa pund mai mult de
céteva sute de nanotuburi dintr-o singurd migcare.!®’

Primul computer din nanotuburi de carbon: Asemenea formelor de viatd, computerele viitorului
vor fi bazate pe carbon, nu pe siliciu. Cercetatorii de la Universitatea Stanford au construit primul calculator
cu ajutorul nanotuburilor, acesta nu poate atinge momentan viteze remarcabile, performantele sale fiind
asemanatoare cu un PC din anii ‘50. Acesta a fost construit cu un cip universal de mici dimensiuni si limitat
de 178 de tranzistori, bine inteles ca aceste performante pot fi mult mai mari.[!

Bateria viitorului din hartie si nanotuburi de carbon: Tot la Universitatea Standford,
cercetatorii au creat prima baterie dintr-o foaie de xerox. Aceasta a fost imbibata in cernealad neagra in care
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se gasesc nanotuburi de carbon si nanoconductori de argint, apoi urmand sa fie uscata intr-un cuptor pana
cand toatad apa a fost evaporatd. Foaia capata conductivitate si poate fi incarcata cu energie. Aceasta poate
suporta 40000 de cicluri incarcare/descarcare, depasind performantele unei baterii Li-ion.

Avantajele acestor baterii sunt foarte multe, din cauza materialului din care este facut, ce este foarte
usor de modelat in multe forme si dimensiuni; daca este mototolita, foaia nu-si pierde caracteristiciile.
Oportunitatiile pe care ni le-ar putea oferii aceasta tehnologie sunt foarte multe, acum suntem inconjurati
de dispozitive care folosesc baterii, acestea fiind de cele mai multe ori foarte grele si ocupa un spatiu foarte
mare.[)

Celule solare din nanotuburi de carbon: Aceasta aplicatie este promititoare pentru rezolvarea
unei probleme mondiale, producereacurentului electric cu ajutorul energiei solare, dar si stocarea sa.
Nanotuburile de carbon modificate pot pastra caldura primitd de la Soare pe un termen nedeterminat de
timp. Pastrarea caldurii Soarelui intr-o forma chimica este mult mai eficientd decat transformarea sa in
energie electrica.Avantajul acestei tehnologii sta in faptul ca energia chimica este mult mai stabila, sigura
si mai usor de depozitat.

Carcase indestructibile cu nanofibre de carbon spiralate: In 2008, un grup de cercetatori
americani au reusit fabricarea unui material care ar putea sta la baza carcaselor,dispozitivelor sau a
avioanelor. Noutatea propriu-zisd nu este materialul in sine, ci este forma sa de spirald a acestora. Aceste
arcuri nanometrice sunt capabile sa absoarba socuri mari. Aceaste nanoarcuri au fost testate prin lansarea
unei mingi de otel, acestea rezistind in comparatie cu nanotuburile normale.®!

Toate aceste aplicatii de mai sus reprezinta viitorul nostru, in special in domeniul ingineriei
aerospatiale, acest domeniu care a avut startul cu aproape 100 de ani in urma, un timp relativ scurt daca
este sa ne gandim la alte ramuri ale ingineriei cu o vechime considerabil mai mare. Nanotuburile de carbon
reprezintd un pas in fatd, aceste structuri ne ajuta sa construim materiale pentru fuzelaj, piese de rezistenta
sau diferite componente ale unui avion. Datoritd caracteristicilor electrice foarte bune si proprietatiilor
NTC-urilor de a mentine caldura solara 1n energie chimica si la nevoie sa o transforme 1n energie electrica,
urmatoarea generatie de avioane ar putea efectua zboruri fara consum de carburant clasic, acestea vor putea
utiliza energie electrica pentru a se propulsa si ar avea panouri solare care pot pastra energia un timp
indelungat.

Tehnologia de folosire a nanomaterialelor a Inceput sa fie dezvoltata si implementata la avioanele
de vanatoare, acestea fiind cele care trebuie sd pastreze un raport greutate/putere cat mai mic. Diferiti
polimeri ce au la bazd nanotuburi au fost folositi pentru constructia avionului de vanatoare F-35, acesta
fiind cu 20-30% mai usor. Momentan, de aceasta imbunatdtire au avut nevoie piesele nesolicitate
mecanic.!”!

6. Alte aplicatii ale nanomaterialelor

Straturi subtiri de nanostructuri pentru senzori infrarosii. Detectorii infrarosii fabricati din
materiale piroelectrice (ce genereaza un curent electric temporar ca raspuns la o schimbare de temperatura)
au Inceput sd primeasca tot mai multd atentie ca rezultat al stabilitatii, senzitivitatii, raspunsului spectral
larg si a unei cantitati mici de curent de intuneric de care dau dovada. Intr-un detector piroelectric, un strat
feroelectric absorbant este folosit la captarea energiei radiante, care incdlzeste materialul piroelectric,
cauzand o polarizare electrica spontana si reversibild si o variatie masurabild la incarcatura electricd de la
suprafata materialului. Atunci cand este integrata intr-un circuit electronic corespunzator, curentul de iesire
poate fi corelat cu rata schimbarii temperaturii. Acesti detectori capacitivi au beneficiat in particular de
includerea unui strat dielectric sensibil termic confectionat din oxizi multimetalici si peroskoviti (o clasa
de minerale cristaline caracterizatd prin coeficienti piroelectrici nalti si tangente joasa de pierdere
dielectrica).®
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Fig. 3. Film subtire de peroskovit!’!

Nanotuburi de carbon. Aceste materiale remarcabile poseda proprietatile chimice ale carbonului,
conductivitatea termicd a diamantului si conductivitatea electricd a cuprului sau siliconului. Cu toate
acestea, incd existd provocdri significante in transpunerea acestor proprietiti in macrostructurile necesare
viitoarelor vehicule aerospatiale. De exemplu, nanotuburile de carbon au un raport de duritate-masa de
aproximativ 50 de ori mai mare decat acela al compozitelor tipice ranforsate cu fibra de carbon, si de circa
600 de ori mai mare decat al aliajelor de aluminiu. Deoarece unele componente ale navelor spatiale si
dispozitivelor de lansare ar putea fi construite, in principiu, din nanotuburi, greutatea unei nave spatiale ar
scddea cu un ordin de magnitudine sau mai mult, fara nicio modificare in dimensiune sau functiune. Mai
mult, structuri mai puternice si mai usoare a cdror fabricare dureaza la fel de mult ca a celor din prezent vor
fi probabil la fel de scumpe. Asadar, tehnici de productie automatizate care pot produce rapid materiale mai
puternice si cu un cost redus trebuie sa fie perfectionate nainte ca intregul potential al nanotuburilor de
carbon sa poata fi atins.

O tehnica promitatoare este reprezentatd de printarea cu jet de cerneald; este rapida si eficientd, si
este una dintre cele mai bune tehnici de tiparire directd. Aceasta tehnica este avantajoasa pentru depozitarea
nanomaterialelor cum sunt nanotuburile de carbon direct pe substraturi deoarece nu necesitd masti sau
tipare.[®!

Polimeri ranforsati cu nanotuburi.(vezi figura 4)Calitati precum conductivitate electrica, raport
de aspect mare, modul elastic mare si duritate mare fac nanotuburile de carbon un candidat natural pentru
a fi folosite ca materiale de adaos in polimeri compoziti pentru structurile navelor spatiale. Industria
aerospatiala cautd metode de exploatare a acestor caracteristici in amestecurile de polimeri.De exemplu,
straturile de polimeri in paturile termale folosite la majoritatea satelitilor sunt de obicei acoperite cu un strat
conducdtor de oxid de indium cu staniu (ITO) pentru a preveni aparitia incarcéturii electrostatice ce ar putea
conduce la descarcari periculoase; cu toate acestea, aceste straturi de protectie se pot oxida sau craca, ceea
ce le reduce conductivitatea. Industria aerospatiald a creat un amestec de polimeri transparent cu suficienta
conductivitate si stabilitate Tncat sa diminueze incarcatura electrica de la suprafata satelitilor. Materialul,
un amestec de polimer cu nanotuburi de carbon, ar putea elimina sute de cordoane folosite pentru a fixa
patura protectoare de suprafata conductiva a navei spatiale.’®!

Senzori chimici nanostructurati.(vezi figura 5)Prezenta cantitétilor mari de substante chimice
toxice sau explozive este o realitate neplacutd a lansarii de sateliti. Riscul populatiilor de civili de a se
expune la dare toxice poate limita accesul catre spatiu. Daca acuratetea modelelor dispersiei darelor poate
fi imbunatatita cu date in timp real asupra concentratiilor de dare toxice din jurul zonelor de lansare, datele
rezultate ar putea imbunatati oportunitatile de lansare. Mai mult, senzori chimici Tmbunatatiti pentru
carburanti riscanti sunt necesari pentru a asigura siguranta personalului care lucreaza in jurul vehiculelor
de lansare.

129



Fig. 4. Nanotuburi de carbon in matrice de polimert'”’

Dezvoltarea senzorilor chimici mici, cu putere redusa, dar foarte sensibili ar putea permite
instrumentarea navelor spatiale, vehiculelor de lansare pentru a monitoriza expunerea la gaze periculoase.
Asemenea dispozitive ar putea permite conducatorilor misiunilor sa evalueze rapid proportiile si
consecintele unei scurgeri scazute si reduce resursele folosite pe investigatii esuate.

Utilizarea straturilor de nanostructuri de senzori, cum sunt nanofibrele de polianilina, pot
imbunatati foarte mult difuzia, deoarece materialele nanostructurale au o suprafata expusa mult mai mare
si permit o penetrare mai mare a moleculelor de gaze. Chiar si atunci cand grosimea invelisului foarte
subtire este similard cu diametrul nanofibrelor, este de asteptat ca fibrele sa depaseasca in performanta
stratul subtire deoarece forma lor are un raport mai mare de suprafatd-volum. Diametrul mic al nanofibrelor
(sub 100 nm) combinat cu posibilitatea gazului de a veni din toate directiile ar trebui sa rezulte In senzori
cu o performanta imbunatatita.

Nanofibrele de polianilind se pot sintetiza in apa, proces foarte bun din punct de vedere al mediului
inconjurator. Astfel apar noi posibilitati de producere a nanocompozitelor cu alte materiale. Acest lucru a
permis industriei aerospatiale sa produca senzori pentru sulfat de hidrogen ce au aparut din compozite ce
contin saruri metalice precum cuprul. Senzori similari au fost creati pentru hidrazina, arsind si fosgen.
Cercetatorii din industria aerospatiala au descoperit de asemenea un mecanism care permite nanofibrelor
de polianilina sa fie utilizate ca senzori de hidrogen.[®!

Fig.5. Senzor chimic de nanofibra de polianilinal'!

Grafenul. Industria aerospatiald a inceput sa investigheze grafenul ca material pentru aplicatii
avansate. Grafenul este o foaie bi-dimensionala de grafit cu o grosime de un strat atomic. Pand de curand,
grafenul era doar un material teoretic folosit ca model pentru alte materiale precum nanotuburile de carbon,
care sunt specii de carbon tridimensionale derivate din acesta. Multe laboratoare au reusit izolarea fulgilor
de grafen, iar masuratorile aratd cd materialul poseda proprietati electrice fenomenale. Calitatea grafenului
se remarcd printr-un efect de camp electric pronuntat ce duce la utilizari in dispozitive electronice
moleculare precum tranzistori balistici la temperatura camerei si celule fotovoltaice. Conductivitatea foarte
mare duce la aplicatii pentru senzori chimici.[®
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Fig. 6. Strat de grafen

7. Concluzie

Asa cum se poate remarca, toate aceste noi metode de utilizare a nanomaterialelor in industria
aerospatiala necesita tehnologii noi si multiple teste si verificari, astfel ca va mai trece ceva vreme pana
cand toate aceste metode inovative vor putea fi aplicate in practicd. Cercetérile continue vor ajuta la
identificarea si imbunatatirea noilor tehnici pana ce acestea vor putea fi utilizate la scara larga.
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REZUMAT: Cercetarea analizeaza o problema importanta din lumea digitala a fibrei optice folosite
in domeniul internetului, a telefoniei fixe sau mobile si a televiziunii. Avand in vedere tarile cu
dezvoltare mare a retelelor de internet putem spune ca Romania este una din tarile foarte dezvoltate
din acest punct de vedere , de aceea avem nevoie de noi metode pentru optimizarea imbinarilor
sudate a fibrelor optice.

Lucrarea are ca scop analizarea imbinarilor sudate a fibrelor optice in mediu protector de gaz inert,
dar si in mediul ambiant. In concluzie,pentru o anumita combinatie de gaze si pentru o anumita
concetrare se observa o imbunatatire semnificativa a calitatii optice a fibrelor sudate in mediu
protector de gaze inerte.

CUVINTE CHEIE: fibra, optic, optimizare.
1. Introducere

Utilizarile fibrei optice de astdzi sunt destul de numeroase. Odata cu explozia traficului de
informatii din cauza Internetului, a comertului electronic, a retelelor de calculatoare, a multimedia, a
vocii, a datelor si a video, necesitatea unui mediu de transmisie cu capacititile de banda pentru
manipularea unor astfel de cantititi mari de informatii este de o importanta capitald. Optica fibrei, cu o
latime de banda relativ infinitd, sa dovedit a fi solutia.[1] Cablul optic multifilar sau unifilar, are o
sectiune mult mai mare decat a miezului optic prin care se propaga radiatia, deoarece un cablu contine
fibrele optice si acoperirile lor de protectie, unul sau mai multe elemente de fixare si rezistenta, precum si
0 camasa extreioara.[2] Un miez de fibra multimodala transmite mai multe moduri simultan (pentru
simplificare - fascicule cu aceeasi lungime de unda). Propagarea acestor fascicule creeaza o dispersie
modala, care scade semnificativ distanta si viteza maxima de transmisie. Mai simplu, semnalul se extinde
in timp deoarece viteza de propagare a sa nu este aceeasi pentru fiecare fascicul in parte, acestea
parcurgand distante diferite intre transmitator si receptor, rezultand in unghiuri diferite de reflectie. De la
inventarea sa la inceputul anilor 1970, utilizarea si cererea de fibre optice au crescut enorm. Fenomenul
de dispersie este practic eliminat in fibra optica monomodala care transmite doar un singur fascicul de
lumina cu o lungime de unda specifica. In cazul fibrei monomodala fasciculul se transmite aproape
paralel la axa fibrei.[3] Aparatului produs de Fujikura FSM 60S capul de sudare este format din
doi electrozi de titan ce realizeaza un arc electric capabil sd creeze temperatura de topire a
sticlei.[4]
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2. Materiale si metoda

Din punct de vedere optic principalele caracteristici constructive ale fibrelor sunt date de:
profilul indexului de refractie g, care indica modul in care indicele de refractie se modifica de la
axa centrald a fibrei cétre periferia sa; frecventa de tdiere si modurile de propagare; apertura
numerica. In functie de valorile pe care le ia profilul indexului de refractie (vezi ecuatia 1) pot
exista trei tipuri de fibre: g = 400 rectangular index profile - SMF, g = 1 triaangular index
profile - SMF, g = 2 parabolic index profile - MMF.

n(r) =mn, [1 -4 (:_;)g] (1)

si pentru placare:
n(r) = n, = const 2)

unde: n, - indicele de refractie al miezului (ghidul de undd); A - diferential pentru indicele de
refractie normalizat; r - distanta fatd de axa centrald a fibrei [um]; a - raza miezului [um]; g -
index de profil; n, indicele de refractie al placarii.

Modurile sunt metode matematice si fizice de descriere a propagarii undelor electromagnetice
intr-un mediu arbitrar. In forma matematici, teoria modurilor electromagnetice deriva din
ecuatiile lut Maxwell. Un mod este o solutie permisa pentru ecuatiile lui Maxwell. Din motive de
simplitate, un mod poate fi descris ca o posibila directie (cale) ca un val de lumind va urma, de
exemplu, o fibrd optica. Numarul de moduri sau directii de energie posibile care pot aparea intr-o
fibra variaza de la una la peste o sutd de mii. Exact cate moduri pot fi transportate de o fibra este
determinata de proprietitile geometrice ale fibrei (dimensiunile) impreuna cu parametrii optici ai
fibrei. O caracteristicd importantd distinctiva a diferitelor tipuri de fibre optice este frecventa
normalizata (V) si numarul de moduri (N).

V= 2rr;—‘N.4 =k-a-NA (3)

unde: a -raza miezului [um]; NA - aperturd numericd; A - lungimea de unda [um]; k -
numadrul de lungimi de unda ale luminii pe 2z unitati de lungime.

Numarul de moduri care pot trece prin miezul fibrei depinde de parametrul V si poate fi
aproximat pentru o fibra indice pas. Numarul de moduri N este aproximat de:
~ V. g
Intr-o fibrd cu un profil indice pas (g = + o), pentru a asigura transmiterea luminii intr-un singur
mod, modul fundamental, necesitd V<2.405 =V _c. O fibra care indeplineste aceastd cerinta se
numeste fibra unicad. Constanta V_c = 2.405 este valoarea X obtinuta atunci cand modul
fundamental al functiei Bessel JO (x) isi face prima trecere prin zero. In acest caz, lungimea de
unda poate fi calculata cu formula:
Za
A, = m_~-NA (5)

Lo
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Valoarea sinusoidala a unghiului de acceptare a fibrei este definita ca diafragma
numerica si se calculeaza prin indicele de refractie al celor doud materiale (miez si placare):

sin(B) = [ni-—nl (6)

Toti acesti parametri descrisi anterior, in zona unei jonctiuni, pot suferi alterari care sa
conduca la modificari importante ale proprietatilor initiale ale fibrei. Exista doud caracteristici de
calitate principale, din punct de vedere optic, care sunt urmarite atat la fabricarea fibrelor optice
cat si in exploatare sau dupd sudarea lor. Acestea sunt: pierderea (A) exprimata in [dB] si
antenuarea (o)) exprimata in [dB/km].

Pierdea de putere Intr-o fibrd optica se poate se poate calcula cu relatia (semnul minus este omis
intentionat):

Py

Py=P u] (7

unde: P; = P, si P, sunt puterile optice la punctul final 2 si la inceputul 1, la fibrei optice.

A=10-1g(

Atenuarea se calculeaza raportand pierderea la lungimea fibrei optice:

10 P
a="1g 22

Py=Fy (8)
unde: L - denota lungimea optica a fibrei.

Fig.1 Schema de principiu a sudarii fibrelor optice

Principiul de functionare al aparatului este urmatorul: fibrele optice sunt plasate in niste
prisme triunghiulare cu auto centrare, situate strict la aceeasi inaltime pe axa Oz, unde sunt fixate
cu ajutorul unor opritori mobili ce se asaza deasupra lor; prismele la randul lor permit alinierea
optica a capetelor fibrelor dupa cele doua axe Ox si Oy, fiecare avand posibilitatea de reglare
doar dupa o singurd axa; in faza a treia urmeaza apropierea electrozilor nefuzibili de tungsten
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pand la distanta prescrisd si initierea arcului electric; imbinarea sudatd rezultatd este testata
imediat de aparat iar dacd valorile obtinute nu se incadreaza In limitele admise se repeta
procesul.

Pentru experiment a fost utilizat un aparat de sudare de tip Fujikura FSM 60S. In vederea
imbunatatirii calitdtii Tmbindrii fibrelor optice a fost elaborat un plan de experimentare care a
presupus utilizarea a 3 gaze inerte: Argon pur; Corgon cu 93% Ar, 7% CO: si Heliu pur.

Procedura experimentald a constat din testarea comparativa a unui grup de 12 fibre optice
multimod, cuprinse in acelasi invelis, cu proprietati optice cit mai asemanatoare. Lungimile de
unda la care au fost testate au fost 1310 [nm], 1550 [nm] si 1625 [nm]. Trei dintre ele au fost
imbinate in conditii de laborator de acelasi operator, utilizdnd acelasi aparat de sudare. Celelalte
au fost sudate Tn atmosferd de gaz protector (cate trei pe fiecare tip de gaz) la diferite debite (10,
20 s1 30 [/min]) sub un clopot de sticla, in laboratorul de sudare al Universitatii Politehnica din
Bucuresti. In plus procesul de sudare a fost supravegheat cu ajutorul unei camere de termografie
in infrarosu pentru a Inregistra distributia temperaturilor si disiparea acesteia catre zonele
adiacente Tmbinarii.

Fig.2 Echipamentul de sudare a fibrei optice FUIIKURA 60S
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Aparat de Clopot de
sudura protectie

Fig. 5 Schema de principiu

3. Concluzii

La sudarea in mediu de gaz protector, heliu, aparatul nu a functionat la parametrii
normali, iar imbinarea sudata nu s-a putut realiza.

In cazul sudarii fibrelor optice in mediu de gaz protector cu Argon si Corgon, nu au
existat probleme la imbinarea acestora.

In concluzie, prin verificarea fibrelor optice, din cele 12 fibre doar 6 au fost realizate cu
o buna calitate a imbinarii sudate.
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SUDAREA SUBACVATICA

BUSEU' Iulian-Réazvan'
'Facultatea: IMST, Specializarea: IMC, Anul de studii: I, e-mail: iiulian.razvan97@gmail.com

Conduciator stiintific: Conf.dr.ing. Oana CHIVU, Conf.dr.ing. Claudiu BABIS

REZUMAT: Sudarea ca si procedeu tehnic este prezentd astazi in toate sectoarele industriale. Datoritd
utilizarii sale la nivel global ea este consideratd de neinlocuit. Incepéand cu perioada anilor 1800, cind
a fost descoperit principiul de sudurad asa cum il stim in ziua de azi, au fost dezvoltate diferite procedee
si tehnici de sudura care asigura indeplinirea cerintelor de calitate la cele mai inalte standarde. De
obicei procedeul de sudurd se desfasura la presiunea atmosfericd, insa in ultimul timp datorita
necesitatii, au aparut metode de sudura sub apa sau chiar in vid.

CUVINTE CHEIE: sudare, presiune atmosferica, mediu activ, ductilitate.
1. Introducere

Sudarea In mediul acvatic se realizeaza sub nivelul apei fiind identica ca si procedeu cu cea din
mediul uscat, si constd in alaturarea a doud piese metalice prin incélzire locald. Este procedeul cel mai
cunoscut pentru intretinerea, controlul si repararea instalatiilor, conductelor si a navelor, a constructiilor si
structurilor metalice imersate de importanta deosebita 1n industria petroliera si navala.

2. Stadiul actual

La inceputul aplicarii sudarii subacvatice rezultatele au fost relativ scazute, sudura prezentand
defecte precum porozitate excesiva iar caracteristicile mecanice precum ductilitatea au fost scazute.
Realizarea sudarii subacvatice a prezentat o mare motivatie economica deoarece aceasta elimina necesitatea
ridicarii la suprafata a structurilor ce functionau in apa precum navele, docurile sau conductele, ca urmare
s-au efectuat cercetari in diferite centre din intreaga lume iar astazi este posibila obtinerea unor suduri de
calitate corespunzatoare prin utilizarea in primul rand a sudarii in mediu uscat (hiperbara).

Pentru sudarea sub apd se folosesc surse de curent continuu de max. 500 de amperi, cabluri
electrice, accesorii si scule, tot ceea ce se foloseste si pentru sudarea realizata la suprafata.

Operatia de sudare sub apa se poate efectua in doud moduri diferite:

-in mediu umed — caz in care procedeul de sudare se realizeaza in contact direct cu apa la presiunea
ambientald, atat sudorul cat si procesul de sudare aflandu-se sub apa.

-in mediu uscat (sudare hiperbard) — caz in care atat sudorul cat si procesul de sudare se afla intr-
un spatiu uscat protejat de contactul cu apa.

3. Sudarea in mediu umed
Pentru acest tip de sudare sudorul trebuie sa fie calificat si echipat ca scafandru (vezi fig.1). Aceasta
are un grad ridicat de mobilitate si poate fi folosita pana la o adancime de 450 de metri. In general se

realizeaza folosind un procedeu de sudare cu arcul electric sau sudarea manuala cu electrod invelit i, mai
ales 1n ultimii ani, sudarea MIG/MAG, [2].
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Fig. 1 Scafandru sudor [10]

La realizarea operatiei de sudare electrica sub apa, prezintd o deosebitd importantd procesele

chimice, fizice si tehnologice care au loc in timpul acestei operatii.

Procesele chimice sunt reprezentate de:

-influenta salinitatii apei — procesul de sudare 1n apa sarata are o desfasurare mai stabila decat in
apa dulce, stabilitatea procesului de sudare subacvatica creste cu marirea salinitatii apei,
-interactiunea cu oxigenul;

-interactiunea cu hidrogenul.

Procesele fizice sunt:

-existenta pungii de gaze, creata de arcul electric subacvatic;

-influenta vitezei de racire;

-efectul adancimii (presiunii hidrostatice), [3].

Procese tehnologice:

Sudabilitatea — este in functie de mai multi factori cum ar fi:

1.Conditiile de sudare:

-natura curentului electric: direct;

-tipul invelisului electrodului: rutilic, acid sau bazic;

-proprietétile substantei hidroizolante: etanseitate, rigiditate, prezenta elementelor ionizante;
-diametrul electrodului: maximum 4 mm;

-influenta presiunii hidrostatice.

2.Procesele din zona topita:

-solidificarea: rapida;

-patrunderea: depinde de curentul de sudare si creste proportional cu presiunea hidrostatica;
-defectele in cordon: incluziuni de zgurd si pori, numarul porilor creste cu cresterea presiunii
hidrostatice, iar la aceeasi presiune depinde de intensitatea curentului de sudare, de natura si tipul
substantei hidroizolatoare;

Avantajele sudarii in mediu umed sunt:

-flexibilitate mare in aplicatii, scafandrul sudor putand interveni la portiuni ale unei structuri imerse
care nu pot fi sudate prin nici o altd metoda de sudare;

-cost redus, echipamentul utilizat fiind asemanator celui folosit la suprafata;

-mobilitate ridicata a scafandrului sudor;

-timp scurt pentru executarea lucrarilor;

-libertate mai mare in alegerea metodologiei de reparat.
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Dezavantajele sunt reprezentate de:

-calitatea mai scazuta a imbinarilor realizate, aproximativ 60-80% fata de cele obtinute la suprafata;
-racirea rapida a baii metalice (de 10-15 ori mai mare decat in aer);

-crater mai profund decat la sudarea in aer, conducand la dificultati de reamorsare;

-oxidarea puternica a elementelor de aliere (Mn, $i), [3].

4. Sudarea in mediu uscat

Sudarea In mediu uscat se utilizeaza la lucrarile de sudare la care se cere o 1nalta calitate a sudurii,
cum ar fi cazul sudarii conductelor submerse de inalta presiune aflate la adancime mare.

Sudarea in mediu uscat se efectueaza in atmosfera uscata, fara apa, la presiune egala cu presiunea
mediului acvatic exterior de la adancimea de lucru.

Sudarea Tn mediu uscat in conditii hiperbare are loc intr-un habitat imers uscat (vezi fig.2), complet
inchis, numit cheson de sudura, unde presiunea este egald cu presiunea mediului acvatic exterior la
adancimea de lucru.

Fig. 2 Cheson de sudura [8]

Avantajele sunt:

- securitate sporitd pentru scafandrii sudori prin asigurarea unui habitat uscat, incalzit, iluminat, cu
sistem propriu de control al atmosferei;

- monitorizare de la suprafata privind pregatirea asamblarii, alinierea sectiunilor, sudarea, controlul
nedistructiv etc.;

- calitate a sudurii apropiata de cea realizata la suprafata;

- posibilitate de aplicare a preincalzirii sau a tratamentului termic.

Dezavantajele sunt:

- echipamentul costisitor, de mare complexitate si greu de manevrat;

- durata mare de lucru;

- daca conditiile meteorologice si starea marii sunt nefavorabile, desfasurarea operatiunii se face
cu greutate, conducand chiar si la amanarea lucrarilor, [6].

Procedeele de sudare in atmosfera uscata pot fi:

-in mediu uscat, in conditii hiperbare;

-in mediu uscat, in conditii hiperbare, in minihabitat;

-in mediu uscat, efectuata la presiune atmosferica;

-cu uscare locala.

5. Sudare in mediu uscat in conditii hiperbare
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Sudarea hiperbarica in mediu uscat are loc Intr-un habitat imers, uscat, inchis complet (vezi fig.2),
unde presiunea este egald cu cea a mediului Inconjurdtor, aceasta este folositd pentru adancimi mai mari de
300 de metri.

Cele mai utilizate procedee de sudare in mediu uscat, in conditii hiperbare, sunt procedeele de
sudare Wolfram-Inert Gas/Tungsten-Inert-Gas (WIG/TIG) si Metal-Inert-Gas (MIG).

Procedeul WIG (TIG) se utilizeaza la lucrarile de sudare ,,cap-la-cap” ale conductelor magistrale
submerse pentru sudarea radacinii si a stratului de normalizare, pentru acest tip de sudare se foloseste un
pistolet tip WIG (vezi fig.3).

Procedeul de sudare WIG (TIG) este un procedeu la care arcul electric se mentine cu un electrod
nefuzibil de wolfram intre piesa de sudat si o sarma fuzibila ce se introduce in zona arcului, [4].

Fig. 3 Pistolet tip WIG [11]

Sudarea MIG 1n conditii hiperbare este un procedeu la care timpul de sudare este mai mare, iar
randamentul ceva mai ridicat decat al procedeelor WIG sau TIG.

Utilizarea procedeului MIG la adancimi mici nu este rentabil deoarece arcul electric devine instabil.
La adancimi mai mari (peste 70 de metri) arcul electric este mult mai stabil, iar sudarea devine mai ugoara.

Procedeul de sudare MIG (Metal-Inert-Gas) este procedeul la care arcul electric se formeaza intre
piesa de sudat si o sarma fuzibila, derulata dintr-o bobind, care nainteaza permanent in arcul electric, printr-
un portelectrod special (vezi fig.4), [4].
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Fig. 4 Pistolet tip MIG [9]

Electrozi, sairme-electrod, portelectrod si gaze de protectie:

Electrozii folositi la procedeul WIG sunt din wolfram sau aliaje de wolfram, iar electrozii folositi
la procedeul TIG sunt pe baza de tungsten.

Compozitia chimica a sarmei pentru sudarea WIG/TIG si MIG se alege apropiata de cea a metalului
de baza.

Sarmele electrod tubulare pentru sudarea in mediu uscat, in conditii hiperbare, sunt realizate dintr-
un invelis metalic umplut cu un amestec de materiale pulverulente care constituie miezul sarmei.

Portelectrodul pentru sudare WIG/TIG (vezi fig.3) este de constructie speciala pentru a permite
fixarea electrodului de wolfram sau tungsten.

Portelectrodul sau pistoletul pentru sudarea MIG (vezi fig.4) este de constructie speciala pentru a
permite trecerea prin interior a sairmei-electrod.

Utilizarea ca gaz de protectie a amestecului heliu-oxigen (heliox) si argon-oxigen (argonox),
asigurd protectie totald atdt scafandrilor sudori cat si contra contaminarilor atmosferice. HELIOX si
ARGONOX constituie atmosfere ideale pentru sudarea hiperbara uscata.

Sudare cu electrozi inveliti, in conditii hiperbare:

Sudabilitatea la sudarea manuala in mediu uscat, in conditii hiperbare, cu electrozi inveliti, poate
avea urmatoarele caracteristici:

-cresterea presiunii ambiante de lucru conduce la degajarea unei mari cantitati de fum;

-electrozii cu Invelis bazic dau un aspect placut cordoanelor de sudura;

-electrozii cu invelis rutilic produc pori in metalul depus;

-patrunderea creste o datd cu cresterea presiunii ambiante;

-cresterea presiunii ambiante de lucru conduce la modificarea compozitiei chimice a sudurii;

-viteza de racire creste o datd cu adancimea de lucru;

-proprietatile mecanice ale sudurilor sunt egale sau slab inferioare celor efectuate la suprafata.

6. Sudare in mediu uscat, in conditii hiperbare, in minihabitat

Spre deosebire de sudarea in mediu uscat, in conditii hiperbare, efectuata intr-un cheson, acest
procedeu utilizeaza o instalatie de tipul unui clopot sau turela deschisa la partea inferioara. Clopotul poate
fi construit in mai multe modele si marimi conform configuratiei structurii metalice submerse la care se va
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executa sudura. La acest procedeu, scafandrul sudor se afla in mediul umed, in apd, dispunand doar de
spatiul lipsit de apa unde efectueaza sudura uscata la o presiune egald cu presiunea ambianta (minihabitatul
se afla in echipresiune cu mediul acvatic exterior).

In incinta este introdus aer sau un amestec de gaze (HELIOX, ARGONOX) la o presiune suficienti
pentru evacuarea apei si obtinerea mediului de sudare uscat.

Avantaje:

-un domeniu mai larg de aplicabilitate;

-accesibilitate la structuri imerse;

-calitatea imbinarii apropiata de cea realizata la suprafata;

-posibilitatea de aplicare a preincélzirii sau a tratamentului termic.

Dezavantaje:

-vizibilitatea in zona de lucru este limitata;

-sudarea necesita un timp indelungat pentru lansarea pe pozitie;

-necesitd dotarea cu o macara pentru manevrare[6].

7. Sudare in mediu uscat, efectuata la presiune atmosferica

Procedeul de sudare in mediu uscat, la presiune atmosferica, are loc in interiorul unei incinte
special construite, mentinuta uscata la presiunea atmosferica, de 1 bar. Scafandrul sudor dispune de toate
conditiile pentru executarea unor suduri cu caracteristici mecanice similare celor executate la suprafata.

Acesta este aplicat la repararea conductelor submarine, la executarea de bransamente si la
conectarea riser-ului la conducta submersa, la adancimi cuprinse intre 300 si 1000 de metri. Sudarea se
poate executa in toate pozitiile, cu una sau mai multe treceri, [6].

Avantaje:

-calitatea buna a Imbinarilor sudate, conditii bune de lucru;

-posibilitatea aplicarii preincalzirii si a tratamentului termic.

Dezavantaje:

-echipamentul foarte complex, greu de manevrat si foarte costisitor;

-utilizarea unei nave suport prevazuta cu un sistem de scufundare la mare adancime si cu instalatii

de aliniere si pozitionare, durata mare de lucru si personal numeros;

-problemele de lansare pe timp nefavorabil sau la adancimi mici unde este resimtitd actiunea

valurilor;

8. Sudare cu uscare locala

Procedeul de sudare cu uscare locala se efectueaza direct in apa, cu echipamente construite special,
care indeparteaza apa din jurul arcului electric al sudurii.

Se utilizeaza instalatii MIG/MAG adaptate pentru sudarea in mediu umed. Capul de sudare este de
constructie speciald, fiind prevazut cu mai multe duze concentrice prin care se trimite un gaz de protectie
(C0O2), aer comprimat incalzit si apa sub presiune pentru racirea pistoletului.

Aerul comprimat, uscat si incalzit, formeaza un ecran protector Intre apa si gazul de protectie. Zona
uscatd asigura diminuarea racirii rapide a sudurii.

Procedeul utilizeaza componentele aflate la suprafata pe nava suport care sunt:

-sursa de curent,

-panoul de masura si control,

-compresorul de aer,

-buteliile cu bioxid de carbon,

-componentele aflate sub apa, la scafandrul sudor: capul de sudare, containerul etans cu sarma-
electrod de adaos plind sau tubulara, mecanismul de avans si pompa de apa.
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Sudarea cu uscare locala ofera o calitate buna a sudurii, costul sudurii fiind acelasi cu cel al sudurii
efectuate in mediu umed cu electrozi inveliti. Procedeul s-a realizat cu succes sub apa pana la adancimi de
30-40 de metri.

Avantajele sudarii cu uscare locala sunt:

-necesitd un echipament de sudare minimal;

-nu impune nici un fel de instalatie auxiliara (cu exceptia celor de scufundare);

-calitatea Tmbinarilor sudate este buna;

-nu necesita echipament greu pentru ridicare;

-se obtin Tmbinari sudate fara defecte si cu bune proprietati mecanice.

Dezavantajele acestui procedeu sunt:

-probleme legate de alimentarea capului de sudare cu sirma electrod, cu

gaze si apd sub presiune (fumul si aburul reducand vizibilitatea), [1].

9. Echipament

Echipamentul care se utilizeaza pentru sudarea pe uscat este utilizat si la sudarea subacvatica in
mediu umed: sursa de curent electric, cabluri electrice, electrozi, portelectrod si accesorii.

Se utilizeaza numai surse de curent continuu de maximum 500 de amperi. Arcul arde mai stabil la
folosirea curentului continuu decat in cazul curentului alternativ, deoarece curentul continuu descompune
apa 1n ioni inaintea amorsarii arcului.

Sursele de curent continuu pot fi generatoare de sudare antrenate de motoare electrice sau de
motoare cu ardere interna.

Pentru conducerea curentului electric la portelectrod si la clemele de contact ale piesei de lucru, se
folosesc cabluri flexibile de sudare din cupru, de constructie multifilard din sarme foarte subtiri de 0,2
milimetri in diametru, acoperite cu o infasurare din fire de bumbac si izolatie de cauciuc, peste care se
aplicd o panza cauciucata si o Tmbracaminte cu manta din cauciuc, [4].

Electrozii pentru sudare subacvatica au vergeaua metalicd din otel cu continut redus de carbon
(0,1%). Diametrul electrozilor este de 4-6 milimetri, lungimea de 350-450 milimetri, iar grosimea
invelisului este de 0,2-0,25 milimetri. Pentru a proteja electrozii inveliti de apa, pe suprafata invelisului se
aplica, prin impregnare sau imersare, o pelicula hidroizolanta. Substantele utilizate pot fi parafina, celuloid
dizolvat in acetond, bitum, lac de cauciuc, diverse vopsele, lacuri pe baza de nitroceluloza, lacuri cu
glicerina, policlorurd de vinil si rasini [4].

Portelectrodul serveste la prinderea electrodului. In ultimul timp sunt tot mai des folositi
portelectrozii combinati, folositi atat pentru sudura cat si pentru taiere (oxi-arc sau electricd), prin utilizarea
unei mandrine interschimbabile. Portelectrozii pentru sudare trebuie sa indeplineasca anumite conditii cum
ar fi:

-sa fie etans;

-sd permita o bund manevrabilitate;

-sa permita fixarea lejera si sigura a electrodului;

-sa asigure o legatura electrica corespunzatoare.

La echipamentul de baza, sunt necesare o serie de accesorii si scule:

-clema de contact — serveste la conducerea curentului electric de la sursa de curent la piesa de lucru
sub apa;

-intrerupatorul cu parghie- permite cuplarea si decuplarea rapidd a sursei electrice, la cererea
scafandrului sudor;

-peria de sarma din otel — este utilizata pentru curatarea suprafetei de rugina sau de depuneri marine;
poate fi manuala sau actionata mecanic (pneumatic sau hidraulic);

-filtrul din sticla colorata — este utilizat pentru protectia ochilor, [4].

10. Controlul imbinarilor sudate sub apa
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Controlul imbindrilor sudate sub apa reprezintd o etapd necesard dupa efectuarea sudurii
subacvatice. La sudarea subacvatica principala metoda este controlul nedistructiv (N.D.T.).

Inainte de aceste operatii, se efectueaza o curdtire a locului pana la luciul metalic folosind diverse
unelte subacvatice speciale actionate pneumatic sau hidraulic.

Metodele de control nedistructiv folosite sunt:

-radiatii penetrante — cu raze X sau gamma;

-ultrasunete — care se face cu ajutorul aparatelor de examinare cu ultrasunete.

Daca piesa sudata subacvatic poate fi scoasa si uscatd se mai pot aplica:

-lichide penetrante — care consta 1n aplicarea unui lichid capilar activ penetrant pe suprafata de
examinat, indepartarea penetrantului ramas in afara discontinuitatilor si aplicarea unui material absorbant,
ce absoarbe penetrantul aflat in discontinuitdti punand astfel in evidenta, prin contrast, defectele existente;
aceastd metoda se aplica pentru depistarea defectelor de suprafata;

-particule magnetice — consta In magnetizarea piesei de examinat si aplicarea unor particule
magnetice ce se vor “depune” in zonele de scapari ale cAmpului magnetic.

Clasele de calitate ale imbindrilor sudate, pe baza metodelor de control nedistructiv sunt

urmatoarele:

-clasa I, cu defecte interioare ce se determina cu radiatii, cele exterioare vizual, cu lichide
penetrante si cu pulberi magnetice; se admite controlul in proportie de 50% pentru detectarea defectelor
interioare si de 100% pentru detectarea defectelor exterioare;

-clasa a II-a la care se admite controlul interior de 25% si cel exterior de 100%;

-clasa a IlI-a la care se admite controlul interior de 10% si cel exterior de 100%;

-clasa a IV-a la care nu se face controlul interior, iar cel exterior trebuie sa fie de 100%, [5].

11. Riscuri

Riscurile la care este expus sudorul in timpul procesului de sudare in mediu umed sunt:

-riscul la electro soc, pentru evitarea acestui pericol sudorul trebuie sa aiba echipamentul izolat
corespunzator;

-trebuiesc luate masuri de precautie pentru a evita depunerea pungilor de gaz care sunt potential
explozive;

-riscul la strivire, Tnecare si expunerea scafandrului sudor la diferite creaturi marine ce 1i pot pune
viata sau sanatatea in pericol, [5].

12. Concluzii

In momentul actual sudarea este un procedeu tehnic de neinlocuit in toate sectoarele industriale,
sudarea subacvatica are o puternica implicatie practica si economica in procesele de intretinere, control si
reparatie a instalatiilor si a structurilor metalice ce functioneaza sub apa.

Desi s-au facut cercetari in acest domeniu, iar procedeele de sudare s-au dezvoltat si Tmbunatatit
semnificativ, acest procedeu tehnologic nu este perfect deoarece incd existd riscuri in ceea ce priveste
personalul ce executd lucrarea iar calitatea sudarii incd mai poate fi dezvoltata si perfectionata.

Viitoarele cercetari si dezvoltari Tn domeniu promit Tmbunatatirea acestui procedeu prin
automatizarea operatiilor cu ajutorul robotilor ce vor reduce anumite riscuri si vor aduce imbunatatiri in
ceea ce priveste calitatea sudurii si timpul de executie, de asemenea se fac cercetari pentru dezvoltarea unor
noi tehnici de sudare, si aplicarea acestora, sau a unor procedee deja existente precum sudarea prin frecare
sau sudarea prin explozie, in mediul subacvatic.
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14. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
WIG = Wolfram-Inert-Gaz

TIG = Tungsten Inert Gaz

MIG = Metal Inert Gaz

MAG = Metal Activ Gaz

N.D.T = NonDestructive Testing (control nedistructiv).
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CONTROLUL SI REPARAREA PRIN SUDARE A TEVILOR UTILIZAND
ECHIPAMENTE ENDOSCOPICE

URDUZA! Dinut Cristian! , MINUNE? Alexandru?, CHIRIAC? Adrian® si
GHEORGHE* Cristian*
Facultatea FIMM, Specializarea Inginerie Mecanicd, Anul I, e-mail urduzadanutcristian@yahoo.com

Conducitori stiintifici: S.1.dr.ing. Delia GARLEANU, Conf.dr.ing. Gabriel GARLEANU

REZUMAT: Endoscopia este o tehnologie relativ noua, folosita cu preponderenta in medicina. In ultima
perioada s-a dezvoltat si in cateva directii pentru inspectii a unor componente mecanice, tevi sau mici
instalatii termice. Cerintele din zona industriala fac ca acest tip de investigatii sa fie din ce in ce mai
necesar chiar in domenii de varf, aviatie, centrale nucleare etc. Aceasta cercetare a realizat asocierea
a doua tehnologii si anume una de inspectie vizuala si cealalta de sudare.S-a urmarit modificarea unui
pistolet normal de sudare WIG si utilizarea unor dispozitive pentru monitorizare(camere
videoendoscopice). In prezent, se poate suda la o distanta destul de mica, iar noi urmarim proiectarea
in viitor a unui concept asemanator care sa poata fi folosit pana la o distanta de cativa metri.

CUVINTE CHEIE: pistolet, procedeu WIG, camera videoendoscopica

1. Introducere

Realizarea unui astfel de pistolet a venit ca raspuns la diferite cereri de reparatii din mediul
industrial. Cele mai multe cereri au fost din domeniul schimbatoarelor de caldura spiralate si cu tevi[1].
Sudarea WIG - Laparoscopica, este necesara pentru asamblarea / repararea diferitelor componente metalice
la care accesul fizic este foarte limitat sau imposibil, interstitii sub 25 mm coroborat cu distanta mare Intre
operator §i zona sudata (0,1 — 1 m). Diferenta fata de procedeul standard este ca imaginea baii metalice este
preluata de catre o camera de filma,t iar operatorul sudor nu se uita intr-o masca de sudura ci pe un monitor,
exact ca la o operatie chirurgicala laparoscopica. Manevrarea pistoletului se poate face in doua modalitati,
una standard, din manerul pistoletului, a doua varinta este prin utilizarea unor servomotoare. In lucrarea de
fatd este prezentatd prima varianta, iar probele de sudare au fost tevi in care au fost executate defecte
artificiale. Sunt prezentate defecte artificiale de tipul pori, fisuri longitudinale sau transversale aflate in
interiorul tevilor.

Un astfel de echipament este util in diferite domenii ingineresti cum ar fi: aviatie, termotehnica,
trasee de tevi, industria auto, centrale termice etc. La proiectarea acestui echipament miniatural de sudare
WIG s-a facut o analogie cu mecanismele de operare /investigare din sfera medicala, indeosebi cu chirurgia
laparoscopica bineinteles cu adaptarile specifice tehnologiei de sudare prin topire si anume: pozitionarea si
manevrarea pistoletului de sudare, vizualizarea in timp real, temperatura de lucru, gaze de protectie
specifice sudarii, evacuarea caldurii si gazelor tehnice, modificarea parametrilor regimului de sudare etc.

2. Stadiul actual

In prezent existd echipamente / utilaje / accesorii de sudare WIG care pot sa realizeze suduri manuale
sau mecanizate insd dimensiunile lor sunt relativ mari, avand cel putin doud dintre dimensiuni peste 30
mm|[2]. Pentru sudarea manuala, gatul pistoletului poate fi rigid sau flexibil, iar pozitionarea si manevrarea
lui 1n timpul sudérii se face direct de catre operator, de obicei de la o distantd mica, aproximativ 20 — 60
mm. Sunt §i pistolete cu gaturi fixe sau flexibile mai lungi, pana la 250 mm insd manevarea lor se face tot
manual de aceea si calitatea Tmbinarii scade foarte mult.
Pentru sudarea mecanizata, gatul pistoletului este fixat Intr-un suport rigid, manevrea lui facandu-
se prin intermediul unui mecanism actionat electric.
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La sudarea robotizata, pistoletul este fixat de bratul unui robot care poate descrie miscari complexe
insd dimensiunile pistoletului sunt mari si accesul este limitat de complexitatea constructiei. Mai mult decat
atat, filnd o sudare robotizatd, pentru realizarea unui cordon de sudura trebuie mai intdi conceput un
program, verificat pe piesa si apoi realizatd sudura[3]. Daca in timpul suddrii din diferite motive
subansamblele s-au deplasat fata de pistolet, sudura trebuie refacuta.

Necesitatea realizarii unui astfel de pistolet a venit ca raspuns la diferite cereri de reparatii din
mediul industrial.Cele mai multe cereri au fost din domeniul schimbatoarelor de caldura spiralate si cu tevi.
Aici interstitiul este relativ mic, sub 20 mm, iar defectele sunt in interior la distanta de minim 150 — 200
mm, vezi figura 1.

In timpul utilizérii schimbatoarelor de caldura apar diferite fenomene datorate vitezei de curgere a
fluidelor, vascozitatii si duritatii microparticulelor din fluid. S-au analizat defectele observate si s-a
constatat ca principalele cauze ale producerii acestora sunt coroziunea eroziva si cavitatia, vezi figura 2.

Coroziunea eroziva ia nagtere datoritd miscarii fluidului de-a lungul suprafetei materialului. Coroziunea
eroziva este accelerata in general atunci cand fluidul care intrd in schimbdator are in componenta aer sau
particule solide. Principalii factori care influenteazd coroziunea eroziva sunt “turbulentele” precum si
parametrii specifici fluidelor care circuld prin schimbator, cum ar fi viteza de curgere, nivelul de particule
in suspensie, nivelul de bule de aer prezente, presiunea partiald locald, si forma geometrica a piesei, in cazul
de fata spirala. Modelul coroziunii de eroziune este reprezentat de caneluri directionale, valuri, vai, gauri
sau gropi in forma de potcoava, stea sau semiluna. Turbulentele aplicate pe interiorul unui tub pot duce la
cresterea rapida a ratelor de eroziune si in cele din urma la o strapungere a materialului. Aceste defecte ce
au aparut in interiorul unui schimbator de caldura spiralat se pot vedea in figura 2. Se pot observa cu usurinta
efectele coroziunii i cavitatii in interiorul schimbatorului. Cu ajutorul noului pistolet de sudare proiectat
unele dintre aceste defecte specifice se pot remedia prin sudare, fard scoaterea din functiune a
schimbatorului.

Fig. 1. Defectele schimbatoarelor de caldura.

Cresterea turbulentelor este direct proportionald cu cresterea vitezei fluidului iar vitezele mai mari
favorizeaza inceputul coroziunii erozive. Modelul coroziunii de eroziune este reprezentat de caneluri
directionale, valuri, vai, gauri sau gropi in forma de potcoava, stea sau semiluna. Turbulentele crescute
aplicate pe interiorul unui tub pot duce la cresterea rapida a ratelor de eroziune si in cele din urma o
scurgere[1].
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Fig. 2. Eroziune ajunsa pana la gaurirea tablei.

Cavitatia, uneori denumita si coroziune de cavitatie sau eroziune de cavitatie, este procesul dinamic de
formare, dezvoltare si implozie a bulelor sau cavitatilor umplute cu vapori si gaze dintr-un lichid. Acest
proces este determinat de scaderea presiunii locale sub anumite valori critice

Printre factorii favorizanti aparitiei si dezvoltarii bulelor cavitationale enumeram in primul rand
scaderea presiunii dar si existenta impuritdtilor, microfisurilor, crestaturilor si corpurilor solide. Acesti
factori determind retinerea unor volume microscopice de gaz nedizolvat in lichid creand astfel nuclee sau
germeni de cavitatie. Atunci cand presiunea atinge valori critice, ca presiunea de vaporizare, nucleele sau
germenii cavitationali amorseazd fenomenul de vaporizare si odatd cu degajarea gazelor din lichid si cu
evaporarea lichidului iInconjurator nucleele cavitationale se dezvolta, formandu-se bule sau cavitati umplute
cu un amestec de gaze dizolvate si/sau vapori de lichid.

3. Constructie pistolet

Pentru a putea repara astfel de defecte s-a pornit de la analizarea mai multor variante constructive
de pistolete racite cu lichid. A fost ales un pistolet cu gat flexibil [4]. Pistoletul ales a fost modificat in
sensul ca i-a fost adaugata partea de alimentare cu sdrma de sudura — rola. Sarma de sudura este adusa in
dreptul electrodului de wolfram prin intermediul unui tub de ghidare metalic. Tubul de ghidare a fost prins
de corpul pistoletului si de gatul acestuia astfel incat sa formeze un corp comun, vezi figura 3.

Fig. 3. Pistolet de sudare.
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Iesirea materialului de adaos — sarma electrod — din tubul de ghidare se face prin intermediul unei duze
de contact. Comanda celor doud subansamble, pistolet si derulator se face separat. La pistolet s-a pastrat
comanda pornit-oprit de la buton, iar la derulator atat comanda de pornit-oprit cat si reglarea vitezei de
avans a sarmei electrod se face prin intermediul unei pedale ce este actionata cu piciorul de catre operator
[5]-

Pentru vizualizarea piesei, eventualelor defecte si baii de metal topit din timpul sudarii au fost
testate mai multe tipuri de videoendoscoape. Criteriile principale de alegere au fost:

e manevrabilitatea,

dimensiunile de gabarit,
posibilitatea de fixare,
modalitatea de transmitere optica a imaginilor,
autocuratarea,
temperatura de lucru,
distanta dintre operator si capatul tubului laparoscopic.

In urma efectuarii testelor a fost aleasa camera de inspectie video wireless 6 mm Meterland (ML
BHR-105). Camera a fost fixatd mecanic intr-un stand experimental de testare, iar imaginile au fost trimise
catre un monitor, si au fost salvate si stocate ca figiere pe calculator. Unul dintre avantajele inregistrarii este
si posibilitatea de a revedea si analiza fazele din timpul sudarii.Se pot utiliza camere ce au posibilitatea
rotirii pe cele 2 axe astfel incat se poate vizualiza in conditii optime defectul. In figura 4 sunt prezentate
cateva imagini cu standul experimental si modul in care se vizualizeaza defectul, 4 e.

Fig. 4 . Standul de incercari.

4. Elemente de dificultate ale problemei

Realizarea unui astfel de echipament de sudare flexibil, de dimensiuni foarte mici, sub 25 mm pe
orice directie a ridicat mai multe probleme tehnice ce au trebuit sé fie luate in considerare §i anume:
a) Proiectarea si realizarea unui pistolet de sudare miniatural;
b) Pozitionarea si manevrarea exacta a pistoletului de sudare;
¢) Vizualizarea on-line: a pistoletului, materialului de baza, a celui de adaos ( daca este cazul ) si a baii
metalice;
d) Aducerea gazului de protectie in zona sudurii;
¢) Evacuarea gazului / fumului / condensului din zona sudurii pentru a putea vizualiza in condii optime baia
de metal topit;
f)Asigurarea transmiterii curentului si tensiunii de sudare de la echipament la pistolet prin dimensionarea
exactd a pieselor ce compun pistoletul;
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g) Temperatura de lucru — racirea in timpul lucrului a tuturor componentelor ce fac parte integrantd din
echipament — dispozitiv. Trusele laparoscopice sunt utilizate in special pentru investigatii / operatii la care
temperatura de lucru nu depaseste valoarea de 40 - 50 °C. In cazul sudarii, temperatura de lucru este mult
superioara acestei valori si ca atare toate mecanismele trebuie proiectate si adaptate sa poata fi utilizate si
la temperaturi mai mari.

Un alt avantaj al acestei noi tehnologii de sudare il constituie faptul ca operatorul sudor nu a trebuit
sa mai utilizeze masca de sudura ci s-a uitat direct pe monitor, imbunatatindu-i se conditiile de munca[6].
Asigurarea unui mediu de munca sigur si sanatos este in prezent o prioritate cheie pentru toti angajatorii.
Astfel noua tehnologie de sudare laparoscopica vine in sprijinul tuturor societatilor, care au obligatia legala
de a supraveghea angajatii pe linie de protectie a muncii pentru a le permite sa isi desfisoare activitatea in
conditii de siguranta.

Procedeul de sudare a fost WIG[7,8]. Parametrii regimului de sudare au fost:

1) Curentul de sudare Is = 80 — 100 A

2) Tensiunea de sudare Us =21 V

3) Viteza de avans a sarmei electrod Vs = 1,5 m / min.

4) Gazul de protectie Ar 100%

5) Diametrul sarmei electrod d=1mm

6) Diametrul electrodului de wolfram utilizat 1,6.

Procesul de sudare a decurs intermitent in sensul ca la Inceput a fost pornit doar arcul de sudare pentru
incélzirea pieselor si topirea marginilor defectului [9]. Apoi, in functie de baia de metal topit a fost addugata
sarma electrod cu viteze diferite. Aspecte din timpul sudarii se pot vedea in figura 5.

Fig.5. Procesul de sudare.

Au fost efectuate defecte circulare sau alungite care au incercat sa simuleze posibile fisuri aparute in
teava pe directie logitudinald sau transversala. Dupa sudare au fost inspectate probele, vezi figura 7. In
urma examinarii cordonului de sudura a rezultat obtinerea unei imbinari ce se incadreaza in clasa D conform
SR EN 5817. Mai jos sunt prezentate imagini cu probe tip teava, Tnainte si dupa sudare, figura 6 si 7.

Noul pistolet trebuie sda indeplineasca urmatoarele functii ce devin obiectivele concrete ale
proiectului:
- dimensiunea capului de sudat pe orice directie sa nu fie mai mare de 15 mm;
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- 8@ poata fi manevrat de la distanta manual sau printr-un sistem mecanic — ca in cazul bratelor
utilizate la trusele laparoscopice sau cu ajutorul unor actuatoare ultrasonore printr-un sistem
de comanda wireless sau cu fir utilizand un joystick;

- tot procesul sa poata fi vizualizat pe un monitor si eventual Inregistrat pe un suport electronic

cu ajutorul unei micro camere utilizata in chirurgia laparoscopica.

Fig 6 Inainte de sudare, defecte circulare. Fig. 7 Defecte alungite.

5. Concluzii

Realizarea acestui pistolet si a tehnologiei de sudare aferente va deschide o noua erd in lumea
suddrii. Posibilitatea realizarii unor suduri la distantd mare si In locuri greu accesibile, va deschide noi
directii de cercetare in toate domeniile industriale. Se poate face o analogie cu domeniul medical unde

putin invazive, cu costuri mici si rezultate foarte bune fata de cele clasice.
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REZUMAT: Importanta uriasa a aluminiului in tehnica este deja cunoscuta. Fara a vorbi de industria acronautica,
pentru care greutatea specifica mica a materialului este deosebit de importanta, reducerea greutatii constructiilor
metalice prezinta un avantaj enorm pentru numeroase domenii ale tehnicii. Nu existd nici o ramura a industriei
moderne care sa poatd exista si dezvolta fara aluminiu si aliajele sale sub forma de piese turnate, forjate sau
matriiate, de tabla, benzi, folii, sarma, profile etc. Este foarte folosit in industrie datorita rezistentei sale la oxidare,
proprietatilor mecanice bune si densitatii sale mici. De asemenea, este folosit §i ca material conductor.

CUVINTE CHEIE: aliajele, industrie, proprietdti mecanice.
1. Introducere

Aluminiul este un metal de culoare alba, usor (2,7g/cm?), care se topeste la 658°C, este foarte moale si
plastic, conduce foarte bine caldura si electricitatea. Are rezistentd mare la coroziune, datorita fenomenelor
de pasivizare, care consta in autoacoperirea cu o pelicula subtire, densa si aderenta de oxid de aluminiu,
care-1 protejeazd Tmpotriva oxidarii ulterioare. Datoritd acestei proprietati, precum si plasticitatii sale, se
conductor electric. Aluminiul are insa rezistenfa mecanica mai mica decat a cuprului, chiar prin trefilare, el
nu ajunge la o rezistentd mai mare de 25 N/mm?, deci rezistenta raméne insuficientd pentru conditiile de
eforturi la care sunt supuse conductoarele aeriene. Din aceasta cauza se fabrica conductoare de aluminiu cu
inima de otel sau conductoare din aliaje cu baza de aluminiu cu tratamente termice pentru marirea
rezistentei mecanice [3].

Aliajele de aluminiu pot fi: aliaje deformabile prin presare si aliaje de turnatorie. Aliajele de
aluminiu deformabile prin presare se clasifica in: aliaje anticorozive si aliaje durificabile prin tratamente
termice.

In aliajele anticorozive, aluminiul este aliat cu mici cantititi de magneziu sau de mangan. Un astfel
de aliaj este anticorodantul care se utilizeaza la fabricarea pieselor carora li se cere rezistentd la coroziune
in medii chimice, fara sa li se ceara insa rezistentd mecanica ridicata.

In aliajele durificabile prin tratament termic, aluminiul este aliat cu elemente care au proprietati de
a forma compusi definiti fie cu aluminiul, fie intre ele. Astfel, aluminiul formeaza compusi definiti cu
cuprul si cu magneziul. Daca in aliaje se gasesc in acelasi timp, magneziu si siliciu, aceste doua elemente
pot forma compusul definit. Compusii definiti, fiind duri, confera aliajului duritate mai mare.

Pentru a se obtine o combinatie optima intre rezistentd, plasticitate si tenacitate, aliajele de aluminiu
se supun unui tratament termic de durificare, care consta din doud tratamente succesive: calire si
imbatranire. De exemplu, daca un aliaj aluminiu-cupru, 40% cupru, este incalzit la 530°C, structura sa va
fi constituitd numai din solutie solida. Printr-o racire lenta, in structura aliajului apare compusul definit
AlLCu, care face ca aliajul sa fie dur si rezistent, insa insuficient de plastic si tenace. Daca racirea de la
530°C este rapida, compusul Al,Cu nu se mai formeaza si aliajul ajunge la temperatura ambianta, avand in
structura sa solutie solida. Pentru a-l durifica, aliajul se supune in continuare, unui tratament termic de

154



imbatranire, incalzindu-se la circa 180°C, timp in care compusul definit Al,Cu se reprecipitd in mod
uniform in masa de solutie solida, astfel incat aliajul devine rezistent, dur, plastic si tenace.

2. Aliajele de aluminiu durificabile

Aluminiul formeaza solutii solide cu majoritatea elementelor cu care se aliaza. Probabilitatea de a fi tratat
termic este data de cresterea solubilitatii in solutia solida a elementelor de aliere, cu temperatura. La aliajele
cu durificare structurala “calibile” durificarea se obtine in trei etape dupa cum urmeaza: punerea in solutie
a elementelor durificatoare (faze secundare), racirea rapida pentru a aduce solutia solida metastabila la
temperatura ambianta (cdlirea), precipitarea fazelor secundare durificatoare prin descompunerea partiala a
solutiei solide (imbatranire naturald) sau descompunerea la temperaturi ridicate (imbétranire artificiala) in
general sub 220°C [4].

O larga utilizare o au aliajele Al (-Mg) —Sn (seria 6000) sub forma de produse deformate in
arhitectura sau aeronauticd. Aceste aliaje au caracteristici mecanice medii Roo1 =200 MPa , R, =250 MPa.
Faza durificatoare este Mg>Si dimensiunile fazei fiind determinate de prezenta fierului si siliciului.

Aliajele Al-Cu(-Mg) (seria 2000) se utilizeaza rar in industrie ca aliaje binare, a caror durificare ar
fi asigurata numai de faza Al,Cu, motiv pentru a majora efectul de durificare prin prezenta altor compusi
asigurati de mai multe elemente de aliere. Sunt utilizate in practica o multitudine de aliaje cunoscute sub
denumirea de duraluminiu si simbolizate 2014, 2016, 2024, 2058 etc. Cel mai des, ca element suplimentar
de aliere, este folosit Mg, care modifica procesul de precipitare prin contributia unor compusi cunoscuti
sub denumirea de faza S, Al,CuMg. Procesele de precipitare se complica cu atat mai mult cu cat participa
un numar mai mare de faze secundare. In functie de caracteristica urmarita se introduc elemente de aliere
dupa cum urmeaza: Si — pentru stabilitate la cald, Ni — pentru rezistenta la fluaj, Zr, Cr — pentru diminuarea

Conditiile de tratament termic (calire — Tmbatranire) sunt cele care influenteazd comportarea
aliajelor in exploatare. S-a constatat ca viteza de calire are influentd mai mica asupra proprietatilor mecanice
si mai mare asupra rezistentei la coroziune. Stabilirea marimii vitezei de cilire se face cu ajutorul curbelor
temperatura -timp - procesare TTP, asemanatoare curbelor 777 ale otelurilor. De obicei vitezele de célire
trebuie sa fie de ordinul 500 °C/s in intervale de temperaturi strinse, ceea ce conduce inevitabil la
deformarea produselor in timpul cilirii. Se accelereaza in acest mod formarea zonelor Guiner-Preston
(ZGP) si imbatranirea naturala.

Aliajele Al-Zn-Mg(-Cu) (seria 7000) au in compozitia lor de cele mai multe ori combinatia de
elemente Cu si Mg, fiind din mai multe puncte de vedere superioare aliajelor prezentate anterior, prin
proprietatile lor de sudabilitate, rezistenta la rupere si la coroziune ridicate. Efectul durificator maxim este
dat de prezenta Zn care formeaza compusul Al.MgZns, solubil in Al, dar si ai altor compusi, cum ar fi:
ZnAl, Mg5A18. Tratamentele termice se efectueaza mai usor, unele dintre aliajele acestei serii fiind
autocalibile. Asa se explica imbunatatirea unor caracteristici mecanice prin imbatranirea naturald a
constructiilor sudate. Aliajele autocélibile, nu-si vor mari duritatea daca continutul in Zn este mic.

3. Utilizari

Folosirea aluminiului ca material pentru constructii mecanice si metalice este limitatd din cauza
proprietatilor de rezistenta scazute. Totusi, o serie dintre proprietatile aluminiului fac ca acest metal sa fie
deosebit de apreciat pentru o serie de aplicatii industriale. Astfel, plasticitatea mare a aluminiului permite
ca din el sa se obtina prin deformare plastica produse foarte subtiri ca foliile, utilizate pentru ambalaje in
industria alimentara; conductibilitatea electrica mare, in jur de 65% din cea a cuprului face ca aluminiul sa
fie mai mult utilizat ca material pentru conductorii electrici; rezistenta mare la coroziune permite folosirea
aluminiului 1n industria chimica si alimentard. Aluminiul este utilizat pe scara largd ca baza pentru o serie
importanta de aliaje.
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O imagine, cu caracter general, asupra influentei elementelor insotitoare (impuritdfi metalice, elemente de
aliere, adaosuri de modificare) asupra proprietatilor aluminiului (rezistenta la rupere, alungire) este
prezentata in diagrama din figura 1.
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Fig. 1. Variatia caracteristicilor mecanice 1n sistemele binare aluminiu-element insotitor, in functie de solubilitatea
maxima a acestuia in aluminiu.[4]

Asa cum se observa din figurd, rezistenta la rupere a aliajelor pe baza de aluminiu creste odatd cu
solubilitatea limita a elementului de aliere in aluminiu. Aceste elemente de aliere determina durificarea
solutiei solide pe baza de aluminiu cand concentratia lor depaseste valoarea de 0,01 % atomice.

4. Stadiul actual

Noi cercetari in domeniu arata cum se poate modifica microstructura aluminiului pentru a
conferi o rezistentd mare si ductilitate.

Structura cristalina a metalului este alcatuita dintr-o succesiune de straturi atomice. Daca
un strat lipseste se poate spune ca exista un defect de stivuire. S-a constatat experimental ca se pot
forma asa-numitele ,,granite gemene” alcatuite din doua straturi de defecte de stivuire. Un astfel
de defect de stivuire a fost denumit de catre cercetatori "faza 9R", care s-a dovedit a fi deosebit de
promitatoare in cresterea duritatii aliajelor de aluminiu.

In timpul analizarii noului proiect s-a dovedit cd ,,granitele gemene” sunt greu de realizat,
de introdus in compozitia chimica a aluminiului. Formarea fazei 9R din aluminiu este mai dificila
datoritd energiei sale de stivuire. In general, aluminiul se deformeazd doar prin generarea de
defecte de tipul dislocarilor (Fig.2.).
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Fig.2. Faza 9R [1]

Trecand printr-o mulfime de combinatii pentru a determina chimia potrivita pentru a
definitiva aliajul de aluminiu de inaltd rezistentd, s-a constatat faptul ca fierul tinde sa fie foarte
important pentru a imbunatatii rezistenta mecanica.

Pentru realizarea acestei cercetari s-au folosit proiectile de mare viteza pentru a introduce
faza 9R 1n esantioanele de aliaj de aluminiu. Dupa impact esantioanele s-au analizat la un
microscop electronic cu transmisie (MET), pentru a vedea microstructura fumului dupa impact si
pentru a explora noi mecanisme de deformare in structura materialului.

In urma acestor experimente s-a constatat ca se poate combina aluminiul cu atomi fier in
vederea cresterii duritatii. Rezistenta aliajelor noi descoperite se mareste la aproximativ 1-1,5 GPa,
plecand de la aproximativ 200MPa. Acest nivel este comparabil cu rezistenta ridicatd a otelului
inoxidabil martensitic 492MPa si va avea un impact imens asupra industriei aliajelor de aluminiu.

Fig.3. Proba pregatita pentru fi analizata la MET.[2]

5. Concluzii
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In aceasta lucrare am prezentat un nou studiu care va avea un impact urias, benefic din
punct de vedere tehnico-stiintific. De asemenea, prin modificarea structurii aluminiului multe
ramuri ale industriei vor avea de castigat.

Aluminiul se deformeaza de obicei prin dislocari complete, datoritd energiei sale Tnalte de
stivuire. Faza 9R din aluminiu, desi dificil, poate aparea la temperaturi scazute si vitezd mare de
intindere. Prin utilizarea unei tehnici de testare a impactului unui proiectil se introduce o faza 9R
de deformare, cu zeci de nm in latime in aluminiu granulat, ultrafind cu o dimensiune medie a
granulelor de 140 nm, confirmata de analizele de 1a MET.

Aliajele de aluminiu au aplicatii multiple. Cu toate acestea, majoritatea aliajelor au
rezisten{d mecanica scazuta. Noua faza 9R poate induce o rezistentad ridicata si o ductilitate in
materialele metalice. Suprafetele de aluminiu nt Al-Fe ating o rezistentd maxima de aproximativ
5,5 GPa, comparabila cu otelurile cu rezistenta ridicata.
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BRAZAREA ALIAJELOR CU ENTROPIE RIDICATA

PREOTEASA Adela - Diana, RADU Adriana - Valentina
Facultatea: Transporturi, Specializarea: Ingineria Transporturilor si a Traficului, Anul de studii: [, e-mail:
valentina.radu21@yahoo.com

Conducator stiintific: Prof.dr.ing Ionelia VOICULESCU

REZUMAT: In cadrul lucrarii se prezinta cdteva rezultate obtinute la brazarea unor aliaje cu entropie
ridicatad utilizand ca material de adaos baghete invelite din aliaj Cu-Ag. Pentru evidentierea aspectelor
microstructurale a fost analizatd zona brazata prin microscopie optica apoi s-au efectuat masurari de
microduritate. Unele probe au fost tratate termic inainte de brazare (omogenizare cu mentinere la
1100°C timp de 4 ore, stabilizare la 900°C timp de 4 ore, stabilizare la 700 °C 2 ore si rdcire in apa).
S-a constatat ca ambele aliaje s-au comportat bine la brazare, aliajul de adaos fiind aderent si
manifestand o umectare bund a suprafetelor.

CUVINTE CHEIE: brazare, lipire, HEA, entropie

1. Introducere

Aliajele cu entropie ridicata sunt compuse din 5 elemente chimice principale, introduse in rapoarte
echi-molare sau aproape echi-molare, care formeaza faze stabile de tip solutii solide simple cu retea c.f.c.
sau c.v.c. Acestea au rezistenta mecanica ridicatd, buna stabilitate termica, si capacitate de célire mai mare
decat aliajele clasice, combinate cu o rezistentd superioard in conditii de mediu diverse, ductilitate si
tenacitate bune. Obiectivul lucrarii este acela de a evidentia aceste caracteristici speciale ale materialului,
in urma efectuarii procedeului de imbinare numit brazare.

2. Stadiul actual

2.1. Aliaje cu entropie ridicata

Aliajele cu entropie ridicata au caracteristici superioare fata de multe alte tipuri de oteluri sau aliaje
speciale, avand si avantajul ca poseda in acelasi timp valori ridicate ale ductilitatii, ceea ce le face aplicabile
in diverse domenii in care aceste caracteristici sunt strict necesare, cum ar fi blindajele pentru protectie
personal sau obiective strategice.
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Fig.1 Dependenta Rezistentei Mecanice de Alungire
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2.2. Aplicatii ale aliajelor cu entropie ridicata in domeniul militar— panouri de
protectie din domeniul militar

Acest experiment a fost facut cu ajutorul unor casete balistice avand in componenta lor o placa din
aluminiu, una din ceramica, urmand apoi placa de HEA 5, Tnaintea careia este o alta placa din aluminiu care
intregeste caseta. Acesteia i-a fost testata comportarea la impactul dinamic intr-un tunel balistic.
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Fig.2 Componenta casetei balistice
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Arma

®

im 1im 3m

Fig.3 Schema tunelului balistic

Fig.4 Placi din aliaje metalice speciale dispuse in zonele critice ale vehiculelor blindate pentru protectia militarilor, a
rezervorului de carburant si a munitiei. Imbinarea placilor se poate realiza prin lipire (brazare), sudare sau nituire.
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Fig.5 Tipuri de materiale pentru protectie balistica

In ultimul timp aliajele cu entropie ridicata sunt studiate pentru a fi utilizate pentru aplicatii militare,
desi costurile de obtinere si prelucrare sunt inca destul de ridicate.

Simultan cu aceste cercetdri se desfagoara si teste pentru stabilirea celor mai bune metode de
imbinare a placilor HEA pe structura existenta a unor dispozitive sau vehicule militare.

Conditii de protectie balistica

Prima categorie de munitie include cartusele calibrul 7,62 mm cu glont perforant incendiar. Masa
gloantelor este de 10 - 11 g si viteza initiald de 840 - 880 m/s. Acestea sunt folosite impotriva persoanelor
protejate de veste antiglont sau de blindajele relativ subtiri ale masinilor militare de transport trupe si ale
masinilor civile de transport valori. Armele care utilizeaza aceste munitii sunt mitralierele usoare si pustile
semiautomate cu lunetd. Puterea de perforare a acestor gloante este de 12 -14 mm grosime de blindaj din
otel, ceea ce corespunde la o densitate de suprafata de 90-110 kg/m>.

A doua categorie include cartusele calibrul 12,7 mm si 14,5 mm cu glont perforant. Masa gloantelor
este de 30-40 g si viteza de 900-1200 m/s. Acestea sunt folosite Impotriva masinilor blindate usoare si au
capacitatea de a perfora inclusiv blindajele frontale care depasesc, de reguld, grosimea de 15 mm. Armele
care utilizeaza aceste munitii intrd in categoria mitralierelor grele si se afla de multe ori montate pe masini
blindate usoare si tancuri.

Dintre toate variantele analizate se retine constructia bimetalica sudata prin explozie sau lipitd prin
brazare, care formeaza un bloc unitar gi care asigura cea mai bund protectie balistica [1].
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2.3. Modelarea comportarii la impact cu proiectil perforant

MODELUL DISCRETIZAT CU ELEMENTE FINITE
Detallu pe zona de contact
) Cutia

Placa Al g =2 mm
HEA
AlD.B8CoCrFeN|

Pachet lamine
__ Dyneema

Mantaua
Detallu pe glant

Fig.4 Model discretizat cu elemente finite

SECVENTELE PROCESULUI DE PERFORARE A CASETEI BALISTICE Nr 25
1-Strapungerea Invelisulul 2-Perforarea placil de HEA 3-Ruperea de

1=0.0044 ms t=0.0182 ms. =0.0429 ms

Fig.5 Secventele procesului de perforare a casetei balistice nr.25

2.4. Efectul tratamentelor termice asupra proprietatilor mecanice
Prin aplicarea tratamentelor termice duritatea aliajului HEAS se modifica astfel:
e In stare de elaborare/turnare duritatea medie este 45 HRC;
e in urma aplicarii tratamentului de omogenizare TT1 (1100°C/4ore cu racire in aer) duritatea a
scazut la circa 20 HRC, fiind comparativa cu valoarea duritatii unui otel structural;
e prin aplicarea tratamentului TT2 (stabilizare 900°C/4 ore + 700°C/2 ore cu racire in apa) duritatea
a crescut la 31 HRC apoi a scazut la 27 HRC.
Aceasta variatie a duritatii s-a datorat dizolvarii compusilor duri formati la turnare.
Efectul tratamentului termic TT2 s-a manifestat prin cresterea plasticitatii materialului, desi duritatea s-a
redus la aproape 27 HRC dupa ultima transa de tratament.

Tabelul 1. PROPRIETATI ALE ALIAJELOR CU ENTROPIE RIDICATA de tip AICrFeCoNi
Aliaj Duritate HRC (Rockwell) Media
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Tratament Pozitia
termic amprentelor de 1 2 3 4 5 6 [HRC]
duritate
Fara tratament Proba 1.1 44 | 487 | 464 | 47.6 | 483 | - 47
termic Proba 1.2 46.4 | 475 | 42.7 | 43.8 | 463 | - 453
Omogenizare Fata sup. 109 | 17.0 | 25.6 | 16.8 | 24.2 | - 18.9
. (1100°C) Fata inf. 21.9 | 26.6 | 22.6 | 25.1 | 28.1 | - 24.9
Al08CrFeCoN g bilizare Fatasup. | 182 | 31.0 | 28.7 | 363 | 313 |- | 291
(900°C) Fata inf. 30.3 | 34.0 | 33.7 | 358 | 469 | - 34.1
Stabilizare Fata sup. 11.8 1 294 | 29.2 | 25.1 | 27.0 | - 24.5
(700°C) Fata inf. 28.0 | 28.7 | 26.3 | 309 | 356 | - 29.9

Tabelul 2. PROPRIETATI de compresiune ALE ALIAJELOR CU ENTROPIE RIDICATA

Dimensiuni . . Rez. la Def.
. Tratament initiale Dimensiuni rupere maxima
Aliaj termic Epruveta Cod [mm] finale [mm] [N/mm2] [mm]
do ho di hy r g
Fara TT Epruv. 1 80-01 6.00 | 8.00 | H** | Hk* 2635.6 3.07
Epruv. 2 80-02 5.90 | 8.00 | HH*x | Hkk 2808.0 3.27
Omogenizare Epruv. 1 80-11 6.14 | 7.96 | 8.50 | 4.52 2526.2 1.28
Al0,8CrFe (1100°C) Epruv. 2 80-12 590 | 835 ] 8.10 | 4.70 2919.9 4.00
CoNi Stabilizare Epruv. 1 80-21 6.00 | 8.69 - - 2159.9 2.22
(900°C) Epruv. 2 80-22 590 | 7.75 1 7.90 | 4.73 2687.3 0.90
Stabilizare Epruv. 1 80-31 6.08 | 8.00 | 7.80 | 5.75 2686.6 2.36
(700°C) Epruv. 2 80-32 6.05 | 8.30 | 7.60 | 5.90 2594.0 2.35

3. Obtinerea aliajelor cu entropie ridicata

Aliajele metalice cu entropie ridicata au fost obtinute in laboratorul ERAMET al UPB-SIM, intr-o
instalatie de retopire cu arc in vid (RAV), model MRF ABJ 900. Au fost realizate mai multe esantioane de
test sub forma de baghete, care ulterior au fost prelucrate prin frezare pentru realizarea pieselor brazate.
Aliajul a fost retopit in agregatul metalurgic de 3 ori pe fiecare suprafata de separatie cu atmosfera inerta
de argon pentru obtinerea unei omogenitati corespunzatoare.

Pentru realizarea testelor mecanice si a probelor imbinate prin brazare s-au prelucrat placi din aliaje
HEA avand dimensiuni de 5x10x55mm. O parte dintre probe au fost supuse testelor de rupere prin soc,
valoarea energiei de rupere fiind de circa 60J la temperatura de 20°C, iar altele s—au imbinat prin brazare.
Prelucrarea placilor s-a realizat in stare turnata, utilizand procedeul de frezare.

Tabelul 3. Compozitia chimica globala determinati prin analiza spectrala

HEAS
Al0.8CrFeCoNi
Al % 8.72
Cr, % 21
Fe,% 22.61
Co,% 23.82
Ni,% 23.85
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Fig.6 Microstructura aliajului HEA 5 in stare turnata —
dendrite de aliaj alfa

Fig.7 Microscopie electronica

4. Brazarea aliajelor cu entropie ridicata

Brazarea este un proces de imbinare a metalelor sau materialelor ceramice care utilizeaza un metal
sau un aliaj de adaos care se topeste (la o temperatura mai mare de 450 °C) si patrunde prin capilaritate in
interstitiul dintre componentele de asamblat. Cu aceasta metoda pot fi realizate asamblari omogene, intre
materiale de acelasi tip sau cu aceeasi compozitie chimica, dar si asamblari eterogene, intre piese metalice
cu compozitii chimice complet diferite sau componente ceramice.

Materialul de adaos este adus in stare lichida la o temperatura putin mai mare decat temperatura sa
de topire, fiind protejat impotriva oxidarii de o atmosferd sau un flux adecvat. Acesta interactioneaza cu
interfetele componentelor de asamblat, efectul fiind cunoscut sub denumirea de umectare, ocazie cu care
se creeaza legaturi stabile la nivel atomic si aderenta reciproca, dupa care se raceste rapid pentru a forma o
imbinare ferma.

Prin definitie, temperatura de topire a materialului de adaos este intotdeauna substantial mai mica
decat temperatura de topire a materialelor care sunt imbinate. Asamblarile brazate sunt, In general, mai
rezistente decat metalele de adaos utilizate, ca urmare a geometriei Imbinarii si legaturilor puternice care
se formeaza la nivelul interfetelor umectate ale componentelor.
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Materiale de adaos
Baghete invelite - BAg45CuZn
e tijd metalica (sarma)
e 1invelis din amestec de minerale si pulberi metalice
Tabelul 4. Compozitia chimica a baghetei

Compozitia chimicd, in % masice
Aliajul baghetei Ag Cu 7n Alte
elemente
BAg45CuZn 454 27,2 24,2 0,2
Tabelul 5. Rolul compusilor chimici
Denumire compus chimic din invelis Rolul componentului
H;BOs Zgurifiere
NazB4O7
B,03
KC;
NaF
Na,SiFs Decapare
Na3AlFe (dezoxidare)
KBF,4
KF

Flux decapant

Fluxurile de tip FH 10 sunt fluxuri de uz general si se utilizeaza pentru intervalul de temperaturi de
utilizare de la 550°C pana la 800°C.

Contin urmatoarele componente: bor, fluoruri simple si complexe. Reziduurile lor sunt in general
corozive si trebuie indepartate, dupa brazare, prin spalare sau periere.

Elemente ale fluxurilor

Boraxul in stare topita are o actiune acida. Are o comportare buna in procesul de lipire, utilizat in
amestec cu metaborat de sodiu si trioxid de bor. Actiunea activa chimic este exercitatd de oxidul de bor,
care reactioneaza cu oxizii de pe suprafetele pieselor de lipit cu formare de borati cu structurd amorfa, usor
de indepartat prin spalare sau periere.

5. Etape ramase dupa pregitirea pieselor
Curétare suprafete (Borax)
Uscare — aer cald
Pozitionare piese in dispozitiv
Brazare cu flacara de gaze:
a) Incilzire
b) Adaugare material adaos — sdrma din aliaj Cu-Ag
c) Lipire — patrundere metal topit in interstitiul dintre piese
d) Racire
e) Desprindere din dispozitiv
f)  Control vizual
g)  Control distructiv

ocaowp

Microduritatea Vickers
Masurarea microduritatii aliajului hiperentropic s-a realizat cu ajutorul unui durimetru Shimadzu HMV 2T.
Forta aplicata = 200N (HV0,2)
Timpul de apésare = 10 sec.
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Tabelul 6.

< Valoare medie
Proba Zona de masurare HV0.2
Material de adaos 171
Aliaj HEA 5 fard tratament termic Material de baza 331
Zona de influenta termica 365
Tabelul 7.
- Valoare medie
Proba Zona de masurare HV0.2
Material de adaos 171
Aliaj HEA 5 cu tratament termic Material de baza 331
Zona de influenta termica 301

6. Concluzii

Probele din aliajul cu entropie ridicata au fost imbinate prin lipire tare (brazare) cu flacara oxi-gaz
utilizdnd ca materiale de adaos baghete invelite din aliaj AgCuZn.

Aliajul de lipire a avut o comportare buna la brazare, avand un domeniu de topire ingust (700-
8000C) si o buna capacitate de umectare a suprafetelor pieselor din aliaje cu entropie ridicata. Aspectul
suprafetelor dupa lipire a fost satisfacator, compusii rezultati prin topirea fluxurilor decapante fiind
indepartati cu usurinta prin spalare si periere cu perie din sarma. Duritatea zonei de imbinare a crescut in
cazul pieselor fara tratament termic, dar a scazut in cazul celor tratate termic. Scaderea nu este foarte mare.

Aceasta lucrare reprezintd un element de noutate la nivel national si international, abordand un
domeniu inca in curs de explorare si imbunatétire.
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SIMULAREA CU AJUTORUL ABAQUS A CONTROLULUI
NEDISTRUCTIV AL MATERIALELOR METALICE

BOSOI Bogdan-Florin

Facultatea:IMST, Specializarea:IC, Anul de studii:l MASTER, e-mail:bosoi_b@yahoo.com
Conducitor stiintific: S.1.dr.ing. Stefan Constantin PETRICEANU

REZUMAT: Lucrarea prezenta cuprinde o scurta introducere,descrierea teoretica a metodei utilizate pentru
controlul nedistructiv cu ultrasunete,cateva aspecte generale despre softul ABAQUS,rezultate
experimentale,concluzii si bibliografie.

1. Introducere

Scopul acestui studiu il reprezinta determinarea parametrilor si configuratiei optime de control a
unei piese din otel folosindu-se metoda de control cu ultrasunete.

In cazul controlului cu ultrasunete scopul este evaluarea starii de integritate a unor piese din
industrie si prelucrarea digitala a imaginilor cu ajutorul mediului de programare Matlab in vederea punerii
in evidenta a defectelor constatate.

Ca si obiectiv al acestui proiect,imi propun sa analizez starea de integritate a unui scripete,mai
exact urechea de prindere a acestuia,el avand rolul de a sustine,in general, greutati mari.Pentru a nu avea
parte de tragedii voi realiza un control nedistructiv cu ultrasunete,astfel prevenind folosirea acestuia cu
defecte de interior,ori in apropierea suprafetei materialului,ce ar putea duce la ruperea ,,urechii”.

Controlul va fi efectuat practic atat in laborator,cat si sub forma de simulare in software-ul
ABAQUS CAE.

2. Descrierea teoretica a metodei

Metoda de control cu ultrasunete este bazata pe undele mecanice (ultrasunete) generate de un
element piezo-magnetic excitat la o frecventa cuprinsd de reguld intre 2 si 5 MHz. Controlul
presupune transmiterea, reflexia, absorbtia unei unde ultrasonore ce se propagd in piesa de
controlat. Fasciculul de unde emis se reflecta in interiorul piesei si pe defecte, dupa care revine
catre defectoscop ce poate fi in acelasi timp emitator si receptor. Pozitionarea defectului se face
prin interpretarea semnalelor.

Tipuri de metode de control:
e Metoda cu ecouri repetate
e Metoda cu impuls transmis
e Metoda cu impuls reflectat
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Pulser/Receiver

Transducer

Initial Pulse .
Back Surface
Echo

Fig 2.1 Schema de principiu metoda puls-ecou

2.1.1 Tipuri de unde

Testul cu ultrasunete se bazeaza pe variatia In timp a deformatiilor si vibratiilor in materiale,
care 1n general se referd la acustica materialului.

In solide, undele sunetelor se pot propaga in 4 feluri care se bazeazi pe oscilatia particulelor.
Sunetul se poate propaga in unde longitudinale, unde defazate, unde de suprafata si in materiale
subtiri ca unde metalice. Undele longitudinale si cele defazate sunt 2 moduri de propagare cele
mai utilizate in ultrasunete. Miscarea particulelor responsabile pentru propagarea longitudinala si
defazata a undelor este ilustrata mai jos.

Tabelul 2.1 Serie de unde posibile Tn solide:

Tipul undei Vibratia particulelor

Longitudinal Paralel cu directia undelor

Transversal (Defazate) Perpendicular cu directia undelor
Suprafata - Rayleigh Orbita eliptica - mod simetric

Unde metalice - Lamb Componenta perpendiculard pe suprafata

(unde extinse)

Unde metalice - Love Paralel cu planul, perpendicular pe directia
undelor

Stoneley (Leaky Rayleigh Waves) Unde ghidate in lungul interfetei

Sezawa Mod antisimetric

darectia de oscilatie

directia de oscilatie Compnimare Rarefiere

b RN Lt R
! frin P td RN AR
L A [ hey [ I O O Y
L 1 [ Fhy directia PETHEE b b E Db b b1 1 directia
L RN Pyl L1y 4 R R R R R
| R RS 111 de propagare PP 0 E Db b i 11 | de propagare
| RN pibg! 1 RN AT
| [N P! prg! BRI
| “H‘ |H|} \||! BRI

Fig 12.2. Unde transversale. Fig 121 Unde longitudinale
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Unde de suprafati Fig. 12.3. Unde Lamb simetrice.
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directia
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Fig 2.2 Tipuri de unde

2.1.2 Ecuatiile undei,parametrii de propagare si interactiunea undelor cu materia

In cazul under progresive notim cu f, valoarea functieil f la momentul £ = 0 in

. X, ,
punctul x,, adicd: f, =f (— —”J = const. La momentul ulterior ¢ = 0 aceastd valoare se va
].l

- : . x X :
regisi in punctele care satisfac conditia: t — —=——", deci pentru x > x;.

v v
in concluzie:
a) valoarea constantd f, a perturbatie1 se propagd de la sursd in sensul pozitiv al axe1 Ox,
ceea ce Justificd denumirea de unda progresivi;

X=X
b) raportul ———

].l

reprezinti timpul necesar ca unda s stribatd distanta x—x; si, prin

urmare,
¢) constanta v reprezintd viteza de propagare a perturbatiel (v se numeste vitezi de fazi,
denumire justificatd mai jos).
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Densitatea fluxului energetic, J.,, este egald cu energia transferatd in unitatea de tmp
prin unitatea de arie dispusi normal pe directia de transfer a energiei. Se masoara in W/m".

AW
" AS, A
AN (vAL
en = ﬂ—{‘f } =WV
AS, At
Vectorial: J, =w-v
N
48 [y s
/i n Wams
/ - .ll
I ]
« vdt ¥

Fig 2.3 Calculul densitatii fluxului energetic pentru unda elastica longitudinala
2.1.3 Tipuri de aplicatii: active si pasive
Aplicatii ale controlului nedistructiv cu ultrasunete:

-table si benzi, tagle si bare rotunde laminate;

-sine de cale ferata si tramvai;

-tevi sudate sau nesudate;

-imbinari sudate cap la cap prin topire §i prin presiune;
-componente pentru autovehicule, piese pentru avioane si rachete;
-instalatii din domeniul energetic;

-componente pentru industria nuclera;

-butelii de gaz si tuburi pentru proiectile;

-valturi si conducte; determinarea caracteristicilor unor materiale metalice;
-materiale placate;

-arbori §i1 axe, poansoane, matrite;

-in conditii speciale, materiale nemetalice: beton, compozite etc.

Operatii tehnologice efectuate sub actiunea ultrasunetelor:
-dispersie,sedimentare,curatare,filtrare,emulsionare,extractie,uscare,cristalizare,taiere

Terapia cu ultrasunete

Boli tratate cu ultrasunete:reumatism,artroze,hernie de disc,fibrozita intramusculara,Herpes
Zoster,astm bronsic,fracturi.
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Ecografia medicala ce foloseste frecvente cuprine intre 1-15 MHz:
-pentru inima si abdomen se folosesc frecvente intre 2 MHz si 3 MHz
-pentru organe mici sau in pediatrie 6 MHz

-oftalmologie 8-10 MHz

In estetica medicala ultrasunetele cu frecventa de 1 MHz permit tratarea unor degradari ale
pielii prin stimularea circulatiei si a metabolismelor celulare,cresterea secretiei de colagen si
elastina.

Sonarele folosesc frecvente de 100 kHz in general,insa s-au conceput si sonare cu frecvente
de 50 kHz sau 500 kHz.

3. ABAQUS CAE

Abaqus FEA (fosta ABAQUYS) este un software pentru analiza elementelor finite si inginerie
asistatd de calculator, lansata initial Tn 1978. Numele si logo-ul acestui software se bazeaza pe
instrumentul de calcul al lui si anume abac.

Abaqus este utilizat in industria automobilelor, industriei aerospatiale si a produselor
industriale. Produsul este popular in institutiile non-academice si de cercetare din domeniul
ingineriei datoritd capacitatii largi de modelare a materialelor si capacitatii programului de a fi
personalizat.

La baza Abaqus se afla teoria elementelor finite A.E.F- este utilizata pentru rezolvarea unor
probleme analitice de mari dimensiuni. Obiectivul acesteia este modelarea si descrierea
comportarii mecanice a structurilor cu geometrie complexd. Metoda este un procedeu de
discretizare: forma geometrica si campurile deplasarilor, deformatiilor specifice si tensiunilor
sunt descrise prin cantitati discrete (de ex. coordonate) distribuite in toatd structura. Aceasta
impune o notatie matriciald. Uneltele sunt calculatoarele numerice, capabile s memoreze liste
lungi de numere si sa le prelucreze.

2
S siIMmuLIA
Abaqus

SIMULATION FOR PRODUCT, NATURE & LIFE

25 SIMULIA

1 ABAQUS

Fig 3.1 Abaqus CAE
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4. Rezultate experimentale

Prin intermediul lucrarii practice se urmareste controlul nedistructiv al reperului scripete
prin metoda de control cu ultrasunete,dar si simularea controlului nedistructiv in software-ul
ABAQUS CAE.

Un scripete este un mecanism simplu format dintr-o roata canelatd de-a lungul periferiei,
care serveste la schimbarea directiei unei forte si transmiterea ei prin intermediul unui cablu sau
a unui lant care ruleaza pe periferia ei,materialul acestuia fiind constituit din otel.

Fig 4.1 Scripete

Metoda de control utilizata este metoda puls-ecou cu transductor ce functioneaza in regim
emitator-receptor,frecventa de lucru fiind de 4 MHz,pentru grosimea suprafetei de controlat de 4
mm.

Fig 4.2 Masurare grosime scripete(4mm)

Aparatul utilizat este de tipul USM 35 XS:

domeniu de frecventa: 0.2 MHz-20 MHz

A\

frecventa de repetitie puls:4-1000 MHz in 10 pasi

A\

rezolutie de masurare:0.01 mm pana la 99.99 mm sau 0.1 mm pana la 999.9 mm

\4

intensitate puls:220 pF,1 nF
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» delay:-10 pana la 1000 mm
> velocitate sunet:de la 1000 la 15000 m/s

Metodologia lucrarii practice:

1. Piesa a fost curatata pe suprafata de aplicare a gelului cuplant.

2. S-a realizat cuplarea aparatului la electricitate,respectiv a transductorului la
aparat.

A fost aplicat gelul cuplant pe suprafata de controlat.
S-a realizat contactul intre transductor si piesa in vederea reglajului aparatului.

Aparatul UMS 35XS a fost reglat cu caracteristicile necesare.

S »okw

La contactul intre transductor si piesa observam o valoare a drumului sonic de 12
si un delay de 0.7 la drumul 3.

Fig 4.3 Rezultate control US

7. In cadrul drumului 4 avem o valoare a drumului sonic de 16 si un delay de 0.591.

Fig 4.4 Rezultate control US

In urma inspectiei nedistructive efectuate pe urechea de prindere a rotii canelate s-a constatat
ca reperul scripete nu prezinta discontinuitati.
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In vederea realizarii unei simulari a controlului nedistructiv prin ultrasunete in software-ul
ABAQUS CAE au fost indepliniti urmatorii pasi:

» Realizarea reperului scripete in format 3D.

N Modet |2 Modelt M Part[Zpuley M

Fig 4.5 Realizare reper 3D

A\

Reprezentarea reperului suport prindere.

A4

Atribuirea materialului pentru reperul respectiv.

Atribuirea sectiunii reperului.

v Vv

Realizarea unei instante independente piesei create.

Y

Crearea unui camp ce va cuprinde in laturile sale senzorii si excitatiile necesare
simularii.

Atribuirea senzorului si a excitatiel cu caracteristicile acestora.
Atribuirea caracteristicilor de unda.

Atribuirea campurilor de iesire ale undei.

Atribuirea amplitudinilor pentru nodul de excitatie.

Amplasarea nodului de excitatie pe reper.

YV V V V V VY

Mesharea reperului in forma de paralelipiped.
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Fig 4.6 Meshare reper

» Crearea unui job,apoi analiza rezultatelor.

» Inultima instanta avem simularile realizate datorate urmarii pasilor de mai sus.

» Frecventa Wave 1E-007:

®
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Fig 4.7 Rezultate diagrama XY

» Frecventa Wave 1E-003:

[x1.£-18]
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i
0.10 [xLE-3]
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Fig 4.8 Rezultate diagrama XY
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5. Concluzii

Prin intermediul acestui studiu s-a identificat pentru o piesa concreta(ureche de prindere
scripete) configuratia optima de control capabila sa asigure o detectabilitate maxima a tipurilor
de defecte cu probabilitatea cea mai mare de a fi prezente in piesa si a rezultat ca parametrii
ideali de unda alesi dupa realizarea simularii sunt:

» Frecventa Wave 1E-007-echivalentul a 2MHz
» Amplitudini:

5 Edit Amplitude

Mame: Excitation

Type:  Tabular

Time span: | Step time 1~

Smoothing: @) Use solver default
() Specify:

Amplitude Data  Baseline Correction

Time/Frequency Amplitude
1 0 0
2 2E-006 1
3 4E-006 -1
4 GE-006 1
5 BE-006 -1
6 1E-005 0

Fig 5.1 Amplitudini ale undei
Toate aceste caracteristici(nod,excitatie,etc) au fost aplicate pe suprafata S1 a piesei.

Fig 5.2 Suprafata verificata a reperului

Astfel,prin metodologia utilizata in cadrul realizarii simularii(simulare cu unda de placa)
dar si prin intermediul confirmarii experimentale realizate in laborator,insa cu metoda de control
US puls-ecou,s-a dovedit eficienta folosirii controlului nedistructiv prin intermediul softului
ABAQUS CAE,eficienta ce conduce la rezultate fezabile.
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PROIECTAREA OPTIMIZATA A UNUI PRODUS FOLOSIND ANALIZA
CU ELEMENTE FINITE
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Managementul Calitatii, Anul de studii: [V, e-mail: anamariadobrita9@yahoo.ro

Conducator stiintific: Conf. dr. ing. Dan NITOI

REZUMAT: Lucrarea prezinta importanta modelarii i simularii in inginerie prin
exemplificarea proiectarii din punct de vedere structural, termic si vibratoriu a unei piese
complexe de tip ,,corp pompa”. La ora actuald proiectarea oricarei structuri reale se
bazeaza pe un studiu amanuntit, teoretic ce are drept scop optimizarea comportarii
acesteia, optimizare ce trebuie sa se realizeze intr-un timp foarte scurt si cu costuri cdt mai
mici. Realizarea modelelor reale va veni ulterior in completarea modelelor teoretice ce vor
fi validate prin experimente.

CUVINTE CHEIE: ansamblu, ansys, comportare mecanicd, vibratorie §i termicd.
1. Introducere

Software-ul Ansys este folosit pentru a proiecta produse bazate pe simuldri care sa testeze
comportarea mecanicd a unui produs, distributia temperaturilor, distributia vitezelor si a presiunilor intr-o
structura mecanica sau intr-un fluid sau sa studieze proprietatile cAmpului electromagnetic. Software-ul
Ansys dezvoltd si comercializeaza software de analizd a elementelor finite utilizat pentru a simula
probleme de inginerie.

2. Stadiul actual

M&S este o disciplina indispensabild pentru continuarea dezvoltdrii in domeniul stiintei si ingineriei.
Aceasta este esentiala pentru progresele in domeniul biomedicinei, nanomaterialelor, securitatii nationale,
microelectronicii, stiintelor energetice si de mediu, materialelor avansate si dezvoltarii produselor. Exista
dovezi ample ca evolutiile din aceste discipline noi ar putea avea un impact semnificativ in mod practic in
fiecare aspect al experientei umane.

In cercetarea prin M&S apar céteva provociri foarte importante. Aceste provocari implica rezolvarea
problemelor deschise asociate cu modelarea multilingvistica si multifizicd, integrarea in timp real a
metodelor de simulare cu sistemele de masurare, validarea si verificarea modelelor, manipularea datelor
la nivel global precum si vizualizarea acestora. in mod semnificativ, una dintre aceste provociri este
educatia urmatoarei generatii de ingineri si oameni de stiinta In teoria si practicile din M&S.

Astazi, domeniul simuldrii pe calculator se afla pe pragul unei noi ere. Progresele in modelarea
matematicd, algoritmii computationali, viteza computerelor, stiinta si tehnologia computerizarii intensive
a datelor au pregatit calea pentru imbunatatiri fara precedent In materie de sanatate, securitate,
productivitate si competitivitate. Pentru a realiza aceste progrese, totusi, trebuie depasite obstacolele
majore stiintifice, inginerice, sociologice si educationale. Progresele vor necesita evolutii semnificative in
domeniul cercetarii, schimbari in modul de gandire, in activitatile de cercetare si educatie a institutiilor
academice precum si, schimbari in structura organizatorica a sistemului educational. Pentru domeniile de
noilor capabilitati trebuie, totusi, sd astepte cercetarea fundamentala a componentelor stiintifice ale
modeldrii, simuldrii si computerelor, printre alte domentii. In acest sens, ne referim la combinarea acestor
activitati de cercetare de baza precum tehnologia stiintei bazata pe M&S.
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Realizarea intregului potential al M&S va necesita o revolutie a tehnologiei de simulare. Tehnologia
bazatd pe simulare nu este "simulare ca de obicei"; mai degraba, cercetarea este axatd pe modelarea si
simularea unor complexe, interdependente sisteme ingineresti si achizitionarea de rezultate care sa
respecte standarde precise de precizie si fiabilitate. Intr - adevar, domeniul de aplicare al M&S include
mult mai mult decat modelarea fenomenelor fizice. Ea dezvoltd noi metode, dispozitive, proceduri,
procese si strategii de planificare. Nu numai ca se bazeaza si stimuleaza progresele in domeniul stiintific
de intelegere, dar si valorifica aceste progrese, aplicandu-le provocarilor din domeniul ingineriei. De
exemplu, descoperirile din M&S au aplicatii directe pentru optimizare, control, cuantificarea
incertitudinilor, verificare si validare, luarea deciziilor si gasirea raspunsului in timp real. Pe scurt, M&S
va ridica aceastd tehnica de lucru la un nou nivel, puternic, un nivel in care se sperd a se rezolva cele mai
dificile probleme de modelare, proiectare inginereasca, fabricare si cercetare stiintifica.

ANSYS Mechanical Thermal este solutia software-cheie pentru ingineria mecanica care utilizeaza
analiza elementelor finite (FEA). Aceasta acoperd o gama enorma de aplicatii si vine complet cu tot ce
este nevoie de la pregatirea geometriei pana la optimizare si toti pasii intre ele. Cu Ansys Mechanical
puteti modela materiale avansate, sarcini complexe de mediu si cerinte specifice industriei in domenii
cum ar fi: hidrodinamica offshore si materiale compozite stratificate.

Realitatea a aratat ca orice sistem real este foarte complex, acesta fiind supus simultan actiunii
campurilor de forte din domeniul mecanic, actiunii campurilor termice si de multe ori campurilor
electromagnetice.

Intr-un studiu minimal din domeniul mecanic trebuie luate in considerare atat fortele mecanice, cat si
campurile termice, Intrucat realitatea implicd o actiune combinata a acestora. De multe ori in problemele
mecanice ar trebui luate in considerare si probleme de lucru chimic (precum oxidarea) sau probleme de
abraziune (uzare) ce apar in functionarea sistemelor. [1]

3. Descrierea produsului

3.1.Pompa cu roti dintate si debit constant

In lucrare se va urmdri realizarea unui model teoretic ce doreste s simuleze comportarea mecanica,
termica si vibratorie a unui ansamblu de tip ,,Pompa cu roti dintate”.

Rolul functional al ansamblului este acela de a asigura cresterea presiunii si asigurarea unui debit
constant. In figura 1 este prezentat desenul ansamblului ,,Pompa cu roti dintate”’, desen ce a fost realizat
in programul SolidWorks. Desenele cu complexitate mai ridicatd nu pot fi realizate direct in programul
Ansys, intrucit acesta este un program de calcul ingineresc si nu unul de desenare.

In acest sens, dupa realizarea intregului ansamblu in programul SolidWorks, folosind comanda
File/Import din programul Ansys se va realiza importarea desenului realizat cu mare usurinta. in figura 1
se prezintd desenul construit in SolidWorks ce va fi importat ulterior in Ansys.

Fig. 1. Pompa cu roti dintate si debit constant
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Orice analizd incepe cu intelegerea cat mai aprofundatd a modului de functionare si a rolului
functional al sistemului studiat.

3.2. Analiza a elementului ,,Corp pompa”

Reperul ,,corp pompa” face parte din clasa corpurilor complexe, materialul din care se obtine acesta
este EN-GIMB-700-2, iar prelucrarile mecanice ulterioare fiind gaurire, frezare, alezare, rectificare. Rolul
functional al piesei ,,Corp pompa” este acela cd asigurd suportul pentru toate celelalte componente ale
pompei, cat si etangeitatea impreuna cu componentele urmatoare: capac, flansa, arbore. Produsul ,,Corp
pompa” face parte din echipamentul instalatii hidraulice de ridicat (platforme).

Fig. 2. Prezentarea elementului ,,Corp Pompa”

4. Modelarea si simularea prin metoda elementelor finite a comportarii produsului
,Corp pompa”

Ca urmare a rolului functional, analizam studiul fortelor si cum este supus reperul de tip ,,corp
pompa” variatiilor temperaturii si vibratiilor.

4.1. Analiza structurala

Pentru produsul de tip ,,Pompa cu roti dintate” problemele importante privesc analiza starii de
tensiuni si a deplasarilor in zonele unde se monteaza lagarele de rostogolire (rulmentii).

Zona de maxim interes este cea In care datoritd asamblarii cu strangere dintre carcasa si rulment si
datorita fortelor ce apar in timpul functionarii se dezvoltd o stare de tensiuni importantd ce trebuie
analizatd in amanunt.

Astfel datele de intrare in problema sunt:

= Presiunea exercitatd de inelul exterior al rulmentului asupra carcasei studiate;
=+ Fortele ce actioneaza in timpul functionarii sistemului;
% Realizarea incastrarii in partea inferioard a carcasei.

Pentru calculul problemei mecanice am calculat iIn mod analitic presiunea exercitatd asupra
rulmentului la realizarea asamblarii cu strAngere care are valoarea P=7130 N /m?, forta F1=14000 N si
momentul M=27488935 N/m. Aceste forte se vor aplica pe 6 din cele 8 gauri de prindere a capacului
pompei pe carcasa acesteia, capacele pompei fiind de fapt elementul intermediar intre rulment si carcasa

(fig. 3.).
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Al doilea tip de date de intrare consta in fortele ce actioneaza asupra suruburilor ce se asambleaza pe
capacele corpului de pompa sunt F»=5000 N pe fiecare gaura de prindere a capacului pompei (M10,
80000 N fiind forta F care actioneaza in zona rotilor dintate).

Pk & men Bar o« enter & command (SOLUTION) mat=1 typen eale csys=0

Fig. 3. Aplicarea fortelor dezvoltate in rulment prin intermediul capacelor reflectata prin suruburile de prindere
in corpul pompei

Un al doilea tip de de solicitari ce actioneaza asupra corpului pompei consta in fortele ce se dezvolta
la asamblarea acestuia cu cele doud flanse ce fac legatura intre orificiile de admisie si de evacuare din
pompa. Pentru cele doud flanse, giurile in care se asambleaza suruburile, forta calculatd analitic are
valoarea F= 3000 N pe fiecare gaura, fiind aplicata pe cele 16 gauri filetate (M6). In figura 4 se prezint si
actiunea acestui tip de forte asupra carcasei.

Fig. 4. Prezentarea fortelor ce actioneaza la asamblarea carcasei cu cele doua flanse la admisia si refularea
fluidului din pompa

Intrucat orice problemi de tip structural necesitd rezemarea suficientd a piesei studiate s-a considerat
necesar Incastrarea structurii pe cele 4 gauri din talpa corpului de pompa acolo unde de fapt ansamblul
este rigidizat. In aceste zone s-a aplicat o valoare a deplasirilor pe cele 3 axe OX,0Y,0Z egali cu zero. In
figura 5 este prezentata etapa de selectare i mai apoi aplicare a incastrarilor in zona celor patru suruburi
de prindere a corpului pompei.
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Fig. 5. Selectarea si aplicarea incastrarilor corpului de pompa

In rezumat, in figura 6 sunt prezentate toate datele de intrare in problema ce constau in definirea
incastrarilor si a fortelor ce se manifesta in mod direct sau indirect asupra corpului de pompa.

Pick 3 mens fem or enter 3 command (SOLUTION| mata pest et ap0 s

Fig. 6. Prezentarea datelor de intrare in problema — fortele si incastrarile ce se manifesta asupra corpului de pompa

Ca urmare a rezolvarii problemei ce se bazeaza pe datele de intrare prezentate anterior, folosind
modulul “Solve”, programul calculeaza solutiile problemei. Cele mai importante dintre acestea constau in
determinarea deplasarilor si a tensiunilor ce apar in interiorul carcasei. In figura 7 a,b,c se prezinta

deplasarile raportate la axa OX, OY si OZ. In figura 8 se prezinta suma deformatiilor carcasei.

Dupa cum se poate observa, aceasta este USUM = 0,35 mm, valoare destul de importanta in conditiile
in care functionarea unei pompe asamblarile sunt de obicei de ordinul sutimilor de milimetru. in modul,
valoarea este relativ importanta, de ordinul zecimilor de milimetru, necesitand astfel o analizd amanuntita
a valorilor deplasarilor in zonele de interes si anume in zona imbinarilor prin flange si in zona asamblarii
prin suruburi cu capacele pompei 1n care se vor monta rulmentii. Cunoasterea rolului functional al pompei

este astfel foarte importantd, de aceasta depinzand interpretarea valorilor calculate.
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4.1. Analiza termica

Pentru produsul de tip ,,Pompa cu roti dintate” problemele importante privesc analiza variatiei de
temperatura in zonele unde se monteaza lagarele de rostogolire (rulmentii). Zona de maxim interes este

cea in care datoritd asamblarii cu strangere dintre carcasd si rulment si datorita temperaturii ce apare in
timpul functiondrii se dezvolta o temperatura importanta ce trebuie analizata cu atentie.
Astfel datele de intrare in problema sunt:

+ Temperatura exercitatd de inelul exterior al rulmentului asupra carcasei studiate;
+ Temperatura mediului ambiant
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Fig. 9. Variatia temperaturii in zona rulmentilor
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Datorita temperaturilor Tnalte pe o perioada de timp indelungata, cuplul surub — piulitd se poate suda
si de aceea principalul nostru obiectiv este sa evitim acest lucru prin faptul ca dupa 5-10 ore de
functionare, instalatia se opreste si se verificad. Temperatura in zona rulmentilor va fi de maxim 50° C
peste temperatura ambientala si nu va depasi 80° C, iar ansamblul se controleaza cel putin siptamanal.

4.2. Analiza modurilor de vibratie

Pentru produsul ,,Pompa cu roti dintate” problemele vibratorii privesc determinarea frecventelor si a
nodurilor proprii de vibratie ce se poate realiza prin intermediul analizei modale. Frecventele naturale si
modurile de vibratie sunt parametri foarte importanti pentru faza de proiectare deoarece furnizeaza
informatii despre comportarea in regim dinamic a structurilor analizate.

Analiza modala 1n cadrul programului ANSYS este o analizd ce priveste modurile de vibratie libere a
unei structuri, nesupusa nici unei constrangeri.

Solutia modala se obtine In urma unei analize modale care consta in parcurgerea urmatoarelor etape:

1.Constructia modelului;

2.Aplicarea Incarcarilor si obtinerea solutiei prin analiza structurala;
3.Expandarea modurilor;

4.Vizualizarea rezultatelor.

Ca urmare a realizarii analizei modale, programul oferd o serie de frecvente de vibratii, dintre care se
vor selecta primele dintre acestea. Aceastd selectie este absolut necesara intrucat nu toate modurile de
vibratie se pot realiza si Tn mod real, programul calculand din punct de vedere matematic multe moduri de
vibratie.

In mod practic, prin cunoasterea modurilor de vibratie libere se poate incerca evitarea functionarii
sistemului n zonele de frecventa calculate astfel incat sa se evite producerea fenomenului de rezonanta ce
poate conduce in mod foarte sigur la cresterea amplitudinilor de vibratie pana la distrugerea sistemului. in
figura 15 se prezinta modul de vibratie la frecventa f = 477 Hz, mod de vibratie foarte simplu. In figura
16 se prezintd modul de vibratie la frecventa f = 743 HZ mod de vibratie foarte posibil datorita simplitatii
acestuia. In figura 17 se prezinta cel de al treilea mod de vibratie, la frecventa f= 1243 Hz, frecventa
destul de ridicata si mai putin posibil a se realiza. Un mod de vibratie mai putin posibil este cel ce se
produce la frecventa f = 4104 Hz putin probabil a se produce aceasta rezultdnd si din observarea
modificarilor dimensionale ale carcasei.
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Fig. 10. Modul de vibrare pe axa X Fig. 11. Modul de vibrare pe axa Z
la 477.10 Hz al reperului ,,Corp Pompa” la 743.31 Hz al reperului ,,Corp Pompa”
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la 1234.3 Hz al reperului ,,Corp Pompa” la 4104.5 Hz al reperului ,,Corp Pompa”

5. Concluzii

In cadrul acestei lucriri s-au prezentat rezultatele analizei structurale, analiza variatiei temperaturii,
analiza modald a unui reper care echipeaza pompele cu roti dintate, cu scopul determinarii starii de
tensiuni si a deplasdrilor in zonele unde se monteaza lagarele de rostogolire (rulmentii), variatiei de
temperaturd In zonele unde se monteaza lagarele de rostogolire (rulmentii), determinarii frecventelor si
modurilor proprii de vibratie. Toate aceste analize acoperd aproape toate problemele ce apar in
functionarea unui produs de tipul ,,Pompa de apa’’. Prin analizarea tuturor acestor probleme se poate
realiza o optimizare a formei geometrice a produsului $i mai apoi se pot prescrie conditiile optime de
functionare pentru obtinerea unei durate de viata cat mai mare a produsului.
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COMUNICAREA iIN MANAGEMENTUL PROIECTELOR

MINEA Silvia-Raluca, RANCIU Cosmin-lonut si TREPADUS Maria-Cristina

Facultatea:IMST, Specializarea:IMC, Anul de studii:IV, e-mail:trepadus.cristina@yahoo.com

Conducatori stiintifici: Prof.dr.ing. Gabriel-Marius DUMITRU si S.1.dr.ing. Bogdan Dumitru

REZUMAT: Prezenta lucrare propune o exemplificare a comunicarii in cadrul echipelor de proiect. in
acest scop au fost definite mai mule notiuni elementare pentru aprofundarea subiectului. Lucrarea
propune ca si exemplu un proiect aplicabil in cadrul facultatii.

CUVINTE CHEIE: Comunicare, Management, Manager, Proiect
1. Introducere

Scopul lucrarii este de a evidentia anumite notiuni des intdlnite in managementul de proiect si
totodata de a le aplica in cadrul unui studiu de caz realizat. Pe parcursul lucrdrii s-a tinut cont de
importanta comunicarii in cadrul unei echipe, cu atdt mai mult Tn cadrul uneia de proiect.

Motivatia alegerii temei vine de la dorinta de a cunoaste si aplica tehnici si metode cu rezultate
remarcabile pe termen lung, desi initial implicdi mai multd muncd si cercetare. Lucrarea atinge
urmatoarele puncte:

- Definitii asociate domeniului

- Despre comunicare — a asculta si a vorbi
Etapele managementului de proiect
Studiu de caz

2. Stadiul actual

In prezent, standardul care reglementeaza activititile referitoare la managementul de proiect este
ISO 21500:2014-Linii directoare pentru managementul de proiect.

Acest standard international oferd indrumari pentru managementul proiectelor si poate fi folosit
de orice tip de organizatie, incluzand organizatii publice, private sau comunitare, precum si pentru orice
tip de proiect, indiferent de complexitate, dimensiune sau durata.

Standardul ofera indrumari cu privire la conceptele si procesele importante ale managementului
proiectelor, care au impact asupra executiei proiectelor.

3. Management de proiect. Definitii

» Ce sunt proiectele? Ce este managementul de proiect?

Managementul de proiect este o metodologie formald anume elaboratd pentru gestionarea
proiectelor. Intr-o gama foarte diversa de intreprinderi economice se poate utiliza cu folos managementul
de proiect, fie ca e vorba de construirea unei nave, de construirea unei case, de dezvoltarea unui sistem
informatic, de proiectarea conceptuala, realizarea si lansarea pe piata a unui nou produs sau de derularea
unei initiative de reducere a costurilor. Tipurile de aptitudini necesare pentru indeplinirea fiecareia dintre
aceste activitati variaza imens, dar toate pot fi materializate prin intermediul unui proiect si gestionate cu
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abordarea de management de proiect. Toate Indeplinesc criteriul de a avea un rezultat final clar si care sa
poata fi definit- sau o consecinta palpabila.

In esentd, un proiect este un mod de a lucra, un mod de a-i organiza pe oameni si un mod de a
gestiona activitati. Este o manierd de organizare si coordonare a muncii. Ceea ce 1l deosebeste de alte
genuri de management este faptul cd se concentreaza in totalitate pe un anume rezultat final si ca, in
momentul in care se realizeaza acest rezultat, proiectul inceteaza sa mai fie necesar si i se pune capat.

Un proiect Incepe Intr-un moment dat din timp si i se considera terminat atunci cand rezultatul
final este complet realizat. De reguld, vor exista resurse limitate, cel mai adesea sub forma de bani si efort
uman, pentru livrarea rezultatului final. Desi existd unele elemente comune in toate proiectele, oricat de
mult s-ar deosebi intre ele, fiecare proiect este unicat, cu un set specific de activititi care nu se mai repeta
identic.

Instrumentele, tehnicile si procesele specifice managementului de proiect pot fi extrem de eficace
ca mijloace pentru a se obtine un rezultat dorit- sau, in limbajul pe care il folosesc managerii de proiect,
ca mijloace de ,livrare’.

» Ce inseamna ,Manager de proiect’?

Un manager de proiect este o persoana care detine responsabilitatea pentru livrarea tuturor
componentelor unui proiect, fie ca atributie profesionald in cadrul unui post cu normé intreagd, fie ca
sarcind de indeplinit intr-o situatie datd. Munca pe care o face un manager de proiect variaza intr-adevar
de la un proiect la altul, dar, 1n esenta, managerul detine responsabilitatea pentru:

- definirea sferei de cuprindere a activitatii din cadrul proiectului;
- planificarea activitatii si determinarea necesarului de resurse;

- organizarea alocarii resurselor;

- gestionarea ducerii la indeplinire a lucrarilor necesare;

- solutionarea oricaror eventuale probleme sau dificultati.

Munca unui manager de proiect se desfasoard in conformitate cu principiile unei abordari de
management de proiect, n plus un manager de proiect trebuie sd puna in aplicare un set de aptitudini
pentru comunicare si relatii interumane.

» Pentru cine sunt proiectele?

Orice proiect se executd pentru cineva, care poate fi o persoand individuald sau un grup de
oameni. Acestia sunt clientii. La prima vedere, ar putea parea o notiune foarte simpla si, teoretic, chiar
este. Relatia dintre un manager de proiect si clientul sau trebuie sa fie una clara si explicita- desi, in
practica, ea poate fi echivoca si intesatd de intrigd si manipulare, in variate grade de intensitate.

Clientul are urméatoarele caracteristici:
- Impune in mod legitim cerinte referitoare la proiect;
- Beneficiaza de foloasele pe care le aduce proiectul, odata terminat;
- Detine in mod oficial un rol in aprecierea reusitei proiectului, odatd ce acesta este terminat.

Pentru managerul de proiect este esential sa inteleaga ca:

- Clientul are exigente care trebuie sa fie bine cunoscute, dat fiind cd acestea constituie baza de
referinta pentru rezultatele materializate ale proiectului;

- In numeroase cazuri, existd mai multi clienti, nu doar unul singur;

- Intre clienti diferiti sau grupuri diferite de clienti pot exista deosebiri (uneori chiar conflictuale),
la nivelul cerintelor si al criteriilor de apreciere a succesului;

- Proiectul trebuie sd aiba un set de comun de cerinte, documentate si convenite impreuna cu
clientul sau clientii, precizdndu-se care dintre ele trebuie luate in considerare si care pot fi
ignorate.
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Pentru majoritatea proiectelor, clientul poate fi clasificat in mai multe categorii, fiecare avand un
interes in derularea proiectului. Cele mai des intélnite categorii sunt:
- Sponsorul sau titularul proiectului,
- Finantatorul;
- Beneficiarul;
- Utilizatorul final;
- Clientul final;
- Persoanele cointeresate (care, in fapt, se referd la un grup mai cuprinzator decat cel al clientilor).

Succesul proiectului

Fiecare proiect va avea un set de elemente care pot fi utilizate pentru evaluarea succesului.
Acestea pot fi explicitate formal, ca factori critici pentru reusita proiectului, sau pot fi pur si simplu tacit
intelese intre managerul de proiect si acel cineva care dirijeaza sau sponsorizeaza proiectul. De fapt si de
drept, una dintre primele indatoriri si aptitudini esentiale ale unui bun manager de proiect care
administreaza un proiect bine administrat este aceea de a face sa existe claritate in privinta factorilor
expliciti ai succesului si de a-i aduce treptat la lumina pe cei implicati. In cadrul unor proiecte, rezultatele
vor fi sub forma unui simplu set de elemente materiale, dar alte proiecte pot avea un set foarte complex de
factori independenti. In unele cazuri, acestia pot fi chiar contradictorii, obligindu-l pe manager si
jongleze permanent cu gradele de prioritate si importanta ale fiecaruia.

Cu exceptia cazului in care vorbim despre un proiect foarte simplu sau foarte precis definit,
masura absolutd a succesului poate fi greu de stabilit. Totusi, In termeni elementari, toate tipurile de
criterii pentru aprecierea succesului se reduc la urmatoarele 3 categorii de inalt nivel:

- Predarea livrabilelor (a rezultatelor concrete propuse)- aceasta conditie poate parea orbitor de
evidenta si, pentru multe proiecte, mai ales cele lipsite de complexitate, succesul se reduce pur si
simplu la indeplinirea obiectivelor concrete planificate in stadiul initial al lucrarilor.

- Obtinerea beneficiilor asociate proiectului — In mod normal, persoana sau organizatia care a
initiat proiectul a dorit livrabilele datoritd faptului ca acestea 1i confera anumite beneficii utile.

- Satisfactia clientului — aceasta este a treia categorie de indicatori ai succesului, asociata cu
livrabilele si cu beneficiile, dar nu sinonima cu ele. Fiecare proiect are un client, sub o forma sau
alta. Acesta poate fi, pur si simplu, persoana care solicitd sau plateste executarea proiectului. Dar
la fel de bine poate fi vorba de o multitudine de persoane, cu un ansamblu complex de relatii. A
intelege cine sunt diversele grupuri de persoane cointeresate intr-un proiect constituie o aptitudine
profesionald, pe care managerii de proiect trebuie sa o dobandeasca, iar gradul de succes va
depinde de masura n care acesti oameni se declara multumiti de rezultatele finale ale proiectului.
Unii manageri de proiect vor avea obiectii fatd de aceastd ultimd categorie a indicatorilor
succesului, pe motiv cd doar rareori se vede stipulata ca o cerinta explicitd a proiectului si ca, la
urma urmei, poate fi foarte bine consideratd ca un efect final direct al reusitei Tn a 1i oferi
clientului livrarea obiectivelor solicitate de la bun inceput si realizarea beneficiilor economice
ulterioare. Un alt motiv pentru care satisfactia clientului se vede data la o parte ar fi si faptul ca,
adeseori, este o dimensiune imateriala si dificil de masurat.

4. Despre comunicare — a asculta si a vorbi

Este important sa reflectati la comunicatiile pe care vreti sa le faceti, planificarea si punerea in
practica avand nevoie de multa atentie, deliberare si efecte. Comunicatiile trebuie sd se bazeze pe o buna
cunoastere a clientului, care sd nu se rezume doar la cerintele specificate si la transmiterea raportarilor
periodice. Comunicatiile cu echipa de proiect nu trebuie sa se limiteze la discutii despre planul de
activitate si la actualizari sporadice.
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» Auditoriul- pe cine trebuie sa ascultati si sa va faceti ascultat

Se face o analizd despre persoanele cu care este necesard comunicarea- categoriile de
interlocutori. Toti managerii de proiect au o serie de persoane cu care trebuie sd stea de vorba in mod
regulat, atat la un nivel formal, cat si la unul informal. Acest auditoriu poate fi impartit in trei mari
categorii generale:

1. Oamenii direct implicati in proiect- se face referire la echipa de proiect, dar si la furnizori precum
si alti terti responsabili pentru executia proiectului si care desfasoara activitati conexe.

2. Clientii proiectului- persoana sau grupul de persoane pentru care se realizeza un proiect.

3. Alte persoane cointeresate- un grup diversificat, unde se pot Incadra orice alte persoane asupra

carora proiectul exercitd un impact sau care pot sd exercite un impact asupra rezultatului final al
proiectului.

Echipa de proiect
Principalele comunicatii pe care le va efectua managerul de proiect in mod curent vor fi cele cu
echipa de proiect. In tot ceea ce priveste echipa de proiect, managerul proiectului este evident ca trebuie
si comunice cu membrii echipei, pentru a le arita ce trebuie ficut si pentru a le dirija munca. In plus,
managerul de proiect trebuie:
- Sa explice si sa actualizeze In permanenta informatiile privind planul si continutul, pe masura ce
acestea se modifica in cursul desfasurarii proiectului;
- Sa asigure instructiuni precise, referitoare la sarcinile ce urmeaza sa fie indeplinite de fiecare
membru al echipei;
- Sa-i motiveze pe membrii echipei 1n a-si executa indatoririle de munca de o maniera eficace si
eficienta;
- Sa fie la curent cu progresele fiecarui membru al echipei, in raport cu planul;
- Sa sprijine echipa in efortul de a pastra ritmul de naintare;
- Sainteleaga probleme si riscurile, pe masura aparitiei lor;
- Sa cunoascd bine echipa si dinamica relatiilor interpersonale, astfel incat orice eventuald
interventie manageriala sa poata fi planificata si implementata.
- Sa-i asculte pe membrii echipei, caci acestia sunt adeseori o sursa de informatii critice, idei bune
si sugestii.

Pentru a putea face toate aceste lucruri, managerul de proiect trebuie sa invete cum sa
deosebeascd informatiile relevante din punctul de vedere al echipei de proiect si care este cea mai buna
abordare, in comunicarea cu membrii echipei.

Managerii de proiect chiar au nevoie sa dialogheze cu membrii relevanti ai comunitatii clientilor,

adica sa le vorbeasca si sd-i asculte In mod regulat. Clientul relevant pentru o anume situatie nu va fi
intotdeauna acelasi, deci se impune o analiza a categoriilor de clienti din fiecare caz.
Managerii de proiect chiar au nevoie sa dialogheze cu membrii relevanti ai comunitatii clientilor, adica sa
le vorbeasca si sd i asculte in mod regulat. Clientul relevant pentru o anume situatie nu va fi intotdeauna
acelasi, deci managerii vor trebui sd osi facd timp si sd analizeze care dintre categoriile de clienti se
potriveste 1n fiecare caz.

Prin urmare, la modul general vorbind, managerul de proiect trebuie:

- Sa-i identifice pe clienti, impartiti pe categorii -avand in vedere lista prezentatd anterior, se
poate concluziona ca Tmpartirea clientilor pe categorii nu este atat de simpla. Pentru fiecare
proiect, managerul de proiect trebuie sa revada definitiile definitiile de mai sus si sa se asigure ca
stie precis cat de important este fiecare grup de clienti, din perspectiva reusitei proiectului.

- Sa identifice si sa ierarhizeze capacitatea de influenta critica si importanta fiecarui tip de
client -unii clienti sunt mai importanti decat altii, iar managerul de proiect are la dispozitie un
timp limitat, care nu 1i va permite s comunice la fel de exhaustiv cu toata lumea. Acest lucru nu
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este 0 scuza pentru un management neglijent al relatiilor cu cliensii, dar in cea mai mare parte a
timpului este necesara o selectie a acestora.

5. Etapele managementului de proiect

Etapele unui proiect sunt:

. conceperea proiectului;

. planificarea proiectului;

. implementarea proiectului;

. evaluarea/controlul si revizuirea proiectului.

Etapele de planificare, executie si control fac parte din ciclul de viata al proiectului.

A. In etapa de concepere a proiectului, managerul, membrii echipei de proiect si toti ceilalti
stakeholderii se intdlnesc pentru a confirma faptul ca realizarea unui astfel de proiect va rezolva o
problema existenta care a fost identificata punand bazele procesului de planificare. Activitdtile care vor fi
realizate 1n aceasta faza vor fi:

e identificarea problemei,
analiza problemei;
identificarea solutiilor posibile de rezolvare a problemei;
selectarea celei mai bune solutii;
definirea scopului si a obiectivelor proiectului;
definirea intereselor stakeholderilor;
alegerea membrilor echipei de proiect;
0 analiza preliminara cost/beneficiu.

B. Planificarea cea mai importantd etapd a proiectului reprezentand inceputul ciclului de viata
pentru proiectul respectiv. Succesul unui proiect rezultd dintr-o planificare, o buna executie si un control
eficient. Planificarea este etapa proiectului in care se vor gasi modalitatile prin care cerintele specificate
de beneficiar sa poata fi puse in practicd. Activitatile care se vor realiza sunt:

e detalierea scopului;
e prezentarea jaloanelor (milestones = finalitatea unor activitati dintr-o anumita categorie bine
definita);
definirea activitatilor si descrierea secventei lor de derulare;
identificarea resurselor financiare, materiale si umane necesare;
dezvoltarea unui grafic de timp (timetable);
e stabilirea ipotezelor de lucru si realizarea unor studii de fezabilitate (financiar, socio-economic).
Impartirea proiectului in diverse sarcini de realizat este necesara din mai multe motive:
e proiectul apare ca o insiruire logica de activitati care ajutd la determinarea graficului optim de
timp;
e activitatile vor fi mai usor de controlat si evaluat;
e se determina usor necesarul de personal si calificérile acestuia in raport cu ceea ce este necesar in
cadrul proiectului;

In aceasta etapa, se realizeaza analiza SWOT pentru beneficiar — solicitant, relevand conditiile

mediului intern si a celui extern.

C. Implementarea proiectului va cuprinde activitati ca monitorizare, managementul riscurilor din
cadrul proiectului, finalizarea proiectului.
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D. In etapa de evaluare a proiectului, va fi conceputd strategia de evaluare, relevandu-se
modalitatile de evaluare, durata si persoanele care vor efectua aceasta evaluare.

6. Studiu de caz

A. Pentru exemplificarea celor mentionate anterior, se vor parcurge toate etapele derulate de catre
un manager cu scopul realizarii proiectului unei aplicatii actualizate in timp real cu disponibilitatea
salilor din facultate.

e Identificarea problemei

Decizia demararii proiectului a luat nastere din dorinta de eficientizare a spatiului de lucru/studiu.
Pe parcursul timpului s-a constatat dificultatea in a gasi rapid o sald adecvata disponibila pentru diverse
activitati curriculare si extra-curriculare.
Tabelull. Identificarea problemei

Eficientizarea spatiului de lucru

STRENGHTS WEAKNESSES OPPORTUNITIES THREATS
- existenta unor spatii - folosire neadecvata a - alinierea cu universitati - costul de implementare
numeroase si vaste; spatiului de lucru; din spatiul european; al proiectului;
- dorinta de dezvoltare - tehnologie Invechita; - atragerea unui numar mai | - posibilitatea de esec;
si imbunatatire; - perioade de timp mari mare de studenti;

pentru gasirea unei sali - modernizare/

disponibile; automatizare/ optimizare;

e Analiza problemei

Se presupune ca alegerea fiecarei sali se face in functie de numarul de persoane prezente, de
necesitatea unor anumite dotari (videoproiector, smartboard etc). Luand in considerare aceste doud
aspecte importante se considera fezabila implementarea unui astfel de proiect.

e Identificarea solutiilor posibile de rezolvare a problemei

[

Centru de informatii electronic
Amplasarea Intr-un spatiu usor accesibil al unui centru de informatii electronic care sa poata oferi
indicatii referitoare la disponibilitatea salilor, amplasarea acestora in campus si modul de a ajunge acolo.
Avantaje
- Investitie minima (se achizitioneaza un singur aparat situat la intrarea principala in facultate);
- Timp de functionare indelungat;
- Interfata intuitiva;
Dezavantaje
- Nu poate fi de folos cu privire la Incuierea/descuierea salilor;
- Nu se pot rezerva sali:
- Are rol orientativ, nu eficientizeaza alocarea salilor;
- Se poate bloca (este necesara contactarea firmei de mentenanta si programarea unei reparatii);
- Este dependent de alimentarea cu electricitate.

Aplicatie pentru smart phone-uri
O aplicatie care poate fi descarcata in mod gratuit de citre toti studentii facultatii (folosind un
user name $i 0 parold). Aceastd aplicatie indica disponibilitatea salilor in timp real iar acestea pot fi
schimbate 1n functie de numarul de studenti prezenti. Astfel, spatiul este folosit Intr-un mod practic, fara
sa existe sali cu 50 de locuri si 30 de studenti sau invers.
Avantaje
- O mai buna utilizare a spatiului de lucru;
- Utilizare rapida;
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- Atractiva in randul studentilor;

- Caracteristici de GPS cu comenzi vocale care pot ajuta studentii sa identifice cu usurinta sala pe
care o cauta;

- Nu depinde de alimentarea cu energie electrica;
Dezavantaje

- Exista posibilitatea ca aplicatia sa se blocheze daca fluxul de utilizatori este prea mare;

- Depinde de conexiunea la internet si de performantele telefonului;

Responsabil cu managementul salilor din facultate
O persoand desemnatd sa managerieze accesul 1n salile de curs/seminar in functie de numarul
persoanelor prezente.
Avantaje
- Plata se face esalonat;
Dezavantaje
- Subiectivitate;
- Aptitudini limitate de a tine cont de mai multi factori in acelasi timp;
- Starea de spirit;
- Selectarea celei mai bune solutii

Avand in vedere dezvoltarea exponentiala a tehnologiei si a societatii se opteaza pentru varianta
implementérii unei aplicatii pentru smart phone-uri.

e Definirea scopului si a obiectivelor proiectului

Asa cum este mentionat anterior, scopul acestui proiect este de a aloca sali intr-un mod
personalizat in functie de activitdtile desfasurate si numarul de persoane participante.
Obiective
- Timp minim de raspuns;
- Eliminarea feedback-ului negativ din partea profesorilor/studentilor;
- Spatii adecvate pentru a facilita programele de studiu;

e Definirea intereselor stakeholderilor

In situatia data se pot considera stakeholderi studentii care vor beneficia de rezultatul proiectului.
Interesele acestora sunt de a minimiza timpul petrecut cautarii unei sali si alinierea cu alte universitati de
profil.

e Alegerea membrilor echipei de proiect

Alegerea membrilor echipei de proiect este o etapa foarte importantd. Avand in vedere faptul ca
rezultatul este destinat si studentilor este necesar ca in echipa de proiect sa fie prezent si un membru al
consiliului acestora care sa le poata reprezenta interesele. De asemenea din echipa de proiect trebuie sa
faca parte si un membru al conducerii, un membru al departamentului financiar-economic, un reprezentat
al profesorilor.

e Analiza preliminara cost-beneficiu

In urma intrunirii unei echipe specializate in domeniul socio-economic s-a stabilit ca proiectul,
desi cu investitii initiale destul de mari aduce beneficii majore in cadrul facultatii.

Rezultatele acestei investitii sunt profitabile pe termen lung deoarece este o modificare in pas cu
tehnologia si nu necesitd mentenanta costisitoare.
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B. Planificarea proiectului

In primul rand proiectul trebuie si aibd un initiator, denumit ulterior manager de proiect, fiind
nevoie sa se clarifice o serie de aspecte dintre care: sponsorii, mandatul, scopul, obiectivele, durata,
controlul, finantarea si beneficiul proiectului.

7. Concluzii

In urma aspectelor prezentate anterior, concluzionim cd managementul de proiect prezinta un rol
deosebit de important atunci cand avem in vedere un proiect de anvergurd deoarece in functie de
structurarea si alocarea de resurse/responsabilitati duce la incheierea proiectului cu sau fara succes. De
asemenea, pentru reusita unui proiect trebuie avutd in vedere si comunicarea in cadrul echipei care are o
influenta deosebita in modul de desfasurare al lucrurilor.

Avantaje ale utilizarii managementului de proiect se regasesc detaliate in sfera descrisa mai jos:

- criteriu riguros asupra utilizarii resurselor;
- relatii mai apropiate cu clientii;

- costuri mai mici, calitate mai mare;

- motivare mai buna a salariatilor;

- orientare spre rezultate.
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DOCUMENTAREA SISTEMULUI DE MANAGEMENT AL CALITATII

STANCIU Florin, GHEORGHISOR Valentina Gabricla,
POPIAN Maria Alexandra si MANOLESCU Petre Cristian
Facultatea: IMST, Specializarea: IMC, Anul de studii: III, e-mail: florin.stanciu@doosan.com

Conducator stiintific: Prof.dr.ing. Irina SEVERIN

REZUMAT: In urma reclamatiei unui client, mdsurdtorile efectuate si inregistrate in raportul
dimensional final al unui rotor de turbina, in privinta conditiilor de bataie radiala totala si
cilindricitate, nu au fost conform cu cele raportate initial. Obiectivul lucrarii este acela de a detalia
modul de analiza si solutionare a problemei. Pentru a se asigura sustenabilitatea solutionarii, s-au
redactat proceduri de lucru specifice.

CUVINTE CHEIE: Reclamatie, instructiune de lucru, rotori, bataie radiala totala.

1. Introducere

Pentru obtinerea unui Rotor de Turbina, piesa semifabricat trece prin mai multe stadii de
fabricatie, dupa cum urmeaza:
- Forjarea — care aduce lingoul in forma bruta a piesei finite
- Efectuarea de tratamente termice de calitate, (calire, revenire, termostabilizare), care asigura
proprietati mecanice si o lungd durabilitate acestui tip de produs.
- Prelucrarea, care include mai multe stadii:
- Degrosare;
- Semifinisare
- Finisare (frezare, amborare/centruire, carotare pentru extragerea probelor la care se
efectueaza incercari mecanice distructive si strunjire)
Acest tip de piesa se livreaza in stadiul de semifinisare, conform desenului de executie iar
prelucrarea finala se executa la client.
Desenul de semifinisare contine conditii geometrice stricte pentru realizarea bazelor de referinta
folosite la centrarea pe masina unealta si prelucrarea finala. Aceste conditii sunt :
e C(Circularitate ©
e Cilindricitate [0
e Bataie Radiald /
e Bitaie Radiald Totala 2/, pentru bazele de referinta.
In figurile 1...3 se prezinta exemple de desene de executie / Baze de referinta.

2. Investigarea problemei

In urma unei reclamatii venite de la unul dintre clientii firmei, s-a constatat cd modul de
verificare si inregistrare al conditiilor geometrice pentru bazele de referinta nu era efectuat intr-
un mod eficient, problemele descoperite fiind:

a) Inregistririle rezultatelor preliminare obtinute nu se pastrau in arhiva biroului de

control mai mult de aproximativ doud luni, fiind indisponibile pentru investigatii;

b) Raportul dimensional transmis la client, In care se regasesc valorile obtinute la

masuratori, contine date incomplete sau eronate;
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Fig. 1. Abaterile de bataie radiala totala si cilindricitate pe desenul de executie al unui rotor de turbina
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Fig. 3. Bazele de referinta ale unui rotor de turbina
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¢) Conditiile de Cilindricitate si de Bataie Radiald Totala din zona bazei de referinta,
capatul ,,TS’’, si cea din a doua baza de referinta, capatul ,,ES’’, au fost inregistrate in
raportul dimensional dupa masurare, 1nsa din acest document nu reiese care este
pozitia valorii Inregistrate pentru fiecare;
d) Valorile de cilindricitate obtinute nu au fost Inregistrate cu valorile exacte;

Fig. 4. Raport dimensional

3. Solutionarea problemei

Dim Tolerance
no. | Section Drawing size min. |max. Realised size Remarks
1 ] 420| . 1 420.12
2 P 1/AB 0.03/A-B
3 )] 420h9| .0.15 419.82~83"* Acc.to SDR23434-184.000
4 N Rz6.3 <Rz6.3
5 Vo 0.03 <0.03
6 P 0.03/A-B 0.01/A-B
43 A 0.03 <0.03
44 A 0.03/A-B 0.01/A-B

S-a stabilit o prima instructiune de lucru care contine schema cu pasii de urmat in
cazul unui control dimensional (fig. 5).

Rezultatele obtinute, intermediare sau finale, se inregistreaza in sistemul CTC
(eQSYS) urméand prevederile celei de-a doua instructiuni de lucru (fig. 6) pentru
verificarea si inregistrarea conditiilor geometrice :

e Circularitate,

* Cilindricitate,
* Bataie Radiala,

e Bataie Radiala Totala

Inspectorii de calitate au fost instruiti si au luat la cunostinta noul mod de lucru.
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RECORDING THE RESULTS OF 210-WI1-899
INTERMEDIATE AND FINAL INSPECTIONS

INREGISTRAREA REZULTATELOR LA [ Revision - 0
INSPECTIILE INTERMEDIARE, RESPECTIV,

FINALE Date: 05.Mar.2018
Page
Intocmit / Prepared by: Sempatura ! Signature: Data/ Date:
Florin Stanciu
Aprobat /Approved by: Sempatura ! Signature: Data/ Date:
Avizat | Authorized by Sempatura ! Signature: Data/ Date:
AMEMNDAMENT 1 Date:
AMENDAMENT 2 Date:
AMENDAMENT 3 Date:
Punct de decizie TEST RESULT Actiune in consecinta

testul derulat?

Exista specificatie
de control pentru

TEST_RESULT:
N/A

specificatiei de
control?

specificatiei de
control final?

Rezultat in limitele

Rezultat in limitele

TEST_RESULT:
ACCEPTAT

Deviatiilese
marcheaza
vizibil pe fisa
de masuratori

TEST_RESULT:
ACCEPTAT
CU INDICATII

[TEST_RESU LT:

REJECTED-NCR J sistemul eNCR

1
"l \(ﬂedescriu
deviatiile in

Fig. 5. Prima instructiune de lucru intocmita
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WORK INSTRUCTION

210-WI-046
ISSUING FOR DIMENSIONAL
CONTROL DIMENSIONAL AL
Date: 29.Mar.2018
PISTELOR LA ROTORI Page 18
Intocmit / Prepared by: Semnatura / Signature: Data / Date:
Florin Stanciu
Aprobat /Approved by: Semnatura / Signature: Data /.Date:
Avizat / Authorized by: Semnatura / Signature: Data / Date:
AMENDAMENT 1 Date:
AMENDAMENT 2 Date:
AMENDAMENT 3 Date:
1 SCOP
Stabilirea modului de verificare si inregistrare al abaterilor de forma (©, ©) si de pozitie (*, 29
pentru departamentul.
2 DOMENIU

Se aplica la controlul dimensional a conditiilor geometrice de tipul celor mentionate la §1. In
cazurile cand nu se specifica altfel, se procedeaza conform prezenta instructiune.

2.1 Definitii
Se considera urmatoarele definitii:
Denumire Definitie — Expresie grafica
Abatere de la Inscriere pe desen Reprezentarea tolerantei
circularitate
Camp de toleranta
\N@
= SEN (P CE—— -
RONRNNNNSNY
Abatere dela Inscriere pe desen
cilindricitate
m tolaranta
{ l. 0,02
Profil Y/ / Bads
real "“’Il.—~— ﬁ%‘-

Fig. 6. Instructiune de lucru pentru verificare abateri de forma
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WORK INSTRUCTION _
ISSUING FOR DIMENSIONAL | '0"V"048

CONTROL DIMENSIONAL AL p
PISTELOR LA ROTORI e
Bataia radiala Inscriere pe desen Reprezentarea tolerantei

B L B

Bataie radiala
totala

Inscriere pe desen

¢4 0,04]A |

3. METODA DE MASURARE SI INREGISTRARE

Simbol | Instrument | Pozitionare/Fixare Elemente geometrice verificate
de masura
O Micrometru Prisme ¥ l)/b O =Dy~ Dy,
L (mm) ?;eun:nl masurate Do = M?x(Dsz'DS' Do)
L s Dy, = Min(Dy,D;,D3,D,)
L=250-450 3
L>450 4
— et '2_]\‘ o O = DM - Dm
81 - f‘/.".il,."%". Dy = Max(D‘J)
B S _4....41..‘.--.:‘-_-.;-_---l;lro, Dp = Min(Du)
.\:«'_g_g_/}g‘ i=1..4
L (mm) Sectiuni masurate | | J = 12| L < 250mm
D Micrometru Prisme L<250 2 j =1..3 I L = 250 + 450mm
L=250+450 3 j=1..4|L>450mm
L>450 4

F 51, rev 1

Fig. 6. Instructiune de lucru pentru verificare abateri de forma - Continuare
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P51, rev 1

WORK INSTRUCTION 210-WI-046
ISSUING FOR DIMENSIONAL
Co';;rs'?rgt gILMLEANgicc))'INOARLI AL ate: 20.Mar2018
Page 3/3
Pasul I - Minim 3 rotatii nu se
0.00 citesc valorile;
(803 - 0.01 4
5da\ Pasul IT - Se citesc valorile
| comparator 0.02{—3 100 minime si maxime pe 3 rotatii;
M.U. -0.01 - -{0.02) Pasul Ill - Se calculeaza
Srcadan 901 diferenta intre minim si
maxim;
£;Y.'
(0.02) — (—0.03) => /" =005
T 003 °-';- 0.01 Fasul | - Minim 3 rotatii nu se
ot | 002/ s o0 citesc valorile;
i Pa:cz{I - :S'e citfesc valorife
-0.01 minime si maxime pe 3 rotatii
. Comparator 9':99 0.01 la fiecare sectiune;
Vg s M.U. 002/ = 001 Pasul [l - Se calculeaza
001 <L->0.02 diferenta intre minim si
__0.01 maxim intre toate sectiunile;
L (mm) Sectiuni masurale ”
L<250 2 Ex:
L=250+450 3 — i 2
2 3 (0.03) — (—0.04)—=> </ = (.07
4. ANEXE

Fisa de masuratori Verificare Circularitate
Fisa de masuratori Verificare Cilindricitate
Fisa de masuratori Verificare Bataie radiala

Fisa de masuratori Verificare Bataie radiala totala

Fig. 6. Instructiune de lucru pentru verificare abateri de forma - Continuare
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4. Concluzii

Subiectul descris 1n aceastad lucrare este o noud abordare privind modul de lucru al
departamentului de calitate in activitatile zilnice din cadrul companiei.

Bazat dar nu limitat la ISO 9001:2015 si ISO 2768, acest mod de lucru este
implementat din Aprilie 2018, ajutand la desfasurarea unui mod corect de lucru,
precum si la evitarea reclamatiilor.
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6. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
CTC = Controlul tehnic de calitate

TS = Turbine side

ES = Excited side

eQSYS = Electronic Quality System

eNCR = Electronic Non-Conformity Report

NCR = Raport de neconformitate
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CALITATEA SERVICIILOR iN DOMENIUL BANCAR
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REZUMAT: In contextul intensificarii unei concurente acerbe intre bancile comerciale din Romdnia
apare problema obtinerii unor noi clienti si fidelizarea celor existenti.

Obiectivul general al acestui studiu este de a oferi o perspectiva practica privind calitatea serviciilor
bancare, in scopul de a consolida anumite concepte, cum ar fi: tipologia calitatii (calitatea tehnica
versus calitatea functionala), dimensiunile si evaluarea conceptului calitatii. Prin analizarea
dimensiunilor calitatii, modalitatile de masurare si imbundtatirea acesteia, cercetarea prezentd oferd
instrumente necesare pentru a intelege semnificatia acestui concept de , serviciu ireprosabil”.
Cercetarea analizeaza comparativ oferta de servicii bancare oferite studentilor de patru banci.

CUVINTE CHEIE: calitate tehnica, calitate functionald, servicii bancare, Benchmarking, Ishikawa
1. Introducere

Calitatea reprezintd masura in care un ansamblu de caracteristici intrinseci indeplineste cerintele
(conform SR EN ISO 9000, 2006). Termenului calitate i se poate asocia un calificativ (ca, de exemplu:
»slaba”, ,,mediocrda”, ,,buna”, ,.excelentd” etc., in functie de gradul de satisfacere a cerintelor avute in
vedere), iar prin termenul caracteristica intrinseca se intelege o proprietate inerenta, permanenta, specifica
(a unui produs/ serviciu/ proces, etc.).

Prin cerintd, se intelege o nevoie sau o asteptare care este declaratd, in general implicitd sau
obligatorie. Cerintele pot fi generate de diferitele parti interesate. Cerintele privind un produs / serviciu se
pot referi la aspecte ca: performantele, facilitatile de utilizare, siguranta in functionare (disponibilitate,
fiabilitate, mentenabilitate), securitatea produsului/ serviciului etc. De asemenea termenul cerintd mai are
si sensul de exprimare in continutul unui document prin care se transmit criteriile care urmeaza sa fie
indeplinite daca va fi declarata conformitatea cu documentul si fata de care nu sunt permise abateri.

Serviciul reprezintd o actiune, o prestatie prin care se obtine o utilitate cu valoare economica sau
sociald pentru un tert. Un serviciu este ,,de calitate" numai atunci cand caracteristicile serviciului si
caracteristicile prestarii de serviciu sunt astfel definite si realizate incat sa satisfaca asteptarile, cerintele si
necesitatile clientului. Banca este o institutie financiara care are ca obiect principal de activitate atragerea
de depozite si acordarea de credite. Bincile sunt organizate sub forma unei societdti comerciale pe actiuni
si 1si desfasoard activitatea sub supravegherea bancii centrale [1].

In contextul intensificarii unei concurente acerbe intre bincile comerciale din Romania, apare
problema obtinerii unor noi clienti si fidelizarea celor existenti. Cresterea numarului de banci a dus la
dezvoltarea concurentei si la constientizarea aspectelor referitoare la calitatea serviciilor bancare oferite
pe piata, astfel incat sa se ia in calcul, nu numai ,.calitatea dorita / realizatd de banca”, ci si calitatea
perceputa de client [5].

Christian Gronroos distinge doua dimensiuni ale calitatii serviciilor, care sunt percepute si
evaluate de catre clienti: calitatea tehnica si calitatea functionala (fig. 1). Calitatea tehnica a serviciului se
concentreaza pe ceea ce este furnizat de organizatia prestatoare de servicii ca rezultat tehnic al procesului
de prestare.
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CALITATE

CALITATE 5
TEHNICA CALITATE - FUNCTIONALA

Fig. 1. Calitatea tehnica si Calitatea functionala

Calitatea functionala se concentreaza pe modul in care este furnizat serviciul. Gronroos sugereaza
ca atributul de calitate functionald este mai important decat calitatea tehnicd in multe piete de produse,
motivul fiind dat de competenta tehnica este un factor de calificare pentru nivelul de intrare spre a fi
furnizor de servicii 1n aceste piete [6].

In literatura de specialitate sunt prezentate o multitudine de opinii cu privire la caracteristicile
serviciilor bancare. Numerosi autori considera ca serviciile bancare sunt caracterizate, asa cum rezulta din
figura 2 :

PERISABILITATE IMATERIALITATE
NESTOCABILITATE INTANGIBILITATE

INSEPARABILITATE VARIETATE
INDIVIZIBILITATE

Fig. 2. Caracteristicile serviciilor bancare

a). Imaterialitate, intangibilitate — acestea se refera la faptul cd orice serviciu este un produs
imaterial, chiar daca anumite servicii bancare pot fi insotite de o componenta materiald (de exemplu
contractul de depozit, contractul de credit etc.). Intangibilitatea serviciilor creaza dificultati clientului in
intelegerea sau evaluarea valorii serviciilor Tnainte de achizitionare. Valoarea lor adevirata poate fi
evaluatd numai dupa cumpdrare, dupa ce clientul a folosit serviciul si a avut ocazia sa 1i sesizeze
beneficiile sau neajunsurile.

b). Inseparabilitate, indivizibilitate — acestea survin din faptul ca procesul de prestare si cel de
achizitionare a serviciului nu pot fi separate. Clientul fiind si el prezent Tn momentul prestarii serviciului,
relatia dintre prestator §i consumator se constituie ca o particularitate a serviciului, deoarece atat
prestatorul cat si cumparatorul pot influenta rezultatele prestarii serviciului. Serviciile bancare se produc
si se consuma cu participarea clientului, uneori fiind necesard si integrarea unor produse aflate 1n
proprietatea clientului.
inainte de a-1 achizitiona, intrucat producerea si consumul serviciului bancar, de regula, au loc simultan.

Serviciile sunt produse si vandute 1n acelasi timp, ele nu pot fi depozitate pentru viitor. Serviciile
au nevoie de un canal cat mai scurt de distributie, astfel Incat ele sa poata fi furnizate la cerere, ceea ce
poate reprezenta o problema pentru banca.

¢). Perisabilitate, nestocabilitate — aceste caracteristici se refera la faptul ca depozitarea sau productia
pe stoc a serviciilor este imposibila. De aceea se impune ca personalul sa fie instruit si disponibil pentru
prestarea serviciului atunci cand acesta este necesar (de exemplu se poate angaja sau disloca temporar,
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din alte unitati, personal cu norma partiald pentru perioadele aglomerate, se poate instala un bancomat
suplimentar etc.);

d). Varietatea - calitatea serviciilor depinde de cine le asigurd, de momentul, locul si de timpul
necesar pentru asigurarea serviciului. De exemplu, un client poate prefera sa foloseasca o bancad in dauna
alteia, datoritd rapiditatii serviciului. Majoritatea clientilor sunt constienti de faptul ca serviciul poate fi
foarte diferit de la o banca la alta, si chiar de la o sucursala la alta a aceleiasi banci. De aceea, clientii ar
putea tine cont de opiniile si recomandarile altor clienti Tnainte de alegerea serviciului [5].

Pentru a avea o imagine de ansamblu asupra proceselor principale care se desfasoara in vederea
atingerii unui grad de calitate ridicat, In prestarea serviciilor bancare s-a realizat bucla calitatii. Bucla
calitatii reprezinta ,.,conceptul de activitati interdependente care influenteaza calitatea in diferite etape,
incepand cu identificarea necesitatilor si terminand cu evaluarea satisfacerii acestora” [3].

Conform standardului SR EN ISO 9004: 2010, bucla calitatii incorporeazd urmatoarele trei
procese principale:

- procesul de marketing;
- procesul de proiectare;
- procesul de prestare de servicii.

client -furnizor

client -furnizor
i
— ,‘ ‘

Furnizor (prestator de servicii bancare)

|
|
|
\ Proces de {
I >
I proiectare :
|| || C
||
| hpoL
€ it T !
Lo Ly
| |
| |l
| ! E
| | Proces de : {
M |
marketin ‘
E - - ! N
privind
N\ servicul Analiza si v
imbunatatirea
T 1 - prestarii serviciului Proces de prestare a
| Legenda: bancar i
| } — Flux de informatii serviciului bancar
i Flux de decizii de actiuni
| | [] Cerinte rezultate T Evaluare Evaluarea
} O . Procese aferente serviciului efectuata efectuata
| ancar de furnizor de client
|
|

D Documente privind procesele i

Fig. 3. Bucla calitatii asociata domeniului bancar
2. Studiu de caz

Pentru masurarea calitatii produselor (serviciile bancare) prezentate mai sus, a fost aplicata
metoda de evaluare externa a calitatii, numita ,,clientul capcana”. Aceasta constd in supravegherea si
analizarea interactiunilor dintre functionarii bancari si clienti si are drept rezultat obtinerea asa-numitelor
,momente ale adevarului”, metoda fiind aplicatd pentru realizarea evaluarii calitatii serviciilor bancare.
Din cauza impedimentelor intdlnite in practicd, exista totusi diferente intre versiunea teoreticd a metodei

si modul 1n care aceasta este aplicata.
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Acest studiu a fost realizat pe baza analizei urmatorilor indicatori de calitate ai serviciilor bancare

[4]:

Personal:

empatie,
amabilitate,

disponibilitate

Infrastructura:
sediu,

APANBAS AN

Imaginea %f&%%?_e
banc':j:lg nr. de comision,
filiare, dobanda,
vechimea pachete
¥ romotionale
bancii; \ Promonionaie

Fig. 3 Indicatori de calitate in domeniul bancar

Se va evalua calitatea tehnica si functionald a serviciului ,,pachet de student” care este prezentat
pentru patru tipuri de pachete oferite pe piata bancard din Romania:

- ., STUDENT PE+”, pachet oferit de BRD-Groupe Société Générale;
-, PACHET CAMPUS”, pachet oferit de BCR;

- »STAR STUDENT”, pachet oferit de Banca Transilvania (BT);

- ., STUDENTOCARDUL”, pachet oferit de Raiffeisen Bank.

In urma analizei celor patru servicii bancare, din punct de vedere al elementelor care nu depind nici
de performanta angajatului si nici de cea a clientului si utilizand un sistem de notare de la 1 la 5, au fost
obtinute urmatoarele rezultate:

S-a utilizat urmatorul sistem de notare: 5 - Foarte multumit / 4 - Multumit / 3 — Neutru / 2 -
Nemultumit / 1 - Foarte nemultumit

In Tabelul 1. au fost analizate caracteristicile tehnice ale serviciilor bancare ce se regisesc in
pachetele de student prezentate pe site-urile institutiilor bancare.

In urma acestei comparatii rezulta faptul ci Banca Transilvania oferd cel mai avantajos pachet, in
timp ce Banca BRD se situeaza la polul opus.

Tabelul 2. face referire la calitatea functionald, mai exact la perceptia cu care ramane clientul 1n
urma relationdrii cu functionarii bancilor. Studiul s-a realizat in sucursalele din proximitatea Campusului
in intervalul orar 12:00-13:00, reprezentand momentul de varf al activitatii in acest domeniu.

In urma vizitelor efectuate in fiecare sucursald, s-a constatat ci bancile dispun de o aparaturi
modernd, insd au anumite deficiente privind disponibilitatea de a raspunde solicitarilor / intrebarilor
clientilor.
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Tabel 1. Analiza calitatii tehnice a serviciilor bancare

Comision |a 5 | 4 ' 5 | 4
retragerea numerar de la

alta unitate bancara |

Dobanda 3 2 3 3
Pachete promationale 4 2 | 3 2
Comision la plata 2 2 3 2
facturilor

Suma minima blocata pe 3 2 4 4
card ‘

Scor obtinut 17 12 18 15

Tabelul 2. Analiza calitatii functionale a serviciilor bancare

Elemente evaluate BCR BRD Banca Raiffeisen Bank
Transilvania
5 5 S

Dotare moderna 5

Mediu placut 3 4 s 3
Politetea functionarilor 3 & 4 4
Competenta de a 3 2 3 4
raspunde cererilor

Organizare spatiu 2 1 4 a4
Disponibilitatea de a 2 1 2 3
ajuta

Transparenta 3 1 4 1
Contact vizual 5 5 s 5
Timp de asteptare & 2 3 3
Scor obtinut 28 22 35 32

Tabelul 3. Analiza Benchmarking a site-urilor bancilor

Criterii de BCR BRD Banca Raiffeisen
analiza Transilvania Bank
Aspect cromatic a a 3 2
Animatia site-ului 3 5 2 1
Accesibilitatea 5 3 2 L
informatiilor

Gn functie de nr. de
click uri efectuate

péna la informatia
dorita)
Dinamica site-ului a 3 3 5
Transparenta 3 3 a 3
ofertelor
Scor obtinut 19 20 14 12
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In Tabelul 3. s-a efectuat o analizd prin metoda Benchmarking a site-urilor tuturor bancilor
mentionate, iar in urma acesteia cel mai mare punctaj a fost obtinut de Banca BRD deoarece s-a dovedit a
fi cel mai frumos reprezentat cromatic, cu animatii care atrag foarte multi clienti, si cel mai important,
ofera informatii clare, care prezinta atit avantaje, cat si dezavantaje pentru informarea cat mai precisa a
clientilor.

3. Interpretare rezultate

In urma studiului s-a constatat ci una din problemele majore cu care se confrunti bancile este
reprezentatd de timpul de asteptare.

Tabelul 4. Analiza timpilor de asteptare

BCR BRD BT Raiffeisen

Durata de asteptare la ghiseu [min.] 10 12 5 6
Numdr de functionari existenti 2 pers. 2pers.  3pers. 3 pers.
Capacitatea de raspuns moderat  moderat rapida  rapida
Amabilitatea personalului medie scdzutd  ridicatd ridicatd

In Tabelul 4. sunt prezentati factorii care conduc la cresterea timpului de asteptare. Dupa o privire
de ansamblu putem observa faptul ca banca BRD se situeaza pe un loc fruntag la timpul de asteptare, din
cauza deficientelor de comunicare a personalului cu clientii.

Pentru a imbunatati calitatea serviciilor bancare se incearca identificarea masurilor principale ce
conduc la diminuarea timpilor de asteptare, iar in acest sens se aplica diagrama Ishikawa.

Pentru identificarea factorilor ce conduc la reducerea timpilor de asteptare se completeaza
cauzele asociate celor 6M: metode, materiale, mediu de lucru, masurare, personal, echipamente, dupa
cum se observa 1n figura 4.

4. Concluzii

In urma realizarii acestei cercetari atat pe teren, cat si prin analizarea informatiilor disponibile on-
line referitoare la furnizorii de servicii bancare, s-au constatat urmatoarele:

v Ofertele bancare sunt diverse.

v Se identifica o serie de probleme de comunicare la nivelul functionarilor din banci.

v Politicile referitoare la calitate ale bancilor nu sunt sustinute printr-un nivel adecvat de empatie
fata de client al personalului de front-desk, existand loc pentru formare in acest sens.

v Perceptia studentilor — clien{i ai serviciilor financiar-bancare asupra succesului bancii este
corelatd cu vechimea institutiei bancare pe piatd si imaginea pe care aceasta a dobandit-o in timp.
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Echipamente Personal Masurare

Segregare
Competenta responsabilitati
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moderna ) Amabilitate ) e ‘
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eficienta

P

Mediy de
lucru

Fig. 4. Diagrama Ishikawa pentru identificarea cauzelor care influenteaza timpii de asteptare
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REZUMAT: Benchmarking-ul referitor la calitatea serviciilor prestate de cele doua universitati (UPB si
UPT) s-a realizat pentru a observa nivelul de performanta cu scopul de a prelua si aplica ulterior rezultatele
porzitive de la universitatea concurentd. Pentru obtinerea datelor s-au utilizat chestionare aplicate publicului
tinta si anume studentii celor doud universitati. Rezultatele obtinute au fost analizate comparativ astfel
obtindndu-se concluzii relevante. Dificultatea cercetarii a constat in reticenta studentilor de a raspunde la
chestionarul transmis.

CUVINTE CHEIE: benchmarking, studenti, servicii, calitate

1. Introducere

Din cauza scaderii natalitatii si respectiv a promovabilitatii elevilor la examenul de
bacalaureat, nivelul educational se afla in decadere continua. Lipsa interesului elevilor pentru
educatie duce la scaderea aptitudinilor pe care un viitor angajar ar trebui sd le aiba, astfel
angajatorii sunt dezamagiti de candidati si anunta, prin diferite canale, ca se confruntd cu o criza
de personal competent.

Benchmarking-ul referitor la calitatea serviciilor prestate de Universitatea Politehnica din
Bucuresti si Universitatea Politehnica Timisoara are ca scop obtinerea informatiilor cu privire la
dorintele studentilor facand referire la serviciile educationale in domeniul ingineriei oferite de cele
doud universitati.

2. Definirea temei

Termenul de Benchmarking reprezinta o metoda care urmareste identificarea celor mai
bune valori existente in propria organizatie, intr-o firmad concurenta sau chiar la nivelul oricérui alt
domeniu de activitate. Benchmarking se foloseste ca un instrument de imbunatatire, pentru ca
organizatia initiatoare sd isi poatd compara procesele si/sau performantele cu cele ale unei alte
organizatii, poate determina modul in care cele mai bune companii dintr-un anumit domeniu de
activitate au reusit sa atinga nivelul excelent de performante si poate utiliza informatiile obtinute
pentru a-si Tmbunatatii propriile performante [1].

209



Calitatea este un concept care se utilizeaza in toate domeniile vietii economice si sociale,
insd care prezinta un caracter subiectiv si care are semnificatii particulare pentru domenii sectoare,
functiuni sau obiecte specifice. Calitatea superioard a produselor sau serviciilor oferite de firme
constituie criterii de baza pentru obtinerea satisfactiei clientilor si profitabilitdtii firmelor. Un nivel
ridicat de calitate va determina o satisfactie mai deplina a clientului, permitand deseori reducerea
costurilor, cresterea profitabilitatii si asigurarea competitivitatii produselor/serviciilor pe piata. [2]

Calitatea reprezinta:
 ,,Corespunzator pentru utilizare" (J.M.Juran) [3];
+ ,,Conformitate cu cerintele" (Crosby) [4];

+ "Un ansamblu de caracteristici ale unei entitati care 1i confera acesteia aptitudinea de a satisface
necesitati exprimate sau implicite" (SR ISO 8402:1995) [5];

» "Masura in care un ansamblu de caracteristici intrinseci indeplineste cerintele" [6].

3. Indicatori utilizati pentru analiza comparativa

Benchmarking-ul reprezintd o metoda care permite analizarea si compararea datelor de
intrare, proceselor si datelor de iesire acumulate de-a lungul timpului in cadrul unei institutii sau a
altei institutii competitive considerata reper de comparatie.

Aceastd masurare si comparare a datelor colectate se realizeazd pentru a identifica strategii si
actiuni corective ce vor contribui la o imbunatétire continud a performantelor.

Pentru aplicarea metodei sunt utilizati indicatori de calitate. Indicatorii de benchmarking ajuta la
realizarea studiului, bazat pe evaluare si comparatie. Acest studiu se realizeazd in concordanta cu
definirea indicatorilor de performanta drept atribut sau rezultat al activitdtilor care sprijind
aprecierea calitatii unui proces implementat.

4. Informatii despre institutiile studiate

Pentru realizarea proiectului s-a ales Universitatea Politehnica din Bucuresti, iar ca reper
comparativ Universitatea Politehnica Timisoara.

Universitatea Politehnica din Bucuresti este o institutie de Tnvatamant superior publicd,
infiintatd in anul 1864. Totodata, este cea mai mare universitate tehnica din tara, avand 15 facultati
si aproximativ 25.000 de studenti [7].

Universitatea Politehnica din Bucuresti este una dintre cele mai vechi si prestigioase scoli de
ingineri din Romania. Traditiile ei sunt legate de infiintarea, in anul 1818, de catre Gheorghe Lazar,
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a Scolii tehnice superioare cu predare in limba romana la manastirea Sfantul Sava din Bucuresti,
care in anul 1832 este reorganizatd in Colegiul de la Sfantul Sava.

Pentru realizarea studiului comparativ in domeniul ingineriei s-a ales Universitatea
Politehnica Timisoara, institutie de Invatdmant superior cu profil tehnic, infiintatd in anul 1920.

In 2011, Universitatea Politehnica Timisoara a fost clasificatd in prima categorie din
Romaénia, cea a universitatilor de cercetare avansata si educatie. Universitatea este membra a
Aliantei Romane a Universitatilor Tehnice (ARUT), ce include cele mai importante universitati cu
profil tehnic din Romania [8].

Universitatea Politehnica Timisoara este una din cele mai mari universitati tehnice din
Europa Centrala si de Est. Programele de studiu oferite sunt organizate dupa sistemul Bologna, in
trei cicluri: Licentd, Masterat, Doctorat. UPT cuprinde 10 facultati la care sunt inscrisi 15 000 de
studenti [8].

Pentru ambele universitati analizate sunt prezentate, pe site-ul fiecarei institutii, beneficiile pe care
studentii le au pe parcursul anilor de studiu, dupa cum urmeaza:

Tabelul 1. Comparatie UPB - UPT (prezenatre on-line)

Nr Universitatea Politehnica din Universitatea Politehnica Observatii

crt. Bucuresti Timigoara

1 Stagii de practica la una din cele | Stagii de practica la una din cele | UPT prezintd un numar mult mai

200 de firme cu care facultatea | 455 de firme cu care facultatea | mare de firme cu care are
este partenera, este partenera; parteneriat

2 | Calitatea si acuratetea | Calitatea si acuratetea

informatiilor disponibile pe site-ul | informatiilor disponibile pe site-ul
facultatilor facultatilor

3 | Laboratoare dotate cu | Laboratoare dotate cu

echipamente adecvate; echipamente adecvate;

4 | Acces la sistemul de burse (de | Acces la sistemul de burse (de

merit, sociale, ERASMUS); merit, sociale, ERASMUYS);

5 | Consiliere si orientare | Consiliere si orientare

profesionald; profesionala;,

6 | Cazare; Cazare atat in  caminele | UPT detine camine private cu
studentesti cat si In caminele cu | regim hotelier.
regim hotelier;

7 | Calitatea serviciilor medicale; Calitatea serviciilor medicale;

8 Accesul 1n sili de lectura; Accesul 1n sili de lectura;

9 | Accesul la serviciile oferite de | Accesul la serviciile oferite de

biblioteca UPB biblioteca UPT;

10 | Tabere studentesti, targ de joburi | Activitati extracurriculare | Facultatea UPB rasplateste munca
(manifestari  studentesti, zilele | studentilor prin oferirea taberelor.
carierei)

11 | Licenta Microsoft Accesul la centrul de prezentare | Studentii din UPB au licenta
interactiva a fenomenelor fizice; | gratuitd pe tot parcursul anilor de

studiu pentru softuri Microsoft,
Autodesk.

Studentii din UPT au posibilitatea
de a realiza experimente si de a se
relaxa.
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5. Mod de lucru

Benchmarking-ul referitor la calitatea serviciilor prestate de Universitatea Politehnica din
Bucuresti si Universitatea Politehnica Timisoara s-a realizat pornind de la premiza egalitatii intre
cele doud institutii de Invatdmant, identificindu-se reperele comune, dar si posibilitatea de
dezvoltare. Pentru realizarea acestui studiu s-au colectat date de la studenti prin intermediul unui
chestionar. Acest chestionar a fost realizat pe baza anumitor teme precum:

Universitatea si transparenta informatiilor oferite de aceasta;
Confortul si dotdrile din facultati;

Programul de studii si sprijinul oferit de cadrele didactice;
Conditiile de cazare;

Evenimente dedicate carierei;

Dezvoltarea personald prin intermediul activitdtilor extracuriculare;
Sistemul de burse.

Nk =

Chestionarul realizat a fost trimis catre grupul tintd si anume studentilor din cadrul
Universitatii Politehnica din Bucuresti, respectiv studentii din cadrul Universitatii Politehnica
Timisoara prin intermediul retelelor de socializare Facebook si WhatsApp, dar si prin intermediul
asociatiilor studentesti.

6. Rezultatele experimentale

Pentru obtinerea datelor s-a utilizat chestionare aplicate publicului tintd si anume
studentii celor doud universitati. Rezultatele obtinute au fost analizate comparativ astfel obtinandu-
se concluziile analizate ulterior.

Tabel 2. Rezultatele obtinute

Nr | Universitatea Politehnica Bucuresti Universitatea Politehnica Timisoara
crt

1 Activitatea de secretariat (orar de functionare, amabilitatea personalului, timp de asteptare)

Activitatea de secretariat (orar de functionare, amabilitatea personalului, timp de asteptare) Activitatea de secretariat (orar de functionare, amabilitatea personalulu, fmp de asteptare)
5

70 25

20

3

1

- !
0 foarte muttumit muttumit putin muttumit deloc mutumit

foarte muttumit multumit putin mufumit deloc multumit
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Calitatea si acuratetea informatiilor disponibile (pe web, brosuri, pliante, afise, ghidul studentului etc.).

Caltatea s acuratetea formaljir cisponibi (pe web, brosuri plinte, afise, ghidul studentuli efc ) Calitatea si acuratetea informatjilor disponibile (pe web, brosuri, pliante, afise, ghidul studentului et )

70 6 "
60 2%
25
50
41 0
40
0 15
20 1 10
10 §
§ 4
0 2
0 -
foarte mulfumit muftumit putin multumit deloc multumit 0 _
foarte mutumit multumit putin mutumit deloc multumit
Conditiile de cazare
Condiiile de cazare Condifle de cazare
60
2 19
18
50
18
i
40 “
12
30 10
¢ 7
20 []
4
10
10 )
0
0 foarte mutumit multumit putin mukumit deloc multumit

foarte multumit mulfumit putin mutumit deloc multumit

Transparenta deciziilor, disponibilitatea regulamentelor pe site-ul institutiei, publicarea proceselor
verbale ale sedintelor si a hotararilor structurilor de conducere

Transparenta decizillor, dispanibilitatea regulamentelor pe site-ul institutiei, publicarea proceselor Transparenta decizillor, disponibilitaea requiamentelor pe site-ul institufiel, publicarea proceselor
verbale ale sedintelor sia hotérérilor structurilor de conducere verbale ale sedintelor si a hotérérilor structurilor de conducere
80 2 20
75
2 18
16
80
14
50 »
40 10
8
2 ¢
2 pil 6
2
4
10 2
— ]
. I
Toarte multumit muttumit putin muttumit deloc muttumit foarte multumit mulumit putin mutumit deloc multumit
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Sistemul de burse

Sistemul de hurse

Sistemul de burse

50 il 2
5 18
50 16
i
490
12 #
R
1
k]
U 8
20 6
14
‘ 3
m 2 -
0
0 Toarte muttumit multumit putin mufumit deloc mufumit
Toarte muftumit multumit pufin muftumit deloc multumit
Laboratoare si spatii de cercetare (dotari, programe, acces)
Laboratoare si spatii e cercetare (dotari, programe, acces) Laboratoare si spafii de cercetare (dofér, programe, acces)
0
n 0
o 18
60
16
50 "
12
40
1 9
" 3 .
U
[}
20
4
10 8 2 1
B S
0 foarte multumit multumit putin mutumit deloc mutumit
foarte muifumit multumt putin muffumit deloc mutumit

Spatii de clasd / Amfiteatru (dotari, confort, functionalitate)

Spatil de clasa / Amfiteatru (dotéri, confort, functionalitate)

58

50

40
36

kil 7
20
10

0

2
|

15

10

@

Spafii de clasa / Amfiteatru (dotér, confort, functionalitate)

27

4

foarte mufumi

mutumit putin muftumit

deloc mutumit 0

foarts mutumit mutumit putin mutumit

2
] —

deloc multumit
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Sali de lectura (confort, liniste, locuri suficiente, functionalitate, orar)

Sali de lectura (confort, liniste, locun suficiente, functionalitate, orar)

Sali de lectura (confor, Im|§te locuri suficiente, functionalitate, orar)

60 20
5
18
50
16
19
0
12
3t
30 10
8
20
[
0 ! 3
2 -
[} 0
foarte muttumit multumit putin muftumit deloc muttumit foarte multurmit multumit putin mufiumit deloc multumit
9 | Relevanta si utilitatea cursurilor pentru specializarea aleasa
Relevanta si ufilitatea cursurilor pentru specializarea aleasa Relevanta si uitatea cursuror pentru specializarea aleasd
60 0 19
1
50 "
5
1"
»
2
1 1
. 3
2 5
§ 5
I
10
6 1
: -
foarte mutumit mutumit patin muttumit deloc multumit Tua muni nulat ouln mulpmi deloc muiumi
10 | Dezvoltarea in universitate a abilitatilor de comunicare (comunicare interpersonala, realizarea de

prezentari, discurs public, exprimare in scris)

Dezvoltarea in universitate a abllitatior de comunicare (comunicare interpersonald, realizarea de

foarte multumi

prezentar, discurs public, exprimare in scris)

muftumit pufin mutumit

deloc muftumit

Dezvoltarea in universitate a abiltatlor de comunicare (comunicare inferpersonala, realizarea de
prezentari, discurs public, exprimare in scris)

foarte multumit

muftumit

putin mutfumit

2

deloc multumit
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11

Activitatea de practica studenteasca

Activitatea de practica studenteasca Activitatea de practica studenteasca
b 88 5
3
60
b
50
40 5
31
kil
10
7
bl 16
5 5
10 8 3
: ]
fearte ufud i puti it deloc mufumit foarte multumit muttumit putin mutiumit deloc muttumit
|
12 | Programul este adaptat nevoilor si ritmului meu personal
Programul este adaptat nevoilor $i ritmului meu personal Programul este adaptat nevoilor si ritmului meu personal
i 5 1
5
u 1
50
o 2
o
1]
kil 8
8
2 18
‘ 3
g
10 )
0 - 0
Toarte mum‘mn mu\tumil DUIW mul@um\t deloc mu\tumit Toarte mu\gumrl mUlIUFM DUUH munumwt deloc FTIU\IWTW
13 | Evenimente dedicate carierei in universitate (targuri de locuri de munca, intalniri cu angajatorii, etc.)

Evenimente dedicate carierel in universitate (térguri de locuri de munca, intalniri cu angajatorii, etc ) Eveniments dedicate cariersiin universitats (trguri de locur de munca, intalnir cu angejatori, efc)

A

0

foarte multumit multumit pufin muftumit deloc mulfumit foare mufumi mutmt putn mutmit e mulmi
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14

Cat de bine Tsi ating scopul (eficacitatea) activitatile de invatare propuse (lucrari de laborator, seminarii,
referate, simulari, studii de caz, exercitii, proiecte)

Cat de bine Tsi ating scopul (eficacitatea) activitatile de invatare propuse (lucréri de laborator, Cat de bine fsi ating scopul (eficacitatea) activitafle de invatare propuse {lucréri de laborator,
seminarii, referate, simulari, studii de caz, exercitii, proiecte) seminarii referate, simuldri, studii de caz, exercifii, proiecte)
8 2 2N
7
70 B
16
60
it 1
5 "
4 10
3
n ¢
[
bl
4
10 : 5
. B o
foarte muttumit muttumit putin mutumit deloc multumit foarte multumit mutumt putin mufumit deloc muttumit
15 | Modul in care cadrele didactice motiveaza, sustin si incurajeaza studentii in invatare
Modul in care cadrele didactice mofiveaza, sustin si incurejeazé studeni in invatare Modul n care cadrele didactice motiveaza, susfin sl incurajeaza studentil in invatare
0 50 %
4 43 2N
0 @
3
15
30
il 10
10
i)
15
5 4
10 3
: ] ]
0
0 foarte multumit mulumit putin multumit deloc multumit
foarte muttumit multumit putin mulumit deloc multumit
16 | Disponibilitatea cadrelor didactice (de ex.: pentru a raspunde la Intrebari, a oferi consultatii, etc.)
Disponibilitatea cadrelor didactice (de ex.: pentru a rdspunde |a intrebri, a oferi consultatii, etc. ) Disponibilitatea cadrelor didactice (d ex. pentru a raspunde la infreban, & oferi consultati, efc )
70 67 18 10
1
80
1
50
1
i 1
1 g
l o L
L
§
Pl
4
10
3 ! 1
0 [ [ ]
Toarte muumt mutfumit putin mutumit deloc muttumit foarts multami mutumi putih mutumi deloc mutum
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17

Sprijinul si implicarea universitatii Tn sustinerea diverselor activitati proprii ale studentilor (participarea
la concursuri si conferinte internationale, aplicarea la proiecte proprii de cercetare sau de alta natura)

Sprijinul si implicarea universitatii in sustinerea diverselor activitdti proprii ale studentilor Sprjnul st implicarea universiafi n susfiere dverselor actitaipropri ae studentior
{participarea | concursuri si conferinte intemationale, aplicarea Ia proiecte proprii de cercetare sau (partciparea 2 concursuri si conferinte in‘emafionale, aplicarea 2 proiecte propri de cercetare sau
de alid naturd) (e altd natura)
0 it
2

60

n
50

15
40 "
k) "

i

2

5
10 3

: -
0
0 0
foarte multumit multumit putin mukumit deloc multumit foarte muktumit mutumit putn mutumit deloc mutum

18

Sunt satisfacut de mediul de dezvoltare profesionala si personala oferit de Universitate?

Sunt satisfacut de mediul de dezvoltare profesionala si personala oferit de UPB? Sunt satisfacut de mediul de dezvoltare profesionald si personala oferit de UPT?
10 3 k)
%
%
2
70
2
60
50 15
4 i
2 10
24
2
5
10
[ 0
Da Nu Da Nu

19

Am incredere ca diploma obtinuta va fi garantia unor competente profesionale valoroase pe piata
muncii si Tn viata

Am incredere cé diploma obtinuta va fi garantia unor competente profesionale valoroase pe piata A incredere ca diploma obfinuta va fi garanfia unor competente profesionale valoroase pe piafa
muncii si n viata muncii i in viata

100 o El
%0
£
70
50
50
4
2 2

20
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7. Concluzii si lectii invitate

Universitatea Politehnica din Bucuresti dateaza inca din anul 1818 cand industria nu era
la fel de bine dezvoltata in Romania, comparativ cu Universitatea Politehnica Timisoara care a
fost infiintata in anul 1920, cand potentialul economic a luat amploare.

Studentii din U.P.T. beneficiaza de conditii de cazare diferite fata de cei din U.P.B.

Datorita implicarii si a interesului sporit pentru culturd si dezvoltare personald, studentii
U.P.T. beneficiaza de programe de cercetare internationale, prezentari interactive ale fenomenelor
fizice, manifestari studentesti, zilele carierei. Acesti studenti se afld in contradictoriu cu studentii
din U.P.B. care au parte de targuri de job-uri, competitii sportive organizate de asociatiile
studentesti cu sprijinul universitatii.

In urma rezultatelor, exista un numir de studenti ai Universitatii Politehnica din Bucuresti
nemultumiti de activitatea extracurriculara oferitd de facultati si de desfasurarea orelor de
seminarii sau de laborator. Aceasta problema ar putea fi atenuata prin obtinerea unor locuri limitate
pentru studenti la conferintele internationale bazate pe teme din inginerie, posibilitatea de a realiza
produse, piese, servicii prin intermediul concursurilor, workshop-uri de dezvoltare personala,
training-uri.

Aceastd nemulfumire a studentilor poate conduce la dezinteresul fata de programul de studii
urmat producand astfel lipsa informatiilor, a abilitatilor pe care studentii trebuie sa le dobandeasca
in urma anilor de studiu.

Lipsa interesului studentilor, lipsa solidaritatii studentilor din cadrul Universitatii Politehnica
din Bucuresti, dar si existenta studentilor reticenti din cadrul Universitétii Politehnica Timisoara
au condus la aparitia dificultdtilor realizarii proiectului. Pentru a evita aparitia altor dificultati au
fost identificate solutii si au fost adoptate strategii de obtinere a informatiilor din randul grupului
tinta.
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ANEXE

Tabel 1. Chestionarul aplicat pentru colectarea datelor

Nr crt

Intrebarea

Raspunsul

[u—

Varsta pe care o aveti?

La ce facultate sunteti? An de studii?

Activitatea de secretariat (orar de functionare, amabilitatea personalului, timp de
asteptare)

foarte multumit

multumit

putin multumit

deloc multumit

Calitatea si acuratetea informatiilor disponibile (pe web, brosuri, pliante, afise, ghidul
studentului etc.).

foarte multumit

multumit

putin multumit

deloc multumit

Conditiile de cazare

foarte multumit

multumit

putin multumit

deloc multumit

Transparenta deciziilor, disponibilitatea regulamentelor pe site-ul institutiei,
publicarea proceselor verbale ale sedintelor si a hotararilor structurilor de conducere

foarte multumit

multumit

putin multumit

deloc multumit

Sistemul de burse

foarte multumit

multumit

putin multumit

deloc multumit

Laboratoare si spatii de cercetare (dotari, programe, acces)

foarte multumit

multumit

putin multumit

deloc multumit

Spatii de clasa / Amfiteatru (dotari, confort, functionalitate)

foarte multumit

multumit

putin multumit

deloc multumit

10

Sali de lectura (confort, liniste, locuri suficiente, functionalitate, orar)

foarte multumit

multumit

putin multumit

deloc multumit

11

Relevanta si utilitatea cursurilor pentru specializarea aleasa

foarte multumit

multumit

putin multumit

deloc multumit

12

Dezvoltarea in universitate a abilitatilor de comunicare (comunicare interpersonala,
realizarea de prezentari, discurs public, exprimare 1n scris)

foarte multumit

multumit

putin multumit

deloc multumit

13

Activitatea de practica studenteasca

foarte multumit

multumit

putin multumit

deloc multumit

14

foarte multumit
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Programul este adaptat nevoilor si ritmului meu personal

multumit

putin multumit

deloc multumit

15 foarte multumit
Evenimente dedicate carierei n universitate (targuri de locuri de munca, intalniri cu | multumit
angajatorii, etc.) putin multumit

deloc multumit

16 foarte multumit
Modul in care cadrele didactice motiveaza, sustin si Incurajeaza studentii In invatare | multumit

putin multumit
deloc multumit

17 foarte multumit
Disponibilitatea cadrelor didactice (de ex.: pentru a raspunde la intrebari, a oferi multumit
consultatii, etc.) putin multumit

deloc multumit

18 foarte multumit
Sprijinul i implicarea universitatii in sustinerea diverselor activitati proprii ale multumit
studentilor (participarea la concursuri si conferinte internationale, aplicarea la putin multumit
proiecte proprii de cercetare sau de altd natura) deloc multumit

19 Sunt satisfacut de mediul de dezvoltare profesionald si personald oferit de Universitate | da
? nu

20 Am incredere ca diploma obtinutd va fi garantia unor competente profesionale | da
valoroase pe piata muncii i in viata nu
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CONTROLAREA UNUI COMPUTER PRIN GESTURI

Serban Alexandru-Gabriel

Facultatea: Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice, Specializarea:Inginerie industriala in limba engleza

(industrial engineering), Anul de studii: I, e-mail:serbanalexandru02@yahoo.com

Conducator stiintific: Prof. univ. dr. ing. Catilin Gheorghe AMZA

REZUMAT: Acest proiect utilizeaza technica de miscare in salt, definitd ca fiind utilizarea unui numar de
senzori pentru a cartografia un spatiu de lucru sau cu alte cuvinte — creearea unui spatiu de lucru
tridimensional. Conceptul care sta la baza proiectului este foarte simplu. Doi senzori ultrasonici (SU) sunt
amplasati deasupra monitorului, iar acestia o sa citeasca distanta dintre mana noastra si monitor. Prin
programarea unei placute de dezvoltare cu microprocessor Arduino, in functie de valoarea distantei citite prin
program, se vor efectua anumite actiuni. Pentru efectuarea actiunilor pe computer se foloseste libraria Python
pyautogui. Comenzile de la Arduino sunt trimise prin portul serial (USB). Aceste date o sa fie citite ulterior de
catre python care ruleaza pe computer, iar in baza datelor citite o actiune specifica va fi efectuatd. Programul
python este utilizat impreunda cu programul arduino deoarece python preia informatia bruta de la placa de
dezvoltare si senzori si o traduce in comenzi simple de tastatura.

CUVINTE CHEIE: arduino, python, senzori

1. Introducere

Prin folosirea unor materiale ieftine si a cunostintelor de programare, cat si a intelegeri
interactiunilor dintre materiale diferite si programe diverse avem capacitatea de a modifica si imbunatati
un obiect deja existent precum un computer spre a ii mari posibilitatile de utilizare si a face ceva complet
nou precum un artist ce deseneaza pe o panzi. Inaintea explicrii pasilor productie este necesara definirea
urmatorilor termeni si anume:

placa de dezvoltare cu microprocesor (arduino) = o placa de circuit imprimat ce contine un
procesor, cu putin sau chiar fard hardware dedicat unei interfate de utilizator avand
posibilitatea de a accepta si rula un program furnizat de utilizator;

senzor ultrasonic = un senzor ultrasonic este un dispozitiv care poate masura distanta catre un
obiect utilizind unde ultrasonore. Acesta masoara locatia prin trimiterea unei unde
ultrasonore la o frecventa specifica si ascultdnd intoarcerea respectivei unde de sunet. Prin
inregistrarea timpului trecut dintre unda de sunet generata si unda de sunet ce se intoarce este
posibila calcularea distantei dintre senzorul sonar si obiect;

fire de conexiune = un cablu capabil sa transporte energie sau semnale dintr-un loc in altul;
software Arduino = software-ul Arduino este o platforma de tip ‘open-source’ specializata ce
se bazeaza pe software si hardware usor de utilizat. Placutele Arduino sunt capabile de a citi
semnale de intrare precum lumina sau sunet (de la diversi senzori) si de a le transforma in
semnale de iesire prin utilizarea limbajului de programare Arduino;

Python software = Python este un limbaj de programare de nivel inalt cu scop general.
Suporta paradigme de programare multiple incluzand de asemenea si o librarie standard.

Materialele utilizate au fost:
1.Placa de dezvoltare arduino
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Figura 1.Placa de dezvoltare arduino Leonard
2.Senzorii ultrasonici

Figura 1.1.Senzori ultrasonici
3.Fire de conexiune de tip mama-tata

Figura 1.2.Fire de conexiune de tip mama-tata

Pentru acestd lucrare prin program se codeaza cinci actiuni de interactiune cu un calculator si
anume:

- actiunea 1: Atunci cand ambele maini se afla in fata senzorului la o anumitd distanta un
videoclip din VLC player o sa se opreascd/porneasca

- actiunea 2:Atunci cand méana dreapta se afld in fata senzorului la o distantd anume videoclipul
0 sa mearga pe repede-inainte un pas (10 secunde)

- actiunea 3: Cand mana stanga se afld in fata senzorului la o distantd anume videoclipul o sa
se deruleze un pas (10 secunde)
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- actiunea 4: Cand mana dreapta se afld in fata senzorului la o anumita distantd,iar dupa se
misca in fata senzorului videoclipul o sa se puna pe repede inainte,iar daca miscd inapoi
videoclipul se va derula.

- actiunea 5: Cand mana stinga este pusa in fata senzorului la o distanta anume,iar apoi dusa
inspre senzor volumul videoclipului o sd creasca si daca este miscatd inapoi volumul o sa
scada.

Codul este scris sa faca aceste actiuni in programul Arduino dupa cum urmeaza:

- definim pinii I/O, cei doi senzori ultrasonici sunt conectati la pini digitali 2,3,4 si 5 si sunt
alimentati de un curent egal cu cinci volti al pinului de alimentare. Pini Trigger sunt pini de
iesire, iar pini Echo sunt pini de intrare;

- comunicarea dintre Arduino si Python se face la o ratd baud ( unitatea de masura a vitezei de
comunicare intr-un canal de date) de 9600 (1/9600 de secunde).

- programul in Python necesar este foarte simplu. Trebui creatd o comunicare in serie cu
Arduino la rata baud corecta si apoi folosite functiile if si while pentru a produce actiunile.

Pasi sunt urmatorii: se deschide Windows command prompt si se schimba directiva folderului

python. Comanda implicita este: cd C:\Python27. In interiorul ferestrei de comanda python se foloseste
comanda >python —m pip install —upgrade pip pentru a imbunatatii Pip. Pip este o unealta folosita de
python pentru a instala mai usor module.

Se foloseste comanda ‘python —m pip install pyatougui’ pentru a instala modulul specific folosit.

C:~Python2?/>python —m pip ——version
pip 1.5.6 from C:“Python2?lib“site—packages (python 2.7>

C:sPython2?>python —m pip install ——upgrade pip
Downloading-unpacking pip from https:/ pypi.python.orgspackages hb ac-7815eh??dc
7492283ffdecic3af88ddbhBaeB@3ihif adBfBeb611488f1926358dadpip—72.8.1—py2 . py3—none—any.wh
1#md5=297dbdi6ef53bcef A447d245815f51 44
Installing collected packages: pip
Found existing installation: pip 1.5.6
Uninstalling pip:

Successfully uninstalled pip
Successfully installed pip
Cleaning up...

C:sPython2?>python —m pip install pyautogui
Collecting pyautogui
Downloading PyAutoGUI-B_.9 .36 _tar.gz (46kB>
188 [fgdidangaianidaisiaianaaisnigngiiin ) S1kB 156kBrs
Collecting pymsghox (from pyautoguil
Downloading PyMsgBox—1.8.6.z2ip
Collecting PyTweening>=1.8.1 {from pyautogui>
Downloading PyTweening—1.8.3.zip
Collecting Pillow <from pyautoguil
Dovnloading Pillow—4.3 . B—cp2Y——cp2?m—win32_vwhl <1.3MB»
188 a1 348 177kBss
Collecting pyscreeze (from pyauntoguil
Downloading PyScreeze—-B8.1.13_tar.gz
Collecting olefile (from Pillow—>pyautoguil
Downloading olefile—-BA.44.=zip <74kB>
1688 [ #gddanaiiandaia i anaaiand a4 ] 81 kB 22VkBrs
Installing collected packages: pymsghox, PyTweening, olefile, Pillow. pyscreeze.
pyantogul
Running setup.py install for pymsghox ... done
Running setup.py install for PyTuweening ... done
Running setup.py install for olefile ... done
Running setup.py install for pyscreeze ... done
Running setup.py install for pyautogui ... done
Successfully installed Pillow—4.3.8 PyTweening—1.8.3 olefile-#H.44 pyautogui-@A.7.
36 pymsghox—1.0.6 pyscreeze—-A.1.13

C:sPuython2?>

Figura 1.3.Instalarea cu succes a modului pyatougui
Arduino si Python comunica prin portul serial 3 (COM3),acesta poate fi schimbat in functie de preferinta
utilizatorului.
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L& python code for arduino leonard.py - CGYWPython2 7 python code for arduine leonard.py (2.7.9)

File Edit Feormat Run Options Windows Help
gerial #Serial imported for Serial comm cation
time #Redn ed to use delav functions
pyautogui
ArduinoSerial = serial.Serial (' 3, 9E00) port
to get

time.sleep(2) #wait for Z seconds for the comm

1:
incoming = str (ArduinoSerial.readline()) #read the data and p 1
pr incoming
if 'Play/Pause’ in incoming:

pyautogui.typewrite ([ "space"'], 0

'Rewind' in incoming
pyautogui.hotkey ('

F n incoming:
pvautogui.hotkey ("

rward"

in incoming:

pyautogui.hotkey ('

incoming:
pvautogui.hotkey (’

. tupt)

incoming =

Ln: 30|Colk: 0

Figura 1.4.Codul intreg utilizat de programul Python

D arduine_project | Avduing 185

File Edit Sketch Took Help

18T, d18TL, A18TR;

calcalsre distence(ine trigger,
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Figurile 1.5,1.6 si 1.6 Codul complet al programului Arduino

Modul de asamblare este dupa cum urmeaza:

Pasul 1: Schema electrica
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- OO
TX =

gxEm Arduing”

Figura 1.7.Schema electrica de conectare a senzorilor ultrasonici la placuta de dezvoltare

Pasul 2: Asamblarea

Figura 1.8.Asamblarea proiectului
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Pasul 3: Testarea functionalitatii

Figura 1.9.Test al asamblajului

2.Concluzii

Prin intermediul unor linii de cod si a materialelor programabile se poate transforma un calculator
de tip PC, obiect utilizat in mod normal prin intermediul tastaturii si al mouse-ului intr-un aparat wireless
ce poate fi utilizat de la o distanta ce tine de alegerea proprie, creandu-se astfel o noua modalitate de a
interactiona cu acesta. Acest lucru se poate aplica oricarui dispozitiv, atdt timp cat sunt adaugate si
programate componente precum senzorii, placile de dezvoltare si/sau modulele. Nu existd o limitd cand
vine vorba de ceea ce poate fi facut prin dedicatie si imaginatie. O posibilitate este inceputul a mii de
experimente, iar prin Tncercare si esec tehnologia avanseaza cu mult peste limitele anterioare.
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RISC OCUPATIONAL LA LOCUL DE MUNCA. MUSCATURA DE SARPE
VENINOS

BRASTAVICEANU!Virgil — Marian!
"Facultatea: Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice, Specializarea: Ingineria Securitatii si
Sanatatii in Munca, Anul de studii: I, e-mail: virgil.brastaviceanu@gmail.com

Conducator stiintific: Conf. Dr. Ing. Oana CHIVU

REZUMAT: Prezenta lucrare are ca punct de plecare documentul “Instructiuni proprii de securitate §i
sandtate in muncd pe infrastructura feroviara”, aprobat prin Dispozitia nr. 181 din 22.09.2015, a
Directorului General al CNCF CFR S.A., in care nu sunt abordate aspecte privind intilnirea cu serpi
veninosi, sau modul de comportare a lucrdtorilor in cazul muscaturii de sarpe veninos.

CUVINTE CHEIE: venin, sarpe, muscaturd
1. Introducere - Serpi veninosi in Roméania. Specii de serpi veninosi si arealul acestora

In tara noastra se intalnesc trei specii de vipere, serpi ce fac parte din categoria serpilor veninosi si
anume

Vipera ammodytes cunoscuta sub numele de vipera cu corn

Veninul ei este hemotoxic, este cea mai periculoasa specie de la noi, datorita cantitatii mari de venin
injectate In comparatie cu celelalte specii, mugcatura putandu-se solda cu consecinte grave: edem, soc
anafilactic, blocaj renal, tulburari de vedere, necroze in imediata apropiere a locului muscaturii si chiar
decesul. Vipera cu corn in general are un desen dorsal in romburi si este usor de recunoscut dupa cornul
caracteristic, aga cum este aratata in figura 1[2].

Poate fi intalnitd in zone stancoase de calcare in special, in paduri batrane de stejar sau alte foioase,
pajisti inalte din vecinatatea acestor zone, liziere. Vipera cu corn este inconfundabild, datorita cornului
proeminent, fiind cel mai usor de reperat In teren din toti serpii Romaniei.
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Vipera cu corn este o specie termofild (mare iubitoare de caldurd), sezonul de activitate fiind aprilie —
octombrie. Pe perioada rece toate speciile de viperd de la noi hiberneaza.In figura 2 sunt reprezentate zonele
unde poate fiintalnita vipera cu corn.

Fig.2. Arealul viperei cu corn [2]

Viperaberus — vipera de munte.

Veninul acesteia este hemotoxic si citotoxic, este mai puternic, dar pe ansamblu muscatura este mai
putin periculoasa pentru cd veninul este administrat in doze mult mai mici sau deloc, asa numita ,,muscatura
seacd”.

Vipera de munte este usor de vazut, dar si mai usor de confundat cu alti serpi.

Iubitoare de pajisti montane si fAnete seculare, dar si de stancarii sau baraje de piatra antropice, vipera de
munte este mai usor de vazut in poteci montane decat vipera cu corn. Unele forme coloristice ajung la negru
partial sau complet. De aceea vipera de munte este adesea confundatd cu sarpele de casd, sarpele de apa, si
altii(vezi figura 3)[2].

Vipera de munte este o specie iubitoare de habitate montane, in Carpati se intalneste de la peste 1000
de metri altitudine. Celelalte doua specii prefera locurile mai joase, fiind specii termofile. Vipera de munte
poate fi vazutad uzual in intervalul sfarsit de martie — inceput de noiembrie, dar in mod exceptional (zile foarte
calde) au fost vazute exemplare active in februarie sau chiar decembrie.

Denumitd in popor si viperd cu cruce, sau vipera neagrd, aceastd vipera are o raspandire mult mai
larga in judetele tarii. In restul Europei poate fi intalnita oriunde la altitudine de la 800 de metri in sus trecind
si de 2500, sau in tarile nordice, poate fi intalnitd si In zone joase, de campie (Scandinavia, UK, Rusia). Nu se
gaseste in Peninsula Iberica, fiind cea mai raspanditd vipera europeana. Arealul acesteia este prezentat in
figura 4.

Fig.3. Vipera de munte[2]
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Fig.4. Arealul Viperei de munte [2]

Viperaursinii — vipera de stepa.

Mai putin cunoscuta datorita cultivarii intensive a terenurilor, a pasunatului si implicit a fragmentarii
teritoriului, aceasta specie este critic periclitata.

Vipera de stepa poate fi intalnita si la malul marii specia este adaptatd deplasarii si traiului in zone
nisipoase, acest lucru intamplandu-se la noi doar in Delta Dunarii, in special la Sfantu Gheorghe. Vipera de
stepa poate fi Intalnita in celelalte judete in alte tipuri de habitat: fanete seculare (de tip parloagd) dar si in
zone de deal. Veninul viperei de stepa este hemotoxic, dar cel mai putin periculos din cele trei specii de la

noi. Aceasta specie este usor de confundatcu vipera de munte si este prezentatd in figura nr. 5.Poate fi
intalnitain zonele prezentate in figura 6. [2]

Fig. 5. Vipera de stepa [2]
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Fig. 6. Arealul viperei de stepa [2]
2. Stadiul actual

Dupa un studiu amanuntit al acestui aspect, am constatat ca nici colegi de la C.N.A.LLR. nu au acest

risc abordat, sfera de aplicare a informatiilor din prezentele instructiuni este:

e Calea ferata — CNCF CFR S.A., CFR CALATORI, CFR MARFA, toti operatorii de trafic feroviar de
marfa si calatori,
CN.AILR,;
Constructori din domeniul cai ferate sau drumuri;
Angajatori din domeniul hidroelectric, exploatare si constructii;
Angajatori din domeniul telecomunicatiilor, exploatare si constructii;
Angajatori din domeniul exploatarilor forestiere si silvicultura;
Angajatori din domeniul meteorologiei;
Angajatori din zootehnie;
Angajatori din turism, cabanieri, gizi montani, salvamontisti sau jandarerie montana;
e Persoane fizice ce desfasoara activitati de plata cu ziua la cosit;

o  Turisti .
3. Evaluarea riscului
Pentru evaluarea riscului ocupational nu ludm in calcul decat mediul de munca, pentru acesta este cel

care ne furnizeaza riscul de muscatura de sarpe veninos.
Tabelul 1. Fisa de evaluare a riscului

UNITATEA: NUMAR PERSOANE EXPUSE:
UP.B., IMS.T, SESIUNE DE COMUNICARI
MASTER LS.S.M. FISA DE EVALUARE STIINTIFICE

DURATA EXPUNERII:
LOCUL DE ECHIPA DE EVALUARE:
MUNCA: Virgil — Marian BRASTAVICEANU
LUCRATOR Oana CHIVU

Stefan FUNAR
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COMPO FACTO CONSE- | CLASA | CLASA | NIVEL
NENTA RIDE FORMA CONCRETA DE CINTA | DE DE PARTI
SISTEM RISC MANIFESTARE A FACTORULUI DE MAXIM | GRAVI- | PROBA | AL DE
ULUI DE | IDENTIF RISC APREVI | TATE BILITA | RISC
MUNCA | ICATI (descriere, parametri) ZI-BILA TE

0 1 2 3 4 5 6
MEDIUL | FACTO 1. Desfasurarea de activitati in zone in

DE RIDE care exista serpi veninosi, fapt ce
MUNCA RISC poate conduce la aparitia muscaturii DECES 7 ! 3
FIZIC de sarpe veninos.

4. Plan de prevenire si protectie

Chiar daca am considerat categoria de probabilitate 1, ceea ce ne-a condus la un nivel partial de risc
3, tinand cont de consecinta maxima previzibild care este DECESUL, trebuie realizat planul de prevenire si
protectie, pe care l-am sintetizat doar pentru masurile relevante.

Tabel 2. Plan de prevenire si protectie

Risc Masuri Masuri igienico Actiuni 1n scopul Termen de | Persoana care
evaluat organizatorice sanitare realizarii masurii realizare raspunde de
realizarea
mdsurii
Muscétur | Instruirea Dotarea punctelor de | Elaborarea de Imediat Master
ade lucratorilor privind | prim ajutor cu instructiuni pentru 1.S.S.M.
sarpe comportamentul in | mijloacele necesare constientizarea
veninos. | cazul Intalnirii cu eliminarii consecintei | lucratorilor asupra
sarpele, sau a provocate de riscului. Permanent
muscaturii de sarpe | muscatura de sarpe Sef de
veninos. veninos. Organizarea locurilor Santier /
Organizarea Dotarea serviciilor de munca prin Permanent angajator
activitatii asfel incat | SMURD cu ser eliminarea celor izolate.
sa se elimine lucrul | antiviperin. Achizitionarea de EIP La inceperea | Angajator
izolat. care sd atraga atentia fiecarei
Acordarea de E.I.P. viperei intr-o zona unde | investitii/ Sef de
specializat. miscatura sa nu deschidere Santier /
afecteze persoana de santier. angajator
Organizarea de Achizitia de mijloace
puncte de prim necesare dotarii Permanent
ajutor specializate. punctelor de prim
ajutor. Serviciul
SMURD
Dotarea cu antiviperin

5. Recunoasterea sarpelui veninos

Dupa cum am aratat in capitolele anterioare, intre serpii de la noi din tara, este o asemanare destul de

mare, iar cofuzia poate da nastere la alarme false, sau la actiuni inconstiente care sa conduca la deces.
Vipera cu corn este relativ usor de distins datoritd coloritului ardmiu si a cornului specific acestei

specii. Celelalte doua specii, sunt foarte usor de confundat cu sarpele de casa sau cu sarpele de apa. Diferenta
esentiala dintre sarpele veninos si cel neveninoasa este aspectul pupilei oculare, si anume:
e Pupila verticald asemanatoare cu cea a pisicii = vipera
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e Pupila rotunda = specia neveninoasa
e Pentru exemplificare va prezint exemple in figurile de mai jos. [2]

Fig.8. Vipera de rr'lunte — pupila verticald — sarpe veninos [2]

Fig. 9. Sarpe neveninos — pupild rotunda[2]
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6. Instructiuni specifice S.S.M. privind muscitura de sarpe veninos

Pentru ca documentul elaborat in acest sens, sd imbrace forma unei instructiuni S.S.M., ne-am folosit
de metodologia de elaborare a instructiunilor, publicatd de catre Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
pentru Protectia Muncii "Alexandru Darabont" .

Terminologie

Termenii si expresiile folositi/folosite n prezentele instructiuni sunt cei prezentati in art. 2 din
NORMELE METODOLOGICE de aplicare a Legii securitatii si sanatatii in munca nr. 319/2006.

Capitolul 1. Continutul, Scopul si aplicarea instructiunilor

Prezentele instructiuni contin reguli minimereferitoare la prevenirea riscurilor profesionale, protectia
sanatatii si securitatea lucratorilor, informarea, consultarea, instruirea lucratorilor si a reprezentantilor lor, si
sunt intocmite conform Legii nr. 319/2006 a securitatii si sanatatii in munca, prin concretizarea prevederilor
din Hotdrarea Guvernului nr. 1425/2006 cu modificarile si completarile ulterioare.

Elaborarea instructiunilor proprii s-a realizat tinand seama de particularitatile activitatilor in zone in
care riscul de Intalnire cu serpii veninosi nu poate fi eliminat prin masuri ce pot fi implementate de angajatori.
Prezentele instructiuni, se vor revizui periodic si vor fi modificate, ori de cate ori este necesar.

Scop

Scopul prezentelor instructiuni este acela de a marii gradul de cunoastere al lucratorilor, privind
comportamentul acestora in cazul intalnirii, muscaturii si a actiunilor post muscatura al acestora.

Prezentele instructiuni au ca scop instituirea de masuri privind reducerea la minimum a consecintei
majore (deces) in cazul muscaturii de sarpe veninos.

Domeniul de aplicare

Prezentele instructiuni sunt aplicabile tuturor activitatilor economice, turistice, casnice sau de altd
naturd desfasurate in zonele in care se gasesc acesti serpi veninosi.

Agentii economici care efectueazd sau presteaza activitdfi pe aceste zone vor instruii salariatii din
prezentele prevederi.

Prezentele instructiuni nu sunt limitative, acestea se vor completa cu prevederi din reglementarile
aparute la nivel national si din conditiile concrete de lucru. Prevederile prezentelor instructiuni proprii, se
aplica cumulativ cu celelalte reglementari specifice activitatii.

Capitolul 2. Obligatii si atributii. Conducerea unitatii

Fata de obligatiile generale ale angajatorului, impuse de legislatia de specialitate, angajatorul are
obligatia de a adopta toate masurile organizatorice pentru diminuarea la maximum a riscului provocat de
muscatura de sarpe veninos.

Conducatorii locurilor de munca

Conducatorul locului de munca, in vederea diminudrii efectelor muscatirii de sarpe veninos este
obligat sd aminteascd lucratorilor din subordine prevederile prezentelor instructiuni, Inaintea Inceperii
activitatilor zilnice.

Lucratorii

Fiecare lucrator trebuie sd isi desfasoare activitatea, in spiritul prevenirii riscului provocat de
muscatura de sarpe veninos si constient de faptul ca intalnira cu vipera este un eveniment aproape iminent, iar
comportamentul sau trebuie adaptat situatiei date.

Capitolul 3. Organizarea activitatii de securitate si sdnatate in muncaserviciul intern de prevenire si
protectie

Pe langa sarcinile specifice, impuse de legislatia de specialitate, serviciul intern de prevenire si
protectie, achizitioneaza prezentele instructiuni, sau elaboreazd instructiuni proprii specifice in vederea
diminuarii riscului in cauza. Efectueaza instruiri specializate atat cu conducatorii locurilor de munca, cét si cu
lucratorii, pentru ridicarea nivelului de conastere si dezvoltarea unor deprinderi bazate pe preventia riscului.
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Serviciul de medicind a muncii
Serviciul de medicina muncii, propriu sau contractat de catre angajator, prin sprijin financiar al
angajatorului, asigurd dotarea centrelor de prim ajutor, de la punctele de lucru din zonele amintite, cu dotarile
necesare eliminarii efectelor muscaturii de sarpe veninos.
Comitetul de securitate si sanatate Tn munca
Comitetul de securitate si sanitate Tn muncd aproba achizitionarea dotarilor necesare punctelor de
prim ajutor, si urmdreste desfasurarea acestora.
Capitolul 4. Organizarea activitatii si a locului de munca, organizarea activitatii
Activitatea trebuie organizatd in echipe, astfel incat sd nu existe lucratori izolati, sd poatd fi
permanent supravegheati.
Organizarea locului de munca
Locurile de munca trebuie organizate astfel incat sa existe indeplinite conditiile tehnice de
comunicare Intre diferitele puncte de lucru si conducatorul acestuia si/sau punctul de prim ajutor.
Dotari social-sanitare, punctele de prim-ajutor.
Punctele de prim ajutor din zonele unde riscul de muscatura de sarpe veninos, este prezent, trebuie
dotate cu:
e Targa pentru transportat accidentatul;
Pat cu posibilitatea de rabatare de la jumatate;
Pompa de aspiratie a veninului din zona muscaturii;
Garou;
In cazul in care existd personal medical specializat, ser antiviperin.
Capitolul 5. Instruirea de securitate si sanatate Tn munca a lucratorilor
Instruirea lucratorilor se realizeaza in conformitate cu prevederile legale, respectanduse cele trei faze
de instruire:
a. instruirea introductiv - generala;
b. instruirea la locul de munca;
c. instruirea periodica;
si instructajul zilnic la inceputul lucrului, de circa 10 minute unde se amintesc activitatile zilnice si conditiile
de realizarea nepericuloasd a activitatii.
In cadrul celor trei faze de instructaj, riscul musciturii de sarpe veninos va ave urmitoarele
componente:
Cum ar trebui sa procedam cand ne iese in cale un sarpe
Daca observam un sarpe inainte ca el sa ne simtd, cel mai intelept lucru este sa il ocolim.
Nicoidanta nu trebuie sd incercam sa-1 omoram sau sa-l indepartam din drumul nostru daca poate fi

ocolit.

Este posibil sd nu-l observati la timp si sd va surprindd apropierea de acesta, de obicei omul se
panicheazadar si sarpele. Daca printr-un pas Tnapoi v-ati inedpartat de acesta, stati nemiscat si urmariti vipera
cu privirea, aceasta se va ascunde.

Ce trebuie sa faci daca esti muscat de vipera

Daca esti muscat de vipera, trebuie si stii ca in cinci ore se poate muri, prin sufocare, dar decesul in
astfel de cazuri survine rar. Un motiv este dat de faptul cd mai mult de jumatate din muscaturile de vipera
sunt “uscate” fara inoculare de venin.

Simptomele muscaturii de viperd sunt urmatoarele[1]:

e durere acutd

e umflarea zonei afectate

e una sau doud urme de intepatura
e semiinconstientda
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e decolorarea sau colorarea in violet sau negru a pielii din zona in care a patruns veninul §i necrozarea
tesuturilor

e senzatie de greatd, voma, tulburari de vedere, dificultati de respiratie, transpiratie excesiva, dureri
abdominale, sete, anxietate §i posibild pierdere a cunostintei.

In cazul manifestarii acestor simptome, atunci muscatura a fost cu inoculare de venin si pacientul
trebuie sa ajunga in cel mai scurt timp la medic.

Dupa ce ati sunat la 112, pozitionati victima intr-o pozitie culcata, cu capul si bustul putinridicate si
locul muscaturii pozitionat sub nivelul inimii.

Activitatea fizica trebuie si fie redusa la minim, pentru a putea avea un puls cat mai scazut.

Se va curdta rana cu apa §i sapun sau cu servetele antiseptice din trusa de prim ajutor. Se vor elimina
orice bijuterii sau alte elemente stranse pe corp (curele, bretele), pentru ca in caz de reactii adverse la venin,
cum ar fi umflaturi de tip soc anafilactic, hainele si accesoriile vor pune probleme serioase la indepartare.

Se asigura confortul termic §i, daca este posibil, se administreaza oxigen.

Permanent se monitorizeaza semnelor vitale ale victimei (n.r. pulsul si respiratia) se va face in
permanenta.

Se traseaza marginea zonei umflate la fiecare 15 minute cu un pix pentru a ajuta doctorii sa judece
gradul de expunere la venin.

Ce nu trebuie sa faci daca esti muscat de vipera

NU incerca sa tai de-a lungul urmelor de colti si nu suge sangele cu venin, pentru cd acesta se
raspandeste atat de repede Incat nu vei avea ocazia sa extragi prea mult.

O taietura in piele nu creeaza decat o rand urata si creste riscul de infectare, cu niciun beneficiu
medical real.

NU se aplica un dispozitiv de aspiratie decat de citre cadre medicale.

NU se aplicd un garou, pentru cd dacd veninul ramane concentrat in jurul muscaturii, acesta va
distruge rapid celulele, dar daca 1i este permis sa se raspandeasca, toxinele se vor dilua si se va reduce riscul
de leziune a tesuturilor.

NU se aplica gheata sau obiecte reci, pentru ca extragerea prin aspiratie a veninului poate fi serios
ingreunata de racirea puternica a zonei.

NU se va folosi ser antivenin ca masura de prim ajutor pe teren, din cauza ca multe persoane au
diferite alergii si pot avea un soc anafilactic.

NU se vor consuma bauturi alcoolice, cafea si stimulente, care ar creste ritmul cardiac si astfel
veninul ajunge mai repede in inima.

Ce trebuie sd comunicam 1n caz de muscaturd de vipera

Daca intervine muscatura de vipera urmata de simptomele prezentate anterior, apelati numarul de
urgenta 112, si comunicati obligatoriu urmatoarele:

e Locul exact unde se afla victima, cu eventualele variante de traseu;
e Ora exacta cand a avut loc evenimentul;
e Sinu uitati sa specificati casarpele a fost veninos sau nu.

Prin aplicarea masurilor de prim ajutor acordate victimei, conform celor enumerate la pct. 5.2. si un
timp de prezentare cat mai scurt la medic, victima se reface in cateva zile.

Capitolul 6. Dotareacu echipament individual de protectie

Din sortimentele E.LP. care raspund eficient la muscdtura de viperd putem enumera doar
incéltamintea (bocanci) inalti, cu mansete groase in dreptul gleznelor, si de preferat pe respectiva zona
manseta sa fie de culoare deschisa.

Aceastd abordare a Incaltamintei se intdlneste la trupele din arma vanatori de munte, care poartd
bocanci peste care se formeazd o mangeta din ciorapii de culoare alba, special ca vipera sd muste 1n regionea
mansetei, iar veninul sa nu intre in corpul omului.
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Pentru exemplificare, in figura 10 am aratat bocancii vanatorilor de munte[3].

Fig. 10. Bocancii vanatorilor de munte [3]
7. Concluzii

Intrucat informatiile din prezenta lucrare se adreseazi unei sfere destul de larga de angajatori, sper ca
aceasta sd aducd un plus atat in afacerea desfasuratd, dar mai ales lucratorilor, prin dezvoltarea unei
constiinte ocupationale bazate pe preventie.

Contributia personald la aceasad lucrare, constd in culegerea si transpunerea informatiilor intr-un
format specific SSM, astfel incat acesta sd poata fi adoptat de toti angajatorii interesati.

8. Bibliografie

[1]. Alexandru Darabont, dr. Ileana Grigoriu, (1999), PRIMUL AJUTOR LA LOCUL
ACCIDENTULUI, Tipografia de sud Craiova

[2]. http://www.dorupanaitescu.ro

[3]. https://www.rumaniamilitary.ro/

238



MICROCLIMATUL. FACTOR DE INFLUEN’IA ASUPRA CONDITHLOR DE
LUCRU

TANASE' Maria', DOBRESCU? Cristina’
Facultatea: Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice, Specializarea: Ingineria Securitatii si
Sanatatii Tn Munca, Anul de studii: I, e-mail: tanase_maria27@yahoo.com

Conducator stiintific: Conf. dr. ing. Oana CHIVU

REZUMAT: In cadrul lucrarii se realizeazd un studiu privind microclimatul in interiorul unei cladiri
incareomul isi desfdasoara activitatea. Lucrarea isi propuneexemplificarea unei mdsurdtori practice a
umiditatii dintr-o cladire. Totodatd, pe baza masurdtorilor, se va face o analizd comparativa a
diagramelor de umiditate medie pe un perete afectat de infiltratiile de apd. Aceste comparatii vor fi
reprezentate grafic cu ajutorul softului LabVIEW, atat in spatiul bidimensional cat si tridimensional.

CUVINTE CHEIE: cladire, umitate, umidometru, masuratori
1. Introducere

Mediul de munca este reprezentat de ambientul in care executantul isi desfasoara activitatea la locul
de munca. Mediul de muncéd cuprinde pe de o parte mediul fizic ambiant {spatiul de lucru, conditii de
iluminat, microclimat (temperatura, umiditate, curenti de aer), zgomot, vibratiile, radiatiile, puritatea aerului},
iar pe de altd parte mediul social.

Microclimatul Ia locul de munca: Componentd a mediului fizic de munca formatd din ansamblul
conditiilor de temperatura, umiditate, viteza curentilor de aer si intensitatea radiatiilor calorice care
caracterizeaza starea aerului din interiorul unui spatiu de lucru Inchis sau din vecinatatea unor sisteme tehnice
adapostite de acest spatiu.

Microclimatul la locul de munca:

- influenteaza securitatea, sanatatea si capacitatea de muncd a executantilor in situatia in care
parametrii sai nu se Incadreaza in anumite limite de confort conform reglementarilor in vigoare.

- este determinat de: temperatura si umiditatea aerului, de viteza curentilor de aer, de temperatura
suprafetelor si de radiatiile calorice emise in zona de lucru.

Microclimatul la locul de munca trebuie sd asigure mentinerea echilibrului termic al lucratorilor
corespunzator cu cantitatea de caldurd degajatd de organism in functie de efortul determinat de activitatea
desfasurata. in mecanismul de termoreglare actioneaza simultan si se conditioneazi reciproc, in functie de
efortul fizic depus, toti parametrii de microclimat.

Astfel, microclimatul la locul de munca trebuie considerat in raport cu:

e limitele de adaptabilitate a organismului uman;

e cfortul fizic determinat de activitate (cheltuieli de caldura metabolicd);
e imbracamintea executantului;

e caracteristicile procesului tehnologic respectiv.

Realizarea confortului termic intr-o incintd presupune atingerea si mentinerea la valori prestabilite a
temperaturii, umiditatii, vitezei curentilor de aer, continutului de noxe. Aceasta cerinta se realizeaza printr-o
anumita ratd de reinnoire a aerului, care este variabilain functie de destinatia incintei.

Cladirile sunt obiecte materiale destinate satisfacerii anumitor cerinte ale celor ce le ocupa sau le-au
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executat. Mediul ambiant interior este format din spatiul ocupat de constructie, iar suprafetele sale, numite
elemente de anvelopa, reprezintd delimitarea de mediul exterior. Din acest motiv, pe tot parcursul existentei
sale, constructia se gaseste in relatii de interactiune continue intre cele doud medii — interior si ambiant.

In general umiditatea excesivd in interiorul cladirilor conduce la degradarea elementelor de
constructie, dar si la un disconfort continuu a ocupantilor acesteia.

Din cauza diferentei dintre presiunea partiala a vaporilor de apa din Incaperi si de aerul exterior, in
perioadele cu temperaturd scazuta, tendinta vaporilor este de a migra dn aerul cald spre aerul rece, prin
intermediul elementelor de inchidere permeabile.Fluxul vaporilor migratori depinde de permeabilitatea
materialelor la acestia si de diferenta de presiune.

in procesul de migratiune, apa sub forma de vapori poate patrunde in zone a ciror temperaturd si
favorizeze condensarea. In aceste zone se depune sub forma lichidd surplusul de vapori, care conduce la
umezirea constructiei. Printre efectele acestui proces se numara: scaderea calitatii izolarii termice, degradari
ca urmare a procesului de inghet-dezghet a constructiei si pete datorate sarurilor pe fetele exterioare dupa
uscare.

Ipoteza regimului stationar de migratie a vaporilor, spune ca variatia presiunii partiale pe grosimea
unui strat este liniara, acest lucru se poate exprima cu ajutorul formulei 1, functia fiind de gradul intai.

AP,
% =f o (1)
In cazul unui element cu mai multe straturi de materiale diferite, diagrama presiunii partiale a
vaporilor are forma unei linii frante, compuse din segmente liniare, cu pante variabile in functie de
permeabilitatea materialului. Acest lucru este exprimat prin formula 2, unde o reprezinta permeabilitatea
materialului.

= f(p,tga 1) @

Presiunea de saturatie a vaporilor de apd depinde doar de temperaturd, iar valorile acesteia sunt
precizate in literatura de specialitate. Alura generald a diagramei de variatie a presiunii de saturatie, urmareste
alura diagramei de temperatura pe grosimea elementului.

Investigarea din punct de vedere termotehnic a cladirilor existente urmareste, in general:

- Localizarea condensului pe zone din structura elementului;

- Stabilirea riscului de condensare a apei sub forma de vapori in element;

- Evaluarea volumului de apa formata in masa elementului n perioada cu temperaturi scazute;
- Posibilitatea eliminarii totale a apei prin evaporare in perioada calda;

- Gradul de umezire a materialelor, in special a materialelor termoizolatoare;

- Nivelul de acumulare progresiva a apei de la an la an, datorita evaporéarii incomplete.

In scopul adoptarii unor masuri tehnice eficiente pentru asigurarea conditiilor optime de confort din
cladirile noi, precum si de reabilitare 1n acelasi scop a cladirilor aflate in exploatare, trebuie avuta in vedere
relatia stransa existenta intre transferul de caldura si migratia vaporilor de apa prin elemente de inchidere, cat
si interdependenta dintre efectele pe care le genereaza cele doud fenomene in spatiile cladirilor si in structura
elementelor de constructii de inchidere sau de separare intre spatii cu temperaturi diferite.

Exista instrumente care raspund acestor cerinte avand ca aplicatii supravegherea de baza, inspectia de
control, masurarea si monitorizarea nivelului de umiditate si diagonosticarea cauzelor. Aceste instrumente
sunt prevazute cu doud moduri de operare — cautare si masurare — $i vin in sprijinul distingerii umezelii de
suprafata de cea de adancime, informatie esentiald atunci cand trebuie determinata cauza problemei.

2. Studiul de caz

Lucrarea de fatd isi propune si o masurare experimentald a unui perete din caramida. Pentru
exempificare, a fost aleasa cladirea din Splaiul Independentei nr. 290, cdmin P35, din Municipiul Bucuresti,
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sector 6, care este o cladire destinatd locuirii de catre studentii Facultatii de Ingineria si Managementul
Sistemelor Tehnologice din cadrul Universitatii ,,POLITEHNICA” din Bucuresti. Pentru mentinerea
umiditatii din peretii exteriori ai cladirii in limitele indicate de standardele in vigoare, ar fi necesard o
monitorizare periodicd in vederea stabilirii zonelor afectate de umiditate sau cu alte cuvinte a stabilirii
diagramelor sectiunilor umede.

In acest scop a fost ales un perete de la parter, care are suprafata exterioari aflata partial sub nivelul
solului, lucru ce se poate vedea in figura 1.

2T L

F ig. 1. Perete exterior din cladire

Aparatura folositd si conditiile de masurare sunt enuntate in continuare. Pentru a identifica sursele si
zonele de infiltrare ale apei s-au efectuat masurari de suprafata ale umiditatii in peretele exterior cu ajutorul
unui aparat BD-2100, produs de firma DELMHORST (a se vedea figura 2), ce utilizeaza electrozi-tija care se
introduc in perete.

Aparatele de masurare la suprafatd sunt concepute pe baza rezistentelor electrice diferite ale tencuielii
intre doud puncte situate la o distanta fixa, in functie de apa continuta ( a se vedea figura 3, stinga si dreapta).

Fig. 2. Aparat DELMHORST pentru determinarea umiditatii in elemente de constructii
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o e
Fig. 3. Valorile umiditatii in doud puncte diferite

Masuratorile au fost efectuate in puncte echidistante aflate la o distantd de 500 mm (0,5 m) unele fata
de altele, atat pe indltimea peretelui, cat si pe lungimea acestuia.
Achizitia de date s-a efectuat manual, iar datele au fost prelucrate cu ajutorul LabView de la National
Instruments. Pe langad masuratorile efective, s-au luat in considerare urmatorii parametrii ambientali:
- Temperatura deasupra nivelului solului 20°C;
- Temperatura sub nivelul solului 23°C;
- Umuditatea relativa a aerului din sala: 38,4 %;
- Umiditatea relativa atmosferica: 31,2%;
Pentru masurarea conditiilor de microclimat se foloseste un higrometru, ale carui valori sunt
inregistrate digital printr-un grafic ce reprezinta temperatura aerului, umiditatea aerului si punctul de roua.

Controls

%gm___l am—
+ Il Humidity  18:08:01 33,0
11/27/1
+ I Temperat: 16:08:0( 16,0
11/27/1
+ Il Dew Point 18:08:0 0,0
11/27/1
+ M Mixing Rat 18:08:0( 4,0
14/27/1
i} + B wet Buib  18:08:0¢ 8,0

PEVECTH

Fig. 4. Inregistrarea valorilor microclimatului
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Umiditatea relativd a aerului din incintd se explica prin faptul ca apa infiltrata aflatd in peretele
exterior se evapora la suprafata peretelui. De asemenea, lipsa unei ventilatii continue si constante a incaperii
duce la acumularea unei cantititi excesive de vapori in aer, care cuplatd cu temperatura crescutd scade
confortul termic resimtit de persoanele aflate in incapere.

in figurile urmatoare se prezinta diagramele sectiunilor umede ale peretelui exterior, asupra ciruia s-
au efectuat determinarile experimentale. Graficele sunt obtinute cu ajutorul LabView.

In figurile 4, 5 si 6 sunt reprezentate valorile umiditatii, determiate in urma masuritorilor
experimentale efectuate conform cu specificatiile mentionate anterior ( lungime, inaltime la 0,5 m). Au fost
utilizate diferite moduri de reprezentare a datelor, in scopul evidentierii zonelor afectate de umiditate.
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Fig. 5. Diagrama sectiunilor umede - reprezentare in 2D
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Fig. 6. Diagrama sectiunilor umede - reprezentare in 2D
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Umiditatea

Inaltimea [pct. de masurare] [ Lungimea [pct. de masurare]

Fig. 7. Diagrama sectiunilor umede - reprezentare in 3D

Din diagramele anterioare, ies in evidentd zone cu umiditate excesiva, cu predominatd in partea
inferioara a peretelui. Acestea sunt expuse prin culoare rosie.

In continuare sunt evaluate prin interpolare valorile maxime si minime ale umiditatii, iar rezultatele
sunt expuse grafic atat bidimensional cat si tridimensional.

Inaltimea [pct. de masurare]

o 2 4 (=] i3 10 12 14 18 18
Lungimea [pct. de masurare]

Fig. 8. Diagrama sectiunilor umede cu valori interpolate — reprezentare 2D

Prin interpolarea datelor achizitionate experimental, se obtin diagrame mult mai sugestive din punct
de vedere al reprezentarii gradului de umiditate al tencuielii peretelui exterior. [1]

Toate determinarile au fost facute conform STAS 6472/4-92 si C107/6, pe baza lucrarii Investigarea
,in situ” a cauzelor condensului la cladiri individuale utilizand termografia in infrarosu, autori M.
Georgescu, G. Rodan, Revista Constructiilor, februare 2005cu mentiunea ca pentru masurare a fost folosit un
aparat ce utilizeaza electrozi-tija. [2]
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Umiditate

Inaltimea [pct. de masurare) 0 0o Lungime [pet. de masurare]

Fig. 9. Diagrama sectiunilor umede cu valori interpolate — reprezentare 3D
3. Concluzii

Prin aceastd metoda experimentald de masurare, se pot monitoriza elemente de zidarie din punct de
vedere al umiditatii relative sau orice constructie aflata in folosinta, care prezinta riscuri de degradare a
integritatii structurale din cauza prezentei apei.

Aceste masurdri si monitorizari, se pot efectua in ciclu continuu sau periodic, in functie de importanta
constructiei, precum si de cantitatea de apa prezentd in mediul ambiant sau in anvelopa cladirii.

Aceastd metodd analizatd, in lucrarea de fatd, este menitd sa prevind aparitia degradarilor din
structurd ale constructiei, prin identificare si prevenire in timp util a prezentei apei in elementele de zidarie,
precum si a cauzelor ce survin acestui fenomen.

Pe baza acestor determindri, pot fi propuse spre aplicare tehnici de restaurare / reconstructie, cu
scopul de a reduce la maxim prezenta apei, deoarece este aproape imposibil sa fie eliminatd complet, intrucat
zidaria si tencuiala nu vor fi niciodatd mai uscate decat mediul in care se afla.

4. Bibliografie
[17%%* - STAS 6472/4-92 si C107/6;

[2] Georgescu M., Rodan. G (2005), ,, Investigarea ,in situ” a cauzelor condensului la cladiri
individuale utilizand termografia in infrarosu”, Revista Constructiilor, februare 2005;
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ZGOMOT-FACTOR DE RISC

CIMPOERU' Adela!, PATRU? Lucia?
Facultatea: Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice, Specializarea: Ingineria Securitatii si
Sanatatii in Munca, Anul de studii: Master an I , e-mail: cimpoeru.adela@yahoo.com ,

Conducitor stiintific: Conf. Dr. Ing. Oana Roxana CHIVU, S.1.dr.ing. Zoia AMZA

REZUMAT: Traind intr-o lume in care zgomotul devine din ce in ce mai intens si peste tot intalnit, iar
zgomotul intens pe perioade lungi, ca de exemplu zgomotul profesional, este foarte periculos pentru
sanatate,deoarece actiunea lor se manifesta cu timpul, fara sa ne dam seama, am ales sa facem un
studiu al zgomotului dintr-o intreprindere. Am realizat determinarea expunerii la zgomot intr-o
societate producatoare de textile (cabluri, chingi) asupra mijloacelor de productie.

CUVINTE CHEIE: zgomot, sonometru, decibel
1. Introducere

Zgomotul se defineste ca un sunet sau amestec de sunete, discordante, puternice, neplacute,
galagie, vacarm, vuiet, tunet etc.

Zgomotul este un sunet nedorit si nepldcut auzului. Este caracterizat de cele doua insusiri
importante ale sale: intensitatea, masuratd in decibeli [dB], si frecventa, masuratd in hertzi [Hz].
Intensitatea zgomotului se masoara in dB, iar scara de masura este logaritmicad. O conversatie normala are
cca 65 dB, iar strigatul are in jur de 80 dB. Desi diferenta dintre conversatia normala si strigat este de
numai 15 dB, intensitatea strigatului este de 30 de ori mai mare.

Definitia zgomotului profesional nu corespunde definitiei generale a zgomotului (orice sunet
nedorit, jenant), deoarece din punct de vedere psihofiziologic, in marea majoritate a cazurilor el este
indiferent, nici dorit, nici nedorit, fiind acceptat in cadrul obligatiilor profesionale, cu motivatia retributiei
corespunzatoare.

2. Stadiul actual

In cele ce urmeaza voi face referire la zgomotul profesional, astfel:

Locurile de munca cu zgomot intens sunt foarte numeroase, cele mai raspandite fiind: in industria
metalurgica si constructoare de masini, in industria textild, in industria miniera, in industrializarea
lemnului, 1n transporturi, in constructii, in agriculturd dar si in alte sectoare de servicii, cum ar fi educatie,
sanatate, baruri si restaurant

Statisticile actuale estimeaza ca pe glob se inregistreaza aproximativ 160 de milioane de cazuri de
boli profesionale in fiecare an; 30-40% din acestea evoluand implacabil in sensul cronicizarii, iar 10%
determinand incapacitate permanenta de munca.

Unii factori fizici precum zgomotul, vibratiile si radiatiile ionizante influenteaza sanatatea fortei
de munca in proportie de 40% in tarile industrializate si peste 80% in tarile in curs de dezvoltare,
actionand 1n sensul tulburdrii auzului, deprecierii miscarilor i gesturilor suportate de sistemul
osteoarticular si muscular si, nu in ultimul rand, in sensul dezvoltarii unor formatiuni maligne care pot
degenera in cancer.

Efecte asupra sanatatii Expunerea la zgomot poate cauza o multitudine de riscuri pentru securitate
si sanatate:

- Pierderea auzului: zgomotul excesiv dauneaza celulelor urechii interioare, ducand la pierderea
auzului. Primul simptom este incapacitatea de a auzi sunete inalte. Dupa care apar dificultatile in auzirea
sunetelor joase.
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- Tinnitus (Tiuit): senzatie de tiuit, sasait, vajait, la nivelul urechilor

Acesta afecteaza nu numai auzul, ci si alte organe ale corpului sau ale sistemului uman. Este deja
cunoscut ca zgomotul:

- creste presiunea sangvina

- are efecte cardiovasculare negative, prin schimbarea frecventei batailor inimii;

- creste frecventa respiratiet,

- incetineste digestia;

- poate cauza dureri de stomac sau ulcer;

- are efect negativ asupra dezvoltarii fatului, contribuind inclusiv la nasterea prematura a acestuia;

- intensifica efectele altor factori precum drogurile, alcoolul, monoxidul de carbon.

Risc crescut de accidente: zgomotul poate cauza accidente, datoritd faptului cd muncitorii aud
greu si nu Inteleg corect comunicarea §i semnalizarea, prin mascarea sunetului de pericol apropiat sau a
semnalelor de avertizare, sau prin distragerea atentiei, cum ar fi in cazul soferilor.

- Perturbari psihologice: Zgomotul inconjurdtor poate fi foarte deranjant, daca angajatul
desfagoara o activitate care presupune concentrare. Greselile si erorile cresc daca aceasta activitate trebuie
desfasurata sub influenta zgomotului.

Angajatorul trebuie sa pund la dispozitia angajatilor echipamente individuale de protectie
impotriva zgomotului la valori ale zgomotului peste 80 dB(A) [1]

- La valori peste 85 dB(A) purtarea echipamentului individual de protectie de catre angajati este
obligatorie §i zona In care se inregistreaza aceste valori se semnalizeaza corespunzator ¢ Limita maxima
de expunere: 87 dB(A).[2]

Managementul zgomotului

Angajatorii au obligatia legald de a asigura sandtatea si securitatea angajatilor prin
implementarea unui management al zgomotului care trebuie sa cuprinda:

- identificarea surselor generatoare de zgomot

- efectuarea de masuratori ale nivelului de zgomot

- identificarea substantelor ototoxice prezente la locul de munca

- monitorizarea starii de sandtate a lucratorilor

-aplicarea masurilor tehnice de reducere a nivelului de zgomot ¢ semnalizarea corespunzatoare a
locurilor de munca

- instruirea salariatilor asupra riscurilor la care se expun

Suplimentar pot fi luate o serie de masuri organizatorice:

stabilirea unor programe adecvate de intretinere a echipamentelor de lucru, a locului de munca si
a sistemelor de la locul de munca

- organizarea muncii astfel incat sa se reduca zgomotul;

- limitarea duratei si intensitatii de expunere.

- controlul medical periodic al persoanelor expuse

Daca riscurile generate de expunerea la zgomot nu pot fi prevenite prin alte mijloace, lucratorilor
trebuie sd 1i se puna la dispozitie si acestia trebuie s utilizeze mijloacele individuale de protectie auditive.

Evaluarea locurilor de munca se face dupa cum urmeaza:

Angajatorul trebuie sa evalueze si, daca este necesar, sa masoare nivelurile de zgomot la care sunt
expusi lucratorii (conform cu indeplinirea obligatiilor definite 1n art.6 alin.3 si art.9 alin.1 din Directiva
89/391/CEE). Angajatorul trebuie sa acorde o atentie deosebita, urmatoarelor elemente:

— nivelul, tipul si durata expunerii, inclusiv expunerea la zgomot cu caracter de impuls;

— valorile limita de expunere;

— orice impact asupra sanatatii si securitaii lucratorilor care apartin unor grupe de risc deosebit de
sensibile;

— In masura in care este posibil din punct de vedere tehnic, orice impact asupra sanatatii si
securitatii lucratorilor rezultat din interactiuni intre zgomot si substante ototoxice din mediul profesional;

— orice impact indirect asupra sanatatii si securitatii lucratorilor rezultate din interactiuni intre
zgomot si semnalele de avertizare sau alte sunete care trebuie pastrate pentru a reduce riscul de accidente;
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— informatii privind emisia de zgomot, furnizate de producdtorii echipamentelor de lucru, in
conformitate cu directivele comunitare pertinente;

— existenta unor echipamente de lucru alternative, proiectate pentru a reduce emisia de zgomot;

— extinderea expunerii la zgomot peste orele de lucru normale, pe raspunderea angajatorului;

— informatii adecvate obtinute in urma supravegherii sanatatii;

— disponibilitatea mijloacelor de protectie auditiva cu caracteristici de atenuare adecvate.

Reducerea riscurilor trebuie sa se bazeze pe principiile generale de prevenire prevazute in art.6
alin. 2 din Directiva 89/391/CEE si trebuie sa tina seama in special de:

- alte metode de lucru care necesitd mai putina expunere la zgomot;

- alegerea unor echipamente de lucru adecvate, avand in vedere natura muncii, care sa emita cel
mai mic zgomot posibil, inclusiv posibilitatea de a pune la dispozitia lucratorilor echipamentul de lucru
care respecta dispozitiile comunitare, cu scopul sau cu efectul de a limita expunerea la zgomot;

- proiectarea si amenajarea locurilor de munca; informarea si formarea profesionald adecvata a
lucratorilor, pentru ca acestia sa utilizeze echipamentele in mod corect, in vederea reducerii la minimum a
expunerii la zgomot; reducerea zgomotului prin mijloace tehnice;

- programe adecvate de intretinere a echipamentelor de lucru, a locului de munca si a sistemelor
de la locul de munca;

- organizarea muncii astfel incat sa se reduca zgomotul: limitarea duratei si intensitatii expunerii,
programe de lucru adecvate, cu perioade suficiente de odihna.

3. Determinarea expunerii la zgomot profesional

a) Informatii generale

Identificarea lucratorului (lucratorilor sau grupului), nume sau post de lucru cérora li se
determina expunerea la zgomot:

- reglor

- muncitor masina tesut cablu si bobinat

- operator taiere cablu si chinga

- operator masina sertizare cablu bej

- operator masina sertizare cablu portocaliu

- operator masind sertizare cu placuta

- operator taiere plasa la cald

- operator inseilare plasa si modelare / strangere cadre

- operator masind de cusut

- operator masind ultrasunete ®19

- operator masind ultrasunete ®4,5

Scopul determinarii:Determinare expunere la zgomot profesional

Determinarile si calculele sunt efectuate in conformitate cu:

- Procedura de incercare PI — 01- laborator de incercari zgomot, determinarea parametrilor de
zgomot, in vederea evaluarii zgomotului professional.[3]

- SR ISO 9612-2009 Acustica— Determinarea expunerii la zgomot in mediul de munca. Metoda
de expertiza

Strategia de determinare aplicata:

- Masurarea activitatilor (sarcinilor) conform PIO1 si SR ISO 9612-2009

b) Analiza activitatii

Descrierea activitatii investigate

Angajatii lucreaza pe durata unei zile de lucru de 8 ore in urmatoarele locuri de munca:

- masina tesut cablu

- masind bobinat

- masina taiere cablu si chinga

- masina sertizare cablu bej
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- masina sertizare cablu portocaliu

- masina sertizare cu placutd

- masina taiere plasa la cald

- inseilare plasa si modelare / strAngere cadre

- masina sertizare STOCO

- masina de cusut

- masina ultrasunete ©19

- masina ultrasunete ®©4,5

In cazul strategiei de masurare a sarcinilor de lucru — descrierea zilei de lucru investigate,

sarcinile ce compun ziua nominala de lucru

Activitatea este repetitiva (ciclica), nu se modifica pe durata schimburilor sau zilelor saptamanii,

durata se pastreaza si nu sunt variatii

Calibrarile efectuate inainte si dupa fiecare serie (zi) de masurare:

Tabelul 1. Calibrarile efectuate inainte si dupa fiecare serie

Calibrarea (data, ora) Sensibilitate Sensibilitate finala Corectia necesara
[mV/Pa] [mV/Pa] [dB]<0,5dB
25.02.2015 13:54:00 44,0 44,1 -0,03

¢) Masuratori

-Identificarea lucratorului caruia i se determina expunerea la zgomot:
A. reglor

B. muncitor masina tesut cablu si bobinat

C. operator taiere cablu si chinga

D. operator masina sertizare cablu bej

E. operator masina sertizare cablu portocaliu

F. operator masina sertizare cu placuta

G. operator taiere plasa la cald

H. operator inseilare plasa si modelare / strangere cadre

J. operator masina de cusut

K. operator masind ultrasunete ®19

L. operator masina ultrasunete ®4,5

-Ora efectudrii masuratorilor:interval orar: 12:54:49 — 13:50:01
Aparatura utilizata pentru fiecare masurare:

Tabelul 2. Aparatura utilizata

Verificare
Aparatura Seria | Clasa | Producator | Model | Accesorii | Etalonare metrologica
Sonometru | 2706901 | 1 Bruel Kjaer | 2270 - da da

-Descrierea activitatii efectuate de lucrator In timpul efectudrii masurdtorilor, durata activitatii, si

daca este cazul, durata evenimentelor ciclice ce apar in activitate.

La fiecare din locurile de munca de la cap b) 1., lucratorii prezentati la cap a) 2. lucreaza dupa

programul urmator:

-Pozitia de lucru este in picioare la posturile (masinile 1 si 2) si asezat pe scaun la restul.
-Activitatile sunt repetitive, cu un numar mare de cicluri pe minut ( > 3 ..10). Masinile (posturile

de lucru sunt fixe, maginile se afla in 2 incaperi grupate 1 -9 intr-o incépere, restul (10- 12) in cealalta
incapere.

-Inregistrarea oricaror abateri de la activitatea normala de lucru nu este cazul
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-Descrierea surselor de zgomot care contribuie la expunerea la zgomot

Zgomotul are caracter intermitent datorat ciclurilor de functionare al diferitelor magini ,nu exista
alte surse de zgomot care sa influenteze nivelul de zgomot de fond

-Descrierea oricaror sunete irelevante incluse sau excluse din rezultatele finale nu exista alte surse
de zgomot care sa influenteze nivelul de zgomot de fond

-Descrierea oricaror evenimente observate care pot influenta rezultatele masurarii (vant,

impact mecanic cu microfonul): nu este cazul, masurarile s-au desfasurat in interior in hala de
productie

-Conditiile meteo: nu este cazul, masuratorile s-au realizat in hala de productie

-Pozitia si orientarea microfonului (microfoanelor)

Microfonul a fost amplasat pe trepied, in apropierea pozitiei urechii operatorului cu microfonul
indreptat catre sursa de zgomot.

-Numarul masuratorilor in fiecare pozitie: S-au efectuat masurarea unui numar de cel putin 3
cicluri in fiecare locatie (post de lucru)

Durata fiecarei masurari:

Tabelul 3. Durata fiecarei masurari

Post lucru timp masurare

[hh:mm:ss]
masina tesut cablu 00:02:03
masina bobinat 00:03:01
masina taiere cablu si chinga 00:03:02
masind sertizare cablu bej 00:03:07
masina sertizare cablu portocaliu 00:03:01
masinad sertizare cu placuta 00:03:02
masgind taiere plasa la cald 00:03:02
inseilare plasa si modelare / strangere cadre 00:03:02
masind sertizare STOCO 00:03:01
masind de cusut P1 00:03:02
masind de cusut P2 00:03:01
masgind ultrasunete ®19 00:03:01
magind ultrasunete ©4,5 00:03:09
masina tesut cablu 00:02:03

Tabelul 4. Rezultatele fiecarei masurari

Post lucru LAeq masurat [dB(A)]
masina tesut cablu 95,01
masind bobinat 79,57
masina taiere cablu si chinga 82,38
masina sertizare cablu bej 84,83
masina sertizare cablu portocaliu 78,55
masind sertizare cu placuta 78,89
masina taiere plasa la cald 73,09
inseilare plasa si modelare / strangere cadre 73,95
masinad sertizare STOCO 80,9
masina de cusut P1 80,01
masind de cusut P2 81,17
masind ultrasunete ®19 89,86
masind ultrasunete ®4,5 90,99
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Rezultatele fiecarei masurari, ce trebuie sa includa cel putin Lp,A,eq,T:

Tabelul 5. LEX,8h pentru ziua nominala de lucru

Lucrator LEX,8h
A. reglor 90,0
B. muncitor masina tesut cablu si bobinat 92,1
C. operator taiere cablu si chinga 82,1
D. operator masind sertizare cablu bej 84,8
E. operator masina sertizare cablu portocaliu 78,6
F. operator masina sertizare cu placuta 78,9
G. operator taiere plasa la cald 73,1
H. operator inseilare plasa si modelare / strangere cadre 74,0
J. operator masina de cusut 81,2
K. operator masina ultrasunete ®19 89,9
L. operator masina ultrasunete ®4,5 91,0

Opinii si interpretari :

In Hotéararea de Guvern nr. 493 din 12.04.2006 sunt precizate cerintele minime de securitate si
sanatate referitoare la expunerea lucratorilor la riscurile generate de zgomot, limitele pentru nivelul de
expunere zilnica la zgomot [L(EX, 8h)] [dB(A) re. 20 pPa] sunt:

a) valori limita de expunere: L(EX, 8h) = 87 dB(A);

b) valori de expunere superioare de la care se declanseaza actiunea: L(EX, 8h) = 85 dB(A);

c) valori de expunere inferioare de la care se declanseaza actiunea: L(EX, 8h) = 80 dB(A).

5. Concluzii

-Din analiza efectuata se pot trage concluzii importante cu privire la influenta zgomotului ca
factor de risc profesional, asupra starii de sdnatate a angajatilor din ramurile de activitate prezentate,
subliniind importanta efectuarii corecte a controalelor medicale periodice.

-Se estimeaza ca o treime din lucratorii Europei, peste 60 de milioane de oameni, sunt expusi la
zgomot la locul de munca mai mult de un sfert din timpul lor de lucru, 40 de milioane de lucratori sunt
expusi la zgomot cel putin jumaitate din timpul de lucru iar pierderea auzului cauzata de zgomot
reprezinta o treime din totalul bolilor profesionale in Europa. Pierderea auzului este una dintre cele mai
costisitoare boli.
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ACCIDENTE DE MUNCA PROVOCATE DE FOLOSIREA INADECVATA
A TELEFONULUI MOBIL

CAMPEANU' Marian'
Facultatea: Ingineria Managementului Sistemelor Tehnologice, Specializarea: Ingineria Sanatatii si
Securitatii In Munca, Anul de studii: Master an 11, e-mail:mariancampeanu@yahoo.com

Conducator stiintific: Conf. Dr. Ing. Oana Chivu

REZUMAT: Evolutia galopanta a telefoniei mobile, dezvoltarea fulminanta a tehnologiei GSM din
ultimii 10 ani, a introdus o serie de controverse, discutii si noi factori de risc in ceea ce priveste
sanatatea si securitatea lucratorului. De la dreptul angajatorului de a interzice folosirea telefonul
mobil in timpul orelor de program la neglijente ale angajatului cu consecinte grave sau fatale,
telefonul mobil a generat un capitol nou de riscuri si masuri de combatere a lor, ce numai pot fi
neglijate.Voi aborda lucrarea de fata din 3 unghiuri diferite: consecintele nefaste ale folosirii
telefonului mobil la volan, neglijente cu urmari grave in timpul procesului de munca si influenta
telefonului mobil asupra sanatatii omului.

CUVINTE CHEIE: telefon mobil, accident, sandtate, statistica, pericol

1. Introducere

Constientizarea lucratorului asupra pericolelor-factori de risc intalnite in mediul de munca
presupune in ultimii ani o batalie noua, aceea a discutiei referitoare la consecintele folosirii inadecvate a
telefonului in timpul orelor de program. Fie ca discutia se poarta cu soferi, agenti de vanzari sau mai rau
cu moto-stivuitoristi sau cu angajati ce lucreaza la indltime, folosind scari, schele sau nacele, cu bucatari
sau lucratori in depozit concluzia este aceiasi: fenomenul dependentei de gadgeturile moderne este o
realitate instalatd confortabil in toate sferele de activitate.

2. Telefonul mobil la volan

Conform Codului Rutier aflat in vigoare, soferii ce vorbesc la telefon fard a folosi un dispozitiv
de tip handsfree riscd amenzi in cuantum de 1600 de lei. Cu toate acestea, in urma unui studiu efectuat de
Comisia Europeand, Romania se claseaza pe locul al doilea in UE in ceea ce priveste folosirea telefonului
mobil la volan. 61% dintre soferii romani chestionati spun ca folosesc telefonul in timp ce conduc pentru
a trimite mesaje. 27% dintre acestia spun ca isi verifica pagina de Facebook, in timp ce 17% 1si fac chiar
poze cand sunt la volan.7 din 10 romani recunosc ca folosirea telefonului mobil la volan a devenit
obisnuinta.

Oamenii de stiinta de la Universitatea din Barcelona, dar si de la mai multe institutii din
Australia, au comparat efectele pe care le are folosirea telefonului in timpul sofatului cu cele ale
consumului de alcool, folosind un test simulator. Experimentul a demonstrat ca trimiterea unui mesaj este
echivalenta cu a te urca la volan in stare de ebrietate. Cercetatorii au masurat reactiile a 12 voluntari care
au participat la studiu, in cadrul caruia au fost testati de doua ori la o distantd de doua saptamani. in cazul
primului test, participantii au fost nevoiti sa consume alcool, In timp ce a doua testare a reprezentat
folosirea telefonului mobil in timpul condusului. Acestora li s-a cerut sa conduca masina cat mai central
posibil pe banda de mers cu o viteza de 60-80 de kilometri pe ord si sd franeze de fiecare datd cand apare
un obstacol. Rezultatele au indicat faptul cé reactiile au scazut in egald masura in cazul ambelor teste. De
asemenea, date asemanatoare s-au inregistrat si in cazul celor care folosesc handsfree. ,,Rezultatele
noastre sugereaza ca si folosirea aparatelor handsfree implica riscuri. Chiar daca acestea sunt permise,
este necesard mai multd cercetare pentru a stabili in ce conditii pot fi utilizate", a subliniat Sumie

252



LeungShuk Man, co-autor al studiului publicat in revista Traffic Injury Prevention (Prevenirea daunelor
din trafic).

Doar intr-un singur an, utilizarea telefonului mobil la volan produce statutului american, prin
accidente directe, ingrijiri medicale, timpi morti in economie, alte pierderi sociale, pierderi de 40 de
miliarde de dolari! dupd cum informeazd Asociatia Siguranta Auto care sprijinitd de Agentia
Friends/TBWA a organizat in octombrie 2016 campania ,,Tine mainile pe volan, nu pe Smartphone!

Asa stand lucrurile iata ca primul stat care inaspreste legislatia in acest sens este Franta.Utilizarea
telefoanelor mobile in masini, chiar si cand acestea sunt oprite sau stationate in altd zond cu exceptia
parcarilor, poate duce la suspendarea permisului de conducere incepand cu 1 februarie 2018.

Conform unei decizii luatd in februarie de Inalta Curte, soferii din Franta au interdictie la
utilizarea telefoanelor mobile nu doar atunci cand conduc, ci si cAnd masinile sunt trase pe dreapta iar
motorul este oprit, cu exceptia situatiei in care autovehiculul se afld intr-o parcare special amenajata,
noteaza publicatia franceza Le Figaro. In cazul incilcirii acestei dispozitii legale, soferilor i se poate
suspenda pe loc permisul de conducere, o pedeapsa mult mai aspra fatda de masura anterioard care
prevedea sanctionarea soferilor indisciplinati cu puncte de penalizare si amenda. Singura exceptie se
refera la situatia in care autovehiculul s-a defectat sau cand a fost implicat intr-un accident, potrivit noii
dispozitii. Franta a inasprit masurile luate pentru conducere periculoasa ca urmare a cresterii numarului de
accidente rutiere dupa decenii de declin constant. Recent, in aceasta tara a fost redusa limita de viteza pe
drumurile cu doua benzi de circulatie de la 90 la 80 de kilometri pe ord, mentioneaza sursa citata.[1]

Oare cresterea numarului de accidente rutiere dupa decenii de declin constant, agsa cum
mentioneaza sursa citatd, sa fie 1n directa legaturd cu folosirea inconstienta a telefonului mobil la volan?
Haideti sa vedem in acest sens ce spun statisticile Inspectiei Muncii de la noi.

Inspectia Muncii ne spune intr-un raport ca in anul 2016 s-au produs 647 accidente de traseu.
Comparativ, in anul 2013 se produseserd 514. O crestere semnificativd cu 26%. Poate fi pusd aceasta
crestere pe seama cresterii dependentei de telefon la volan?

Iata 1n continuare statistici ale accidentelor de circulatie oferite de Politia Rutiera Romana :

Dinamica accidentelor rutiere grave 2001-2017
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Fig. 1. Dinamica accidentelor rutiere grave 2001 — 2017
Situatia privind dinamica accidentelor de circulatie in anul 2017 comparativ cu anul 2016 :

Tabelul nr.1 Dinamica accidente rutiere 2016-2017

Dinamica accidente rutiere 2017 2016 +/- % 2017
Accidente grave

Total 8642 8688 -46 -0,53 8642

Morti 1951 1931 +38 +1,95 1951

Raniti grav 8172 8287 -115 -1,41 8172
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Raniti usor In accidente grave 3602 3622 -20 -0,55 3602
Accidente usoare

Total 22462 22064 +398 +1,77 22462

Raniti usor 1n accidente usoare 28430 27654 +776 +2,73 28430
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Fig. 2. Graficul accidentelor rutiere 2016-2017
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Fig. 3. Dinamica accidentelor rutiere usoare

Studiind primul grafic se poate observa o crestere cu 49 % (!!) de la 7164 accidente la 10645,a
numirului de accidente rutiere grave in numai 2 ani, intre 2006 si 2008 !! In 2015 au fost 9380 iar anul
trecut s-a Inregistrat o usoarascadere.Desinumarul accidentelor a scazut in 2017, a crescut alarmant
numarul accidentelor usoare de la 22064 la 22462, cu 398 mai multe. Sa fie cresterea numarului de
accidente ugoare in stransa legatura cu neatentia provocata de telefonul mobil la volan? Sa fie explozia
privind cresterea numarului de accidente Inregistratda intre 2006 si 2008 si mentinutd apoi oarecum
constant in stransd legitura cu folosirea telefoanelor mobile la volan? Sau cu vanzarile record la nivel
mondial de telefoane mobile din anul 2006 ? Peste 1 miliard la nivel global.[2]

Politia Rutiera Romana a emis la inceputul anului 2015 urmatorul comunicat referitor la cauzele
care au produs accidente rutiere 1n perioada 2010-2014 :

Principalele cauze ale accidentelor rutiere grave produse in Romania, in perioada 2010-2014, au
fost indisciplina pietonilor si viteza, acestea fiind responsabile pentru producerea a aproximativ 41% din
accidentele grave din ultimii 5 ani. Alte cauze frecvente ale accidentelor rutiere grave sunt, in ordinea
incidentei lor: neacordarea prioritatii (pietoni, vehicule); abaterile biciclistilor; depasirea
neregulamentara; nerespectarea distantei intre vehicule si conducerea sub influenta alcoolului.

In ultimii ani se constati o sporire a numirului accidentelor grave de circulatie produse de
nerespectarea distantei intre vehicule. Accidentele produse din aceasta cauza sunt favorizate de neatentia
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conducdtorilor auto, iar utilizarea telefoanelor mobile fara handsfree sau transmiterea de mesaje in timpul
conducerii, fenomene destul de frecvent intalnite n ultimii ani, pot contribui la mentinerea unei incidente
importante a acestui tip de evenimente rutiere. — Buletinul Sigurantei Rutiere — Politia Rutiera Romana.

Un studiu recent in Canada a incriminat o crestere de 4 ori a accidentelor favorizate de folosirea
telefonului mobil: 24% din cei implicati in accidente au folosit telefonul in cele 10 minute dinaintea
coliziunii.

3. Influenta telefonului mobil in cadrul mediului de munca

Dependenta crescanda a omului pentru telefonul mobil a determinat o nevoie crescutd progresiv
privind folosirea acestuia de catre lucrator. Fie ca vorbim de santiere de constructii sau depozite de
marfuri, de restaurante, intreprinderi sau birouri, telefonul mobil a devenit nu numai o realitate a zilelor
noastre, dar mai ales un factor de risc suplimentar ce poate provoca accidente de munca dintre cele mai
grave.

Influente ale folosirii telefonului mobil in procesul de munca :

- Scéderea productivitatii muncii

- Scaderea eficientei lucratorului

- Concentrare scazuta la locul de munca
- Iritabilitate

- Labilitate emotionala

- Izolare

Ingrijorarea crescandd a angajatorilor a condus la introducerea unor prevederi speciale in
Regulamentele de Ordine Interioard a cat mai multor societiti comerciale. Au aparut si s-au inmultit
indicatoarele privind interzicerea folosirii telefonului mobil.

INTERZISA UTILIZAREA
TELEFOANELOR
MOBILE

ACCESUL CU
TELEFOANE MOBILE
ESTE INTERZIS

Fig. 4. Indicatoare de Securitate

Aceste indicatoare au fost introduse si in benzindrii pentru constientizarea riscului de incendiu
datorat electricitatii statice. De altfel Inca din 2008, Shell Oil Company avertiza asupra acestui pericol
printr-un comunicat in care erau specificate 4 reguli precise :

A) Nu fumati

B) Opriti motorul

) Nu folositi telefonul mobil, laséti-1 in masina sau iinchideti-1

D) In timp ce faceti plinul nu urcati in masina si nu raspundeti la telefonul mobil.

,,Chiar si telefonul mobil poate fi sursa de incendiu, dupa cum ati vazut nu trebuie sa ai telefon mobil
in apropierea statiei de benzina. O explozie intr-o zona in care s-a acumulat gaz poate fi declansata si de
un telefon mobil. Si telefoanele si toate aparatele electrice, inclusiv lanternele si statiile radio care nu sunt
special facute, pot declansa explozie, daca sunt pornite In atmosfera explozibild", a spus Raed Arafat,
secretar de stat in Ministerul Afacerilor Interne.|[3]
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4. Studii de caz

A. Accidente de circulatie

Joi 11 ianuarie 2018, Arad.
O fetitd de numai 12 ani traversand atenta la telefonul mobil a fost prinsa sub rotile unui tramvai.

Accidentul a avut loc pe bd.-ul Revolutiei, in fata teatrului Clasic. Martorii povestesc cum fetita era
fascinatd de un joc de pe telefonul mobil si nu a observat ca tramvaiul a pornit din statie. “Minora a fost
scoasd de sub tramvai 1n viatd si predata cétre echipajul SMURD. A fost una dintre cele mai grele si
reusite interventii, care a durat aproximativ 12-15 minute, fiind implicati zece pompieri”, a declarat,
corespondentului MEDIAFAX, purtatorul de cuvant al Inspectoratului pentru Situatii de Urgenta Arad,

George Plesca.[4]
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Fig.5. Accident rutier Arad [4]

2 August 2015 , intre localitatea 23 august si Olimp — judetul Constanta

Carnagiu pe DN39, intre localitatile 23 August si Olimp. Cinci oameni si-au pierdut viata, dupa
ce un sofer a intrat cu masina pe contrasens §i a izbit in plin un autoturism care circula regulamentar.
Nimeni nu a supravietuit impactului violent.Tragedia s-a produs in jurul orei 19.20. Martorii spun ca
soferul vinovat de producerea accidentului circula cu viteza dinspre Mangalia spre Constanta, la volanul
unui autoturism Skoda.

La aproximativ un kilometru de o curba periculoasd, a patruns pe contrasens. Cei care au vazut
intreaga scena sustin cd neatentia a provocat nenorocirea: ei au declarat politistilor ca 1-au vazut pe barbat
in timp ce numara bani dintr-un plic si vorbea la telefon, desi se afla la volan. De altfel, in masina lui
Constantin Vicol, in varsta de 48 de ani, soferul vinovat, s-ar fi gasit mai multe banconte imprastiate

A lovit frontal un SAAB Tnmatriculat in Italia, care circula dinspre Constanta spre Mangalia.
Patru persoane se aflau in masina cu numere de Italia: Laura Tutanis, in varstd de 35 de ani, Irina Milea,

VVVVV

cetatean italian 1n varsta de 52 de ani.
Coliziunea a fost Ingrozitoare.Din cauza impactului, doi dintre pasagerii din SAAB au fost

proiectati efectiv pe asfalt, iar alti doi au rdmas prinsi Intre fiarele contorsionate. Aceeasi soartd a avut si
soferul autoturismului Skoda. Autoturismul SAAB a fost aruncat la cativa metri de sosea.

»Autoturismul Skoda se deplasa dinspre Mangalia catre Constanta, pe DN 39, nu a adaptat viteza
la conditiile de drum, a patruns pe contrasens si a intrat in coliziune frontald cu un autoturism SAAB care
se deplasa din sens opus", a declarat cms. sef Constantin Badanga, seful Biroului Drumuri Nationale si
Europene din cadrul Serviciului Rutier Constanta."La fata locului am gasit 5 victime, din care 4 au fost
declarate decedate de catre SAJ. S-a Incercat resuscitarea unei victime, nu s-a reusit”, a declarat George

Ionitd, comandant sectie ISU Mangalia.[5]
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Fig.6. Accident localitatea 23 August [5]

12 ianuarie 2015, Constanta

Un tandr a facut praf masina la volanul céreia se afla, pe bulevardul Ferdinand. Mai exact, el a
pierdut controlul directiei de mers, in zona intersectiei cu strada Atelierelor, si a intrat in coliziune cu un
copac. Soferul s-a ales cu rani usoare, fiind transportat la spital. De asemenea, cei aflati la fata locului au
specificat ca tanarul era ocupat cu telefonul mobil, fiind ancorat intr-o discutic pe WhatsApp cu iubita
lui.[6]

Fig.7. Accident rutier Constanta [6]

B. Accidente de munca

14 octombrie 2017, Supermarket Pantelimon

In cadrul unui supermarket (in depozit) din orasul Pantelimon, Ionescu G., merchendeiser, 27 ani
a folosit scara pentru a cobora o cutie de mici dimensiuni cu produse de la o inaltime de 2,0-2,5 metri.
Aflat pe treapta a 4-a scarii folosite acesta a desprins mana dreapta ce ii servea drept sprijin pentru a
raspunde la telefonul mobil. In acel moment s-a dezechilibrat (ambele maini erau ocupate, stinga cu
cutia, dreapta cu telefonul mobil). Consecinta neatentiei lucratorului a fost fractura mainii drepte si dauna
totald a telefonului mobil.

August 2012, santier constructii Scotia

Un grav accident cu consecinte fatale s-a produs pe un santier al firmei SJB Construction
Services Ltd. in vara anului 2012. Joe S., instruit fiind la intrarea in fiecare schimb de lucru Tmpotriva
folosirii telefonului mobil a nesocotit sfaturile superiorilor séi si a raspuns la telefon dupa ce in prealabil
desfacu-se un parapet de protectie lateral situat la o distantd de 10 m fata de sol. Dupa o lunga convorbire
telefonica, Joe S. a uitat ca desfacuse parapetul si s-a sprijinit de acesta ( o alta prevedere a instructajului
incalcata). Lucratorul a cazut in gol de la o 1naltime de 10 m. accidentand mortal o persoana care trecea
intamplator prin zona.Persoana respectiva era o femeie, mama a 2 copii. Joe S. a ramas paralizat In urma
impactului. Costurile pentru spitalizare s-au ridicat la peste 50.000, evitarea dezastrului nu ar fi costat
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nimic...Doar constientizarea pericolului de a raspunde la telefon pe o schela aflata la peste 10 metri
inaltime. Si toate acestea pentru cd, pe schela, John a nesocotit avertizarile superiorilor sai si a raspuns la
telefonul mobil!!!

5. Influenta telefonului mobil asupra sanatatii

Telefoanele mobile transmit unde radio prin intermediul statiilor in care campurile
electromagnetice pot cauza ionizare in corpul uman. Toate categoriile de varsta pot fi afectate de
utilizarea telefonului mobil, insé copiii sunt cei mai expusi. latd care sunt efectele telefonului mobil
asupra sanatatii:

Telefonul mobil poate influenta negativ emotiile.

Conversatiile cu persoanele apropiate ce se desfasoara la telefon si nu fata in fatd pot genera
sentimente negative asupra uneia sau a mai multor persoane implicate. Atunci cand vorbim lucruri
personale la telefon, contactul fizic si emotional nu mai are loc. Acest lucru duce la influentarea
negativa a relatiilor interumane, a sentimentelor si emotiilor, ce poate avea ca rezultat stari de
tristete sau de abandon.

Telefonul mobil poate creste nivelul stresului.

Frecventa crescutd a folosirii telefonului mobil poate avea efecte negative asupra nivelului
de stres.Soneria,vibratiile si alertele pot stresa utilizatorul. Intr-un studiu efecuat in Suedia,
Universitatea Gothenburg, cercetdtorii au examinat daca exista vreo legatura intre aspectele
psihosociale ale folosirii telefonului mobil si simptomele sdnatatii mentale la adultii tineri.
Participantii au avut varste cuprinse intre 20 si 24 de ani si au rdspuns la mai multe
intrebari.Cercetatorii au descoperit ca folosirea telefonului mobil In mod abuziv a fost asociata cu
stresul si cu tulburdrile de somn,precum si cu simptome ale depresiei.

Telefonul mobil creste riscul de durere cronica.

Telefonul mobil necesitd folosirea constantd a madinilor, in special atunci cand trimiteti
mesaje si e-mailuri. Raspunderea rapida la mesaje poate cauza durere si inflamatie la nivelul
articulatiilor. Durerea de spate este asociata, de asemenea, cu utilizarea intensa a telefonului mobil,
in special daca 1l tineti intre gat si umeri atunci cand faceti mai multe lucruri deodata. Tinerea
telefonului mobil in acest mod forteaza corpul sa stea intr-o pozitie incorectd, ceea ce duce la dureri
de spate.

Telefonul mobil creste riscul afectiunilor oculare.

Privitul in ecranul telefonului mobil poate cauza aparitia afectiunilor oculare mai tarziu.
Ecranele folosite pentru telefoanele mobile sunt mult mai mici decat cele pentru calculatoare, ceea
ce Inseamna ca ne fortam ochii atunci cand citim mesajele, ceea ce duce la afectarea acestora in
timp.

Telefonul mobil creste riscul aparitiei cancerului.

Bazat pe dovezi epidemiologice, s-a demonstrat o legatura directa intre telefoanele mobile si
aparitia cancerului la creier (gliom si neurinom acustic), din cauza radiatiilor emise de catre
acestea.[7]

In final prezint fragmente din cadrul raportului Organizatiei Mondiale a Sanatatii (OMS) pe
aceasta tema facut public Inca din 31 mai 2011 si reinnoit la Inceputul anului 2016 :

30 de specialisti OMS din 14 tari au analizat timp de opt zile la Lyon toate studiile facute vreodata
pe tema efectului nociv al telefoanelor mobile.

»Dovezile, care continud sa se acumuleze, sunt destul de solide pentru a spune ca folosirea
telefonului mobil poate duce la aparitia cancerului”. Aceasta este concluzia expertilor.

Este vorba despre un risc sporit de gliom, o forma de cancer cerebral. Mai precis, riscul a crescut cu
40% la persoanele care au vorbit in medie 30 de minute pe zi la mobil. Pentru alte forme ale bolii, nu exista
incd suficiente dovezi. OMS include telefoanele mobile in aceeasi categorie de agenti cancerigeni din care
fac parte DDT-ul si vaporii de benzina.

Cu alte cuvinte, nu existd suficiente studii pe termen lung care sa demonstreze cd radiatiile
telefoanelor mobile nu au efecte adverse asupra oamenilor, dar exista suficiente date care aratd o posibila
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legatura cu imbolnavirile de cancer. Asadar, a decis OMS, utilizatorii acestor tipuri de aparate ar trebui
avertizati.

,»Cea mai mare problema pe care o avem este ca numai dupa cateva decenii de expunere putem
evalua consecintele celor mai multi factori din mediul Inconjurator”, a declarat doctoral Keith Black, seful
catedrei de neurologie al Centrului Medical Cedars-Sinai din Los Angeles.

- 2
I DIN ACEEASI GRUPA: - MASURI DE PRECAUTIE

| _—

- In prezent sunt peste 5.000.000.000 de abonati la servicii de
telefonie mobila; .

Fig.5. Studiul de la Lyon al OMS [7]

Tipul radiatiilor emise de telefonul mobil se numesc non-ionizate. Nu sunt similare cu radiatiile
emise la o radiografie, ci, mai degraba, cu cele emise de cuptoarele cu microunde, 1nsa la o intensitate mai
mica.

Radiatiile cuptoarelor cu microunde, In cel mai simplist mod, au aceleasi efecte asupra
organismului ca si asupra alimentelor, adica “gatesc” creierul. Asadar, pe langa contributia la aparitia
cancerului si tumorilor, pot avea efecte negative si asupra functiei cognitive a creierului, din moment ce
tinem telefonul la ureche in zona lobilor temporali.

Doua recomandari OMS 1n folosirea telefoanelor mobile:

,In asteptarea altor cercetiri, este important sa ne luam masuri de precautie, precum folosirea de
dispozitive hands-free sau comunicarea prin SMS-uri”, sunt recomandarile OMS.

Agentia Europeana de Mediu a indemnat la efectuarea de mai multe studii, sustindnd ca mobilele
sunt la fel de periculoase ca fumatul, azbestul sau benzind cu plumb. Iar un membru proeminent al
Universitatii de Pittsburg, care se ocupa cu studiul cancerului, a trimis un memo tuturor angajatilor,
sfatuind-i sa reduca folosirea telefonului mobil din cauza riscului de imbolnavire cu cancer.

“Cancerul, in particular cel la nivelul creierului, se dezvolta intra-un timp indelungat. Cred ca este o
idee buna sa avertizam publicul ca expunerea indelungata la radiatiile emise de telefonul mobil poate
produce cancer”, a spus doctorul Henry Lai, profesor in bioenergie la Universitatea din Washington, care a
studiat efectele produse de radiatii timp de 30 de ani.

In 2010, au fost ficute publice si rezultatele celui mai mare studiu international despre legitura
dintre cancer si telefoanele mobile. Acestea au ardtat ca subiectii care au folosit mobilul timp de 10 sau mai
multi ani au contribuit, din pacate, la dublarea ratei de gliom, un tip de tumora la nivelul creierului. Pana in
prezent insa, nu a fost efectuat niciun studiu pe termen lung asupra efectelor radiatiilor emise de mobile
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asupra copiilor.“Craniile si scalpurile copiilor sunt mult mai subtiri. Asadar, radiatiile pot penetra mai adanc
in creierul copiilor si al tinerilor. Celulele lor se inmultesc intr-un ritm mai alert, asa ca impactul radiatiilor
poate fi mai mare”, a mai explicat doctorul Black. [8]

6. Concluzii

Aparitia tehnologiei GSM a reprezentat un pas inainte important privind evolutia omului. Aspectele
pozitive ale telefoniei mobile precum imbunatatirea comunicarii sau accesul rapid la date mobile nu pot fi
ignorate. Ba dimpotriva, trebuisc apreciate. Este o certitudine nsa ca avem riscuri noi legate de gadgeturi, in
mediul de munca si nu numai. Telefonul mobil poate provoca explozii in benzindrii din cauza electricitatii
statice, a condus la aparitia unor noi tipuri de accidente de circulatie, cu consecinte grave. Accidentele de
circulatie care au drept cauza folosirea telefonului la volan au determinat o crestere ingrijoratoare in statistici
intre 2006 si 2008, cu 49%,(coincidentd sau nu, perioada de boom! in domeniul vanzarilor de telefoane
mobile, peste 1 miliard numai in 2006) numarul lor fiind constant de atunci, intr-o usoara scadere. S-a
demonstrat similitudinea dintre starea de ebrietate si folosirea telefonului la volan, privind capacitatea de
reactie. In mediul de munca au apirut riscuri noi de accidentare si influente negative privind sciderea
productivitatii muncii, a eficientei lucratorilor si a capacititii de concentrare. Prin studii clinice despre care
am vorbit mai sus, s-a demonstrat o corelare directd intre razele telefonului mobil, de tip 2B, si inmultirea
cazurilor de cancer la creier. De asemenea tehnologia GSM este responsabild de cresterea nivelului de stres
si de cresterea incidentei afectiunilor oculare.La nivel psihologic generatia tanara se confruntd cu o
dependenta generatoare de anxietate, izolare si tendinta catre izolare.

7. Bibliografie

[1]. Jurnalul.ro, 7 februarie 2018, ,,Franta: Fara telefoane mobile in masini, chiar si cand nu sunt

in trafic!”

[2]. Business24.ro, 29 ianuarie 2007, ,,Peste un miliard de telefonez mobile vandute in 2006”

[3]. Mediafax, 17 septembrie 2015, ,,Arafat: Este util ca fiecare casd sa aiba detectoare de gaz si

fum. Telefonul mobil poate fi sursa de incendiu”

[4]. Mediafax, 11 ianuarie 2018, ,,Accident cumplit: Fetita de 12 ani, atenta la telefonul mobil,
prinsa sub un tramvai”

[5]. Reporterntv.ro, 2 august 2015, ,,Cinci oameni morti la iesirea din 23 August: soferul vinovat

numara banii, spun martorii!””

[6]. Replicaonline.ro, 5 februarie 2016, ,,Accidente rutiere GRAVE cauzate de telefonul mobil.

Cine se alege cu dosar penal?”

[7]. Farmaciata.ro, Dr.Roxana Mateescu, ,,Ce efecte are telefonul mobil asupra sanatatii?”

[8]. Stirileprotv.ro, 31 mai 2011, ,,Prima confirmare stiintifica: Telefoanele mobile te pot

imbolnavide cancer. Sfaturile specialistilor”

260



CERCETAREA ACCIDENTELOR DE MUNCA CE AU PRODUS
INCAPACITATE TEMPORARA DE MUNCA

RADU! Alin!
Facultatea: IMST, Specializarea:ISSM, Anul de studii:II, e-mail:alin.radu.ssm@gmail.com

Conducitor stiintific: dr. ing. Oana CHIVU

REZUMAT: In prezenta lucrare vom identifica documentele ce sunt necesare pentru a intocmi dosarul
de cercetare al unui eveniment de munca precum si avantajele cercetarii acestora. Va voi prezenta pe
scurt metodologia de cercetare a unui eveniment de munca dar nu in ultimul rand vom pune amprenta
si pe masurile obligatorii dispuse in procesul verbal de cercetare. Citind aceasta lucrare ne vom
familiariza cu formularul de comunicare al unui eveniment de muncd, cu fisa de inregistrare a unui
accident de muncd, precum si cu anexa la fisa de inregistrare a unui accident de munca.

CUVINTE CHEIE: Securitate i sandtate in muncd, cercetarea accidentelor de munca,; ITM; itm;
1. Introducere

Cercetarea accidentelor de munca ce au produs incapacitate temporarda de munca.

Am ales aceasta temad deoarece multi angajatori din Romania aleg sd nu comunice §i sd nu
cerceteze accidentele de munci fiindca acest capitol este unul foarte complex si costisitor uneori. In urma
unui eveniment de munca, angajatul poate beneficia de o indemnizatie egala cu 100% din valoarea
salariului, numai dacd evenimentul a fost cercetat si clasificat ca accident de muncd cu incapacitate
temporara de munci. In situatia in care un angajat sufera un accident de munci ce a produs incapacitate
temporard de munca, toate consultatiile medicale precum si interventiile medicale vor fi platite de catre
angajator, numai daca evenimentul a fost comunicat la Inspectoratul Teritorial de Munca si clasificat ca si
accident de munca cu incapacitate temporara de munca.

2. Stadiul actual

Am ales sa raspandesc aceastd tema deoarece numarul evenimentelor produse la nivel national
este suparator, deoarece cand vorbim de un accident de muncid discutdm despre un accident usor
reprezentat de o intepaturd de albind sau o contuzie usoara; discutdm despre un accident de munca cu
incapacitate temporard de muncd reprezentat de o fractura sau de o dislocatie; discutam despre o
invaliditate reprezentatd de pierderea unui membru sau a unei extremitdti precum si de un deces
reprezentat de o familie 1n care regasim doi copii al caror tata nu se va mai Intoarce acasa, deoarece un
angajator nu a scos din buzunar 25 de lei pentru a echipa lucratorul in situatia de fata tatal decedat cu un
echipament de protectie de tip casca de protectie. In urma unei vizite scurte pe site-ul Inspectiei Muncii
regasim o statistica a evenimentelor de munca produse la nivel national:

Anul 2015 a inregistrat 4585 de accidente de munca cu incapacitate temporara de munca si 323
evenimente inregistrate cu deces;

Anul 2016 a inregistrat 4736 de accidente de munca cu incapacitate temporara de munca si 225
evenimente inregistrate cu deces;

Statistica pentru anul 2017 inca nu a fost finalizata la data scrierii acestei lucrari.

3. Legislatia in domeniul cercetirii evenimentelor de munca

Legea prevede, in primul rand, faptul ca angajatorul are obligatia de a tine evidenta accidentelor
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de munca ce au ca urmare o incapacitate de munca a victimei mai mare de 3 zile de lucru, a accidentelor
usoare, a bolilor profesionale si a incidentelor periculoase. Totodatd, societatea are si obligatia de a
elabora pentru autoritatile competente rapoarte privind accidentele de munca suferite de lucratorii sai.
Pentru a nu lasa loc de interpretari, legislatia explica ce se intelege prin fiecare dintre acesti termeni.

Definirea accidentelor de munca si a altor incidente de aceasta natura:

- Accident de muncd - vitimarea violenta a organismului, precum si intoxicatia acutd
profesionald, care au loc in timpul procesului de munca sau in indeplinirea indatoririlor de serviciu si care
provoaca incapacitate temporard de munca de cel putin 3 zile calendaristice, invaliditate ori deces;

- Boala profesionala - afectiunea care se produce ca urmare a exercitarii unei meserii sau profesii,
cauzata de agenti nocivi fizici, chimici ori biologici caracteristici locului de munca, precum si de
suprasolicitarea diferitelor organe sau sisteme ale organismului, in procesul de munca;

- Incident periculos - evenimentul identificabil, cum ar fi explozia, incendiul, avaria, accidentul
tehnic, emisiile majore de noxe, rezultat din disfunctionalitatea unei activitati sau a unui echipament de
munca sau/si din comportamentul neadecvat al factorului uman, care nu a afectat lucratorii, dar ar fi fost
posibil s aibd asemenea urmari si/sau a cauzat ori ar fi fost posibil sa produca pagube materiale.

- Accident usor - eveniment care are drept consecintd leziuni superficiale care necesitd numai
acordarea primelor ingrijiri medicale §i a antrenat incapacitate de munca cu o duratd mai mica de 3 zile;

Cand poate fi considerat un eveniment, accident de munca:

Totodatd, legea face o definire complexd a accidentului de muncd. Conform acesteia, este
accident de munca:

- Accidentul suferit de persoane aflate in vizita in intreprindere si/sau unitate, cu permisiunea
angajatorului;

- Accidentul suferit de persoanele care indeplinesc sarcini de stat sau de interes public, inclusiv in
cadrul unor activitai culturale, sportive, in tara sau in afara granitelor tarii, in timpul si din cauza
indeplinirii acestor sarcini;

- Accidentul survenit in cadrul activitatilor cultural-sportive organizate, in timpul §i din cauza
indeplinirii acestor activitati;

- Accidentul suferit de orice persoana, ca urmare a unei actiuni intreprinse din proprie initiativa
pentru salvarea de vieti omenesti;

- Accidentul suferit de orice persoand, ca urmare a unei actiuni intreprinse din proprie initiativa
pentru prevenirea ori inlaturarea unui pericol care ameninta avutul public si privat;

- Accidentul cauzat de activitati care nu au legatura cu procesul muncii, daca se produce la sediul
persoanei juridice sau la adresa persoanei fizice, in calitate de angajator, ori in alt loc de munca organizat
de acestia, 1n timpul programului de munca, si nu se datoreaza culpei exclusive a accidentatului;

- Accidentul de traseu, daca deplasarea s-a facut in timpul si pe traseul normal de la domiciliul
lucratorului la locul de munca organizat de angajator si invers;

- Accidentul suferit In timpul deplasarii de la sediul persoanei juridice sau de la adresa persoanei
fizice la locul de munca sau de la un loc de munca la altul, pentru indeplinirea unei sarcini de munca;

- Accidentul suferit In timpul deplasarii de la sediul persoanei juridice sau de la adresa persoanei
fizice la care este incadrata victima, ori de la orice alt loc de munca organizat de acestea, la o alta
persoana juridica sau fizica, pentru indeplinirea sarcinilor de munca, pe durata normala de deplasare;

- Accidentul suferit inainte sau dupa incetarea lucrului, daca victima prelua sau preda uneltele de
lucru, locul de munca, utilajul ori materialele, dacad schimba imbracamintea personald, echipamentul
individual de protectie sau orice alt echipament pus la dispozitie de angajator, dacd se afla in baie ori n
spalator sau daca se deplasa de la locul de munca la iesirea din intreprindere sau unitate si invers;

- Accidentul suferit in timpul pauzelor regulamentare, daca acesta a avut loc in locuri organizate
de angajator, precum si in timpul si pe traseul normal spre si de la aceste locuri;

- Accidentul suferit de lucratori ai angajatorilor romani sau de persoane fizice romane, delegati
pentru indeplinirea indatoririlor de serviciu in afara granitelor tarii, pe durata si traseul prevazute in
documentul de deplasare;
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- Accidentul suferit de personalul roman care efectueaza lucrari si servicii pe teritoriul altor tari,
in baza unor contracte, conventii sau in alte conditii prevazute de lege, incheiate de persoane juridice
romane cu parteneri strdini, in timpul si din cauza indeplinirii Indatoririlor de serviciu;

- Accidentul suferit de cei care urmeaza cursuri de calificare, recalificare sau perfectionare a
pregatirii profesionale, in timpul si din cauza efectudrii activitatilor aferente stagiului de practica;

- Accidentul determinat de fenomene sau calamitati naturale, cum ar fi furtuna, viscol, cutremur,
inundatie, alunecari de teren, trasnet (electrocutare), dacd victima se afla in timpul procesului de munca
sau in Tndeplinirea indatoririlor de serviciu;

- Disparitia unei persoane, in conditiile unui accident de munca si in imprejurari care indreptatesc
presupunerea decesului acesteia;

- Accidentul suferit de o persoana aflatd in indeplinirea atributiilor de serviciu, ca urmare a unei
agresiuni.

Clasificarea accidentelor de munca:

- Accidente care produc incapacitate temporara de munca de cel putin 3 zile calendaristice;

- Accidente care produc invaliditate;

- Accidente mortale;

- Accidente colective, cand sunt accidentate cel putin 3 persoane in acelasi timp si din aceeasi
cauza.

Ce obligatii are angajatorul cu privire la prevenirea si anuntarea accidentelor de munca:

In vederea asigurarii conditiilor de securitate si sinitate in muncd si pentru prevenirea
accidentelor de munca si a bolilor profesionale, angajatorii au urmatoarele obligatii:

- Sa adopte, din faza de cercetare, proiectare si executie a constructiilor, a echipamentelor de
munca, precum si de elaborare a tehnologiilor de fabricatie, solutii conforme prevederilor legale in
vigoare privind securitatea §i sanatatea in muncd, prin a caror aplicare sa fie eliminate sau diminuate
riscurile de accidentare si de imbolnavire profesionala a lucratorilor;

- Sa Intocmeascd un plan de prevenire si protectie compus din masuri tehnice, sanitare,
organizatorice si de altd natura, bazat pe evaluarea riscurilor, pe care sa il aplice corespunzator conditiilor
de munca specifice unitatii;

- Sa obtinad autorizatia de functionare din punctul de vedere al securitaii si sanatatii In munca,
inainte de inceperea oricarei activitati, conform prevederilor legale;

- Sa stabileasca pentru lucratori, prin fisa postului, atributiile si raspunderile ce le revin in
domeniul securitatii si sanatatii in munca, corespunzator functiilor exercitate;

- Sa elaboreze instructiuni proprii, in spiritul prezentei legi, pentru completarea si/sau aplicarea
reglementarilor de securitate si sandtate In muncd, {indnd seama de particularitatile activitatilor si ale
locurilor de munca aflate 1n responsabilitatea lor;

- Sa asigure si sa controleze cunoasterea si aplicarea de catre toti lucratorii a masurilor prevazute
in planul de prevenire si de protectie stabilit, precum si a prevederilor legale iIn domeniul securitatii si
sanatatii in munca, prin lucratorii desemnati, prin propria competenta sau prin servicii externe;

- Sa ia masuri pentru asigurarea de materiale necesare informarii §i instruirii lucratorilor, cum ar
fi afige, pliante, filme si diafilme cu privire la securitatea si sanatatea in munca;

- Sa asigure informarea fiecarei persoane, anterior angajarii in muncd, asupra riscurilor la care
aceasta este expusa la locul de munca, precum si asupra masurilor de prevenire si de protectie necesare;

- S ia masuri pentru autorizarea exercitarii meseriilor si a profesiilor prevazute de legislatia
specifica;

- Sa angajeze numai persoane care, in urma examenului medical si, dupd caz, a testarii
psihologice a aptitudinilor, corespund sarcinii de muncd pe care urmeaza sd o execute §i sa asigure
controlul medical periodic si, dupa caz, controlul psihologic periodic, ulterior angajarii;

- Sé tina evidenta zonelor cu risc ridicat si specific;

- Sa asigure functionarea permanentd si corectd a sistemelor si dispozitivelor de protectie, a
aparaturii de masura si control, precum si a instalatiilor de captare, retinere si neutralizare a substantelor
nocive degajate in desfasurarea proceselor tehnologice;
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- S& prezinte documentele si sa dea relatiile solicitate de inspectorii de muncd in timpul
controlului sau al efectuarii cercetarii evenimentelor;

- Sa asigure realizarea masurilor dispuse de inspectorii de munca cu prilejul vizitelor de control si
al cercetarii evenimentelor;

- Sa desemneze, la solicitarea inspectorului de munca, lucratorii care sa participe la efectuarea
controlului sau la cercetarea evenimentelor;

- Sa nu modifice starea de fapt rezultata din producerea unui accident mortal sau colectiv, in afara
de cazurile in care mentinerea acestei stari ar genera alte accidente ori ar periclita viata accidentatilor si a
altor persoane;

- Sa asigure echipamente de munca fara pericol pentru securitatea si sanatatea lucratorilor; r) sa
asigure echipamente individuale de protectie;

- Sé acorde obligatoriu echipament individual de protectie nou, in cazul degradarii sau al pierderii
calitatilor de protectie.

In acelasi timp, angajatorul are obligatia si comunice evenimentele imediat cum a aflat de ele
inspectoratului teritorial de munca, asiguratorului, cat si organelor de urmarire penala, dupa caz.

Obligatiile angajatilor pentru prevenirea si raportarea accidentelor de munca:

Angajatii trebuie sa desfasoare activitatea astfel incat sa nu se expuna la pericol de accidentare
sau Tmbolnavire profesionald. Totodatd, angajatii au si obligatia de a-si desfasura activitatea farda sa
expund alte persoane la accidente.

Legea mai prevede pentru angajati si urmatoarele obligatii:

- Sa utilizeze corect masinile, aparatura, uneltele, substantele periculoase, echipamentele de
transport si alte mijloace de productie;

- Sa utilizeze corect echipamentul individual de protectie acordat si, dupa utilizare, sa il inapoieze
sau sa il puna la locul destinat pentru pastrare;

- Sa nu procedeze la scoaterea din functiune, la modificarea, schimbarea sau inlaturarea arbitrara
a dispozitivelor de securitate proprii, in special ale masinilor, aparaturii, uneltelor, instalatiilor tehnice si
cladirilor, si sa utilizeze corect aceste dispozitive;

- Sa comunice imediat angajatorului si/sau lucratorilor desemnati orice situatie de munca despre
care au motive intemeiate sa o considere un pericol pentru securitatea si sanatatea lucratorilor, precum si
orice deficienta a sistemelor de protectie;

- Sa aduca la cunostinta conducatorului locului de munca si/sau angajatorului accidentele suferite
de propria persoana;

- Sa coopereze cu angajatorul si/sau cu lucratorii desemnati, atat timp cat este necesar, pentru a
face posibild realizarea oricaror masuri sau cerinte dispuse de catre inspectorii de munca si inspectorii
sanitari, pentru protectia sanatatii si securitatii lucratorilor;

- Sa coopereze, atat timp cat este necesar, cu angajatorul si/sau cu lucratorii desemnati, pentru a
permite angajatorului sa se asigure cd mediul de munca si conditiile de lucru sunt sigure si fara riscuri
pentru securitate si sanatate, in domeniul sdu de activitate;

- Sa 1si Insugeasca si sa respecte prevederile legislatiei din domeniul securitatii si sanatatii n
munca si masurile de aplicare a acestora;

- Sé dea relatiile solicitate de catre inspectorii de munca si inspectorii sanitari.

Orice eveniment trebuie comunicat imediat angajatorului, de catre manager sau de orice alta
persoana care are cunostinta despre producerea acestuia.

Ce risca cei care nu respecta prevederile legale cu privire la accidentele de munca

In cazul in care angajatorul nu ia masurile legale de protectie a muncii si expune personalul la un
pericol real de accidentare sau imbolnavire profesionala, acesta este pasibil de amenda sau Inchisoare
pentru o perioada de 1-2 ani.

Daca angajatorul nu ia masuri de protectie a muncii si se produc accidente de munca, acesta risca
amenda sau Inchisoare de pana la 2 ani, in functie de gravitatea consecintelor. Amenzile variaza in functie
de consecintele faptelor si pot fi de la 3.000 la 10.000 de lei.

Ce drepturi are un angajat sau familia sa n cazul unui accident de munca
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Daca s-a produs un accident de munca, victima are o serie de drepturi care sa-i permitd sa se
recupereze in urma evenimentului. In Legea nr. 346/2002 putem gisi toate dispozitiile cu privire la
drepturile angajatilor care au suferit un accident de munca.

Aceastd lege prevede faptul ca asigurarea pentru accidente de munca si boli profesionale face
parte din sistemul de asigurari sociale, este garantatd de stat si cuprinde raporturi specifice prin care se
asigura protectia sociald a salariatilor impotriva diminudrii sau pierderii capacitatii de munca si decesului
acestora ca urmare a accidentelor de munca si a bolilor profesionale. Aceastd asigurare este obligatorie
pentru toti cei ce utilizeaza forta de munca angajata cu contract individual de munca.

Indemnizatia acordata in urma unui accident de munca:

Asiguratii beneficiaza de o indemnizatie pe perioada in care se afla in incapacitate temporara de
munca in urma unui accident de munca sau a unei boli profesionale, in baza unui certificat medical vizat
obligatoriu, prin grija angajatorului, de directiile de sanatate publica judetene si a municipiului Bucuresti,
respectiv de casa teritoriala de pensii in a carei raza se afla sediul angajatorului sau domiciliul
asiguratului.

Indemnizatia este de 80% din media veniturilor salariale brute realizate in ultimele 6 luni
anterioare manifestarii riscului si va fi suportata, in primele 3 zile de incapacitate, de citre angajator.
Incepand din a 4-a zi de incapacitate, banii se asigura din contributia de asigurare pentru accidente de
munca si boli profesionale.

In cazul urgentelor medico-chirurgicale, cuantumul indemnizatiei pentru incapacitate temporari
de munca este de 100% din media venitului lunar asigurat din ultimele 6 luni anterioare manifestarii
riscului.

Indemnizatia se acorda 180 de zile in intervalul de un an, socotitd din prima zi de concediu
medical. Concediul medical poate fi prelungit, pentru maximum 90 de zile, in functie de evolutia cazului
si de rezultatele actiunilor de recuperare. Medicul este cel care decide reluarea activitatii in acelasi loc de
munca sau in alt loc de munca ori poate propune chiar pensionarea de invaliditate.

Rambursari de cheltuieli

In cazul unui accident de munca, CNPP, va rambursa cheltuielile cu transportul de urgenta, in
cazuri temeinic justificate, atunci cand salvarea victimei impune utilizarea altor mijloace decat cele
uzuale.

Asiguratul isi va primi banii Tnapoi si in cazul aplicarii dispozitivelor medicale implantabile prin
interventie chirurgicala. CNPP va rambursa si banii cheltuiti pe confectionarea ochelarilor, a aparatelor
acustice, a protezelor oculare, daca acestea au fost deteriorate in urma unui accident de munca soldat cu
vatamari corporale.

Compensatii pentru atingerea integritatii

Asiguratii care, in urma accidentelor de muncd sau a bolilor profesionale, raman cu leziuni
permanente care produc deficiente si reduc capacitatea de muncd intre 20-50%, au dreptul la o
compensatie pentru atingerea integritatii. Acest drept se acorda la solicitarea persoanei indreptatite si doar
pe baza deciziei medicului CNPP.

Compensatia pentru atingerea integritatii reprezintad o suma fixa in bani si se acorda integral, o
singurd data, fard a afecta celelalte drepturi sau indemnizatii la care este Indreptatit asiguratul, si nu este
luata 1n baza de calcul pentru determinarea acestor drepturi. Cuantumul compensatiei pentru atingerea
integritatii se stabileste In functie de gravitatea leziunii, in limita unui plafon maxim de 12 salarii medii
brute.

Despagubiri pentru familie in caz de deces

Despagubirile in caz de deces sunt si ele acoperite de asigurarea pentru accidente de munci. In
cazul decesului asiguratului, ca urmare a unui accident de muncd sau a unei boli profesionale, de
despagubire va beneficia o singura persoana, care poate fi: sotul supravietuitor, copilul, parintele, tutorele,
curatorul, mostenitorul, in conditiile dreptului comun, sau, in lipsa acesteia, persoana care dovedeste cd a
suportat cheltuielile ocazionate de deces.

Pentru obtinerea despagubirii in caz de deces, cererea se depune la sediul CNPP, insotitd de actele
din care rezultd dreptul solicitantului. In cazul deciziei de admitere a cererii, plata se va realiza in termen
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de 15 zile. Cuantumul despagubirii in caz de deces este de 4 salarii medii brute.

Aceste drepturi se acordad in baza procesului-verbal de cercetare a accidentului de munca pentru
accidentele de munca si in baza formularului de declarare finala a bolii profesionale.

Orice angajator si angajat trebuie sd cunoascd aceste aspecte, indiferent dacd a fost sau nu
implicat de-a lungul timpului intr-un accident de munca.

4. Concluzii

In concluzie asigurarea pentru accidente de munci si boli profesionale face parte din sistemul de
asigurari sociale, este garantata de stat §i cuprinde raporturi specifice prin care se asigura protectia sociala
a salariatilor impotriva diminudrii sau pierderii capacitatii de munca si decesului acestora ca urmare a
accidentelor de munca si a bolilor profesionale. Aceastd asigurare este obligatorie pentru toti cei ce
utilizeaza forta de munca angajata cu contract individual de munca.
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6. Notatii

Urmatoarele prescurtéri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
ITM = Inspectoratul Teritorial de Munca

itm = incapacitate temporard de munca

HG = Hotarare de Guvern

Nr. = numar

Art. = articol

SC = Societate Comerciala

SRL = Societate cu Raspundere Limitata
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METODA DE AUDIT iN DOMENIUL VITICOL - CALE DE
IMBUNATATIRE A EFICIENTEI ECONOMICE A ORGANIZATIEI

FLENTEA' Ioana |

'Facultatea de Inginerie si Managementul Sistemelor Tehnologice, Specializarea: Ingineria Securitatii si sanatatii in
munca, Anul de studii I Master, e-mail: ioana@contab-xpert.ro

Conducitor stiintific: Titlul stiintific Prof. Dr. Ing. Gheorghe Solomon

REZUMAT : Sandtatea si securitatea in munca este neglijata in tarile cu venituri mai mici. Acest
studiu arata ca investind in SSM, o companie poate realiza beneficii economice si beneficii de
sandatate pentru angajati. Acest studiu are o contributie importanta pentru studiul de eficienta
economica al investitiilor in SSM din agricultura, si anume viticultura.

In acest studiu vor fi prezentate beneficiile economice implementarii si auditarii unui sistem de
management de SSM prin Metoda de audit Alberta

Metoda de audit Alberta se bazeazd pe premisa unui sistem intern de responsabilitate. Alberta
foloseste ambele abordari pro activa si receptiva pentru a stabili conformitatea.

Consider ca acest studiu conduce la mai multe cercetari si imbunatatiri SSM in industria
producatoare de vin, precum si in alte industrii din tara noastrd.

CUVINTE CHEIE: Alberta, SSO, eficienta economica, costuri
1. Introducere

Poate fi dificil de exemplificat beneficiile unui sistem de management de SSO in termeni de
management, cum ar fi un cash flow evident sau beneficii imediate Deoarece randamentul financiar al
investitiilor este dificil de calculat, beneficiile imediate includ mentinerea conformitatii cu cerintele
minimizarea riscurilor, si imbunatatirea proceselor cu privire la sandtate si siguranta angajatilor.

Chiar daca nu se poate pune o valoare reala pe beneficiile financiare imediate prin implementarea
si mentinerea unui sistem de management de SSM, aceste beneficii exista. Prin imbunatatirea sanatatii si
siguranta angajatilor, se poate Tmbunatdti productivitatea, eficienta proceselor, castigarea loialitatii
angajatilor, si reducerea numarul de zile de concediu medical in cadrul organizatiei. Investitia in initiative
de securitatea personala si formare profesionald, poate duce la economii prin reducerea platilor ca urmare
a problemelor de sanatate sau de vatamari grave ale angajatilor.. Acest lucru poate creste loialitatea
clientilor datorita reputatiei bune.

Conform metodei de audit Alberta ca rezultat al auditului se emite un certificat de recunoastere
(COR), care este emis atunci cand un angajator indeplineste standardele de sdnatate si sigurantd si
realizeaza cu succes un minim de Scor de audit de 80 % 1in general, si cel putin 50 % pentru fiecare
element, determinat de un auditor extern certificat. Angajatorii trebuie s realizeze si sd mentina un COR
pentru a deveni eligibil pentru stimulente financiare, dar exista multe alte beneficii asociate cu punerea in
aplicare a unui program de sandtate si securitate, inclusiv:
mai putine accidente si incidente, si reducerea costurile asociate (directe si indirecte)
moral mai bun al personalului
imbunatatirea mediului de lucru
productivitate sporita si o mai buna calitate
absenteism redus
mai putin timp de nefunctionare a echipamentelor deteriorate
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Impactul general al leziunilor si bolilor asupra economiei este important atunci cand atat costurile
directe si indirecte sunt luate in considerare, si liderii de succes de afaceri recunosc ca sdndtatea si
sistemul de management al sigurantei sunt o parte necesara a afacerii.

Costurile ascunse, adesea neinregistrate, indirecte pot creste pand la 5 la 10 de ori suma
respectiva si includ costurile care rezultd din:
echipamente defecte
intarzieri de productie
de formare a lucratorilor
timp de ancheta
timp de nefunctionare
termene ratate
costuri cu orele suplimentare
costurile de asigurare, si alte cheltuieli se pot adduga rapid.

In cazul in care un incident apare in mass-media, poate dauna, imaginii lor de vanzari, si
reputatia va suferi efecte adverse. Si desigur, adevaratul cost al suferintei umane nu poate fi contabilizat
complet. Chiar daca nu se poate garanta ca incidentele nu se vor produce, sistemul de management al
sigurantei si sanatatii va minimiza numarul si gravitatea incidentelor de la locul de munca.

LU

2. Stadiul actual

Studiul s-a efectuat in cadrul organizatiei viticole: VITICOLA CORCOVA SRL, cu sediul in
Judetul Mehedinti in localitatea Corcova.

In prezent societatea are 40 de angajati permanenti si aproximativ 400 de zilieri

Prevenirea riscurilor, precum si protectia sanatatii si securitatea lucratorilor este asigurata de
serviciu extern de prevenire si protectie cu care societatea are incheiat contract.

Angajatorul a desemnat ca personal propriu cu activitati de prevenire si protectie iIn domeniul

Organizatia are implementat un sistem de management de securitate si sandtate ocupationala si
doreste mentinerea si imbunatatirea acestui sistem.

Pentru a putea exemplifica studiul s-a auditat un loc de munca al organizatiei si anume: Tractorist

3. Audit prin Metoda Alberta a locului de munca: Tractorist

Aceasta metoda a fost elaborata de ACSA ( Alberta Construction Safety Association) pentru a
veni in sprijinul membrilor sdi pentru masurarea eficacitatii sistemului de management de s@natate si
securitate ocupationala.

Metoda are 9 etape:

Pregatire Pre-Audit

Sedinta de deschidere
Familiarizarea cu sediile auditate
Analiza documentelor
Observarea spatiilor de lucru
Interviuri

Raport de audit

Sedinta de inchidere

Asigurarea Calitdtii

Indicatorii din cadrul etapei de Interviu sunt grupati pe urmatoarele capitole:

Politica de SSO a companiei, Evaluare de risc la locul de munca si Control, Practici de lucru
sigure, Procedurile de sigurantd a locului de munca, Normele companiei, Echipamentul individual de

AN N N N N NN
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protectie (EIP), Mentenanta echipamentelor, Instruire si comunicare, Inspectii, Investigatii si raportare,
Pregitirea de urgenta, Inregistrari si statistici, Legislatia

Pentru fiecare indicator sunt precizate modalitatile de verificare: documente, interviuri si/sau
observatii. Indicatorii sunt apreciati prin acordarea unui punctaj care poate avea valori cuprinse intre 0 si

8 de puncte sau poate avea o valoare fixa.

Tabelul 1 Numirul de interviuri efectuate pe baza dimensiunii companiei

Total Minim
Personalul Interviuri
<5 Toate
5 4
6-7 5
8 6
9 7
10-11 8
12-14 9
15-16 10
16-17 11
18-20 12
21-24 13
25-27 14
28-30 15
31-36 16
37-44 17

Societatea se incadreaza in intervalul 37-44 de lucratori si s-a efectuat un numar minim de 17

interviuri.

Formulare folosite in activitatea de auditare: Lista de verificare pentru observare, Lista Intrebari
interviu manager si sef loc de munca, Lista Intrebari interviu tractoristi, Lista rezumat intrebari interviu,
Lista de locuri de munca ale Tractoristului, Verificare Manual de Sanatate si Securitate Ocupationala,
Programul de verificare a sanatatii si securitatii (Politica de sanatate si de securitate a companiei,
Evaluare de risc la locul de munca si Control, Practici de lucru sigure, Procedurile de securitate Tractorist,
Normele companiei, Echipamentul individual de protectie (EIP), Mentenanta preventiva, Instruire si
comunicare, Inspectii, Investigatii si raportare, Pregitire de urgenta, Inregistriri si statistici, Legislatie)

Rezumat

Job curent: Tractorist
Numele de Auditor: Flentea loana:

Tabelul 2 Rezumat

Sectiunea | Numele sectiunii Scor posibil | Scor Real Scor minim Sectiunea
standard Procent
1. Politica de securitate si
sanatate a Companiei 25 24 13 96
2. Evaluare de risc la locul de
munca si Control 68 67 34 99
3. Practici de lucru sigure 16 14 8 88
4. Procedurile de siguranta Job 16 12 8 75
5. Normele companiei 10 10 5 100
6. Echipamentul individual de
protectie 16 14 8 88
7. Mentenanta preventiva 9 9 5 100
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8. Instruire si comunicare 35 33 18 94

9. Inspectii 29 29 15 100

10. Investigatii si raportare 39 39 20 100

11. Pregitirea de urgenta 42 42 21 100

12. Inregistrari si statistici 11 11 6 100

13. Legislatia 12 11 6 92
TOTAL 328 315

Calcularea scorului de audit
Scorul de audit = Scorul real / Scorul posibil = 315/328*100= 96,6% (1)
Prin metoda Alberta s-a obtinut un scor de audit de 96.6% si scoruri pentru fiecare indicator
>80% conform figurii 3 de mai jos. Conform acestei metode societatea trebuie sa obtind un scor general
de cel putin 80%, iar pentru fiecare indicator mai mare de 50%.
Prin metoda Alberta se urmareste atingerea unui standard stabilit anterior, deci metoda se bazeaza pe
imbunatatire continua.

Procent
100 100 100 100

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Fig. 1 Nivel de realizare pentru fiecare indicator

In urma auditului s-a intocmit un Raport de actiuni corective cu un numar de 23 de
neconformitati, majoritatea minore. In tabelul nr 1 sunt prezentate cele mai reprezentative.
Tabelul 3 Raport de actiuni corective

Nr. | Descrierea neconformitatii Actiuni Responsabil Termen de | Data
crt corective/preventive realizare finali
zare
1 In vestiarul lucratorilor exista o priza | Semnalizarea prizei Lucratorul 5 zile
care nu era semnalizata corespunzator desemnat

220V
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Lucratori cu EIP uzat Inlocuirea EIP uzat Conducerea 5 zile

societatii
Tractoristul a fost identificat ca Supravegherea mai Sef de echipa permanent
manipula substante fito-sanitare fara | atenta de catre seful de

i echipa a lucritorilor
Lampa de emergenta defecta la una Repararea sau Sef Depozit 5 zile
din caile de evacuare inlocuirea lampii
Obturarea cailor de circulatie de catre | Instruirea si Sef echipa permanent
lucratori pentru perioade scurte de supravegherea
timp lucratorilor si
stabilirea altui traseu
; de manipulare a
= . paletilor
< - NI -]
Echipamentul de prim ajutor exista Semnalizarea Lucrator 5 zile
dar nu era semnalizat corespunzator echipamentului de desemnat
prim ajutor
TRUSA
+
Incarcarea grapelor nu este ficuti sub | Supravegherea Sef de echipa permanent
supravegherea unei persoane lucratorilor la
S incircarea grapelor in
remorca
calificate

2 masini de stropit din depozit nu Afisarea la loc vizibil | Lucrator 5 zile
aveau afisat la loc vizibil interdictia a interdictiei de desemnat
de apropiere apropiere
Ventilatia din habitaclu nu este Crearea unui sistem Conducerea 3 luni
eficienta pe un tip de tractor de climatic propice societatii

generatie mai veche
T ‘
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4. Eficienta economica ca rezultat al aplicarii metodei de audit Alberta si
implementarii si mentinerii unui sistem de management de SSO

Acest studiu analizeaza costurile si beneficiile masurilor de sanatate si securitate in munca pentru
0 societate viticola pentru perioada 2013 -2017

Rata ridicata a somajului, nivel scazut de educatie si locurile de munca limitate in mediul rural
face ca societatea sa se confrunte cu cateva bariere in recrutarea si instruirea lucratorilor.

Aproape toate cercetarile legate de cost — beneficiu al securitatii si sanatdtii in munca,
programelor, politicilor si interventiilor pentru Tmbunatatirea sanatatii lucratorilor se concentreaza pe
dezvoltarea economica.

Multe companii din lumea dezvoltata au introdus programe de promovare a sanatatii, raspunzand
la cresterea dovezilor de efecte negative de sandtate a timpului de lucru petrecut stdnd sau in indeplinirea
sarcinilor repetitive.

Costurile interventiei de sandtate si securitate in munca includ inregistrare, certificare, si
procedurile de formare si costurile curente de pe o perioadd de 5 ani (2013-2017). Costurile sunt
exprimate n termeni monetari

Implementarea sistemului a inceput in 2013 iar costurile incluse sunt urmatoarele: instruire si
informare, achizitii si furnizarea de EIP, constructii, personal, operatiunile de zi cu zi, procesul de
certificare inclusiv raportarea, colectarea datelor, depunerea cererilor, inspectii, etc), si costurile viitoare
de recertificare.

Tabelele de mai jos ofera o privire de ansamblu a costului si beneficiului , necesara pentru analiza
cost - beneficiu in implementarea sistemului

Tabelul 4. Costuri si beneficii pentru implementarea sistemului

Costuri Beneficii
Costuri directe tangibile Beneficii directe tangibile
Ex: costul EIP, instruire, certificare Risc mic de accidentare, costuri medicale scazute
Costuri directe intangibile Beneficii directe intangibile
Ex: inconvenienta de a purta EIP Nivel ridicat de motivare a lucratorilor
Costuri indirecte Beneficii indirecte
Ex: costul oportunitatii (timpul pierdut cu instruirea) Productivitate ridicata

Tabel 5. Costul accidentelor de munca

Costuri directe Suportate de Costuri indirecte Suportate
de
Costul tratamentului Lucrator, asigurari, organizatie, stat Ingrijirea pacientului acasa Familie
Cost de inlocuire a Companie Venit mic in viitor Lucrator
lucratorului
Pierderea venitului Familie Costuri de recalificare Companie
Costuri de reparatie Compania

Tabelul 6. Costuri directe de implementare a sistemului de sanatate si securitate in munca

Costuri Valoare euro
EIP 15.000
Instruire personal 1450
Prima certificare inclusiv pre-audit 2000
Alte cheltuieli de imbunatatire a securitatii si 3000
sanatatii ocunationale
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Dupa procesul de certificare initiala, costurile anuale sunt de asteptat sa fie mai mici..

Tabelul 5 include costurile nu clar definite, cum ar fi indicatoare de securitate, mecanisme de
siguranta si schimbari structurale n zonele de lucruTabelul 5 prezinta costurile masurilor suplimentare in
timp si dupa de certificare in valori monetare iar fig nr 4 prezinta evolutia acestor costuri reprezentata
grafic

Tabel 7. Costurile curente pentru mentinerea si imbunititirea sistemului de management (Euro)
Costuri 2013 2014 2015 2016 2017
Cheltuieli pentru siguranta locului de munca 2560 1450 1350 1250 1150
Mentenanta pentru siguranta locului de munca | 2150 2150 1465. 1565 1865
Cheltuieli pentru siguranta mediului 719 811 854 950 975
Salarii pentru personalul de siguranta 21556 25658 26987 29567 30151
35000 1000
30000
25000 800 O Cheltuieli
20000 D salarii pentru 600 pentru
15000 ;:LS;T:LUI de 400 siguranta
10000 200 mediului
5000
0 0
2500 3000
2000
O Cheltuieli
1500 .Menten?nta 2000 pentru
pvesore | oo Sgurats
500 locului de
0

Fig. 2 Costuri curente 2013-2017

Costurile curente de personal includ doi manageri si un medic de medicina muncii. Costurile cu
achizitia EIP raman ridicate, echipamentul trebuie sa fie nlocuit frecvent. Aproape o treime din costurile
de EIP in timpul fazei de certificare vor fi suportate anual pentru Inlocuiri. Sistemele de supraveghere a
lucratorilor necesita, de asemenea actualizari. Costurile medicale profilactice includ regulat spirometrie,
audiometrie, si diverse teste, care au devenit obligatorii pentru toti angajatii.

In acest caz, avem costuri mai ridicate in primul an. Este de asteptat sa scadi costurile in
urmatorii ani si sa devind o constanta. Beneficiile sunt de asteptat sd raimana stabile.

Randamentul complet al investitiilor pentru masurile de securitate si certificare este negativ pe o
perioada de timp de 5 ani. Costurile totale sunt EUR 155183 pentru perioada 2013-2017 incluzand
certificarea initiala si implementarea de masuri de securitate si sanatate. Costurile anuale raman stabile, si
sunt aproximativ EUR 31036.

Organizatia previzioneaza in bugetul alocat pentru urmatorii 3 ani costuri mai mici cu mentinerea
sistemului de management al sdnatatii si securitdtii in munca, totodata se vor vedea si beneficiile reale ale
investitiei.

Efectele implementarii, mentinerii si imbunatatirii sanatatii si securitatii in munca
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In urma implementarii sistemului de management si aplicarii metodei Alberta s-au constat
urmatoarele efecte pozitive si beneficii, iar impactul lor este prezentat in figura nr 5 pe o scara de la 1 la
6.

Impact1-6

Media Totala eSS 4,09
Cresterea constientizarii riscului NN 5.05
Imbunatatirea culturii loculuide munca I 4.75
Imbunatatirea imaginiicompaniei NN 4.8
Imbunatatirea satifactiei clientilor TN 4,15
Imbunatirea respectarii termenelor de livrare TETETETEEEEEEEEEEES———— 401
Calitate imbunatatita a produselor TS 3 09
Reducerea timpului de reacomodare INIEEEEE————— 383
Reducerea pierderilor I 3.3
Reducerea timpului de nefunctionare IEEEEEEEEE———————— 4 35
Reducerea intreruperilor I 4.3
Reducerea fluctuatiilor de personal HEETETEEEEEEEEEEEEEEEESS————— 3 3
Reducerea accidentelor N 45
Reducerea abaterilor NI 5 04

Reducerea riscurilor N 5 08

0 1 2 3 4 5 6

Fig. 3 Efectele implementarii, mentinerii si imbunatatirii sdnatatii si securitatii in munca

5. Concluzii

In perioada analizata 2013 — 2017 randamentul investitiei este negativ, dar incepand cu anul 2018
costurile devin constante si au fost previzionate in buget sub nivelul anului 2017. Se asteapta ca in anul
2018 randamentul investitiei sa fie pozitiv

Inainte de implementarea sistemului de management societatea nu avea costuri asa de mari cu
securitatea si sandtatea in munca ( valoare pentru anul 2012 aproximativ 8000 euro), dar in schimb avea
costuri cu amenzi de la institutiile de control, ineficienta angajatilor, costuri cu Inlocuirea angajatilor care
erau in concediu medical, cu timpul de reacomodare al angajatilor. Multe dintre aceste costuri nu pot fi
cuantificate, nu au o valoare monetara exacta, dar controland prin sistemul de management aplicat se
observa o diminuare a situatiilor generatoare de aceste costuri.

Pentru exemplificare Figura 6 prezinta costurile anuale pentru securitate si sanatate in munca
inainte de implementarea sistemului si dupa perioada analizata (2012-2018).
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Fig. 4 Costuri cu sanatatea si securitatea angajatilor Tnainte, in timpul si dupa implementarea sistemului de
management

Pentru a vedea relevanta analizei costurilor din figura 6, mai jos este prezentat un grafic (Fig. 7)
cu costurile anuale pe angajat, datorita faptului ca societatea s-a dezvoltat pe parcursul celor 7 ani, iar
numarul de angajati a crescut in fiecare an, de la 20 de angajati in 2012 la 40 de angajati in 2018.
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Fig. 5 Cost/ angajat cu sanatatea si securitatea angajatilor Tnainte, in timpul si dupa implementarea
sistemului de management

Dupa cum se observa in figura 7 valoarea costului pe angajat este aproximativ constanta pe
perioada analizata iar incepand cu anul 2018 organizatia se asteaptd ca aceste costuri sa scada. Scaderea
costurilor si beneficiile pozitive ale implementérii si mentinerii sistemului de management prin Metoda
Alberta este cel mai clar semn cd investitiile in conditii de sigurantd pot fi profitabile pe termen lung. Este
de asteptat ca introducerea acestui stimulent va Incuraja un numar semnificativ de companii pentru a
analiza in mod continuu costurile si beneficiile SSM..

Pe baza unei analize a modificarilor efectuate pentru modelul prezentat, se poate concluziona ca
va rezulta o reducere a costurilor pentru sanatatea in muncd datorita investitiilor care imbunatatesc
conditiile de munca pentru angajati, pe termen lung, astfel de investitii vor avea ca rezultat beneficii de la
un numar mai mic de boli profesionale, de la reducerea fluctuatiilor de personal, de la reducerea
pierderilor si de la calitatea Tmbunatatita a produselor.
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7. Notatii
Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
SSM = Sanatate si securitate in munca

COR - Certificare de recunoastere
SSO — Sanatate si Securitate Ocupationala
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REZUMAT: Dezvoltarea noastra trebuie sa fie orientatd in directia crearii unui mediu construit
sandatos prin procese eficiente din punct de vedere al resurselor, reutilizare, reciclare, proiectare
inovatoare, conservarea ecosistemelor si mentinerea unui echilibru natural.

Impactul industriei constructiilor asupra mediului este considerabil, aceasta consumand aproximativ
40% din consumul total de resurse si producand aproximativ 40% din toate deseurile.

Sanatatea si securitatea ocupationala este centrul dezvoltarii durabile. Locurile de munca sigure si
lucratorii sandtosi sunt premisele pentru productivitate si dezvoltare sociald, economica si durabila.
Constructia durabild reprezintd o modalitate de abordare a problemelor complexe ale durabilitatii si
aplicarea acestora la procesul de constructie, luand in considerare materialele, energia, proiectarea,
constructia §i cerintele comunitatii.

CUVINTE CHEIE: dezvoltare durabila, workwell, audit, securitate si sandtate in muncd, constructii
1. Introducere

Provocarea actuala pentru sectorul constructiilor, ca principal factor care contribuie la incircarea
ecologica, este sd-si restructureze, n sensul imbunatétirii substantiale a eficientei si eficacitatii, intregul
proces de productie, pentru a reduce numarul accidentelor si a bolilor profesionale precum si impactul
asupra mediului.

Dezvoltarea noastra trebuie sa fie orientatd in directia credrii unui mediu construit sandtos prin
procese eficiente din punct de vedere al resurselor, conservarea ecosistemelor si mentinerea unui echilibru
natural.

Lucrarea de fatd se constituie atat ca un demers stiintific cat si practic, cu scopul de a atrage
atentia asupra importantei securitatii si sanatatii la locul de munca si a protectiei mediului Inconjurator, in
vederea construirii unui viitor durabil, deoarece fard a lua in considerare aceste aspecte, dezvoltarea
durabila nu poate fi garantata. Astfel, plecand de la statisticile din domeniul constructiilor, am evidentiat
drumul catre o dezvoltare durabila, in special pe dimensiunea mediului Tnconjurator, ajungand apoi la
auditarea securitatii si sdnatatii ocupationale, ca element central a unei dezvoltari durabile reale, in
societatea Rotary Constructii Bucuresti, prin metoda Workwell Canada.

2. Stadiul actual

Este cunoscut faptul ca astazi, accidentele si bolile profesionale pot avea un impact major asupra
productivitatii, competitivitatii, reputatiei intreprinderilor, mijloacelor de trai ale indivizilor si ale
familiilor acestora. Statisticile aratd ca la nivel global, lucratorii suferd in fiecare an, 270 de milioane de
accidente de munca [1] si astfel, decesele, ranirile si bolile profesionale reprezintd o pierdere estimata de
4% din produsul intern brut [2], iar scdderea sanatatii ocupationale si reducerea capacitatii de munca a
lucratorilor pot cauza pierderi economice de pana la 10-20% din produsul national brut al unei tari [3].

Constructiile raman unul dintre cele mai importante sectoare economice la nivel mondial, in ceea
ce priveste investitiile, ocuparea fortei de munca si contributia la produsul intern brut. Acesta se confrunta
cu o mare provocare in cautarea durabilitatii, deoarece consuma aproximativ 40% din consumul total de
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resurse si produce aproximativ 40% din toate deseurile, inclusiv emisiile de gaze cu efect de serd. in
consecinta, impactul industriei constructiilor asupra mediului este considerabil, in special in ceea ce
priveste pierderea solului si a terenurilor agricole, pierderea padurilor si a terenurilor salbatice, poluarea
aerului si pierderea surselor de energie si a mineralelor neregenerabile.

La nivel de mediu, durabilitatea impiedica utilizarea naturii ca sursa inepuizabild de resurse si
asigurd protectia si utilizarea rationala. Aspecte cum ar fi conservarea mediului, investitiile in energii
regenerabile, economisirea apei, sustinerea mobilitatii durabile, inovarea in domeniul constructiilor si al
arhitecturii durabile contribuie la realizarea acestei durabilitati ecologice pe mai multe fronturi.

Strategia de dezvoltare durabild a unei organizatii nu se reflectd numai in cresterea valorii
productiei, ci trebuie evaluatd impreund cu alte aspecte, cum ar fi eficacitatea economicd, utilizarea
resurselor si performanta de mediu, responsabilitatea sociald si sdnatatea si securitatea ocupationala.

3. Spre o dezvoltare durabila

Dezvoltarea durabila, vizeaza conservarea resurselor naturale pentru generatiile viitoare, in timp
ce nevoile actualei generatii si cerintele societatilor sunt luate in considerare, sau altfel spus, prin
conservarea energiei, a apei si a resurselor naturale prin reutilizare, reciclare, proiectare inovatoare
respectiv prin minimizarea deseurilor si a poludrii, ne putem satisface nevoile fard a compromite nevoile
generatiilor viitoare.

Sanatatea si securitatea ocupationala este centrul dezvoltarii durabile. Organizatia Mondiala a
Sanatatii, precum si alte cercetari in domeniu [5], au aratat cd locurile de munca sigure si lucratorii
sanatosi sunt premisele pentru productivitate si dezvoltare sociala, economica si durabila.

Interactiunea dintre oameni (social), planetd (mediu Inconjurator) si profit (economie), sau dintre
asa-numitii piloni ai dezvoltdrii durabile, a tot fost discutatd la diferite niveluri, insa in aceastd lume
moderna si in continuad schimbare, au fost trecuti cu vederea alti trei piloni si anume: aspecte politice,
tehnologice si culturale (a se vedea figura 1) [6][7]. Tehnologia de ultima ord imbunatateste conditiile de
munca si obtine avantaj pe piata si astfel optimizarea economiei si imbunatatirea standardelor sociale,
devine o prioritate. Cultura societatii ar trebui reconsiderata, imbunatatind in acelasi timp mediul de lucru,
sanatatea si cultura sociald, iar pentru a imbunatati si a controla mediul, este nevoie si de luarea in
considerare a aspectelor politice.

| Securitate si sanatate in munca, mediu

[ Angajat H Tehnologie ]J Economie ] Societate Cultura Politica Mediu
L -» >
<+ <+ -« <+ 7

<+ —/ <+

Inovarea la locul de Imbunatatirea Imbundtatirea sigurantei Imbunitatirea
munca si transferul sigurantei si sanatatii si sanatatii populatiei sigurantei la locul de
de cunostinte ocupationale : / munca si importanta
acordata sanatatii

|

Imbunattirea politicilor si a

procesului decizional strategic Control al mediului

Abordarea dezvoltarii durabile

Prin urmare, dezvoltarea durabild este o integrare a tuturor acestor elemente alaturi de
imbunatatirea sau inovarea sigurantei si sdnatatii la locul de munca si consideratia, in sensul pastrarii si
gospodaririi corespunzétoare a mediului inconjurdtor.

Constructia durabild reprezintad o modalitate de abordare a problemelor complexe ale durabilitatii
si aplicarea acestora la procesul de constructie, ludnd 1n considerare materialele, energia, proiectarea,
constructia si cerintele comunitatii. Fundatia pentru intregul proces consta in echilibrarea considerentelor
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financiare, de mediu si operationale. Constructia durabild (sau alte denumiri acordate acesteia, ca de
exemplu, "Cladirea inteligentd", "Cladirea eficienta din punct de vedere energetic", "Cladirea verde") se
referd la crearea infrastructurii si a metodelor de constructie care sunt ecologice, nu se bazeaza foarte mult
pe resursele noastre In scadere rapida si pe conservarea materialelor virgine. De asemenea, este vorba
despre minimizarea deseurilor, a poludrii, a zgomotului si a traficului si asigurarea unui mediu de lucru
mai sigur pentru toti cei implicati in constructia, intretinerea, utilizarea si eventuala eliminare a cladirilor
sau a structurilor.

In centrul constructiei durabile se afli o buni proiectare, dar mai include deasemenea,
producatorii si furnizorii de materiale de constructie, precum si clientii si ocupantii destinatiei finale —
acestia din urma avand de asemenea roluri cheie in realizarea unei constructii durabile.

Atunci cand este aplicatd constructiei, dezvoltarea durabild necesitd o abordare integrata si
inovatoare, de la proiectare si construire pana la ocupare, intretinere, renovare si demolare.

Constructia durabila reduce substantial impactul asupra mediului a unei cladiri pe parcursul
intregii sale vieti, asigurand in acelasi timp conditii de viata si de lucru mai sanatoase si mai confortabile.

Industria constructiilor poate contribui la realizarea dezvoltdrii durabile, fiind profitabild si
competitiva, furnizand cladiri si structuri care sa ofere clientilor si utilizatorilor o mai mare satisfactie,
bunastare si valoare, prin respectarea si tratarea mai corecta a partilor interesate, prin Imbunatatirea si
protejarea mai buna a mediului natural si minimizarea consumului de energie (in special a energiei bazate
pe carbon) si a resurselor naturale.

Provocarile momentului, in acest domeniu, raman managementul, proiectarea, performanta
produsului si a cladirii, consumul de energie si resurse, dezvoltarea urbana, eco-eficienta si respectiv,
procesele de planificare si luare a deciziilor.

In ceea ce priveste fabricarea produselor, este important si se reducd cantitatea de material si
energia Incorporatd in produse, emisiile provenite de la utilizarea produselor, sa se imbunatateasca
eficienta energetica in timpul utilizarii si potentialul de reciclare si reutilizare.

Eforturile de conservare a ecosistemelor si de reducere a consumului de resurse necesitd utilizarea
materialelor regenerabile sau reciclate precum si selectarea materialelor, tinind seama de costurile
ciclului de viata "de la leagan pana la mormant".

Urbanizarea continua consolideaza importanta crearii unui mediu construit care sd contribuie la
dezvoltarea economica si bunastarea sociala si care sa fie durabil pentru generatiile viitoare. Prin urmare,
este esential sd se asigure infrastructura, cladirile si utilitatile adecvate, luadnd in considerare calitatea
vietii, guvernanta urbana, calitatea mediului si durabilitatea.

Abordarile durabile ale dezvoltarii urbane pot contribui la construirea unor comunititi sanatoase

si sigure si la atenuarea saraciei, facilitdind In acelasi timp crearea de locuri de munca, dezvoltarea
resurselor umane si realizarea de beneficii financiare pentru comunitate.
Strategiile de succes pentru promovarea dezvoltdrii urbane durabile trebuie sa tind seama de factorii
socio-economici si culturali, de traditii si de problemele de mediu. Reglementarile, stabilirea preturilor la
energie, cererea de pe piata si abordarile care permit, cum ar fi stimulentele si proiectele demonstrative,
sunt unele dintre masurile care trebuie luate in considerare.

Termenul "eco-eficientd" se referd la eficienta cu care societatea utilizeaza resursele de mediu,
naturale si alte resurse pentru a genera calitatea vietii. Imbunititirea ecoeficientei este o strategie
importanta pentru dezvoltarea durabild si furnizarea de servicii in orase si comunitdti. Elementele
importante ale unei strategii urbane de eco-eficientd includ, integrarea constructiei si a infrastructurii in
armonie cu caracteristicile si constrangerile ecosistemelor locale, respectarea celor mai bune practici de
mediu 1n ceea ce priveste selectia materialelor, reciclarea, reutilizarea si tehnologia si luarea in considerare
a implicatiile asupra mediului in ciclul lor de viatd. Alte elemente sunt, proiectarea fluxurilor de apa
pentru conservarea resurselor, optimizarea eficientei si reducerea poludrii prin practici de prevenire si
reducere, asigurarea reutilizarii si reciclarii maxime a materialelor prin tratarea integratd a deseurilor la
fata locului si Incurajarea Tmbunatatirilor In ceea ce priveste performanta de mediu pentru toate partile
implicate (comunitati, intreprinderi) precum si a instalatiilor existente, prin exploatarea unui sistem
informational la nivel de oras care informeaza si ofera feedback despre performanta de mediu.
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Programul Natiunilor Unite pentru Mediu [8] propune o lista de recomandari pentru proiectarea si
constructia de cladiri responsabile cu mediul pe care am considerat oportun s o prezint, pe scurt in
continuare.

In ceea ce priveste proiectarea: 1. Mai mic este mai bine - optimizarea utilizarii spatiului interior,
astfel incat dimensiunea totala a cladirii si resursele utilizate in constructia si functionarea acestuia sa fie
reduse la minimum, 2. Proiectarea cladirilor eficiente din punct de vedere energetic folosind un nivel
ridicat de izolatie si ferestre de Tnaltd performanta, 3. Proiectarea cladirilor pentru utilizarea energiei
regenerabile, 4. Optimizarea utilizarii materialelor - evitarea deseurilor de la supra-proiectare prin
optimizarea ingineriei si simplificarea geometriei cladirii, 5. Proiectarea peisagistica eficientd, pentru
lucrari de intretinere reduse - peisaj cu plante native rezistente la secetd si pamanturi perene, 6. Asigurarea
reciclarii deseurilor sa fie facild pentru ocupanti - dispozitii pentru stocarea si prelucrarea materialelor
reciclabile, 7. Examinarea posibilitatii de reutilizare a apei gri, 8. Proiectarea pentru durabilitate - structura
trebuie sa fie durabila, 9. Proiectarea pentru reutilizare si adaptabilitate in viitor - structura adaptabila la
alte utilizari, materiale si componente care pot fi refolosite sau reciclate si 10. Evitarea potentialelor
pericole pentru sanatate.

Referitor la utilizarea terenurilor si a problemele legate de santierul de constructii, avem: 1.
Renovarea cladirilor vechi, 2. Crearea de comunitati si incurajarea dezvoltarii in utilizare si a utilizarii
mixte, 3. Minimizarea dependentei de automobile, 4. Evaluarea resurselor santierului - accesul solar,
solurile, vegetatia, resursele de apa, zonele naturale importante s.a. si utilizarea acestor informatii pentru a
ghida proiectarea, 5. Amplasarea cladirilor in asa fel incat sd fie minimizat impactul, In vederea
conservarii spatiului deschis si/sau a coridoarele salbatice, a evitarii zonele umede precum si restaurarea
ecosistemelor deteriorate, 6. Asigurarea unei gestiondri responsabile a apei la fata locului, 7. Amplasarea
cladirilor pentru a beneficia de vegetatia existenta, 8. Protejarea copacilor si a solului vegetal in timpul
lucrului in santier si evitarea utilizarii pesticidelor sau a altor substante chimice care se pot scurge in apele
subterane, respectiv a Ingroparii resturile de constructie, in sol.

Privind materiale, se recomanda: 1. Folosirea de produse si materiale durabile, 2. Alegerea
materialelor de constructie cu intretinere redusd sau a caror intretinere va avea un impact redus asupra
mediului, 3. Alegerea materialelor cu incarcare energetica redusa, 4. Achizitionarea de materiale de
constructie produse la nivel local, 5. Utilizarea produselor de constructii fabricate din materiale reciclate -
acestea reduc problemele legate de deseurile solide, reduc consumul de energie in industria prelucratoare
si economisesc utilizarea resurselor naturale (reutilizarea materialelor reciclate Incepe sa se remarce ca o
expresie inovatoare, extrem de eficienta si artistica a designului durabil. Seminarul "Resurse secundare si
utilizarea lor 1n constructii", care a avut loc la Copenhaga in 2016, a oferit o imagine de ansamblu asupra
dezvoltarii in domeniul reciclarii si reutilizarii resurselor in constructii), 6. Folosirea materialelor de
constructie “salvate”, acolo unde este posibil, 7. Folosirea responsabild a lemnului, 8. Evitarea
materialelor care emit poluanti, ca de exemplu, finisajele pe baza de solventi, adezivi si alte produse de
constructii ce elibereaza in aer, formaldehida si compusi organici volatili. Aceste substante chimice pot
afecta sanatatea lucratorilor si ocupantilor si pot contribui la poluarea cu smog si la contaminarea solului.
De asemenea de evitat materialele care emit hidroclorofluorocarbon, cum ar fi polistirenul extrudat si
anumite tipuri de izolatie cu spuma, 9. Evitarea aruncarii lemnului, claie peste gramada - folosirea
anumitor dispozitive care sa impiedice contactul cu solul si putregaiul si 10. Minimizarea deseurile de la
ambalaje. Si nu In ultimul rdnd, in ceea ce privesc echipamentele, se recomanda: 1. Instalarea de
echipamente de Incalzire si racire cu randament ridicat si cu risc minim de scurgere a gazelor de ardere, 2.
Evitarea substantelor chimice care afecteaza stratul de ozon, la echipamentele mecanice si in izolatie, 3.
Instalarea lampilor si aparatelor de inalta eficientd, 4. Instalarea echipamentelor eficiente din punct de
vedere al consumului de apé si instalarea echipamentelor mecanice de ventilatie.

Trei principii simple se impun a fi respectate in acest context si anume: economia de resurse —
conservarea energiei, apei si materialelor, proiectarea pentru intreg ciclu de viatd — preconstructie,
constructie si postconstructie, proiectarea pentru om, in sensul pastrarii conditiilor naturale, a confortului
acestuia, proiectarea urbana si studiul amplasamentului.
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Ciclul de viatd al unei constructii privit ca un proces orizontal are ca faze specifice, productia
materialelor, faza de constructie cu proiectarea constructiei (arhitectura, inginerie, instalatii) si realizarea
efectiva, faza de utilizare si perioada cea mai lungd din ciclul de viatd, unde constructia este folosita in
scopul declarat si debarasarea (End—of-Life), respectiv faza de incheiere a ciclului de viatd prin
reutilizare, refabricare, reciclare si aruncare (vezi figura 2). O abordare pe ciclu de viata, reprezintd o
analiza sistematicd de evaluare a impactului asupra mediului, a unui produs sau serviciu pentru intreg
ciclul sau de viata. Practic, intr-o astfel de analiza se va face evaluarea oricarui material de constructie,
componentd sau sistem privind emisiile de substante nocive in aer, apa, sol si a cantitatii de resurse
utilizate, pe intregul ciclu de viata al constructiei.
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Fig. 2. Analiza ciclului de viata

In consecintd, recomand utilizarea acestui tip de analizd pentru toate proiectele de constructii
alaturi de un management corespunzator implementat si tinand cont de faptul ca, procesul de evaluare a
impactului asupra mediului necesitd date de intrare de mediu asociate cu materialele structurale si
tehnologiile utilizate in domeniul constructiilor (a se vedea figura 3).
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Fig. 3. Diagrama fluxurilor de resurse, iIn managementul constructiilor

Deasemenea, plecand de la legislatia de mediu aplicabila la nivelul fiecarei organizatii si de la
strategiile de dezvoltare durabila existente, se impune elaborarea si respectarea intocmai a planului de
management de mediu pentru fiecare executie de lucrari in parte. Scopul acestui plan de management este,
coordonarea tuturor activitatilor desfasurate in asa fel incat, sd se exercite un impact cat mai mic asupra
oamenilor si a mediului inconjurator.

Un alt instrument util in cadrul organizatiilor este managementul riscului, care vizeaza
dezvoltarea instrumentelor de diminuare a dezastrelor bazate pe strategii de prevenire si interventie,
transfer si schimb reciproc de cunostinte, educatie si tehnici de luare a deciziilor. Managementul riscului
de mediu difera fatd de managementul altor tipuri de risc, datoritd complexitatii sale si vizeaza: flora si
fauna, sanatatea si bunastarea economica a oamenilor, bunastarea sociala aer si sol, energia si clima.

Intreprinderile trebuie si adopte o abordare proactiva privind gestionarea riscurilor de mediu,
incepand cu respectarea reglementarilor.
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4. Metoda de auditare Workwell intr-o societate de constructii romaneasca

Rolul auditului securitatii si sanatatii In muncd este de a asigura analizarea si evaluarea
performantei si eficacitatii atat a sistemului de management al activitatilor de prevenire si protectie, cat si
a sistemului de management al sanatatii si securitdtii ocupationale, fiind o componenta de o importanta
primordiala a mecanismului de reglare al acestor sisteme, prin feedback-ul pe care il asigura.

Metoda de audit de sanatate si siguranta Workwell ("Bine lucrat") este o metoda a Comisiei de
Securitate Profesionald si Asigurarea Impotriva Accidentelor de Munca - The Workplace Safety and
Insurance Board of Ontario, din Ontario — Canada [4]. Aceasta se constituie ca o metoda de audit extern,
ce analizeazd performantd de securitate si sandtate in munca si revenirea/reincadrarea in munca a
lucratorilor ce au suferit un accident de munca si aplica cele mai bune practici in domeniu.

Programul Workwell evalueaza practicile si procedurile de sanatate si sigurantd ale angajatorilor
care prezinta un risc mai mare de a se confrunta cu incidente la locul de munca si respectiv programul de
relncadrare in muncd, pentru angajatii ce au suferit un accident de munca. Acest lucru incurajeaza
companiile sd faca imbunatatirile necesare, ajuta la prevenirea ranirilor, a bolilor si a deceselor si reduce
consecintele negative ale dizabilitatilor ocupationale. Locurile de munca mai sigure, nu numai ca duc la o
sanatate mai bund si implicit la o calitate a vietii pentru muncitori, ci pot, de asemenea, sa duca la
cresterea productivitatii, a calitatii produselor/serviciilor, la un moral imbunatatit si la un profit mai mare.

Metoda contine 12 sectiuni, numite si elementele auditului ce sunt prezentate in tabelul 1. De
asemenea fiecare sectiune are un numadr total de puncte acordate, iar totalul acestora insumeaza 1005
puncte. Nivelul de conformare minim sau scorul de trecere, asa cum este numit in metoda, este de 75%.
In cazul in care se inregistreaza mai putin, societatea este auditata inca o data peste 6 luni; daca nici atunci
nu inregistreaza nivelul minim, este impozitata/taxata suplimentar, considerandu-se ca societate cu risc.

Tabelul 1. Sectiunile auditului Workwell si punctajul aferent

Elementul auditului Scorul total | Verificare | Scorul obtinut
1. Declaratia de politica de securitate si sanatate ITn munca 40 D/O 40
2. Responsabilitati privind securitatea si sanatatea in muncad 120 D/1 100
3. Semnalizarea de securitate afisatd — materiale privind securitatea 55 D/O 20
si sdnatatea
4. Standarde si proceduri de sanatate si siguranta (inclusiv 200 D/I/O 140
identificarea si evaluarea pericolelor)
5. Reprezentantul / comitetul pentru sdnatate si siguranta 50 D/1 25
6. Educatia / formarea in domeniul sanatatii si sigurantei 160 D/1 120
7. Cerinte privind primului ajutor 50 D/1/O 30
8. Inspectiile privind securitatea si sanatatea in munca 125 D/1/O0 70
9. Actiunile de prevenire - intretinerea preventiva 30 D/1/0 25
10. Cercetarea accidentelor si a incidentelor 50 D/1 45
11. Echipa de conducere 95 D/1/O0 75
12. Reincadrarea/reintoarcerea in munca 30 D/I/O 0
Total punctaj 1005 - 690
Nivel obtinut 68,66%

Pentru fiecare element (indicator) al listei de verificare sunt precizate explicatii suplimentare
privind elementul verificat, scopul urmadrit, care poate fi de ordin rational (inducerea unei actiuni,
sau de ordin legal (conformarea cu anumite cerinte ale legislatiei), punctajul maxim care poate fi acordat
elementului respectiv si modalitétile de verificare, respectiv analiza documentelor (D), interviuri (I) si/sau
observatii (O).

In cadrul societatii Rotary Constructii, listele de verificare au fost proiectate si aplicate, pentru
toate cele 12 sectiuni, dar datoritd desfasurarii ample a acestora, vd propun in continuare, prezentarea
aplicarii unei singure sectiuni a auditului Workwell, respectiv punctul trei - semnalizarea de securitate /
materiale privind securitatea si sinitatea (tabelul 2). Intrega lista de verificare Workwell si aplicarea
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acesteia, precum si planul de masuri propus in urma auditului, se regasesc in anexele 1-13 de la prezenta
lucrare si pot fi consultate la cerere.

Tabelul 2. Sectiunea a treia a auditului Workwell aplicat S.C. Rotary Constructii S.R.L.

Elementul auditat Instructiuni / Explicatii I Scop (legal, rational) Scor
3.1. Angajatorul are urmatoarele documente afisate in mod vizibil si / sau disponibile la | Da | Nu Mod
locul de munca: verificare
a | Legea privind + Intr-0 zoni cu trafic Argumentare legala 5 0 D/O
sanatatea si intens (de ex. la intrarea Prevederile legislatiei in
securitatea in munca | angajatilor); domeniul securitatii si
/ ocupationald * Accesibil tuturor sanatatii in munca — afisarea la
angajatilor la fata locului | un loc accesibil fiecarui
si 1n afara acestuia. angajat.
b | Regulamentul intern | * Intr-o zoni cu trafic Argumentare legala 5 0 D/O
intens; Regulamentul aplicabil locului
* Accesibil tuturor de munca, s fie la dispozitia
angajatilor la fata locului | angajatilor pentru examinare,
si in afara acestuia. in format tipdrit sau electronic.
¢ | Regulamentul « Intr-o zoni cu trafic Argumentare legala 5 0 D/O
privind produsele intens; Regulamentul privind
periculoase e Accesibil tuturor produsele periculoase, sa fie la
angajatilor la fata locului | dispozitia angajatilor pentru
si n afara acestuia. examinare, in format tiparit
sau electronic.
d | Fise tehnice de * Disponibil tuturor Argumentare legala 5 0 D/O
securitate pentru angajatilor la fata locului | O copie a celei mai recente
materiale si 1n afara versiuni a inventarului si a
amplasamentului; oricarei fise cu date de
* Inventarul este actualizat | securitate a materialelor care
(nu mai vechi de 3 ani). nu au fost excluse ... puse la
dispozitie de angajator la locul
de munca Intr-o maniera care
sd permita examinarea de catre
lucratori.
e | Marcarea « Intr-o zoni cu trafic Argumentare legala 5 0 D/O
substantelor intens; Regulamentul sa fie la
* Accesibil tuturor dispozitia angajatilor pentru
angajatilor la fata locului | examinare, in format tiparit
si 1n afara acestuia. sau electronic.
f | Materiale explicative |  Intr-o zoni cu trafic Argumentare legala 5 0 D/O
pentru sanatatea si intens; Sa fie la dispozitia angajatilor
securitatea muncii * Accesibil tuturor pentru examinare, in format
elaborate de angajatilor la fata locului | tiparit sau electronic.
institutiile in si in afara acestuia.
domeniu
g | Poster-ul "In caz de * Punct / Statie de prim Argumentare legala 5 0 D/O
accident la locul de ajutor; Punctul de primul ajutor
munca" + Intr-o zoni cu trafic trebuie sa contind posterul
In Case of injury at Work intens al angajatilor. ilustrat.
Fiecare angajator va pastra in
permanenta poster-ul afisat in
toate zonele din cadrul unitatii,
cu privire la necesitatea
raportarii tuturor accidentelor
qf’“/ o si primirea tratamentului de
prim ajutor.
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Regulamentul de Disponibil la Argumentare rationala D/O
primul ajutor statia/punctul de prim Se asigura ca fiecare statie de
ajutor. prim ajutor este dotata in mod
adecvat pentru a furniza
tratamentul de prim ajutor.
Serviciile de urgenta | Postate peste tot / in Argumentare rationala D/O
si numere de telefon | intreaga unitate, inclusiv Un raspuns rapid la urgente
ale acestora zona de birouri. poate elimina sau reduce
Numerele de urgenta pierderile.
includ: 112, pompieri,
politie, ambulanta,
Ministerul Muncii,
Ministerul Mediului,
Utilitare — Gaz,
Electricitate si Numere
interne de contact.
j | Rapoarte Angajatorul afiseaza Argumentare rationald D/O
urmitoarele rapoarte intr- | Improspateaza angajatilor,
o locatie vizibila si angajamentul de a furniza si
accesibila la locul de mentine o functionare
munca: sandtoasa si sigura.
* Ale Managementului si/ | Comunica actualizarile de
sau a Reprezentantul stare ale sistemului si
pentru sanatate si solutionarea problemelor.
siguranta. Imbunitatirea constientizarii si
* Ale inspectiilor de a comunicarii.
sdnatate si securitate la Argumentare legala
locul de munca. Sa informeze lucratorii cu
* Evaludri / anchete privire la rezultatele unui
privind sanatatea si / sau raport referitor la sanatatea si
siguranta siguranta la locul de munca.
* Legislatie in domeniu.
* Rezumatele incidentelor
la locul de munca.
k | Altele Disponibil in functie de D/O
activitatile desfasurate
* Controlul traficului
* Transportul marfurilor
periculoase, etc.

In urma aplicarii auditului, la nivelul societitii de constructii Rotary Constructii S.R.L. a fost

inregistrat un nivel de conformare de 68,66%, aferent unui punctaj de 690 (vezi figura 4) si s-au constatat
urmatoarele:

la nivel de documentatie, nu se inregistreazd neconformititi majore insa se impune, revizuirea si
actualizarea periodicd a documentatiei specifice, urmarirea acesteia, o mai bund gestionare a
documentelor tehnice (fise de securitate, carti tehnice, manuale de utilizare), elaborarea instructiunilor
si/sau a procedurilor de lucru pentru fiecare activitate si echipament in parte si deasemenea
inregistrari corespunzatoare si complete;

neconformitati, in cea mai mare parte la nivel de aplicare si anume deficienfe de comunicare interna,
de intelegere a rolului si responsabilitatilor angajatului in cadrul sistemului, privind sistemul de
planificare si executare a verificarilor si reparatiilor, privind consultarea si participarea lucratorilor
respectiv ale managementul securitatii si sanatatii In munca si a managementului de santier;

nu existd un program implementat pentru reintoarcerea la muncéd dupa un accident de munca.
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conformitate
Workwell

Fig. 4. Rezultatele auditurilor la societatea Rotary Constructii S.R.L.

Ca mentiune, anterior acestui audit, la nivelul societatii a fost efectuat un audit prin metoda Institutului
National de Cercetare - Dezvoltare pentru Protectia Muncii “Alexandru Darabont” Bucuresti [9], la care
societatea a inregistrat un nivel de conformitate de 77%, respectiv un nivel de securitate general de
77,2%, ambele incadrandu-se ca fiind bune, conform metodei.

Avand 1n vedere nivelul de conformare obtinut prin metoda de audit Workwell, sub nivelul
minim de 75%, a fost elaborat un plan de masuri, recomandat un nou audit peste sase luni si 0 mai buna
implicare a tuturor partilor in vederea obtinerii beneficiilor in domeniul securitétii si sanatatii in munca si
anume: increderea investitorilor, costuri reduse legate de accidente si boli, gestionarea costurilor cu
asigurdrile, productivitate, motivarea si angajamentul angajatilor, responsabilitate sociala a intreprinderii,
castigarea si pastrarea clientilor comerciali, valoarea de marca si bunavointa (,,goodwill”). Rezultatele
auditului de securitate si sdnatate in muncda sunt multiple si includ, de asemenea, imbunatatirea
demersurilor preventive, efecte pozitive asupra tuturor domeniilor de interes strategic ale intreprinderii si
are un rol important in construirea “culturii de securitate”.

Intrucat metoda Workwell nu este aplicati la nivel national, aceasta a constituit atit o provocare
cit si o dorinta de validare a aspectelor securitatii si sanatitii ocupationale la nivelul organizatiei. In
consecintd va propun in Incheiere, o analizd a acestei metode in tabelul 3, tinand cont de legislatia
nationala in domeniu cat si de metoda Institutului National de Cercetare - Dezvoltare pentru Protectia
Muncii “Alexandru Darabont” Bucuresti.

Tabelul 3. Analiza metodei de audit Workwell Canada

Puncte forte

Puncte slabe si
Amenintari

- Utilizata pentru efectuare auditurilor externe, dar si interne

- Aplicé cele mai bune practici in domeniu securitatii si sanatatii In munca

- Clara, riguroasa, completa si bine structuratd: include elementele sistemului de
management de securitate si sanatate ocupationald, instructiuni, explicatii, scop,
incorporeazd nivelul de conformare si cel de securitate si ia in considerare atat
furnizorii, contractantii cat si vizitatorii

- Fara echivoc si usor de calculat punctajul, in sensul alegerii doar intre variantele
“da” si ,,nu” cu punctajul aferent, unde varianta ,,nu” are intotdeauna valoare 0, iar
varianta “da” are valori doar de 5, 10, 20 sau 30

- Scorul total pe sectiune alocat identificd prioritizarea aspectelor de securitate si
sanatate Tn munca si anume: proceduri si standarde de sandtate si siguranta, educatia
si formarea In domeniul sanatatii si sigurantei, inspectiile, responsabilitatile si echipa
de conducere

- Program documentat de intoarcere rapida si sigurd la munca

Oportunitati

- Poate fi adaptata legislatiei nationale si aplicata cu succes

- Ofera liniile de dezvoltare catre o culturd de securitate si un management eficient
al securitatii si sandtatii ocupationale

- Valideaza rezultatele aspectelor securitatii si sanatatii ocupationale la nivel de
organizatie, obtinute din diferite analize sau audituri (de exemplu, a se vedea figura

- Necesita un sistem de
securitate si sanatate
ocupationala
implementat

- Greu de atins nivelul
minim de conformare -
de trecere

- Contine foarte multe
proceduri

- Nu se poate aplica un
punctaj intermediar

- Nu este adaptata
legislatiei nationale in
domeniu si are un limbaj
specific

- Nu este aplicata la
nivel national

- Include un sistem
informational privind
materialele periculoase

285




4, ce arata nivelul bun de conformare obtinut prin metoda INCDPM, comparativ cu
metoda Workwell unde nu a fost atins nivelul minim)
- Reintegrarea rapida in munca a lucratorilor care au suferit un accident de munca

5. Concluzii

Dezvoltarea din toate punctele de vedere, este dorita si fireascd intr-o lume moderna, dar fara a
compensa insd, cu sanatatea si securitatea noastra sau a generatiilor viitoare. Schopenhauer spunea, ca
fara sanatate totul este nimic; ca atare, tot ceea ce ne dorim, avem nevoie si intreprindem de acum incolo,
trebuie gandit in termeni de dezvoltare durabild si deasemenea trebuie s ne acorddm o sansd pentru o
viata de calitate, integrand si armonizand toate aspecte vietii si ale dezvoltarii.

Fara un mediu sandtos si fara asigurarea securitatii si sdnatatii in munca, nu ne putem astepta la o
dezvoltarea durabila, iar profitul va fi doar in imaginatie. S& nu uitim cd programele de securitate si
sanatate la locul de munca, afecteaza in mod indirect societatea, tehnologia, inovatia, cultura, economia,
politica si mediul pe termen lung. Pe de alta parte, fard sustenabilitate sociala si economica, siguranta si
sanatatea nu vor fi gestionate si garantate cu succes; orice afecteaza una din parti, influenteaza direct sau
indirect cealalta parte.
specificul sectorului de constructii precum si impactul acestora in contextul unei dezvoltari durabile.
Viitoarele cercetdrii in domeniu vor cuprinde inovarea in domeniul securitatii si sanatatii In munca,
programele de management pentru utilizarea efectiva a resurselor regenerabile si formarea resurselor
umane in sensul protejarii si pretuirii atdt a sanatatii cat si a mediului si respectiv interdependenta si
inseparabilitatea securitatii si sdnatétii in munca si eficacitatea economica.
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CONFORMITATE INTR-O ORGANIZATIE PRODUCATOARE DE
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Conducator stiintific: Prof.dr.ing. Gheorghe SOLOMON

REZUMAT: Acest articol prezinta probleme de mediu intr-o orgnizatie producatoare de ciment
(Holcim), identificate in urma unui audit de conformitate. Au fost trecute in revistd aspecte referitoare
la audiutul de conformitate §i rezultate obtinute in urma acestuia, cdt si masuri propuse pentru a
imbunatati politica de mediu a organizatiei. Pentru o realiza o analiza amanuntita a posibilelor
probleme de mediu §i remedierea acestora, a fost aleasa ca metoda de evaluare, un audit de
conformitate (metoda ponderi) la nivelul organizatiei.

CUVINTE CHEIE: audit, conformitate, mediu, imbunatatire, poluare, factori.

1. Introducere

Organizatia a luat fiintd in urma cu peste 30 de ani si s-a numit initial “Combinatul pentru lianti
Campulung Arges”. Investitia a Inceput cu lucrari de organizare de santier in anul 1969, punerea in
functiune s-a facut esalonat din trimestrul II 1972 pana in trimestrul 1 1974.

Fabrica de ciment a fost conceputa cu sase linii tehnologice.

Forma juridicd actuala este: “Punct de lucru Ciment Campulung”, in cadrul companiei Holcim
(Romania) SA, situatd in perimetrul industrial al municipiului Campulung Muscel, este societate cu
capital privat.

Fig. 1 Punct de lucru Ciment Campulung
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Holcim (Romania) SA este o companie dinamica si moderna, care si-a dovedit spiritul de inovatie
si profesionalism lansand pe piata romaneasca produse si servicii extrem de apreciate. in cadrul
companiei se desfasoara activitati specifice producerii de ciment, incepand de la procesul de exploatare a
materiei prime pana la serviciile de transport al produsului finit.

Organizatia a avansat in fiecare an standardele industriei de constructii din Romania prin
investitii care au determinat regandirea raportarii la normele, principiile si a ceea ce poate fi realizat in
domeniul constructiilor. Investitiile realizate in trei directii strategice ghidate de viziunea dezvoltarii
durabile: protectia mediului inconjurator si responsabilitatea sociald au facut posibilda extinderea afacerii,
modernizarea tehnologiei de productie, grija pentru securitatea si sandtate in munca, performanta
economica.

Aderarea Romaniei la Uniunea Europeand a adus provocari la care Holcim Romania raspunde
prin angajamentul sdu de a promova, mentine si aplica o politici de mediu sandtoasd, aliniatd la
standardele grupului international din care face parte. Imbunitatirea continui a sistemului de management
de mediu, implementat in conformitate cu standardul ISO 14001:2015, este dovada punerii in practicd a
acestui angajament. Mai mult decat atat, sistemul de management de mediu este certificat o data la trei ani
si supravegheat anual, pentru toate punctele de lucru, de catre TUV Rheinland, organism de certificare
recunoscut la nivel international. [4]

2. Principiul metodei

Structura metodei. Metoda este formata din urmatoarele seturi de figse independente:

Fisa A —,,Obligatiile angajatorului”;

Fisa B —,,Drepturile si obligatiile lucratorilor”;

Fisele C —,,Cerinte generale”;

Fisele D —,,Cerinte specifice”.
nr.319/2006 si din normele metodologice de aplicare a acestei legi care fac referire la obligatii ale
angajatorului privind asigurarea securitatii si protectia sanatatii lucratorilor.

Fisa B cuprinde indicatori privind drepturile si obligatiile lucratorilor stabilite prin prevederi ale
Legii nr.319/2006 si normelor metodologice de aplicare a acesteia.

Fisele C cuprind 23 de fise corelate cu prevederi ale unor acte normative in domeniul securitatii si
sanatatii in munca aplicabile in mod general agentilor economici.

Fisele D sunt elaborate Tn mod particular pentru fiecare organizatie si sunt corelate cu prevederile
instructiunilor proprii de securitate si sindtate In munca si cu alte cerinte specifice organizatiei.

Fisele A si B sunt destinate evaluarii managementului organizatiei fatd de cerintele legale si se
aplicd o singura data, la nivelul intregii organizatii.

Fisele relevante din seturile C si D se aplicd pentru fiecare compartiment, loc de munca sau
activitate care face obiectul evaludrii

Structura fiselor si modul de utilizare

Pentru fiecare fisd sunt indicate criteriile de audit reprezentate de elementele de legislatie
nationala precum si directivele europene pe care le transpun aceste acte normative, acolo unde este cazul.

Fisa contine o lista de verificare formata din indicatori formulati astfel incat sa fie in mod direct
corelati cu prevederi ale actelor normative care constituie criteriile de audit.

Fiecare indicator al fisei este evaluat pe baza informatiilor verificate culese din teren de catre
echipa de evaluare si notat prin acordarea unui punctaj, in functie de masura in care aceste informatii
aratd Indeplinirea cerintelor la care face referire indicatorul. Sistemul de notare permite aprecierea
fiecdrui indicator astfel:

-Neaplicabil (N/A) in situatia In care cerinta la care face referire indicatorul nu este aplicabila
obiectivului evaluat;

-0 puncte — in cazul 1n care cerinta descrisa de indicator este total neindeplinita;
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-1 punct — 1n cazul in care cerinta descrisa de indicator este indeplinita partitial, dar in proportie
de maxim 50%;

-2 puncte — 1n cazul in care cerinta descrisa de indicator este indeplinitd partial, dar in proportie
de peste 50%;

-3 puncte — in cazul in care cerinta descrisa de indicator este indeplinita in totalitate.

Indicatorii au asociati coeficienti de ponderare, avand ca valori posibile 1, 2 sau 3, in functie de
importanta cerintei la care face referire indicatorul respectiv. [1]

Dupa evaluarea indicatorilor unei fise se determind nivelul de conformare si/sau nivelul de
securitate . Modul in care se determina conformitatea este prezentat in tabelul 1.

Tabelul 1. Calcularea nivelui de conformitate si securitate

Total punctaj acordat la intrebarile cu a=
ponderea 3
Total punctaj acordat la intrebarile cu b=
ponderea 2
Total punctaj acordat la intrebarile cu c=
ponderea 1

Numar de intrebari aplicabile, cu ponderea 3 | d =
Numar de intrebari aplicabile, cu ponderea 2 | e =
Numar de intrebari aplicabile, cu ponderea 1 | f=

NIVEL DE CONFORMARE

Punctaj obtinut: Nivel de conformare:
POa=a+b+c=

Punctaj maxim: NCa =POa/ PMax100=__ [%]

PM =3x(d+e+f)=
NIVEL DE SECURITATE

Punctaj obtinut: Nivel de securitate:
POA =ax3 +bx2 +cx1 =
Punctaj maxim: NSA=POA/PMAx100=__ [%]

PMa = 3x(dx3 + ex2 + fx1) =

Nivelul de conformare exprima masura in care pentru obiectivul analizat sunt respectate cerintele
care formeaza criteriile de audit, acordand aceeasi importanta tuturor cerintelor.

Nivelul de conformare (NC) se obtine ca raport intre Punctajul obtinut (PO) si Punctajul maxim
(PM) si se exprima procentual, conform relatiei:

PO
NC =——-100 [% 1
oY, [70] )
Punctajul obtinut (PO) este calculat cu relatia:
PO=a+b+c (2)

unde a este totalul punctajelor acordate la intrebarile care au coeficientul de ponderare 3, b - totalul
punctajelor acordate la Intrebarile care au coeficientul de ponderare 2, iar ¢ - totalul punctajelor acordate
la intrebarile care au coeficientul de ponderare 1.[3]

Punctajul maxim (PM) este calculat cu relatia:

PM=3-(d+e+f) (3)
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unde d este numarul de Intrebari aplicabile care au coeficientul de ponderare 3, e - numarul de Intrebari
aplicabile care au coeficientul de ponderare 2 iar f - numarul de Intrebari aplicabile care au coeficientul de

ponderare 1.

Nivelul de securitate exprimd masura in care sunt controlate riscurile de accidentare si
imbolnavire profesionala pentru obiectivul analizat. [3]
Nivelul de securitate (NS) se calculeaza cu relatia:

in care Punctajul obtinut (PO) si Punctajul maxim (PM) se determind cu relatiile urmatoare:

PO

NS = 2100 [%]
PM

PO=a-3+b-2+c-1

PM =3(d-3+e-2+f-1)

3. Aplicarea metodei in organizatie

Auditul de conoformitate s-a efectuat pe baza fiselor :
- Fisa A — Obligatiile angajatorului

- Fisa B — Drepturile si obligatiile lucratorului
- Fisa C - Cerinte generale

Din lista figei C — cerinte generale, pentru efectuarea auditului am folosit fisele mentionate in

tabelul 2.
Tabelul 2. Cerinte generale
Criterii de audit
Cod Denumire lista Leglslaglfe Legislatic UE
nationala

C.1. Cerinte minime de securitate si sanatate | HG 1091/2006 | 1989/654/CEE
pentru locul de munca

C.2. Cerinte minime pentru semnalizarea de | HG 971/2006 |92/58/CEE
securitate si/sau de sanatate la locul de
munca

C.3. Cerinte minime de securitate si sanatate | HG 1146/2006 |89/655/CEE
pentru utlizarea in munca de catre 95/93/CE
lucratori a echipamentelor de munca 2001/45/CE

C4. Cerinte minime de securitate si sanatate | HG 1028/2006 | 1990/270/CEE
in munca referitoare la utilizarea
echipamentelor cu ecran de vizualizare

C.5. Cerinte minime de securitate si sanatate | HG 1048/2006 |89/656/CEE
pentru utilizarea de catre lucratori a
echipamentelor individuale de protectie
la locul de munca

C.6. Cerinte minime de securitate si sanatate |HG 1051/2006 | 1990/269/CEE
pentru manipularea manuald a maselor
care prezinta riscuri pentru lucratori, in
special de afectiuni dorsolombare
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Criterii de audit
Cod Denumire lista Leglslapf: Legislatic UE
nationald
C.7. Cerinte minime de securitate si sanatate | HG 493/2006 |2003/10/CE
referitoare la expunerea lucratorilor la HG 601/2007
riscurile generate de zgomot
C.o. Cerinte minime de securitate si sanatate | HG 1876/2005 |2002/44/CE
referitoare la expunerea lucratorilor la HG 601/2007
riscurile generate de vibratii
C.9. Cerinte minime de securitate si sanatate | HG 1218/2006 |98/24/CE
in munca pentru asigurarea protectiei 91/322/CEE
lucratorilor impotriva riscurilor legate de 2000/39/CE
prezenta agentilor chimici 2006/15/CE
C.11 Cerinte minime de securitate si sanatate | HG 1093/2006 |2004/37/CE
pentru protectia lucratorilor impotriva
riscurilor legate de expunerea la agenti
cancerigeni sau mutageni la locul de
muncad
C.13. | Cerinte minime pentru imbunatatirea HG 1058/2006 |99/92/CEE
securitatii i protectia sanatatii
lucratorilor care pot fi expusi unui
potential risc datorat atmosferelor
explozive
C.17. | Cerinte minime pentru asigurarea HG 1049/2006 |92/104/CEE
securitatii i sanatatii in munca in
industria extractiva de suprafata si
subteran
C.21. |Supravegherea sanatatii lucratorilor HG 355/2007 |-

In urma auditului de conformitate si in urma calculelor reiese un nivel de conformitate general de
95 %, ceea ce demonstreaza faptul cd, atat conducerea societdtii, cat si compartimentul de Securitate si
Sandtate In Munca cunosc si respecta in aproape integral obligatiile ce le revin potrivit noii legislatii Tn
vigoare in domeniul securitatii i sanatatii in munca.

Singura problema majora identificatd in timpul auditului este legata de scurgerile de pacura, care
afecteaza in mod direct mediul inconjurator.

4. Remedierea problemelor de mediu identificate in urma auditului

In timpul auditului de conformitate, la verficarea organizatiei conform fisei C - Cerinte minime
de securitate si sanatate referitoare la expunerea lucratorilor la riscurile generate de vibratii, a fost
identificata o problemi ce cauzeazi mediului inconjuritor. In magazia unde sunt depozitate cantitatile de
pacura (combustibil lichid greu de origine petroliera folosit in centrale termice, boilere si cazane, folosit
in cuptoarele unde se trateaza termic cimentul), a fost identificatd o scurgere a cesteia. Din pacate acest
lucru a fost sesizat dupa ce substanta a ajuns in canalizarea orasului si in raul din apropierea depozitului —
figura 2 .
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Fig. 2 Scurgeri de pacura in rau

In urma cercetarilor amanunsite s-a depistat o scurgere de 200 de litri, iar organizatia a descis si
adopte noi masuri pentru a evita producerea a astfel de incidente pe viitor.

Ca urmare a acestui nefericit evenimet , la nivelul organizatiei s-a decis imbunatatirea politicii de
mediu, iar pentru un rezultat de o performata naltd s-a facut o analizd privind poluarea mediului
inconjurdtor provenitd din activitatile organizatiei.

Rezultatele cercetarilor au aratat ca odatd cu dezvoltarea organizatiei a inceput sa crescad si
catntitatea factorilor de poluare, imediat dupd aceste rezultate s-a facut un nou plan de obiective care sa
ajute la diminuarea nivelului de poluare.

Obiectivele noului proiect de mediu sunt :

- Reducerea emisiilor atmosferice (reducerea cu 20% emisiile specifice de CO2 pe tona de

ciment) prin promovarea si implementarea celor mai bune tehnici disponibile in domeniu

- Utilizarea rationala a resurselor naturale neregenerabile si dezvoltarea activititii de co-

procesare a deseurilor (valorificare materiald si energetica)

- Livrarea de produse ecologice

- Reabilitarea zonelor industriale dezafectate, modernizarea halelor industriale unde sunt

depozitate subtantele chimice, deseurile industriale si deseur

Pentru a reduce cu 20% emisiile specifice de CO2 pe tona de ciment organizatia are in vedere
lansarea de noi produse cu continut de clincher scazut si impact redus asupra mediului. Utilizarea noilor
tipuri de ciment confera produsului final, betonul, proprietati imbunatatite, cum ar fi cresterea rezistentei
pe termen lung, rezistenta chimica sporitd si caldura de hidratare redusa, caracteristici care se incadreaza
in normele prevazute de standardele 1n vigoare din domeniul constructiilor.

Principalele investitii de mediu ce se vor efectua in urmatoarea perioada sunt:

- inlocuirea tuturor recipientelor unde sunt depozitate cantitatile de pacura

- ziduri de retentie pentru rezervoarele de pacura

- inchiderea si reabilitarea haldei de deseuri industriale

- imbundtatirea sistemului de tratare a apei uzate prin instalarea unei statii moderne de epurare

ape uzate menajere §i amenajarea platformei de namol provenit de la statia de pre-epurare

- filtre de praf performante pentru principalele instalatii de productie: cuptoare de clincher,

racitoare de clincher,

- filtre de praf performante pentru instalatii auxiliare: silozuri, uscatoare de zgura, concasoare

- proiecte de mediu de modernizare a liniei de fabricatie a clincherului la Ciment Campulung,

precum filtrele cu saci desprafuire flux tehnologic: transport materii prime, moarda faina,
transport faina cuptor, racitor gratar si transport, depozitare clincher.

- servicii de mediu generatorilor de deseuri prin co-procesarea acestora, transformandu-le in

combustibili si materii prime alternative pentru procesul de fabricare a cimentului.
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5. Concluzii

In urma acestei evaluari am identificat un nivelul de conformitate general este de 95 %, ceea ce
demonstreaza faptul ca, atat conducerea societatii, cat si compartimentul de Securitate si Sanatate in
Munca cunosc §i respecta in aproape integral obligatiile ce le revin potrivit noii legislatii in vigoare in
domeniul securitatii si sanatatii in munca;

Neconformitatile identificate pot fi rezolvate in termenele propuse numai dacad se face efortul
alocarii necesarului de resurse si timp, in ciuda sezonului propice contractarii si executiei lucrarilor de
anvergura, generatoare de profit substantial;

Referitor la problemele de mediu, aceste vor fi rezolvate in timp ultil prin respectarea noului plan
de imbunatatire a plociticii de mediu.
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7. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
N/A = Neaplicabil

PO = Punctajul obtinut

PM = Punctajul maxim

NS = Nivelul de Securitate

NC = Nivelul de conformitate

CO2 = Dioxid de carbon
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