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OCCUPATIONAL DISEASES ASSOCIATED WITH THE WELDING
PROCESS

-PNEUMOCONIOZELE-
ARDELEANU Dragos

Facultatea de Inginerie Industriala si Robotica, Specializare, Specializare: Ingineria Securitatii si Sanatatii
In Munca, Master Anul I

Conducator stiintific : Conf. dr.ing. Oana Chivu

ABSTRACT: In the last 30 years, due to the instability of the labor market and the labor force, the medical evolution
of some diseases that have led to incurable diseases has been more difficult to follow. The lack of an employee's
occupational medicine history to track the evolution of health has made this process difficult. That is why diseases
have often been considered a current condition and not the consequence of exposure to toxins during professional
activity. The paper addresses lung diseases in particular pneumoconiosis as the cause of occupational diseases and
describes how to reduce the risk of disease for the profession of welder.

CUVINTE CHEIE: boala profesionala, pneumoconiozele, prevenire
1. Introducere
1.1 Efectele nocive asupra sanatatii ale activitatii de sudare

Procesul de sudare se realizeaza prin degajari mari de gaze si fumuri datorita topirii in special al
materialului de adaos. Reactiile chimice dintre metalul vaporizat si aer genereaza gaze si oxizi de metal care
prin condensare formeaza fum. Acest fum contine particule care pot fi inhalate.

Proprietatile chimice ale vaporilor de metal sunt diferite in functie de aliajele folosite. Acestea pot
contine fier, siliciu, sulf, fosfor, mangan etc., in functie de materialele folosite. De asemeni compozitia si
proportia acestora poate fi diferita in functie de curentul de sudare, tipul de sudare si gazele de protectie.

1.2 Ce sunt bolile legate de profesie

Boala legata de profesiune este boala cu determinare multifactoriala, la care unii factori determinanti
sunt de natura profesionala.

Precizari legate de semnalarea, comunicarea, cercetarea si declararea bolilor legate de profesie le gasim
munca 319 din 2006. Astfel orice suspiciune de boald profesionala inclusiv din intoxicatia acutd profesionala
se semnaleaza de catre toti medicii indiferent de specialitate cu prilejul oricarei prestatii medicale.

Medicul care suspecteaza o boald profesionald sau o intoxicatie acutd profesionala completeaza fisa de
semnalare BP1, prevazuta in anexa nr. 19, si trimite bolnavul cu aceasta fisa la unitatea sanitard de medicina
muncii, respectiv clinica de boli profesionale sau cabinetul de medicina muncii din structura spitalelor, in
vederea precizarii diagnosticului de boala profesionala ori de intoxicatie acutd profesionala.

Cercetarea bolii profesionale se face de catre medicul specialist de medicina muncii din cadrul autoritatii
de Sanatate Publica Judeteana sau a Municipiului Bucuresti.

Acesta demareaza cercetarea dupa primirea fisei de semnalizare BP1 in termen de 7 zile. Cercetare are
ca scop confirmarea sau infirmarea caracterului profesional ale imbolndvirii respective si se finalizeaza cu
un proces verbal de cercetare conform Anexei nr. 20.

Pe baza confirmarii caracterului profesionala imbolnavirii si medicul de medicina muncii care a efectuat
cercetarea declara cazuri de imbolnavire profesionala completand fisa de declarare a cazului de boala
profesionald BP2 iar aceasta va fi avizata de catre Directia de Sanatate Publica Judeteana sau a Municipiului
Bucuresti.



Toate cazurile de imbolnavire profesionala se declara la ultimul angajator unde a lucrat bolnavul si unde
exista factorii de risc ai boli profesionale respective evidentiati prin documentele oficiale de la Directia de
Sanatate Publica

Bolile profesionale cu diagnosticul de pneumoconioza se declarda numai pe baza diagnosticului precizat
de catre comisiile de pneumoconioze de la nivelul clinicilor de boli profesionale.

2. Morbiditatea profesionala in Romania

Conform datelor Institutului National de Sanatate Publica morbiditatea profesionala in perioada
2005-2017 a fost urmatoarea:

Tabel 1
Anul Numiir de cazuri noi
2005 1002
2006 910
2007 1353
2008 1286
2009 1380
2010 1065
2011 929
2012 879
2013 982
2014 1036
2015 854
2016 627
2017 553

Situatia cazurilor nou declarate, repartizate pe tipuri de diagnostic prezentata in Tabelul 2:

Tabel 2
Boala 2005 | 2006 ; 2007 ; 2008 : 2009 : 2010 ; 2011 ; 2012 : 2013 ; 2014 : 2015 | 2016 | 2017
TOTAL CAZURI | 1002 | 910 | 1353 { 1286 1366 . 1065 : 929 879 | 982 | 1036 | 854 | 627 | ..
BP prin suprasolicitare | 4o 49 ¢ 133 1 213 | 304 308 301 263 | 336 | 274 | 342 | 314
prof. din care: 258
— ap. locomotor 3447 117 {197 | 384 | 300 | 296 | 258 | 336 | 273 | 333 | 313 |
— alte aparate/sisteme 2 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 ! 1
_silicoza si silico-tbc | 209 | 268 | 268 | 308 | 282 | 305 i 237 | 203 | 288 | 293 : 246 | 146 | 167
Br""ﬁgapgg"‘ca Sl 71 62 fas2 193 174 64 23 29 g3 i3 72|20 |
_Astm brongic 98 105 119 : 90 (| 149 | 43 i 32 26 : 29 i 17 i 30 | 20 | 24
BP determinatede | 513 1 53 300 1 178 145 00 | 67 | 44 48 123 19 |27 | 2!
zgomot
Intoxicaii 200 146 : 122 : 87 58 | 16 : 16 : 12 : 16 : 16 : 35 | 13 | 2
Boliprof. determinate | 5o 35 | 35 f 43 30 28 s o4 7 i5 3 5
de vibratii 5
Agbestoza 1270770 110 8 247773770709 173 72 1249 020 |11 | s
Boli infectioase, 42 20 i 42 123 2 46 i 08 311617 i3 18 | 2
parazitare
Afectiuni 22 010025 19 8 1215 1319 ig 8 s |2
dermatologice
Rinita alergica 0 3 4 3 8 3 4 9 8§ 4 9 5 0
~_ Cancer profesional 1 3 1 3 2 7 6 3 5 i4 7 3 0
Afectiuni oculare 0 5 6 3 2 3 1 2 0 3 2 0 0
Ulcer, perforatie 1 1 i 0 i 0 1 2 0 0oi1i0 o o |9
de sept nazal (crom)
Alte afectiuni 21
! - - - - - - - - - - - 25
~_pulmonare benigne
Alte boli profesionale 30 43 134 109 67 101 | 115 ¢ 67 8 150 58 6 -

La nivelul anului 2017 patologia pulmonara, incluzand bronsita acuta si cronica, BPOC,
astmul brongic alergic si non-alergic, precum si alte afectiuni pulmonare benigne reprezinta
12,65% din total, cu un numar de 70 de cazuri (vezi figura 1).
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H BP prin suprasolicitare

M silicoza si silicotbc

M Bronsita acuta si cronica,
BPOC

M Astm bronsic alergic si
nonalergic (iritativ)

M Boli infectioase si
parazitare, inclusiv
hepatita A,B,C,E si TBC

Fig. 1. Morbiditatea profesionale la nivelul anului 2017
3. Bolile pulmonare asociate procesului de sudura

Tabelul cu boli profesionala cu declarare obligatorie se regaseste in Anexa 22 din HG 1425 din

2006. La punctul 8 din anexa regasim “Boli ale aparatului respirator”. Dintre acestea am extras
bolile care pot fi asociate procesului de sudura.

Boala Noxa profesionala

Pneumoconioze cauzate de alte| Antimoniu = stibiu (stibiozd), bariu (baritoza), caolin
pulberi anorganice (caolinoza), fibre minerale artificiale, micad (micatozd),
nefelina - apatita, olivina (olivinoza), oxid de ceriu, oxizi de
fier (siderozd), perlit, pulberi anorganice mixte, staniu
(staniozd), talc (talcoza), tantal, titan, tungsten, vanadiu,
wolfram, zirconiu si altele

Substante chimice (gaze, fumuri si vapori) - inclusiv gaze

Fibroza pulmonard de furnal, gaze de sudura si altele

Alte pulberi anorganice

BPOC

Substante chimice (gaze, fumuri si vapori)
Rinite Alergeni respiratori profesionali

Iritanti respiratori profesionali
Astm bronsic alergic Alergeni respiratori profesionali

Astm brongic nonalergic (iritativ) | Iritanti respiratori profesionali




Bronsitd acuta si cronica Alte pulberi anorganice

Pulberi organice

Substante chimice (gaze, fumuri si vapori)

4. Pneumoconiozele
4.1 Cauzele aparitiei pneumoconiozelor

“Pneumoconiozele sunt boli cronice ale plamanilor, produse de inhalarea prelungitd a unor
concentratii ridicate de pulberi fin dispersate, de naturd minerala. Ele sunt caracterizate prin
fibroza pulmonara.

Pneumoconiozele se impart in doud mari categorii: cu forme sclerogene si nesclerogene. Cele
sclerogene pot fi maligne (pulberi de cuart, azbest) sau benigne (oxid de fier, carbune).

In instalarea pneumoconiozei au o importantd capitald 3 parametri corelati intre ei:
a. Gradul de dispersie a pulberilor

Numai particulele cu diametrul sub 5 um (microni) au posibilitatea de a patrunde pana in
alveolele pulmonare si apoi in interstitiul pulmonar si au capacitatea de a se mentine mai mult
timp in aerul locului de munca, de a fi vehiculate prin curenti de aer si de a nu se depune. Cele
mai nocive sunt particulele cu diametrul sub 5 - 0,5 pm. Particulele mai mari de 5 um joaca un
rol indirect in etiologia pneumoconiozelor deoarece, depunindu-se pe bronhii si producand
reactii bronsice, ingreuneaza procesul general de epurare bronsica. Particulele mai mici de 0,5
um intra si ies din aparatul respirator odata cu aerul inspirat si expirat.

b. Concentratia de pulberi microscopice in atmosfera locurilor e munca
Riscul pentru pneumoconioze incepe la o concentratie de pulberi de >40 particule/cm?.

c. Durata de expunere profesionald pneumoconiogena este in medie de 15 ani, dar poate varia
larg, de la 4-5 ani de expunere, sau chiar mai putin, pani la 20 ani sau mai mult.”"

Debutul bolii poate fi accelerat de catre starea de sanatate pulmonard a lucratorilor, de
preexistenta unor afectiuni bronhopulmonare. De asemeni caracteristicile mediului de munca,
cum ar fi, temperaturile scazute, curentii de aer sau umiditatea crescuta pot constitui factori
favorizanti.

4.2 Simptome

Conform celui mai mare registru IPF (idiopathic pulmonary fibrosis) cele mai frecvente simptome
sunt:

e Dispneea (respiratia ingreunata)

e Ralurile crepitante de tip velcro - acestea sunt raluri crepitante care pot fi auzite la sfarsitul
inspirului si sunt cauzate de afectarea portiunii distale a cdilor aeriene prin procesul de
fibroza.

! Indrumare metodica “Pneumoconiozele” Sergiu Marconvschi, Eudochia Terna - Universitatea de Stat de Medicind
si Farmacie ,,Nicolae Testemitanu”



Tusea cronica — 74,5% dintre pacientii acuza, ca unul dintre principalele simptome, tusea
seaca.

Oboseala epuizarea fizica si psihica la bolnavii este asociata cu probleme de respiratie si cu
o calitate mult scazutd a somnului.

Degetele hipocratice. Sunt prezente la 20-25 % dintre pacienti. Aceste modificari ale
degetelor apar atunci cand corpul primeste mai putin oxigen. Unghiile devin mai late si
convexe in stadiile tardive ale bolii.

Durerile musculare si articulare.

Edemele. Pe masura ce procesul de fibroza avanseaza, ventriculul drept este mult mai
solicitat pentru a pompa suficient sdnge care sa ajunga la plamani pentru oxigenare. Acest
fenomen determina edeme la membrele inferioare sau ascita.

4.3 Diagnosticare

Diagnosticarea fibrozei pulmonare este dificila deoarece se confunda frecvent cu alte afectiuni
pulmonare.
Diagnosticarea se face de medicul pneumolog care poate recomanda efectuarea urmatoarelor teste:

Tomografii computerizate pentru verificarea existentei fibrozei in plamani

Analize de sange pentru verificarea nivelului de oxigen din sange sau pentru a masura
nivelurile de proteine asociate

Testarea lichidului BAL - Lavajul bronhoalveolar (BAL) este o procedura care presupune
trecerea unui tub cu o camera (bronhoscop) prin gura sau nas si inserarea unei solutii intr-
0 micd parte a plamanului. Aceasta solutie, cunoscutd sub numele de lichid BAL, este apoi
colectatd si analizata la microscop pentru a vedea daca celulele care au fost preluate de
lichid par sanatoase

Biopsie pulmonara - O biopsie pulmonara implica prelevarea unei mici parti a plamanilor
(anumite tesuturi) pentru analizd. Acest lucru se poate realiza prin introducerea unui tub cu
o camera (bronhoscop) prin gura sau nas pentru a colecta tesutul. Poate fi realizata si ca
procedurd chirurgicala, astfel incat sa fie necesara o spitalizare de scurtd durata.

4.4 Tratamentul si profilaxia bolilor profesionale identificate

In acest moment nu exista tratament care se vindece fibroza pulmonara. Aceasta poate fi tinuta
doar sub control. De aceea este importantd diagnosticarea acesteia din faza incipienta cu scopul de
a bloca evolutia bolii. Medicamentele antifibrotice incetinesc rata de evolutie a fibrozei in plamani.

In anumite situatii poate fi recomandat transplantul pulmonar. Acesta poate implica unul

sau ambii plamani. Cu toate acestea, acest tratament nu este intotdeauna o optiune, din cauza lipsei
de donatori de plamani disponibili la nivel mondial si a restrictiilor de varstd pentru acestea.

In profilaxia bolii trebuie eliminati sau redusi factorii favorizanti:

5.

Renuntarea la fumat

Evitarea infectiilor pulmonare

Monitorizarea periodica pentru ajustarea tratamentului

Ingrijirea paliativa este furnizata persoanelor cu afectiuni cronice, ale caror simptome sunt
severe si le afecteaza semnificativ bunastarea

Ce e masuri se pot lua pentru prevenirea imbolnavirii

5.1 Masurarea si aprecierea factorilor nocivi la locul de munca
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Imisiile reprezinta transferul poluantilor in atmosfera catre un receptor (omul si factorii
sistemului sau ecologic, bunuri materiale etc.).

Clasificarea pulberilor dupa forma particulei este urmatoarea:

Pulberi sedimentabile

Pulberi suspendabile totale (TSP) diametru mai mic sau egal cu 50 pym
PM 10 pulberi suspendabile cu diametru mai mic sau egal cu 10 um
PM 2.5 pulberi suspendabile cu diametru mai mic sau egal cu 2.5 um

Numai particulele cu diametrul sub 5 um au posibilitatea de a patrunde pand in alveolele
pulmonare. Masurarea pulberilor PM 10 si PM 2.5 se face cu ajutorul metodei gravimetrice
conform SR EN 12341:2014.

5.2 Limitele maxim admise

Limitele maxim admise ale noxelor la locurile de munca sunt prezentate in Anexa 1 -
Valori-limita obligatorii de expunere profesionald la agenti chimici si Anexa 4 - Valori-limita
pentru pulberi din Hotararea 1218/2006 privind stabilirea cerintelor minime de securitate si
sanatate in muncd pentru asigurarea protectiei lucratorilor impotriva riscurilor legate de prezenta
agentilor chimici.

5.3 Masuri tehnice

Masurile tehnice implica folosirea de echipamente de captare a fumului de sudare la sursa:

a. Echipament mobil de captare a fumului

Foto 1

b. Utilizarea de pistolete MIG/MAG cu absorbtie de noxe




c. Unitate mobila de extragere a fumului

6. 1. Masuri organizatorice

a. Ventilarea locurilor de munca

Ventilarea naturald sau mecanicd trebuie sa asigure conditii de calitate a aerului: puritate,
temperatura, umiditate si vitezd confortabild a curentilor. Sistemul de ventilatie trebuie bine
intretinut si verificat in mod regulat. Se vor efectua periodic determinari de noxe.

b. Organizarea locurilor de munca

Locurile de munca trebuie organizate la distantd unul de altul. Lucratorii care desfasoara
alte activitati trebuie sd aiba locurile de munca organizate astfel incat sa nu interfereze cu activitatea
sudorilor.

c. Reducerea expunerii lucratorilor

Locurile de sudare trebuie prevazute cu panouri pentru a limita expunerea celorlalti lucratori.
Acestea au rolul de :

e A filtra radiatiile UV
e A reduce reflexia luminii de sudura
e A reduce imprastierea gazelor de sudura

Locurile de munca vor fi semnalizate corespunzator
d. Evaluarea riscurilor de accidentare si imbolnavire profesionala

Evaluarea riscurilor de accidentare si imbolnavire profesionald are ca scop identificare a
riscurilor care poate afecta securitatea si sanatatea lucratorilor la locul de munca. In urma evaluarii
putem stabili masurile de protectie colectiva si masurile de protectie individuala de asemeni masuri
tehnice si organizatorice pentru prevenirea accidentelor si imbolnavirilor profesionale.

e. Instruirea lucratorilor

Lucratorii trebuie instruiti cu privire la riscurile de accidentare si imbolnavire profesionala
si a modului in care se pot proteja la locul de munca.

Cadru legislativ obliga organizarea instruirilor cel putin in trei faze: la angajare, la locul de
munca si periodic.



Personalul trebuie instruit pentru acordarea primului ajutor astfel incat sa poata interveni in
caz de necesitate

f. Acordarea de echipament individual de protectie

Acordarea echipamentului individual de protectie este prevazuta prin lege si are scopul de
a reduce expunerea la riscuri care nu pot fi eliminate prin masuri de protectie colectiva.

6.2. Masuri igienico- sanitare

Lucratorii trebuie sa aiba la dispozitie vestiare corespunzatoare unde sa 1si poata depozita
imbracamintea de lucru. Imbricimintea personal trebuie depozitata separat.

Locurile de munca trebuie prevazute cu un numar suficient de chiuvete si toalete. Trebuie
sd se asigure materiale de curatare. Lucratorul trebuie sa aiba posibilitatea de a se spala si curdta
inainte de servirea mesei si inainte de a pleca acasa.

Spatiul de lucru trebuie dotat cu incapere pentru acordarea primului ajutor si cu materiale
de prim ajutor.

De asemeni la temperaturi de peste 37 grade Celsius corelate cu conditii de umiditate mare,
pot fi echivalate cu acest nivel trebuie acordata apa minerala (21/persoana).

Se recomanda acordarea de lapte antidot in cantitate de 0.5 1/persoana/zi,

6. 3. Monitorizarea starii de sanatate a lucratorilor

Monitorizarea starii de sanatate a lucratorilor este legiferatd prin Hotararea 355 din 2007
privind supravegherea sanatatii lucratorilor.

Serviciile medicale profilactice prin care se asigurd supravegherea sanatatii lucratorilor
sunt: examenul medical la angajarea Tn munca, de adaptare, periodic, la reluarea activitatii,
supraveghere speciala si promovarea sanatatii la locul de munca.

Frecventa examenului medical periodic este stabilitd prin fisele intocmite conform
modelului prevazut in anexa nr. 1 si poate fi modificatd numai la propunerea medicului specialist
de medicina muncii, cu informarea angajatorului.

6. Concluzii

Meseria de sudor este predispusa la aparitia bolilor profesionale bronho-pulmonare datorita
procedurii de lucru si mediului de munca. Procedura de sudare implica degajdri de substante
chimice si fumuri. Acest aspect poate afecta si alti participanti la procesul de munca.

Insa expunerea la noxe poate fi redusa prin luarea unor masuri tehnice de protectie care sa
capteze fumul si gazele de la sursa, organizatorice prin acordarea de echipament individual de
protectie corespunzdtor, asigurarea de ventilatie naturala si ergonomia locului de munca, igienico-
sanitare prin acordare de materiale de curdtare si asigurarea de anexe sanitare.

De asemeni prin monitorizare medicala de la angajare si periodic se poate urmari si detecta
din timp o posibila afectiune sau alte afectiuni care pot favoriza declansarea boli.

Luarea de masuri preventive asigura reducerea semnificativa a probabilitdtii de imbolndvire
a lucratorilor.
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ABSTRACT: The COVID-19 pandemic caused by coronavirus has led to an unprecedented situation for large
companies in the world. Thereby they have been faced with challenges such as protecting the health of employees but
at the same time maintaining the ability to serve customers and lead to end the commitments they have made to them
as well as maintaining the area of production, services and support. Given the current situation of the coronavirus
pandemic that broke out on February 26, 2020, | will address this paper on the following issues: Crisis Plan or the
health crisis plan and how this plan is amended, the decisions of the Occupational Health and Safety Committee and
how these decisions have changed from one science to another, the measures taken by companies, findings and
research on at the current stage of the pandemic.
CUVINTE CHEIE: companie,coronavirus,pandemie,angajaysi,sanatate.

1. Introducere

Marile companii ale lumii,asa zisii colosi globali ai mapamondului se confrunta 1n prezent cu o situatie
de proportii majore fiind pusi in fatd luptei cu pandemia de COVID-19.Companiile si-au activat
echipele globale pentru gestionarea incidentelor precum si echipele medicale.Printre aceste companii se
numara si compania americand Honeywell cu diverse implicari in industria aerospatiala si a apararii,
precum si in productia de materiale specializate fiind lider global prin divizia de tehnologii
aerospatiale in furnizarea de echipamente electronice pentru avioane, motoare, sisteme si servicii pentru
producitorii de aeronave, pentru liniile aeriene, pentru aviatia civila sau militard si pentru programele
spatiale.

2. Masuri adoptate de catre companie pe propriile spatii- Health Crisis Plan-

Din precautie pentru sdnatatea angajatilor si pentru sprijinul initiativelor guvernamentale locale
dar si pentru a stopa raspandirea virusului,compania a implementat o serie de masuri de
protectie pe spatiile proprii din Intreaga lume.Acestea includ,dar nu se limiteaza la:

- Trecerea intalnirilor vizitatorilor la fata locului la conferinta virtuald sau amanarea acestor
intalniri, acolo unde este necesar sau in cazul in care intdlnirea nu este esentiala pentru afaceri
- Limitarea accesului site-ului vizitatorilor in scopuri esentiale pentru afaceri

- Introducerea verificarilor de temperatura pe anumite site-uri unde este permis sau mandatat

- Permiterea angajatilor sa lucreze de acasa acolo unde nu este necesard prezeta la birou sau
unde postul de lucru permite acest lucru.

- Actualizarea continud a ghidurilor de calatorie, in conformitate cu noile dezvoltari

- Respectarea tuturor ghidurilor sau reglementarilor autoritdtii locale de sanatate, inclusiv
solicitarea angajatilor de a respecta cerintele auto-carantinare, dacd este necesar.

Echipele se intalnesc zilnic si oferd indrumari pentru intreprinderi si angajatii proprii, ca raspuns
la cele mai recente stirt COVID-19 si directive locale si regionale. Toate site-urile Honeywell
au planuri in vigoare cu roluri si responsabilitati specifice legate de aceasta criza de sdnatate.
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3. Comitetul de Sanatate si Securitate in Munca

In urma crizei globale instituite pe fondul pandemiei de coronaviroza,comitetul de sanitate si
Securitate in munca a organizat sedinte online saptdmanale pentru elaborarea si aplicarea
deciziilor in domeniul protectiei muncii pentru desfasurarea activitatii In sigurantd a tuturor
angajatilor dar in special a celor a caror activitate nu poate fi realizata la distantd sub forma de
telemunca sau munci la domiciliu.In acest sens cele mai importante masuri de mentionat sunt:
-Interzicerea calatoriilor in interes de serviciu si a delegatiilor catre alte state fata de cel in care
angajatul lucreaza.

-Restrangerea desfasurarii activitatii pe un singur etaj din cele sapte aferete cladirii.
-Dezinfectarea la fiecare ora a lifturilor,usilor,toaletelor si a zonei de receptie a cladirii precum si
a altor zone intens circulate

-Pastrarea distantei de minim 2 metri si delimitarea birourilor cu panouri de plexiglas pentru
lucratorii a caror prezenta este necesara la locul de munca (fig.1)

» :
_:J_ w 'ﬂh_g-'

1
4
2 meters 2 meters

Figura 1.-Pastrarea distantei minime la birou

-Punerea la dispozitia lucratorilor a unui numar de cel putin 4 masti de protectie pe zi pentru fiecare
persoana astfel incat doua dintre ele sa fie utilizate pe traseul de acasa catre locul de munca si de
la locul de munca catre casa.

-.Verificarea temperaturii lucratorilor de catre o persoand desemnata desemnatd de minim doua
ori pe zi (la sosire si la plecare) pana la achizitionarea si montarea unor camera cu termoviziune
pentru gestionarea starii persoanelor .

— —

Foto 1.-Verificarea temperaturii
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4. Masuri pentru revenirea la locul de munca

Unul dintre cele mai importante momente este reprezentat de revenirea angajatilor la locul de
munca.Pentru ca acest lucru sa se desfasoare 1n sigurantd s-au stabilit o serie de masuri si s-a
intocmit un plan care se modifica si completeaza pentru imbunatatire de la o zi la alta.

O decizie impoortantd adoptatd de catre companie este protectia persoanelor care urmeaza sa
revind din concediul pentru cresterea si ingrijirea copilului sau pentru persoanele ce sunt incadrate
ca fiind sensibile la riscuri;astfel compania a stabilit ca aceste persoane sa isi desfagoare activitatea
de la domiciliu pana la sfarsitul anului 2020.

)

5. Cat de usor se transmite coronavirusul

SARS-CoV-2,virusul care provoacd COVID-19,se inmulteste in tractul respirator superior uman
(nas,faringe si laringe) si se transmite prin intermediul salivei sau mucusului eliminate prin tuse
si stranut.Poate fi astfel contactat de la o persoand deja infectata dacd se intrd in contact direct cu
aceasta,dar si de pe suprafete infectate.

Este recomandata spalarea pe maini cat mai des posibil,pentru minim 20 de secunde.Perioada de
incubatie ajunge pana la 14 zile,astfel se explica de ce carantina pentru persoanele izolate dureaza
doua saptamani. 1*[The New England Journal of Medicine]

Conform cercetarilor in domeniu,s-a gasit o viremie identicd in probele prelevate la pacientii
simptomatici si la cei asimptomatici,astfel cd screening-ul pe baza de simptome nu este valabil.
Se pare ca virusul poate rezista trei ore 1n aerosoli (adica suspensii de particule fine aflate in aer),
patru pe cupru, o zi pe carton si trei-patru zile pe plastic si metal.

Se supecteaza ca principalele zone de contaminare sunt manerele usilor, butoanele de la lifturi,
barele de sprijin din autobuze, cosurile si carucioarele de cumparaturi. Si mancarea comandata sau
luatd de la magazin ar putea fi o sursa de contaminare, deci spdlarea cu grijd a fructelor si
legumelor este esentiald si imperios necesara. Partea cu aerosolii face destul de periculoase spatiile
inchise sau care recircula aerul,de aceea este recomandat ca aerisirea sa se facd natural prin
deschiderea ferestrelor daca acest lucru este posibil,curetii naturali de aer fiind mult mai slabi n
intensitate fata de cei produsi de aparatele de climatizare utilizate in companii astfel in cazul unei
posibile zone contaminate cantitatea de virus nu este imprastiata in spatii
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Studiu de caz. Viabilitatea SARS-CoV-1 si SARS-CoV-2 in aerosoli si pe diverse suprafete.

Dupa cum se aratd in Panoul A, titrarea virusului viabil aerosolizat este exprimat in 50%
din cultura tisulara doza infectioasa (TCID s ) pe litru de aer. Virusurile au fost aplicate pe cupru,
carton, otel inoxidabil si plastic mentinute la 21 pana la 23 ° C si 40% umiditate relativa pe
parcursul a 7 zile. Titrul virusului viabil este exprimat ca TCID soper mililitru de mediu de
colectare. Toate probele au fost cuantificate prin titrarea punctului final pe celulele Vero
E6. Graficele aratd mijloacele si erorile standard (bare I) in trei replici.

Asa cum se aratd in panoul B, diagramele de regresie indicd degradarea prognozata a titrarii
virusului in timp; titrul este reprezentat pe o scara logaritmica. Punctele arata ca titlurile masurate
sunt usor zgariate (adica, pozitiile lor orizontale sunt modificate cu o cantitate mica aleatorie
pentru a reduce suprapunerea) de-a lungul axei de timp pentru a evita suprapunerea. Liniile sunt
trase aleatoriu din distributia posterioara comuna a ratei de descompunere exponentiala (negativa
a pantei) si a interceptarii (titru initial de virus) pentru a ardta gama de modele posibile de
descompunere pentru fiecare conditie experimentala. Au existat 150 de linii pe panou, inclusiv 50
de linii din fiecare replica grafica.

Dupa cum se aratd in panoul C, parcelele de vioara indica distributia posterioara pentru timpul de
injumatatire a virusului viabil pe baza ratelor de degradare exponentiale estimate a titrului
virusului. Punctele indica estimarile mediane posterioare, iar liniile negre indica un interval
credibil de 95%. Conditiile experimentale sunt ordonate in functie de timpul de Tnjumatatire
median posterior al SARS-CoV-2. Liniile punctate indica limita de detectie, care a fost 3,33 x
10% TCID 5o per litru de aer pentru aerosoli, 10 ®° TCID so per mililitru de mediu pentru plastic,
otel si carton si 10 1> TCID s per mililitru de cupru.

A Rezistenta virusului pe diferite suprafete
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B Reducerea contagiozitatii pe diferite suprafete
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C Injumétitirea duratei de viata a virusului

Aerosoli Cupru Carton Inox Plastic
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Figura 1 Viabilitatea SARS-CoV-1 si SARS-CoV-2 in aerosoli si pe diverse suprafete. [6]
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6. Cat de infectios este coronavirusul

Epidemiologii folosesc, in estimarea virulentei unei boli, numarul RO, care arata cate persoane
infecteaza, in medie, cineva care poartd virusul. In cazul noului coronavirus, RO pare a fi 2,2,
conform unui articol publicat la mijlocul lunii februarie. Estimarea acestui numar nu e foarte
precisa si se refera la o populatie neprotejata. Este o metoda care are limitarile ei, dar dacd numarul
e subunitar, cel putin stim ca o boala nu va deveni epidemie. Nu e cazul aici.

Posibilitatea opririi raspandirii unei boli nu depinde numai de marimea numarului, ci si de
eventualele masuri de preventie (ca vaccinurile) sau de imunitatea capdtatd de cei care au avut
boala. De aceea, o boald ca rujeola, pentru care RO este imens (12-18) poate fi tinuta sub control,
in timp ce gripa, pentru care vaccinul e tot timpul o loterie, este practic omniprezenta, desi are un
RO foarte mic (1,3). COVID-19 nu are momentan vaccin si nici imunitate de masa nu exista, pentru
ca boala este provocata de un virus cu care oamenii nu s-au mai Intalnit.

Manusi
Aluminiu chirurgicale Otel

Hartie

Plastic

Figura 2.Rezistenta virusului SARS-CoV-2 pe suprafete uzuale
(3]
Tot cercetdtori chinezi (asta si pentru ca au fost primii care au venit in contact cu virusul) au

descoperit cd SARS-CoV-2 nu se transmite de la mama la nou-ndscut prin nastere, dar asta nu
inseamna ca cei mici nu se pot imbolnavi in spital.

In plus, in ciuda faptului ca virusul are o origine animala (liliecii, ca sursd primara, si cel mai
probabil pangolinul, ca intermediar), nu existd pand acum vreo dovadd cd animalele de
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companie ar putea fi purtatori sau ca l-am putea transmite Intre specii.

Medicamentele de tensiune nu prezinta riscuri pentru pacientii cu coronavirus

Un studiu publicat in New England Journal of Medicine sustine ca medicamentele folosite in
tratarea hipertensiunii arteriale nu cresc riscul de imbolnavire cu COVID-19 si nici nu afecteaza
severitatea bolii in pacientii deja infectati, in ciuda unor semnale de ingrijorare initiale pe acest
subiect. Cercetarea a fost efectuatd pe istoricul medical a peste 12.000 de pacienti, o metoda
care ofera rezultate mai putin certe decat studiile clinice controlate. Totusi, rezultatele statistice
au ardtat ca nu exista vreo diferentd semnificativa Intre pacientii cu hipertensiune si cei fara in
ceea ce priveste riscul de Tmbolnavire sau severitatea bolii.

16



VALOAREA MEDIE A R, PENTRU
COVID-19 SI ALTE BOLI

Ry reprezinta numarul de reproducere de baza si arata cat de infectioasa
este o boald in conditii de susceptibilitate maxima a populatiei.

MERS GRIPA EBOLA

@ @ @

COVID-19 o persoani SARS OREION
bolnava (Ry)

K @ @

SIDA POLIOMIELITA RUJEOLA

e X o

Figura 3- Contagiozitatea bolilor provocate de virusuri [3]

7. Concluzii

Pandemia globala de coronaviroza a produs efecte destul de serioase asupra statelor,companiilor si
implicit omenirii.Planurile de prevenire a raspandirii virusului variaza de la o companie la alta si de
la un stat la altul,insd scopul principal raméane sanatatea lucratorilor.

Atat din motive etice cat $i economice pentru pastrarea fortei de muncd,companiile dezvolta
programe si strategii pentru monitorizarea starii de sanatate a angajatilor.Masurile stabilite nu pot fi
definitive intrucat in functie de evolutia mai multor factori si aparitia altora apare nevoia de
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implementare si reorganizare continud.

Virusul SARS-CoV2 poate fi transmis si de la persoanele care nu prezinta simptome.

Un lucru foarte important care nsa nu a fost luat foarte mult in considerare este si efectul psihic pe
care izolarea la domiciliu il produce asupra persoanelor si care dac nu este abordat la timp intr-o
manierd cat mai serioasa poate duce la psihoze,atacuri de panica anxietate si alte afectiuni asociate
cu impactul produs asupra psihicului de devierea programului normal cu care oamenii erau obignuifi
inainte de aparitia pandemiei §i a restrictiilor impuse de autoritati.
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ABSTRACT: In this paper are highlighted and analyzed the prevention and protection measures
applied within Telemuncii. This is the form of work organization through which the employee,
regularly and voluntarily, fulfills his specific attributions of the position, occupation or profession he
holds, in another place than the work organized by the employer, at least one day a month, using
information and communications technology. Thus, "employees with work at home™ are considered
"those employees who fulfill, at their home, the specific attributions of the position they hold.

CUVINTE CHEIE: prevenire, protective, risc, masuri.
1. Introducere

Ca urmare a emiterii Decretului nr. 195/16.03.2020 privind instituirea starii de urgenta pe
teritoriul Romaniei, emis de presedintele Romaniei pentru prevenirea raspandirii COVID-19 care prevede
la art. 33 [7], “societatile cu capital privat, introduc, acolo unde este posibil, pe perioada starii de urgenta,
munca la domiciliu sau in regim de telemunca, prin act unilateral al angajatorului” in cadrul societatii se
va modifica regimul de munca si se va lua in calcul munca de acasa, asa cum se observa in figura 1.

Fig. 1 Telemunca sau munca de acasa

2. Stadiul actual

Desfasurarea activitatii prin telemunca, in conditiile prevazute de Legea nr. 81/2018 privind
reglementarea activitatii de telemunca:

Actul aditional va contine urmatoarele:

-precizarea expresa ca salariatul lucreaza in regim de telemunca;

-perioada si/sau zilele in care telesalariatul isi desfasoara activitatea la un loc de munca organizat;

-locul/locurile desfasurarii activitatii de telemunca convenite de parti;
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-programul in care angajatorul este in drept sa verifice activitatea telesalariatului;

-modalitatea de evidentiere a orelor de munca prestate de telesalariat;

-obligatia angajatorului de a informa telesalariatul cu privire la dispozitiile din reglementarile
legale;conditiile in care angajatorul suporta cheltuielile aferente activitatii in regim de telemunca.

3. Riscuri principale

Principalele riscuri care au fost identificate, evidentiate, appreciate si evaluate ca fiind in zona de
risc mediu sunt:

-Accidentare ca urmare a neintelegerii sarcinilor, comenzilor

-Atitudini incorecte din partea sefilor, sarcini multiple;

-Nestabilirea sau stabilirea gresita a procedeelor, procedurilor, instructiunilor de lucru;

-Absenta unor proceduri actualizate de lucru;

-Nesecurizarea mediului de lucru;

-Neactualizarea metodelor de lucru;

-Ridicare, coborare material/deseuri;

-Pozitii vicioase ortostatice la birou/laborator/alt loc de munca;

-Taiere la contactul cu suprafete sau contururi periculoase ale echipamentelor/materialelors

-Alunecare pe pardoseala, pavement alunecos;

-Apropierea de zona periculoasa a unor echipamente care produc flacari, flame;

-Lucru in conditii de iluminat precar/redus/crescut;

-Lucru in zone unde functioneaza incorect instalatia de iluminat;

-Mediu specific de lucru la domiciliu/telemunca;

-Lovirea prin deplasare incorecta;

-Deplasare si stationare in zone periculoase;

-Accidentare sau afectiuni care urmare a efectuarii unor reglaje gresite la vehicule, echipamente;

-Accidentare ca urmare a pornirii echipamentelor tehnice fara a avea ca sarcina de munca
(utilizarea de catre personal care nu are pregatire si atributii corespunzatoare);

-Accidentare ca urmare a alimentarii sau opririi alimentarii cu gaze fara a avea o sarcina de
munca (utilizare de catre personal care nu are pregatire si atributii corespunzatoare);

-Accidentare ca urmare a efectuarii unei deplasari, stationari in zone periculoase fara a avea o
sarcina de munca;

-Cadere de la acelasi nivel prin dezechilibrare datorita ghetii, substantelor alunecoase,
suprafetelor inguste, pierderii constiintei, altele;

-Cadere la acelasi nivel prin alunecare pe timpul deplasarii sau pe loc datorita ghetii, substantelor
alunecoase, suprafetelor inguste, altele;

-Cadere la acelasi nivel prin impiedicare de cabluri, trepte, denivelari, obstacole, altele;

-Accidentare ca urmare a dezechilibrarii,

-Accidentare ca urmare a alunecarii;

-Necomunicarea unor pericole constante;

-Neefectuare operatii indispensabile a securitatii in munca;

-Nerespectarea procedurilor de securitate

-Lucrul in contidii de stres;

Valorile evaluate ca fiind medii sunt situate in zona de acceptabilitate cu conditia obligatorie de a
asigura masurile prevazute in planul de prevenire si protective si tematicile de instruire revizuite si
actualizate.

Principala situatie periculoasa este nestabilirea sau stabilirea gresita a procedeelor, procedurilor,
instructiunilor de lucru deoarece se bazeaza pe identificarea, analiza, comunicarea si experienta
telesalariatului pana la sosirea la noul loc de munca a comisiei societatii.
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4. Masuri de prevenire si protectie

Masurile de prevenire si protective sunt urmatoarele:

-Aplicarea cerintelor legislatiei in vigoare referitoare la SSM aplicabile in cazul infectarii la locul
de munca/traseu de deplasare/deplasare la beneficiari/terti;

-Actualizarea evaluarii riscurilor profesionale de accidentare si imbolnavire profesionale la locul
de munca/domiciliu/resedinta;

-Actualizarea/completarea planului de prevenire si protectie;

-Actualizarea/completarea programului de instruire-testare, tematicilor, instructiunilor de lucru;

-Asigurarea informarii, instruirii si comunicarii lucratorilor;

-Respectarea masurilor de prevenire si protective generale;

-Asigurarea securitatii in functie de zona de lucru se poate face prin urmatoarele:

o marcare si semnalizare zona lucru;

comunicare activate celorlalte personae din zona, spatiu;
acces (intrare-iesire) facil in zona de lucru;
asigurare distante de Securitate fata de celelalte zone, mobilier, echipamente;
evitarea pozitionarii in sona de acces, circulatie, zone cu potential pericol; (vezi figura 2)

ICAUTION

HOT WORK
AREA

. P

O O O O

Fig. 2 Semnalizator zona de lucru

-Iluminat corespunzator:
o minim 500Ix;
o lumina neutra 3000 K-asa cum se arata in figura 3;
o iluminare din tavan sau lampa de birou de sus, din stanga/dreapta (in functie de persoana)
asa cum se observa in figura 4;
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Fig. 3 Grafic temperatura culoare
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Fig. 4 Tluminare din tavan/lampa birou

-Electrosecuritate (tablou, instalatii, comutatoare, intrerupatoare, echipamente electrice conforme,
functionale, complete, securizate) asa cum se observa in figura 5;

Fig. 5 Electrosecuritate

-Asigurare climat corespunzator in zona de lucru, asa cum se observa din figura 6;

Fig. 6 Climat corespunzator

-Pozitia de lucru va fi la birou astfel incat sa respecte minim principiile ergonomice din
instructiunile cunoscute din societate, asa cum se observa in figura 7,

* [ /ﬁ“_“ ﬂ’f—--
W e e
—_— -
At 4L

Fig. 7 Principii ergonomice
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-Igiena si curatenie (asigurare curatenie in zona de lucru), asa cum se observa in figura 8;

Fig. 8 Igiena si curatenie

-Asigurarea informarii, instruirii si comunicarii lucratorilor, asa cum se observa in figura 9;

——
AT rUieeR A o

Fig. 9 Asigurarea informarii

-Evitarea efectuarii unor activitati periculoase (reparatii, interventii, suprasarcini la instalatiile
echipamentelor, deplasare imprudenta, Iucrul cu foc deschis, substante periculoase, aplecare peste geam,
urcarea pe scari, scaune, pozitionari gresite, altele) in timpul programului, asa cum se observa in figura

10.

Fig. 10 Activitati periculoase

-Evitarea efectuarii activitatilor casnice in timpul programului de lucru a unor activitati
periculoase (gatit, curatenie, mutari mobilier, inlocuit sigurante, spalat), asa cum se observa in figura 11.

Fig. 11 Activitati casnice
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-Asigurarea masurilor de prevenire si protective in domeniul SU (situatiilor de urgenta) si
protectia mediului, asa cum se observa in figura 12;

5
I!HIHIJ

Fig. 12 Masuri de prevenire si protectie

-Asigurare masuri prevenire infectare cu SARS CoV2 Coronavirus 19, asa cum se observa in
figura 13;

e
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Fig. 13 Reguli COVID-19

5. Concluzii

Munca la domiciliu reprezinta, conform insasi titulaturii, indeplinirea atributiilor specifice unei
functii la domiciliul salariatului respectand instructiunile SSM de prevenire si protectie in vigoare. Prin
telemunca se pot evita riscurile care sunt prezente in cadrul intreprinderilor insa apar noi riscuri in cadrul
muncii la domiciliu.

In contextul aparitiei riscului de imbolnavire cu COVID-19, Ministerul Muncii si Protectiei
Sociale (MMPS) face o serie de recomandari care pot fi aplicate in scopul asigurarii securitatii si sanatatii
lucratorilor, dar si pentru sprijinirea angajatorilor in derularea activitatilor curente. Aceste masuri sunt
necesare in scop preventiv, dar si pentru clarificarea situatiilor noi in care angajatorii si angajatii se pot
afla din punct de vedere al relatiilor de munca, ca urmare a masurilor de urgenta impuse de catre
Comitetul National pentru Situatii Speciale de Urgenta.
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IMBUNATATIREA PROGRAMELOR DE SSM DIN ROMANIA PENTRU
DOMENIUL DE PETROL SI GAZE

MUSAT IULIAN
'Facultatea: Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice, Specializarea: Ingineria Sanatatii si

Conducator stiintific: Prof. Dr.Ing. Oana CHIVU

ABSTRACT: Training performed on the job or on construction sites in Romania is rarely done at a
professional level and does not offer workers the chance and the advantage of knowing how to carry
out an activity that protects them from certain possible injuries or to avoid long-term injuries. the
body due to the execution of incorrect handling maneuvers. From my own experience, being employed
in two different jobs successively in the field of oil and gas, as a drilling fluid engineer at oil and gas
wells | had the opportunity to go through the stages of a new employee at both companies which
although are the most from Romania in the field of drilling fluids, approaches the field of OSH
completely different, the training and equipment offered varies quite a lot. | will approach this paper
presenting the variant of the company that chose to offer the best personal protective equipment but
especially training programs. the most complex and appropriate training for a chemical petroleum
engineer at the well.

CUVINTE CHEIE: maximum 5, conform subiectului lucrarii.
1. Introducere

Programele de instruire si constientizare la sediul societitilor pentru lucrul la sondele de petrol si
gaze variazd de la societate la societate foarte mult, in unele cazuri de la inexistent pana la programe
moderne care acoperd destul de bine mediul, echipamentele si materialele cu care muncitorul intra in
contact.

Aceastd lucrare impartaseste cele mai bune practici bazate pe implementarea programului,
inclusiv experientele modului in care instruirea functioneaza prin introducerea programului angajatilor,
dezvoltarea formatorilor, participarea la ateliere, activititi de Indrumare si prin participarea activa la
observare, audit si campanie. In plus, lucrarea abordata este utild prin programele de training vizate citre
toata lumea mai ales catre universitati care sa 1i ajute pe oameni sa previna vatamarea.

Prezenta lucrare contine enumerarea beneficiilor programelor de instruire la locul de muncé in
cadrul companiei Schlumberger pe care le parcurge orice angajat, de la munca de birou pana la santiere,
toti angajatii chiar si cei care doar intrd in spatiile atelierelor, zonele de depozitare, insatalatiile de
amestec de chimicale, rafinarii sau in perimetrul zonelor de petrol si gaze.

Deoarece structura programelor este destul de complexa si stufoasd voi prezenta in continuare
mai jos parte din figele mari prezentate angajatilor sau completate de mana de toti angajatii care au
participat precum si indicatiile cheie cu care un muncitor trebuie sa plece de la aceste cursuri.

2. Instructajul pentru toti angajatii noi Schlumberger

Programe formale de formare sunt o modalitate organizatd de realizare a obiectivelor de SSM, SU
si PSI, astfel au aparut programele NEST si SIPP.

Noua instruire a securitatii angajatilor - NEST este un vehicul de instruire pentru noii angajati
Schlumberger in ceea ce priveste siguranta si mediul. Scopul unor programe precum NEST este si
inceapd mandatul unui angajat cu un accent puternic pe sigurantd si o apreciere pentru mediu. Grija
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pentru siguranta si mediu ar trebui sa fie la fel de multa parte a culturii corporative, precum serviciile
oferite clientilor si revenirea actionarilor.

Curriculumul NEST completa include cinci zile de instruire in domeniile radiatiilor, explozivilor,
conducere, supravietuirea apei, combaterea incendiilor, prim-ajutor si resuscitare cardiopulmonara (CPR),
reglementdri guvernamentale, materiale periculoase si echipament personal de protectie. Programul
consta din echipament de clasa si echipament de protectie. Programul consta in instruire si testare practica
la clasa.

In cadrul programului de training care este foarte bine structurat si tinut de catre un singur
instructor, sunt intercalate diferite jocuri care sa relaxeze sau sa antreneze dupa caz grupele prin diverse
intreceri intre acestea. Toate activitdtile atat cele de invatare de noi informatii cu diverse provocari si
teste, raspunsuri bune la interogdri, jocurile interactive intre echipe dar si completarile catre activitatile
echipelor adverse aduc puncte adunate pe o tabelad centralizatoare, castigatorii primind diverse premii la
final de instructaj dupa ordinea locurilor castigate, toate echipele primesc o forma de recompensa.

Programa acestui training este deosebit de bine structuratd catre muncitori antrenand, provocand,
apeland la judecatd, generand intrebari si mai ales formand o gandire logicd care sd porneasca
mecanismul de constientizare al lucratorului asupra pericolelor ca factori de risc intdlnite in mediul de
muncd ce presupune o continud luptd neintreruptd, aceea a discutiei referitoare la consecintele
nerepsectarii regulilor si intructiunilor de munca care duc la vatamarea lucratorilor ce nu respecta dar si a
colegilor acestora care uneori din pacate se soldeaza cu deces in cazurile cele mai grave.

In continuare vom vorbi de zonele/aspectele pe care un muncitor trebuie sa le aiba in vedere la
noul loc de munca in cadrul activitatii sale, de aceea acesta trebuie s tind considerare constant si sa
reactioneze dupa instructajul primit corespunzator, notiuni si informatii pe care angajatul le aprofundeaza
in cadrul programului de formare.

Primul ajutor - cunoasterea primului ajutor este imperativa pentru anumite situatii intrucat
actiunile imediate pot insemna diferenta dintre viata si moarte pana la sosirea unei echipe de salvare.

O nota personala, orice sofer, soldat, conducator, profesor, sef de echipd, coordonator sau
personal tehnic conform cu zona cadrului de numar de persoane sau de risc consider ca trebuie sa fi
parcurs primul ajutor, noi oameni ar trebui sd facem aceastd instruire de circa 1-2 zile obligatorie si
repetarea ei dupa caz, consider cd anumite meserii nu ar trebui practicate fara a putea oferi un minim de
prim ajutor celor din jurul nostru, putem suferi chiar noi o situatie grava iar cei din jurul nostru nu ne pot
ajuta ca nu au acest minim de cunostinte care pot salva vieti.

Fisa de Prim Ajutor contine pasii de urmat in cazul in care primul ajutor este necesar de acordat si
prezintd pasii logici pe care salvatorul trebuie sa 1i urmeze, in functie de vatamarea suferitd, fisa este
deosebit de bine structurata ca procedura logica de urmat.

Observarea si Interventia. Sa ne uitdm unii la ceilalti.

Legatura directa intre observatii si interventii multe rezulta in accidente mai putine.

CUM POT SA INTERVIN?
fﬁo nﬁo ei

_‘uczn O CONVERSATIE___ ARATA PREOCUPARE FOLOSESTE
INTREABA $I DACA CEL ™ P OaseRVAT VA GANDY, mxmi;?
GESERVAY M STIE VORBI Si IS1 VA SCHIMBA

. SA LE AUZI SI
POATE F1 UN SA LE SPUI
MOD MAI NU STIAMm,
SIGUR MULTUMESC

CuM TE POT
AJUTA?

PUTEA SATE
1?

POATE FIUN
MOD MAI
SIGUR?

NU imi
AMINTESC
MA POT
AJUTA?

l_m_m INTERVENTIA POZITIVA PENTRU A SUBLINIA COMPORTAMENTUL Slﬁui

Fig. 1. Observatia si Interventia
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Exista mai multe tehnici de control ale corpului si tehnici speciale

LINIA DE FORTA

Orientati-va picioarele catre directia fortei pe care
o aplicati

PUNCT DE “':::‘ Pozitionati un picior in
SASOUNE . fata pentru
'- ajutandu-va sa va
.‘ mentineti controlul atunci
cand manipulati sau
= m ridicati

Fig.2 Linia de forta

PASIREA LATERALA

Utilizati pasirea laterala atunci cand va deplasati
pe langa sau peste zone periculoase pentru a
preveni alunecarile, impiedicarile si caderile.

prin
orientarea liniei de

forta in directia

deplasarii

Fig. 3. Pasirea laterala

ZONE DE LUCRU SIGURE

Tineti sarcina aproape de
dumneavoastra

atunci cand lucrati

Ajustati-va
astfel incat sa lucrati in pentru forta si

stabilitate maxima.

Fig. 4. Zone de lucru sigure

PRINDEREA EFICIENTA

Folositi degetele de forta pentru a activa
grupe muitiple de muschi care sa va
ofere mai multa putere si stabilitate

Fig. 5. Prinderea eficienta
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Fig. 6. Alinierea capului

PUNCTUL DE SPRIJIN S| ALINIEREA COLOANEI

Mentineti coloana vertebrala in pozitie neutra

Activati muschil de baz

pentru a va

TEHNICA PENTRU SCARI

Preveniti alunecarile, impiedicarile si
caderile cand coboriti scarile

Prindeti balustrada pozitionand
mana sub bara si rasuciti picioarele
la 45 grade

Fig. 8. Tehnica pentru scari

URCAREA - 3 PUNCTE DE
CONTACT

Mentineti controlul prin cresterea echiiibrului si
stabilitatii cand urcati/coboriti scarile si
intrati/iesiti pe trepte din utilaje sau camioane

Combinati prinderea eficienta, alinierea

capului si zonele de lucru sigure

Fig. 9. Urcarea - Permanent 3 Puncte de Contact
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TEHNICA PENTRU SCARI

Preveniti alunecarile, impiedicarile si
caderile cand coboriti scarile

Prindeti balustrada pozitionand
mana sub bara si rasuciti picioarele
la 45 grade

Fig. 10. Munca in echipa

Munca 1n echipa - Reducerea greutatii a sarcinii de ridicat cu ajutorul dat de colegi.

Folosirea celor 3C ininte de orice manipulare in echipa.

Mici schimbari iin pozitia corpului oferd putere, echilibru si stabilitate pentru mai mult control
atunci cand lucram.

Pentru urmatoarele subiecte din instruire se abordeaza 4 categorii de catre echipe:

a. Ce stim despre categoria/domeniul respectiv supus riscului?

b. Cum ne poate vatama?

c. Ce este relevant pentru companie?

d. Ce echipament/program/sistem/utilitar putem folosi pentru a spori siguranta?

Fise de lucru pe subiecte al echipelor aflate in training la NEST:

-Condusul la volan - compania nu accepta vorbitul la telefon nici cu hands-free

-Obiecte scapate sau cazute

-Alcool si droguri - aceasta politica este distrubuita catre toti angajatii.

-Electricitatea

-Oboseala

-Focul

-Materiale periculoase

-Masinarii / echipamente

-Elevari mecanice

-Securitatea fizica

-Presiunea

-Lucrul la inaltime

Schlumberger Injury Prevention Program - SIPP constd din cinci module: 1. Introducere si
Mecanica Corporald; II. Tehnici de Protectie a Corpului ; III. Méini ;IV. Manipulare; V. Ridicare si Pas.

Intireste comportamentul de prevenire a vitamdrilor prin demonstratii, practici si testari.
Formatorii sunt certificati intern printr-un program cuprinzator de cinci zile, care include teorii si sesiuni
practice. O implementare pe o singura zona geografica, nu numai ca reduce ratele incidentelor, ci creste si
utilizarea de obiceiuri bune de munca de catre angajati.

SIPP este un program de prevenire a vatamarilor este introdus ca un nivel ridicat de pregatire
menit sd ofere constientizare si sd reducd prejudiciile legate de pas, manipulare si ridicare. Programul
foloseste metode participative, practice, in combinatie cu grafica video si prezentare moderna. Succesul
programului este evident; numarul de raniri a scazut, iar numarul de rapoarte de risc a crescut pentru a
imbunatati schimbul de bune practici.

SPP este un program cuprinzator conceput pentru a creste gradul de constientizare a angajatilor
cu privire la riscurile de accidentare intdlnite zilnic in mediul de munca si pentru a oferi tehnici necesare
pentru a evita aceste raniri.
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3. Beneficiile programului

-Prevenirea vatamarilor prin intelegerea mecanicii corporale si a modalititilor de aparitie a
ranilor;

-Fiind mai puternici si cu mai mult control pe masura ce lucram;

-Constientizarea crescuta a pericolelor la locul de munci;

-Lucrand mai sigur, mai inteligent si cu mai putind incordare prin eliminarea riscurilor asociate;

-Protejandu-ne pe noi insine si pe ceilalti printr-o interventie pozitiva;

-Desfasurati activitati mai bine in timp ce lucrati, acasa si in timpul liber.

4. Tehnici de control al corpului

Figura 11a prezinta tehnica Linia de forta - Orienteaza-ti picioarele in directia fortei

Figura 11b prezinta tehnica Pasirea laterala - Mentineti stabilitatea orientandu-va linia de fortd in
directia 1n care va deplasati

Figura 11c evidentialza Zonele de lucru sigure - Mentineti sarcina aproape;

Figura 11 d evidentiaza tehnica Smart grip - Utilizati degetele de fortd pentru a activa grupuri
musculare mari - stabilitate si control;

Figura 11 e evidentiaza tehnica Atentie la cap - Maximizati miscarea ochilor si minimizati
miscarea capului pentru echilibru;

Figura 12 evidentiaza tehnica Ridicarea si alinierea coloanei vertebrale - Activati grupuri
musculare mari pentru a preveni fortele inegale de pe discurile din coloana vertebrala.

./ PUNT DE
@ SLABICIUNE

c d e
Figura 11 Citeva tehnici de control al corpului
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Fig.12 Ridicarea si alinierea coloanei vertebrale - protejarea discurilor de gel

Indoiti soldurile si genunchii pentru a vid ghemui pani la obiectului greu de ridicat, tineti-1
aproape de corp si indreptati-va picioarele pentru a ridica. Nu ridicati niciodatd un obiect greu peste
nivelul umerilor.

Evitati sa va Intoarceti sau sa va rasuciti corpul in timp ce ridicati sau tineti un obiect greu, asa
cum se arata in figura 13.

LIFTING DO’S & DON’TS

[E5] USE YOUR LEGS [E5] USE EQUIPMENT

Do lift the load using your
powerful leg and buttocks
muscles. Your fest should be

Do use equepment like
hand trucks, dolly's, or
forklifts 1o do the heavy
Efting. It's much less

waork and ess risk of injury.

Do move your
legs and feet
when turning
or lowaring
the lcad.
Avoid twisting
at your waist.

Do lift bulky or

heavy loads as
a team. Do

50 is smart and
the safe way

A USE YOUR BACK [EE3 LIFT HEAVY LOADS

Don't lift the load with your
roar end high and your lead
low. Use your leg muscles,

not your weaker

low back

muscies.

heavy loads alone.
Doing so puts great
stress on your low
back muscles and

r-------

S = -

- WA W W W W W W W

Figura 14 Evitarea intoarcerii sau rasucirii corpului in timp ce ridicam un obiect
greu

Trebuiesc retinute mai multe elemente:

-Utilizarea cunostintelor de mecanica corporala pentru a preveni ranirile;

-Exersare tehnici de protectie a corpului pentru a fi mai puternice si mai controlate pe masura ce
lucram;

-Identificare pericolele si eliminati riscurile, lucrati mai sigur, mai inteligent si cu mai putina
incordare;

-Intervenire pentru a opri situatiile nesigure - STOP WORK;

-Folosire a tehnicilor si abilitdti la locul de munca, acasa si in timpul liber;

Securitatea si Sdnatatea ar trebui sa fie 24h de ore din 24h, nu doar ceva ce facem la locul de
munca !
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5. Concluzii

Prin participarea la asemenea programe, participantii vor obtine urmatoarele avantaje:

Prevenirea ranirilor prin intelegerea modului de functionare a corpului uman si cum apar
leziunile;

Consolidarea si un control mai mare pe masura ce desfasuram viata de zi cu zi si activitati de
munca;

Cresterea gradului de constientizare si de invatare a pericolului de a lucra mai sigur si mai
inteligent, cu mai putind incordare, prin eliminarea riscurilor;

Protectia noastra i a altora prin interventie pozitiva;

Personalul va putea intelege cum micile schimbari in pozitia corpului pot creste puterea,
echilibrul si stabilitatea, oferindu-si mai mult control asupra corpului lor pe mésura ce functioneaza.

La nivel mondial, companiile se straduiesc in prezent sa dezvolte un set de programe de pregatire
bune pentru a-si imbunatati siguranta, abordand mediul de munca si natura muncii pe care o executa.

Crearea unui mediu de munca sigur si furnizarea unor instrumente pentru a face toti angajatii mai
siguri, mai destepti si eficienti in timp este obiectivul programelor de instruire.

Cu toate acestea, in ciuda tuturor eforturilor si abordarilor facute, inca se produc raniri so grave
accidente. Oamenii tind sé greseascd, chiar daca lucreaza la maximul lor potential si in medii mai sigure.

In cadrul majoritatii santierelor din Roméania si nu numai, in general orgoliul si aroganta precum
si alte atitudini neprofesionale de multe ori din lipsa de instruire sau educatie de diverse tipuri atat a
angajatului dar si a angajatorului, fac ca multi muncitori din Romania indiferent de varsta sa provoace
grave accidente coroborate si cu o mentenata slaba, proceduri si procese incomplete sau inexistente.

Prezentarea programelor de instruire a muncitorilor de mai sus reprezintd o baza de lucru pentru o
imbunatatire continud pe care instructorul sa o includa in materialele sale care posibil sa nu contina unele
notiuni deoarece informatii noi apar tot timpul, fiecare post de lucru interactioneazd mai mult sau mai
putin cu anumite riscuri insd acestea sunt in imediata sa vecinatate tot timpul la care omul este expus .

Rezultatul direct este o scddere a numarului mediu de accidente . Rezultatul indirect este
constientizarea angajatilor cu privire la reducerea riscului in activitatile zilnice. Ei stiu cd ceea ce fac la
locul de munca le va afecta calitatea vietii si in afara locului de munca, realizeaza si constientizeaza.

Pentru cresterea nivelului profesionalismului in SSM, SU si PSI in Roménia este necesar atat
angajatorul, angajatul si inspectorul de SSM si PSI sa abordeze acelasi material profesional mereu
imbunatatit prin programe de instruire executate la un nivel de mare complexitate privind cresterea
constientizarii lucratorilor cu tehnici moderne de instruire.
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TELEWORK - THE INFLUENCE OF MICROCLIMATE AND WORK
PSYCHOLOGY ON WORKERS' SAFETY AND HEALTH
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1. Introducere

Conform [5], Telemunca este forma de organizare a muncii prin care salariatul, in mod regulat si
voluntar, 1si Indeplineste atributiile specifice functiei, ocupatiei sau meseriei pe care o detine, in alt loc
decat locul de munca organizat de angajator, cel putin o zi pe lund, folosind tehnologia informatiei si
comunicatiilor.

Conform [1], Telemunca (T/ICTM — Telework/ Information and Communications Technologies —
mobile work) este definita ca utilizarea tehnologiei informatiei si comunicatiilor — computere laptop si de
birou, tablete, telefoane mobile inteligente — pentru realizarea muncii in mod regulat, in baza unui
contract/relatie de munca, 1n afara locului de munca organizat de angajator.

Se observa ca definitia telemuncii data de legislatia roméana este mai cuprinzatoare, acumuland
experienta din acest domeniu la nivelul Uniunii Europene, precizand din definitia sa faptul ca salariatul
desfasoara in mod regulat si voluntar activitatile legate de atributiile sale.

Telemunca a aparut ca urmare a progresului tehnologic, individualizarii muncii, dar si a
dezvoltarii centrelor urbane si implicit a cresterii timpului alocat pentru deplasarea catre si de la locul de
muncd. Totodatd, companiile au inteles nevoia angajatilor de flexibilitate in muncd si organizare
individuala a timpului de munca, pentru care aceste criterii sunt din ce in ce mai importante atunci cand
isi cautd un loc de munca.

Reglementarea telemuncii conduce, in acceptiunea companiilor, lucratorilor si autoritatilor de
reglementare, la flexibilizarea si adaptarea relatiilor de munca la realitétile socio-economice actuale, in
raport cu evolutia dinamica a pietei muncii, iar cadrul sdu ofera avantaje atat salariatului, cat si
angajatorului.

Astfel, pentru angajator se vor reduce imediat costurile cu inchirierea spatiilor, utilitatile,
consumul de carburant si parcul auto.

In ceea ce-l priveste pe salariat se prezumi ci acesta va elimina consumul de bani si mai ales de
timp cu deplasarea de la si pana la sediul angajatorului, va avea o autonomie mai mare in organizarea si
valorificarea timpului de lucru, optimizandu-si astfel raportul intre viata profesionald si cea personala.

Cresterea echilibrului intre viata personald si activitatea profesionald, prin efect de feed-back
aduce un beneficiu real companiilor care utilizeaza si manageriaza eficient aceasta forma de organizare a
muncii, In termeni de crestere a motivatiei si productivitatii muncii lucratorilor.

Nu in ultimul rand, prin introducerea acestei noi forme de organizare a muncii si de indeplinire a
sarcinilor, vor creste sansele persoanelor cu dizabilitati pe piata muncii.
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2. Stadiul actual referitor la factorii psihosociali ai muncii

Pentru o adaptare corespunzatoare a fiecarui lucrator la cerintele si solicitarile muncii (inclusiv in
regim de telemuncd) trebuie luate in considerare si studiate fenomenele si particularitatile psihice ale
lucratorilor 1n activitatea de munca, aspecte proprii disciplinei Psihologia muncii (care studiaza
comportamentul omului in activitatea de munca).

Determinante in studiul factorilor care determina comportamentul omului in activitatea de munca
sunt aspectele legate de mediul muncii (ambianta) si de conditiile in care 1si desfagoara activitatea.

Cele mai importante elemente ale ambiantei la locul de munca, caracteristice si pentru forma de
organizare telemunca sunt urmatoarele:

- Ambianta tehnicd reprezinta caracteristicile tehnice ale masinilor si utilajelor de la locul de
muncd, care pot sau nu sa amelioreze conditiile de munca si sé realizeze o adaptare optima la specificul
psihofiziologic uman.

- Ambianta fizica reprezinta ambianta luminoasa, ambianta sonora si microclimatul (temperatura,
umiditatea, viteza aerului).

-Ambianta psihosociald a muncii desemneazd in sens larg ansamblul factorilor de la locul de
muncé care pot produce stres, numiti si pericole psihosociale.

Tabelul 1. Caracteristici stresante ale muncii (pericole psihosociale) [2]
Categoria Conditii care definesc pericolul
Continutul muncii

Probleme privind fiabilitatea, disponibilitatea,
compatibilitatea si  intretinerea sau repararea
echipamentelor si a dotarilor

Lipsa varietatii sau a ciclurilor de munca scurte,
Sarcina de munca - descriere muncd fragmentatd sau lipsitd de sens, nefolosirea
competentelor, grad ridicat de incertitudine
Suprasarcina sau subsarcind de muncd, lipsa de

Mediu de munca si echipament de munca

Volum de munca /ritm control al ritmului de munca, nivel ridicat de presiune
a timpului.
Munca in schimburi, program de lucru inflexibil, ore
Program de munca suplimentare neprevazute, program prelungit si munca
izolata.

Contextul muncii

Comunicare slaba, sustinere slaba pentru rezolvarea
Culturd si functii organizationale problemelor si dezvoltare personald, lipsa definirii
obiectivelor organizationale.

Conflictul de rol si ambiguitatea rolului,
responsabilitate fatd de oameni

Stagnarea carierei si incertitudine, subpromovare sau
Dezvoltarea carierei suprapromovare, salarizare slaba, nesiguranta locului
de munca, valoare sociala scazuta a muncii.

Slaba participare la procesul decizional, lipsa de
control al muncii (controlul, in special, sub forma de
participare, este, de asemenea, o functie de context si
un aspect organizational mai larg)

Izolare fizica sau sociald, relatii slabe cu superiorii,
conflict interpersonal, lipsa suport social.

Solicitari conflictuale la muncd si acasd, sustinere
slaba acasa, probleme ale dublei cariere.

Rol in organizatie

Latitudine decizionala /control

Relatii interpersonale in munca

Interfata munca - acasa

Microclimatul este reprezentat de ansamblul temperatura, umiditate si viteza a aerului. Pentru ca
randamentul in muncd sa nu fie afectat este important si echilibrul termic al organismului uman, 37°
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grade. Parametrii in care trebuie pastratd temperatura intr-o incapere pentru a asigura confortul termic
sunt : 18° - 24° C vara si17°- 22° C iarna; umiditatea optima este de 30-70%, iar viteza aerului de 4-8
m/sec. Confortul termic este asigurat nu numai de temperaturd, umiditatee si viteza aerului din incaperea
unde se lucreaza ci este influentat si de alti factori precum: varstd, imbracaminte, deprinderi sociale,
caracteristici individuale, suprafata locului de munca.

Conform [2], OIM a definit factorii psihosociali (pericolele psihosociale), ca fiind ,,interactiunile
intre mediul de munca, atributiile postului, conditiile organizationale si capacitatile lucratorilor, nevoi,
cultura, consideratii personale extraprofesionale care pot influenta, prin perceptii si experiente, sanatatea,
performanta in munca si satisfactia muncii®. Aceastd definitie subliniaza interactiunea dinamica dintre
mediul de munca si factorii umani. O interactiune negativa intre conditiile de munca si factorii umani
poate duce la tulburari emotionale, probleme comportamentale, modificari neurohormonale si biochimice,
care prezintd riscuri suplimentare pentru sanatatea psihica sau fizicd. Dimpotriva, atunci cand conditiile
de munca si factorii umani sunt in echilibru, munca da un sentiment de detinere a controlului si incredere
in sine; creste motivatia, capacitatea de munca si satisfactia si se imbunatateste sanatatea.

In acceptiunea OIM [2], stresul este raspunsul fizic si emotional daunitor, cauzat de un
dezechilibru intre cerintele si resursele percepute si abilitatile indivizilor de a face fata acestor cerinte.

Stresul profesional este determinat de: organizarea muncii, proiectarea muncii si relatiile de
muncd si se instaleaza atunci cand cerintele postului nu se potrivesc sau depéasesc capacitatile, resursele
sau nevoile lucratorului, sau atunci cand cunostintele sau abilitatile unui lucrator sau ale unui grup nu se
potrivesc cu asteptarile culturii organizationale ale unei intreprinderi.

Putem concluziona ca stresul profesional este o consecinta a manifestarii factorilor psihosociali,
adicd a interactiunilor dinmice dintre mediul de munca si factorii umani (care determind contextul
muncii)

Tabelul 2 Masuri colective la locul de muncd pentru a preveni stresul profesional [2]
-asigurarea nivelurilor adecvate de personal acordarea dreptului lucratorilor de a-si
spune cuvantul despre modul in care activitatea lor trebuie sa fie efectuata

-evaluarea periodicd a cerintele de timp si stabilirea unor termene rezonabile asigurarea
cd orele de lucru sunt previzibile si rezonabile

-asigurarea contactului social Intre lucratori

-mentinerea unui loc de munca lipsit de violenta fizica si psihologica

-mentinerea unor relatii de sprijin intre conducatorii locurilor de munca si lucratori -
asigurarea unei infrastructuri in care personalul de conducere isi asuma responsabilitatea
fata de ceilalti lucratori si existd un nivel adecvat de contact incurajarea lucratorilor de a
-discuta despre orice cerinte conflictuale munca - acasa

-consolidarea motivatiei prin evidentierea aspectelor pozitive si utile ale muncii

Control

Sarcina de munca

Sustinere sociala

Compatibilitatea -compatibilitatea postului cu aptitudinile fizice si psihologice ale lucratorilor atribuirea
postului cu sarcinilor in functie de experientd si competentd asigurarea unei utilizdri corecte a
lucratorul aptitudinilor

Formare si educatie

-furnizarea de instruiri corespunzatoare pentru a asigura compatibilitatea aptitudinilor
lucratorului cu munca

-furnizarea de informatii despre riscuri psihosociale si stres profesional si cum se face
prevenirea lor

Transparenta si
corectitudine

-asigurarea ca sarcinile sunt clar definite atribuirea de roluri clare, evitdnd conflictul de
rol si ambiguitatea rolului

-asigurarea sigurantei locului de munca in masura in care este posibil oferirea unui
salariu adecvat pentru munca prestata

-asigurarea transparentei si echitatii in cadrul procedurilor de solutionare a reclamatiilor

Mediul de munca
fizic

-asigurarea unui echipament adecvat si nivel corespunzator de iluminare, calitate a
aerului, temperatura, zgomot

-evitarea expunerii la agenti periculosi

-luarea 1n considerare a aspectelor ergonomice pentru a limita stresul lucratorilor

35




3. Obiectivele lucrarii

Obiectivele urmarite in lucrare sunt:

- evidentierea principalelor caracterisitici ale acestei forme de organizare a muncii, legate de
conditiile sale specifice de microclimat si psihosociale, cu impact asupra securitatii si sanatdtii lucratorilor
(pericole fizice si psihosociale asociate) si

- stabilirea unor modalitati de actiune tripartite, atat la nivelul angajatorului, cat si la cel al
lucratorului si al autoritatilor de reglementare, pentru managementul pericolelor (riscurilor) asociate
microclimatului si conditiilor psihosociale specifice formei de organizare a activitatilor prin telemunca.

Principalele modalitati utilizate pentru atingerea obiectivelor din lucrarea de fatd au fost
documentarea stadiului actual al utilizarii telemuncii la nivelul Uniunii Europene, studiul comparativ al
legislatiei privind telemunca dintr-o serie de state europene, cu evidentierea aspectelor relevante pentru
riscurile psihosociale, documentarea privind caracteristicile telemuncii pe piata romaneascd, efectuata
inclusiv prin discutii cu lucratori care sunt implicati in acest tip activitate (permanent sau ocazional).

4. Perspectiva europeana asupra riscurilor psihosociale

Studiul comun din 2014 al Agentiei Europene pentru Securitate si Sanatate in Munca (EU —
OSHA) si Fundatiei Europene pentru Imbunatitirea Conditiilor de Viata si de Munca (Eurofound) - [3] -
releva ca in Europa 25% dintre lucratori s-au confruntat cu stresul legat de munca in mod permanent sau
cea mai mare parte a timpului de lucru si un procent similar considera ca acesta le-a afectat negativ starea
de sanatate. Riscurile psihosociale sunt responsabile de aceste efecte adverse ale muncii.

La nivel european, preocuparea companiilor fatd de riscurile psihosociale este creste odata cu
marimea acesora. Stresul la locul de muncad reprezintd o preocupare majora pentru circa 90% din
companiile mari (cu peste 250 de angajati) si pentru 75% din companiile mici (10 — 19 lucratori).

Legaturile dintre expunerea la riscurile psihosociale in muncad, pe de o parte si sdndtatea si
bunéstarea lucratorului, pe de altd parte sunt prezentate in Tabelul 3 de mai jos.

Datele din tabel au fost obtinute utilizand tehnica regresiei logistice logistice a elementelor
psihosociale ale activitatii privind rezultatele sanatatii si bunastarii in munca si exprima probabilitatea ca
lucratorii cu o anumita caracteristica sd experimenteze un eveniment in comparatie cu acei lucratori care
nu au aceasta caracteristica.

Daca valoarea este mai mare decat 1, lucratorii cu caracteristica respectiva (exprimatd pe linie)
sunt mai susceptibili sd experimenteze evenimentul (exprimat pe coloand), decat cei care nu prezinta
aceasta caracteristica.

Daca valoarea este mai mica decat 1, lucratorii cu caracteristica respectiva (exprimatd pe linie)
sunt mai putin susceptibili sd experimenteze evenimentul (exprimat pe coloand).

De exemplu, lucratorii care au sarcini complexe de munca sunt de 1,490 ori mai susceptibili decat
lucratorii care nu prezintd aceasta caracteristica sa raporteze cd munca le afecteaza negativ sanatatea.

Datele din tabel conduc la urméatoarele concluzii, relevante privind legéturile dintre expunerea la
riscurile psihosociale in munca si sandtatea si bunastarea lucratorilor, astfel:

- intensitatea si autonomia muncii - intensitatea ridicatd a muncii este mai consistent legata de
aparitia rezultatelor (negative), privind sanatatea si bundstarea lucratorilor, prin comparatie cu autonomia
ridicata a muncii.

- programul de lucru si echilibrul munca viata - programul de lucru al lucratorilor mai mare de
47 ore/saptamana este mai strins legat de rezultatele privind sanitatea si bundstarea acestora, prin
comparatie cu programul de lucru cuprins intre 37 si 45 ore/saptdmana.

Programul de lucru neregulat este de asemenea asociat cu rezultatele negative privind sanatatea si
bunastarea lucratorilor, fata de un program de lucru regulat.

- mediul social (comportamentul social advers) este de asemenea stins legat de rezultatele
negative privind sdnatatea si bunastarea lucratorilor.
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Tabelul 3: Rezultatele regresiei logistice a elementelor psihosociale ale activitatii privind rezultatele sanatatii
si a bunastirii in munca [3]

Factori de risc psihosociali Munca afecteazd | Probleme de | Afectiuni Stresul la | Insatisfactie
negativ somn musculo - locul de fata de
sanatatea scheletale munca conditiile de
munca
Continutul muncii
Restructurarea 1,133 1,167 1,195 1,279 n.s.
Sarcini monotone 1,313 1,222 1,224 n.s. 1,610
Sarcini complexe 1,490 1,313 1,153 1,401 n.s.
Instruire pt. a face fata sarcinilor 1,445 1,393 0,914 1,517 1,508
Jobul necestita ascunderea 1,185 1,393 n.s. 2,684 1,259
sentimentelor
Intensitatea si autonomia muncii
Intensitate ridicatd a autonomiei n.s. n.s. 1,172 1,229 0,681
(nesemnificativ
statistic)

Intensitate ridicata a muncii

Programul de lucru si echilibrul
munca-viata

Program de lucru mare (>47 ore
/sapt.)

Program de lucru neregulat

Mediul social
Discriminare n.s. 1,785 1,324 1,226 1,712
Comportament social advers
(izolare)
Insecuritatea locului de munca 1,301 1,313 1,220 1,125 2,245
Riscuri fizice
Riscuri legate de postura si miscare 1,946 n.s. 2,175 1,092 1,228
Riscuri ambientale - microclimat 1,486 1,208 1,323 1,392 1,504

Riscurile psihosociale reprezintd o preocupare pentru majoritatea companiilor, aproape 80%
dintre manageri exprimandu-si preocuparea in legaturd cu stresul la locul de muncd si numai 20%
considerand violenta si hdrtuirea o problema majord legata de securitatea si sanatatea lucratorilor.

In concordanta cu obiectivul Uniunii Europene pentru 2020 de a creste numarul de lucratori, ar
trebui sa se acorde atentie deosebitd abordarii riscurilor la care lucratorii sunt expusi inh mod frecvent, cum
ar fi problemele specifice legate tipul de sarcind sau de intensitatea ridicatd a muncii si cele cu impact
puternic asupra durabilitatii muncii, cum ar fi violenta sau hartuirea.

Recunoasterea crescanda a importantei mediului de munca psihosocial si a necesitatii de a aborda
riscurile psihosociale trebuie tradusa in implementarea efectiva a politicilor de prevenire, in special in
tarile in care putine companii au implementat proceduri pentru a face fata riscurilor psihosociale.

5. Telemunca si factorii de risc psihosociali

Un raport comun din 2017 intocmit de Agentia Europeand Eurofound si Oficiul International al
Muncii (Secretariatul permanent al Organizatiei Internationale a Muncii) [1], concluzioneaza ca salariatii
care lucreaza in forma de organizare telemunca (deci utilizeaza in mod curent mijloacele tehnologiei
informatiei si comunicatiilor) sunt expusi la riscuri privind sanatatea si bunastarea lor (health and well-
being). Expunerea la astfel de riscuri este determinata 1n special de pericolele psihosociale care deriva din
activitatile efectuate de lucratori prin telemunca.




Cel mai important aspect relevat de studiu este ca lucrul in regim de telemunca (la fel ca munca
organizatd in spatiile angajatorului) este puternic asociat factorilor de risc psihosociali legati de
intensitatea ridicatd a muncii si orele suplimentare de munca. in general, programul de lucru prelungit
determind un nivel mare de stres, probleme de somn si in ansamblu un impact negativ al muncii asupra
starii de sanatate.

Factorii psihosociali legati de autonomia muncii si mediul social (comportamentul social advers /
lipsa suportului din partea colegilor, lipsa socializarii directe cu acestia) joacd un anumit rol, pozitiv, dar
acesti factori nu reusesc sa previna in totalitate consecintele negative ale factorilor de risc psihosociali.

Tot ca o concluzie, studiul releva ca reducerea intensitatii muncii pentru angajatii cu regim mare
de mobilitate si reducerea orelor de munca suplimentare pentru cei care lucreaza de acasa (home-based
teleworkers) ar putea avea un impact pozitiv mai mare, fara a constitui totusi o certitudine.

Toate aceste date sugereaza ca efectele activitatilor desfasurate in regim de telemunca au un grad
mare de ambiguitate si uneori chiar contradictoriu. Mai exact, se pare cd telemunca nu este in mod
neechivoc avantajoasa prin comparatie cu munca de birou traditionald, realizata in spatiile angajatorului.

6. Telemunca si factorii de stres psihosociali

Majoritatea lucratorilor sunt surprinsi de stresul pe care il simt odatd ce noutatea de a lucra de
acasa s-a stins si stresul legat de cerintele muncii devine mai evident.

Printre cele mai intalniti factori psihosociali care provoaca stresul sunt:

- Lipsa structurii - sentimentul de lipsa a limitelor privind momentele de timp cand incepi lucrul
(si te opresti), cand te trezesti (mergi la culcare), cand te deconectezi de la mediul de socializare si simti
ca te-ai eliberat (nu mai esti conectat la mediul si conditiile de munca.

- Programul de lucru flexibil poate deveni un program de lucru prea lung, deoarece trebuie sa faci
fata perturbatiilor (intreruperilor din activitate) si trebuie sa rezolvi sarcinile curente, ori prea scurt daca
cei din proximitatea ta se simt indreptatiti si reusesc sa te determine sa reduci orele de munca.

- Prea multe perturbatii / Intreruperi cauzate de faptul ca adesea se uitd ca forma de organizare a
lucrului de acasa necesita chiar si muncesti de acasa. Intreruperile dese ale muncii au un impact negativ
asupra eficientei sale.

- Dificultatea de a seta limitele, in sensul de a crea o structurd clara in relatia si programul de
munca si de asigurarea faptului cd nu se estompeaza marcajele dintre munca eficienta si timpul liber.

- Izolarea sociald — lucrul de acasa in conditii de solitudine poate fi o sabie cu doud taisuri.
Insingurarea si lipsa socializarii directe cu ceilalti colegi reprezinta un factor important de crestere a
stresului.

- Lipsa de concentrare se manifestd indeosebi la angajatii pe cont propriu, care in mod paradoxal
au dificultati de a ramane fideli obiectivelor de muncd stabilite cand sunt prezente multe surse de
perturbatii si de disipare a energiei.

- Utilizarea excesiva (frecventa si durata), a dispozitivelor mobile de comunicatie.

7. Managementul privind controlul riscurilor psihosociale

In mod traditional acestea sunt clasificate dupa nivelul la care actioneazi: organizational, sarcini
— loc de munca sau individual.

In prezent, o clasificare utilizata frecvent este aceea care iau in considerare etapele de prevenire si
tintele lor de schimbare asociate si anume niveluri de interventie primare, secundare si tertiare.

Interventiile la nivel primar abordeaza sursa problemei legate de munca sau factorul de stres
(exemple: politici si proceduri organizationale pentru tratarea stresului legat de munca, proiectarea locului
de munca si gestionarea volumului de munca, cresterea gradului de constientizare, recunoastere si
intelegere a angajatorilor si a lucratorilor asupra stresului prin instruiri i cursuri).

Interventiile de nivel secundar incearca si consolideze capacitatea angajatilor de a face fata
expunerii la factorii de stres, sau pentru a inversa, reduce sau incetini evolutia situatiei (de exemplu
cursuri de management al stresului sau al timpului de munca).
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Interventiile de nivel tertiar au drept scop inversarea sau reducerea evolutiei negative a situatiei
(de exemplu programe de asistentd a salariatilor, privind identificarea si rezolvarea preocuparilor
acestora, care ar putea afecta performanta si starea de bunastare).

8. Concluzii

In lucrarea prezentatd s-a urmirit punctarea principalelor aspecte legate de telemunci si factorii
psihosociali cu impact asupra sanatatii si stresului la locul de munca, utilizand date statistice si analize
puse la dispozitie de organisme ale Uniunii Europene si partial date rezultate din discutii cu angajatori si
salariati romani care utilizeaza telemunca in mod curent.

In acest context s-a dorit cunoasterea pozitiei ocupate de Romania, modul si amplitudinea in care
caracteristicile pietei europene sunt aplicabile tarii noastre.

Lucrarea de fatd nu s-a vrut un studiu centrat pe piata din Romania (lipsesc datele statistice si alte
informatii relevante), ci mai degraba o trecere in revistd, pentru fixare si fundamentare ulterioard, a
principalelor aspecte legate de telemunca si factorii sai psihosociali.

Principalele concluzii desprinse din lucrare sunt:

- Telemunca reprezintd o forma de organizare a muncii utilizatd pe scard tot mai largda in
conditiile economiei mondiale, caracterizatd de predictibilitate volatild si de influenta factorilor politici
globali. Romania nu face exceptie de la acest trend, telemunca urmand a fi utilizata de tot mai multe
companii.

- Evenimentele economice si sociale care au avut loc pe plan mondial in ultimile 4 luni, ca
urmare a pandemiei de COVID-19, propulseaza telemunca ca o forma de organizare a muncii sigura, atat
pentru lucrator, cat si pentru angajator. Caracteristicile sale asigurd un grad sporit de preventie si protectie
impotriva infectarii cu virusul COVID-19, cerinta noud si cea mai importantad in aceastd perioada pentru
asigurarea sanatatii lucratorilorla locurile de munca.

- Numeroase state europene incurajeaza astdzi stabilirea si continuarea relatiilor angajator —
angajat In regim de telemunca si au in vedere adaptarea legislatiei muncii la noul context.

- Romania ar trebui sé se focuseze pe adoptarea unor masuri legislative si financiare de sprijin a
angajatorilor si angajatilor angrenati in procesul de telemunca, in paralel cu alocarea de resurse
financiare, umane si de organizare pentru implementarea si aplicarea cerintelor de securitate si sandtate n
munca.
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REZUMAT: Work-related musculoskeletal disorders (MSDs) remain the most common work-related
health problem in the European Union and workers in all sectors and occupations can be affected.
Besides the effects on workers themselves, they lead to high costs to enterprises and society. Work-
related musculoskeletal disorders (MSDs) interrupt work, reduce productivity and can cause
absenteeism from medical reasons and chronic professional disabilities.

CUVINTE CHEIE: boli profesionale, afectiuni musculo-scheletice.
1. Introducere

Bolile profesionale sunt afectiunile care se produc cd urmare a exercitarii unei meserii sau
profesii, cauzate de factori nocivi fizici, chimici sau biologici specifici locului de munca, precum si de
suprasolicitarea diferitelor organe sau sisteme ale organismului in procesul de munca.

In functie de natura factorului de risc care le-a generat, bolile profesionale se pot clasifica in
urmatoarele grupe:

Intoxicatii, provocate de inhalare, ingerare sau contactul epidermei cu substante toxice;
Pneumoconioze, provocate de inhalarea pulberilor netoxice;

Boli prin expunere la energie radianta;

Boli prin expunere la temperaturi Tnalte sau scazute;

Boli prin expunere la zgomot si vibratii;

Boli prin expunere la presiune atmosferica ridicata sau scazuta;

Alergii profesionale;

Dermatoze profesionale;

Cancerul profesional;

Boli infectioase si parazitare;

Boli prin suprasolicitare;

Alte boli (care nu intra in categoriile anterioare).

Afectiunile musculo-scheletice reprezinta boli profesionale generate de efortul fizic mare depus
in indeplinirea sarcinilor de serviciu, fara autocontrol, fara sa fie folosit echipament de protectie si fard a
benefica de repaus regulat. Afectiunile musculo-scheletice (AMS) acopera peste 200 de maladii care
ataca muschii, articulatiile, tendoanele, ligamentele si nervii periferici provocand dureri insuportabile si
disfunctii persoanelor afectate [1].
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2. Afectiunile musculo-scheletice

Un raport realizat de Organizatia Work Foundation (UK) sub patronajul Ligii Romane contra
Reumatismului anunta ca din randul respondentilor cu probleme de sandtate asociate cu locul de munca
22% acuza dureri musculo-scheletice care le afecteaza in principal spatele. La nivelul UE situatia este si
mai dramatica, conform ultimele date comparative din 2015 ale Organizatiei Europene de Sanatate si
Siguranta in Munca (EU-OSHA) arata o usoard crestere fata de cele din 2010, ceea ce dovedeste ca inca
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nu este constientizata la adevarata intensitate incidenta AMS asupra lucrdtorilor si inca nu sunt luate toate
masurile preventive necesare pentru stoparea acestora (fig. 1).
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Fig.1 Procentajul lucratorilor raportati la nivel UE cu diverse afectiuni musculo-scheletice 2010 vs 2015

Cum sunt afectati roméanii de Afectiunile musculo-scheletice (AMS)?

Aproximativ 42% dintre lucratorii romani raporteaza, in fiecare an, prezenta durerii de spate
cauzata de locul de munca, procent care este unul dintre cele mai ridicate din randul tarilor europene.
Majoritatea pacientilor cu dureri de spate nu au primit niciun diagnostic specific.
> aproximativ 42% dintre angajatii romani acuza anual dureri de spate ca urmare a conditiilor de
munca;
> aproximativ 30% dintre angajatii romani acuza dureri musculare la nivelul gatului, umerilor si
membrelor superioare;
> aproximativ 143.000 dintre romani suferd de artrita reumatoida, o boala ale carei costuri anuale
sunt estimate la cca. 619 milioane euro [2].

Afectiunile musculoscheletice sunt una dintre cele mai frecvente afectiuni de origine
profesionala. In intreaga Europa, afecteaza milioane de lucritori, iar pentru angajatori reprezinta costuri
de miliarde de euro. Combaterea AMS contribuie la Tmbunatatirea vietii lucratorilor, aducand insa si
beneficii economice evidente.

Afectiunile musculoscheletice (AMS) de origine profesionald afecteaza spatele, gatul, umerii si
membrele superioare, dar si membrele inferioare (fig. 2). Se referd la deteriordrile sau afectiunile
articulatiilor sau ale altor tesuturi. Problemele de sanatate variaza de la disconfort si dureri minore pana la
afectiuni medicale mai grave, care necesitd concediu sau tratament medical. In cazurile cronice, pot duce
chiar la handicap si la renuntarea la activitatea profesionala.

Cauzele afectiunilor musculo-scheletice

Majoritatea afectiunilor musculo-scheletice de origine profesionald apar in timp. In general,
afectiunilor musculo-scheletice nu au o singura cauza. De obicei, sunt determinate de o combinatie de
diferiti factori de risc, de exemplu factori fizici si biomecanici, factori organizationali si psihosociali si
factori individuali.

Factorii de risc fizic si biomecanic pot cuprinde:

» Manipularea de greutiti, in special la aplecare si rasucire ;
» Miscari repetitive sau care necesita forta;
» Pozitii incomode si statice ;



Vibratii, medii de lucru slab iluminate sau neincalzite ;
Munca in ritm alert ;
Timp prelungit petrecut in aceeasi pozitie asezat sau n picioare ;
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Fig. 2. Zonele de risc asimilate afectiunilor musculo-scheletice

Factorii de risc organizational si psihologic pot cuprinde:

Cerinte de munca stricte si autonomie scazuta;

Munca in ritm alert, de exemplu ca rezultat al introducerii de noi tehnologii;
Program de lucru prelungit sau in schimburi;

Intimidare, hartuire si discriminare la locul de munca;

Satisfactie redusa a muncii.

In general, toti factorii psihologici si organizationali (in special dacd sunt combinati cu riscuri
fizice) care pot duce la stres, oboseald, anxietate sau alte reactii care, la randul lor, maresc riscul de
afectiuni musculo-scheletice.

Factorii de risc individual pot cuprinde:

» Antecedente medicale;
» Capacitatea fizica;
» Stil de viata si obiceiuri (de exemplu, fumatul, lipsa activitatii fizice).

Evaluarea riscurilor de aparitie a afectiunilor musculo-scheletice

Nu existd o solutie unica, iar pentru probleme neobisnuite sau serioase poate fi nevoie uneori de
sfatul unui expert. Existd insa numeroase solutii simple si necostisitoare, de exemplu folosirea unui
carucior pentru manipularea produselor sau schimbarea locului produselor pe birou.

Pentru combaterea afectiunilor musculo-scheletice, angajatorii trebuie sa combine:

» Evaluarea riscurilor: o abordare globald, care sa evalueze si sa cuprinda toate tipurile de
cauze (vezi mai sus). De asemenea, este important sa se aiba in vedere lucratorii care ar putea fi
expusi unui risc mai mare de AMS. Prioritatea este eliminarea riscurilor, insa si adaptarea muncii
in functie de lucratori.

» Participarea angajatilor: implicarea lucratorilor si a reprezentantilor lor in discutii despre

YVVVVYY
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posibile probleme si solutii.

Plan de actiune pentru preventia afectiunilor musculo-scheletice

Dupa incheierea evaludrii riscurilor, ar trebui intocmitd o listd de masuri in ordinea prioritatii,
care sa cuprinda si lucratorii si reprezentantii lor implicati in punerea in aplicare a masurilor. Actiunile
trebuie sd se axeze pe preventia primara, dar si pe masuri de reducere la minimum a gravitatii unei
vatamari. Este important sa se asigure tuturor lucratorilor informatii, educatie si formare corespunzatoare
in domeniul securitatii si sdnatatii la locul de munca si sd se asigure ca stiu cum sa evite pericolele si
riscurile specifice.

Masurile pot viza urmatoarele domenii:

» Configurarea locului de munca: adaptarea configurarii locului de munca pentru a
ameliora pozitia corpului in timpul lucrului;

» Echipamente: asigurarea unei configurari ergonomice si adecvate sarcinilor;

» Sarcini: modificarea metodelor sau instrumentelor de lucru;

» Management: planificarea muncii astfel incat sa se evite lucrul repetitiv sau prelungit in
pozitii incomode. Planificarea pauzelor, schimbarea postului de lucru sau realocarea sarcinilor

» Factori organizationali: instituirea unei politici In domeniul AMS pentru a Tmbunatati
organizarea muncii si mediul psihosocial la locul de muncd si promovarea sanatatii
musculoscheletice.

Actiunile preventive trebuie sd aibad in vedere si schimbarile tehnologice privind echipamentele
utilizate In procesele de lucru si in digitalizarea acestor procese, precum si schimbaérile asociate modurilor
de organizare a muncii.

Gestionarea afectiunilor musculo-scheletice trebuie sd abordeze si monitorizarea sanatatii,
promovarea sanatatii, precum si readaptarea si reintegrarea lucratorilor care au deja AMS.

Legislatie europeana n ceea ce priveste AMS

Directivele europene, strategiile UE in materie de securitate si sdnatate in munca, reglementarile
statelor membre si ghidurile de bune practici recunosc deja importanta prevenirii AMS.

Riscurile de afectiuni musculo-scheletice de origine profesionald intrd in domeniul de aplicare al
Directivei-cadru privind SSM, care vizeaza protectia lucratorilor impotriva riscurilor profesionale in
general si stabileste responsabilitatea angajatorului n ceea ce priveste asigurarea securitatii si sanatatii in
munca. Unele riscuri asociate AMS sunt abordate prin directive specifice, In special prin Directiva
privind manipularea manuala, Directiva privind lucrul la monitor si Directiva privind vibratiile. Directiva
privind folosirea echipamentului de munca abordeazd pozitiile adoptate de lucritori cand folosesc
echipamentul de munca si stabileste clar ca angajatorii trebuie s tind seama de principiile ergonomice
pentru a respecta cerintele minime de SSM [3].

3. Cercetari pentru prevenirea afectiunilor musculoscheletice

In 2017, EU-OSHA a initiat o activitate de cercetare pe patru ani privind afectiunile
musculoscheletice (AMS) asociate locului de munca, care se va incheia la sfargitul anului 2020.
Activitatea de cercetare duce la Campania ,,Locuri de munca sanatoase 2020-2022” a EU-OSHA, care se
axeazd pe AMS.

Scopul activitatii este de a promova si a sprijini prevenirea afectiunilor musculoscheletice (AMS)
profesionale si gestionarea afectiunilor musculoscheletice cronice la locul de munca. Aceasta se
realizeaza prin identificarea, sensibilizarea si furnizarea de ghiduri de bune practici autoritatilor nationale,
angajatorilor si organizatiilor la nivel de ramura.

Activitatea are ca obiective:
> utilizarea cercetarilor existente si a noilor date pentru a Tmbundtati intelegerea cauzelor aflate la
originea AMS in diferite sectoare si profesii;
> identificarea initiativelor de succes privind prevenirea si gestionarea AMS si promovarea lor catre
un public larg;
> stimularea discutiilor privind sprijinirea masurilor de prevenire la nivel national in randul
factorilor de decizie politica si a lucratorilor SSM;
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> promovarea reintegrarii reusite pe termen lung a lucratorilor cu AMS prin identificarea de scheme
si masuri eficiente.

Aceasta cercetare include recenzia datelor din literatura de specialitate, culegerea si analiza
datelor, studii de caz si identificarea celor mai bune practici, instrumente practice, materiale de studiu si
de sensibilizare.

Afectiunile musculoscheletice asociate muncii rdiman o preocupare majora in pofida deceniilor de
investitii in prevenirea lor la toate nivelurile. Acest proiect urmareste sa descopere cauza si recomanda
noi abordari pentru solutionarea acestei probleme, in special:

> ameliorarea intelegerii riscurilor emergente si a factorilor care contribuie la aparitia AMS
asociate muncii;

> identificarea provocarilor conexe;

> identificarea lacunelor in strategiile actuale atat la nivel de politica, cat si la locul de munca;

> investigarea eficacitatii si calitatii interventiilor si evaluarilor riscului la locul de munca.

Avem nevoie de o imagine clard asupra raspandirii, costurilor si situatiei demografice a AMS in
toatd Europa pentru a sprijini factorii de decizie la nivelul UE si la nivel national.

Prin acest proiect se culeg si se analizeaza date din surse oficiale relevante si fiabile pentru a
imbunatati intelegerea noastra asupra cauzelor aflate la originea AMS. Acest lucru faciliteazd si
incurajeazd dezvoltarea de instrumente de politicd mai ample si mai bine orientate la nivelul UE si la
nivel national.

Proiectul ar trebui sd permitd si identificarea timpurie a riscurilor noi si emergente la locul de
muncd, permitand efectuarea de interventii mai timpurii si mai eficiente.

Afectiunilor musculoscheletice asociate cu pozitiile asezat si in picioare prelungite li se acorda tot
mai multa atentie.

Incidenta pozitiei asezat prelungite a crescut (de exemplu, In activitatea de la birou), dar numarul
de informatii practice privind prevenirea este limitat. Pozitia In picioare prelungita este un factor de risc
pentru dureri lombare si afectiuni ale membrelor inferioare [4].

Pastrand chiar si o posturd staticd corecta ergonomic timp de multe ore poate contribui la
afectiuni musculo-scheletice.Péstrarea unei posturi incomode pentru o lungd perioada de timp poate fi o
amenintare serioasd pentru sdndtatea musculo-scheletica. De luat in considerare sarcinile care necesita
posturi statice si verificat daca este posibil introducerea unei variatii in postura sau optimizarea pozitiei
corpul in timpul sarcinii (de exemplu, oferind suport pentru brate).

Vibratiile pot exercita presiuni excesive si pot supraestimula muschii si articulatii si astfel
contribuie la aparitia afectiunilor musculo-scheletice. Prin urmare, cei care muncesc cu instrumente
vibrante trebuie sa aiba posibilitatea sa faca pauze de la activitatea de baza si sa petreaca timp efectudand
alte sarcini de lucru care nu implica vibratii. Conducerea unui vehicul poate genera vibratie puternica in
corp si necesitd, de asemenea, pauze.

[luminarea slabd micsoreaza capacitatea vizuala suprasolicitand ochii, lucru ce poate contribui la
aparitia AMS la nivelul gatului si umerilor. De aceea, conditiile bune de iluminare la locul de munca sunt
atat de importante. Temperatura scazutd face muschii sa se contracte la frig, ceea ce Tmpiedica tehnicile
de lucru si, prin urmare, contribuie la erori, productivitate redusd si AMS. Imbricamintea adecvati
(pentru controlul temperaturii) sau perdele (la evitarea un flux de aer rece de la o usd care este in uz
constant) pot rezolva aceasta problema. Umiditatea ridicata face transpiratia sa se evapore mai lent, ceea
ce poate fi in detrimentul functionari musculo-scheletica si altor functii importante in corp; acest lucru
poate fi evitat prin punerea la dispozitia lucratorilora unei cantitati suficiente de apa si posibilitatea de a
lua pauze mai dese.

Lucratul pe o suprafatd alunecoasa sau denivelata presupune un risc de ranire mare a lucratorului;
de asemenea, afecteazd productivitatea si impune controlul ridicat al muschilor si articulatiilor. Prin
urmare, poate contribui la afectiuni musculo-scheletice. Existenta unei suprafete adecvate pentru munca,
dotarea cu echipamente de protectie de buna calitate (de exemplu, Incaltaiminte sau scaune mai bune) sau
gasirea de noi modalitatile de lucru pentru a evita suprafata riscantd sunt potentiale solutii la aceasta
problema.
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Caratul, Tmpinsul sau ridicarea obiectelor sau oamenilor pot fi o problema daca sunt foarte grele
sau daca greutatea lor este slab distribuit (de exemplu, ridicarea unor cosuri de gunoi), instabila (de
exemplu, cand se transportd o gileatad de apa) sau imprevizibild (de ex.purtdnd in brate un copil sau
mutand un pacient [5].

4. Importanta organizarii ergonomice a locului de munca

Esenta managementului contemporan o constituie relatiile cu oamenii, cu grupul uman si cu
fiecare individ. Oamenii reprezintd cheia functiondrii efective a oricéarei structuri economice sau
culturale. O firma poate avea echipamente performante si o cladire minunatd, dar daca nu dispune de
personal bine pregétit, competent, clientii vor fi nemultumiti de produsele sau servicile oferite.

In documentele Organizatiei Internationale a Muncii se arata: ”Ergonomia este aplicarea stiintelor
biologice, umane, in corelatie cu stiintele tehnice, pentru a ajunge la o adaptare reciproca optima intre om
si munca sa, rezultatele fiind masurate in indici de eficienta si buna stare de sanatate a omului”.

In concluzie, ergonomia este o stiintd complexa care sintetizeazd anumite principii ale unor stiinte
precum: stiintele medicale, economice, tehnice, antropometrie, psihologia muncii, sociologia muncii in
scopul aplicarii acestora la proiectarea echipamentelor, a uneltelor, a mobilierului si la gasirea tuturor
masurilor care sa duca la Tmbunatatirea conditiilor de munca, precum si la formarea executantilor.

Proiectarea ergonomica a locului de munca se considera rationala atunci cand se asigura, pentru
executanti, conditiile necesare pentru o munca de inaltd productivitate cu cele mai reduse consumuri de
munca si de efort, fara miscari inutile sau incomode.

Astazi este tot mai mult sustinut conceptul de organizare ergonomica a muncii pe fiecare loc de
muncd, organizarea ce asigurd o muncd continud si cu inaltd productivitate, usurand in acelasi timp
eforturile fizice si psihice. In al doilea rand, este necesara asigurarea unor conditii de munca ergonomice
in care munca sa se desfatoare cu un consum de energie cat mai mic si fara pericol de imbolnavire sau de
accidente.

Dezvoltarea economiei de piata si extinderea proprietatii private au facut ca munca de birou sa
cunoascd o amploare deosebitd. In aceste conditii apar cerinte noi fatd de componentele procesului de
munca, fatd de om, fatd de mijloacele de munca si fata de intregul sistem “om-masind-mediu . Aceste
aspecte ale organizarii stiintifice a muncii isi gasesc rezolvare prin aplicarea in serviciile si birourile
firmelor a cercetarilor de ergonomie care sa asigure adaptarea muncii la om, cresterea productivitatii si
scaderea solicitariilor de efort in munca.

Introducerea cercetarilor de ergonomie in birouri poate fi sustinutd prin prisma unor caracteristici
proprii muncii din aceste structuri, cum ar fi:

» caracterul muncii, gradul scazut de dotare tehnica si existenta unor multiple solicitari de efort
fizic si psihic Tn munca;

» amplificarea factorilor de stres si de oboseala;

» varietatea si complexitatea operatiilor (in special de ordin intelectual) pe care trebuie sa le
execute lucratorii: relatiile cu clientii, raspunderea materiala si morala;

» folosirea, uneori nerationald, a potentialului uman, calitatea si structura acestuia.

Munca in birou se prezintd in general ca o munca psihica ce solicitd din parte perso-nalului un
efort intelectual deosebita, Insa exista numeroase activitati care necesita un efort fizic intens.

Numai prin intermediul studiilor ergonomice se poate realiza adaptarea muncii la posibilitatile
umane firesti, faird amenintarea sanatatii lucratorilor. Se poate actiona eficient pentru diminuarea efortului
fizic printr-o organizare corespunzitoare a muncii pe baza principiilor ergonomice, prin mecanizarea si
prin informatizarea unor activitati, si prin stabilirea numarului si a structuri personalului.

O alta caracteristica a activitati desfasurate in birouri si 1n acelasi timp, un factor de influentad a
efortului este pozitia de lucru. Aceasta este pozitia sezand, care uneori nu se modificd nici in timpul
pauzelor, datoritd conditiilor de amenajare a locurilor de munca. Putem observa in imaginea de mai jos
pozitia corecta si ergonomica in desfasurarea muncii la birou (fig. 3).
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Fig.3 — Pozitia ergonomica la birou
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Una din principalele probleme ale organizarii ergonomice a muncii, cu influenta puternica asupra
capacitatii de munca si implicit asupra eficientei activitatii desfafurate in birou, o constituie pozitia
corectd a corpului in timpul lucrului. Stabilirea unei pozitii corecte de munca Inseamna pentru personalul
din birouri adoptarea unei pozitii cat mai aproape de pozitia naturala a corpului 1n pozitia sezand. Acesta
pozitie se caracterizeazd prin mentinerea echilibrului natural sau relativ al corpului, rezultat din
antagonismul mai multor forte externe si interne care actioneaza asupra sa.

Pozitia sezand este mai putin obositoare decat cea ortostaticd din mai multe motive: suprafata de
sprijin este mult mai mare fiind reprzentata de fetele posterioare ale coapselor si de fetele plantare ale
membrelor inferiaore in cazul in care sunt sprijinite de sol; centrul de greutate al corpului este mai
aproape de suprfata de sprijin sau de baza de sustinere §i este proiectat catre limita posterioara a acestuia;
solicitarea energetica este mult mai redusa; activitatea aparatului cardiovascular este mai usoara; efortul
muscular pentru mantinerea stabilitatii corpului sa echilibrului este mai mic.

Cu toate acestea, munca de duratd efectuatd in pozitia asezat (specifica biroului) are si unele
incoveniente, cum ar fi:

» slabirea tonusului muscular, reactie reflexa de contratie usoara si continud, in special a muschiilor
abdomenului;

» unele implicatii ale aparatului locomotor, deoarece coloana vertebrala are tendinte spre pozitii
curbe inclinate, torsionate, care aduc modificarea staticii organismului;

» presiune mare asupra unor organe interne (aparatul digestiv si respirator) datd de aplecarea
trunchiului;

» dureri in ceafa si in umeri, dureri de spate, dureri in brate, in incheieturi si in umeri.

Chiar daca pozitia corpului in timpul lucrului este corectd, mentinutd un timp indelungat ea
produce in mod inevitabil o senzatiec de oboseald. De aceea se recomanda: intreruperea periodica a
lucrului prin pauze care impun miscari mai active, executarea unor exercitii de gimnastica corectiva (cel
putin 10 minute) si miscari de relaxare degetelor si incheiturilor (in special cei care lucreaza la
calculator).

6. Concluzii

In concluzie, afectiunile musculo-scheletice reprezinta cea mai intalnitad problema de sandtate
cauzata de munca, indiferent de tipul sau categoria de dificultate a acesteia.
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Conform statisticii transmisd de Organizatia Mondiald a Sanatatii (OMS, 2015), aproximativ 8
ani din viata lor, lucrdtorii UE traiesc afectati de boald si dizabilitate, iar in viitor este probabil ca
incidenta si efectele afectiunilor musculo-scheletice sa se intensifice.

Este momentul sd constientizam incidenta acestor afectiuni si sd ludm masurile preventive
necesare pentru evitarea sau minimizarea riscului de AMS in randul lucratorilor. AMS sunt o cauza
majord de ingrijorare: in primul rand pentru cd afecteaza situatia generald de sdnatate pentru multi
lucratori si, 1n al doilea rand, din cauza impactului economic asupra societatilor si financiar si social
pentru tarile europene.

Eforturile pentru prevenirea AMS la nivel de intreprindere trebuie sustinute de schimbari /
eforturi la nivel politic, social si economic (in materie de reglementare, politici de sanatate, conditii de
piata, organizarea sectoarelor economice etc.) pentru a favoriza dezvoltarea mai durabild si locuri de
munca sanatoase.
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REZUMAT: Most managers or entrepreneurs have to deal with many new job challenges that easily turn
into stressors. Work stress is a growing concern because it has significant economic implications for the
organization. Even though stress is a normal part of life, excessive stress can affect one's productivity,
health and emotions and must be controlled. Stress has been defined in different ways over the years.
Initially, it was designed as an environmental pressure, then as a tension inside the person. the generally
accepted definition today is one of the interaction between the situation and the individual. When people
lose confidence, refuse to take responsibility, get irritated quickly, are dissatisfied with their work, their
performance will be very low and the organization will be in danger.

CUVINTE CHEIE: stres, responsabilitati, loc de muncd,organizatie
1. Introducere

Stresul este definit in multe feluri de-a lungul timpului. La inceput stresul era considerat ca fiind o
presiune a mediului in care activam, ulterior fiind considerata o tensiune din interiorul fiecarei persoane care
este implicatd intr-o Organizatie. In prezent se considerd ci este o relationare intre o situatie prezenti si
persoana sau persoanele implicate.

Asa ca starea psihologica si fizica ce rezulta din putinatatea resurselor personale de a colabora cu
necesitatile si presiunile unei situatii. Definitia ceva mai exactd este cea care spune ca stresul este reactia
adversa a persoanelor (fig.1). lar aceasta apare in urma presiunilor mari ori a altor tipuri de cerinte care le
sunt impuse. Stresul poate aparea mai rapid in anumite situatii sau mai intens in altele. Lucratorii pot resimti
stresul atunci cand nu pot face fatd anumitor situatii sau probleme. Acestia ar trebui sa indeplineasca
cerintele, dar se Intampla s nu aibe succes.

De exemplu, lucratorul se poate stresa atunci cand simte ca nu are abilitatile necesare sau nu are
suficient timp pentru a finaliza cerintele cu termene stranse. Cum sa 1l ajute in acest caz angajatorul?

Printr-o paleta care sa 1i ofere urmatoarele:

e Planificare
e Training
e Suport

Fig. 1. Stresul

Daca ar fi sd impartim stresul, in functie de cat dureaza starea respectiva, ar fi urmatoarele [1]:

A. Stres fizic

Este unul dintre cele mai intalnite tipuri de stres. Este vorba despre epuizarea fizica a corpului. in
legatura cu locul de munca, stresul fizic poate aparea, in cazul persoanelor care organizeaza sau care
calatoresc mult. Schimbarea fusurilor orare sau plecarile desfasurate prin tard, pot aduce presiune asupra
angajatului. De cele mai multe ori vor aparea tulburari de somn, ceea ce va duce la incapacitate temporara de
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muncd, slabirea sistemulului imunitar si altele conexe. Sau zilele in care se lucreaza mult in picioare, cand
lucratorul alearga mult si este agitatie multa, vor provoca un stres fizic impresionant.

B. Stres emotional - Stresul emotional apare In urma unor evenimente importante in viata fiecarui
om. Desi majoritatea acestor evenimente se intdmpla in viata personald a fiecarui om (de exemplu divort,
deces, certuri sau altele de acest gen). Efectele acestora se vor simti cu siguranta si la locul de munca. Daca
acesta existd sau apare, sentimentul de coplesire se va transforma ti el in stres emotional. Acest tip de stres va
face ca lucratorul sa se simta nervos, anxios, iritat si de multe ori sa se manifeste stari asemanatoare cu cele
ale depresiei.

C. Stres traumatic - Traumele din viata unui om sunt, cu siguranta, un mare motiv de stres. Similar
cu stresul emotional, traumele se intdmpla cel mai des in viata personala. Insi si in timpul orelor de lucru se
pot intdmpla accidente la locul de munca, accidente de masina sau altele.

D. Stres cronic si cel acut - Stresul cronic apare in viata cuiva pentru perioade lungi de timp, zilnic.
Cel acut apare pentru perioade scurte de timp sau din cauza anumitor factori (certuri, sedinte cu termene
foarte scurte, situatii neprevazute s.a.m.d.).

2. Stadiul actual. Stresul la locul de munca. Cauze

Cauzele stresului la locul de munca

Stresul poate afecta diferit lucratorii. Situatiile care provoaca stres unui individ pot fi diferite de la
individ la individ. Exista diversi factori care conteaza la aparitia acestei reactii, iar printre ele se numara:
abilitati, experienta, varsta. Pentru a putea reduce stresul pe care il resimte lucratorul este foarte important
sa Intelegem de unde vine si mai ales ce 1l cauzeaza. Va fi mult mai usor daca vom recunoaste situatiile care
produc stresul. Cele patru cauze mari care produc stresul sunt [2]:

e Timp
e Anticipatie
e Situatie

e Interactiune

Cauzele si consecintele stresului la locul de munci - In procesul transformarilor dinamice care au
loc in societatea actuala, angajatii autoritatilor publice trebuie sa se adapteze la conditiile din mediul intern si
extern in continud schimbare. Eforturile de reformare a administratiei publice — reorganizarile, relocarea de
personal, reproiectarea posturilor, asumarea de noi responsabilititi — creecaza stari de neliniste Tn randul
functionarilor publici in ceea ce priveste siguranta locului de munca, pozitia in scara ierarhica etc. Stresul la
locul de munca este deseori generat de schimbarile organizationale, care sunt necesare in procesul de
dezvoltare a organizatiei, insd nu pot fi neglijati nici Administrarea publica, Instruirea functionarilor publici:
strategii si tehnologii noi: teorie si practica. Existd 109 factorii de stres ce rezulta din viata personala si
sociald a angajatului. Diverse evenimente importante — casatoria sau divortul, nagterea unui copil sau decesul
unei rude apropiate, angajarea sau pensionarea — pot provoca stres. Totusi, deoarece angajatii aduc la
serviciu problemele pe care le au, nu mai conteaza daca factorul care a declansat starea de stres isi are
originea la locul de munca sau 1n familie, deoarece efectele asupra individului sunt aceleasi, iar eficacitatea
organizationala este redusa (fig.2). Anumiti factori de stres pot afecta orice angajat, altii au efecte negative
doar asupra celor care ocupd o anumita functie in organizatie.

Fig. 2 — Eliminarea stresului in organizatii

Factorii de stres profesional se Tmpart in mai multe grupe:

e Factori de stres ce rezultd din conflictul intre locul de muncd si familie — noile strategii
competitionale, cariera profesionald a femeilor si scaderea stabilitatii familiilor. Pentru cei mai multi
angajati munca si familia reprezintd rolurile dominante in viatd. Aceste doua sfere ale vietii
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personale se interpatrund. In conditiile concurentei, majoritatea rolurilor detinute de profesionisti
necesitd timp si dedicatie. Astfel, tot mai putin timp raméne disponibil pentru alte activitati, ceea ce
reduce semnificativ calitatea vietii. -
Factori de stres intrinseci muncii: agenti fizici ai muncii

- Temperatura inaltd sau joasa, umiditate, zgomot, materiale fizico-chimice etc.

- Munca repetitiva si monotona — asociata cu sentimentul de plictiseala

- Vigilenta ridicatd — pentru a evita posibile consecinte dezastruoase ale unui moment de
neatentie

- Volumul de muncé — atat suprasolicitarea cat si subsolicitarea pot fi problematice

- Ritmul de munca alert — viteza cu care trebuie indeplinite sarcinile de munca si controlul pe
care 1l are angajatul asupra acestui ritm

- Zilele de munca lungi (12-16 ore) — asociate cu un timp mai scurt acordat somnului si vietii
de familie.

Factori de stres ce rezulta din relatiile de munca:

= relatiile interpersonale tensionate de la locul de munca

= relatii conflictuale cu colegii si superiorii

= lipsa sustinerii §i a Incurajarii

= lipsa suportului social din partea colegilor si a managerilor

= mobbingul sau teroarea psihologicd la locul de muncd implicd diverse comportamente: ale
colegilor fata de un singur subiect, ale sefilor (tirania, amestecul in viata privatd), ale subordonatilor
(refuzul participarii la o actiune propusd, comentarii rautdcioase) etc.

Factori de stres legati de rolul in organizatie:

- ambiguitatea de rol - angajatul nu poseda informatia necesard cu privire la rolul sdu in
procesul muncii, nu cunoagte obiectivele si responsabilitatile sale, nu beneficiaza de un
sistem motivant de recompense

- conflictul de rol — angajatului i se cere sa actioneze intr-un mod care este in conflict cu
valorile pe care le Tmpartaseste sau asteptarile organizatiei fatd de un anumit rol nu satisfac
asteptarile celui care ocupa respectivul post

- responsabilitatea Tnaltd pentru oameni ar putea duce la extenuare emotionald in cazul unor
profesii ce implica interactiune sistematicd cu oamenii.

Factori de stres legati de dezvoltarea carierei:

- lipsa oportunitatilor de dezvoltare a carierei se considera ca cei mai afectati sunt angajatii
care au ajuns in culmea carierei lor si manifesta o scadere a nivelului statutului pana la
iesirea la pensie

- contractele de munca pe termen scurt - locuri de munca nesigure, posibilitati de avansare
reduse

Factori de stres organizationali:

- structura organizatiei

- structura activitatilor, regulile si normele care restrang alegerile individului in ceea ce
priveste modul in care trebuie sa realizeze sarcinile de munca; fixarea unor standarde mult
prea ridicate din dorinta de a progresa se fixeazd obiective care depdsesc capacitatea de
muncd, iar Administrarea Publicd, nr. 2, 2018 110 termenele de realizare sunt si ele
nerealiste, fapt ce atrage esecul in ducerea la bun sfarsit a angajamentelor asumate

- comunicarea organizationald - bariere, cum ar fi subiectivitatea si selectia individuala,
manipularea, lipsa de incredere, dificultatile verbale, incapacitatea de a formula un refuz,
supraincarcarea informationala etc.

- cultura organizationald - convingerile si valorile le conferda membrilor organizatiei anumite
sensuri §i le furnizeaza reguli de comportament, care pot fi urmate sau carora li se poate
opune rezistenta

- stilul managerial - diversi lideri influenteaza diferit asupra echipelor conduse si eficacitatii
organizatiilor pe care le conduc, astfel este mai probabil ca gradul de acceptare a liderului
tranzactional sa fie mai mare in organizatiile birocratice cu o ierarhie rigida, iar liderul
transformational sd apard in conditiile In care grupul se confruntd cu sarcini riscante,
nestructurate sau care au o finalitate vagd, ambigud, cerand o implicare activd la nivel
strategic si nu doar la nivel operational. In literatura de specialitate existi numeroase studii
recapitulative care atestd ca un mediu de lucru nepotrivit reprezinta un factor de risc
semnificativ in deteriorarea sanatatii angajatilor

Factorii inductori de stres determind o scadere a sanatatii fizice si mentale a angajatilor, care, la

50



Stresul intr-o organizatie
randul lor, pot cauza probleme organizationale, cum ar fi absenteismul, scaderea performantei,
reducerea efortului de mentinere si sporire a calitatii etc.

Consecintele pe termen scurt sau pe termen lung ale stresului profesional apar in rezultatul influentei

negative a factorilor de stres.
Consecintele stresului profesional pot fi grupate in patru categorii:

- Consecinte fiziologice — reactii pe termen scurt ca batai mai rapide ale inimii, muschi incordati,
secretie suplimentara de adrenalind, care reprezinta reactii umane instinctive la pericol si conduc la
mobilizarea organismului. Efectele pe termen lung ale stresului sunt asociate cu afectiuni cum ar fi
bolile cardiovasculare, hipertensiune, ulcer gastric, dureri de cap, infectii, alergii

- Consecinte psihologice - se manifesta sub forma de tensiune, plictiseald, nervozitate, nemultumire
fatd de munci, sciderea increderii in fortele proprii. In situatii cronice apar stiri de anxietate,
agresivitate, apatie, depresunie, frustrare, sentiment de inferioritate i epuizare profesionala.

- Consecinte cognitive - incapacitatea de a lua decizii rationale, scaderea capacitatii de concentrare a
atentiei, memorie scazutd, hipersensibilitate la critica si blocaj mintal.

- Consecinte comportamentale - pierderea apetitului, fumatul excesiv, abuzul de alcool si cafea,
insomnia, predispozitia la accidente, absente si greseli frecvente, timp irosit in realizarea sarcinilor,
responsabilitatea si loialitatea redusd a angajatilor si demisionarea. Persoanele stresate isi pierd
capacitatea de a lua decizii optimale. Schimbérile comportamentale cauzate de stres, cum ar fi
retragerea sub forma absentelor, demisiei si/sau folosirea substantelor care provoacd dependenta,
deseori duc la tensionarea relatiilor, atat la locul de munca cat si in familie. Acest lucru afecteaza
cariera, viata personald si sanatatea angajatului, deoarece stresul intr-un anumit domeniu al vietii le
influenteaza inevitabil si pe celelalt.

3. Tipuri de stres in organizatii

Stresul cauzat de timp

Timpul este cel care aduce de cele mai multe ori stresul. Nu se intalneste doar in cadrul locului de
munca, ci este prezent in fiecare moment din viata noastra. Legat de organizatii, stresul provocat de timp este
prezent din cauza termenelor limiti. in momentul in care realizezi ci cerintele nu pot fi indeplinite in timpul
convenit, cu siguranta va aparea stresul. De ce? Pentru ca te simti constrans si incerci sd lucrezi mai repede
si tinzi sd lasi deoparte anumite detalii, ceea ce duce la o graba cu rezultate deloc satisfacatoare. De altfel,
poate apdrea in acest proces si nevoia de resurse aditionale, lucru pe care superiorul direct nu le-a putut
anticipa. Si acest lucru va duce la nevoia clard de timp 1n plus, ceea ce poate intarzia proiectul sau proiectele.

Stresul cauzat de anticipare

Céand stii cd va urma un eveniment sau o anumitd situatie, poti deveni stresat. Faptul ca nu exista
toate detaliile privind activitatea desfasuratd se va crea o stare de nesiguranta si de agitatie. Acest tip de stres
il mai putem numi si "stres legat de viitor". Nu poate fi schimbat viitorul. Putem doar actiona in prezent
pentru a incerca sa "rdmdi pe linia de plutire". Insa pentru unele persoane, emotia devine mult mai mare. Ea
este amplificata si de tipul de eveniment, cu cat este mai important, cu atat stresul devine din ce In ce mai
puternic. In mintea acelui lucritor poate apirea urmitoarele intrebari: "Dacii gresim? / Daci nu va fi
bine?"

Stresul cauzat de situatie

Comparativ cu restul celorlalte tipuri de stres, in acest caz poti fi cel mai putin pregatit. Situatiile ce
apar pe nepregitite pot crea acel sentiment de neputinta, de lipsd de suport. Nu stii ce sa faci, cum sa
reactionezi, iar nivelul de stres poate creste rapid. Accidentele la locul de munca, greselile, situatiile de
conflict (toate acestea sunt exemple de situatii in care lucratorul poate deveni stresat in organizatie).

Stresul cauzat de interactiune

Nu toate persoanele se simt confortabil atunci cand trebuie sd intdlneasca pe cineva sau sa discute cu
cineva. Stii cd va urma o anumita intalnire (poate cu acel client dificil, cu care nu te intelegi sau poate cu
superiorul superiorului tiu si cu siguranti incep sa apara multe emotii si anxietate. In general, persoanele cu
personalitate puternica sunt cele care pot provoca stres. Dar daca tu esti persoana cu caracter dominant, care
poate provoca altora stari de stres? Acest tip de stres poate aparea si in cazul persoanelor care interactioneaza
des cu oamenii:persoane din vanzari, consultanti, etc. Desi, poate, aceste persoane se simt confortabil cu
jobul lor, tot pot avea si zile in care stresul sa apara.

De ce? - Ei trebuie sd fie mereu pregatiti din punct de vedere al interactiunii, pentru cd fiecare
persoand cu care se intalnesc pe timpul intregii zile este diferitd. Poate fi destul de obositor sa fii pregatit
continuu, sa fii intotdeauna intr-o stare de alerta (fig. 3).
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Fig. 3 - Stresul in organizatii

Cauze ce pot determina stari de stres [3]:

e Cerinte de birou (unele monotone, altele neplacute, unele plictisitoare, etc.)

e Volumul si ritmul de muncd (prea multe cerinte de realizat, presiunea timpului, termene limita
nerealizabile etc.)

e Programul de lucru (orar strict, perioade lungi de munca, ore suplimentare neplanificate, program de
lucru gandit eronat, etc.)

e Controlul si participarea (lipsa participarii in decizii, lipsa controlului asupra metodelor de lucru,
asupra ritmului si asupra mediului (incluzand aspecte de securitate si de sdnatate)

e Dezvoltarea carierei (probleme legate de promovare, sisteme de evaluare neclare ori nedrepte,
salariu necorespunzator, slaba securitate a jobului, “supra” sau “sub” calificare, etc.)

e Rolul |n organizatie (rol neclar sau roluri conflictuale in cadrul functiei prezente, supra sau
supervizare, etc.)

e Relatiile interpersonale (supervizare inadecvata, nefavorabild sau nechibzuita, relatii slabe cu colegii,
hartuire, izolare, proceduri inexistente legate de solutionarea problemelor sau a plangerilor, etc.)

e C(Cultura organizationald (comunicare si leadership slabe, lipsa claritatii asupra obiectivelor si
structurii organizationale etc.)

e Interferenta intre serviciu si viata personald (lipsa suportului in legatura cu problemele domestice,
lipsa suportului legat de problemele de serviciu, cerinte conflictuale intre serviciu si acasa etc.)

e Disconfort fizic (mediu de lucru nepotrivit, foarte solicitant si inconfortabil)

e Dezorganizare (atat din punct de vedere organizational, cat si din punct de vedere individual)

4. Efectele stresului la locul de munca in organizatii

Din nefericire, stresul la serviciu are consecinte semnificative asupra sanatatii, ce variaza de la
consecinte din sfera benigna - raceli si gripe, cétre consecinte severe, cum ar fi boli de inima ori legate de
metabolism. Efectele stresului de la muncad se poate rasfrange atat asupra individului, cat si asupra
organizatiei. Cercetarile actuale din domeniu au arata ca 51% din angajatii din Romania sunt mediu stresati
spre maxim stresati in cadrul orgabizatiilor in care lucreaza [4], [5].

Efectele stresului la serviciu asupra individului

Efectele stresului la locul de munca poate cauza un comportament neobisnuit si disfunctional si
poate contribui la un declin in sanitate fizica, dar si mentala. In unele cazuri extreme, stresul pe termen lung
sau evenimentele traumatizante ce s-au intamplat la serviciu, pot duce la probleme de natura psihologica si
psihiatrica, ce rezultd in absenta de la munca si la incapacitatea de a lucra.

Cu siguranta ai avut cel putin cateva situatii, daca nu chiar luni Intregi de stres la serviciu. Gandeste-
te cum ai reactionat din punct de vedere mental si fizic. Este foarte posibil sa iti gasesti ideile printre
urmatoarele efecte:

e performanta slaba, iritabilitate si epuizare, dificultate la concentrare, gandire logica ssi la
luarea deciziilor, incapacitatea de relaxare, stare depresiva si anxioasa.

Pe cand aceste stari le poti resimti atat in timpul orelor de lucru, cat si acasa, urmatorul efect se va
resimti intru totul in viata personalad: probleme de somn.

Lipsa somnului ori tulburarile somnului sunt cauze clare ale multor boli, din toate spectrele. Insa
aceasta este o discutie pe care o vom avea altd data. Ideea este ca stresul deranjeaza somnul, iar un somn
tulburat, combinat cu stres, poate duce la probleme de sanatate grave:

e boli de inima, boli ale sistemului digestiv, tensiune arteriala marel migrene si dureri acute de
cap, tulburari musculo-scheletice.

Din instinctul de a scapa de starile de stres si pentru a se calma, cu siguranta ai auzit persoane care
"au nevoie de o tigard/un pahar de alcool" sau chiar mai rau. Iti dai seama ca aceste persoane doar pun paie
pe foc, pentru cd mai sus mentionatd combinatie, la care se alatura aceste vicii, face doar rau.
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Corpul devine tot mai expus la boli si mai grave, iar sistemul imunitar devine si mai slabit, De
asemenea, poate aparea si comportamentul violent.

De mentionat este ca si accidentele la locul de munca pot creste, avand in vedere starea angajatului
(atentie scazuta, nervozitate, violenta etc.)

Efectele stresului individual asupra companiei

Ei si acum sd ne gandim ca intr-o organizatie existd jumatate din persoane stresate, care resimt
efectele de mai sus.

Cum credeti cd va functiona acea organizatie? Succes maxim? “No way”. Stresul angajatilor va
afecta sanatatea si performanta companiei. Cum? Ar putea fi urmatoarele:

Abstenteism, Dedicare scazutd, Productivitate si performantd in scadere, Costuri din ce in ce mai
ridicate, Cresterea numarului de accidente la locul de munca, Afectarea imaginii firmei (atdt in ochii
clientilor, cat si si a angajatilor).

5. Combaterea stresului la locul de munca

Locurile de munca unde stresul este la minimum sunt greu de gasit, poate chiar imposibil. O solutie
mai realista ar fi ca acele persoane sa incerce sd adopte niste strategii eficiente, care sd le reduca stresul
resimtit. Desi nu prea exista un mod universal de a minimiza stresul de la munca, existd cateva instructiuni
legate de preventie si cooperare cu stresul, ce pot fi urmate atat de angajati, cat si de angajatori. Metode de
gestionare a stresului ce apare la organizatii [6], [7]. Insd, in primul rand, trebuie si invitam si recunoastem
semnele efectelor stresului.

Ce simptome minore ai putea sa recunosti:
anxietate;
iritabilitate;
stari depresive;
concentrare slaba;
tensiuni musculare si dureri de cap;
retragere sociald;
alcool sau substante toxice, utilizate pentru "a scapa de stres".
Luand aceste aspecte 1n considerare, iatd ce am putea face sa ne destresam:
I.  imbunitatirea stilului de viti:
e exercitii de relaxare si de miscare regulate;
e dieta corecta si echilibrata;
e somn corect si suficient;
e discutii cu persoanele apropiate, atunci cand simti ca esti depasit de situatii.
II.  Organizarea si prioritizarea proiectelor cat mai atenta

Totul sta in felul in care va organizati ziua. Pentru cateva zile, fiti atent la momentele in care simtiti
ca sunteti cel mai activ / inactiv. Folositi aplicatii online sau aplicatii de smartphone, care sa va ajute sa va
aranjati taskurile zilei.

— Este important sa nu aglomerati zilele cu cerinnte importante.

Incearcati si puneti 2-3 astfel de cerinte pe zi, lisand restul timpului pentru altele minore ori
neprevazute. La finalul zilei, va exista acel sentiment de satisfactie a cerintelor implinite pe acea zi - va fi
mult mai realizabil, decat sa aveti multe taskuri importante si sa nu le finalizati. De asemenea, daca v-ati
propus ca in programul dumnaevoastra sd va relaxati seara, sa stiti ca tot veti simti ca v-ati indeplinit ce v-ati
propus.

— Managementul timpului - creati-va un program echilibrat si nu Incercati sa faceti cat mai multe; daca
aveti nevoie d timp in plus, incercati sa plecati de acasd mai devreme (dacd va permite locul de
munca).

— Managementul cerintelor - prioritizati-va cerintele la inceputul zilei; Tmpartiti proiectele mari in
proiecte mai mici si (daca aveti posibilitatea) delegati-va din responsabilitati si fiti pregatit sa faceti
compromisuri.

II. imbunititirea inteligentei emotionale

Inteligenta emotionald reprezintd abilitatea de gestiona si utiliza emotiile intr-un mod pozitiv si
constructiv. Cand vine vorba de satisfactie si succes la locul de munci, inteligenta emotionala se afla pe
acelasi loc cu partea intelectuala.

Cateva abilitati cheie care ar ajuta inteligenta emotionala si modul de gestionare a stresului la
serviciu sunt:

— Observarea persoanei stresate si a modului n care aceasta reactioneaza;
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— Recunoasterea indiciilor non-verbale si a limbajului corpului;

— Dezvoltarea capacitatii de a gestiona problemele cu umor;

— Rezolvarea conflictelor intr-un mod pozitiv, sanatos si constructiv, ceea ce conduce la imbunatatirea

relatiilor dintre colegi.

IV.  Scapati de obiceiurile proaste
Comportamentul si gandurile negative nrautateasc situatia.
Ce puteti face mai bine?
Nu mai ganditi negativ;
Opresti-va din a Incerca sa controlati ceea ce nu puteti;
Organizati-va si curatati-va spatiul de lucru;
Luati o pauza si indepartati-va de situatia stresanta;
Vorbiti cu cineva despre ceea ce simti;
Incercati sa vedeti situatiile stresante cu umor;
Nu va descarcati pe oamenii dragi din apropiere.
Exercitiu practic: in cadrul organizatiei in care lucrez am implementat program flexibil de lucru,
am personalizat locurile de munca ale angajatilor, am creat micro-team-buildinguri pentru sudarea echipei.
Ei bine toate aceste masuri, sunt cele prezentate mai sus si au fost aplicate tocmai pentru ca si-au demonstrat
eficacitatea de-a lungul anilor in multiple organizatii.

6. Concluzii: Solutii de minimizare a stresului in organizatii

— Traininguri legate de gestionarea taskurilor si a timpului;

—  Crearea unor modalitati de lucru personalizate pentru fiecare angajat;

— Resurse suficiente;

— Implementarea unui spatiu de lucru ergonomic, care sa nu cauzeze disconfort fizic;

—  Crearea unor programe de lucru flexibile;

— Intelegere legati de problemele personale;

— Sustinere legata de ingrijirea copiilor, naveta ori alti factori externi;

— Masuri pentru combaterea situatiilor de hartuire;

— Promovarea gandirii pozitive, pentru evitarea conflictelor gestionarea pozitiva si transparentd a
situatiilor stresante;

— Comunicare corecta, completa si eficientd, legata de orice aspect al organizatiei.

7. Bibliografie

[1]. CHIVU Oana, 2020 - Curs medicina muncii pentru masteranzi , U.P.B., Bucuresti,

[2]. https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:9000:ed-4:vl:en

[3]. https://www.inspectiamuncii.ro/statistici-accidente-de-munca

[4]. https://www.brandoffice.ro

[5]. Legea securitatii si sanatatii in munca nr. 319/2006

[6]. H.G. nr. 1425/2006 pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a prevederilor Legii
securitatii si sdnatatii in munca nr. 319/2006

[7]. H.G. nr. 1091/2006, privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru locul de munca

54



Sesiunea de comunicari Stiintifice studentesti 2020

STUDY ON ACCIDENT PREVENTION WHEN TRAVELING AT THE
POLITEHNICA UNIVERSITY OF BUCHAREST

ing. BULBOACA' Costinel'
'Facultatea: Inginerie Industriala si Robotica, Specializarea: Ingineria Securitatii si Sanatitii in Munca, Anul
de studii: I, email: costinel.bulboaca@stud.fiir.upb.ro , costinelbulboaca@gmail.com
Conducatori stiintifici: Prof.dr.ing. Oana CHIVU, dr.ing. Constantin BUJOR

REZUMAT: The paper provides a brief presentation and other general elements on the public records
and statistics existing at this time, general prevention and protection measures on general displacement
and a correlative transposition with the Politehnica University of Bucharest Definitions, graphs, tables,
statistics are presented and suggestive images of road and travel accidents, data on the assessment of the
risks of accidents and occupational diseases, the prevention and protection measures that give
consistency to this work. The author's proposal is to integrate into a telephone application that can be
accessed by each person professor, student, visitor who has access to the university and a development
link by including it in a broader platform of the university in which you can focus on a multitude of
applications, information, useful internal data and advertisements from sponsors
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1. Introducere

Lucrarea isi propune sd atragd atentia studentilor, masteranzilor, doctoranzilor, specialistilor si a
corpului profesoral privind situatia evenimentelor ce se pot produce in cadrul incintei campusului
Universitatii Politehnice Bucuresti, si nu numai, evenimentele privind deplasarea de la intrarea in incinta,
deplasarea pe alei, in interiorul cladirilor, aule, sali sau laboratoare.

Pentru analiza acestora am utilizat statistici, evidente, date diverse privind numarul si clasificarea
evenimentelor produse in universitatile din tard in contextul in care acestea sunt la nivel general fiind
necesard extrapolarea si compararea. In aceastd situatie am pornit cercetarea urmirind datele statistice
internationale, comunitare europene, nationale si ale municipiului Bucuresti plecand de la premiza ca se
poate face extrapolare, comparatie si analogie intre datele generale si cele specifice ale unei institutii de
invatamant. Scopul final poate duce la constientizarea participantilor la actul de Invatamant si al vizitatorilor
incintei universitatii ca pot exista aceste pericole, aprecierea riscurilor remanente, posibilitatea de eliminare,
evitare, limitare, monitorizare si supraveghere a acestora, crearea unei aplicatii pentru telefoane moderne
privind avertizarea, anuntarea si localizarea zonelor periculoase.

Aceasta aplicatia poate fi corelatd sau integratad intr-o aplicatie sau platforma internd a utilizatorilor
care poate fi accesatd la Inscriere sau intrarea in locatie si dezvoltata pentru diverse utilizari gen platforma de
informare periodicd privind activitatile interne de Invatamant, anunturi, comunicari, promovare activitati,
evenimente interne, promovare sponsori, localizare si Indrumare traseu deplasare catre incinte, aule, sali,
clase pentru evitarea timpilor de cautare, localizare zone periculoase, zone in lucru, devieri sau restrictii de
circulatie si lista poate continua in functie de dezvoltarea necesitdtilor de reducere a timpului de comunicare,
deplasare, acces.

In prezent exista aplicatii de acest tip gen aplicatia Societatea de Transport Public a Primariei
Bucuresti, care este concentrata pe utilizator, iar aplicatiile In domeniul universitar pot deveni oportune.

Pe timpul deplasarii pot apare traumatisme si boli, boala asociata muncii fiind o boald cauzata sau
agravatd de factori existenti la locul de munca. Aceasta include multe boli care au cauze mai complexe,
implicand o combinatie de factori ocupationali si non ocupationali [1] .

2. Stadiul actual

Pornind de la necesitatea identificarii si aprecierii pericolelor si riscurilor asociate este necesara o
introducere n zona de definire a pericolului, riscului si masurilor de prevenire si protectie.

Pericolul si riscul sunt definite in legislatie si standarde astfel:

Pericol, pericole, s. n. Situatie, intimplare care pune sau poate pune in primejdie existenta,
integritatea cuiva sau a ceva; primejdie, amenintare, ¢ (Rar) Risc. — Din lat. periculum, it. Pericolo [3].

Pericol ~e n. Situatie care ameninta existenta sau integritatea cuiva sau a ceva; circumstanta
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amenintatoare; primejdie. /<lat. periculum, it. Pericolo [4] .

Riscul este un concept care exprima probabilitatea unor intamplari negative si impactul acestora.

Conform definitiei Organizatiei Internationala pentru Standardizare (OISS) riscul este doar efectul
pozitiv al incertitudinii asupra obiectivelor [5].

In termeni simpli, riscul este posibilitatea de a se intimpla ceva rau.

Riscul implica incertitudinea cu privire la efectele / implicatiile unei activitati in ceea ce priveste
ceva pe care oamenii il valorizeaza (cum ar fi sanatatea, bundstarea, bogatia, proprietatea sau mediul),
concentrandu-se adesea pe consecinte negative, nedorite [6].

risc - efectul incertitudinii [1], [2].

pericol - sursa susceptibila sa produca traumatism si boala.

risc referitor la sanatate si securitate in munca - risc SSM - combinatie dintre probabilitatea de
aparitie a unui (unor) eveniment (evenimente) sau a unei (unor) expuneri periculoase legate de munca si
gravitatea traumatismului si bolii care poate (pot) fi cauzate de acel (acele) eveniment (evenimente) sau
expunere (expuneri) [1], [2].

Riscul rezidual este riscul ramas dupa ce a fost implementatd o optiune de tratare a riscului si
reprezinta riscul ramas dupa ce a fost redus deja riscul initial si inlaturata sursa, modificate consecintele,
actualizate probabilitatile, transferat riscul sau mentinut pe loc.

Monitorizarea este supravegherea si verificarea continud si observarea in mod critic, determinarea
situatiei actuale si aprecierea daca nivelurile de performanta cerute sau asteptate sunt sau nu atinse [7].

In figura 1 se poate observa numirul evenimentelor produse in spatiul comunitar european in anul
2017 [8].
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In figura 2 se poate observa o analiza a evenimentelor rutiere produse in anul 2017, [9].
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in tabelul 1 sunt analizate evenimentele produse in Romania intre anii 2015-2019 pana in luna
septembrie unde se pot observa detalii privind numarul de accidentati pe traseul de deplasare comparativ cu
numarul total de accidentati, conform grafic 1, statistica Inspectia muncii 29.01.2020 [10].

Tabelul 1 Totalul accidentelor de muncéa din Roménia 2015-2019

Total accidente de munca din Romania 2015-2019 (09.2019)
Detalii/an 2015 2016 2017 2018 2019
TOTAL ACCIDENTATI 4908 4961 4804 5212 3519
indice frecventa total accidentati (0/00) 0,97 0,99 0,93 0,98 0,86
Total accidentati traseu 645 647 641 694 460
accidentati cu ITM 4585 4736 4632 5045 3411
accidentati cu deces 323 225 172 167 108
accidentati traseu cu deces 40 36 29 23 19
indice de frecventa accidentati cu deces (0/00) 0,06 0,04 0,03 0,03 0,03
Procent accidentati traseu/total 13,14 13,04 13,34 13,32 13,07

In figura 3 se poate observa un grafic privind raportul accidentelor de traseu fata totalul accidentelor.
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Fig. 3 Raport accidente traseu fatd de totalul accidentelor de munca din ultimii 5 ani

Datele Eurostat aratd cd Romania are o incidenta de 5,56 accidente fatale de munca la fiecare o suta
de mii de salariati . In cele 2.231 accidente de munca au fost implicate 771 de femei, in vreme ce numarul
barbatilor care au avut de suferit este de aproape doud ori mai mare: 1.460
[11].

In figura 4 se poate observa raportul dintre impiedicari, loviri si totalul accidentarilor de traseu

Raportul impidicarilor si ciderilor fati de totalul accidentirilor
de traseu in Bucuresti anul 2018 (valoare estimativa)
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Fig. 4 Raport impiedicari, caderi/total accidentari

Cele mai des intalnite situatii periculoase privind deplasarea, circulatia in incinta universitatii pot fi :

a. Alunecari si deplasari

Alunecdrile si deplasarile sunt una dintre cele mai mari cauze de vatamare la locul de munca in care
indiferent de mediul de lucru specific pot apare suprafete alunecoase aproape peste tot. Accidentele prin
alunecare pot fi cauzate chiar si de pericole mici, greu de identificat, cum ar fi fisurile de pe trotuare, pete
mici de uleiuri sau podele umede si pot fi foarte riscante si periculoase, in functie de suprafata pe care se
cade: oase rupte, fracturi, taieturi si laceratii, entorse, spate, genunchi , antebrate, cap, altele [12].
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In figura 5 se pot observaprincipalele cauze ale producerii alunecirilor, caderilor [13].
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Fig 5 Alunecari, caderi frecvente

Cele mai frecvente surse care provoaca alunecari: suprafete umede, cu detergenti sau uleioase;
scurgeri; conditii atmosferice, precipitatii, condens; pavimente, podele, pardoseli, trepte alunecoase; stare de
sanatate improprie, vedere neclard sau obstructionatd; pozitii instabile, vicioase, echilibru precar; descarcari
electrice, iluminari puternice de scurtd durata, contrast luminos, trecere de la intensitati luminoase diferite la
altele; cabluri, tevi, elemente de constructie iesite din podea; materiale, echipamente, ambalaje in dezordine;
mersul, deplasarea cu sincope de atentie.

In figura 6 se poate observa un raport privind numarul evenimentelor produse datorita sincopelor
de atentie [14].
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Regula principala privind prevenirea si protectia pe timpul deplasérii este intotdeauna observarea si
aprecierea pericolului, utilizarea unei incaltdminte adecvata si apecierea corectd a pericolelor aparute

b. Caderea de la iniltime

Céaderea de la inaltime poate fi de la indltime mai mare de 2,0 m de la nivelul talpilor la suprafata
unde cade(conventie acceptatd), micd, de la acelasi nivel, in sapaturi, gropi sau amplasamente sau alte
situatii si poate duce la raniri de tipul contracturilor musculoscheletale, oase rupte, entorse si tdieturi sau
deces si este de obicei o consecintd a: aprecierii incorecte sau gresite a pericolului pe timpul deplasarii,
manevrelor, pozitiondrii, alte situatii; deplasare, activitati In pozitii vicioase, echilibrul instabil; stare de
sdnatate apreciata necorespunzator, precard, neconforma, gen ameteala, vertij, colaps, sevraj, altele.

c¢. Suprasolicitarea si contracturile musculare

Pe timpul activitatilor sportive, recreative, organizate sau spontane fara supraveghere de specialitate
pot apare oboseli si traume musculare, intinderi sau chiar rupturi.

d. Accidentari, coliziuni si accidente de circulatie rutiera

Accidentele si coliziunile pot apare destul de frecvent in urmatoarele cazuri: conducerea vehiculelor
de serviciu, personale 1n incintd; conducerea mijloacelor de transport pe 2/3/4/mai multe roti (motociclete,
biciclete, mopede, roboti de transport, scutere, roata electricd, tricicletd, trotinetd, hoverboarduri, boarduri,
placa, altele; deplasare in zona de circulatie rutiera interna; necunoasterea regulilor de circulatie interna care
poate fi diferitd de circulatia rutiera obisnuita.
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Persoanele pot fi usor expuse la surse de risc precum soferii neglijenti, conditii atmosferice
periculoase, defectiuni tehnice ale mijloacelor auto, derapaje, omisiuni de vizualizare, cunostere insuficienta
a mijloacelor de deplasare, deplasare Tn zona de actiune a acestora, parcari sau alte situatii periculoase.

e. Cunoasterea mijloacelor auto sau echipamente, utilaje tehnice

Utilizarea si conducerea in conditii de securitate a mijloacelor auto, echipamentelor, utilajelor
tehnice este conditie obligatorie pentru persoanele care sunt desemnate pentru aceasta, insa si participantii la
trafic intern sau rutier public au obligatia de a se proteja in mod propriu de orice forma de accidentare.

f. Obiecte, materiale care cad

Obiectele, materialele, copacii, schele, scari, platforme, integral sau bucéti, care cad sau sunt
proiectate, alte situatii In care pot fi lovite persoanele din preajma, reprezintd un pericol care poate fi greu

cuantificat. In figura 7 sunt prezentate principalele surse care pot provoca accidentiri in cadrul campusului.
[15].

Performanta

Nivel de stres i 9
Fig. 7 Accidente pietoni in incinta campusului UPB.

Exista metode, modele tehnice care pot analiza si proiecta aceste situatii dar intrarile de sistem sunt
aleatorii deoarece depind strict de montaj si pozitionare si sunt dependente 1n principal de personal.

g. Mersul sau alergarea in zone periculoase

Efectuarea activitatilor curente de deplasare, mers obisnuit, alergare poate fi periculoasé deoarece in
general este slab constientizat riscul de accidentare precum si masurile de prevenire. In figura 8 sunt
reprezentate cateva traumatisme datorate alergarii sau deplasarii.

Fasdita plantara

Inflamatia fasciei plantare
Fig. 8 Traumatisme datorate alergarii, deplasarii

h. Electrocutarea

Leziunile legate de electrocutare se pot intampla doar in cazul in care persoana se apropie de o zond
periculoasa din punct de vedere electric, electrostatic si putem mentiona urmatoarele situatii:

- activitati In zona cablului sau firelor de 1nalta sau medie tensiune desizolate

- instalatii, echipamente, prize, tablouri electrice care prezintd defecte vizibile sau ascunse,
semnalizate sau nesemnalizate, nelegate la instalatie sau dispozitive de protectie cu impamantare si reactie
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rapida la supracurent tip diferential

- apropierea sau lovirea unor cabluri subterane deteriorate si expuse

Toate pericolele electrice trebuie intotdeauna identificate, semnalizate corespunzator iar persoanele
ar trebui sa fie informate si prevenite despre acestea .

i. Actiuni violente la locul de munca

Violenta la locul de munca nu este atat de neobisnuitd, uneori, pur si simplu un cuvant gresit sau o
neintelegere pot fi suficiente pentru declansarea acestora, persoanele, mediul inconjurator, echipamentele,
utilajele si instrumentele pot fi si devin periculoase pe parcurs dacd sunt implicate in violenta.

j- Stresul mental

Excesul de muncd, problemele casnice, presiunea externd si oboseala severd pot provoca stres
mental, o problema de care suferd mai mult de 5% din lucratori.

Stresul psihologic si gandurile rele constante pot duce la anxietate si depresie .

Pentru a reduce stresul pot fi incurajate verificarile periodice prin vizite, discutii, detensionari pentru
situatii deosebite, pauze periodice si organizarea unor sedinte, intalniri si consultari periodice cu personalul,
pentru a se asigura ca se simt confortabil cu mediul inconjurator si cu colegii.

k. Accidente si imbolnéviri profesionale

Accidentele si Tmbolnavirile profesionale potentiale ale personalului care efectueaza activitati in
incinta universitatii pot fi efecte ale unei politici de securitate neconforma, analizei superficiale ale riscurilor,
aplicarii masurilor necorelate sau improprii de prevenire si protectie, neutilizarea EIP, verificarii
nestandardizate si actiunilor preventive si de corectie sau situatii exceptionale care nu sunt usor previzibile.

Modalitatile sau tehnicile de imbunatatire la nivel de organizatie si contributia lor in imbunatatire si
imbunatatirea continua sunt, dar fara a se limita la ele [16]:

- obiectivele: 80 %

- actiunile preventive si actiunile corective: 15 %

- kaizen: 5 %

Principalele traumatisme si boli ce poat fi asociate deplasarii sunt:

1. Dureri de spate inferioare - Durerea spatelui se transforma intr-o senzatie severa de injunghiere,
scoasd la suprafata prin miscarea repetitiva pe timpul mersului.

2. Inflamatia soldului si articulatiilor(Bursitd) - Inflamarea localizata pe solduri poate provoca o
senzatie ascutitd Tncepand din punctul soldului si se extinde pana la coapsa.

3. Genunchiul alergitorului - Orice exercitiu care indoaie In mod repetat genunchiul poate
declansa durerea in interiorul genunchiului, inclusiv mersul pe jos.

4. Durerea fluierului piciorului apare atunci cdnd o persoana nu este obisnuitd sau accelereaza
antrenamentele sau exercitiile pe trotuar.

5. Tendinita lui Ahile - incepe ca o durere la calcdie si treptat se escaladeaza la o senzatie mai
intensd. Durerea este cauzata de tulpina repetitiva sau extrem de intensa plasata pe tendon.

6. Fasciita plantara - Daca simtiti o Injunghiere sau o senzatie puternica in calcaiul piciorului, este
posibil sa aveti fasciitd plantard. Mersul pune stres pe calcaie sipe tesutul aferent care declanseaza dureri.

7. Bursita halucelui - formarea unei cocoase osoase in partea de jos a degetului mare care pot fi
cauzate de purtarea de Incaltdminte necorespunzétoare pentru perioade lungi de timp [17].

Urmare a analizei situatiei generale plecand de la datele de evidentd publice mentionate mai sus
putem constata si aprecia ca pericolul, situatiile periculoase si riscurile profesionale care pot produce
traumatisme si boli asociate cu deplasarea pedestra sau rutiera in cadrul universitatii se poate aproxima ca
fiind in cadrul general national cu un raport de 13,18 intre accidentati de traseu si total accidentati si un
raport de 53 %/ ca fiind impiedicari si caderi.

Valorile evenimentelor sunt estimative, sunt asociate prin extrapolare si comparatie, scopul lucrarii
este de a stabili raportul privind eficienta masurilor de prevenire si protectie prin imbundtitirea
constientizarii pericolului si situatiilor periculoase de catre fiecare persoand care acceseaza zonele cu
potential pericol.

Astfel se poate elimina timpul de descoperire a pericolului si castigarea acestuia pentru actul de
invatamant, activitati practice sau altele necesare dezvoltarii personale.

Prin localizarea zonei periculoase, constientizarea situatiilor periculoase apreciez ca se poate reduce
riscul de accidentare profesionald cu un procent mai mare de 75"/, iar in unele situatii chiar elimina, acesta
fiind principala preocupare a acestei analize.

Ca argumente pentru analiza pericolelor privind deplasarea, aprecierea si evaluarea riscurilor,
stabilirea masurilor de prevenire si protectie pot fi mentionate:
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— Clasificarea Erorilor umane Metoda Reason 1993 unde sunt definite actiunile intentionate (executii
gresite si omisiuni) si neintentionate (erori sau incalcari) ale executantilor iar prin eliminarea sau
reducerea fiecdrei erori potentiale, strat de sigurantd in cadrul analizei de incident se poate stabili
sursa principala a erorii conform figurii 9 [2], [18].

THE SWISS CHEESE MODEL
DEFENCES'
Procedures
Physical barriers
THE
HOLES

Decisions

Faulty equipment

Missing information

Patient
harmed Inadequate supervision

Adapted from Professor James R

Fig. 9 Modelul cascaval James Reason [20]

— Identificarea, analiza, aprecierea si evaluarea riscurilor de accidentare si imbolnavire in incinta
universitatii [1] [2].

— lerarhia de prevenire recomandata de Inspectia muncii prevede: eliminarea sau evitarea riscului;
inlocuirea elementelor periculoase prin elemente mai putin periculoase; combaterea riscului prin
masuri tehnice; controlul riscului prin masuri organizatorice; utilizarea echipamentului individual de
protectie ca ultima solutie;

— Planificarea si aplicarea masurilor de prevenire si protectie interne ale universitatii;

— Monitorizarea masurilor prin verificari, controale, vizite ale personalului cu atributii de control
intern sau al autoritatilor locale;

— Identificarea intrarilor, iesirilor, treptelor, alei, intersectii, treceri pietonale, cailor de circulatie

— Delimitare zone, semnalizare, avertizare, propaganda vizualad de securitate inclusiv zone lucru

— Restrictii de circulatie in zonele cu activitati sportive sau recreative [3].

Mai jos sunt prezentate imagini din aplicatii care identificd si comunicd pozitionarea gropilor pe
drumuri publice si aplicatia Societatea de Transport Public a Primériei municipiului Bucuresti conform
figurii 10, care pot exemplifica modalitatea de utilizarea a unor aplicatii pe telefon [19],[20].

) Primari
8 o 5 capitalel
o) 3 o} =3 Administraia Swazilor Bucuresti
5484 -
... D
°. =0 mm
D
11:58 Q) Bd. Nicolae Balcescu 28 & @ -
4 | = mm
1211 O Sala Palatului (.. 0 [ e |

Fig. 10 Imagini din aplicatii care identifica si comunica pozitionarea gropilor pe drumuri publice
3. Concluzii

Prin eliminarea suprapunerii personalului care acceseaza incinta universitatii cu pericolul se elimina
situatia periculoasa si astfel se realizeaza principala masura de prevenire si protectie.

Valorile estimate anterior de reducere la nivel de 75%, se bazeazi pe erorile de apreciere a
pericolului de catre personal, neinformarea in timp real, lipsa aplicatiei, erori tehnice ale mijloacelor de
transport, conditii atmosferice sau altele care insumeaza aproape 25%, din situatii.

Prezenta analiza poate fi utilizata ca baza de studiu aplicatd, suport pentru aplicatie, platforma sau
informare generala pentru activitatea de prevenire si propaganda in domeniul securitatii si sdnatatii In munca
si invatdmant.
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Propunere aplicatie pentru telefon:

- Pe harta, schema interna a locatiei universitatii se
vor marca cu puncte, forme, linii zonele periculoase conform
Figura 11 alaturata

- Persoana 1si poate stabili traseul catre incinta pe
care o are ca destinatie si aplicatia 1i va stabili traseul cel mai
scurt, economic, rapid sau alte optiuni gidi va marca
obiectivele din preajma, zonele cu circulatie auto, santier
temporar, altele

- Persoana poate primi mesaje, indicatii

- Sponsorii universitatii sau aplicatiei pot transmite
date de promovare proprii sau terte

- Dezvoltarea unor aplicatii in cadrul unei platforme
interne

Beneficii:

- Evitarea sau eliminarea contactului, intrarii in zona
periculoasa : X

- Diminuarea numarului de evenimente Aok NS S 2

- Adaptarea si dezvoltarea unei platforme interne o 2

otroceni

ASE ‘_r 2 -3 \ ; \ e

utile . :

- Comunicare Tmbunatatita intre participantii la actul Fig. 11 Imagine aplicatie pentru telefon de
invatamant

- Fonduri suplimentare

Dezavantaje:

- incurajarea utilizatorilor aplicatiei de a nu identifica singuri anterior intrdrii in zona periculoasd a
riscului;
- riscul existentei 1n paralel a unei alte aplicatii mai versatile cu acces nu doar in universitate.

4. Bibliografie

[1] CHIVU Oana, 2020 - Curs medicina muncii pentru masteranzi , U.P.B., Bucuresti,

[2] BUJOR Constantin , 2020 — Metode de evaluare a riscurilor profesionale si mijloace de prevenire
a accidentelor de munca vol.2 , 2020, U.P.B. , Bucuresti

[3] Dictionarul explicativ al limbii romane, editia a II-a

[4] Noul dictionar explicativ al limbii romane

[5] https://en.wikipedia.org/wiki/Risk

[6] https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:9000:ed-4:v1:en

[7] http://dexcert.ro/iso-31000/riscul-rezidual-monitorizarea.html

[8] https://webgate.ec.europa.eu/

[9] https://www.europarl.europa.eu/news/ro/headlines/society/20190410STO36615/decese-rutiere-
statistici-ue

[10] https://www.inspectiamuncii.ro/statistici-accidente-de-munca

[11] https://www.libertatea.ro/stiri/cea-mai-neagra-statistica-din-ue-in-romania-un-om-moare-la-
munca-la-fiecare-35-ore-care-au-ajuns-sa-fie-cele-mai-periculoase-meserii-2789400

[12] http://workinfinite.com/common-workplace-accidents-and-injuries/

[13] https://www.suu.edu/risk/news/avoiding-slips.html

[14] https://engineering.osu.edu/news/2013/06/distracted-walking-injuries-soar-pedestrians-phones

[15]
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fec.europa.eu%2Ftransport%2Froad_safety%2Fs
pecialist%2Fstatistics_en&psig=A0vVaw2Iz6NYZNmY 6u2w0UwtMUks&ust=1588526706898000&source=
images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxgFw0oTCJC4z6XZIekCFQAAAAAJAAAAABAJ

[16] http://firica-popa.ro/blog/wp-content/uploads/2013/06/Actiunea-preventiva-si-corectiva. pdf

[17] https://www.braceability.com/blogs/articles/7-most-common-walking-injuries

[18] https://sigurantapacientului.wordpress.com/category/modelul-james-reason/

[19] https://www.dcnews.ro/aplicatia-care-ne-arata-cate-gropi-sunt-pe-strazile-din-
bucuresti_502823.html

[20] https://www.nwradu.ro/2019/04/am-testat-aplicatiile-mobile-lansate-de-primaria-bucuresti/

62



Sesiunea de Comunicari Stiintifice Studentesti 2020

REZULTATE EXPERIMENTALE CU PRIVIRE LA REALIZAREA IN

CONSTRUCTIE SUDATA A PRODUSULUI,,REACTOR PLACAT 120-R”
DIACU Razvan Ciprian
Facultatea: Inginerie Industriala si Roboticd, Specializarea: Ingineria si managementul proceselor de
sudare si control, Anul de studii:2019-2020, e-mail:diacurazvanl@gmail.com

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

REZUMAT: Prezenta lucrare prezinta etapele necesare omologarii procesului de placare cu banda
prin procedeul de sudare sub strat de flux conform standardului American ASME Sectiunea a IX-a
pentru a putea fi utilizata in partea de productie. Dupa realizarea probelor placate, acestea sunt supuse
examinarilor si incercarilor specifice, cerute de catre standardele in vigoare..

Cuvinte cheie:

Omologare- are ca scop demonstratia cd procesul de imbinare propus pentru constructie este capabil
sa produca imbinari avand proprietatile mecanice cerute.

Placare-acoperire cu material prin sudare impotriva corziunii pentru a obtine o anumita compozitie
chimica la suprafata.

1. Introducere

Prezentul proiect a avut ca scop analizarea procesului de omologare a unei placari cu banda. In
cadrul acestui proiect au fost prezentate caracteristicile generale ale produsului Reactor si pasii necesari
pentru realizarea omologarii.

2. Stadiul actual

Deoarece aceasta placare era necesara la realizarea unui recipient supus unei presiuni
ridicate si a unei temperaturi ridicate in timpul functionarii, a fost necesara omologarea
procesului de placare cu banda, avand la baza normele de proiectare si constructiec conform
ASME si PED.

3. Descrirea produsului

Produsul pentru care s-a realizat placarea este un reactor utilizat in domeniul petrochimiei
alcatuit din urmatoarele elementele principale, prezentate in figura 1 :(3) virole, (2) funduri
elipsoidale, (1) gura de vizitare, (6) racorduri, (6) stuturi, (6) flanse, (1)cot 90°Pozitia de
functionare este orizontala.
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Figura 1. Schita Produsului Reactor
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Caracteristicile tehnice generale ale produsului Reactor sunt:

Tabelul 1. Caracteristicile tehnice ale produsului

Temperatura maxima de functionare 538°C
Temperatura minimd priectata -20°C
Presiunea de lucru 66,8 bar*g
Proba de etanseitate 125,3 bar*g
Masa produsului 59400 kg
Volum 201 m3
Diametrul nominal al virolelor 2578 mm
Lungimea totald a produsului 11500

Principalele materiale utilizate in confectionarea produsului sunt:
Table confectionate din SA 387Gr.11C1.2
In conformitate cu Standardul ASME sectiunea IX acest material este incadrat in grupa 4,
subgrupa 1. Materialul are urmatoarele proprietiti mecanice conform ASME sectiunea II A:
Limita de rupere Rm minima de 515 [MPa];
Limita de curgere Rp0,2 minima de 310 [MPa];
Alungirea de 18 %.

Compozitia chimica a acestui material in conformitate cu ASME sectiunea II A se regdseste in
tabelul 2 :

Tabelul 2. Compozitia chimica a materialului SA 387Gr.11CL.2
C Mn P(max) S(max) Si Cr Mo

0.05-0.17 | 0.40-0.65 | 0.025 0.025 0.50-0.80 1.00-1.50 0.40-0.70

Table bimetal confectionate din SA 387Gr.11CL.2+SA240TP347

Figura 2. Tabla bimetal
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4. Pasii realizati pentru omologarea procesului de placare cu banda au fost urmati
dupa cum urmeaza

* Alegerea materialului de adaos pe baza fiselor tehnice.

e Ralizarea pWPS-ului

* Comandarea si verficarea certificatului de caliatea al materialelor de adaos

* Verificarea certificatelor materialului de baza

* Rigidizarea probei in vederea placarii

e Preincalzirea probei

* Placarea probei de omologarea

e Controlul nedistructiv al probei inainte de tratamentul termic

e Tratamentul termic al probei

e Controlul nedistructiv al probei dupa tratamentul termic

* Realizraea incercarilor mecanice

* FEliberarea Raportului de calificare a procedurii de sudare (PQR).

5. Rezulate experimentale
5.1 Rezultate la examinarea lichide penetrante

Examinarea cu lichide penetrante a probei de omologare a fost efectuata atat inainte de
tratamentul termic cat si dupa realizarea acestuia.

Figura 3. Examinare proba cu lichide penetrante
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In conformitate cu rapoartele de examinare cu lichide penetrante figura 4 si figura 5 ale
probei nu s-au gasit defecte de suprafata si proba a fost acceptata.

Nr./No. :....582.... Data/Date :...14.11.2019........

Nefibricatie! -~

Comanda intera PQR 1469 Pozmostsll —
L —— Eabrication no. Hem

Produs/  PROBA OMOLOGARE ‘Subansamblull P5292
Product, bassemby.

= ==
Tipul (producatorul) lchidelos penetraote folosie. FLUXO

Penctrant ~ P 125 LOT L18110572 ; Remover~§ 190 LOT L18110673 ; Developer R 175 LOT L1810022
Tep. medis ambisat e Tonp.pienide cramiza/ we

Mol de cursire a piesel BRUSHING AND $ 190 LOT L1106

Dussta de :/Tige of :
penetrwe/ 15 minute. developr 15 minute/
et —minctes development ... mistes
WATER/APA

NDT sketch No. :

o

@
r /o0 S
WELD OVERLAY - PROCEDEUL DE SUDURA-SAW+ WELD OVERLAY )

LAFINAL

- VIIDIV, |

ACCEPTAT
accerien [

BASE MATERIAL:SA3S7Gr.11CL2725mm-W.0.Tp309L+347
MATERIAL APORT-SUDOTAPE 309L+SUDOTAPE 347

Rezultatul controlulsi RESPINS
Resalt of the control - reected [

* Seva prociza :in stae finala;

Ne/No. :..593...  Data/Date :...18.11.2019.......
Comanda e’ POR 1469 Nolibrioss — Pomost/

Produs’  PROBA OMOLOGARE Subansamblal/  P.5292
Product bassemby.

X e e
Tipul (peoducatorul) lickidelor penetrante folosite. FLUXO

P125 LOTLISII0N2; Remover—S 190 LOT LI8110673 ; Devsloper R 175 LOT L1810022
W 'c Temp. piesel de cxaminat/ a'c

Temp. mediului ambiant

BRUSHING AND S I90LOTLISOSS

dovelopere/ 15 minute/

pepetration -..._...._minutes s
Modul de indepartare a excesalui de peoctrant/ WATER/APA
Meshod

NDT sketch No. :

‘dupa T
Examination has been performed pgid / after PWHT / hyssatest for welded joints :
w

VELD GVERLAY - PROCEDEUL DE SUDURA{SAW+ WELD OVERLAY )

LAFINAL
= ASME VI DIV. 1 ;App 8:Editie 2017
Rezaliatl controluui/ ACCEPTAT RESPINS
Result of the control accerted  [34] ResecteD [

BASE MATERIAL:SA387Gr. 1 1C1225mms W.0.Tp.3091,+347
MATERIAL APORT:SUDOTAPE 309L+SUDOTAPE 347

5 ek P g T

Figura 4. Raport examinare LP inainte de TT Figura 5. Raport examinare LP dupa TT
5.2 Rezultate la examinarea cu ultra sunete
Examinarea cu ultra sunete a probei de omologare a fost efectuata atat inainte de
tratamentul termic cat si dupa realizarea acestuia.
In conformitate cu rapoartele de examinare cu ultra sunete figura 6 si figura 7 ale probei
nu s-au gasit defecte de adancime proba fiind acceptata .

BULETIN DE EXAMINARE ULTRASONICA A ZONELOR PLACATE
ULTRASONIC EXAMINATION REPORT OF CLADDDEDS AREAS
N dlde Die.. 18112009

BULETIN DE EXAMINARE ULTRASONICA A ZONELOR PLACATE

ULTRASONIC EXAMINATION REPORT OF CLADDDEDS AREAS L i

Nodles DRIE.14.11.2019,.. Shop arer No.
‘Comanda nr. POR 1469 Produs  PROBA OMOLOGARE :NMEH e CLATH LACARE 2
Shop order No. Product
Repee/Simbol sudws  CLADDED/PLACARE —PS:292 Tip mparst EPOCH 630 Marca (Seria 1601 T1603/0LYMPUS

Apparatus Typs. Trade Mark Serial No

Tip spacat ERCCH e el JSOITISTOCNMOTS, Palpatoei SEIF 4 H 50070 20 3¢ Frecvents  dMHz  Amplificarss S6dB  Cuplams
Apparstus Type. Trade Mark/ Serial No Search Units S Gain. Coupling GLYCERINE; 59.5%
Palpatori SEB 4 1 539705024 Frocvenin  4MHz  Amplificaren 58dB  Cuplant " .
Search Unils Cable: 2MPKL. Freq. i Coupling GLYCERINE; 99.5%

has been performed ASME CODE SA 578 87 LEVEL C Editie 2017............

Examinarea a fost efectuata in conformitate cu
‘sccanding L ASME CODESA 578 7 LEVEL C Editie 2017.......... BASE MATERIAL-SATEMe 110122 S+ W0 Tp 3094147

MATERIAL APORTSUDOTAPE HOL-SUDOTAPE M7

ADMIS v
ACCEPTED [i]

BASE MATERIALS ASTGr.11CL2/2Seams W.0.Tp 30814347
MATERIAL APORT:SUDOTAPE 09L+SUDOTAPE 17
RESPINS

rerEcTED [

Resultatal examinariic
Examination result:

Rezultaml examinarii: ADMIS RESPINS

Examication st accerrep [£] wisecten [

Observatii

Obsenvai XAMINAREA $-A EFECTUAT [T Remarks............ EXAMINAREA $«A EFECTUAT DTT...ooooceceien

Figura 6. Raport examinare US inainte de TT Figura 7. Raport examinare US dupa TT

In urma efectuarii controlului cu ultrasunete s-a determinat si adancimea de patrundere a
placajului in materialul; de baza, aceasta fiind de 3 mm.
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5.3 Rezultate la examinarea Feritei
In conformitate cu rapoartul de examinare a continului de ferita inainte de tratamentul
termic regasit in figura 8 proba avea la stratul final de tip 347 ferita cuprinsa intre 5.1%-6.9% iar
conform normelor de constructie aceasta valoare trebuia sa fie cuprinsa intre 3% si 8% ceea ce
inseamna ca proba este admisa.

BULETIN DE EXAMINARE A CONTINUTULUI DE FERITA IN CORDOANE DE SUDURA
TEST REPORT FOR DETERMINATION OF FERRITE CONTENT IN WELDED SEAMS

o [ S N— Date........ 14.11.2019.........
Comanda nr / PQR 1469 Nr.fabricatie/ == Poz.montaj/ —

Shop order No: ........ovvvvimvinennnnnn Fabrieation mo........cevvvrrn TR MO v vinineenninni e

Produs/ PROBA OMOLOGARE ~ITT PS:292
Product.......... e s s,

Procedeu de sudura / Welding process...... SAW+ WELD OVERLAY .......coociiieiiiiiii e

Material de baza / Base material:......... SA387Gr.11CL2/25mm+W.0.Tp.309L+347.c.ccooiiniiiiinrnniniiirriniinins

Material de aport / Filler material:...... SUDOTAPE 309L+SUDOTAPE 347...

Tip aparat / Apparatus Type: FERITSCOPE FISCHER MP30 Seria / Serial No: 030000442
PUNCT ZERO / CALIBRARE
NORMALIZATION / CALIBRATION:
BASE g - CAL.2(344FN/30,7%Fe) [
CAL. 1 (13,0 FN/144%Fe) X - CAL.3(121,7 EN/86,3% Fe) (]

z = - 5
Cordos: de sudura’ Welded seam Continut de ferita / Ferrite content (%)

Cerut prin d tatia Determinat/Determined Observatii/
san/or tehnica/Requested by Remarks
tachinical docnicatabion Interior / Inner Exterior/Outer

CLADDED/PLACARE 3+8% — 5.1-69 ACCEPTED

f
! " elementul placat/Claded element

Figura 8. Raport examinare a continutului de ferita inainte de TT

In conformitate cu rapoartul de examinare a continului de ferita dupa tratamentul termic
din figura 9 proba avea la stratul final de tip 347 ferita cuprinsa intre 3.1%-4%, ceea ce inseamna
ca proba a fost admisa.

NOwnr2Berirrsnnirssens  Dat€innn18,11,2019.....e
Comanda nr/ PQR 1469 Nr.fabricatie/ - Poz.montaj/ —em
Shop order No: ......ooooiiiiiniinniane Fabrication no................. HEM M0 .ot

Produs/ PROBA OMOLOGARE-DTT  PS:292
Product

Tip aparat / Apparatus Type: FERITSCOPE FISCHER MP30 Seria / Serial No: 030000442
PUNCT ZERO / CALIBRARE
NORMALIZATION / CALIBRATION:

BASE X = CAL.2(34,4FN/30,7%Fe) []
- CAL.1(13,0 FN/144%Fe) PP - CAL.3(121,7 FN/86,3% Fe) [J
Continut de ferita / Ferrite content (%) |
Cordeay ds sudura/ Welded seam Cerut prin documentatia Determinat/Determined Observatii/
sau/or tehnica/Requested by b Remarks
elementul placat/Claded element Cehnioal d el Interior / Inner Exterior/Quter
CLADDED/PLACARE 3+8% - 3.1+4.0 ACCEPTED

Figura 9. Raport examinare a continutului de ferita dupa TT
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5.4 Rezultate la incercari mecanice
In conformitate cu standardul ASME sectiunea a IX-a de calificare a proceselor de sudare
incercarile mecanice pentru probele placate sunt indoirile pe paralele pe directia placarii (2) si
indoirile perpendiculare pe directia placarii(2). In conformitate cu raportul din figura 10

indoirile efectuate nu au produs fisuri in placaj.
RAPORT DE INCERCARI MECANICE / MECHANICAL TEST REPORT
NR./No.: 432 DATA /DATE: 22.11.2019

al epruvetelor /of specimens marking 2191101 ; - PQR 1469 (Z)
primite de la /received from: lab. sudura/ Welding Laboratory  cu act ar. /with no. 390 din /of 20.11.2019

MATERIAL/ TENSILE TEST/ IMPACT TEST/ HARDNESS/
MATERIAL INCERCAREA LA TRACTIUNE INCERCAREA LA SOC DURITATE
Shop | W | vesr | weder | T | ved Temsin | Eiorgs | Secho | Locat of Takimg o
oder! | gacer | Nos | Stampl | Gros pointt | stonghs | fon' | w | Cracks specim HB
Comands | Tipsl | Sera | Foans | fmm) Umitsde | Reisten | Alung | Gituiee | Locul KV [\ Temp Direct, of
wems | eemat | oar | suser curgere i rupert otling
(Nomen’) rupers (L] o~ M:Base “ o o Pretev.
um) metal utade | Min:
ZHAZ ASME | EN ool |
" amin. |\ Base metal, Z HAZ: W Weid
30010
Win - Win Win: | Min Valmin: Side 1 Side 2
Valori de referinta / Referance values Min: Max:: - 3
T=r °C ~probe: J
{0x10)
SA37Gr1CI2 | 292 30 |
|
|
[
B T |5 sl ‘
Heat treatment: BENDING TEST/
650+680°C/240min x2cicluri INCERC. LA INDOIRE
ASTM E190 (QW 462.5d)
SAW overlay: e
Sudotape 309L /0.5x60mm + flux ; | cu directia
Record INT 109; |’)lc;m s
Sudotape 347 /0.5x60mm + flux i s
Record INT 109; = I-an suri;
SBC: -+ pe directia
placarii:
1.~ fara fisuri ;
2. fara fisuri ;

Figura 10. Raport incercari mecanice

5.5 Rezultate la examinari metalografice
La proba de metalografie s-a efectuat si duritatea materialului de baza si zona influentata
termo-mecanic, de unde au rezultat valori sub 200 HB conform raportului metalografic din
figura 11.

MACROSTRUCTURE

Examinarea macro in conf. cu / Macrostructure examination acc. to: SR EN ISO 17639

(ASME S IX+PED 2014/68/EC)

Proba ar. 1- Z": depunere placaj 2 straturi, grosime placaj 6-7mm (cladding sample deposited from 2layer ,
cladding thickness 6-7mm).

Proba or. 2- Z-1: depunere placaj 2 straturi , grosime placaj 6-7,5mm (cladding sample deposited from 2layer,
cladding thickness 6-7,5mm).

Incercarea I duritate Vickers HV10 conf. / Vickers Hardness Test HV10 acc. to : HV10- ASTM E92;

Measurement HAZ1T | WM HAZ [ BM:
location | Zlocks | _z] | Z| ocles
1 188-186-185 | oo 190-190-182 169-165-163
11 168-163-163 198-179-180 194-185-184 165-155-157
[ S PR SR [ R T T
* amplasarca duritati Vickers conf SR EN 1SO 9015-1 / Location Vickers Hardness sce (0 SR EN 150 9015-1 £

Figura 11. Raport metalografic pentru duritate
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In cadrul raportului metalografic din figura 12 reiese ca structura materialului de baza ,
SA387Gr11CI2 este ferito-perlitica cu granulatic punctaj de 8-7.5. In zona influentata termo
mecanic , structura din zona de supraincalzire este ferito-perlitica cu baianita cu granulatie
punctaj 2-3, iar in zona de normalizare granulatie punctja 10.In sudura este o structura tipica de
turnare (austenita de turnare

Atacul a fost facut cu Nital 3% .

PQR 1469 - MICROSTRUCTURA : SR 5000 ; ASTM E112 ;

MB/BM: structura ferito-perlitica granulatie punctaj 8-7,5 siruri de deformatie punctaj 2-3 si incluziuni nemetalice
puncta) 4-5(microl )/ferritic-pearlitic structure size 8-7,5 with rows size 2-3 and nonmetallic inclusions size 4-5.

ZIT/HAZ: in zona de supraincalzire prezinta o structura ferito-perlitica cu bainita granulatie punctaj 2-3, in zona de
normalizare granulatie punctaj 10(micro 2)/ the overheat zone has a ferritic —pearlitic with bainita structure grain size 2-3,
and normalizing zones grain size 10.

S/WM: structura tipica de turnare(austenita de turnare (micro 3)/ observable austenite casting.
In zona examinata nu sau observat microfisuri./ At microstructure examination not founded microcracks

100X
100X
Micto 2 HAZ : Carbon steel etching nital 3%

X100

Figura 12. Raport metalografic pentru structuri.
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5.6 Rezultate la examinarea compozitiei chimice
Analiza chimica fost efectuata atat dupa tratamentul termic cat si inainte.

Conform cu raportul din figura 13 compozitia chimica se incadreaza in standardul ASME
IIA, de unde rezulta ca omologarea a trecut testul de analiza chimica.

CHEMICAL COMPOSITION RESULTS
TEST REPORT No.0432
SPECTRAL ANALYSIS
BY OPTICAL EMISSION

Comanda :2191101; Data / Date : 11/20/2019
Act Nr.-Data / Letter No.:$200/390/20.11.2019; Dimensiuni / Dimension:0,5X60mm ;
Beneficiar / Customer :Boiler Workshop.; Marcaj / Marking indentification: PQR 1469 Z,

Materia: SUDOTAPE 347+RECORD INT 109; Temperatura de incercare:21°C;

Standarde de referinta: ASTM E327/1994; ASTM E415/2017;, ASTM E1086/2014;
SR CR 10316/2012;STAS 11464-80;Proced. LIDACEN-PL-015/Editia 2 Rev.1
Etalon utilizat:IRSID 1820-13T11820 MBH Analytical Ltd;

Sarja/Heat:96459;

MB:SA 387 Gr.11 Cl.2/30mm+W.0. Tp.309;

PS:292;Procedeu:SAW overlay;Sudat:placare;

T.7..650+680°C/240 min.X2 cicluri

Fe Cc Si Mn ! 4 S Cr Mo
Ave 68.2 0.0230 0.682 1.48 < 0.0050 < 0.0015 19.0 0.364
Ni Al Co Cu Nb Ti v W
Ave 9.77 0.0135 0.0337 0.0446 0.209 < 0.0050 0.0302 < 0.0500

Figura 14. Raport analiza compozitie chimica
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6. Concluzii
1) In urma efectuarii examinarilor nedistructive nu au fost depistate imperfectiuni si se
incadreaza in limitele impuse de catre standardele in vigoare.
2) In urma realizarii probelor placate in vederea omologarii procedurii de sudare :
|| S-a eliberat Raportul de calificare a procedurii de sudare (PQR)

|| S-a elaborat WPS-ul avand la baza pWPS -ul realizat pentru omologare

| WPS-ul elaborat a fost utilizat in cazul realizarii placarilor pentru produsul REACTOR
PLACAT 120-R

-~

Figura 15. Realiare fund>1.)lacat
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STUDY THROUGH INFRARED THERMOGRAPHY AND M&S
THERMAL PROCESSES DURING MILLING OPERATION

TUDOR ALEXANDRA
Facultatea: Inginerie Industriala si Robotica, Specializarea:, Evaluarea calitatii materialelor si produselor,
Anul de studii:I Master, e-mail:t.alexandramihaela@yahoo.com

Conducator stiintific: S.L. Dr. Constantin Petriceanu, Conf.dr. ing. Nitoi Dan

REZUMAT: The paper presents a global, effective and efficient method of studying thermal processes
during the milling operation. The value and distribution of temperatures in the processing area are of
great importance for certain materials but also for the durability of the tool. After obtaining the images
with the help of the thermography camera, specialized programs were used, FLIR tools to process the
images and to make graphics that symbolize the variation of the maximum temperature on the thermal
image reached during the cutting process; and MATLAB to highlight heat dissipation. For the
theoretical part of the examination, the time field distribution for the set consisting of the two
materials milled in volume and sections was simulated in the ANSYS program. This method helps to
understand what is happening inside the material, where other methods are not successful.

CUVINTE CHEIE: milling, thermography, thermal, fileld, modeling
1. Introducere

In aceastd lucrare s-au evidentiat aspecte privind procesele de aschiere precum aparitia si
distributia caldurii ca fiind procese inevitabile, aceasta apardnd ca urmare a transformarii aproape
integrale a lucrului mecanic consumat la aschiere in caldura.

Cildura generata de procesul de frezare este transferatd intr-un procent specific pentru piesa de
prelucrat, scula si aschie [7]. O cantitate mai mare de energie este transferatd prin intermediul aschiilor,
restul este transferatd la scula si la piesa, iar cantitatea poate fi redusa in functie de viteza de aschiere.
Este important s se cunoasca temperatura din aceastd zona, deoarece o crestere excesiva poate deteriora
scula, piesa de prelucrat sau masina de prelucrat in sine. Caldura poate modifica compozitia materialului
de pe suprafata sa, care ar afecta duritatea si caracteristicile dimensionale. De asemenea, o scula ruptd sau
uzatd este predispusa sd genereze mai multd céldurd din cauza frecarii generate intre ea si piesa de
prelucrat.

In zona de contact se formeazi o jonctiune fierbinte, sculi-piesa, astfel ambele piese sunt
conductori. In metodele de radiatie indirecta, sunt utilizate masuratori punctuale si camerele termografice.
Principalele avantaje ale dispozitivelor termografice sunt raspunsul rapid si fara contact fizic, care permit
efectuarea de masuratori in locuri inaccesibile Tn procesul in care aschiile pot deteriora sistemul de
masurare[1].

2. Materiale si metode utilizate
2.1 Prelucrarea prin frezare

Pentru realizarea experimentelor ce privesc prelucrarea prin frezare a unei placi bimetalice din
otel si aluminiu sudate prin explozie (Fig. 1) s-a folosit masina de frezat din laboratorul departamentului.
Procesul de frezare s-a realizat cu ajutorul unei freze cilindro-frontale. Piesa semifabricat a fost realizata
din otel placat prin explozie cu aluminiu, iar dimensiunea acesteia este de 50 mm. S-a ales adancimea de
aschiere de h = 0.5 mm pentru toate regimurile de frezare. La frezare s-a urmarit indepartarea unui strat
de aceeasi grosime atat din otel cat si din aluminiu (Fig.1).
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Fig.1. Prelucrarea prin frezare a piesei bimetalice

Daca conditiile de precizie si calitate a suprafetei sunt ridicate, adaosul de prelucrare se
indeparteaza in doua faze: frezare de degrosare si frezare de finisare.

Regimul de aschiere la frezare este prezentat in tabelul 1. S-a putut observa, caldura se propaga
foarte repede, ea ramane Tn material dupa procesul de frezare, astfel aluminiul se raceste repede, n timp
ce otelul este fierbinte, mentinand caldura datorita proprietatilor fizico-termice diferite. Motivul pentru
care scula aschietoare se incalzeste este datoritd fenomenului de frecare, care se produce in timpul
procesului de aschiere.

In timpul procesului de frezare, cu ajutorul camerei de termografiere in infrarosu, au fost
evidentiate 3 zone de interes: material, sculd aschietoare, aschie.

Tab.1 Parametrii regimului de aschiere folositi la frezare

Pararg:l:‘;l;:eg;:lulul Prima etapa A doua etapa A treia etapa
Turatie [rot/minut] 630 630 630
Avans [m/min] 80 125 50
Adéncime de aschiere 0,5 0,5 0,5
[mm]

2.2 Termografierea in infrarosu in timpul procesului de aschiere (frezare)

In procesul de aschiere aparitia caldurii este un proces inevitabil, aceasta aparand ca urmare a
transformarii aproape integrale a lucrului mecanic consumat la aschiere in caldura. Mecanismul de
formare al céldurii se explica prin consumarea lucrului mecanic in procesul de deformare plastica a
materialului aschiat pentru a invinge frecarile interne din material si de asemenea pentru a invinge
frecarile externe, Intre sculd si aschie, respectiv sculd si materialul de prelucrat. Modul cum se dezvolta si
se repartizeazd caldura elementelor din sistemul tehnologic determina starea stationara de distributie a
temperaturilor in zona de aschiere. Temperatura elementelor care iau parte la procesul de aschiere
influenteaza modul de formare al aschiei, uzura sculei aschietoare, precizia de prelucrare si formarea unor
tensiuni in stratul de sub linia de aschiere [3].

Transformarea aproape integrald a lucrului mecanic in céldura reprezintd retrocedarea energiei
consumate cu deformarea materialului aschiat intr-o proportie destul de ridicata (97%) sub forma de
calduri si retinerea unei mici cantitdti de energie potentiala sub forma tensiunilor remanente din structura
stratului de sub linia de aschiere si a tensiunilor din aschie [3].

Schema de principiu a transferului de caldura in procesul de frezare este prezentata in figura 2.
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Fig. 2. Schema de principiu a propagarii campului termic la prelucrarea prin aschiere

Unde este E, — energia necesara separarii celor doua suprafete, a piesei si a aschiei, E, — energia
necesard deformarii materialului pe planul de forfecare principal, E, — energia necesara invingerii frecarii
dintre aschie si fata de degajare a sculei, pe lungimea de contact | , E, — energia necesara invingerii
frecarii dintre scula si suprafata agchiatd pe lungimea de contact intre acestea, 1 ,E, — energia necesarad
deplasarii aschiei detasate, (energia cinetica a aschiei) [3].

Bilantul energetic al procesului de aschiere va fi:

In timpul laboratorului de Informatizarea si Optimizarea Proceselor de Control am mers,
impreuna cu colegii mei, domnul tehnician si domnii profesori: S.. Dr.ing. Stefan Constantin
PETRICEANU si Dumitrascu Constantin 1n laboratorul de prelucrari mecanice (prin aschiere). Pentru
invatarea modului in care se aplicd termografierea In infrarosu, s-a realizat examinarea operatiei de
frezare. Acolo am filmat cu ajutorul camerei de termoviziune procesul de frezare, aceste imagini urmand
a fi prelucrate in Matlab pentru a vedea anumite detalii sau eventualele defecte. In laboratorul CF008a,
am studiat , aplicarea termografierii in infrarosu pentru diverse tipuri de prelucrari prin aschierere
(frezare, strunjire, rabotare, mortezare, rectificare). In prima etapa de pregitire a termografierii s-au
realizat cateva operatii premergatoare:

- Urmarirea indicatiilor de defect date de emisia de radiatie a corpului examinat;

- Se calibreazd camera, se pozitioneaza, se Inregistreazd o imagine vizibila si o imagine in
infrarosu si se salveaza.

- Se prelucreaza imaginile cu ajutorul software-ului Matlab. Imaginea in infrarosu se va denumi

F3, .iar imaginea vazuta de ochiul uman se va denumi F; . Fiecare imagine se va imparti in patru

cadrane si se vor numerota in sensul trigonometric.

Cu ajutorul camerei termografice s-a putut observa cum piesa din otel si aluminiu se incélzea in
timpul operatiei de frezare, precum si problemele legate de izolarea termica a acestuia. Astfel s-au
identificat valorile temperaturilor de maxim si minim in timpul procesului de ,,Examinari termografice a
operatiei de frezare” prin:

- variatia temperaturii maxime in timpul procesului de aschiere;

- caldura disipata in material;

- modul de incélzire al sculei aschietoare;

- temperatura atinsa 1n aschie [2].

In urma procesului de frezare (€oel,Eatuminiu ) € creeaza in piesd un caAmp termic. Campul termic din
scula aschietoare, adica caldura este disipatd in material.

In urma procesului de frezare pot apirea defecte de tipul: goluri sau lipsa de legitura, incluziuni la
interfata dintre cele 2 materiale ( materialul de baza otel, materialul depus prin placare - explozie aliaj de
aluminiu).

Pentru efectuarea analizei prin termografiere s-au parcurs etapele:

1. Alegerea echipamentului necesar pentru termografierea in infrarosu varianta pasiva;

2. Montarea piesei pe dispozitivul de pozitionare si orientare al masinii de frezat in pozitie optima,
cu ajutorul elementelor de fixare;

3. Pozitionarea camerei si focalizarea imaginii termice. Pentru a se obtine o imagine clara trebuie

aleasa distanta optima intre camera de termografiere si proba ce urmeaza a fi examinatd. Reglajul fin al
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claritatii imaginii se efectueaza si prin actionare manuald sau automata prin intermediul calculatorului
sau a obiectivului optic al camerei;

4. Stabilirea parametrilor de aschiere, in functie de natura materialului din care este confectionata
proba si de grosimea acesteia, corelarea realizdndu-se prin metode teoretice si experimentale;
5. Parametrii care influenteazd examinarea sunt: temperatura mediului ambiant, temperatura de

background (aportul de caldurd al obiectelor inconjurdtoare asupra obiectului examinat). Temperatura
de background se masoard pe o folie de aluminiu asezatd in apropierea obiectului examinat cu
emisivitatea camerei reglatd la o valoare cat mai apropiata de 0 (am ales valoarea 0,1). Subdomeniul de
temperatura reglat in camera: 0-500° C;

6. Inregistrarea imaginilor in infrarosu s-a efectuat prin conectarea de tip firewire intre camera de
termografiere si laptop-ul de achizitie pe care este instalat software-ul specializat thermacam researcher
SR2;

7. Elaborarea concluziilor se face pe baza vizualizarii si interpretarii modului in care este distribuit
campul termic pe suprafata materialului. Aceasta distributie a campului termic este dependenta de starea
suprafetelor prelucrate, de omogenitatea materialului si de fenomenele termice aparute in timpul
procesului de frezare. De reguld, aprecierile privind omogenitatea se fac doar pentru straturile aflate in
apropierea suprafetei exterioare si de solicitarile la care cele 2 materiale au fost supuse in timpul frezarii.

3. Prelucrarea imaginilor in infrarosu cu ajutorul unor functii specifice

Prelucrarea imaginilor cu ajutorul soft-ului matlab a avut ca scop evidentierea disiparii de
caldura, astfel s-a putut observa procesul de propagare rapida a caldurii. Aceasta ramane in material
dupa procesul de frezare, iar aluminiul se raceste repede (Fig. 3).

Fig.3. Inregistrarea temperaturii prin termografiere —a; Prelucrarea imaginii n Matlab — b

In figura 4 se prezintd o imagine de ansamblu a procesului de transmitere a caldurii si histograma
atasatd determinate prin termografiere.

s Wb s BBl A 1 s s

Fig. 4. Imagine de ansamblu a procesului de transmitere a caldurii si histograma atasata determinate prin
termografiere

In figura 5 se prezinta variatia temperaturii maxime n procesul de frezare
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Fig. 5 Variatia temperaturii maxime in procesul de frezare

La sfarsitul procesului de aschiere campul termic in zona prelucrarii este prezentat in
figura 6.

Fig. 6 Campul termic 1n zona prelucrarii la sfarsitul acesteia

4. Modelarea campului termic pentru procesul de frezare a doua placi din aluminiu
si otel sudate prin explozie in Ansys

Cercetarea proceselor, fenomenelor fizice, chimice, mecanice, electrice reprezintd permanente
provocari la care oamenii de stiintd raspund prin multiple metode teoretice sau practice. Sunt unele
domenii 1n care din pacate metodele practice de lucru nu pot fi aplicate. Un exemplu foarte bun este cel
prezentat in aceasta lucrare in care se analizeaza propagarea campului termic in interiorul unei piese, dar
nu numai. Pentru a “vedea” modul in care o piesa solida se incdlzeste in interiorul sdu, nu se poate rezolva
prin amplasarea de senzori termici (termoculpe de exemplu) sau prin folosirea unor camere de
termovoziune [3].

Aceasta ultima metoda s-a folosit in lucrarea prezentata la determinarea temperaturilor ce apar in
timpul procesului de frezare a unui bloc metalic format din doud placi, una din otel si una din aluminiu.
Generarea de caldura in procesul de frezare are loc datoritd proceselor complexe de frecare, deformare
plastica si rupere ce au loc sub actiunea dintilor sculei aschietoare. Folosind camera de termoviziune s-a
masurat, cu anumitd aproximare, temperatura ce se dezvoltd in procesul de frezare. Campul termic
generat in procesul de frezare se propaga atat la nivelul placutelor aschietoare si a corpului sculei, dar si
in interiorul materialului prelucrat. Parametrii ce caracterizeaza campul termic al celor doua material sunt
prezentati Tn figura 7. Pentru Aluminiu se prezintd caldura specificd si conductivitatea termicd in
figura.7.a, iar 1n figura 7.b pentru otel.

Temperatures |0 Temperatures |0 Tempesalwes 0 Temperatures [0
c KX c I |KXX
a. b.

Fig.7. Prezentarea proprietatilor de material pentru: a. - Al si b. — otel
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Dupa discretizarea structurii [4] s-a realizat o analizd termicd tranzitorie adicd s-a studiat variatia
temperaturii in functie de timp. Pentru acesta analiza s-a considerat un timp de aprozimativ 115 sec. ce a
fost impartit in n = 13 etape. Pentru fiecare etapa, in figura 9 se prezintd imaginile reprezentative ale
campului termic. Dupa cum se poate observa, in placa din aluminiu, cea cu grosime mai mica, caldura se
propagd mai mult iar temperatura este usor diferitd si mai mare fatd de zona aldturatd din otel si aceasta
datorita conductivitatii termice mai mari a aluminiului. In pasul 6 se constatd un fenomen interesant si
anume se observa cd datoritd unei permanente acumuldri de caldurd, in aluminiu se formeazd un
concentrator de caldura intr-o zona inferioara, la Inceputul placii. Pentru acest pas se prezinta si o vedere
din partea placii din otel, observandu-se o distributie diferitda a temperaturilor. In pasul 7, deoarece sursa
de caldura si anume procesul de frezare se departeaza fatd de pozitia initiala, concentratorul de caldura
din placa de Al dispare ramanand insa evidentd diferenta de temperaturi dintre cele 2 materiale pana la
sfarsitul procesului de frezare din pasul 13. La sfarsitul acestui proces se observa insé cum cele doua pléci
se incalzesc Intr-un volum mult mai mare fatd de inceputul procesului de frezare, mai mult de jumatate
incilzindu-se fatd de temperatura mediului ambiant care este de 18° C. Aceastd temperaturd se
inregistreaza in partea inferioard a celor douad placi.

1. m.
Fig. 8. Prezentarea celor 13 pasi ce simuleaza propagarea campului termic in procesul de frezare

O alta facilitate foarte importanta in cazul folosirii programului este prezentarea fluxului termic.
Astfel, pentru pasul 6 si 13, in figura 9 a si b se prezinta imaginile corespunzitoare. Spre exemplu in
pasul 6, aflat la milocul procesului de frezare in aria de lucru de aproximativ S = 50x30 mm se dezvolta o
cantitate de caldurd de aproximativ C = 750000 x 0.0015=1125 W.
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Poate cel mai important avantaj al programelor de modelare si simulare sau al calculului numeric
se referd la posibilitatea determindrii proprietatilor de material in interiorul volumului acestora. Pentru
studiul prezentat, nu se poate realiza masurarea directd a temperaturii in interiorul blocului de metal,
singura metoda de aproximare fiind simularea acesteia. In acest sens, in figura 9c se prezinti o imagine a
campului termic intr-o sectiune prin blocul din Aluminiu. Se abserva aici nodul termic format la
aproximativ 50 sec de la inceputul procesului de frezare si aproximativ la 50 mm sub zona de frezare
(culoarea galbenad) [6]

a. b. c. d.
Fig. 9. Calculul: a - fluxului de caldurd TF la timpul t =51 sec si b — la timpul t = 110 sec; ¢ — sectiune prin placa
din Al; d — sectiune prin placa de otel

In figura 9d se prezintd o sectiune prin placa din otel. Se poate observa aici cum in prima
sectiune, situata mai aproape de placa din Al temperaturile sunt mai ridicate aparand aici si o influentd a
nodului termic din placa din Al. In cea de a doua sectiune zona cu temperaturi mai ridicate are o suprafata
mai mica, Otelul avand o conductvitate termicd mai micd, in cea de a treia sectiune campul termic fiind
foarte apropiat de cea anterioara.

In situatia in care se doreste trasarea unui grafic de variatie, de exemplu, a temperaturii in timp
pentru un anumit punct, programul oferd aceasta posibilitate. In cazul analizei prezentate am ales punctul
de inceput al frezarii si punctul de sfarsit. In figura 10a se prezinta variatia temperaturii pentru punctul de
inceput de frezare. Un lucru foarte interesant se poate observa, cum dupa aproximativ 25 sec de la
inceputul prelucrarii temperatura creste in zona de inceput cu toate cd freza s-a deplasat fatd de acesta.
Aceasta se poate explica prin acumularea de caldurd, in acelasi fel cum in jurul timpului t = 50 sec se
observa un prag, temperatura nu mai scade datoritd aceluiasi fenomen. Pentru timpul t = 50 sec se poate
observa cum pragul aparut coincide exact cu timpul in care se formeaza concentratorul de caldura din
aluminiu. Acest concentrator stopeaza procesul de racire treptatd si continua din zona Inceputului de
prelucrare [5].

Fig. 10. Graficul variatiei temperaturii: a - punctului de inceput de prelucrare prin frezare; b - punctului de sfarsit
de prelucrare prin frezare

Pentru punctul de sfarsit de prelucrare, in figura 10b, se prezinta graficul corespunzator. Se poate

observa cum variatia temperaturii nu este constanta incepand de la temperatura mediului ambiant si pana
in momentul in care freza ajunge in acest punct si dezvoltd temperatura T = 105° C.
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5. Concluzii

Conform rezultatelor prezentate in aceasta lucrare, pot fi trase urmatoarele concluzii [6]:
1. S-a dovedit faptul ca folosirea tehnicii termografice este un instrument eficient In monitorizarea
proceselor de prelucrare, fiind usor de folosit.
2. Variatia vitezei de aschiere si a turatiei, de asemenea, au indicat variatii de temperatura, valoarea cea
mai mare fiind indicata in aschii.
3. Termografierea in infrarosu constituie una din metodele cele mai eficiente si precise de examinare ce
si-a gasit aplicabilitate in toate domeniile vietii economico-sociale.
4. Distributia cAmpului termic pe suprafata materialului, este dependenta de starea suprafetelor prelucrate,
de omogenitatea si structura materialului, de fenomenele termice aparute in timpul procesului de frezare
si de solicitarile la care cele 2 materiale au fost supuse in timpul frezarii.
5. Metoda de termografiere in infrarosu a avut ca scop identificarea variatiei temperaturii in timpul
procesului de aschiere, precum si propagarea si disiparea caldurii in si din materialele din care este
alcatuitd piesa avand in vedere cd avem de-a face cu un bimetal , respectiv otel si aluminiu.
6. Piesa fiind realizata din otel placat prin explozie cu aluminiu a rezultat faptul ca inertia otelului este
mai mare decat inertia aluminiului.
7. Modelarea procesului termic ce are loc la frezare oferd informatii foarte utile unei cercetari,
informatii ce in mai multe cazuri nu se pot obtine decat prin aceastd metoda.
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REZUMAT: For this presentation we have studied both advantages and disadvantages of
reconditioning by sticking. We exemplified each material that can be used for this procedure and their
properties. Finally, we talked about all the different kinds of reconditioning by sticking in detail, with
their advantages and disadvantages.

CUVINTE CHEIE: recondifionare, metale,aliaje,lipire

1. Introducere

Pentru proiectarea unui anumit produs, cat si pentru fabricarea acestuia, se urmareste a se da
pieselor caracteristicile necesare in ceea ce priveste calitatea materialului, forma, dimensiunile, in asa fel
incat si corespundi scopului pentru care a fost creat. In timpul functionarii, caracteristicile initiale ale
pieselor se modifica datorita defectelor care apar accidental sau ca urmare a unei functionari normale.

Tindnd seama de natura, forma §i marimea uzurii, pe de o parte, iar pe de altd parte de calitatea

repararea, se precizeaza metodele de reconditionare, stabilindu-se traseul tehnologic de reconditionare.

Fiecare organ de masina, component al unui utilaj, functioneaza in anumite conditii, aparand un
anumit tip de uzurd, de o anumitd marime, care in general se poate aprecia fara demontare, pe baza
datelor statistice existente.

Cunoscand precis conditiile in care functioneaza, se stabilesc anumite metode tehnologice de
prelucrare, pentru restabilirea dimensiunilor initiale sau pentru reconditionarea la o dimensiune de
reparatie, metoda denumita si reconditionarea la trepte de reparatie.

In comparatie cu metodele clasice de imbinare, cu filetarea, nituirea si sudarea, lipirea are o serie
de avantaje. De exemplu, fatd de reconditionarea prin sudare, procedeul prin lipire necesita temperaturi de
lucru mai joase si, in consecinta, asigura o vitezd mai mare de executie a operatiunilor si economii de
energie; de asemenea, in piesele lipite se nasc tensiuni mai reduse si deforméari mai mici decat in piesele
sudate, iar In unele cazuri aceastd operatie nu mai necesita ulterior prelucrarea mecanica a pieselor.

Operatia de lipire poate fi executatd cu mijloace simple, iar, in prezent, rezistenta lipiturilor o
poate atinge pe aceea a sudurilor. De altfel, in majoritatea cazurilor nu este absolut necesar ca imbinarea
sd asigure o rezistenta mecanica ridicata [1].
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Fig. 1. Imbinarea in T a doua tevi: a-prin lipire; b-prin sudare.
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2. Reconditionarea pieselor prin lipire cu aliaje

Lipirea constd in Tmbinarea a doud piese metalice folosind un metal sau aliaj de adaos topit,
diferit de acela al pieselor de imbinat, a cdrui temperatura de topire este mai joasd decat aceea a
materialului de baza. Lipitura este imbinarea rezultatd dupa aplicarea unui procedeu de lipire, care se
realizeaza prin procese de difuziune la suprafata de contact intre materialul de adaos topit si materialul de
baza, netopit. Rezulta ca spre deosebire de sudare, lipirea nu presupune topirea materialului de baza; este
suficienta doar o Incilzire a acestuia sub temperatura de topire. De asemenea, remarcam faptul ca metalul
sau aliajul folosit ca material de adaos nu trebuie sd aiba compozitie chimica identicd si nici macar
asemanatoare cu cea a materialului de baza.

Ca material de adaos poate fi folosit un metal sau un aliaj care in stare topitd umecteaza suprafata
materialului de baza si formeaza cu acesta o legatura prin difuziune. In procesul de reconditionare se
folosesc aliaje pentru lipire moale si aliaje pentru lipire tare.

Aliajele pentru lipire moale, in afard de temperatura joasa de topire, se caracterizeazd prin
rezistentd mecanica mica. Cele mai cunoscute sunt aliajele de staniu si plumb.

Aliajele staniu-plumb (Sn-Pb) cu interval mare de topire sunt indicate pentru lucrari de
tinichigerie, iar cele cu interval mic de topire, pentru lucrari fine electrotehnice si lipirea pieselor din zinc.

Aliajele staniu-argint (Sn-Ag) se folosesc 1n special pentru reconditionarea recipientilor destinati
conservarii alimentelor.

Aliajele staniu-zinc (Sn-Zn) se utilizeaza pentru reconditionarea pieselor din aluminiu sau aliajele
acestuia; ele sunt rezistente la coroziune.

Aliajele plumb-argint (Pb-Ag) sunt rezistente la actiunea coroziva si au o buna rezistenta
mecanica la temperaturi mari. se intrebuinteaza la reconditionarea rotoarelor de motoare electrice de
turatie mare, care se incilzesc 1n functionare si sunt puternic solicitate din cauza fortelor centrifuge.

Aliajele pentru lipire tare se caracterizeaza prin temperaturi ridicate de topire si rezistentd
mecanica buna.

Aliajele de cupru se utilizeazd la lipirea majoritatii materialelor feroase si neferoase cu
temperaturi de topire ridicate. Principalele categorii de aliaje de cupru sunt urmatoarele: cu fosfor,
folosite la lipirea cuprului si aliajelor sale; cu aur, intrebuintate Indeosebi in electrotehnicd; cu zinc
(alama), utilizate pentru lipirea metalelor feroase si a aliajelor de cupru si nichel.

Aliajele de argint sunt folosite pe scard larga in practica reconditiondrilor, pentru lipirea metalelor
feroase si neferoase, a contactelor electrice, a otelurilor inoxidabile, a argintului si a cuprului [3].

In ultimii ani, s-au raspandit tot mai mult aliajele de lipit sub forma de pasti. Ele sunt alcatuite
din pulberi metalice, obtinute prin pulverizare direct in topitura aliajului de lipit si dintr-o masa pastoasa
cu rol de liant.

3. Reconditionarea prin lipire a pieselor din metale feroase

Piesele din oteluri nealiate si slab aliate pot fi reconditionate prin lipire moale sau tare.
Comportarea la lipire a pieselor din otel depinde de continutul de carbon, materialul de adaos, metoda de
incalzire si procedeul de lipire. Cu cat continutul de carbon este mai redus, cu atat piesa se comporta mai
bine la lipire. Lipirea tare se face cu alame de lipit, cupru pur si aliaje cu continut de argint, in cuptoare cu
atmosfera reducatoare, in bai de saruri, cu flacara si prin inductie. Fluxurile uzuale sunt boraxul, acidul
boric sau amestecurile acestora, precum si fluxuri cu fluoruri ale metalelor alcaline. Lipirea moale se face
cu aliaje de staniu cu plumb si staniu cu zinc.
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Procedeele cele mai raspandite de lipire sunt: cu ciocanul de lipit, cu flacara, in cuptor, prin
imersie in baie metalica, prin rezistentd si prin inductie. In majoritatea cazurilor inainte de imbinare
suprafetele trebuie cositorite.

Prin lipire se poate reconditiona o gama larga de piese confectionate din otel, cum ar fi: caroserii
auto, cadre de motociclete, motorete si biciclete, tamplarie si mobild metalica etc.

In fig. 2 este prezentat modul de reconditionare a unui cadru de tip tubular, folosind lipirea prin
inductie cu alame de lipit.
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Fig. 2. Reconditionarea cadrului de tip tubular: 1,2-elementele
cadrului; 3,4-elementele de imbinare.

Reconditionarea prin lipire a pieselor din otel inoxidabil nu prezintd greutdti deosebite. Este
necesar sa se tind seama de faptul ca unele oteluri inoxidabile, in special cele cu crom si nichel, isi pierd
rezistenta la coroziune atunci cand sunt incalzite la 800 — 1000°C. Gradul de separare depinde de durata
procesului de lipire. Pentru a evita acest fenomen, in otel se adauga titan, sau dupa lipire, se aplicd un
tratament termic suplimentar.

Alegerea aliajului de lipit depinde de conditiile de Iucru ale piesei ce se reconditioneaza si de
compozitia otelului. De regula, piesa se lipeste in cuptor cu atmosfera reducatoare. Pentru alte procedee
de lipire, fara atmosfera de protectie (lipire cu flacara, prin inductie etc.), se utilizeaza fluxuri active
compuse din acid boric, saruri halogene, fluoruri si cloruri. Resturile de flux se inlaturd prin spalarea
piesei in apa fierbinte sau prin sablare.

Comparativ cu sudarea, lipirea are unele avantaje: astfel imbinarile lipite nu reclama incalzirea
pieselor pand la temperaturi inalte si nu induce riscul unor tensiuni si deformatii mari. Exemple de
aplicare avantajoasa a lipirii in locul sudarii sunt reconditionarile vanelor turnate din fonta, a blocurilor si
chiulaselor de motoare, fisurate etc.

Incarcarea metalelor feroase cu aliaje de lipit rezistente la uzurd este un procedeu care s-a
dezvoltat in mod deosebit 1n ultimii ani. Incarcarea se poate efectua cu flacara oxiacetilenica precum si cu
aliaje de lipit sub forma de vergele si paste sau cu arzatoare speciale cu pulbere.

In continuare vom prezenta cateva exemple de recondifionare prin acest procedeu:

- Incarcarea dintilor uzati sau rupti ai rotilor dintate (fig. 3) se face cu aliaj rezistent la socuri si la
uzura, avand temperatura de lipire de aproximativ 750°C duritatea de 180-210 HB si rezistenta la rupere
de 600 N/mm?. Se lucreazi cu flaciri usor oxidanti, cu preincilzirea piesei la circa 300°C si cu incilzirea
ei locald pana la 750°C

- incarcarea cu flacard a axelor uzate ale electromotoarelor si generatoarelor electrice (fig. 4) se
realizeaza cu aliajul de lipit mentionat in exemplul precedent;
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Fig.3. Reconditionarea rotilor dintate prin Fig.4. Reconditionarea rotilor dintate prin
lipire cu flacara: a - inceputul operatiei de lipire; flacdra a axului unui rotor: a- partea incarcata,
b- dintele incarcat, pregatit pentru rectificare. inainte de rectificare

- Incarcarea cu pulbere a scaunelor de supape uzate, din chiulasele de fonta cenusie se face cu un
aliaj pe baza de nichel; piesa se preincalzeste in cuptor la 600°C. Duritatea depunerii este de 220 HB;

- reconditionarea rotilor dintate cu dinti rup{i sau uzati se realizeaza cu ajutorul unui arzator cu
pulbere [2].

4. Tehnologia reconditionarii prin lipire cu aliaje

Indiferent de felul metalului si de dimensiunile pieselor, reconditionarea prin lipire presupune
parcurgerea urmatorului traseu tehnologic:

Curitirea prealabili a pieselor. Intrucat lipirea nu se efectueaza la temperatura de topire a
metalului de baza iar imbinarea se realizeaza intre suprafete care sunt numai umectate de materialul de
adaos topit, piesele trebuie curdtite si degresate pentru a asigura o unire trainica. Grasimile se
indeparteaza cu ajutorul solutiilor chimice: tetraclorura de carbon, tetracloretilena, acetona, neofalina etc.
Suprafetele oxidate se curdtd mecanic, cele mai eficiente procedee fiind sablarea, polizarea, slefuirea,
curdtirea cu peria de sirma etc. Anumiti oxizi se pot curata si prin decapare chimica. Operatia se executa
totdeauna numai in vase ceramice sau din lemn.

Pentru decaparea pieselor din cupru si aliajele de cupru, se recomanda o solutie 10 -15% acid
sulfuric; pentru oteluri nealiate si aliaje de nichel, o solutie 10 -15% acid clorhidric; pentru aluminiu si
aliajele de aluminiu o solutie 10 -20% de soda caustica, incélzita la 50 - 80°C. Dupa decapare, aluminiul si
aliajele lui se spald sub curent de apa neutralizatd cu o solutie 20 - 30% de acid azotic, se spald din nou cu
apd si, in final, se vor usca cu aer cald sau cu hartie de filtru. Piesele din magneziu si aliajele din
magneziu se decapeaza timp de 1 - 2 minute intr-o solutie apoasa formata din 50g bicarbonat de potasiu si
40cm? de acid azotic la un litru de apa, incilzita la 50 - 80°C;, dupa decaparea pieselor de magneziu sau
din aliajele acestuia, se spala sub curent de apa, se neutralizeaza prin fierbere timp de o ora intr-o solutie
de 5% bicarbonat de potasiu, se spala din nou cu apa, iar in final se usuca.

Pregitirea imbindrii. Calitatea unei lipituri depinde de forma geometrici a Tmbinarii, de
calitatea aliajului depus si de modalitatea prin care se asigura pozitia relativa a pieselor in cursul operatiei.
Rostul imbinarii trebuie umplut complet cu material de adaos. Depunerea unor cantitati excesive de aliaj
de lipit conduce la risipa de material si fortd de munca.

Stabilirea temperaturii de lipire. La realizarea unei imbindri de buna calitate temperatura de
lipire are un rol hotarator. Marimea ei depinde de aliajul de lipit folosit si de reguld are valori superioare
cu 10 pana la 50°C temperaturii sale de topire. Cu toate ca actiunea capilara este favorizata de temperaturi
ridicate, totusi, pentru a reduce la minimum durata de lipire si odatd cu aceasta influenta termica negativa
asupra materialului de baza, pentru a evita evaporarea componentelor mai usor fuzibile din aliaj care s-ar
recupera asupra calitatii Imbindrii $i pentru a preveni consumul inutil de energie.

Stabilirea duratei de lipire. Aceastd duratd influenteaza hotarator eficienta economicd a
operatiei de reconditionare. Studiile Intreprinse evidentiaza ca in pretul de cost al reconditionarii ponderea
principala o are valoarea energiei consumate pe timpul efectuarii lipirii; cu cat durata este mai mare, cu
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atat pretul operatiei si deci al reconditionarii este mai ridicat. Pentru a intelege importanta acestui factor,
este suficient s amintim cd numai in cazul folosirii unor aliaje foarte scumpe care contin peste 25%
argint valoarea energiei este mai mica decat cea a materialului de adaos. In afara tipului de aliaj folosit,
durata optima de lipire depinde de marimea piesei reconditionate, de natura materialului de baza, de
dimensiunile Tmbindrii si de metoda de incalzire utilizata.

Alegerea procedeului de lipire. Din punctul de vedere al eficientei economice, in general, si al
productivitatii muncii 1n special, sunt mai avantajoase procedeele de lipire moale, care se executd cu
aliaje mai ieftine si cu durate de lipire mai mici. De aceea, acestor procedee li se acorda prioritate in toate
cazurile de reconditionare a pieselor. Procedeele de lipire tare trebuie folosite numai atunci cand lipirea
moale nu satisface caracteristicile impuse pieselor reconditionate. Pentru alegerea corectd a metodei de
lipire, in cazul reconditiondrii pieselor in serie, se recomanda utilizarea tabelului 1.

Tratamente termice si prelucrari dupa lipire. Dupad operatia propriu-zisa de lipire, piesa
reconditionatd se supune racirii, i se Indeparteaza resturile de flux, eventual se trateaza termic sau
termochimic si, la nevoie, se prelucreazd mecanic pentru finisare si se acopera cu straturi de protectie.
Récirea pieselor are loc de obicei in aer liber. Numai in cazul pieselor reconditionate prin lipire la
temperaturi ridicate, la care apare pericolul de calire sau de oxidare in timpul racirii se iau masuri de

racire controlata.

Tabelul 1. Alegerea metodelor de lipire

Metoda de lipire

Avantaje

Dezavantaje

Lipire cu flacara

- cost redus al instalatiei

- sursa de Iincdlzire poate fi
deplasata

- procesul poate fi automatizat

- temperatura se regleaza greu

- necesitd muncitori cu inalta
calificare

- posibilitate de oxidare a pieselor
reconditionate

Lipire prin rezilienta electrica

- piesele de reconditionat pot fi
incalzite repede

- se poate controla pozitia reciproca
a pieselor

- temperatura se regleaza greu
- lucrarea este limitatd de gabaritul
pieselor de reconditionat

- posibilitatea de oxidare si
deformare a pieselor de
reconditionat

Lipire prin inductie

- costul redus al manoperei

- piesele de reconditionat se
incélzesc repede

- procesul poate fi  usor
supravegheat

- temperatura se regleaza greu

- costul ridicat al instalatiei

- posibilitatea ca piesele de
reconditionat sa se oxideze

Lipire in cuptor:

-in atmosferd normala
-in atmosfera controlata
-in vid

- temperatura poate fi reglata cu

precizie
- incélzirea uniformd reduce la
minimum numarul pieselor

reformate prin deformare

- permite executarea simultand a
lipiturilor in cateva locuri

- poate fi mecanizata

- in majoritatea cazurilor sunt
necesare dispozitive pentru reglarea
pieselor

- costul ridicat al instalatiei

- procesul de lipire nu poate fi
supravegheat

- ultimele doud metode necesita
instalatii auxiliare complexe

Lipirea prin imersiune:
-1n bai de saruri

-1n bai de flux

-1n bai metalice

- incalzirea rapida si uniformad a
pieselor de conditionat

- temperatura se poate regla precis

- nu necesitda muncitori cu inaltd
calificare

- In majoritatea cazurilor nu
necesita fluxuri

- instalatiile sunt scumpe

- sarurile pot fi aruncate afara

- consum mare de flux si aliaje de
lipit

- consum mare de energie la pornire
si in gol
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Indepirtarea resturilor de flux care contin fluoruri si cloruri, ale elementelor alcaline, se face cu o
solutie 10 . 20% de acid azotic, dupa care piesele reconditionate se clatesc cu apa fierbinte si, in final, in
apa rece. Resturile fluxurilor pe bazd de borax, sticloase si foarte aderente, se indeparteaza pe cale
mecanica (ciocanire, sablare, polizare, slefuire etc.) sau prin decapare cu acizi (solutie 10% de acid
sulfuric). Urmeaza neutralizarea 1n apa amoniacald, spalarea finald cu apa si uscarea piesei reconditionate.

Durata de decapare este cu atat mai mica cu cat este mai subtire pelicula de flux ramasa pe piesa
si cu cat temperatura baii de decapare este mai ridicata (50 - 80°C). Tratamentele termice se pot aplica
numai 1n cazul in care aliajele au temperatura de topire mai Tnaltd decat cea la care se executa tratamentul
termic respectiv; in caz contrar, imbinarea s-ar distruge [4].

5. Concluzii

Dupa un anumit numar de ore de functionare al unui ansamblu, unele piese, mai greu solicitate,
prezintd o stare avansata de uzura, ceea ce face imposibild functionarea in continuare a
ansamblului respectiv. In afara uzurii, datorita unei functionari de o anumiti durati, piesele masinilor si
ale aparatelor pot iesi din functiune si  in urma unor cauze accidentale: loviri,
suprasolicitiri, montari gresite, defecte de material, etc.

Pentru a repune ansamblul respectiv in functiune, el este supus reparatiilor. in cadrul procesului
de reparatie, piesele demontate sunt analizate cu atentie, imposibild functionarea in continuare a
ansamblului respectiv, stabilindu-se natura si marimea uzurii (gradul de uzurd). Pentru ca piesele uzate
sd-si poata indeplini in bune conditii rolul lor initial, ele se supun unui proces de reconditionare .

O mare parte din piesele uzate pana la limita maximad admisa pot fi aduse la conditiile normale
dacd asupra lor se intervine cu operatii de reconditionare sau de reparare.

Unele piese nu pot fi refolosite, de aceea cand limita de uzare a fost atinsa, nlocuirea lor este
obligatorie. Reconditionarea se realizeaza prin diferite metode si necesitd o serie de reparatii care se
executd in ateliere speciale pentru departarea efectelor uzurii si readucerea pieselor la conditiile initiale.

Procedeele de reconditionare a pieselor prin lipire prezinta, sub aspectul eficientei economice,
avantaje deosebite, rezultate din simplitatea lor, economie de materiale, manoperd si energie si din
posibilitatile aplicarii acestora la reconditiondrile pieselor in cazul productiei in serie. Aceste procedee
sunt folosite la reconditionarea pieselor, componente auto vehiculelor, masinilor unelte, utilajelor de
constructii, produselor electrotehnice si electronice; se aplica, de asemenea, cu rezultate bune in cazul
pieselor turnate cu defecte, precum si la incarcarea suprafetelor cu materiale rezistente la uzare, domeniu
care, 1n ultimii ani, a cunoscut o dezvoltare deosebita.
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For more than 100 years, ozone, considered a killer of virus in the nature, has been widely used by
people for disinfection, sterilization, deodorization, disintoxication, storage, and bleaching thanks to
its strong oxidability. Full coverage. Ozone created by ozone generators or electrostatic air purifiers
can reach every corner of the environment, which can overcome the problem that ultraviolet
sterilization can only go straight up and down, leaving some places unsterilized. High detergency.
Oxidizing bacteria and virus is how ozone works, with no poisonous residue. On the contrary, the
chemical disinfectant we use now is not only harmful to human body, but also will cause secondary
population of poisonous residue. During the current epidemic, the overuse of disinfecting water has
been a serious problem that we should pay attention to.

CUVINTE CHEIE: agenti patogeni, UV, stare alotropa, oxidant, ozonificare.
1. Introducere

Ozonul este prezent in mediu ca strat protector impotriva radiatiilor UV din stratosfera. Este
folosit pentru dezinfectarea aerului, a apei si a altor elemente. Contine molecule reactive care au o
capacitate de oxidare foarte puternica .Aceastd capacitate de oxidare face ca ozonul sd fie o metoda
puternica de dezinfectare.

Obiectivul lucrarii este acela de a scoate in evidenta beneficiile ozonului (dezinfectarea cu ozon,
sterilizarea, ozonoterapia, salinoterapia). Ozonul este unul dintre oxidantii de top si a fost utilizat in
medicina medicala si naturopaticd din anii 1870 pentru a trata o varietate de afectiuni de sanatate. Cu
toate proprietatile sale uimitoare de curatare si detoxifiere, nu este greu de imaginat de ce ar putea fi, de
asemenea, foarte benefic pentru oameni. De mai bine de 200 de ani a fost folosit in sigurantd si benefic
pentru a ajuta la tratarea unei varietati de afectiuni.

2. Ozonul. Beneficiile acestuia

2.1. Ozonul

Ozonul este un dezinfectant remarcabil de versatil si puternic , desi nevoia de a-1 produce la fata
locului il face scump in comparatie cu alternative precum clorurd sau UV. Utilizat pentru prima data
pentru dezinfectia apei potabile in 1893, pana n 1920 a fost stabilit ca un proces major de dezinfectare a
apei utilizat In toatd Europa continentald. leftinitatea clorului si lipsa unei capacitati reziduale de
dezinfectare au dus la inlocuirea lui prin clorizare aproape in mod universal in anii '70.

Cu toate acestea, prezenta micropolutantilor in apd, in principal pesticide si produse farmaceutice, si
cresterea de subproduse de dezinfectare cu halogenare, cum ar fi trihalometanele formate in timpul
clorindrii, a dus la reinnoirea interesului in ozonare pentru oxidarea compusilor organici si a agentilor
patogeni. Chimia ozonului este explicata, la fel si tehnologia de dozare si proces. Capacitatea sa de
oxidare a unei game largi de compusi organici si anorganici 1i confera o valoare suplimentard
semnificativa operatorilor, in special in raport cu standarde mai stricte referitoare la microorganisme, cum
ar fi pesticidele si subprodusele de dezinfectare derivate de clor.

Ozonul in sine poate produce, de asemenea, o serie de subproduse de dezinfectare, in special bromat.
Ozonarea este supusa unei renasteri, in special fiind adoptata pentru livrarile de suprafata care sufera de
contaminare cu scurgerile . Este deosebit de eficient impotriva chisturilor si oocisturilor din agentii
patogeni protozoici. In timp ce ozonul este un dezinfectant eficient impotriva tuturor agentilor patogeni,

87



este, in general, urmat de clorurarea la nivel scazut pentru a asigura dezinfectarea reziduald, deoarece apa
tratatd 1si face cale prin reteaua de distributie catre consumator.

2.2. Beneficiile ozonului

2.2.1. Ozonul este o molecula formata din 3 atomi de oxigen. Este o forma foarte activa a oxigenului
si se formeaza atunci cand oxigenul este expus la un cAmp de energie inaltd. Starea alotropa a oxigenului
este instabild si are o reactie reversibila ceea ce Inseamna ca stratul de ozon se poate descompune inapoi
la oxigen, este 100% ecologic si nu lasa reziduuri chimice. Atomii de oxigen reactioneaza pentru a forma
ozon (03).

2.2.2. Ozonul este un puternic oxidant si dezinfectant disponibil pentru tratamentul solutiilor apoase,
amestecurilor gazoase si ucide agentii patogeni in cateva secunde In raport cu cateva minute pentru alti
oxidanti. Starea alotropa a oxigenului purifica apa si aerul foarte rapid si este de 3000 de ori mai eficienta
decét clorul molecular. Ozonul in cantitatile necesare pentru purificarea apei nu are niciun miros ,gust
sau culoare.Nu este iritant pentru oameni sau echipamente cu o proprietate chimica importanta, nelasand
reziduuri pe suprafetele din jur ca si oxigenul pur(biatomic).

2.2.3. Un alt beneficiu al ozonului include consolidarea sistemului imunitar, stimularea globulelor
albe din sange, prevenirea infectiilor si deficientelor sistemului imunitar prin distrugerea ciupercilor,
bacteriilor si virusurilor. De asemenea, ajutd la combaterea mutatiilor celulare, prevenind astfel unele
tipuri de cancer. Cateva din beneficiile terapiei cu ozon explicate prin prisma mecanismelor de actiune
ale ozonului si metabolitilor sdi o data ajunsi In organism sunt:

2.2.4. Formarea de peroxizi.

Atunci cand ozonul este introdus in organism, el este metabolizat cu formare de compusi denumiti
peroxizi. Acestia au efect benefic deoarece sunt "atrasi" spre celulele slabite sau nesanatoase, reactionand
cu lipide din membranele lor celulare. Prin interactiunea cu acizii grasi nesaturati ai bistratului lipidic,
ozonul formeaza hidroperoxizi. Enzimele din membranele celulare sanatoase, intacte, previn penetrarea
intracelulara a acestor peroxizi. Astfel, peroxizii ataca sepectiv celulele care contin paraziti, virusi, etc.,
celule care sunt slabite de toxine sau celule anormale, canceroase.

2.2.5. Oxidarea placilor arteriale.
Ozonul produce prostaciclind, un vasodilator al arterelor, ce scade riscul infarctului de miocard.

2.2.6. Influenta in tulburari autoimune.

Ozonul a aratat eficientd in ameliorarea simptomelor unor maladii precum scleroza multipla, lupus,
oboseala cronica, scleroderma, artrita reumatoida.

3. Dezinfectarea cu ozon

Generatoarele de ozon pentru dezinfectia si decontaminarea incintelor sunt purificatoare de aer
inovatoare care utilizeazd ozonul pentru dezinfectia, decontaminarea §i eliminarea mirosurilor din
incaperi cu destinatie sociald sau incinte cu destinatie tehnologica.

Efectele antipatogene ale ozonului s-au dovedit de cateva decenii. Actiunea sa ucigatoare asupra

bacteriilor, virusilor, ciupercilor si in multe specii de protozoare, serveste ca baza pentru utilizarea sa din
ce In ce mai mare in dezinfectarea rezervelor municipale de apa din orasele din Intreaga lume. Ozonul
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distruge virusurile prin difuzarea prin stratul proteic in miezul acidului nucleic, ceea ce duce la
deteriorarea ARN-ului viral. La concentratii mai mari, ozonul distruge prin oxidare capsida sau invelisul
proteic exterior. Majoritatea eforturilor de cercetare asupra efectelor virucide ale ozonului s-au concentrat
pe inclinatia ozonului de a rupe moleculele de lipide in locurile de configurare a legaturii multiple. Intr-
adevar, odata ce fragmentul lipidic al virusului este fragmentat, ADN-ul, nucleul sau ARN-ul nu pot
supravietui. Au inceput, de asemenea, sa fie studiati virusi neinveliti (Adenoviridae, Picornaviridae,
respectiv poliovirus, Coxsachie, Echovirus, Rhinovirus, Hepatita A si E si Reoviridae (Rotavirus). Ele
sunt constituite dintr-un nucleu de acid nucleic (format din ADN sau ARN) si un strat de acid nucleic,
sau capsida, format din proteine. Ozonul, 1nsd, in afard de actiunea sa bine recunoscutd asupra lipidelor
nesaturate, poate interactiona cu anumite proteine si constituentii lor, si anume aminoacizii. intr-adevar,
atunci cand ozonul vine in contact cu proteinele din capsidd, se formeazd hidroxizi proteici si si
hidroperoxizi proteici. Virusurile nu au protectie impotriva stresului oxidativ [1].

4. Sterilizarea cu ozon

Sterilizarea cu ozon dezinfecteazd sistemul de aer conditionat, curdtd intr-un mod optim si
neutralizeaza mirosurile neplacute. Utilizarea periodica a autovehiculelor necesita asigurarea unui mediu
dezinfectat atat pentru soferi, cat si pentru pasagerii transportati. Generatorul de ozon elimina in cateva
minute mirosul neplacut din interiorul autovehiculelor neutralizind chimic vaporii de miros,
reimprospatand astfel habitaclul masinii.

Ozonul este la nivelul atmosferei joase un oxidant cancerigen, un poluant periculos care rezulta atat
din arderile produse in motoarele cu explozie, cat si din descarcari electrice, utilizarea LASER-elor - atat
cele foarte puternice, dar chiar si cele utilizate in copiatoare de tip Xerox si imprimante LASER.
Catalizatoarele masinilor produc ozon si in zilele calduroase, in care nu e circulatie atmosferica, se emit
alerte de poluare cu ozon. La altitudini inalte, rezultd din radiatiile UV solare si e un proces dinamic (se
produce mai mult decét se distruge, nu e ca si cum l-am produs si il stochez undeva). Pentru uz industrial,
se produce "loco", acolo unde trebuie folosit tocmai din cauza ca e instabil si se face chestia asta prin
descarcari de tip corona sau cu ultraviolete (ex.: lampi cu mercur).

5. Ozonoterapia
5.1 Ozonoterapia. Generalitati.

Ozonoterapia reprezinta imbogatirea sangelui si, implicit, a celulelor cu un amestec de oxigen si ozon
(02/03). Celulele rosii din sange transporta oxigenul de la plamani, prin capilare, catre celule. Diametrul
capilarelor poate fi mai mic decat al celulelor rosii, flexibilitatea lor fiind, prin urmare, o caracteristica
vitala. Ozonoterapia imbunatateste flexibilitatea hematiilor, ameliorand astfel fluxul sangvin si cantitatea
de oxigen care ajunge la celule [2].

5.2. Cum actioneaza ozonul in tratament?

Ozonul este folosit cu succes pentru a trata afectiunile reumatice, date fiind trei proprietati esentiale
ale acestui gaz: antiinflamatorie, antivirald si imunomodulatoare.

5.3. Cum se administreaza ozonoterapia?
Ozonoterapia poate fi administratd in cinci moduri: prin injectie (intravenos sau direct in tumora),

prin insuflare (in ureche, vaginal sau rectal), prin inhalare (dispersare in aer a vaporilor), prin ingestie
(apa ozonata sau ulei de masline ozonat), transdermal (sauna ozonata) [3].
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5.3.1. Prin injectie

Aceasta procedura implica folosirea unor ace pentru a introduce sangele oxigenat tnapoi in organism.
Alternativ, doctorul va introduce ozon intravenos. Acesta se transforma in lichid la contactul cu sangele
si este absorbit rapid.

5.3.2. Prin insuflare

Insuflarea in ureche este comuna in cazul infectiilor urechii cauzate de fungi sau bacterii, in cazul
sinuzitelor, gripelor si unor probleme respiratorii (bronsitd sau astm). Absorbtia ozonului se realizeaza
prin membrana timpanului. Insuflarea rectala implicd administrarea unei clisme inainte de tratament
pentru ca intestinele sa fie curate si pregatite sa absoarba ozon. O astfel de terapie este folositd mai ales
pentru a trata probleme intestinale precum colita, sindromul colonului iritabil, boala Crohn sau
diverticulita.

5.3.3. Transdermal

Pielea functioneaza si ca un organ respirator. Pe acest lucru mizeaza si ozonoterapia transdermala.
Acest tip de terapie poate fi de patru feluri: ozonizarea unei parti a corpului, aplicarea de ulei de masline
ozonizat, palnia ozonizata si cabina cu aburi cu ozon .

5.4. Ozonizarea unei parti a corpului

Aceastd metoda constd in plasarea unei pungi peste zona afectatd (care a fost umezitd cu apa anterior
pentru a facilita patrunderea prin piele). Ozonul este introdus prin intermediul unui tub din silicon. Un
astfel de tratament dureaza aproximativ 30 minute si este folosit cu precadere in cazul picioarelor
diabetice cu circulatie slaba si in cazul unor afectiuni ale pielii precum psoriasis.

5.5. Palnia ozonizata

Aparuta relativ recent, tehnica este folositd pentru a administra ozon la presiuni mici. Inainte de toate,
zona care urmeaza a fi tratatd este umezita apoi “palnia” din sticla este tinutd deasupra ariei cu probleme.
In cazul acestui tip de tratament, rezultatele au aparut atunci cand palnia ozonizatd a fost aplicatd in
fiecare zi intre trei sdptdmani si trei luni. Acest tratament se aplicd mai ales in cazul pancreatitei,
diverticulitei sau problemelor de rinichi.

6. Mod de producere artificial al ozonului

6.1. Obtinerea ozonului prin lampi cu UV

Lampile cu UV produc ozon prin trecerea aerului pe suprafata exterioara a acestora si pot produce
maxim 10% ozon din greutatea acestora. Doza si concentratia ozonului produse de lampile cu UV sunt
foarte mici, asadar sunt utile doar pentru o usoard eliminare a mirosurilor din aer. Ultra-violetele (UV)
creeaza ozon atunci cand o lungime de unda de la 254 nm (nanometri) loveste un atom de oxigen.

6.2. Obtinerea ozonului prin plici ceramice

Placile ceramice produc ozon prin trecerea aerului pe suprafata exterioard a acestora. Prin urmare
doza si concentratia ozonului produse de placile ceramice sunt foarte mici.Tehnologia folosita de placile
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ceramice este simpld gi ieftind insa este putin fiabild intrucat necesitd inlocuire periodica. Placile
ceramice se folosesc doar pentru o usoara eliminare a mirosurilor din aer [4].

6.3. Obtinerea ozonului prin tuburi de ozon

Tuburile de ozon produc ozon prin trecerea aerului sau a oxigenului prin interiorul acestora. Zona
din interior este complet controlata, iar aici are loc o descarcare electrica uniforma, care poate sa fie si de
cateva zeci de mii de volti.Prin urmare doza si concentratia ozonului produse de tuburile de ozon sunt
foarte mari.

7. Mod de producere natural al ozonului

Ozonul este produs in mod natural de razele ultraviolete provenite de la soare si de descarcarea
coroanelor bazate pe fulgere. Aceste doud metode reprezinta aproape toatd crearea naturalda a ozonului pe
Pamant. In timpul unei furtuni fulgeratoare, oxigenul din apropierea solului, in prezenta descircarilor de
corond creeazd ozon. De la soare, oxigenul din atmosferad in prezenta luminii creeaza ozon. Se formeaza
ozonul stratosferic in mod natural, prin reactii chimice care implicad ultraviolete solare, radiatii (lumina
soarelui) si molecule de oxigen, care alcituiesc 21% din atmosfera. In prima etapa , radiatia solara
ultravioletd rupe o molecula de oxigen (O2) pentru a produce doi atomi de oxigen (2 O). In a doua etapa,
fiecare dintre acesti atomi extrem de reactivi se combind cu molecule de oxigen pentru a produce o
moleculd de ozon (O3). Aceste reactii apar continuu ori de cate ori radiatiile solare ultraviolete sunt
prezente in stratosfera. Drept urmare, cea mai mare productie de ozon are loc in stratosfera tropicala.

8. Avantajele celor 3 tehnologii artificiale de obtinere a ozonului
8.1. Lampa UV

O lampa UV care emite lumind in 250-254 nm sterilizeazd suprafetele lucrurilor precum haine,
incéltaminte, covoare, lenjerie de pat, mobilier etc. Poate fi utilizat Tn mod regulat pentru curatarea
interioard. Este potrivit pentru auxiliare cu dimensiuni de pana la 30-50 mp. Lampa UV poate fi folosita
in principal pentru sterilizarea si dezinfectarea aerului in cabinetele medicale si cosmetice, sdli de
operatie, sdli de tratament, poate fi folositd si pentru sterilizarea si dezinfectarea altor incaperi unde este
necesara sterilizarea aerului.

8.2. Placile ceramice

Cu ajutorul placilor ceramice se pot dezinfecta locurile publice, spitalele, fabricile, etc. Adecvate
pentru masini de purificare aer, ozon utilaje, echipamente medicale ozon, bar de oxigen, dezumidificator,
aparatele de uz casnic. Procesul de utilizare ajutd la disiparea caldurii, In cazul in care pe termen lung
activitatea trebuie s se raceasca Inainte de utilizare.

8.3. Generator de ozon in tuburi
Generatorii de ozon pot ucide in mod eficient bacteriile aeriene, parazitii, ciupercile si alti microbi.

Cititi mai multe in sectiunea de mai jos pentru tratamentul socurilor de decontaminare. Este nevoie de 3-4
PPM doar pentru a ucide toti germenii, inclusiv bacteriile si virusii [5].
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9. Salinoterapia
9.1. Generalitati

Salinoterapia prezintd beneficii pentru oricine, indiferent de varsta sau statusul sanatatii. Asadar, la
salind pot merge atat cei tineri cat si cei in varsta, atat cei sanatosi cat si cei cu diferite afectiuni care pot fi
ameliorate prin inhalarea vaporilor sarati. Atunci cand dorim o cura terapeutica, putem alege intre salinele
naturale si cele artificiale. Salinele artificiale folosesc tot sarea naturald, insd in incaperi special
amenajate, care prezinta cateva avantaje comparativ cu salinele naturale.

9.2. Avantaje ale salinelor artificiale

9.2.1. Dezinfectarea aerului din salina

Atunci cand se respira aerul din salind de catre persoane care sufera de diverse afectiuni sau chiar de
catre fumitori, acest aer poate acumula toxine. In salinele artificiale purificarea aerului se face de rutina,
obtinand de asemenea un control microbiologic, astfel incat respirarea acestui aer sa devina sigura pentru
sanatatea tuturor. Un alt avantaj al salinelor artificiale 1l reprezinta faptul ca aerul este lipsit de poluare,
aceasta putand afecta aerul din salinele naturale. Mai mult decat atat, anumiti alergeni se pot gési in aerul
din salinele naturale, facand astfel mai mult rau decat bine pentru cei ce sufera de boli alergice.

9.2.2. Conditiile de igiena

Statusul de sandtate al persoanelor care vin la salina artificiala este controlat, in asa fel Incat nu exista
riscul ca vreun participant sa prezinte o boala contagioasa, pe cand accesul 1n salinele naturale nu poate fi
atat de bine controlat.

9.2.3. Accesibilitatea

Sunt multe persoane care ar trebui sd parcurga distante considerabile pentru a ajunge la o salina
naturald. In ceea ce priveste salinele artificiale, acestea sunt mult mai accesibile, fiind localizate in orasele
mari, unde se poate ajunge usor, putdndu-se astfel face cure cu aerosoli sdrati in orice moment al anului.

10. Concluzie

Starea alotropa a oxigenului prezintd o multitudine de beneficii avand in vedere rolurile
antibacteriene si antivirale pe care il are acesta. Ozonul, produs sintetic sau in mod natural, este o minune
a naturii fiind oxidantul comercial disponibil, este sigur pentru utilizare. Motivul pentru care nu este
folosit 1n scara larga, este ca nu poate fi conservat si depozitat, in consecinta trebuie generat si folosit pe
loc. Un posibil subiect pentru o viitoare lucrare stiintificd il reprezintd lucrarea “Ozon vs. Clor”,
valorificdnd avantajele si dezavantajele pe care le au Tmpotriva bacteriilor, modul de dezinfectare si de
utilizare a fiecarui gaz in parte.
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12. Notatii:

Urmatoarele simboluri sunt utilizare in cadrul lucrarii:

Raze UV = Razele ultraviolete numite si raze UV, sunt radiatii electromagnetice cu o lungime de unda
mai micd decat radiatiile luminii percepute de ochiul omenesc. Razele Rontgen (= radiatia X) au o
lungime de unda si mai mica. Denumirea de ,,ultraviolet” provine de la culoarea violet din spectrul
luminii albe, care are o lungime de unda invecinata, doar ca ceva mai mare.

ADN = ADN este prescurtarea de la acidul dezoxiribonucleic (in engleza: deoxyribonucleic acid, DNA).
Acesta este format din molecule organice dintre cele mai complexe. Substanta se gaseste in fiecare celula
a fiintelor vii si este esentiald pentru identitatea oricarui organism, de la Euglena viridis, mica fiinta
unicelulara aflata la granita dintre plante si animale, si pana la Homo sapiens sapiens, omul contemporan.

ARN = compus organic complex (acid nucleic) prezent in celulele vii, implicat in sinteza proteinelor.

Molecula de ARN este formata dintr-un lant lung de nucleotide, in care glucidul este riboza iar bazele
azotate sunt: adenina, citozina, guanina si uracilul;
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Controlul nedistructiv cu particule magnetice
Introducere

Controlul nedistructiv reprezinta o metoda de inspectie a echipamentelor folosite 1n diferite
industrii,prin intermediul careia se realizeaza analiza calitativa a acestora;fara a influenta integritatea
echipamentelor.Este o metoda folosita pe scara larga in ceea ce priveste industria extractiva de petrol
si gaze.

1.Principiul metodei

Obiectul de contrtolat este magnetizat.in dreptul fisurilor(in general “discontinuitti de material”) se
produce un camp magnetic de difuzie.Pe suprafata se aplica particule de fier(pulberi magnetice),care
se aduna in campul de difuzie deasupra fisurii si formeaza un cordon de pulbere, “indicatia” .Ea se
vede mai bine decat discontinuitatea de material.

Metoda se aplica pentru detectarea discontinuitatilor pe/sau in imediata vecinatate a suprafetelor
materialelor feromagnetice.Defectele tipice ce pot fi detectate prin aceastd metoda sunt :
fisuri,pori,suprapuneri si laminari.

Domeniul de aplicare

Procedura se aplica semifabricatelor,pieselor turnate,forjate,placate,sudurilor si reparatiilor,in
conformitate cu documentatia de executie.

2. Tehnici si materiale

2.1.Materialele folosite pentru examinarea cu particule magnetice sunt:
-jug magnetic de curent alternativ(AC) sau continuu(DC)

-magnet permanent
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-lampa de lumina alba

-lampa cu raze ultraviolete

-particule magnetice de tip pulbere uscata,colorata

-particule magnetice 1n suspensie(contrast de culoare si fluorescente)
-indicator de cdmp magnetic

-UV-metru

-light-metru

2.2.Tehnica de magnetizare

a)Tehnica cu jug magnetic de curent alternativ(AC) va fi folosita doar pentru a detecta
discontinuitatile deschise la suprafata.

Jugul electromagnetic AC are o distanta intre poli de 170mm si o putere de ridicare de minim 4,5
kg.Puterea de ridicare a jugului electromagnetic AC se verifica la Inceputul fiecarei examinari si se
inregistreaza o data pe lund de catre personalul NDE nivelul III, conform procedurii PT-09 ,,
Verficarea puterii de ridicare a electromagnetilor de la jugurile de curent alternativ si continuu ”. Un
jug magnetic AC care nu ridica 4,5 kg nu se va folosi la realizarea inspectiei.

b)Tehnica cu magnet permanent va fi folosita pentru a detecta discontinuitatile deschise la
suprafata si aflate in imediata vecinatate a suprafetei(1/3mm).Cerintele privind procedura si frecventa
de testare a puterii de ridicare sunt precizate in PT-09.Un magnet permanent care nu ridica 22,5 kg nu
se va folosi la realizarea inspectiei.

¢)Tehnica cu jug magnetic de curent continuu (DC) va fi folositd pentru detectarea
discontinuitatilor deschise la suprafata si aflate Tn imediata vecindtate a suprafetei(1/3mm).

Jugul DC are o distantd intre poli de 120mm si o putere de ridicare de minim 18 kg.Cerintele privind
frecventa si procedura de testare a puterii de ridicare sunt aceleasi ca la jugul magnetic AC. Un jug
magnetic DC care nu ridica minim 18 kg nu va fi folosit pentru realizarea inspectiei.

3.Campul de magnetizare

Atat pentru tehnica cu jug magnetic cat si pentru tehnica cu magnet permanent , intensitatea campului
de magnetizare si directia acestuia se verificd cu Indicatorul de cAmp magnetic prin asezarea acestuia
pe suprafata de examinat.Atunci cand nu se formeaza linii clare ,sau nu se formeaza in directia dorita,
tehnica de magnetizare va fi ajustata sau inlocuita.

4.Particule magnetice
a)Particule magnetice de tip pulbere uscata,colorata

Pulberea magnetica uscata,colorata se aplica prin spraiere sau pulverizare, direct pe suprafata de
examinat,

Temperatura suprafetei nu va depasi 150° C. Temperatura minima a suprafetei controlate va fi
0°C.Examinarea se face cu lumina alba.Intensitatea minima pe suprafata de examinat va fi de
10001x.Aceasta intensitate se obtine utilizand un bec de 100 W la o distantd de maxim 20 cm de
suprafata de examinat.Intensitatea luminii albe se masoara cu un light-metru.Pulberea se aplica pe
suprafata de examinat in acelasi timp cu magnetizarea.
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b)Particule magnetice in suspensie
Particulele magnetice in suspensie sunt de tip:
-contrast de culoare
-fluorescente

b.1) Particulele magnetice in suspensie de tip contrast de culoare se aplicd prin spraiere direct pe
suprafata de examinat,in acelasi timp cu magnetizarea.

Temperatura particulelor magnetice in suspensie si a piesei de examinat nu va depasi 50°C.
Examinarea se face cu lumina alba.Intensitatea minima pe suprafata de examinat va fi 1000
Ix.Aceasta intensitate poate fi obtinuta utilizand un bec de 100 W la o distanta de maxim 20 cm de
suprafata de examinat.Intensitatea luminii albe se masoara cu un light-metru.

b.2)Particulele magnetice fluorescente in suspensie se aplica prin spraiere direct pe suprafata de
examinat,in acelasi timp cu magnetizarea.

Temperatura particulelor magnetice si a piesei de examinat va fi de minim 5°C si nu va depasi
50°C.Examinarea se face in semi-intuneric, in lumina ultravioletd cu lungime de unda de
3650nm,obtinuta cu o lampa de razed ultrviolete.Lampa va fi Idsata sa functioneze cel putin 5 min.
inaintea de a masura intensitatea acesteia sau de a fi folosita.Intensiatea luminii UV se masoara cu un
UV-metru.Intensitatea minima pe suprafata de examinat va fi de 1000 pW/cm?.Intensitatea UV se
masoara cel putin o data la 8 ore si ori de cate ori se schimba sursa de alimentare.Intensitatea luminii
mediului ambiant la examinarea cu particule magnetice fluorescente va fi de cel mult 20 Ix.

5.Conditiile suprafetelor de controlat

Inainte de controlu cu PM,suprafetele de examinat si zonele adiacente ,pe o zona de cel putin 1 in
(25mm) se curata de murdarie,grasimi,tunder sau alte materiale care pot influenta
examinarea.Suprafetele de examinat se curata prin periere.Atunci cand neregularitatile suprafetelor pot
masca eventuale discontinuitati,suprafetele se polizeaza.

6.Examinarea

Examinarea cu particule magnetice este executata prin metoda continud( se aplica particulele
magnetice,iar excesul este inlaturat atunci cand piesa este magnetizata).Interpretarea rezultatelor se
face dupa ce inceteaza magnetizarea.

Toate examinarile vor fi astfel facute incat suprapunerea zonelor de examinare sa asigure o acoperire
100% la nivelul de sensibiltate cerut.

Dupa examinare , suprafetele se curata de particulele magnetice prin periere sau stergere.

Acolo unde cerintele de contact sau alte specificatii cer demagnetizarea,aceasta va fi executata astfel :
va fi folosit jugul de curent alternativ, ce va fi agezat cu polii pe suprafata,acesta va fi miscat in jurul
zonei $i apoi se va ridica usor cat timp este alimentat.Curatarea dupa examinare se va face cu apa.

7.Proprietitile particulelor magnetice
Proprietati ale pulberii magnetice importante pentru control sunt:
-marimea granulelor

-densitatea
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-proprietati magnetice
-culoare/fluorescenta

O proprietatea importantd este marimea granulelor.Pulberi magnetice fine(diametrul mediu de granula
sub 8 um) sunt foarte adecvate pentru evidentierea fisurilor foarte fine.Daca sensibilitatea ceruta de
evidentiere nu este atat de ridicata si daca este vorba de suprafete rugoase,atunci se folosesc pulberi
magnetice mai grosiere,pentru a mari contrastul.

8.Verificarea substantei de control

Proprietatile substantei de control pot fi diferite si se pot schimba in timpul extrapolarii:la controlul
pieselor de serie mare in instalatii stationare de control se foloseste substanta de control in mod
repetat(circuit cu pompa),reducandu-se fractiunea de pulbere magnetica,murdarindu-se substanta de
control si distrugandu-se pulberea magnetica fluorescenta.De aceea calitatea substantei de control
trebuie verificata si supravegheata curent.De obicei se foloseste corpul de testare conform MTU si
corpul de testare Fluxa,firma Deutsch.

Hotarator pentru aprecierea de substante de control respectiv pulberi magnetice este perceptibilitatea
unor indicatii,care se poate determina pe corpuri de testare.Perceptibilitatea indicatiilor depinde de
urmatoarele marimi:

1.dimensiunile separarii de material( de ex.latime,adancime)

2.proprietatile obiectului de controlat( de ex. proprietdti magnetice,starea suprafetei)

3.procedeu de control( de ex. magnetizare,stropire)

4.proprietatile substantei de control( de ex. fluorescenta si marimea granulei pulberii magnetice)

S.acuitatea vizuala a operatorului
9.Corp de testare nr.3 conform MTU

Constructie:corpul de testare consta din material de baza feromagnetic cu un diametru de 50 mm si o
grosime de 10 mm.Pe suprafetele frontale se afla atat fisuri grosolane de polizare cat si fisuri foarte
fine de coroziune sub tensiune.Acest corp de testare a fost magnetizat de producator permanent
(magnetizare circulara).

Aplicare: campul rezidual este suficient pentru folosirea corpului de testare,adica corpul de testare se
curati inaintea fiecdrei folosiri cu o carpa curata si se uda numai .In continuare el se aseazi timp de 3-
5 min vertical pe o carpa absorbantd,pentru a se scurge bine substanta de control in exces.Apoi se face
aprecierea.

Indicatiile puternice,usor perceptibile sunt neadecvate pentru o comparatie .De aceea se cautd domenii
cu indincatii fine si acestease compara cu cele ale unei pulberi magnetice de calitate cunoscuta.

Corp de testare FLUXA tip 9803 al firmei Deutsch, Wuppertal

fluorescente in solutie consta din doua bucéti de otel rectificate precis,care formeaza la suprafata lor de
contact o fisurd artificiala, a carei indicatie se poate citi pe scala gradata gravata pe suprafata. Astfel

acoperit de un magnet permanent mic, aflat sub un capac de alama,al carui cAmp magnetic se inchide
peste aceasta fisura artificiala si provoaca un flux de scapari,care slabeste cu distanta de la
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magnet.Deci substante de control mai sensibile produc o indicatie de fisura mai lunga decat cele mai
insensibile.

Aplicare: corpul de testare FLUXA se scufunda cateva secunde in lichidul de control sau se uda cu
grija,dupa scurgerea substantei de control in exces se citeste lungimea indicatiei.

Aceste corpuri de testare nu sunt identice intre ele,adica indicatiile unor corpuri diferite de testare nu
pot fi comparate nemijlocit.

luminozitatea particulelor fluorescente ale unei pulberi magnetice.Intre altele se verifica si rezistenta in
exploatare a substantelor de control fluorescente 1n circuite cu pompe.

10.Fluxul magnetic de dispersie

Daca intr-o piesa feromagnetica un cdmp magnetic patrunde printr-o discontinuitate de material
,atunci din cauza rezistentei magnetice ridicate(u,=1) numai o parte patrunde prin discontinuitate.O
parte ocoleste in jos prin material.O alta parte,relativ micd,iese din suprafata si trece aproximativ
semicircular peste discontinuitate.Aceasta parte se cheama flux de scapari.Marimea sa depinde de
densitatea de flux B Tnaintea discontinuitatii de material si geometria ei ( 1afimea b,inalfimea h).Daca
se descompune fluxul de scapari in componenta sa tangentiala H; si normala H,, atunci se obtin
formele tipice reprezentate in figura urmatoare:
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La defecte sub suprafata campul de dispersie scade foarte repede cu cresterea pozitiei in adancime t; i
primeste o forma mai lata.

La procedeele cu sonda se palpeaza suprafata piesei cu sonde magnetosensibile si se masoara si
inregistreaza campul de dispersie(H;sau Hy).

La procedeul cu inmagazinare intermediara(magnetografie) campurile de dispersie se copiaza pe o
banda magnetica presata pe suprafata. Dupa aceea banda se exploreaza cu capete de redare.

La procedeul cu pulberi magnetice campul de forta produs de fluxul de scapari atrage particule
feromagnetice.Acestea se aglomereaza deasupra defectelor si formeaza un cordon de pulbere, care se
cheama indicatie.Aceasta este evidentiata vizual de catre controlor.

Directii de defect evidentiabile
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Evidentiere
optima

11.Magneti permanenti

O piesa dintr-un material care are proprietatea de a atrage si mentine fier,nichel sau cobalt,se cheama
,magnet” . In functie de forma geometrica a magnetului se disting magneti tija si potcoava .Intrucat
efectul lor magnetic nu se schimba la o folosire normala, ei se cheama magneti permanenti.

Daca un magnet este pus in contact cu particule mici de fier pentru a analiza efectul sdu de aderenta,se
va constata,ca efectul de fortd magnetica nu este distribuit uniform de-a lungul intregului
magnet.Fiecare magnet are doua locuri cu o forta de atractie deosebit de puternica,care se cheama polii
magnetului.

Forta de atractie intre magnet si fier este reciproca. Distributia particulelor mici de fier da indicatii , ce
efect are magnetul in vecindtatea sa. Acest domeniu de actiune se cheama cadmpul magnetic al
magnetului.in continuare particulele de fier sunt dispuse de la pol la pol in forma de linii
curbate.Liniile de actiune ale fortei se cheama linii de camp, cu care sunt descrise simbolic
proprietatiile cimpului magnetic.in interiorul magnetului liniile de cAmp se continud,ele fiind
intotdeauna inchise in ele.

Observatii: -fiecare magnet are totdeauna doi poli : nord si sud

-domeniul de actiune magnetica se cheama campul magnetic, el este spatial

-aspectul caAmpului se poate reprezenta prin linii de camp sau linii de forta magnetica

-liniile de cAmp magnetic se continua si in interiorul unui magnet , ele fiind totdeauna inchise in ele
-aspectul liniilor de camp indica directia fortei magnetice ce actioneaza

-densitatea liniilor de cAmp este o masura a maririi efectului de forta( denistatea maxima si efectul
maxim de forta exista la poli)
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12.Parte practica:

12.1.Control cu pulberi magnetice folosind jug magnetic
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12.2.Control nedistructiv cu pulberi magnetice folosind magmeti permanenti
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SUDAREA ORBITALA-ORBITAL WELDING

STRAJERU Paul-Adrian, UNGUREANU Rézvan-lonut, NEAGU Walter-lIustin
Facultatea:FIIR, Specializarea:IS, Anul de studii:Il, e-mail:strajeruadi@gmail.com

Conducitor stiintific: conf.dr.ing Gabriel GARLEANU, conf.dr.ing Delia GARLEANU

REZUMAT: Orbital welding is a specialized area of welding whereby the arc is rotated mechanically
through 360° (180 degrees in double up welding) around a static workpiece, an object such as a pipe,
in a continuous process. The process was developed to addresses the issue of operator error in gas
tungsten arc welding processes .In orbital welding, computer-controlled process runs with little
intervention from the operator. The process is used specifically for high quality repeatable welding.

CUVINTE CHEIE: SUDAREA ORBITALA, PROCES, IMBINARE

1. Introducere

Imbinarile sudate tubulare sunt prezente in aproape toate structurile tehnologice utilizate
in diferite sectoare ale industriei (de exemplu, tehnologie electrica, chimica, industria
petrochimic, tehnologie de ricire, exploatare petrolierd, tehnologie pentru gaze etc.). In multe
cazuri, aceste Imbindri trebuie sa respecte cele mai stricte cerinte de calitate.

Eficienta sudarii manuale depinde foarte mult de abilitatile manuale ale sudorului,
perceptia si predispozitia de a realiza lucrari de sudare si este intotdeauna mai redusda decat
eficienta care caracterizeaza sudarea robotizata sau mecanizata. Din acest motiv, inginerii cauta in
permanenta metode care sa permita sudari rapide de calitate Tnalta. Una dintre aceste metode este
sudarea orbitala. [1]

2. Principiul procesului de sudare orbitala

Primele incercari reusite de sudare mecanizata a tevilor au constat in instalarea unei surse
termice de tip flacara de gaze pentru sudare sau a unui cap de sudare in pozitie fixa si rotirea celor
doua tevi de imbinat. Pe de o parte, un astfel a sistem permite o derulare foarte eficientd a
procesului de sudare (vezi figura 1).

Pe de alta parte, totusi, are numeroase limitari privind diametrul tevilor de sudat, lungimea
si, In principal, forma cand se lucreaza la structuri tubulare (indoite) complicate. Astfel, solutia
naturala la aceasta problema a fost Inlocuirea rotirii componentelor de sudat fata de flacara de gaze
pentru sudare mentinuta fixa cu o miscare orbitalda a capului dotat cu o sursa termicad fatd de
componentele de sudat fixe (vezi figura 2). Considerand faptul ca miscarea capului se face pe o
orbita descrisa de diametrul elementelor tubulare de sudat, metoda a fost numita sudare orbitala.|[2]
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Fig. 2. Sudarea orbitala a unor componente de sudat fixe folosind un cap deschis

Principalele avantaje al sudarii orbitale sunt:

imbinari sudate cu geometrie constanta si de inalta calitate (vezi figura 3),
eficientd mare comparativ cu sudarea manuala,

eficientd in prevenirea oxidarii metalului in timpul sudarii,

limitarea erorilor umane care afecteaza calitatea imbinarilor sudate,
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b)
Fig.3 Tmbinare cap la cap a unor tevi din otel inoxidabil prin procedeul WIG in regim manual (a) si prin sudare
orbitala (b)

3. Sursa de alimentare

In mod normal, sursele de alimentare folosite pentru sudarea orbitald sunt alcatuite din mai
multe componente integrate sau periferice care realizeaza functii specifice:

— una sau doud surse de alimentare reversibile (cand sudarea se face cu
material de adaos incalzit), unde prima sursa alimenteaza arcul de sudare si cea de a doua
incalzeste metalul de adaos (la sudarea WIG),

- unitate de control integrata sau periferica (uneori chiar la distanta),

— un sistem de racire a sursei si a capului de sudare,

— unitate de arhivare a datelor privind procesele de sudare derulate; unitatea
de arhivare poate fi parte integranta a unitatii de control si, considerand necesitatea de
transfer facil a datelor, este de obicei prevazuta cu Wi-Fi. [3]

Sursele de alimentare mici sunt relativ usoare, de mici dimensiuni, pentru a putea fi
transportate cu usurintd, In zonele greu accesibile, de catre un singur operator. Greutatea unui
asemenea dispozitiv este estimata la maxim 35 kg. De regula, curentul de sudare folosit de sursele
de alimentare mici, de obicei monofazat 230V, nu depaseste 160 A.

4. Capete de sudare .

Capetele de sudare orbitald sunt elementele care participa direct la realziarea Tmbinarilor
sudate. In functie de model, capetele de sudare pot fi: deschise sau inchise.

4.1. Sudare orbitala cu cap inchis

Modelul capului inchis pentru sudare orbitala permite separarea completa a zonei de sudare
si umplerea acesteia cu gaz de protectie, de obicei argon (vezi figura 4a). Capul inchis cu electrod
de wolfram nu este dotat cu orificiu de gaz ca la sudarea clasicd WIG sau la sudarea orbitala WIG
realizate cu cap deschis. Separarea completd a zonei imbinarii sudate este responsabild pentru
posibilitatea de a suda numai prin topirea marginii unui material de baza, fara adaugarea sarmei
de sudare.

Astfel, este posibil sa se realizeze suduri cu o singura trecere cu patrunderea completa a
marginilor tevii. Din acest motiv, imbinarea marginilor elementelor care trebuie sudate afecteaza
semnificativ calitatea imbinarii si trebuie sa fie precisd. Umplerea zonei sudate cu argon este
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responsabild pentru impiedicarea patrunderii aerului nu numai la metalul situat in imediata
apropiere a sudurii, ci in intregul spatiu de sudare. Protectia atat de etansd permite realizarea de
suduri complet neoxidate. La capul inchis, electrodul de wolfram este fixat de un cap de sudare
semi-rotund actionat de un motor de curent continuu. Capul de sudare "orbiteazd" in jurul
elementelor sudate. Distanta dintre varful electrodului de wolfram si suprafata tevilor de sudat este
reglatd manual folosind un surub special de prindere. Din nefericire, pentru fiecare diametru de

teava pozitia electrodului trebuie reglata individual (vezi figura 4b).

Fig.4. Cap inchis pregatit pentru sudare (a), reglarea electrodului wolfram (b)
4.2. Sudare orbitala cu cap deschis

Capetele de sudare deschise sunt proiectate pentru a suda tevi cu diametre mari si foarte
mari si pereti grosi. In mod specific, tevile cu un diametru de @170 mm si mai mare sunt sudate
folosind un cap deschis. Exista doua tipuri de capete pentru sudarea orbitala:

— capete de sudare WIG sau MIG/MAG antrenate cu un motor DC, montate pe un cadru
semi-rotund agezat centrat pe teava (Fig. 5a)

— capete de sudare WIG sau MIG/MAG cu o sina din benzi speciale articulate sau lanturi
care atageaza tevile de sudat. Sina este asezata de-a lungul imbinarii i asigurd traseul pe
care se deplaseaza capul (vezi figura 5b).

Fig. 5 .Sudare orbitala cu cap deschis si cadru pozitionat centrat pe teava (a) si sudare cu §ina asezata de-
a lungul imbinarii (b)
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5. Protectia sudurii in timpul sudérii orbitale

Atunci cand tevile sunt sudate cap la cap, este necesar sd se utilizeze capace la capetele
libere ale tevilor de sudat, dotate cu supape de admisie si de evacuare a gazului de protectie rspectiv
a aerului. Abordarea este necesara pentru a preveni cresterea excesiva a presiunii in teava in timpul
sudarii, deoarece acest lucru poate duce la explozia metalului topit de la radicina sudurii. In cazul
tevilor cu diametre mai mici, se recomanda utilizarea benzilor speciale din hartie pentru izolarea
bazei atasate la interiorul tevii sau la exteriorul canalului de sudare. Utilizarea acestor benzi reduce
consumul de gaze de protectie.

De asemenea, trebuie mentionat ca arderea benzilor din cauza arcului nu afecteaza calitatea
sudurii. Atunci cand se sudeaza metale reactive deosebit de sensibile la oxigen, azot si hidrogen
(de exempluy, titan), protectia radacinii si a suprafetei sudurii afecteaza semnificativ oxidarea zonei
sudate si, Tn consecinta, rezistenta la coroziune a imbinarii.[4]

6. Metalurgia sudurii in sudura orbitala

La majoritatea proceselor de sudare inclusiv sudura orbitald, se formeaza o anumita
cantitate de metal topit in zona metalului solid de baza. Metalurgia fiecarei zone sudate este legata
de structura metalului de baza si a celui de sudare, de procesul de sudare si de procedurile aplicate.

Majoritatea metalelor de sudare specifice se solidifica rapid si au, de obicei, o micro-
structura dendritica granulata fina. Metalul de sudare este o adaugire la metalul de baza topit si
depus (metal de umplere), dacad se foloseste. Zona de sudare afectatd de caldura este adiacenta
metalului de sudare. Zona afectatd de caldura este partea metalului de baza care nu se topeste, dar
ale carei proprietati mecanice sau microstructura este modificata de cdldura generatd de sudare.

Schimbarile de microstructurd generate de caldura de sudare la profilul de amorsare sau
rigiditate se pot folosi pentru a stabili zona afectati de caldura. In multe cazuri, acestea sunt masuri
arbitrare ale zonei afectate de caldurd, desi pot avea valoare practica pentru testarea si evaluarea
imbindrilor sudate.[5]

7. Asigurarea calititii la imbinarile sudate orbital

Pentru a asigura obtinerea calitd{ii necesare pentru imbinarile sudate orbital, este necesar
sd se ia in considerare urmatoarele aspecte:

— controlul, identificarea si depozitarea corespunzatoare a materialelor de baza si a metalelor
de umplere;

— pregatirea corespunzatoare (curatare, tesire) a materialelor de baza inainte de sudare;

— operatorul trebuie sa fie autorizat si calificat conform standardelor relevante;

— toti parametrii de sudare trebuie sd fie prezenti la statia de sudare si sa fie sub forma
Specificatiilor pentru procedura de sudare;

— dupa sudare, imbindrile trebuie supuse examinarii defectoscopice, dupd cum s-a specificat
anterior.

8. Concluzii
Marele avantaj al acestei proceduri este, asigurarea unei cusaturi uniforme. In cazul in care

aparatul de sudura este programata corect, cu parametrii reglati putem obtine mii de cusaturi
similare.
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In cazul sudurii manuale, daci pe o linie de productie este prescris o examinare radiografici al
calitatii imbinarilor sudate de 100 %, atunci pentru 100 de cusaturi se fac 100 de verificari
radiografice, in timp ce pentru cusdturile realizate cu sudurd orbitald ajunge o verificare aleatorie
intre 5-10%. De exemplu: daca obtinem aceleasi rezultate pentru cusaturilor 9. si 25, nu trebuie sa
mai facem verificari intermediare deoarece acestea vor fi la fel de bune din punct de vedere
calitativ.

Astfel nu trebuie sa verificam toate cele 100 de cusaturi, ceea ce duce la economii mari de
costuri de productie. Datoritd protectiei sudurii de baza si finisarii aproape ideala a suprafetei
sudate, sudura nu trebuie procesata ulterior deoarece indeplineste cele mai inalte cerinte
tehnologice.
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ASSESSMENT OF RISKS OF DISEASE AND INJURY IN WELDING
LABORATORIES

BUCURA Adriana-Laura
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SUMMARY: The paper is an assessment of the risk of illness of a welding worker exposed to the
working conditions in the welding laboratories of the Faculty of Industrial and Robotic Engineering
at Polytechnic University of Bucharest, in the foreground being the Bohler welding laboratory.
(Cf 009). The project involves the effective analysis of the welding process MIG/MAG(Metal-Inert-
Gas) / (Metal Active Gas) as well as the factors by which the welder is affected when performing
works in this environment.
The case study concerns this laboratory with all its current equipment and recommendations for
improving the equipment so that its workers have the risk of injury and occupational disease. At the
same time, tables were drawn up with measures proposed for the improvement of the spaces with
equipment.

The INCDPM method allows the analysis of risk factors and the determination of the risk level.
The images in the paper illustrate the current situation of all laboratories part of the ICTI department
within the faculty, with the related measures that should be adopted.

CUVINTE CHEIE: MAG, riscuri, laboratoare, recomandari, dotari.
1. Introducere

Locul unde s-au identificat riscurile la care un lucrator sudor este supus in timpul perioadei de 8
ore este Laboratorul Cf 009 (Bohler), unde se executa lucrari de sudare prin procedeul MIG/MAG
(Metal-Inert-Gas) / (Metal Active Gas), la care gazul protector este CO2 sau un gaz inert precum
He,Ar,sau amestecuri. Sudarea cu arc electric cu electrod fuzibil in atmosfere protectoare este un
procedeu semiautomat de sudare, la care arcul electric arde Intre metalul de baza si un electrod fuzibil,
sarmd de sudurd, care avanseazd mecanizat cu viteza constanta, iar in jurul sarmei se nsufla circular un
gaz protector, care poate sa fie CO2.

Duza contact ~g— Duzagaz

Directie sudare
B —
Duza gaz

Duza contact
Material de
adaos

Gaz protectie

/ Gaz protectie
Impamantare

Baie metal
i Cordon sudura
topit Baie metal

topit_

Material de baza

Figura 1
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Schema de principiu a sudarii cu arc electric, electrod fuzabil, in atmosfera protectoare CO2/Ar/He

Schema de principiu a suddrii este prezentatd in Figura 1, astfel:

Arcul electric este amorsat intre un electrod fuzibil, sub forma unei sarme de sudare si piesa.
Sudarea se desfasoara intr-un mediu de gaz protector. In functie de caracterul gazului de protectie se
disting doua variante ale procedeului:
sudarea MIG (Metal-Inert-Gas) in cazul unui gaz inert;
sudarea MAG (Metal-Active-Gas) in cazul unui gaz activ.

Procedeul MIG/MAG se poate utiliza n variantd semimecanizatd, mecanizatd, automatizata sau
robotizatd. Sudarea se efectueaza in curent continuu, polaritate inversa, sursa de sudare avand o
caracteristica externa rigida. Controlul arcului electric la sudare se realizeaza prin mecanismul de
autoreglare (reglare internd) viteza de introducere a sdrmei 1n baia topita fiind constanta.
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/
=
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Protectie
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Sistem extragere a

Salopeta
fumului

rezistenta la foc
-Clema

Componente
de sudat
Sort
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— portelecro
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speciala

Figura 2-Post de lucru sudor

Procedeul MIG/MAG se poate utiliza in variantd semimecanizatd, mecanizatd, automatizata sau
robotizatd. Sudarea se efectueaza in curent continuu, polaritate inversa, sursa de sudare avand o
caracteristica externd rigida. Controlul arcului electric la sudare se realizeaza prin mecanismul de
autoreglare (reglare internd) viteza de introducere a sarmei 1n baia topita fiind constanta.

Figura 2 ilustreaza atat componentele si elementele necesare Intregului proces de sudare cat si
echipamentul individual de protectie adecvat activitatii sudorului.
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Sunt trei metode de baza de transfer a metalului prin arc:
e Transfer prin scurt-circuit (short-arc);
e Transfer prin pulverizare axiala (spray-arc);
*  Transfer globular.
Prezentate si 1n figurile de mai jos in functie de tensiunea arcului si intensitatea arcului:

Tipuri de tr fer ale picaturii prin arc

[V] —

| |
\

Viteza de avans sarma [ m/min ] ——
KLB = Arc scurt HL-KLB = Arc scurt de inalta performanta
ILB = Arc pulsat HL-SLB = Spray arc de inalta performanta
ULB = Arc tranzitoriu
SLB = Spray arc
RLB = Arc rotitor

Figura 3

2. Metoda INCDPM- pentru postul de sudor

Studiul este realizat prin metoda INCDPM (elaborata in cadrul Institutului National de
Cercetare-Dezvoltare pentru Protectia Muncii Bucuresti si avizata de catre Ministerul Muncii si
Solidaritatii Sociale si a fost experimentata in cadrul unui program PHARE (program finantat de Uniunea
Europeanad pentru a asista tarile candidate din Europa Centrala si de Est candidate la aderarea la Uniune))
asupra unui sudor evaluand riscurile de imbolndvire profesionala si accidentare. Am identificat pornind de
la procesul de muncé,elementele componente ale sistemului de munca evaluat, factorii de risc identificati
pana la calculul unui nivel de risc global si generarea de grafic, diagrama de pondere a factorilor,pentru a
ajunge sa propun masuri de reducere si combatere a riscurilor.

Procesul de munca al sudorului consta in: efectuarea lucrarilor de reparatii prin sudare
electrica si cu flacara oxiacetilenica In scopul reconditiondrii sau realizérii de noi piese, in laborator si
in instalatiile tehnologice , in conditii de siguranta si costuri eficiente;Pentru meseria de sudor,am
identificat elementele componente sistemului de munca,astffel:
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a). Mijloacele de productie

-echipament sudare

-ventilator camera sudare

-dalta si ciocan/baros, flex, mijloace de suspendare

-piese metalice la care urmeaza sa execute operatiunile de sudare,taiere sau decupare

-aparat de sudare format din arzator cu robineti si furtune

-aparat de sudare electrica

-clesti,electrozi, cabluri electrice

-butelii de oxigen, de acetilena sau de GPL

-manusi de protectie din piele, sort din piele si ochelari de sudura,masca de sudura

-ciocane pentru indepartarea zgurei

-perii din sarma de otel pentru curatirea locului sudat

-creion termic

b). Sarcina de munca

-Executa orice lucrare cu sudura necesara la nivelul sectiei;

-Verifica, mentine in stare bund de functionare aparatura din dotare(convertizor de sudurd electrica si
generator de sudura cu flacara oxiacetilenica)

-Este obligat sa aibd permis de lucru cu foc aprobat si buletin de analiza care indicd lipsa mediului
inflamabil sau explozibil respectand restrictiile ce se impun, acolo unde este cazul;

-Foloseste sudarea cu gaze pentru sudarea otelurilor de grosime diferita;

-Intrerupe lucrul cu foc, in momentul in care sesizeaza schimbarea conditiilor initiale de mediu;
-Urmareste zilnic incadrarea in consumul de materiale si ia masuri pentru utilizarea rationala a acestora
-Participa la instruirile si examenele profesionale, psihologice si medicale programate;

- Nu paraseste locul de munca fara acordul conducatorului acestuia si nu se implica in alte activitati fara
incuviintarea sefului direct si fara supravegherea acestuia,in spetd responsabilul de laborator-cadrul
didactic;

-Manifesta o atitudine cooperanta si civilizata fatd de persoanele cu care intra in contact.

¢). Mediul de munca

Executantul isi desfasoara activitatea in program de 8 ore/zi, in laboratoarele de sudare ale Facultatii de
Inginerie Industriald si Robotica,studiul de caz vizdnd laboratorul Bohler,unde pe toatd durata
programului este expus la: ¢ nivel scazut de umiditate

evariatii de temperaturi la deplasari interior-exterior

*gaze emanate 1n urma arderii compusilor chimici de pe suprafetele metalice

*gaze emanate la arderea acetilenei/CO2/H2/Ar,gaze emanate din arderea electrozilor

*lumina puternica; palpaire;

*zgomot la locul de munca
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Tabelul 1

Unitatea: Nr. de persoane expuse : 1
Laboratorul Bohler,
F.LLR,UPB FISA DE EVALUARE A LOCULULDE MUNCA | Durata expunerii : 8 b/ schimb
Sectia: Sudare| TMS
Echipa de evaluare :
Locul de munca : INSP. ing .Bucura Adriana-Laura
Sudor
Compone | Factori Consecinta Clasa Clasa Nivel
nta de risc _ . . maxima de de parti
sistemului Forma concr?t; de Tanifestare atr;',“tn"l“ de rise previzibila gravitate | probabilitate al
de identif escriere, parametrii ) de
munca iﬁ rise
Factori | F1. Electrocutare prin atingere directa accidentala
de cabluri electrice neizolate, DECES 7 1 3
rise
electric | F2. Nedecuplarea partii de alimentare sia celei de sudare
. . a echi :
in cazul maneyrelor de intretinere a echipamentului de DECES 7 1 3
sudare
F3.Dezechilibrarea/rostogolirea/caderea pieselor IT™M 3 1 2
metalice grele la care se executa suduri 45-180 zile
Mijloace F4. Alunecarea pe lnjzm a pieselor. grele IT™ X
de {Eazpersate manua 45-180 zile 2 2
preductie -
F5. Taiere, intepare la contactul cu suprafete periculoase IT™
Factori | “tAietoare, intepatoare - muchii de metal, scule, etc 3 45 zile 2 3 2
l:ll:c:i::c F6. Strivire In dezechilibrarea corpuriler din cauza
medificarii centrului de greutate la sudarea/taierea Iny. grJIL 4 1 3
componentelor acestuia
F7. Caderea de gbiecte de la inaltime la lucru in
instalatiile unde se executa lucrari de sudare,chiar in DECES 7 1 3
timpul procedeclor.
F8. Proiectare de corpuri sam particule metalice
incandescente rezultate din activitatea de sudare Iny. gr. III 4 1 3
F9. Lucru in prezenta san cu recipiente sub presiune —
butelii de oxigen, acetilena,nefixarea buteliilor. DECES 7 2 4
F10. Alunecarea pe suprafete umede sau IT™
inghetate(iarna), la deplasari in exterior 45-180 zile 3 3 3
F11. Pulberi pneumoconiogene (particule de praf in IT™ 2 6 3
suspensie in aerul respirat) 3 —45zile
F12. Radiatii ultrayiolete si infrarosii provenite de la
oxi-acetilenica, in cazul neprotejarii epidermei cu IT™ 2 6 3
echipament adecvat de profectie,in timp ataca retina 3 —45zile
Factori osulara
de risc -
fizic | F13-Zgomot la locul de munca, generat functionarea
Mediul d arzatorului si a echipamentelor de munca unde se executa I™ 2 3 2
Fedin ge lugrarile de sudura. 3-45zile
munca
Fi4. Yibrati e | i T2 utili —
echipamentelor. S i
de munca 345 zile 2 3 2
Fi5. i DECES 7 1 3
16. ! muncii — operatii rep IT™
2 2 3 2
3 — 45 zile
F17. Intoxicatie cu gaze si fum rezultate in urma IT™
Factori | arderii acetilenei (CO, CO2), de la topirea electrozilor si a 45.180 zile 3 1 2
de risc &
chimici ld"ls.-Gaze 'toxu‘:e provenite din mediul specific in care isi DECES 7 1 3
esfasoara activitatea temporar
Sarcina | SoRtinu | F19. Succesiunea gresita a operatiunilor de pornire/oprire,
de mancs t a alimentarii aparatulului de sudura DECES 7 1 3
DECOrES
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p; In

Figura 4
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rap. Cu
cerintel | F20. Operatii, reguli, procedee gresite — absenta unor.
ede | operafii indispensabile securitatii muncii DECES 4
Sarcina | securita
de munca te
Solicita | F21. Stres psihic asociat constientizarii pericolului ridicat,
re de accidentare I™
psihica _ . 2
3 — 45 zile
F22. Cadere la acelasi nivel prin impiedicare, ™
dezechilibrare, alunecare 45-180 zile 2
F23. Nefolosirea ochelarilor de protectie / mastii cu filiru
de lumina san folosirea unui filtru neadecva Inv.gr. IIT 3
F24.Folosirea de materiale inflamabhile in apropierea
zonei in care se sudeaza Inv.gr. IT 3
F25.Nefolosirea echipamentului individual de IT™M
Reatectle. a munell 45180 zile 3
Executant | Atiuni | F26.Cadere de la inaltime prin, dezechilibrare, alunecare,
gresite | pasire in gol (lucrul la cote de inaltine fara asigurare) DECES 3
F27.Fixari, asamblari si reglaje eronate ale
aparaturii si accesoriilor de sudura, DECES 3
F28. Folosirea uner improvizatii pentru izolarea /
prelungirea cablurilor de sudura DECES 4
F29.Atingerea huteliilor de oxigen sau de acetilena cu
mana.imbracamintea san alte corpuri ce confin grasimi
san uleiuri DECES 3
F30.Amplasarea buteliilor de oxigen, acetilena sau gaz
butan la mai putin de 3 m de grice sursa de lucru cu foc
: DECES 3
deschis
F31.Neverificarea efanseitatii arzatornlui si a furtunelor,
depresiune, verificare ce se face doar cu apa si DECES 3
sapun;INTERZIS VERIFICAREA CU FLACARA
Nivelul de risc global al locului de munca este:
17
ZRin
N i=1 _ 0(7x7) + 0(6x6) + 0(5x5) + 3(4x4) + 19(3x3) + 9(2x2) + 0(1x1) o 2
=g o7 T OX7 + 0x6 + 0x5 + 3x4 + 19x3 + Ox2 + Ox1 - 81 T
2
=t
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Figura 5- Nivelul de risc obtinut este 3
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3. Laboratorul(CF 009) Bohler

Unul dintre laboratoarele din cadrul Facultatii Inginerie Industriald si Robotica, este CF 009(Bohler),
unde se lucreazd cu procedeul de sudare MIG/MAG. Principalele riscuri la care un sudor poate fi
supus,propunand totodatd masuri de diminuare a acestora. In continuare doresc si prezint cativa dintre
factorii declansatori ai posibilelor accidente,punctati deja in fisa de evaluare a locului de munca.

Figura 7 Figura 8

in figurile de mai sus este prezentat sistemul de exhaustare care are o grili de evacuare
slaba,neputand face fata tuturor gazelor din incdpere atunci cand se sudeaza,mai ales ca acest laborator nu
este pozitionat astfel incat gazele sa fie eliminate si evacuate in exteriorul cladirii,ele fiind Tnmagazinate
in incapere. De asemenea acest sistem de exhaustare nu este functional tot timpul,fiind pornit doar in
momen.tul cand se realizeaza procesul Identificand urmatorii factori de risc:
Pulberi pneumoconiogene (particule de praf in suspensie in aerul respirat).
Intoxicatie cu gaze si fum rezultate in wurma arderii acetilenei (CO, CO2), de la topirea
electrozilor si a metalelor sudate.
Gaze toxice provenite din mediul specific in care isi desfagoara activitatea temporar.
Pentru combaterea acestora se impun masuri precum:
-achizitionarea unui sistem de exhaustare cu un debit mai mare care sa dispuna de doua brate
mobile,pentru captarea tuturor pulberilor emanate in aerul expirat.
- dotarea cu un sistem general de ventilatie si dispozitive locale de aspiratie, fie la nivelul mesei; fie pe
dedesubt (masa speciald cu gauri) iar in cazul produsilor foarte toxici mesele vor fi prevazute cu
dispozitiv aspirant filtrant.
- necesitatea unor instalatii de mare putere, deoarece in laborator sunt si ore,unde numarului de studenti
prezenti depaseste 20,astfel numarul persoanelor expuse crescut atrage dupa sine si imbolnavirea cu
diverse boli care pot aparea, se impune captarea fumurilor calde, ce scapa aspiratiei si se ridica , printr-o
hota deasupra mesei;cosul sau va fi ridicat prin tavan pana in afara cladirii.
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Figura 9 Figura 10

Figurile 9 si 10 descriu amplasamentul buteliilor din incapere(utilizate la procedeul MIG/MAG-
cu CO2,Ar,He,sau amestecuri),acestea reprezentand nerespectarea unor norme si instructiuni in vigoare.
Am identificat principalii factori de risc cu privire la acestea:

-Amplasarea buteliilor de CO2, acetilena sau gaz butan la mai putin de 3 m de orice sursa de lucru cu foc
deschis,genereaza un risc crescut de explozie.

-Dispunerea lor fara a avea suport de prindere de perete si departe de sursa procedeului.
-Alunecare,impiedicare a lucratorului din cauza dispunerii buteliilor dezordonat.

Masuri propuse:

- Recipientele de tip butelie, folosite pentru gaze comprimate, vor fi verificate dupa normele si
instructiunile tehnice in vigoare (ISCIR, EN, ISO, si altele).

- Achizitionarea de suporturi speciale pentru prinderea buteliilor in perete.

- Achizitionarea de lanturi pentru imobilizarea acestiora in perete.

- Pastrarea unei distante de minim 1 m intre butelii si surse.

- Curatenie regulata la locul de munca.

- Instruirea sudorului cu privire la pericoolele nerespectarii acestor norme si a regulamentului de ordine
interioara.

- Delimitarea locului unde se sudeaza de locul clasa propriu-zisa prin pereti mobili sau transparenti.
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Figura 11

Figura 11 evidentiaza iluminatul slab al incaperii beneficiind doar de lumina artificiald,neavand
ferestre.
Cea mai bund masura propusa ar fi suplimintarea numarului de neoane led si inlocuirea celor
nefunctionale.

4. Laboratoarele Sudare I(CF 006) si II(CF007) si zona de debitat cu flacara si plasma
In laboratorul I se efectueazi sudare SAF (sub strat de flux).
In laboratorul II se efectueazi sudare WIG-TIG- (Tungsten/Wolfram Inert Gas).
Zona debitat cu flacara si plasma- asigurata de Aparat de debitat oxy/plasma Novitome CT 1030.

Figura 12
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Figura 13 Figura 14

In aceste imagini identifica, factori de risc precum:

-climatul nefavorabil (geamuri crapate) pe unde se infiltreaza frigul — iluminatul slab, incélzirea
neadecvatd a spatiului de lucru — care produc o temperatura scazutd, ce diminueaza productivitatea in
munca, si contribuie la pierderea concentrarii asupra activitatilor,dar si la imbolnavirea lucratorilor .

-studentii au participa direct la procesele de sudare din laboratoare,au acces la ustensilele si
echipamentele de lucru,cee ace reprezinta un rissc crescut de inhalare a noxelor si un risc crescut de
imbolndvire profesionald,sau iritatii/alergii/modificari ale tesuturilor sau mucoaselor.

-nici n aceste laboratoare butelia nu este fixata in perete prin suport sau prindere direct si nici
exhaustoarele nu fac fata procesului,fiind o incapere destul de mare,chiar daca este Tmpartita in 3 parti
(Figura 12).

Masuri propuse:

-Este nevoie de achizitionarea unor suporturi speciale de prins butelia in perete

-Delimitarea zonei de clasa de locul unde se debiteaza

-Curatenia la locul de munca

-Inlocuirea geamurilor cripate/sparte

-Asigurarea unui climat favorabil desfasurarii pe timp de iarna a orelor de laborator

-Achizitionarea unor noi exhaustoare cu 2 brate si putere de absorbtie mai mare.

5. Concluzii
In urma studiului efectuat prin metoda de evaluarea INCDPM, a rezultat faptul ca nivelul de risc
global calculat pentru locul de munca Sudor este egal cu 3, valoare ce 1l incadreazé in categoria locurilor

120



de munca cu nivel de risc acceptabil, dacd sunt respectate normele SSM 1n vigoare si regulamentul de
ordine interioara al Universitatii.

Identificand riscurile aferente meseriei de sudor,am observat si anumite riscuri venind din partea
amplasarii neadecvate a diverselor utilaje/echipamente de munca sau defectiuni ce pot fi remediate,de
aceea am propus o serie de masuri de reducere a riscurilor de imbolnavire profesionald sau accidentare
atat a lucratorilor 1n speta sudorul, cat si a studentilor ce executa lucrari practice in laboratoare.

Nerespectarea propunerilor si masurilor de reducere a riscurilor duce la afectiuni precum
astmul(cauzat de inhalarea unor agenti patogeni la locul de muncd si se diferentiazd de astmul
neprofesional prin urmarile si simptomele cauzate de acesta, observandu-se o usoara imbunatatire atunci
cand se std departe de locul de muncad), bronsita (boald caracterizata prin inflamarea cailor respiratorii din
cauza substantelor precum fumul de tigara, dioxidul de azot si dioxidul de sulf), infectiile respiratorii si
imunitatile(pe o perioada lunga si foarte frecvente pe o printre sudori.

Pneumonia cauzata de expunerea la fumul rezultat in urma operatiilor de sudare si taiere trebuie
tratatd prin spitalizare. Autorii indica faptul ca inhalarea fumurilor rezultate la sudare pot agrava starile
pneumoniei. Cateva studii au raportat o mortalitate excesiva la sudori din cauza pneumoniei si cel mai
grav,cancerul pulmonar.
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Rezumat: Welding technology is significantly influenced by certain parameters. The paper presents
the analysis of a method of optimizing the welding technology, focusing on the time parameter.

To highlight the method of optimizing the welding process in welded construction, welding
operations, their representation and related time were studied using the critical road method.

It was possible to conclude from theoretical research and calculations that the way in
which operations are carried out and the dependencies between them significantly influence the
process. Critical activities and how they can be optimized have also been identified.

Cuvinte cheie: timp, sudare, critic, optimizare.

1.Introducere

Tehnologia de sudare a unui produs depinde de anumiti parametrii. Insi pentru a efectua cat mai
bine aceasta tehnologie trebuie gestionate eficient resursele, atdt din punct de vedere financiar, cat si din
punct de vedere al fortei de munca utilizate. O problema des intalnita consta in stabilirea ordinii de efectuare
a operatiilor, avand in vedere interdependentele dintre acestea, astfel incat sa fie respectate resursele
disponibile si durata totald de executie sa fie minima. Pentru a fi depasita aceastd problema este necesar sa
se optimizeze Intreg procesul. Existd mai multe metode clasice de planificare si control ale activitatilor.
Printre acestea se numara metoda drumului critic, metoda valorii dobandite si metoda PERT (Programme
Evaluation and Review Technique). Aceasta ultima metoda se realizeaza din punct de vedere probabilistic
si consta in stabilirea a trei estimari de timp, una optimista, una pesimista si una cea mai probabild. Ulterior
se realizeaza diagrame cu ajutorul parametrilor specificati anterior si se elaboreaza concluziile.

O altd metoda utilizata este cea a valorii dobandite, care constd in corelarea evolutiei planificarii
de timp si a celei de cost. Aceasta necesitd mai multe etape si anume, o impartire formald a muncii,
contabilizarea costurilor, stabilirea bugetelor, desemnarea unor persoane responsabile, masurarea
rezultatelor si intocmirea unui raport cu informatiile care s-au concluzionat. Aceasta se poate realiza cu
anumite instrumente de software sau cu formulele aferente calculului pentru costuri si tindnd cont de
indicele de cost si cel de planificare.

2. Metoda drumului critic
2.1. Notiuni generale

In cadrul acestei lucrari am studiat modul de optimizare al tehnologiei de sudare folosind o metoda
clasica de planificare si control a activitatilor si anume, metoda drumului critic. Aceasta consta in divizarea
procesului tehnologic in activitdtile din care se compune, cu duratele de timp aferente si dependenta pe care
o au fata de celelalte activitati. Se traseaza o retea a acestora care sa respecte ordinea procesului si in care
nu se introduc dependente inexistente. Apoi se stabilesc nodurile retelei si se determina intervalele de timp
pentru a se obtine un timp minim de executie. Acesta este cel mai mic minorant al lungimilor tuturor
drumurilor din reprezentare, insa tot el reprezinta durata drumului de lungime maxima deoarece exista un
numar finit de drumuri. Cum procesul are un singur punct de plecare si un singur punct final la care se
doreste sa se ajungd, lungimea cea mai mare va fi intre nodul initial si cel final. Se calculeaza termenii
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evenimentelor, ai rezervelor de timp ale activitatilor si apoi se face o analiza pe baza lor. In urma acestora
se ia o decizie si se planifica activitatile si resursele pentru ca procesul sa fie optim.

2.2. Etape de calcul

Etapele de calcul utilizate pentru metoda drumului critic sunt urmatoarele:

a) Se calculeaza pentru fiecare activitate termenul de incepere (DI) si cel de terminare (DT).
DT=DI+t

b) Se calculeaza cel mai tarziu termen de incepere (TI) si de terminare a activitatii (TT)
TI=TT-t

¢) Determinarea rezervei de timp pentru fiecare activitate (DT)
RT=TI-DI=TT-DT

d) Determinarea activitatii critice

Activitatile critice sunt cele care au rezerva de timp egala cu 0.

e) Se completeaza un tabel cu toate cele mentionate anterior si se ajunge la anumite concluzii.

3. Optimizarea tehnologiei de sudare
3.1. Tehnologia de sudare

Pentru a optimiza tehnologia de sudare am folosit metoda drumului critic pentru a determina
activitatile critice care Intarzie procesul de sudare.

Pentru constructia sudata, din figura 1, au fost identificate si codificate urmatoarele tipuri de
imbinari (codificate pe desenul de executie):

CC5 s1= s2=13mm
KC2 s1=8mm s;=13mm
KC3 s;=8mm s,=13mm
CC6 s;=10mm s,=13mm
KC5 s;=8mm s,=10mm
KC6

CCl1 51=52=13mm

CC2 s;=s,=10mm

CC3 s1=s2=10mm

CC4 s;=s,=10mm

CL1 s;=s,=13mm

KL1
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Pentru fiecare tip de sudura din cele mentionate anterior au fost parcurse mai multe etape de calcul.
In ceea ce urmeaza se prezintd calculele aferente imbinarii codificate cu CC1, pentru celelalte imbinari
folosindu-se aproximativ aceleasi relatii de calcul:

Y

N

h—— A

Fig. 2 Reprezentare sudura CC1

Lc=3140mm
Ar=(13-2)**tg(60/2)+13*2=95,85 mm?’
Ac=1,2%95,85=115,03 mm?

1. Radacina

Aceasta se realizeazd cu ajutorul procedeului de sudare MIG utilizdnd o sarma cu diametrul
d=Imm.

Acr=10 mm?
K= 10/(m*1/4)= 12,73
K*v¢=228 cm/min
vs=(k*vg)/ve=228/12,73= 17,91 cm/min
Tehnologia sudarii rostului:
d=1, nt=1
I=125,5%d. - 32,25
[=125,5%1 - 32,25= 9325 A
=94 A
U.=13,34 + 0,050508* I,
U.=13,34 + 0,050508* 94= 18,08 V
Us=19V
Timpul de sudare efectiv

ts= Lc/vs
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ts=314/17,91= 17,53 min
2.Sudurile de umplere se realizeaza prin procedeul MIG cu diametrul sarmei de 1,2 mm
Ag= Ac- Ara= 115,03 - 10= 105,03 mm?
Aq= 105,03 mm?
Daca sudarea s-ar face intr-o singurd trecere => K=A/[( w*d:*)/4]=105,03/[ *(1.2)*/4]=92,88

La diametrul sdrmei de @=1,2 mm si MIG K*v; este 192 cm/min: ve=(k*vs)/vs=192/92,88= 2,06
cm/min.

Aceastd v, nu apartine intervalului (15-150) cm/min.
Pentru ca viteza sa corespunda acestui interval se determind numarul de treceri
K’= Ay/[nt * (t*d.?)/4]= 105,03/[nt * 7*(1.2)%/4]=92,88/nt
Cu acest K’ se calculeaza vs: ve=(k*v,)/k’=192/92.88*nt=2.06*nt
Se observa ca la nt=15 => v,=30,9 cm/min € [15 - 150]
Tehnologia de sudare este:
de=1,2 mm ; nt= 15
[=125,5%1,2-32,25=118,35 A
=119 A
U.=13,34+0,050508*119=19,35 V
Us=20V
vs=30,9 cm/min
Timpul de sudare:
tsu= Lo/vs*nt=314/30,9*15=152,42 min
Timpul total de sudare:

T=152,42 + 17,53= 169,95 min

3.2. Rezultate obtinute

Pentru fiecare tip de sudura se parcurg aceleasi etape de calcul conform cu cele de la CCl.
Rezultatele calculelor pentru toate sudurile mentionate anterior se pot observa in Tabelul 1.

Pentru realizarea constructiei sudate trebuie realizate operatiile de sudare de la A la L. Nu existd o
singurd ordine in care se pot efectua operatiile, insa indiferent de cum ar fi aceasta aleasa trebuie tinut cont
de dependentele dintre operatii. In acest studiu am ales ordinea pentru operatii si implicit reprezentarea
acestora conform Tabelului 2.
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Tabelul 2. Organizarea operatiilor

Propozitia Reprezentarea
Se pot desfasura simultan G, D, J, K, F F ~
Hdupa Gsi F > H
L dupa K G
D
J
K
\ L
E dupa ce s-a terminat F F—> E
I dupd ce s-a terminat L L— 1
C dupa ce s-a terminat D D—» C
B numai dupa ce s-au terminat C i E C—,
B
ol
A dupa ce s-au terminat toate calculele

In figura 3 se poate observa reprezentarea operatiilor de sudare si timpul de desfasurare al fiecareia.

In tabelul 3 sunt prezentate activitatile de sudare, duratele de timp, din care putem constata daca
activitdtile sunt critice sau nu.

Tabelul 3. Analiza timpilor si a activitatilor critice

o 5 | 5. sg |2E |- z

s | & T 52 |55 2. |22 |€8 |3

g = 'E ¥ oS8 | a85e |0OEBE P 40 )

£ [ Ss| % g SE5S | 258% 2258 |25 | Ex |3

O <5 S = A2cos | 85z =T = gp = -3

¥ 35| 8 s oz SE|ZESET |MSEg | E2e|8a g

z g=| 2 B £SEz | S8:R |EESo €57 s o

E 2 A SEES | Ez28 S5C | §8 g =

5 2 25 Ralh= =& - Z S g =z

< o 2 5 3 o 3 o £ ~ & =

) S S 2 O 5 3
1 St Start 0 0 0 0 0 0 DA
2 G KC3 16,4 0 16,4 278 2944 278 NU
3 F CC4 100,4 0 100,4 0 100,4 0 DA
4 D KL1 60,4 0 60,4 53,8 114,2 53,8 NU
5 J CL1 75,8 0 75,8 235 310,8 235 NU
6 K KCs 8,8 0 8,8 2542 263 2542 NU
7 H KC2 16,4 100,4 116,8 294.4 310 194 NU
8 E CC3 105,2 100,4 205,6 100,4 205,6 0 DA
9 B CCs 105,2 205,6 310,8 205,6 310,8 0 NU
10 L KC6 8,8 8,8 17,6 263 271,8 2542 NU
11 1 CCo6 39 17,6 56,6 271,8 310,8 2542 NU
12 A CC1 169,9 310,8 480,7 310,8 480,7 0 DA
13 C CcC2 91,4 60,4 151,8 114,2 205,6 53,8 NU
14 Fi finish 0 480,7 480,7 480,7 480,7 0 DA
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4. Concluzii

In urma studiului efectuat, se pot trage urmitoarele concluzii:

e Pentru a se realiza constructia sudata reprezentata in figura 1 trebuie parcurse operatiile A,B,C,D,E
,F,G,H,LLILK,L.

e Cea mai mica perioada de timp in care pot fi realizate operatiile de sudare pentru constructia sudata
este de 480,7 minute, adica circa 8 ore si 7 minute.

e Sarcinile trebuie indeplinite conform cu reprezentarea din Tabelul 2 pentru ca constructia realizata sa
fie conform cu cea initiald si timpul de desfasurare al intregului proces sa fie optim.

e Drumul critic al intregului proces este cel parcurs in cadrul operatiilor St, F, E, A si Fi.

e (el mai eficient mod de reducere a timpului pentru proiectele urgente este acela de a incerca sa se
scurteze perioadele de timp din cadrul drumului critic realizdndu-se o alta ordine a operatiilor de sudare.
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6. Notatii
Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:

CC; - imbinare cap la cap circulara, numar de ordine 1

CLi - imbinare cap la cap longitudinald, numar de ordine i

KC; - imbinare de colt circulard, numar de ordine i

KL; - imbinare de colt longitudinald, numar de ordine i

DI = cel mai devreme termen pentru inceperea unei activitati
DT = cel mai devreme termen pentru terminarea unei activitati
t = durata estimata a activitatii

TI = cel mai tarziu termen de incepere al unei activitati

TT = cel mai tarziu termen de terminare al unei activitati
RT=rezerva de timp

130



MIG= sudarea cu electrod fuzibil In mediu de gaz inert
L= lungimea depunerii

Vs= viteza de sudare

Is= intensitatea curentului de sudare
Ua= tensiunea curentului de sudare

Ar= aria teoretica

Ac= aria efectiva

Acr= aria in zona radacinii

Asu= aria in zona straturilor de umplere
De= diametrul sarmei

nt= numarul de treceri

ts= timpul de sudare al radacinii

tsu= timpul de sudare pentru umplere
T= timpul total de sudare
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COMPARATIVE ANALYSIS AND IMPLEMENTATION OF AGV
GUIDANCE SYSTEMS

TULICA Vlad George

Facultatea de Inginerie Industriala si Robotica, Specializarea: Logistica-Master, Anul de studii: I

Conduciator stiintific: S.1.Dr.Ing. Adrian POPESCU

REZUMAT: Automatic guided vehicles (AGVs) are used to transport materials and products between
point A and B, quickly, safely and autonomously. Depending on the application and the type of
material to be transported, the appropriate guidance system is chosen, frequently the magnetic tape
which we have presented in the following material.

CUVINTE CHEIE: AGV, banda, magnetic tape, tag.

1. Introducere

In aceast material de cercetare, AGV-ul va urma o pisti realizati dintr-o banda magnetici adeziva
fixata pe podea. MGS1600 (senzorul de ghidare) va masura cat de departe de centrul benzii este si va
furniza informatiile controlorului motor, care va ajusta apoi directia astfel incat vehiculul sd ramana in
centrul pistei. Marcajele magnetice pozitionate pe partea stanga si dreapta a pistei oferd informatii despre
locatia AGV-ului care vor fi utilizate pentru a lua decizii de oprire si manevrare stanga / dreapta.

Benzile magnetice sunt una dintre cele mai fiabile sisteme de ghidare in comparatie cu sistemele
asemanatoare avand un cost scazut de implementare si intretinere dar si flexibilitatea si usurinta relocarii
in alta zona din depozit sau productie. In tabelul de mai jos am facut o comparatie a sistemelor de ghidare
asemanatoare in functie de usurinta instalarii, mentenanta.

Tabelul 1. Comparatia sistemelor de ghidare

Usor de Usor de
instalat schimbat

Rezistenta la
praf

Tehnica Pasiv Invizibil

Banda magnetica

Inductie

Optic

In comparatie cu alte tehnici de ghidare, ghidajele magnetice sunt complet pasive si, prin urmare,
sunt usor de montat si modificat. Banda creeaza un camp invizibil care este imun la murdarie si neafectat
de conditiile de iluminare. Traseul magnetic poate fi ascuns in totalitate sub orice material de pardoseala
neferoasa.
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2. Compararea si implementarea sistemelor de ghidare cu banda magnetica

Atunci cand proiectam AGV-ul, existd patru moduri de bazd de a asigura propulsia si directia.
Acestea sunt prezentate in figura de mai jos. Unele tipuri sunt mai usor de construit, altele au
caracteristici de directie mai bune. Doua dintre aceste modele sunt complet simetrice si pot fi operate in
ambele directii. Tabelul prezinta lista caracteristicilor fiecarui design.

Avhed Drive" Cenler Dive - Sieerable'
Shad-deer & Cadas Dyivre W OB

T

N = |

] Dvive YWheel DAk Dvivve Mol Casler
[ | Passve Whed SM: Skeeing Molor
Fig. 2. Tipuri de sasiu AGV

Tabelul 2. Comparatie sasiu AGV

Desing Simplitate Directie Reversibil
Tractluni(:g;egrala 4 Cel mai simplu Mai putin precis da
Centrul de gctlonare si Simplu Precis da
rotile
Sistem de actionare de tip Mediu Foarte Precis U
Steerable
Tract1un§ spate 51.d1rectle Complex Precis Dificil in sens invers
de tip cremaliera

Banda magnetica este cea mai usor de asezat si modificat, oferind in acelasi timp durabilitate si
fiabilitate excelenta.

Exemplu de sasiu cu sistem de actiune tip Steerable

Acest design al sasiului nu este cel mai ieftin, dar este cel mai precis dintre toate si foarte usor de
controlat.
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Roboteq
MGS1600
Magnetic
Guide Sensor

Direct Connection

Fig. 3. Sistem de actionare de tip Steerable

Avem un atuomat programabil ce alimenteaza si controleaza cele doua motoare asezate la baza
rotii ( unul pentru a propulsa AGV-ul in fata si in spate iar cel de al doilea pentru a ghida stanga-dreapta)
si senzorul magnetic de ghidare MGS1600.

Steering motor — ~ Steering motor
rotates head =) - ' rotates head
to folow tape ) ‘, to folow tape

Fig. 4. Urmarirea benzii magnetice

Sasiul asezat pe un stand de testare, putem observa cum acesta urmareste banda chiar de nu este o
linie dreapta cu ajutorul senzorului montat in fata rotii si a preciziei date de sistemul de actionare de tip
Steerable.

Pe designul orientabil al rotii motrice, senzorul poate fi amplasat pe sasiu. Sau poate face parte
din ansamblul rotii si se poate intoarce cu el.

Pentru cele mai bune rezultate, senzorul trebuie asezat la 30 mm deasupra podelei si sa ne
asiguram ca inaltimea fluctueaza intre +/- 10mm maxim pe masurd ce AGV se deplaseaza de-a lungul
pistei.

Fig. 5. Senzorul MGS1600
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MGS1600 are mai multe tipuri de iesiri. Lista, caracteristicile si utilizérile tipice este prezentata
in tabelul de mai jos.

Tabelul 3. Iesirile senzorului

Output Date despre senzor trimise Imun la zgomote Utilizare
RS232 Toate Da PLC, calculator
Multi PWN Pozitie, detectgre banda, Da Controler Roboteq

marcaje
Analog Doar pozitia Nu PLC
PWN Doar pozitia Da PLC
CAN Toate Da PLC, calculator
USB Toate Da Placi de baza pentru

calculator

in modul MutliPWM, datele senzorului sunt transmise pe un singur fir sub forma unei serii de
impulsuri cu 1atimi variabile, care contin semnalul Track Detect, Track Position si Left & Right Marker
Detect. Acest impuls poate fi conectat la oricare dintre intrarile impulsurilor unitatii control motor. Odata
ce intrarea pulsului este configuratd ca ,Magsensor”, informatiile senzorului sunt transferate in mod
transparent si continuu catre regulatorul motorului, de unde poate fi procesata folosind limbajul de script
MicroBasic, sau accesat de un computer extern sau PLC prin serial sau USB port.

Schema electrica de mai jos aratd senzorul de ghidare magnetic si automatul programabil intr-un
sasiu tipic de tractiune cu patru roti. Aceastd diagrama se aplica tuturor unitatilor de control, motor cu

perii cu canal dublu Roboteq.

Re=ar

L=it
Motor

Fig. 6. Schema electrica
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Figura de mai jos aratd conexiunile detaliate la mufa de conectare. Acest cablaj este compatibil cu
toate unitatile de control echipate cu un conector DSub de 15 pini. Senzorul si butonul pot fi conectate la
orice alte impulsuri si intrari digitale. lesirea pulsului pe firul albastru al cablului senzorului.

a 1
aaa Motor
ol Controller

"

Sensor Cable

Fig. 7. Conectare mufa

Senzorul si controlerul trebuie sa fie configurate astfel incat sa functioneze dupa cum se doreste si
sa comunice intre ele.

Power &
LUsHE [ Cable
' : H_ Left Marker
FPower S Pur LM =]
5 P Right Marker
TDO
R L E Tape Detect
Right Side Forward Left Side
Relatve to Forward Reference Relative to Forward
Direction Direction Direction

Fig. 8. Senzorul MGS1600

Senzorul este configurat iTn mod implicit pentru a iesi puls MultiPWM si, prin urmare, poate fi
utilizat fara alte configuratii daca pista este realizatd din bandd magnetica de 25 mm furnizata de Roboteq.
Odata alimentat, ledul de detectie al benzii lumineaza intermitent la o rata scazuta daca nu exista banda.
Cand banda este in raza de actiune, led-ul va fi constant, iar culoarea sa se va schimba in verde.

Pentru configurare, monitorizare si depanare, conectati senzorul la computer prin conectorul USB
situat sub mufa surubului. Rulati programul Magsensor PC pentru a schimba latimea benzii daca utilizati
o banda de 50 mm. Utilizati ecranul forma de unda pentru a monitoriza forma campului magnetic.

In lipsa prezentei benzii, programul trebuie sa arate o linie aproape plana. Pentru cele mai bune
rezultate, efectuati intotdeauna o calibrare zero cand folositi senzorul intr-un mediu nou

Controlul directiei

Senzorul emite o valoare, care este distanta benzii de la centru. Aceste informatii sunt apoi
utilizate pentru a corecta directia. Dacad banda este centratd, valoarea este 0 si nu este necesard nicio
corectie a directiei. Cu cat pista este mai departe de centru, intr-o directie sau in cealaltd, cu atat
schimbarea directiei este mai puternica.
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Controlul acceleratiei

Modul in care este controlatd puterea de acceleratie (cAnd pornim, oprim, acceleram, Incetinim)
depinde foarte mult de aplicatie. In aceasti aplicatie, AGV va fi facut si se deplaseze atunci cand o banda
este detectatd, sa ia viraje la stdnga sau la dreapta si sd se opreasca in locatii precise. AGV va relua apoi
miscarea dupa o ord setatd sau cand este apasat un buton. AGV se va opri atunci cand banda nu va mai fi
prezenta. Practic setam o valoare standard de la inceput.

Managementul bifurcatiei

Senzorul are un algoritm pentru detectarea si gestionarea a bifurcatiilor si se contopeste de-a
lungul piesei. Pe plan intern, controlorul presupune intotdeauna ca sunt prezente 2 piste: o pista stanga si
una dreapta. Cand urmeaza o singura pista, senzorul considera ca cele 2 piste sunt suprapuse. La intrarea
in bifurcatie, pista se largeste, la fel si distanta dintre pista din stanga si din dreapta. Cand se apropie de
fuziune, senzorul va raporta o raspandire brusca a pistelor din stdnga si din dreapta.

} '

— L=0.R=0 Bl _ =R
1=0.R0 —— L=0,R=2[
— L=0.R=20 . L=0, R=5(
—— L=0.R=0 ! —  L=0.R=
+
Auviving at Fork Amiving at Memge

Fig. 9. Bifurcatia pistei

Localizare folosind Tag-uri

Tag-urile magnetice sunt o bucata de bandd magnetica cu polaritate opusd si care este
amplasata la stdnga si / sau la dreapta pistei centrale. Tag-urile oferd o metoda foarte simpla si
rentabild pentru a identifica anumite locatii de-a lungul pistei.

Sensor Fork left or
keep left

‘ — at merge
=1 =1

] [
i | o
Fork right or Stop

keep nght
at merge

Fig. 10. Exemplu de tag-uri asezate pe pista
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Descrierea pistei
Figura de mai jos arata structura programului MicroBasic care va rula in interiorul regulatorului
motorului pentru a muta si conduce AGV de-a lungul pistei.

I 0 Stop Markers
mln Loading1 N Fork Markers

B Merme Markers

Meme —
Right
Loading  Loading ‘/
-4_:- H|E Unloading
Fak =
Right .

Fig. 11. Schema pistei

In schema de mai sus avem un exemplu de pista dintr-un depozit unde avem mai tag-uri cum ar
fi: stop (doua tag-uri asezate paralele, pozitionate in locuri unde AGV-ul trebuie sa stationeze fie pentru a
incarca,descarca diferite marfuri sau pentru incarcarea bateriei), bifurcatie ( unde ii se transmite informatii
pentru a continua ori stanga ori dreapta) si fuzine ( unde la fel ii este transmise informatii cu privire la
directia de mers).

Daca AGV are nevoie de mai multe informatii despre locatia sa de-a lungul pistei, tag-urile RFID
pozitionate In locatiile cheie sunt o solutie buna. Cu toate acestea, tag-urile RFID implicéd de obicei
prezenta unui PLC pe AGV pentru a prelucra datele si a lua decizii de navigare.

Este des intalnit sa se solicite ca AGV-ul sa fie condus manual, sa-1 plaseze pe pozitie sau sa-1
mute de-a lungul unei alte piste neconfigurate. Joystick, PLC sau un radio RC pot fi conectate direct la
intrarile libere ale controlerului motorului. Programul care ruleaza in interiorul regulatorului motorului
poate fi facut cu usurinta pentru a trece de la comanda automata la cea manuala.

3. Concluzii

In opinia mea, contributiile originale aduse ar fi realizarea cercetarii privind sistemele de ghidare
cu banda magnetica, structurarea si completarea informatiilor astfel incat dupa parcurgerea acestui
material suntem pregatiti cu o baza tehnica pentru implementarea unui astfel de sistem, cei drept la un
nivel mai mic.

Avand in vedere dezvoltarea acerba a tuturor industriilor si dorinta de automatizare pentru a
elimina personalul greu de intretinut si costisitor, ies pe piata diferite solutii cum este si in cazul nostru
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AGYV (automated guided vehicle) ghidat prin banda magnetica. Acest sistem de ghidare este cel mai des
intalnit din urmatoarele motive: costul achizitiei foarte scazut (aproximativ 5.000E), usurinta
implementarii, flexibil cu un cost scazut in cazul schimbarii depozitului ori a restructurarii si configurarea
usoara.
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1. Introducere

In prezent, omenirea se confrunti cu o crizi energetica serioasi. De aceea isi intoarce atentia
catre sursele primare de energie si reconsidera utilizarile posibile si rentabile ale energiei solare. Energia
solara are calitati remarcabile: este gratuitd ca forma de energie primara,se gaseste In cantitati nelimitate.
Energia solard este nepoluantd, inepuizabild, ecologicd si sigurd. Aceasta faciliteazd economisirea
resurselor energetice, fara a produce deseuri sau a emite gaze poluante, precum dioxidul de carbon. Mai
presus de problemele poluarii si de impactul gazelor de serd, furnizarea de apa caldd menajera reprezinta
o parte considerabila a facturii la energie a cladirilor, care poate fi redusa prin folosirea energiei solare.
Soarele reprezinta o sursd de energie gratuitd si ecologica. Radiatia solard anuala medie in Romania
variza intre 1,100 si 1,300 kWh/m?. [1]

Soarele este o resursd naturald complet nepoluantd, iar lumina soarelui lumineaza in toata lumea.
Este o resursa energetica durabila care nu poate fi monopolizata. In fiecare an, cantitatea de energie solara
care iradiazd pe pamant este mai mare decat nevoia consumului uman. Daca este posibil sa se transforme
aceastd energie uriasd si nepoluantd pentru aplicare, atunci problema deficitului de energie pentru om
poate fi rezolvata. In sursele de energie regenerate actuale, fotovoltaica este cea mai buni tehnica
dezvoltatd pand in prezent si este cea mai potentiald resursd energetica. Efectul foto-lectric este de a
transmite energia solard prin intermediul celulelor solare pentru a o transfera in energie electrica. Acest
tip de transformare fotoelectrica se realizeaza in principal cu ajutorul efectului fotoelectric al elementelor
semiconductoare. [1]

Dispozitivul de producere a energiei implicate este celula solard. Modulele si, in consecinta,
tablourile sunt realizate prin conectarea in serie si paralel a unor astfel de celule solare. Aceasta celula
solard este o diodda de jonctiune p-n care transforma energia luminii de la soare in energie electrica.
Curentul si tensiunea astfel produse au o relatie neliniard. Puterea astfel disponibila de la o celula solara
atinge varfuri la o anumita tensiune de functionare. Aceastd putere de varf si tensiunea de functionare
corespunzatoare continud sa varieze cu schimbarea conditiilor de izolare si a temperaturii. [1]

Electronii semiconductorului de tip p si sarcinile electrice pozitive ale semiconductorului n sunt
atrase intre ele. Stratul de blocare se formeaza in zona neutralizatd pozitiv-negativ la jonctiunea p-n. Daca
existd o lumina, care lumineaza pe jonctiunea p-n, electronul liber va fi excitat si va curge intr-un
semiconductor de tip n, in timp ce Incarcarea electrica pozitiva este mutata in semiconductor de tip p. Mai
mult, este produsa forta potentiala electrica. Daca este conectat la sarcind, atunci va exista curent electric
pe acesta. In simplitate, teorema de generare a energiei electrice din fotovoltaica este de a utiliza celula
solard pentru a transforma direct energia foto in alt tip de energie electricd prin absorbtia razelor
ultraviolete cu lungimea de unda de 0,2 - 0,39 um. Teorema operationald a unei celule este prezentata in
fig. 1. Datoritd valorilor mondiale de protejare a mediului, industria solard se dezvolta rapid si devine
populara. [1]
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Fig. 1. Teorema operationala a unei celule solare [1]

2. Context general

Dupa cum stim, celulele solare si panourile solare sunt componentele principale ale sistemului de
energie solard. Pentru a afla mai multe despre panouri solare, este necesar si se descric modul de
producere a celulelor solare si a panoului solar.

Celulele solare utilizate in fotovoltaicd pot fi grupate in doud categorii: produse din siliciu
cristalin (c-Si) si produse cu film subtire. Produsele c-Si cuprind in prezent 85% din piata totala.
Productia c-Si implicad procese multiple pentru fabricarea lingoului, a celulelor si a modulelor. Un motiv
pentru acest lucru este cé celulele c-Si au demonstrat eficienta solida (intre 15-22%). Eficiente mai mari
pot fi obtinute, dar, in prezent aceastea nu sunt competitive din punct de vedere comercial. Fiecare celula
c-Si genereazd o cantitate mica de energie electrica (pana la 0,5 V), astfel incat pentru a obtine o cantitate
semnificativa de putere de iesire, un proces de lipire este realizat pentru a combina mai multe celule. O
schema a liniei tipice de fabricare a celulelor solare este prezentata mai jos. [2]

Y

e

iy R
Strat PECVD AR \::z g TS
o 5
= : =

Izolare Etch & Edge <
Cuptor de difuzie
Imprimare metalica

si uscare metalicd

Cuptor de ardere

g

Récitor
Sortarea celulelor
Fig. 2. Linie tipica de fabricare a celulelor solare c-Si [2]
Procesul de fabricatie incepe cu o texturare etch si se termina cu sortarea celulelor. Pentru a
simplifica, exista trei etape primare ale procesului. In prima fazi, fiecare placa de siliciu este curitata,

stratul deteriorat este indepartat si apoi suprafata fiecérei placi este texturata. Textura reduce cantitatea de
reflexie si permite placii sd absoarbd mai mult lumina soarelui, sporind dramatic eficienta celulei. Dupa

141



curatare si texturare, pe fiecare placa se depoziteaza un strat antireflexiv, ceea ce sporeste capacitatea
celulei de a absorbi lumina soarelui. In cea de-a doua fazi a procesului, plicile sunt imprimate cu un
model de material utilizat pentru colectarea electronilor generati din materialul fotovoltaic. In a treia etapa
si in faza finala, fiecare celula finitd este testatd cu lumina solara simulatd si sortatd in functie de
performanta electrica. [2]

Celulele solare cu film subtire folosesc in mod obisnuit siliciu amorf (A-Si) in procesul de
fabricatie. Eficienta celulelor cu film subtire este de obicei mai mica decat cu c-Si (in jur de 5 pand la 12
la sutd), dar este o solutie potential mai ieftind datorita costurilor mai mici de materii prime si a suprafetei
mai mari (cunoscuta si sub denumirea de marimea substratului). [2]

O descriere detaliatd a procesului de productie c-Si: ,,O fabrica de productie a celulelor c-Si
incepe cu o placa de siliciu purificata, dopata cu bor, ca materie prima. Este nevoie ca fiecare celula sa
treaca printr-o secventa de procesare pentru a crea celule solare functionale. Celulele sunt trecute mai
intai prin pasi pentru a inlatura neregulile de suprafatd si margine, si producerea unei texturi uniforme
care nu reflectd la suprafatd. Un produs secundar al procesului de difuzie este crearea unui strat de sticla
fosfo-silicati (PSG) pe suprafata care trebuie Indepartatd intr-o baie de gravare. Urmatorul pas este
crearea unei acoperiri antireflective, constand dintr-un strat transparent de nitru de siliciu sau unul dintre
mai multi compusi cunoscuti ca ,,0xizi conductivi transparenti”, care ajutd la captarea luminii prin
reducerea reflectiilor si stingerea anumitor activitati electrice de suprafatd. Ultimii pasi ai procesului sunt
procesul de imprimare in care grilele de electrozi din pasta de argint sunt imprimate pe partea de sus a
celulei si se aplica doua benzi de contact pe partea din spate a plafonului (o banda de argint si un strat de
aluminiu) pentru a produce campul de suprafatd din spate. Plasa imprimatd intrd intr-un cuptor de ~
900°C pentru a face ca stratul imprimat sd se afunde in placa de siliciu. O procedura de prevenire a
scurtcircuitarii celulei (numita ,,izolare de margine™) va fi, de asemenea, efectuatd printr-o varietate de
metode, prin finalizarea acestei etape. Celulele finite sunt testate expunandu-le la o sursd de lumina
stralucitoare si sortate in grade.” [2]

3. Studiu de caz: Costuri de fabricatie a modulelor fotovoltaice din siliciu- cristalin

In ultimul deceniu, industria fotovoltaica, siliciu-cristalin (c-Si) a crescut rapid si a dezvoltat un
lant de aprovizionare cu adevarat global. Din 2014, c-Si a reprezentat mai mult de 90% din productia
fotovoltaica si a abordat 96% din productie in 2017. Cresterea sa a fost determinatd de cresterea cererii
consumatorilor de energie fotovoltaica, precum si de progresele tehnice in ceea ce priveste performanta
celulelor si procesele de fabricatie care au permis reducerea dramatica a costurilor. Raspandirea globala a
lantului de aprovizionare fotovoltaica a rezultat din disponibilitatea pe scard larga a infrastructurii de
fabricatie adaptabile, accesului la capital si stimulentelor guvernamentale in multe tari si jurisdictii
subnationale. [3]

Figura 3 este o schema a lantului de aprovizionare fotovoltaic c-Si. Siliciul este materia prima
folosita pentru fabricarea lingourilor de siliciu monocristalin sau multicristalin, care sunt apoi taiate,
fabricate in celule si fabricate in final in module complete. [3]

Figura 4 arata distributia globald a lantului de aprovizionare fotovoltaic c-Si la sfarsitul anului
2017. Acesta este clasificat in lingouri de siliciu, celule si module. Productia de lingouri a fost dominata
de China, Coreea de Sud, Germania si Statele Unite in 2017. China si Taiwan au dominat productia de
celule, in timp ce productia de module a avut loc 1n principal in China, Malaezia si Coreea de Sud.

Figura 5 prezintd detalii pentru China si zonele inconjuratoare. Jiangsu este principala provincie
din China pentru productia PV-urilor. Cu toate acestea, alte provincii chineze si tarile asiatice au
inregistrat recent o crestere rapida a productiei fotovoltaice. [3]

Numeroasele companii care intrad in industria fotovoltaica au intdmpinat forte dinamice ale pietei
si fluctuatii mari, bruste de pret. In 2005, preturile medii de vanzare ale modulului erau in jur de
4 dolari / W, iar cererea modulului a fost foarte ridicata pe unele piete, din cauza ratelor ridicate de
alimentare in tarif. [3]
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Fig. 3. Schema lantului de aprovizionare a modulului fotovoltaic c-Si [3]

Cinci ani mai tarziu, piata a crescut, dar preturile medii de vanzare ale modulului au fost cu
aproximativ 50% mai mici din cauza unui mediu de aprovizionare. La acea vreme (2010), a existat un
dezacord considerabil cu privire la potentialul scaderilor rapide ale preturilor, dar in cele din urma ritmul
reducerilor de pret a accelerat. Pretul mediu de vanzare a modulului a fost sub 1 USD / W pana in 2012.
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Fig. 4. Lantul de aprovizionare c-Si pentru cele mai mari 393 de companii fotovoltaice la sfarsitul anului 2017 [3]

In 2018, preturile modulelor au scazut pana la 0,20 USD - 0,40 USD / W din cauza unui mediu
extrem de competitiv si a ofertelor. Provocarea producatorilor de fotovoltaice este sa ofere un produs
respectat, de Tnalta calitate, de inalta eficientd, garantat la un pret de vanzare competitiv - in timp ce, de
asemenea, sa obtind o marja de profit acceptabild. Presiunea de pret a acestei provocari este trecutd pe
intregul lant de aprovizionare, de la module pana la productia de polisiliciu. In acest tip de mediu
concurential, este important sa Intelegem costurile de jos 1n sus ale fabricatiei actuale, precum si
potentialele oportunitati de reducere a costurilor care ar putea permite producatorilor sa devina rentabili,
mentindnd preturi scazute sau chiar reducand in continuare preturile. [3]
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Fig. 5. Lantul de aprovizioﬂare ¢-Si din China si zonele inconjurdtoare la sfarsitul anului 2017 [3]
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Estimarea marjei de profit necesare unei intreprinderi pentru a continua sa functioneze sau si se
extinda este un calcul complex bazat pe stadiul de crestere al firmei, randamentele preconizate, nevoile de
capital de lucru si alti factori. Marja de profit pe care o firma o poate atinge depinde de structura
costurilor si de situatia ofertei si a cererii din industrie. Figura 6 prezinta marjele de profit brute si marjele
de profit operationale pentru 16 firme de productie fotovoltaica, tranzactionate public din 2010, pe baza
datelor din Bloomberg LP (2018). Marja bruta a rdmas de obicei sub 20% din 2011 si a variat cu peste
50% in ultimii doi ani. Marja de operare a ramas sub 10% din 2011. [3]

Marja (% din Venituri)

—— manja de profit brut
—— marja de profit operational

Fig. 6. Marjele brute pentru 16 producatori de fotovoltaice

Industria fotovoltaica foloseste in prezent doua rute primare pentru convertirea materiei prime de
polisiliciu brut in placi terminate: ruta monocristalind folosind procedeul Cz si ruta multicristalind
folosind procesul de solidificare directionald (DS). Diferentele primare dintre aceste doud abordari
constau in modul in care polisiliciul este topit, cum se formeaza intr-un lingou, dimensiunea lingoulului si
modul 1n care lingourile sunt modelate in placi. Metoda Cz creeaza un lingou cilindric, iar acesta este
urmat de mai multe etape de tdiere pentru a produce placi, asa cum este descris in figura 7. Pentru un
creuzet tipic cu diametrul de 24, incércat cu o greutate initial de aproximativ 180 kg, aproximativ 35 de
ore sunt necesare pentru a topi polisiliciul. Rezultatul este un lingou Cz cilindric cu masa de 150-200 kg
(pasii 3—7 din figura 7). [3]
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Fig. 7. Fluxul procesului pentru fabricarea de placi monocristalino-siliciu prin cresterea cristalelor Cz [3]

Dincolo de celelalte consumabile identificate in Figura 8, estimam costurile directe de productie
ramase in cadrul COGS (forta de munca, energie electricd, intretinere si depreciere), lucrand cu furnizorii
de materiale relevante si furnizorii de echipamente de fabricatie pentru a obtine informatii despre costul
de proprietate pentru fiecare instrument. Costurile pas cu pas din figura 8 sunt bazate pe datele furnizate
de cinci furnizori de echipamente si doi producétori integrati care au activitati semnificative 1n Asia. [3]
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Fig. 8. Costuri pas cu pas pentru productia placilor Cz in China

Capacitatea de a comisiona instalatii de fabricatie in esenta oricarei tari duce la unele presupuneri
simplificate pentru calculele costurilor de la tard la tard. In primul rind, desi unele costuri de transport si
logistica variaza intre tari, toate consumabilele necesare pentru a transforma polisiliciul brut in placi ar
putea fi usor achizitionate de la numerosi furnizori si expediate in esentd oriunde pe glob. Functionarea
completa, echipamentul de productie de calitate este, de asemenea, disponibil pentru achizitionarea de la
diferiti furnizori de echipamente si toti furnizorii sunt in general dispusi sa vanda aproape oricui din lume,
cu un randament garantat. Cei mai multi furnizori de echipamente pot oferi, de asemenea, instruire pentru
forta de munca locala daca clientul o solicita. [3]
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Fig. 9. Costurile totale pentru placa in functie de tara [3]

Figura 10 prezinta informatiile despre costurile de proprietate modelate pentru fiecare etapa,
presupunand un amplasament de fabricatie de 1 GW situat in China. Costurile materiale prezentate in
figura 10 sunt o functie a consumului pe celuld iInmultit cu costul pe unitate. De exemplu, metalizarea este
cel mai mare cost direct pentru conversia celulelor, la 24% din costul total. Pe baza preturilor de argint si
aluminiu si compozitia acestor paste, inclusiv aditivii, calculdm costurile totale ale materialelor de
metalizare de 0,015 USD = 0,002 USD / W. Figura 10 include, de asemenea, costurile tipice de energie
electrica si CapEx pentru conveioare si echipamente de manipulare. Manipularea creste randamentul, desi
o parte din forta de muncd umana este necesara pentru operatiunile de logistica, inclusiv primirea de placi
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si completarea ambalajelor si transportului celular. Muncitorii sunt, de asemenea, necesari pe o linie
automata de conversie a celulelor, pentru a monitoriza si Intretine echipamentul si pentru a inspecta la
intamplare celulele pentru defecte vizibile. Costurile totale pentru conversia celulelor, asa cum se aratd in
Figura 10, ajung la 0,0632 dolari/ W. [3]
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Fig. 10. Costuri pas cu pas pentru fabricarea celulelor [3]

Etapa de asamblare a modulului implicd conectarea electrica a celulelor in siruri, aranjarea
sirurilor de celule paralele intr-un tablou, conectarea electricd a sirurilor cu panglici metalice, montarea
tabloului pe un strat si laminarea. in cele din urma, un cadru de aluminiu extrudat este de obicei plasat in
jurul perimetrului modulului. Figura 11 prezintd un flux de proces reprezentativ si schematic pentru un
ansamblu complet de 60 de celule monocristaline de siliciu.
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Fig. 11. Fluxul procesului (partea superioara) si produsul finit (partea inferioara) pentru ansamblul standard al
modulului monocristalinesilic cu 60 de celule [3]
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Fig. 12. Costurile de asamblare a modulului PERC monocristaline, in functie de tara [3]
4. Fluxul logistic utilizat pentru producerea panourilor solare

Pentru producerea panourilor solare, am ales sa utilizez fluxul logistic Ecoprogetti, care produce
116 module solare pe ora.

300 116 AR 8 operators & & 2000 sqm
MW/year ‘ dules/h ——— per shift “ production é‘
woRKNG24/7 3 LR area required

w n
GLOBAL

m e ® - 4 ©
5.2 72 cells 3 shift 330 440 6 bar
W/cell Mono per module of 8 hours days/year kW/h 4000 nL/1*

Fig. 13. Fluxul logistic Ecoprogetti [4]
5. Concluzii

Dupa prezentarea costurilor de productie pentru placile de siliciu, celulele solare si pentru
asamblarea modulului solar, am ales sa utilizez fluxul logistic Ecoprogetti, urmatoarea etapa fiind
optimizarea fluxului pentru Tmbunatatirea procesului de fabricatie.
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SUMMARY: In order to satisfy consumers in a timely manner, producers need to focus not only on the
production and storage area, but also on how products are supplied to distribution centers or directly
to consumers. Transport systems can have a well-structured management through TMS software
programs that provide total transparency on the stage of distribution of products and are a central
point in relation to reaching maximum levels of production on demand. Transport management
systems contain decision logic schemes and calculation algorithms.
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1. Probleme in transportul de marfuri

Mobilitatea si transportul au jucat Intotdeauna un rol important in dezvoltarea economica,
ecologica si sociala. Pe de o parte, transportul este unul dintre factorii principali ai cresterii economice si
a calitatii vietii. Transportul este un sistem multimodal, multi-problematic si multi-spectral, deoarece
implica diferite categorii si activitati, cum ar fi elaborarea de politici, planificarea, proiectarea, constructia
si dezvoltarea infrastructurii. Acesta implica partile interesate interconectate care trebuie sd faca schimb
de documente pentru a executa si completa servicii de transport. O altd problema in transporturi este
alegerea traseului optim care influenteaza la nivel economic transporturile atat din punct de vedere al
carburnatilor, poluarii si al timpului. [1]

Cu toate acestea, tendintele actuale de afaceri determind necesitatea unei vizibilitati sporite, care
nu se referd doar la urmarirea expedierilor la sol, apa, calea ferata sau in aer, dar si la cat de mult exista
inventarul disponibil intr-un depozit, unde este depozitat si cdnd a fost alocat pentru a indeplini o
comanda, cu alte cuvinte, toate activitatile implicate In mutarea marfurilor de la producator la vanzator la
cumparator. Acest tip de informatii este de dorit in special in lantul de aprovizionare global, unde o
companie trebuie s raspunda rapid la circumstante neprevazute, reducerea costurilor si livrarea rapida.[2]

2. Sistemul TMS

Prin utilizarea sistemelor TMS (sisteme pentru managementul transporturilor), transportatorii pot
livra mai multad marfa, ntr-un timp mult mai scurt si la costuri minime, aplicatiile fiind usor de configurat
si utilizat. Solutiile pot fi implementate integral si adaptate dupa cerintele clientilor. Ele pot fi utilizate
atat de transportatori, cat si de clienti.

Sistemele TMS ofera un sistem integrat de livrare globald care poate furniza vizibilitate de la
inceputul pand la finalul procesului de distributie a marfurilor. Aceste sisteme permit consolidarea
diverselor transporturi individuale intr-o expediere, astfel incat este facilitatd ciruclatia marfurilor. La
nivel operational evita intarzierea alocarii si distributiei marfurilor.[1]

TMS poate cuprinde o aplicatie software si/ sau hardware conceputa pentru a gestiona si optimiza
operatiunile de transport de intrare si / sau de iesire. Sistemul poate interactiona si / sau altfel comunica cu
un sistem de planificare a resurselor intreprinderii (ERP), sistemul de gestionare a comenzilor (OMS) sau
sistemul de gestionare a depozitului (WMS). Aplicatia ERP (sau OMS / WMS) trece comenzi de intrare si
/ sau de iesire catre sistemul pentru managementul transporturilor, care poate apoi determinad costul de
transport optimizat si rutarea. De exemplu, TMS poate evalua grupul de comenzi; consolideazd in
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transporturi potentiale si determind sarcinile corespunzatoare modului / transportatorului / traseului /
opririi pentru a minimiza cheltuielile de transport, mentindnd in acelasi timp restrictiile la nivelul
serviciului clientilor. In unele cazuri, sistemul TMS indeplineste functia unui sistem ERP special pentru
expeditori. Acesta poate functiona pentru a furniza o analiza pentru a ajuta o companie in selectarea unui
transportator si a modului de transport. [3]

Fig. 1.Exemplu TMS

Sistemele de gestionare a transporturilor gestioneaza patru procese cheie in gestionarea
transportului:

(1) Planificare si luare de decizii - TMS va defini cele mai eficiente scheme de transport in
functie de parametrii dati, care au o importantd mai micd sau mai mare in conformitate cu politica
utilizatorului: costul transportului, mai putine opriri pentru a asigura calitatea, coeficientul de regrupare a
fluxurilor etc. [3]

(2) Executia transportului - TMS va permite executarea planului de transport, cum ar fi
acceptarea vitezei de transport, expedierea transportatorului, schimbul electronic de date (EDI), etc. ; [3]

3) Urmarirea transportului - TMS poate permite operarea administrativa cu privire la transport.
De exemplu, TMS poate permite trasabilitatea articolelor dupd eveniment (transport de la A, sosire la B,
autorizare vamala, etc.), editare receptie, autorizare personalizatd, furnizare documente de facturare si
rezervare $i trimitere de alerte de transport (intarziere, accident, opriri neprevizionate ...); [3]

(4) Masurarea TMS poate cuprinde un indicator de performantad cheie logisticd de transport
(KPI). Aceste evenimente pot aparea in timp ce o expediere se deplaseazd de la origine la destinatie.
Evenimentele tipice pot include: sosirea la destinatie, descarcarea si transferul marfurilor catre un alt
camion, etc. Indiferent de eveniment, evenimentul poate fi urmarit si raportat. KPI este un termen pe tot
parcursul industriei utilizat pentru a descrie capacitatea de a defini ceea ce este important pentru afacere si
capacitatea de a urmari si raporta asupra acesteia. Dincolo de indicatorul KPI, TMS poate include, de
asemenea, rata de utilizare, camioanele in reparatie, orele soferului, numarul de soferi care indeplinesc
diferite certificari sau orice altd masura cunoscutd in domeniu poate fi KPI. Schimbul electronic de date
(EDI) poate cuprinde o metoda de transfer de date intre diferite sisteme de calculator sau retele de
calculatoare, potential in scopuri de comert electronic, cum ar fi, fard a se limita la, trimiterea de comenzi
in depozite sau urmarirea comenzii acestora. Poate cuprinde mai mult decat simplu e-mail, de exemplu,
organizatiile pot inlocui facturile de Incarcare si chiar verificarile cu mesaje EDI adecvate si pot cuprinde
o familie de standarde.[3]

Printr-o schema logica, se poate observa modalitatea de gestionare, de acceptare/ refuz, pentru o
intreprindere productiva care trebuie sa furnizeze produsele la clienti. De reguld, Intreprinderile
productive au incheiate cu mai multi transportatori diferite contracte. Acestia sunt Inregistrati automat in
sistemul TMS. In cazul in care este necesara distrbutia de marfuri, prin utilizarea TMS, sistemul poate
gestiona planificarea unui transport asa cum este prezentat in figura 2.
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Fig.2.Schema decizionala pentru planificarea unui transport

Un operator apeleaza prin intermediul TMS la diferiti transportatori pentru o anumita incarcatura
si rutd specificatd. In acel moment, un transportator transmite informatia de potrivire asupra cerintelor
producétorului. Dacé o oferta este realizata, operatorul din partea intreprinderii productive poate analiza
oferta, sau aceasta poate fi contracaratd de o altd ofertd mai avantajoasa si atunci revine la stadiul actual
sau poate sa accepte oferta. Pentru situatia “oferta acceptatd” de ambele parti, atunci se inregistreaza in
sistem si planificarea este realizata.
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Fig.3.Posibilitatea de localizare si urmarire

Fig. 3. reprezinti o metodi de identificare si urmdrire. Intr-o varianta de realizare, un utilizator de
mobil (6) utilizeaza un serviciu de urmarire (11) si localizare furnizat prin intermediul unui sistem de
urmarire (9). Serviciul de urmarire si identificare poate identifica o locatie a dispozitivului de telefon
mobil ca locatie a utilizatorului transportatorului mobil (11). O astfel de locatie poate fi, de asemenea,
identificata ca locatia unui camion (5) sau a unui alt mijloc de transport care transportd marfurile. Locatia
poate fi determinata de o locatie a telefonului mobil sau de o locatie obtinutd dintr-un turn de emitere
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semnal (8), de exemplu, o locatie obtinuta printr-un sistem de pozitionare globala prin satelit (GPS) (9).
La obtinerea informatiilor despre locatie pentru un operator de transport, informatiile de locatie sunt
trimise (12) de pe mobilul (4) citre serverul web (1). Un agent (6) si un expeditor (7) pot avea capacitatea
de a urmdri transportatorul (4), urmarind astfel incarcitura. Intr-o astfel de realizare, un client, a unei
aplicatii mobile poate avea o optiune de a selecta verificarea datelor, astfel incat informatiile de locatie ale

operatorului de transport (4) sunt furnizate ca o locatie generala, mai degraba decat o locatie specificd in
scopuri de securitate sau confidentialitate. [3]
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Fig. 4. Exemplu de interfatd grafica a pentru localizare si urmarire

3. Studiu de caz

O problemd mentionatd in transporturi este alegerea traseului optim care influenteaza la nivel
economic transporturile atat din punct de vedere al carburnatilor cat si a poluarii si al timpului.

Un nou sistem de gestionare a traficului bazat pe internet cu costuri reduse, felxibil, intretinator si
sigur, cu comunicare bidirectionald in timp real, ar putea fi implementat pentru a ajuta si a respinge
congestionarea traficului.O retea neuronala artificiala (ANN) a fost utilizatd pentru a ajusta dificultatile
rutelor din baza de date si a oferi un rezultat de clasificare mai precis. Se aplica algoritmul Dijkstra pentru
a calcula calea / ruta optimald folosind rute dinamice calculate de la fiecare segment. Un sistem TMS

calculeaza situatile rutiere in functie de valorile atributelor de mediu in mod inteligent cu motorul de
cautare.[4]

Fig. 5. Distanta si traseele posibile de la producator la clienti
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Modul de gestionare cu ajutorul metodei de optimizare ce utilizeaza la baza algoritmul lui
Dijkstra urmeaza sa fie explicat prin intermediul aplicatiei reprezentata in figura 5.

Se considerd un expeditor care trebuie sa livreze produse in mai multe locatii ale unui oras la
diferiti clienti. Dat fiind faptul ca este mult mai avantajos sd foloseascd un numdr cit mai mic de
echipamente de transport, sd se stabileascd traseul optim, din punctul de plecare, citre ceilalti clienti.
Producétorul este descris prin nodul A, iar clientii prin nodurile B,C,D,E,F. Traseele (exprimate Tn km)
posibile sunt prezentate prin intermediul vectorilor. Pentru a se stabili traseele optime, algoritmul lui
Dijkstra calculeaza astfel:

e Se porneste din punctul A, care reprezintd locul de Incércare catre punctele posibile:

Tabelul 1.Distanta optima din punctul A
A B C D E F

2A 4A o0 o0 [ee]

e Traseul din punctul A se poate stabili pentru clientii B si C, iar restul clientilor sunt notati cu
oo, deoarece nu este posibil de stabilit incd traseul. Se observa ca distanta minima este
aferentd nodului B si prin urmare, se continua traseul cu punctul de plecare din B cétre
celelalte puncte;

Fig. 6. Drumul optim ales

Tabelul 2.Distanta optima din punctul B
B L B C D E F
ZA 3 B SB o0 o0

e Deoarece distanta de la nodul A la nodul C este mai scurtd prin nodul B (3 km), valoarea
nodului C se modifica. Unde nu existd o valoare mai mica pentru celelalte noduri, algoritmul
pastreaza valorile existente. De asemenea, se adauga valoarea 5 pentru nodul D, iar aceasta
valoare reprezinta distanta de la punctul A catre D prin B.

Shortest path length is 3 A=B=C

Fig. 7. Distanta optima de la A la C
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e Se identifica urmatoarea valoare minima pentru care nu s-a ales un nod ca punct de plecare.
Se continud cu punctul C:

Tabelul 3. Distanta optima din punctul C citre celelalte puncte

— B C D . E F
2A 3}3 SB 6C o0

e Singura distanta care se modifica este pentru nodul E. In momentul de fati cea mai mica
valoare din tablou, neselectata este valoarea aferenta clientului D. Se continuad formarea
tabloului pentru aflarea optima a traseului din punctul D catre celelalte puncte.

Tabelul 4. Distantele optime din punctul D

D — B C D E 4 F
24 35 58 6c | 10p

e De asemenea, valoarea minimad neselectatd din tablou este cea aferenta clientului E, si
distanta optima este prin urmatoarele puncte A>B->C->E.

Tabelul 5. Distantele optime din punctul E

C D E 4 F
2A 3B 5B 6(; 10])

v
os]

Shortest path length is 6: A=B=C=E

Fig. 7. Distanta optima din punctul E

e Se observa in tabelul 5 cd nici un nod nu are valoarea modificata. Pentru nodul F nu se mai
continud formarea tabloului, deoarece din acest nod nu mai pleaca nici un traseu. Daca am
alege pentru nodul F distanta prin punctele A>B->C->E->F, atunci distanta ar fi egala cu
10, insa sunt mai putine noduri utilizate pe traseu prin punctul D.
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Shortest path length is 10: A=B=D=F

Fig. 9. Traseul optim pentru nodul F
e Tabloul rezultat este prezentat in tabelul 6.

Tabel 6. Tabloul rezultat

Client Client Client Client Client
PUNCT DE B C D E F
PLECARE
A 24 4, 00 0 o0
A->B 2A 3]3 SB 0 0
A->B->C 2A 3 B 5 B 6 C 0
A->B->C->D 2A 3 5B 6¢c 10D
A->B->C->E 2A 3 5B 6¢c 10D

Variantele cu traseele minime in acest moment sunt stabilite. In cazul in care intr-o zi existd
cerere imediatad din partea tuturor clientilor, o solutie pentru aprovizionare este:
e Utilizarea unui echipament de transport care pleacd din A, pentru a ajunge la clientii B,C,E,
prin traseul A>B->C-E pentru care se parcurge o distanta de 6 km.

Shoriest path length is 6: AB=>C=E

Q 5 Pe
Fig. 10. Solutie pentru aprovizionarea clientilor B, C si E

e Utilizarea unui echipament de transport care aprovizioneaza clientii D si F. Pentru
aprovizionarea clientilor D si F se alege traseul A>B—>D->F.
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Shortest path length is 10: A=B=D=F

Fig. 11. Aprovizionare pentru clientii D si F
4. Concluzii

Sistemele pentru managementul transporturilor TMS sunt aplicatii dezvoltate, ce pot fi modelate
si adaptate in functie de dorintele utilizatorilor. Ele reprezinta un element important pentru intreprinderile
producdtoare 1n vederea satisfactiei clientilor. Alte avantaje sunt acelea ca, aplicatiile TMS sunt o metoda
de optimizare prin utilizarea diferitilor algoritmi de calcul ce pot sta la baza aplicatiei, scheme logice, cu
o interfatd adaptabild, transmitere si planificare de informatii, evidenta produselor si a cererii,
optimizarea rutelor si vizibilitate sporita. Un alt avantaj este transferul de informatii intre sistem si ERP
sau WMS, ceea ce poate conduce la o automatizare cat mai eficientd si programare a productiei si
depozitarii produselor in functie de cerere.

Pentru urmatoarele cercetari in domeniu, voi urmari prin intermediul aplicatiilor pentru simulare
sd evidentiez avantajele prezentate pentru o zond de productie si adaptabilitatea in logistica prin
intermediul software. De asemenea, voi prezenta si aplicatii pentru Incarcarea camioanelor astfel incat sa
fie atinse majoritatea problemelor specifice pentru distributia produselor.
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SUMMARY: Computer network security is currently an integral part of the field of computer networks
and it involves protocols, technologies, systems, tools and techniques to secure and stop cyber attacks.
Cyber attacks and cyber security are one of the big issues for the digital age. They are no longer
locked only in a cyberspace but interact with our real world through sensors and actuators. Such
systems are known as CPS (Cyber Physical Systems), 10T / E (Internet of Things / Everything),
Industry 4.0, industrial internet, M2M (Machine to machine), etc. Whatever they are called, the
operation of any of these systems can have a serious impact on our real lives and appropriate risk
mitigation measures must be taken. In this paper, cybersecurity in ICS (Industrial control system) is
reviewed as an example of cyber physical security for critical infrastructures. Then, as a future aspect
of it, the security of 10T (Internet of Things) is explained.

KEY WORDS: Cyber security, 10T, control systems, industry, SCADA.
1. Introducere

Societatea viitoare va depinde foarte mult de computere si retele sub orice aspect. Acest lucru a
fost deja sau devine adevarat in majoritatea infrastructurilor sociale bazate pe ICS (Sisteme industriale de
control), care includ productia criticd, industria chimica (tratarea materialelor periculoase), sistemele
inteligente pentru reteaua electrica, retelele energetice, servicii medicale, auto, etc. In sens larg, ele sunt
cunoscute si sub denumirea de CPS (Cyber Physical Systems), IoT / E (Internet of Things / Everything),
Industry 4.0, Internet industrial, M2M si asa mai departe si au o caracteristicd comuna, care constau in
senzori si actuatori si au interfete si interactiuni cu lumea noastrd fizica. Consecintele ciberatacurilor
asupra unor astfel de sisteme nu se vor limita intr-un spatiu cibernetic, ci se vor rasfrange si in viata
noastra reala.

Tinand cont de aceastd situatie, aceastd lucrare examineaza cibersecuritatea in ICS ca un exemplu
de frunte al unei asemenea securitati fizice cibernetice. [1]

2. Configuratie ICS

Chiar daca in practicd, configuratiile ICS sunt bogate in varietate, un exemplu este prezentat in
Fig. 1 pentru a surprinde o imagine ICS.

In aceasta figura, actuatorii si senzorii sunt conectati la retelele de cAmp / senzori (sau canale de
transmitere a datelor), care sunt de obicei proprietati si specifice industriei. Senzorii si actuatorii sunt
controlati si gestionati de controlere, cum ar fi PLC (Programable Logic Controller) si DCS (Distributed
Control System). Aceste controlere sunt, de asemenea, conectate la o retea de sisteme de control, care este
utilizatd pentru a gestiona senzorii, actuatorii si controlerele lor, de ex. pentru a schimba punctul de
referintd prin HMI (Human Machine Interface), pentru a-si actualiza logica sau programele prin EWS
(Engineering Work Station), pentru a colecta jurnalele si pentru a le supraveghea de SCADA (Control de
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Supraveghere si Achizitie de Date). Retelele sistemului de control constau de obicei din Ethernet
industrial, care este compatibil cu protocoalele Ethernet standard, dar hardware-ul lor este proiectat pentru
procesarea in timp real si medii dure. Pentru a gestiona productia sau operatiile din productie, unele
informatii sunt de obicei schimbate intre retelele corporative si retelele de sisteme de control, iar unele
dintre Intretineri ar putea fi efectuate de la distanta, care se numesc intretinere la distanta. [1]
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Fig. 1. Un exemplu de coﬁﬁguratie ICS [1]

Caracteristici ale ICS in materie de Securitate:

Una dintre cele mai semnificative caracteristici ale ICS este ca acestea au interfete cu lumea reala
si, datoritd acestui fapt, acestea ar putea cauza o problema serioasa vietii noastre reale, dupa exploatarea
de catre hackers. Alte caracteristici includ:

1) Disponibilitatea este de obicei o prioritate mai mare decat confidentialitatea si integritatea;
2) Ciclul de viata este mai lung decat la TIC (Informatii si Tehnologii de comunicare);

3) Izolat de Internet;

4) Sunt utilizate protocoale proprii si / sau scopuri specifice si sisteme de operare.

Datoritd punctelor 1) si 2), masurile conventionale TIC nu sunt neaparat aplicabile asa cum sunt.
De exemplu, patch-ul rapid si frecvent la bug-uri nu este potrivit pentru unele ICS-uri sensibile, deoarece
patching-ul poate deteriora compatibilitatea cu driverele de dispozitiv minore sau performantele pe care
sistemul trebuie sa le satisfaca, desi patching-ul este o necesitate si o contramasurd fundamentala in TIC.

Datorita 3) si 4), ICS nu a fost o tintd majora a atacurilor cibernetice. Situatia s-a schimbat Tnsa.
Protocoalele si sistemele de operare proprii si / sau cu scopuri specifice sunt Inlocuite treptat cu cele cu
scop general. Mediile izolate se conecteaza treptat la alte retele. Asa cum se arata in Fig. 2, principalul
sistem de operare in ICS a fost Windows urmat de Unix, Linux si RTOS (sistem de operare in timp real),
apoi mai mult de o treime dintre ele au fost conectate la o retea din 2008. Aceasta tendinta va fi urmata de
la productia inteligenta, Industria 4.0, internetul industrial, etc. unde sunt introduse mai multe tehnologii
TIC. [1]
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Fig. 2. Conectivitatea ICS-ului [1]
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Numadrul de incidente si vulnerabilitati raportate la ICS-CERT este in crestere, asa cum se aratd in
Fig. 3, dupa incidentul de la Stuxnet, care a vizat software-ul specific industriei si reteaua inchisa si apoi
centrifugele pentru nucleare, in Iran in anul 2010.
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Fig. 3. Numarul de incidente ICS si vulnerabilitatile raportate [1]
3. Conceptul IoT

Conceptul Industriei 4.0 este denumit a patra revolutie industriald si este tendinta actuald in
automatizare, monitorizare si procesarea de date din procesele de fabricatie. Principalele tehnologii pentru
realizarea acestor sarcini sunt:

* IoT;

*  CPS (sisteme cyber-fizice);

*  CP (platforme cloud);

*  CC (calcul cognitiv);

» dispozitive AR / VR (realitate augmentata / realitate virtuald);

» alte discipline conexe. [2]

In general, sistemele de fabricatie, procesele de productie sunt in prezent adecvate pentru
digitalizarea completd. Prima sarcina in digitalizarea proceselor este specificarea tehnologiilor adecvate.
Pot fi definite doud grupuri de dispozitive, primul pentru instalarea permanenta a produsului, care trebuie
sd fie cu costuri reduse si cel de-al doilea grup pentru monitorizarea masinilor si a procesului de
productie.

Tehnologiile pentru digitalizarea si colectarea datelor de la masini, procese si produse sunt:

e Tag-uri RFID (identificare cu frecventd radio) pentru identificarea wireless a pieselor si

emitator-receptor RFID pentru monitorizarea aparatelor in procesul de productie;

* Senzori MEMS integrati in produs pentru masurarea datelor fara contact si, de asemenea,

integrati n procesul de productie;

* Dispozitive IoT cu comunicatie wireless independentd pentru incarcarea datelor pe

platformele cloud pentru procesarea urmatoare;

+ Platforme cloud cu extragere de date pentru extragerea cunostintelor si reprezentare a datelor

in planificari si alarme. [2]

O abordare moderna de identificare a produsului utilizeaza tehnologia RFID UHF (frecventa ultra
inaltd), deoarece atinge distante mai mari precum tehnologia LF si HF (frecventa joasa si inaltd).

Senzorii MEMS au un consum minim de energie si pot fi alimentati de la baterie in timpul vietii
unui produs. Acestea pot fi utilizate, de exemplu, pentru monitorizarea supraincalzirii produsului si a
vibratiilor in timpul functiondrii de catre clienti si sunt utilizate In general pentru monitorizarea continua a
mediului produsului.

Sistemele moderne IoT se bazeaza pe tehnologii de comunicare specializate pentru izolarea
datelor din retelele Wi-Fi standard (Wireless-Fidelity) sau Bluetooth. Principalul standard de comunicare
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IoT este LPWAN (retea de mare putere) si include solutii precum LoRa / LoRaWAN si Sigfox. Alte
tehnologii utilizeaza modificéri ale retelelor GSM (Sistemul Global pentru Comunicare Mobild) pentru
transfer redus de date.

Extragerea datelor si analiza acestora sunt sarcinile principale ale unui sistem cloud. Platformele
Cloud pot furniza date intr-o forma usoara pentru utilizator, dupa termene, zi / sdptdmani sau rapoarte
automate lunare. De asemenea, poate fi integrat un sistem de alarma pentru starea critica a productiei, de
obicei ca mesaj prin e-mail sau SMS.

Aplicarea unui model virtual pentru monitorizarea de la distantd este o noud tendintd a
conceptului industriei 4.0 si poate reprezenta sistemul de fabricatie real, procesul de productie sau
produsul. Astfel de modele virtuale reproduc digital toate aspectele dispozitivelor reale si sunt numite
gemeni digitali, care invata si se actualizeaza continuu din mai multe surse de date. [2]

4. Conceptul de sistem experimental de asamblare a fabricatiei inteligente

Conceptul sistemului de asamblare a fabricatiei inteligente experimentale este prezentat in figura
4 si realizarea fizica partiald in scopuri de cercetare si educatie este prezentatd in figura 5. Acest concept
include toate tehnologiile necesare pentru achizitia de date digitale: tehnologia RFID, sisteme de viziune
si dispozitive IoT. Toate datele din aceste tehnologii trebuie transformate in format industrial
standardizat. PLC-ul este principalul colector de date pentru procesarea si transferul de date in sistemul
cloud. Standardizarea datelor este atinsd de serverul de comunicatii cu platforma deschisa (OPC), care
asigurd, de asemenea, distributia datelor citre gemenul digital bazat pe Siemens Tecnomatix-mulator si pe
platforma cloud MindSphere.

Digital Twin c'::,dgs'f‘”m ot
Tecnomatix B:n da:are Educational Monitoring
Plant Simulator CEL robot Cloud
(@) processing for

process

@(HD @

PC + PLC
SCADA

Vision system otput

assembly check ® antenal
Control system | Output
d:b Conveyor Belt | gepp Final assembly
Assembled product Gale withloT
q:P Conveyor Belt | yay @
Part on pallet
Vision system . 3@  Part
Vision system
surface error m easuvring aanFe:g?_ identification by
detection (2) @ neural networks

Fig. 4. Conceptul de sistem experimental de fabricatie inteligenta de asamblare cu transfer de date catre
cloud [2]

(a) (b)

Fig. 5. (a) Sistemul experimental de asamblare; (b) dispozivitivul cu piese si ansamblul finalizat [2]
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5. Dispozitive IoT pentru monitorizarea produsului pe termen lung de catre senzorii
MEMS

Au fost selectate trei tehnologii de comunicare 0T (tehnologie GSM, Sigfox si LoRaWAN) care
pot asigura un transfer de date izolat pentru monitorizarea produsului pe termen lung. Sistemul
experimental combind aceste tehnologii [oT la un singur modul cu colectarea datelor la un sistem open
source, asa cum se arata in figura 6.

| HybridloT |
]
i GSM ! Influx DB with Grafana
| LTEM Node-Red Cloud for data
! module || ubp | Collection
: : Swibt (Open Source Cloud)
I ! | The Things ocke Data:
E L;::'dwuren —;— network * RSSI
I ! backend * SNR
: i e LQl
i Sigfox 5 Sigfox PHP s
] - e Redudancy
! module || backend Callback
] 1

Fig. 6. Schema principala a dispozitivului IoT combinat experimental [2]

Programul a fost programat in Visual Studio si transferat la un modul FiPy. Comunicarea IoT
multipld a fost operatd de modulul FiPy, care a fost conectat la un senzor MEMS pentru a colecta
informatii despre vibratii. Aceste dispozitive au fost utilizate pentru masuratori experimentale ale calitatii
semnalului, iar pentru implementarea reald, acestea trebuie reduse ca dimensiune pentru integrare in
produsul de asamblare final. Un exemplu de date digitale colectate de pe dispozitivul IoT hibrid de
interfata de utilizator a retelei LoORaWAN , Reteaua lucrurilor” (TTN) este prezentat in figura 7.

4564 1 17007 79BCOIE0S 000000 . il

A4 1 ? 170007 758603 3E04 000000

Payload

© 0 0 0 0O

o
4]
Uplink : LU + }
]
o

178187 72 B8 @1 3 06 B8 08 88

(a) (b)
Fig. 7. Date digitale de la: (a) retea LoORaWAN TTN; (b) reteaua Sigfox [2]

6. Arhitectura si securitatea sistemelor SCADA

Modernizarea sistemului SCADA, standardizarea protocoalelor de comunicare si cresterea
interconectivitatii au crescut drastic atacurile cibernetice asupra sistemului SCADA de-a lungul anilor.
Acest tip de atacuri devin mai sofisticate pentru a comite spionajul cibernetic si sabotajul intr-un mod
discret.

Arhitectura SCADA este clasificatd in patru generatii, adicd a patra generatic monolitica,
distribuita, in retea si bazatd pe loT. O analiza a atacurilor asupra sistemului SCADA este necesard pentru
dezvoltarea tehnologiei de gestionare a atacurilor noi. Am analizat atacurile bazate pe tara (industria)
atacului, componenta tinta, impactul atacului si tipul atacului. Am clasificat atacurile in cinci categorii,
adica malware, atac non-cyber, acces la distantd neautorizat si intreruperea serviciilor. Sistemele de
detectare a intruziunilor (IDS) sunt utilizate pentru detectarea si prevenirea acestor atacuri si
recunoasterea vulnerabilitatilor din sisteme. [3]
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Fig. 8. Clasificarea arhitecturii SCADA [3]
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Legétura de comunicare a componentelor sistemului MTU, RTU, HMI, Istoric si SCADA este
reprezentatd in Fig. 9. RTU este responsabil pentru colectarea de date si informatii in timp real de la
senzori care sunt conectati la mediul fizic folosind link-ul LAN / WAN. RTU transmite informatii catre
MTU. Acestea sunt in plus responsabile de transmiterea datelor de stare actuale ale dispozitivelor fizice
asociate cu sistemul.

MTU este statia centrald de monitorizare. Acesta este responsabil de controlul si comanda masinii
RTU prin legaturile de comunicare. De asemenea, raspunde la mesajele de la RTU, le proceseaza si le
stocheaza pentru o comunicare reusitd. HMI oferd o interfatd de comunicare intre componentele hardware
si software SCADA. Este responsabil pentru controlul informatiilor operationale SCADA, de exemplu,
controlul, observarea si comunicarea intre mai multe RTU si MTU sub forma de text, statistici sau alt
continut inteligibil.

Historian este utilizat pentru acumularea de date de comunicare, evenimente si alarme
bidirectionale intre centrul de control SCADA. Poate fi descris ca o baza de date centralizatd sau un
server situat intr-o locatie indepartata. [3]

Neman  Human Machine Interface(HMI)

Communication Link I

Master Terminal Unit

[

Remote Terminal Units

Communication between sensors and RTUs

Sensors Sensors Sensors

Fig. 9. Corelatia componentelor sistemului SCADA [3]

Reteaua ofera servicii de comunicare intre diverse componente din cadrul retelei SCADA. Mediul
utilizat poate fi wireless sau cablu. In prezent, suportul wireless este utilizat in general, deoarece
interfateazd zonele circulate geologic si zonele mai putin disponibile pentru a comunica fara efort.
Progresul paradigmei comunicarii este izolat in patru varste primare, de exemplu, Prima epoca:
Monolitic, A doua epoca: Distribuit, A treia era: Retea, A patra era: Internetul lucrurilor tehnologie.

Deoarece alegerea celor mai bune protocoale se asigura ca, daca este nevoie, sistemul dezvoltat
va avea un potential bun de scalabilitate, sistemele ar trebui sa aiba flexibilitatea de a incorpora
securitatea in protocoalele de comunicare.
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In afara de protocoale cunoscute de comunicare Modbus, DNP3 (Distributed Network Protocol),
Fieldbus, Profibus, in a 4-a generatie SCADA bazata pe loT avem alte protocoale ca de ex. Zigbee,
Bluetooth Low Energy (BLE), Long Range (LoRA) etc. [3]

7. Augmentarea unui firewall bazat pe SCADA

Un firewall industrial este un sistem utilizat pentru supravegherea si reglarea traficului catre si
dintr-o retea in scopul securizarii aparatelor pe o retea. Analizeaza datele care 1i trec la criterii sau
protocoale deja definite, eliminand date care nu corespund cerintelor protocolului. De fapt, este un filtru
care previne traficul nedorit de retea si limiteaza selectiv tipul de transmisie care se produce intre o linie
de transmisie securizatd. Un Firewall bazat pe SCADA este implementat pentru protectia transmiterii
datelor catre un PLC, impotriva dispozitivelor de hacking externe. Acest firewall este practic expus mai
multor hackeri externi si gradul de vulnerabilitate este studiat cu atentie, pentru a dezvolta un Firewall
ideal. [4]

Fig. 10. Firewall bazat pe SCADA [5]

O gamad larga de firewall persistd pe piata de astazi, cu atribute unice asociate cu fiecare dintre
ele. Cele doud mari categorii de distinctii sunt firewall-urile gazda si firewall-urile in retea. Firewall-urile
gazda sunt instalate pe calculatoare personale sau in mai multe sisteme de operare, care sunt bazate in
principal pe software. [4]

Tipul de firewall ulterior se numeste firewall 1n retea si dupa cum sugereaza si numele, este tipul
de firewall care face parte dintr-un sistem in retea, spre deosebire de firewall-ul bazat pe gazda. Figura 11
este o reprezentare a unui astfel de tip de firewall-uri in retea industriala. Aceste tipuri de retele pot fi
intadlnite, de obicei, 1n industrii de scard largd, care stocheaza date pe un server centralizat, care pot fi
accesate cu usurintd de mai multi profesionisti autorizati pe baza codurilor de acces. Aceste firewall-uri
distincte sunt utilizate in diferite site-uri dintr-un sistem in retea pentru a oferi diferite tipuri de securitate
ca parte a unei strategii. Acestea ajutd la protejarea legaturii dintre reteaua companiei si reteaua
industriala, asigurandu-le impotriva hackerilor. De asemenea, mai multe tipuri de firewall sunt concepute
cu un set de reguli specifice, pentru a limita un tip specific de comunicare. [4]

SCADA HMI

SCADA PLC
K FRewaLL

HACKER
Fig. 11. Schema de lucru generala a firewall-ului industrial [4]

Diferenta la un firewall industrial

Prima si cea mai importanta diferentd este in ceea ce priveste prioritatea securititii. In cazul
Sistemului de control industrial (ICS), accentul este orientat catre disponibilitatea, vizibilitatea in diferite
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procese si operatiunile implicate, integritatea si, in sfarsit, aspectul confidentialitatii. Utilizarea acestor
dispozitive pentru protejarea retelelor SCADA ajutd la apararea straturilor in cazul in care perimetrul
retelei externe este incalcat. De asemenea, vd ajutd sd va protejati Impotriva insiderilor nocivi si a
programelor malware care au infectat sistemul.

In ceea ce priveste latenta, ICS se bazeaza intotdeauna pe cerintele in timp real, el fiind functional
24h/7. Pentru ICS, protocoalele tind sa esueze numai atunci cand sunt contestate.

O diferenta cheie este durata de viatd tehnicd si economica. Perioadele utilizate Tn mod tipic
pentru ICS de ,,stergere” sunt foarte lungi.

Siguranta instalatiilor este o parte cruciald a exploatarii instalatiei si ICS. Prin urmare, ICS
include adesea sisteme integrate de siguranta (SIS), dar distincte. SIS este responsabil pentru asigurarea si
mentinerea operatiunilor sigure ale procesului prin plasarea procesului intr-o stare sigurd atunci cand sunt
detectate conditii de proces care ameninta siguranta. [4]

8. Concluzii

Industria 4.0 este continuarea inevitabild a unei curbe de dezvoltare naturala. Importanta
securitatii cibernetice este cd aceasta va fi supusd unor consecinte devastatoare dacd nu se iau masuri
impotriva hackerilor. Prin urmare, organizatiile mari incearca sa reduca la minimum sau chiar sa elimine
amenintarile si strategiile si tehnicile de securitate pe care le-au dezvoltat. Conceptele precum evolutia
digitald a industriei sau a 4-a revolutie industriald ne indeamna sa ne gandim la viitor si sd ne concentram
pe ,,maine”. Drept urmare, va fi o cerintd excelentd sd asigure siguranta sistemelor critice de a doua
generatie si a liniilor de productie impotriva amenintarilor cibernetice, care vor creste semnificativ odata
cu protocoalele de conectare si interactiune care vin cu loT. Industria 4.0 si securitatea cibernetica sunt
foarte importante pentru producatori.

Sistemele SCADA au evoluat spre sisteme complexe bazate pe sisteme avansate de tehnologie
conectate la Internet, acest mediu conducand sistemul SCADA la o vulnerabilitate crescuta.

ICS-ul este un exemplu al securitatii fizice cibernetice, in special pentru infrastructuri, unde
identificarea seturilor optime de contramasuri este semnificativa, luand in considerare restrictiile si
constrangerile acestora. Necesitatea securitatii fizice cibernetice in viitor se va extinde nu numai la
diverse infrastructuri, ci si la zona de consum cu IoT, unde pastrarea vietii private si protectia fizica a
dispozitivelor vor juca roluri mai importante mai ales atunci cand adversarii pot avea acces fizic la ele.

9. Bibligrafie

[1]. Kazukuni KOBARA 2016, “Cyber Physical Security for Industrial Control Systems and [oT”,
[2]. Milan Adamek 2020,“Digital Twin of Experimental Smart Manufacturing Assembly System
for Industry 4.0 Concept”,

[3]. Geeta Yadav, Kolin Paul, 2020, “Architecture and security of scada systems”;

[4]. Abhishek Mungekar, 2019, “Augmentation of a SCADA based firewall against foreign
hacking devices”

[5]. https://w0.pngwave.com/png/261/842/virtual-private-network-scada-industrial-control-system-
computer-security-firewall-high-erade-building-png-clip-art.png

163



UTILIZAREA TEHNOLOGIEI DE IDENTIFICARE PRIN
RADIOFRECVENTA iN CADRUL AGV

STAICU MIHAI LAURENTIU
Facultatea: FIIR., Specializarea:.. LOGISTICA INDUSTRIALA, Anul de studii:..II., e-mail:..staiculaur@gmail.com

Conducator stiintific: S.I. dr. ing. Adrian POPESCU
Conducator stiintific: As. dr. ing. Emilia POPESCU

REZUMAT: Proiectul presupune identificarea prin radio frecventa a unui vehicul ghidat automat,
care ruleazda cu ajutorul a doi senzori conectati la o placa de baza ARDUINO UNO R3, si kit-ul de
motorizare aferent.

Senzorii sunt: unul folosit pentru urmarirea liniei, un kit cu 5 senzori infra-rogu de tip TCRT5000si un
senzor RFID, compatibil tag-urilor industriale pentru a face citirea si diferentierea traseului la care
este supus AGV-ul.

Partea de ghidare este realizata cu ajutorul unei placi Motor Shield care pune in functiune cele doua
motoare DC, alimentate de o baterie de 9V cu intrerupator, avand de asemenea ca suport o roata
pivotanta si doud roti cu cauciuc.

CUVINTE CHEIE: AGV, Arduino UNO, RFID, MotorShield
1. Introducere

In logistica industriald, automatizarea echipamentelor si a aparaturilor devine din ce in ce mai
intalnita in ziua de azi, iar scopul este de a reduce numarul operatorilor (reducand totodata si costurile
generale) si de a aduce In lumind vehiculele ghidate automat, care au traseul bine-definit de o linie,
deplasandu-se organizat si inteligent prin senzori RFID care au ca scop identificarea si sortarea
echipemntelor aduse de citre vehiculul automatizat. Am incercat sa reproduc acest concept in miniatura
prin programarea senzorilor.

2. Stadiul actual

La momentul actual, proiectul se afla in stadiul de programare senzoristica. Toate componentele
necesare creedrii acestui AGV au fost asamblate. Pe partea de senzori, mai este de lucru la kit-ul RFID,
pentru identificarea traseului, insa partea following the line functioneaza in parametrii normali, Tnsa si aici
exista loc de imbunatatiri.

De asemenea, sasiul a fost proiectat In CAD, iar piesele si componentele au fost achizitionate si
robotului. Pentru legaturi si asamblare, s-au folosit suruburi si piulite M3, saibe de siguranta, cabluri de
contact si contacte de argint.

Codul sursa a fost initializat cu ajutorul programului Arduino IDE si programat in C++ pentru a
compune fiecare miscare de cod a robotului in 0 si 1.

Ingineria sistemului electronic a fost proiectatd cu ajutorul platformei “fritzing”, unde fiecare
componenta a fost simulata si conectata la placa de baza, inaintea inceperii procesului electronic.
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3. Figurile

Fig. 1. Model realizat in AutoCAD

Fig. 3. Retea Schematica (legaturile electronice)
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Fig. 4. AGV (lateral)

- Fig. 5. AGV (frontal)
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Fig. 6. AGV (privit de sus)
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4. Concluzii

in concluzie, pot preciza ca viitoarele cercetiri in domeniul AGV necesitd optimizarea codului
C++, iar identificarea prin RFID constituie o parte importanta a robotului care poate fi de asemenea
imbunatatita, fiind momentan un prototip.

Totodata, tehnologiile prin radio-frecventa combinate cu ghidarea prin infra-rosu reprezintd o
idee de transport automatizat foarte buna si eficientd, acestea putdnd fi folosite cu usurinta atat in
domeniul ingineriei industriale si logisticd, dar si In numeroase alte domenii bazate pe transport,
manipulare si distributie.

5. Textul si referintele bibliografice

[1]. Aplicatie realizare componente electronice si simulari;

[2]. Site-ul pentru bibliotecile arduino necesare programarii senzorilor ;

[3]. Exemple de realizare pentru cable-management si durabilitate a componentelor;
[4]. Coduri sursa pentru urmarirea liniei;

[5]. Magazin online de unde au fost achizitionate maoritatea componentelor hardware;
[6]. Programul Autocad pentru studenti.
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7. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
DC = Direct current;

IDE = Integrated development environment;

CAD = Computer aided design;

RFID = Radio-Frequency Identification;

AGV = Automated guided vehicle.
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PROIECTAREA SI IMPLEMENTAREA UNUI SISTEM DE DEPOZITARE
AUTOMATIZAT

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN AUTOMATED STORAGE
SYSTEM

FLOREA Alexandru - Valentin
Facultatea: Ingineria Industriala si Robotica, Specializarea: Logistica Industriala, Anul de studii: 111

Conducator stiintific: S.1.dr.ing. Adrian POPESCU

SUMMARY: This project started from the desire to automate a warehouse. To test certain
systems | made this model. For the control of the machine, a dedicated application was created that
allows the monitoring of all the systems and subsystems of the machine, collecting data about its
position in space but also its configuration (speed, acceleration, position). Most components were made
using 3D printing technology. The drive part is made by stepper motors nema 17.

KEYWORDS: 3D printing, Nemal7
1. Introducere

Pentru a testa diversi algoritmi si pentru a vedea cat de eficienti sunt am realizat un sistem de
stocare automatizat la scard mica. Avantajele sistemului de stocare automatizat sunt:
- Utilizarea eficienta a spatiului de depozitare
Posibilitatea de a utiliza tot spatiul vertical
Costuri reduse ale fortei de munca
Randament mare
Densitatea crescuta de stocare

2. Stadiul actual

In stadiul actual, sistemul de stocare poate comunica cu aplicatia dedicata si realizeaza
operatii de stocare si de retragere din raft (fig. 1). Modulul de ridicare verticala se deplaseaza pe

un singur ghidaj circular de 16mm cu ajutorul rulmentilor liniari SMA16UU, partea opusd se
sprijind cu ajutorul rulmentilor. Actionarea caruselului pe vericala se realizeaza cu o curea GT2.

Fig. 1. Sistemul de stocare
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3. Proiectarea si implementarea proiectului

WCs

Controller

=

Computer

|

Senzor 1

Senzor 2

Motor 1

Motor 2

Motor 3

Senzor 3

Fig. 2. Schema de functionare a sistemului de stocare

In fig. 2 se poate observa schema de functionare a sistemului de stocare. Controllerul
comanda fiecare motor aferent fiecarei axe, cei trei senzori sunt pentru referinta. Pentru toate cele

3 axe am folosit motoare nema 17 (fig. 3).

Controllerul sistemului este alcatuit din placa de dezvoltare Arduino impreuna cu o placa
ramps 1.4. Driverele utilizate pentru controlul motoarelor pas cu pas sunt a4988 fiind foarte fiabile,

caracteristicile acestora sunt prezentate in tabelul 1.

Fig. 3. Reprezentarea motoarelor nema

Tabel 1. Caracteristicile driverelor

Caracteristici Valoare Unitate de masura
Tensiunea maxima 35 A\

Curent maxim +2 A
Tensiune logica -0.3-55 v
Temper.atura de 0 - 85 o

functionare
Tensiunea pentru .37 v
motoare
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Sistemul de colectare a paletului este extensibil in ambele directii putand astfel sa stocheze

si sa depoziteze pe doua rafturi. In fig. 4 si 5 este prezentat mecanismul sistemului de colectare
care este realizat din profile de aluminiu si componente printate 3D.

ERSETITET————

,;M__._.,__.._.—-» - el v

Fig. 4. Mecanismele sistemului de colectare

Fig. 5. Mecanismele sistemului de colectare
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Pentru controlul sistemului am dezvoltat o aplicate in Visual Studio care include si partea
de management a bunurilor depozitate, am realizat o baza de date in MS Access pentru a tine
evidenta fluxului de bunuri depozitate. Deoarece baza de date este una “liberd” la ea se poate
conecta si aplicatiile de tip ERP pentru a realiza un flux de date automat. Comunicatia cu sistemul
de stocare automat se realizeaza prin protocolul serial cu viteza de transfer de 115200bd.

In momentul de fati aplicatia este in faza de dezvoltare avand functii limitate de
management si control dar cu toate acestea poate realiza sarcini simple, de exemplu depozitarea si
retragerea de pe raft a unui palet.

ENTRY DATE STATUS ” LocATION ATION

Ll ] i M 4 T
Naine

Weight (kg):
Quantity:

[Dimension

SELECTALL

STORIGE Entrydale 5712020123218 PM

Location ATR1

MACHINE STATUS: DISCONNECTED

Comet
00

Fig. 6. Aplicatia de managemant si control
6. Concluzii

In contextul unei revolutii industriale, solutia sistemelor de depozitare automatizat
(AS/RS) este una ideald. Acest nou tip de organizare al depozitelor eficientizeazd extraordinar
fluxul logistic din cadrul oricarei Intreprinderi inbinand foarte bine controlul informatiilor prin
baze de date.
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PROIECTAREA SI REALIZAREA UNUI AGV CU FORKLIFT
DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN AGV WITH FORKLIFT
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SUMMARY: The choice of the theme ““Design and construction of a forklift AGV”” was inspired by the
labor crisis in the current context. We have realized that it is increasingly necessary to automate all
industrial activities that allow this, to minimize the need for a human operator.

During the Student Scientific Communications Session, we designed and created an AGV (Automated
Guided Vehicle) whose purpose is to mainpile materials, objects, pallets inside a warehouse without the need
for any human intervention. To achieve this, tape tracking techniques were used. The application was
developed in C ++ and the physical model was made with different programs such as CAD, CAM

KEY WORDS: AGV, automation, warehouse

1. Introducere

Automated Guided Vehicle (AGV) sunt roboti portabili care, de regula, sunt controlati cu
ajutorul unor marcaje de pe podea, unde radio, camere, magneti sau lasere.

Folosite 1n aproape taote indtustriile, AGV-urile, au ca principal scop manipularea, atat materiilor
prime precum metale, lemn hartie, al obiectelor de mase mari, dar in mod special al paletiilor.

Datorita dezvoltarii tehnologice din ultimii ani acestea au devenit foarte performanti, fiind capabil
sd transporte greutati foarte mari cu o precizie ridicata. Astfel AGV-urile au devenit solutia ideala pentru
ridcarea eficientei activitatiilor dintr-un depozit.

2. Stadiul actual

Prin automatizarea depozitelor cu astfel de sisteme s-au putut eficientiza traseele logistice din
marea majoritate a industriilor prin aducerea mai multor avantaje precum:
e Eliminarea nevoii unui numar de personal uman ridicat
e Eliminarea blocajelor cauzate prin erori umane

e Cresterea sigurantei la locul de munca, AGV-urile fiind capabile sa manipuleze ori ce fel
de material fara a fi necesara punerea n pericol al personalului

e Cresterea productivitatii, datorita vitezelor mult mai mari de operare

e Posibilitatea de adptabilitate a proceselor de la mare distantd prin intermediul internetului

Pentru controlul sunt folosite mai multe tipuri se sisteme, fiecare avand avantajele si
dezavantajele sale, principalele moduri de navigare sunt :
e Prin cablu
Un cablu este trasat prin podea la aproximativ 2cm adancime, robotul urmareste
traseul acestui cablu cu ajutorul unor senzori radio care capteaza undele transmise de catre
abluri pentru a urmari traseul. Nu foarte costisitor, principalul dezavantaj il reprezinta
greutatea cu care traseele sunt ajustate..
e Urmaritor de banda
Cel mai Intalnit mod de navigare al AGV-urilor. Presupune formarea traseelor cu banda
magneticd sau coloratd. Pentru urmarirea acestora vehiculele sunt echipate cu senzori
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specifici. Principalele avantaje aduse de aceastd metodd de navigare sunt costul scazut si
usurintd cu care aceste benzi pot fi inldturate si retrasate
e Navigarea vizuala

Este cea mai performantd metoda de control, AGV-ul cu ajutorul unor camere 360 creaza
harti 3D ale incaperilor cu ajutorul cdrora navigheaza fard necesitatea altor repere. Este cea
mai costisitoare metodar dar totodatd si cea mai practica, modularitatea si eficientd traseelor
fiind mult crescute..

3. Realizarea AGV-ului
Scopul lucrari a fost proiectarea si realizarea unui AGV cu forklift. Majoritatea pieselor
complonente au fost realizate cu ajutorul tehniciilor de printare 3D

Astfel a fost creat modelul 3D al proiectului, acesta fiind alcatuit din urmatoarele piese:
e Sasiul vehicului pe care vor fi montate toate piesele acestuia (Fig. 1.)

e Pentru actionarea AGV-ului Au fost folosite 2 motoare DC

Fig. 1. Sasiul vehicului Fig.2 Asamblu motoare DC roti prindere

e Pentru furca AGV-ului au fost prinse 2 profile de aluminiu pe sasiul acestuia care vor
avea rol de ghidare. Peste acestea au fost printate 2 carosaje care vor avea rol de suport
pentru partea de sus in care va fi prinsé roata de angrenare a benzii care va ridica furca

(fig. 4)

e Rotile AGV-ului au fost realizate prin turnare, matritele au fost printate 3D, iar rotile au
fost turnate din silicon (Gls-50) (fig. 5)

e  Pentru actonarea Forklift-ul masinii a fost creat un asamblu de cu banda elastica
actionata de catre un motor pas cu pas. Astfel acesta poate fi modularizat in orice
moment fiind capabil sa rindice cutii de diferite dimensiuni la diferite Tnaltimi
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Fig 5. Roti turnate

Deoarece este o platforma didacticd am hotédra ca asamblul final sa fie unul deschis in care toate
piesele sd poata fi vazute. In ansamblu se mai pot observa modul de prindere al bateriei si celelorlarte
piese electronice (fig 6 si 7)

Fig. 8 asamblu final real Fig. 9 asamblu final CAD

4. Control

Pentru automatizarea AGV-ului au fost folosite: 2 motoare AC (fig. 8) pentru actionarea rotiilor
conducdtoare; un Set Motor Pas cu Pas 28BYJ-48 5V si Driver ULN2003 (fig. 9)
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fig. 8 motor DC Fig. 9 Set Motor Pas cu Pas 28BYJ-48

Prntru cd AGV-ul sa functioneze automat am realizat un sitem urmaritor de banda. Principiul de
functioare este bazat pe un algoritm inchis de control, anume PID controller (proportional—integral—
derivative controller).

AGV-ului este conectat cu un microcontroller de tip Arduino uno (fig.9), la care s-a conectat un
senzor de tip gtr-8a (fig. 10). Algoritmul PID creat ajusteaza miscarea motoarelor in functie de pozitia
relatica a senzorului fata de bandd de urmarit.

fig. 9 Arduino uno fig. 10 senzor qtr-8a

6. Concluzii
In concluzie solutia inlocuirii personalului uman din cadrul depozitelor cu sisteme automatizate
de transfer transport precum AGV-urile poate aduce inbunatatiri semnificative in domeniul logisticii la

niste costuri reduse. lar In contectul unei noi revolutii industriale, anume industria 4.0 internet of things
acest lucru va fi inevitabil.

7. Bibligrafie
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STUDIU PRIVIND SORTAREA SI AMBALAREA COMPONENTELOR
DIN CADRUL KITURILOR UTILIZATE PENTRU ASAMBLARE

STUDY FOR SORTING AND PACKING COMPONENTS FROM KITS
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SUMMARY: In this research | highlighted all the necessary systems for achieve an automated flow for
sorting and packing components from kits used for assembly, and | designed some of it.

Primary, I will present general aspects related to the automated systems within the flow, and then I’ll
focus on explaining each phase of work.

KEYWORDS: flow, automated, sistems, kits, packing.
1. Introducere

Lucrarea este bazata pe studiul privind sortarea si ambalarea automatizata a elementelor
de fixare din cadrul kiturilor utilizate pentru asamblarea structurilor metalice, pe proiectarea 3D
a unor echipamente din cadrul fluxului de ambalare si realizarea unei interfete SCADA de
comanda si control a zonei de depozitare.

Fiecare kit este format dintr-un anumit numar de suruburi, saibe si piulite de diferite
dimensiuni, rezultand diversificarea acestora, dar si extinderea nisei de piata.

2. Stadiul actual

In cadrul fluxului de ambalare a componentelor din kiturile utilizate pentru asamblare va
fi pus accentul pe metodele de sortare si ambalare, dar si pe partea de depozitare, evidentiata
conform interfetei grafice realizate in programul CX-Supervisor.

2.1. Analiza fluxurilor

Pentru sortarea si ambalarea componentelor din cadrul kiturilor, am analizat mai multe

fluxuri automatizate si sisteme, printre care:
Flux 1, ULMA solutii de impachetare:
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Flux 2, Radpack:

Fig. 2. Flux 2 [7]

Flux 3, INFINITY Automated Solutions:

Fig. 3. Flux 3 [6]

2.2. Sistemele de dozare, alimentare si ambalare, folosite in cadrul fluxului

Pentru a putea realiza procesul de ambalare a kiturilor, componentele acestora sunt
alimentate cu ajutorul sistemului de transport in echipamentele de dozare i numarare, dupa care
acestea ajung 1n zona de ambalare prin intermediul conveiorului de colectare a elementelor de
fixare in cantitatea dorita pentru fiecare kit in parte.

Sistemul de dozare si numarare, este un echipament auxiliar al sistemului de ambalare,
care aranjeaza toate tipurile de componente din kituri intr-un mod ordonat prin intermediul
bolului cu vibratii.
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Fig. 4 Sisteme de alimentare, dozare si ambalare [4]

Fazele de sortare si numarare sunt urmatoarele:

Alimentarea componentelor in interiorul bolurilor cu vibratii;

Elementele urca spre exteriorul bolurilor prin intermediul spiralei, dupa care senzorul
aflat In zona de iesire a elementelor din echipamente Inregistreazd numarul componentelor iesite
si da un semnal care actioneaza sistemul de blocare a iesirii;

Numarul dorit de componente pentru realizarea unui kit cad in zona de colectare,
pozitionat pe rand la fiecare iesire a bolurilor cu vibratii. Aceastd pozitionare are loc prin
intermediul senzorilor de pe conveior.

2.3. Proiectarea 3D a fluxului

Proiectarea 3D a fluxului de ambalare, respectiv a componentelor din cadrul kiturilor
utilizate pentru asamblare:

Fig. 5. Priectarea 3D a fluxului

2.4. Fazele de lucru, de dupa ambalare, din cadrul fluxului

Faza 1 — transportul si verificarea greutatii Kiturilor;

Elementele de fixare ambalate in Kituri sunt transportate cu ajutorul unui conveior oblic
spre zona de verificare a greutdtii, dupa care 1n cazul in care nu sunt conforme sunt redirectionate
spre zona de rebut;

Fig. 6. Sistem de transport si verificare
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Faza 2 — pozitionarea etichetelor;

Etichetele sunt pozitionate pe partea superioard a kiturilor cu ajutorul unui echipament de
etichetare BEN Machinery, controlat de un sistem PLC, caruia i1 sunt transmise impulsuri de la
senzorii fotoelectrici.

Fig. 7. Sistem etichetare [5]

Faza 3 — verificarea si eliminarea, la nevoie, a kiturilor neconforme;

Kiturile carora li s-au atasat anterior etichetele sunt transportate si verificate de sistemul
de inspectie.

Kiturile neconforme sunt directionate in zona de stocare a rebuturilor prin intermediul
conveiorului pozitonat perpendicular pe cel principal, iar cele conforme sunt directionate spre
zona de ambalare 1n cutii.

Fig. 8. Sistem de verificare kituri conforme [1]

Faza 4 — ambalarea in cutii si etichetarea cutiilor;

Kiturile conforme ajung in zona de ambalare in cutii cu ajutorul unui sistem de transport
cu banda.

Dupa realizarea operatiei de ambalare, cutiile sunt transportate in zona de etichetare prin
intermediul unui alt conveior cu banda si ulterior cutiile sunt deplasate pentru a fi paletizate.

Fig. 9. Sistem etichetare cutii
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Faza 5 — paletizarea cutiilor;

Operatia de paletizare se realizeazd cu ajutorul unui robot industrial de tip brat articulat,
construit special pentru aceasta activitate.

Cutiile ajung in zona de paletizare pe conveiorul cu banda. Acestea sunt preluate de
robotul industrial care le dispune pe un palet aflat pe conveiorul de paletizare. Robotul
manipuleaza atat cutiile, cat si separatoarele si paletii.

Fig. 10. Zona de paletizare

Faza 6 — infolierea stivelor;

Dupa operatia de paletizare, paletii pe care s-au format stivele ajung in dreptul sistemului
de infoliere, iar mai apoi zona de etichetare a stivei infoliate.

Faza 7 — transportul si depozitarea;

Paletii formati, infoliati si etichetati ajung in zona de depozitare prin intermediul unor
conveioare cu role si sistem de transfer. In functie de tipul kiturilor dispuse pe paleti sunt
identificate rafturile in care trebuie ss fie pozitionati.

Pentru depozitare este folosit si un sistem de transport cu unde radio.

T —

Fig. 11. Zona infoliere i depozitare

2.5. Interfata grafica, realizata in CX-Supervisor, specifica aplicatiei de transport si
depozitare

In cadrul acestei aplicatii sunt evidentiate miscarile aferente conveioarelor cu sistem de
transport si transfer, prin adaugarea mai multor elemente grafice si a comenzilor aferente
miscarilor.

Denumirea elementelor grafice:

1 — panoul de comanda al aplicatiei;

2 — paletii, respectiv stivele ce urmeaza sa fie depozitate;

3 — numarul de repere;
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4 — senzor care identifica tipul paletilor, redirectionandui in zona de depozitare;
5 — conveioare transport-transfer;
6 — rafturi depozitare.

Fig. 12. Interfata grafica a zonei de depozitare

Detalierea modului de realizare a interfetei grafice:

Pentru a putea realiza partea grafica, inital au fost create cele 2 pagini, in afard de cea
principala: front view si panoul de control.

Initial a fost realizat paletul pe care au fost asezate cutiile ce vor fi transferate in zona de
depozitare. Am acordat prioritate acestor elemente pentru a putea realiza mai apoi zona de
transfer si depozitare, respectand dimensiunile paletilor.

Pe fiecare cutie a fost atasat un cod de bare, ajutand la identificarea acestora.

Pentru a putea fi asezati paletii In zona de depozitare am implementat zona de conveior-
lift, ce transfera paletii si le aseaza in locul prestabilit.

3. Concluzii

In urma studiului, am identificat toate sistemele necesare pentru realizarea unui flux
automatizat si am proiectat o parte din acestea, ulterior voi pune accent pe sistemele de comanda
si control si proiectarea 3D a sistemelor de sortare, numarare si nu in ultimul rand, a
echipamentului, central din cadrului fluxului, de ambalare.
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ABSTRACT: Through this work, a finite element analysis was performed to determine the
maximum resistance of the femoral bone to the overload stresses exerted by the prosthesis,
which may occur during the patient's walk. Such tests need to be performed to choose the
correct prosthesis needed for each patient to perform the recommended daily activities
without hip pain occurring.

CUVINTE CHEIE: element finit, proteza de sold, analiza, os femural.
1. Introducere

Pe parcursul anilor artroplastia soldului a suferit o serie de modificari, evolutia acestora fiind
dictata atat de progresul tehnico-stiintific, cat si de experienta specialistilor in domeniul chirurgiei
ortopedice. Neoarticulatia obtinutd prin acest procedeu, desi nu poate realiza performantele unei
articulatii normale, este totusi compatibila cu o functie buna [4].

Actualmente, artroplastia cu proteza totald de sold este consideratd cel mai utilizat procedeu de
reconstructie a soldului adult, reprezentand o solutie terapeutica de calitate pentru o serie de afectiuni,
dintre care coxartroza, inclusiv cea posttraumatica, rimane cea mai frecventa indicatie [1, 5, 6, 7, 9].

Conform rezultatelor cercetarilor profesorului roman M. Popescu (2003), raportul comparativ
cost — utilitate raportat la anii de viata, aratd ca proteza totald de sold ocupa primul loc in acest rating
[12]. Ca orice interventie chirurgicald importanta, artroplastia soldului aduce beneficii cu atat mai certe,
cu cat indicatiile operatorii au fost elaborate mai rational, pe baza unor obiective de ordin general si local
[3,4, 17].

Drept indicatii pentru artroplastia totald de sold sunt coxartrozele avansate uni sau bilaterale,
inclusiv post-traumatice. Decizia in favoarea artroplastiei necesita aprecierea riscurilor potentiale si a
beneficiilor unei astfel de interventii specifice [2, 4].

In cazul pacientilor in varstd de peste 60 de ani, la care nivelul de activitate este relativ redus,
rezultatele artroplastiei totale de sold au devenit remarcabile si de duratd. Pentru majoritatea lor,
artroplastia ramane unica forma de tratament chirurgical, rata reviziilor fiind aproape de zero, din care
cauza indicatiile pentru endoprotezare in acest caz sunt majore [13, 15, 16]. La pacientii cu varsta
cuprinsa intre 40 si 60 de ani, nivelul de activitate este ridicat, iar orizontul de asteptare, In ceea ce
priveste longevitatea soldului protezat, depaseste adesea perioada de supravietuire a implantului, de aceea
riscul unei reludri protetice raimane considerabil [4, 14].

182



Dupa H. C. Gavriusenko (2000), toate implanturile intrebuintate pentru artroplastia totala de sold
sunt emitatoare de particule, care se pot produce la nivelul cuplului de frecare, la mobilitatea dintre
carcasa metalica si insertul de polietilend, tija protezei si mantia de ciment, la impingiment-ul dintre
componentele protetice, etc. [17]. Din acest motiv, pand in prezent, artroplastia protetica a soldului
ramane o provocare pentru pacientii tineri, care au un mod de viatd foarte activ pe fondul unei sperante de
viata Indelungate. La pacientii cu varsta de pana la 40 de ani, riscul reviziilor protetice creste spectaculos
si indicatiile pentru artroplastie necesitd o argumentare vasta.

Totodata, unele publicatii relateaza despre aplicarea artroplastiei totale de sold si la copii. Autorii
considera, ca oportunitatea indicatiei artroplastiei la aceasta varsta este datd de raspunsul la intrebarea:
,»Ce este preferabil: un copil infirm, fard copildrie si tinerete sau un eventual adult la 50 de ani in
carucior?” [8].

Intr-un studiu biomecanic complex, A. Ragozin (2004) demonstreazi, ci pentru restabilirea
functiei articulatiei protezate este important ca artroplastia totalda de sold sa fie aplicatd inaintea
dezvoltarii schimbarilor patologice considerabile, atat la nivelul articulatiei bolnave, cat si a celor
invecinate si, indeosebi, 1naintea dezechilibrarii bazinului, aparitiei scoliozei antalgice, hipotrofiei
musculare marcate si a dereglarilor neurologice [17].

Aprecierea tipului de proteza, ce urmeaza a fi implantata, se face coreland indicatia medicala cu
cea tehnica. Din punct de vedere anatomic si arhitectural, pot fi Intalnite 3 situatii [4, 12]: soldul artrozic
cu arhitectura normald; soldul artrozic cu arhitectura anormala (luxatii si subluxatii); soldul cu pierderi
semnificative de substantd osoasa (decimentarile aseptice).

2. Stadiul actual

Proteza este un dispozitiv sau aparat utilizat, personalizat, realizat in scopul Tnlocuirii lipsei unui
organ in Intregime sau numai a unui segment al corpului unui pacient. Existd mai multe varietati de astfel
de endoproteze, clasificindu-se dupa cateva criterii: proteze partiale si totale, in functie de partea
articulara protezata, si proteze cimentate si necimentate, dupa tipul de fixare osoasa.

Protezele partiale sunt denumite si cervicocefalice, deoarece ele inlocuiesc doar capul si colul femural,
cavitatea acetabulard ramanand ca atare. Acestea sunt de doud mari categorii: proteza simpla si proteza
bipolara.

Protezele totale de sold folosite in ortopedia moderna se impart in doud mari categorii: proteze
cimentate si proteze necimentate. Indiferent de natura protezei, cimentatd sau necimentata, durata ei de
viata este destul de mare iar dupa degradarea acesteia se face o interventie chirurgicala de revizie a

protezei de sold, si viata poate continua fara probleme.
Protezele de sold cimentate se fixeazd la os cu ajutorul unui ciment ortopedic. Protezele de sold
cimentate sunt folosite mai rar in ortopedie, fiind recomandate persoanelor varstnice, care suferda de
osteoporozad Intr-un stadiu avansat [19]. Datoritd cimentarii, aceste proteze au avantajul ca se fixeaza
foarte bine in os inca de la inceput (fixare primard) si permit sprijinul cu toata greutatea pe piciorul operat
de a doua zi dupa interventia de protezare. Cele mai intalnite proteze de sold si cele mai populare sunt
cele necimentate.
Protezele de sold necimentate Se fixeaza prin cresterea in interiorul protezei a osului. Componentele
acestor proteze (fig. 1) au suprafete poroase in care osul creste pur si simplu dupa implantare. Sunt cele
mai folosite proteze de sold din ortopedie intrucat ofera o fixare secundara foarte buna.

Protezarea soldului are indicatie in mai multe afectiuni, dar cele mai frecvente sunt fractura de col
femural si coxartroza. De asemenea este indicatd NACF (necrozd asepticd de cap femural), tumori,
poliartritd reumatoida.
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Cupa acetabulara metalica

0 Distantier plastic

iCoadé si cap metalicl

Fig. 1. Componentele protezei necimentate de sold

Scopul operatiei este de a scddea sau elimina durerile pe care pacientul le percepe la nivelul
soldului si coapsei, redarea mobiltatii articulatiei, dar si reluarea rapida a recuperarii, mobilizarii si
mersului pentru a putea preveni complicatiile date de statul in pat: infectii urinare, pneumonie, escare,
trombazd venoasa.

3. Analiza comportamentului la oboseala a unei proteze de sold pentru persoane
supraponderale in vederea alegerii tipului de proteza optima

Una dintre marile necunoscute ale pacientilor carora li se recomanda un anumit tip de proteza de
sold este modul in care medicul ortoped o alege pentru acestia. Din fericire, principiul care sta la baza
acestei alegeri este unul destul de simplu de inteles si de explicat. Mai exact, proteza de sold se alege in
functie de activitatea fizicd pe care pacientul o are in viata de zi cu zi. De exemplu, dacé pacientul este
unul tandr, se recomanda proteza ceramica cu polietilena cross-linked. Daca pacientul este trecut de 50 de
ani, se recomandd o protezd de sold necimentatd cu frecare ceramicd cu ceramicd, protezd foarte
rezistentd care mai mult ca sigur va rezista toatd viata. Daca pacientul este mai in varsta si are un grad
avansat de osteoporoza, i se poate recomanda o proteza cimentata de sold [19].

Daca proteza de sold se degradeaza atunci acest lucru se poate rezolva prin revizie. Se pot inlocui
oricand componentele vechi sau se pot adauga altele noi care sa dureze alti 15-20 de ani.

Proteza de sold are urmatoarele elemente componente (fig. 3):

componenta acetabulara

insert de polietilena

> f E& — cap protetic
. .

N

componenta femurala

Fig.3. Elemente componente ale protezei de sold
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Analiza la oboseala cu element finit

Pentru a se putea alege corect proteza necesara ce urmeaza a se implanta unui anumit bolnav este
necesar a se cunoaste anatomia corpului in zona vizata. In principiu se va scana zona soldurilor pentru a
se obtine un model 3D (fig. 4) al oaselor bolnavului direct implicate In contactul cu proteza. Sistemul de
axe prezentat in figura de mai jos aratd unde va fi localizatda proteza in corpul bolnavului cat si pozitia
relativa a acesteia comparativ cu oasele din jur.

Fig.4. Anatomia zonei soldurilor Fig.5. Model 3D coada proteza

Pentru a se putea analiza comportamentul la oboseald cu element finit a unei proteze de sold
pentru persoane supraponderale au fost parcurse o serie de etape descrise mai jos.

Prima etapa a constat In scanarea ipoteticd a osului femural al unei persoane supraponderale
obtinandu-se astfel un model 3D. Dupa scanare, modelul 3D a fost prelucrat cu ajutorul unui soft pentru a
se putea obtine un ansamblu corect prezentat in detaliu in figura 6. Materialul utilizat pentru proteza este
un aliaj de titan care este biocompatibil. In figura 5 este prezentat modelul 3D al cozii protezei ce
urmeaza a fi inserata in osul femural.

Fig.6. Detaliu insert proteza in osul femural
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capatul osului
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Fig.7. Zone de prelucrare a supragreutatii intre capatul osului si proteza (evidentierea pe proteza)

Zone de preluare pe
capatul osului

Fig.8. Zone de preluare a supragreutitii intre capatul osului si proteza (evidentierea pe osul femural)

Calcul de rezistenta la o fortd de greutate a pacientului supraponderal cu masa m = 102 kg. Se
calculeaza forta de greutate a pacientului:
G =m*g =102 kg*9.81 m/s>~ 1000 N (1)
Materiale folosite: implanturile sunt realizate din aliaje de titan, material biocompatibil.
Caracteristicile acestuia sunt prezentate in figura de mai jos.

Properties | Tables & Cuwesl Appearance | CrossHatch | Custom | Application Data “‘_l_'

Material properties

Materials in the default library can not be edited. You must first copy the material to
a custom library to edit it.

Model Type: [Linear Elastic [sotropic 'I

Units: [SI - N/m~2 (Pa) 'I

Category: | Titanium Alloys |

Nare: [ Titanium Ti-13v-11.Cr-3A1 Solutiol

Default failure [Max von Mises Stress v I

criterion:

Description: | ‘

Source; | ‘

Sustainahility: | Defined ‘

>

Property Value Units

Fig.9. Caracteristicile materialului utilizat in fabricarea protezei
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Articulatia se realizeaza din materiale cu coeficient redus de frecare, cum ar fi PTFE (Poly Tetra
Fluor Etilena — teflon) care are o rezistenta admisibila de 33 MPa. Caracteristicile osului depind de starea
pacientului, acestea fiind prezentate in literatura de specialitate.

Modelul de analiza prin metoda elementelor finite, reprezentat mai jos, a fost discretizat in 56092
elemente si 89580 noduri cu cate trei grade de libertate (in total peste 267000 ecuatii).

Mesh Details - X

Study name | Static 1 (-Default)
Mesh type | Salid Mesh
Mesher Used Standard mesh
Automatic Transition Off

|Include Mesh Auta Loops Off

Jacohian points 4 paints
Element size 5.56501 mm
Tolerance 0278251 mm |
Mesh quality High

Total nodes 89580

Total elements bB0gz
Maxirmum Aspect Ratio 99.749
Pgrcentage Ufe_lements a8

with Aspect Ratio < 3

Pgrcentage Ufe_lements 0.909

with Aspect Fiatio > 10

% of distorted elements 0

{Jacohian)

Femesh failed parts with incompatible mesh | Off

Tirme to complete meshihh:imm:ss) 00:00:45
Computer name |ASUS

Fig.10. Analiza prin metoda elementelor finite

Incarcarea structurii s-a realizat prin distribuirea unei suprasarcini de 1000 N pe suprafetele
osului pelvian.

Fig.11. Distribuirea fortelor de suprasarcinad pe suprafata osului pelvian
Deformatiile structurii analizate sub sarcina de 1000 N sunt prezentate in figurile de mai jos si au
valoarea maxima de 0,908 mm 1in partea superioard a osului pelvian (fig. 12), iar valoarea maxima a
tensiunilor de intindere este de 370.8 MPa (fig. 16).
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Fig.13. Valoarea maxima a tensiunilor de intindere
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Fig.14. Valoarea maxima a tensiunii de alungire
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Fig.15. Tensiunile minime principale

Deformatiile calculate sunt mari, dar acestea includ si deplasarile laterale si pot fi considerate
normale.

Importantd este analiza rezistentei la solicitari a protezei si a oaselor dupa operatie. Valoarea
maxima a tensiunilor de compresiune este de 882 MPa (fig. 15). Aceasta se manifestd pe implantul
inferior al protezei, componenta realizata tot din aliaj de titan.

Acest material are rezistenta admisibild mult mai mare, ca urmare nu exista riscul deteriorarii
protezei. La persoanele supraponderale, de cele mai multe ori se fisureaza osul femural in zona
implantului. Pentru aceasta, in continuare se prezintd cum se comporta osul femural. Deformatia maxima
a osului este in zona implantului si are o valoare de 0.063 mmAceasta poate fi o deformatie elastica si nu
va conduce la ruperea sau fisurarea osului. Se observa ca tensiunea maxima de intindere este de 124 MPa,
valoare la care nu se pune problema fisurarii osului, nici in cele mai nefavorabile cazuri de incarcare.

Tensiunea maxima la care este supus osul la compresiune este de 151 MPa (valoarea negativa),
valoare inferioara tensiunii admisibile a osului.
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Fig.21 Valoarea tensiunii minime principale

4. Concluzii

In concluzie, dupa operatie, nici osul si nici proteza nu se vor rupe sau deforma
permanent. Aceasta analiza demonstreaza ca operatia este una reusitd fara a apare pericolul unei
noi operatii datorita fortarii protezei sau a oaselor adiacente.

Rezultatele prezentate pot fi interpretate diferit pentru persoanele cu osteoporoza sau cu
alte boli ale sistemului 0sos.
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ORTEZE PENTRU ATENUAREA TREMURULUI MAINII LA
PERSOANELE CU PARKINSON

ORTHOSIS TO ATTENUATE THE HAND TREMOR AT PEOPLE WITH
PARKINSON'S DISEASE
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SUMMARY:: Due to the continuous increase in the number of people with Parkinson's globally, they
determine the continuous development of new technologies and assistive devices as accessible and
easy to use by the wearer. This paper aims to make an intelligent orthosis for attenuating tremor at
rest, tremor characteristic of people with Parkinson's, using vibration concepts, which will allow its
owner to resume his activities of writing, eating, personal care, etc. I studied the manifestation of
Parkinson's disease and the ways to treat this desease. Taking into account the biomechanics of the
hand, was made a portable orthosis, with small dimensions and high tremor reduction efficiency.

CUVINTE CHEIE: orteza, Parkinson, manusa inteligentd, tremur
1. Introducere

Boala Parkinson (PD) este una dintre cele mai grave boli neurodegenerative, cu peste 10 milioane
de oameni afectati la nivel mondial. Parkinson-ul este o boala degenerativa, progresiva, atat cu simptome
motorii cat si neuromotorii (tulburdri neuropsihiatrice si vegetative). Este o patologie care afecteaza
performanta ocupationald fiind o afectiune neurologica degenerativa progresiva cu o prevalenta foarte
mare. Aceasta afecteazd ganglionii bazali si substanta cenusie in partile profunde ale creierului,
conducénd la o transmisie anormala in organism si ducéand la tulburari de vorbire, de echilibru, tremur si
rigiditate musculara [1]. Simptomele generale ale bolii Parkinson sunt prezentate in figura 1:

Creter Ocha
-Depc!'esie - Inchidersz forpztd 2 plecepselor
- .-lrﬂ.alzta {blepharospasm)

Diaclinul
functionirii intelacmals
-Amapeli szu legin

- Gurd
- Dificultate de vorbine

- Salivatis excesivd
- Dificultat= in inghifiss
- Viooz jozsd

—B1c-:-_f='_.'.-_ cElor GIL‘D
respiratonii superiozns

- Anomazlii zls .
controlului ventilator _Lél Pisle )
=== - Transpirati= int=nz3
hluscular
- Sl3biciune —
- Drurar Siztemic
- Tremrur 5i incetinire
- Echilibeu s13bdt
Constipatie - Soris da mind minuscul
intestitiala - Sommolentd
- Probleme de migcare sau de mers

Fig. 1. Simptomele generale specifice boli Parkinson [2].
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Aproximativ 60% pana la 70% dintre pacientii prezinta tremur la membrele superioare, tremurul
ramanand principala manifestare a acestei boli timp de cativa ani. La pacientii cu Parkinson pot aparea
diverse tipuri de tremur precum tremurul in repaus sau tremur in repaus in combinatie cu tremur postural.
Tremurul extremitatii superioare incepe in general la degete sau de la degetul mare, dar poate incepe si in
antebrat sau incheietura mainii. Tremurul se poate raspandi spre extremitatea inferioara ipsilaterald sau
extremitatea superioara contralaterald [3]. Unul dintre simptomele semnificative ale bolii Parkinson este
tremurul Tn repaus. Tremurul in repaus se produce atunci cand muschiul este relaxat, determinand agitarea
membrului [1].

Celulele nervoase din substanta cenusie produc neurotransmitatorul dopamina, care este
responsabil pentru miscarea organismului. Cand boala Parkinson afecteaza ganglionii bazali si substanta
cenusie din creier, existd o neurotransmisie anormala in organism, ceea ce duce la tulburari de vorbire,
incetinirea miscarii, instabilitate posturald, tremur etc [4].
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Rigiditate B bozla Parkinzon

a)
Fig. 2.a) Reducerea nivelului de dopamina in celulele creierului ca urmare a PD,b) Moarte neuronala ca urmare a
PD in creier [4,5].

Unele dintre celulele nervoase producétoare de dopamind din substanta cenusie din creierul uman
sunt vulnerabile; prin urmare, pe masura ce severitatea PD avanseaza, neuronii din creier vor muri in cele
din urma. Asadar, zonele non-dopaminenergetice conduc la aparitia problemelor mentionate anterior in
figura 1 [4].

Boala Parkinson afecteaza persoanele in moduri diferite, simptomele pe care acestia le au difera
ca intensitate si ca ordine. Desi existd un model de progresie definit, aceastd boald are cinci etape.
Punerea diagnosticului acestei boli are loc incepand cu stadiul 3 al bolii, unde semnele pacientului sunt
vizibile [6].

De-a lungul timpului, cercetarile au aratat ca unii oameni sunt mai predispusi la boala Parkinson
decat altii. De asemenea, barbatii prezintd o predispozitie mai mare in ceea ce priveste aceastda boald in
comparatie cu femeile. Cauzele acestei boli pot fi genetice sau de mediu, dar pot apare si in cazurile
urmatoare:

e Persoane cu varsta naintata;
Istoric familial cu boala Parkinson;
Persoanele cu deficientd de vitamina B;
Persoane care au suferit traumatisme la nivelul capului, depresii;
Persone expuse frecvent la toxinele de mediu, cum ar fi un pesticide sau ierbicid, plumb, mercur
etc [6].
Studiile au ardtat ca, miscarea musculara ritmica a pacientilor are o frecventa in intervalul 4 - 6
Hz. Asadar, dezvoltarea de noi orteze specializate pentru atenuarea tremurului, reprezintd o adevarata
provocare. La realizarea acestor orteze se tine cont in special de frecventa si amplitudinea miscarii, stadiul
bolii dar si de portiunea de membru afectata.
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1. Stadiu actual

Intelegerea mecanismului si a principiului de functionare care std la baza procesului de atenuare a
tremurului la nivelul mainii sau respectiv a membrului superior, depinde de biomecanica acestuia precum
si de intelegerea modului de manifestare si evolutie a bolii la nivelul organismului, fiind foarte importante
deoarece reprezinta factorii cheie in realizarea de orteze din ce in ce mai complexe. In acest moment

1. Medicatie si terapie.
2. Operatie chirurgicala.
3. Ortezare.

1.1. Atenuarea tremurului prin medicatie

Desi boala Parkinson nu poate fi vindecatad complet, luarea medicatiei specifice recomandata de
medicul neurolog, ajuta la controlarea simptomelor bolii si impiedicéd evolutia rapida a acesteia in special
pentru persoanele aflate in stadii incipiente ale bolii. Se utilizeaza de obicei: beta blocante, medicamente
anti-convulsive, medicamente pentru calmare (in cazul persoanelor pentru care tensiunea sau anxietatea
agraveaza tremurul), injectii cu botox, care sunt utile in tratarea unor tipuri de tremur, in special
tremururile din cap si voce. Injectiile cu botox pot imbunatati tremururile pana la trei luni. Dacd Botoxul
este utilizat pentru a trata tremurul mainilor, poate provoca slabiciune la nivelul degetelor [7].

Terapie fizica sau ocupationald. Cu ajutorul kinetoterapeutilor persoanele cu Parkinson sunt
ajutate sa faca exercitii pentru a-si Imbunatati forta musculard si de asemenea controlul si coordonarea
prin exercitii de flexibilitate (intindere), aerobic, Yoga [7].

1.2.  Atenuarea tremurului prin operatii chirurgicale

1.2.1. Stimulare profunda a creierului

Este cel mai frecvent tip de interventie chirurgicald pentru tremurul esential. Medicii introduc o
sonda electrica lunga si subtire in portiunea creierului care iti provoaca tremurul (talamusul). Un fir de la
sonda atarna pe pielea pacientului catre un dispozitiv asemanator stimulatorului cardiac (neurostimulator)
implantat in pieptul acestuia. Acest dispozitiv transmite impulsuri electrice nedureroase pentru a intrerupe

semnalele transmise de la talamusul dvs. care ar putea sa provoace tremurul [8].
Deep brain stimulation

Lead wire

Neurostimulator
Fig. 3. Stimulare profunda a creierului [8].

Efectele secundare ale stimularii profunde a creierului pot include disfunctionalitatea
echipamentului; probleme cu controlul motor, vorbirea sau echilibrul; dureri de cap; si slabiciune.
Efectele secundare dispar adesea dupa ceva timp sau dupa ajustarea dispozitivului [8].

1.2.2. Talamotomie focalizata cu ultrasunete

Aceastd interventie chirurgicald noninvaziva presupune utilizarea undelor sonore concentrate care
trec prin piele si craniu.Se genereaza caldurd pentru a distruge tesutul creierului intr-o zona specifica a
talamusului pentru a opri tremurul. Un chirurg foloseste imagistica prin rezonantd magnetica pentru a viza
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zona corectd a creierului si pentru a fi sigur ca undele sonore genereaza cantitatea exacta de caldura
necesara procedurii [9].

Acesta metoda creeaza o leziune care poate duce la modificari permanente ale functiei creierului.
Unele persoane au avut ulterior probleme cu mersul sau dificultati in miscare. Cu toate acestea, cele mai
multe complicatii dispar de la sine sau sunt suficient de ugoare incat nu interfereaza cu calitatea vietii [9].

1.3. Atenuarea tremurului prin purtearea de orteze

Acestd metoda reprezintd un tratament alternativ neinvaziv prin suprimarea mecanica a miscarii
de oscilatie. Este necesara identificarea procesele biomecanice ale tremurului la nivelul membrului
superior si a fortelor generate, frecventa si intensitatea tremurului, in special in timpul activitatilor de
viata zilnice. Aceste forte sunt parametri importanti pentru proiectarea unui sistem de suprimare. O astfel
de orteza trebuie sa aplice o contra-fortd adecvata pentru a suprima miscarea involuntara [10].

Ortezele sunt clasificate n functie de tipul de suprimare a vibratiilor astfel: pasive, semi-active
si active. Tehnologiile semi-active si pasive suprima miscarile involuntare, in timp ce tehnologiile active
suprimd involuntar in timp ce sustin miscdri voluntare ale membrului purtatorului. Suprimarea pasiva
cuprinde metode solide in ceea ce priveste proiectarea, dependente de constante precum coeficientul de
elasticitate al unui arc sau amortizor. Un sistem pasiv cu amortizor cu arcuri are o fortd de rezistentd
scazuta la valori mici si o rezistentd ridicatd la viteze mari. Se pot realiza miscari lente si deliberate, n
timp ce miscarile rapide creeaza o fortd de reactie mai mare [10].

Ortezele semi-active functioneaza ca orteze pasive, dar folosesc caracteristici de mecanism
reglabil, reglementate de un controler. O ortezd activd reactioneaza la informatiile senzoriale cu un
actuator. O fortd la fel de puternicd, directionatd opus, este utilizatd pentru a contracara miscarea
involuntara, utilizand principiul amortizorului [10].

Aceste orteze sau dispozitive asistive purtabile pentru activitatile zilnice trebuie purtate si
utilizate pe parcursul intregii zi. Prin urmare, un design ergonomic dar si o realizare tehnica adecvata,
reprezinta cele mai mari provocdri in realizarea unor astfel de dispozitive pentru a asigura o performanta
adecvata. Designul ergonomic este influentat de greutate, confortul termic si senzorial al pielii, restrictiile
gradelor de libertate si fortele de rezistentd pentru miscarile voluntare [10].

Confortul acestora include un transport suficient de cadldura si umiditate (transpiratie), precum si
evitarea frecarii excesive, a sarcinilor de forfecare si a sarcinilor normale. Tremurul rezultd din
interactiunea dintre controlul neurologic patologic si raspunsul de frecventd al membrului, ceea ce
inseamna ca schimbarea rigiditatii articulare prin adaugarea de greutate, de exemplu, poate modifica
raspunsul de frecventd si, prin urmare, duce la o intensitate mai scazutd a tremurului. Cu toate acestea,
greutatea si dimensiunea ortezei influenteaza designul ergonomic, astfel incat este de preferat ca masa sa
fie cat mai usoara si dimensiunea cat mai redusa [10].

1.3.1. Orteze cu suprimare pasiva a vibratiilor
Vascous Beam este o orteza de suprimare pasiva a tremurului, purtabild care aplica o rezistenta
vascoasa la miscarea Incheieturii mainii in flexie si extensie. Orteza reduce amplitudinea tremurului si
este suficient de micd pentru a fi purtatd sub maneca unei caimasi. Mangetele permit miscarea completa a
degetului mare, a flexiei si extensiei incheieturii mainii precum si pronatia si supinatia antebratului [11].

- T e

Fig. 4. Orteza pasiva Vascous Beam [1 1'].
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Amortizarea este asigurata de un sistem de amortizare cu strat restrans, distinct prin faptul ca
poate amortiza deflexiunile rotative mari printr-o raza de indoire mica. O transmisie liniard a placii de
indoire trasnforma extensia/flexia incheieturii mainii in translatie rectilinie in amortizor. Deformarea la
indoire a doud placi este mentinuta la o distantd fixa in cadrul transmisiei ducand la o deplasare relativa
pe lungimile placilor.Un fluid vascos este incorporat intre placi si asigura amortizarea la forfecare.
Fluidul este prezent atat in sectiunea de transmisie (indoire) a amortizorului, precum si in sectiunea
rectilinie pentru a ajuta la prevenirea fluturarii placii si implicit la atenuarea tremurului [11].

1.3.2. Orteze cu suprimare semi-activa a vibratiilor

Aceste orteze functioneaza pe baza mecanismului simplu al unei orteze cu suprimare pasiva si
prin addugarea de actuatoare. Orteza din imaginea 6 este proiectatd astfel Incat strangerea cu ajutorul
motoarelor sd poatd opri tremurul involuntar din antebrat. Sistemul nu este pre-echipat pentru a cunoaste
amploarea fortei de tragere necesara pentru a atinge nivelul dorit de suprimare. [12].
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Fig. 5. Concept design proteza semi-activa [12].

La nivelul bazei se afla un mangon de compresie pe care sunt asamblate toate celelalte
componente. Acest lucru este realizat pentru a evita orice discomfort care poate aparea prin incarcarea
biomecanica directd pe piele, avand ca avantaj reducerea oboselii musculare. La capdtul distal al
antebratului se afla o banda de incheietura care contie senzorul de masurare a inertiei fiind denumita,
banda giroscop. De aceastd banda sunt atasate si integrate segmentele din plastic dur cunoscute sub
denumirea de mansete pentru incheietura mainii. Acestea asigurd o fixare mecanicd a structurii ortetice
relativ vascoase si flexibile ajutdnd la canalizarea efectului cuplului motor in mod corespunzator la
incheietura, unde efectul cuplului antebratului trebuie sa fie maxim [12].

In zona proximali a antebratului existd o banda mult mai mare, care adaposteste microcontrolerul
si 2 actuatoare fiecare dintre ele fiind echipate cu cate o bobina mentinand tensiunea in timp ce orteza este
activa. Fiecare dintre cele doud benzi este pozitionatd astfel incat contra cuplul poate fi dezvoltat ca
raspuns atat la pronatie, cat si la miscarile de supinatie ale antebratului. Pentru a utiliza pe deplin si in
mod eficient potentialul real al montdrii actuatoarelor la benzile orteziei, trebuie neaparat sa existe un
sistem robust de control pentru a genera cel mai bun raspuns (de la dispozitivul ortetic) [12].

1.3.3. Orteze cu suprimare activa a vibratiilor

Orteza WOTAS controleazd miscarea de pronatie-supinatie cu controlul de rotatie al unei bare
paralele cu antebratul. Astfel bara este fixata la nivelul cotului. Pe scurt, sistemul de control trebuie sa
functioneze dupa cum urmeaza: senzorii cuplati la membrul superior masoara miscarea acestuia, un
algoritm de anulare a erorilor efectueaza o discriminare in timp a componentei nedorite a miscarii,
informatiile de tremur fiind introduse controlerului pentru a genera actuatorul dorit actiune specifica de a
suprima tremurul [13].

Sistemul de senzori 1si propune sd permitd atdt monitorizarea datelor legate de tremur, cat si
implementarea strategiei de suprimare a acestuia. Este echipat cu senzori cinematici (viteza unghiulard) si
cinetici (forta de interactiune intre membru si ortezad). Tipurile de senzori folositi in realizarea acestei
orteze au fost limitati la urmatorii senzori: goniometre, giroscoape si accelerometre [13].
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Fig. 6. Orteza WOTAS pentru suprimare activa [13].

Asadar aceasta orteza poate functiona in trei moduri de control diferite:

1) Modul de monitorizare. WOTAS functioneazd Tn modul liber (nu se aplicd nicio forta pe
membrul superior) si monitorizeaza parametrii de tremur ai utilizatorului.

2) Modul de control pasiv. WOTAS este capabil sa schimbe caracteristicile biomecanice ale
membrului superior, cum ar fi vascozitatea sau inertia, pentru a suprima tremurul.

3) Modul de control activ. WOTAS este capabil sa aplice forte opuse miscarii de tremur pe baza
unei estimari n timp real a componentei involuntare a miscarii.

2. Contributii teoretice in realizarea ortezei

Scopul realizarii acestei orteze purtabile il reprezinta eliminarea vibratiilor folosind tehnologia
giroscopica astfel incdt sd ajute pacientii in desfasurarea activitatilor zilnice. Aceastd ortezd este
asemenea unei manusi fiind alcatuita dintr-un giroscop, un motor, un cadru din aluminiu, precum un
carlig Velcro si o curea de fixare. Utilizeaza forta giroscopica, care functioneazd pe baza principiului
momentului unghiular. Discurile de filare situate in interiorul giroscopului contorizeazd orice fortd de
intrare instantaneu [1].

a) b}
Fig. 7. a) Vizualizare laterala a structurii ortezei, b) Orteza montata pe o mana de manechin [1].

Giroscoapele sunt discuri cu o orientare puternica pentru a ramane in pozitie verticala,
conservand astfel impulsul unghiular, astfel fiind contrara instantaneu si proportional oricérei forte fiind
conceputa pentru a ajuta la activitati precum scris, mancat, gatit, condus, prepararea cafelei si multe altele
activitati zilnice necesare[1].

2.1. Modelare matematica

Roata giroscopului poate fi utilizatd pentru a obtine modelarea matematica a giroscopului, care
este atasatd la manusa inteligentd. Derivarea modeldrii matematice a unui sistem este importantd pentru
cunoasterea comportamentului sistemului.
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A
Fig. 8.Schema de referinta pentru analiza rotii giroscopului [1].

Pe baza sistemului de axe xyz, precum si folosirea de ecuatii trigonometrice, insumarea momentelor
din punctul G, > M al rotii giroscopului este scrisa ca:

SME= I —(15-15) o’ o (1)
SM=Ia’ (15— 18) o' 0" )
SME=lsa"—(16-1}) 00" (3)

unde [ este momentul de masa al inertiei, a este acceleratia unghiulara si w reprezinta viteza unghiulara.
Cu toate acestea, nu exista nicio acceleratie tangentiala, deoarece punctul G se deplaseaza intr-un cerc
orizontal, rezultand ¢’ =g =0. Astfel, Inlocuind aceste informatii in ecuatiile (2, 3) va rezulta ca

M{=Mg=0 . De asemenea, momentul de inertie cu privire la punctul G, in directiile x, y si z poate fi
exprimat astfel:

1
I?;:IEZmerz “4)

1 2

Ié=5mwr ®))

unde 7 si m este raza, respectiv masa rotii. In ceea ce priveste viteza unghiulara, acceleraratia unghiulara
pe axa x poate fi exprimata astfel:

X

a’ =—wsw,SIn0 (6)
Indicii s si p se referd la viteza de centrifugare a rotii si precesiunea rotii. Astfel, inlocuind
ecuatiile (4) — (6) in ecuatia (1), ecuatia poate fi in final scrisa sub forma ecuatiei (7). Aceastd expresie
reprezintd cantitatea de moment necesara pentru a contracara forta de repaus din méana pacientilor:
1

. 1 .
ME= _merzwswpsme —merz(a)s + a)pcose)a)psm@ (7)

3. Propunere de perfectionare a protezei

Avand in vedere informatiile prezentatate anterior, o prima idee de Tmbunatatire a acestei proteze
poate fi schimbarea modului de prindere a protezei de mana sau schimbarea materialului textil dur din
care aceasta este realizatd pentru a evita transpiratia mainii dupd perioade lungi de timp de utilizare si
implicit afectarea pielii purtatorului.

Fig. 9. Schematizare orteza imbunatatita.
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Propunem utilizarea unui material format din straturi, unul rigid la exterior unul moale in interior,
dar care poate asigura aerisirea, asemenea unui fagure de miere. Pentru a oferi o stabilitate si o supresie
mai mare in timpul tremurului in repaus, acesta orteza poate fi conceputa cu doua sisteme cu giroscop.

4. Concluzii

si experimentale pentru dezvoltarea de noi dispozitive sau sisteme personalizate nevoilor acestora cu
scopul Imbunatatirii calitatii vietii, facilitandu-le adaptarea mai ugoara la conditiile de mediu si integrarea
in comunitate.

Realizarea unei orteze pentru atenuarea tremurului trebuie sa corespunda unui design ergonomic,
cu aspect estetic, costuri reduse precum si usurinta utilizarii in activitatile zilnice ale pacientilor.
Feedbackul vizual al purtitorului referitor la reducerea amplitudinii tremurului prin utilizarea ortezei de
supresie va conduce la un impact pozitiv asupra sistemului de control uman, consolidand controlul
motorului uman si reducand 1n continuare tremurul.
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ABSTRACT: The percentage of older people is growing globally. Consequently, healthcare systems
and biomedical innovations are needed to help the elderly living alone. Such an innovation can
reduce the number of falls that usually lead to critical accidents. In this article, scientific data are
presented on the growing number of elderly people in the world population together with a proposal
for assistive equipment represented by a multifunctional assistive chair and its versions.
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1. Introducere

Speranta crescutd de viatd este una dintre cele mai importante realizari ale omenirii in secolul
XXI si este asociatd cu progresele tehnologice, economice si sociale'. Populatia lumii imbatraneste:
persoanele in varstd cresc in numar si reprezintd o pondere din ce in ce mai mare a populatiei in practic in
fiecare tara, cu implicatii pentru aproape toate sectoarele societatii, inclusiv pietele fortei de munca si
financiare, cererea de bunuri si servicii, cum ar fi locuinta , transport si protectie sociald, precum si
structuri familiale si legaturi intergenerationale.

2. Stadiul actual

In majoritatea tarilor, cresterea numarului de persoane in varsti va avea loc intr-un context de
fertilitate scazutd sau in scadere, ceea ce va duce la cresterea ponderii persoanelor in varsta din populatie.
In 2017, una din opt persoane din intreaga lume avea varsta de 60 de ani sau mai mult. In 2050, se
estimeaza cd persoanele in varstd vor reprezenta unul din cinci oameni la nivel global.> Desi procesul de
imbatranire a populatiei este cel mai avansat in Europa si America de Nord, unde mai mult de una din
cinci persoane avea varsta de 60 de ani sau peste 2017, populatiile din alte regiuni imbatranesc si ele. In
2050, este de asteptat ca persoanele in varstd sd reprezinte 35% din populatie in Europa, 28% in America
de Nord, 25% in America Latina si Caraibe, 24% 1n Asia, 23% In Oceania si 9 la sutd cent in Africa. (Fig.
1).

Numarul persoanelor in varsta are o crestere mai mare in Uniunea Europeand, deoarece proportia
acestora creste datoritd imbatranirii populatiei. Uniunea Europeana (UE) si statele membre au adoptat o
serie de politici si programe care afecteaza in mod direct persoanele n varstd sau le sustin in diferite
moduri.? La inceputul anului 2019, 101,1 milioane de persoane din UE au implinit varsta de 65 - 20% din
populatia totald.*

O populatie imbatranitd constituie o provocare care afecteaza tarile dezvoltate si cele in curs de
dezvoltare. Lunar, un milion de oameni implinesc saizeci de ani. Mai mult, cresterea proiectata a grupului
de varstnici va creste exponential, iar nevoia de resurse pentru ingrijirea persoanelor in varsta va creste
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proportional. Aceastd crestere va duce, de asemenea, la o crestere a incidentei bolilor degenerative si a
dizabilitatii.’

Dupa cum se vede in tabelul de mai jos, procentul de persoane in varstd creste accentuat de-a
lungul anilor. Capacitatea de a se ridica din pozitia de sedere este esentiald pentru acesti adulti in varsta
pentru a trdi independent si a mentine un nivel adecvat de activitate fizica.®
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Diata source: United Mations (2017). World Population Prospects: the 2017 Revision.

Fig. 1. Procentul populatiei de peste 60 de ani din 1980 la 2050

Persoanele in varsta cu o performantd mai buna pentru a Sit to Stand (STS), comparativ cu
controalele adaptate varstei, au prezentat perioade de sedere mai scurte, perioade mai lungide stat in
picioare si un numar mai mare de perioade de deplasare 1n viata de zi cu zi, ceea ce indica un stil de viata
mai activ’. In locuintele comunitare comportamentul sedentar al adultilor in varsta, cauzat in parte de
dificultati de ridicare a fost asociat cu un risc crescut de sarcopenie® si mortalitate *'*!",

Tabelul 1. Numarul si distributia persoanelor in varsta, in 2017 si 2050

Numir de Numar de persoane | Modificarea Distributia Distributia
persoane cu N y N R
varsta de peste 60 cu varsta de peste procentuala persoanelor in persoanelor in
o 60 de ani 1n 2050. intre 2017 varstd in 2017 varsta in 2050
de ani fn 2017. (milioane) si 2050 (procent) (procent)
(milioane) ’ P p
World 962.3 2080.5 116.2 100.0 100.0
Africa 68.7 225.8 228.5 7.1 10.9
Asia 549.2 1273.2 131.8 57.1 61.2
Europe 183.0 247.2 35.1 19.0 11.9
Northern America 78.4 122.8 56.7 8.1 5.9
Latin America and
the Caribbeans 76.0 198.2 160.7 7.9 9.5
Ocenia 6.9 13.3 92.6 0.7 0.6

Data Source: United Nations (2017). World Population Prospects:2017 Revision

In acest context, cresterea sperantei de viatd are ca rezultat noi provocari pentru societate, in
special in ceea ce priveste aspectele fizice si psihice, din cauza asocierii sale cu o calitate imbunatatita a
vietii la aceastd grupd de varsta. Informatiile privind morbiditatea si limitarile functionale la varstnici sunt
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de obicei asociate cu caderile si prezenta altor boli cronice, factori care promoveaza schimbarea perceptiei
calitatii vietii'?.

Potrivit Forsman, Nordmyr & Wahlbeck, modificarile neurofunctionale ale procesului de
imbatranire sunt legate de un numar crescut de caderi, care apar si datorita unei inactivitati fizice crescute
si datorita unor boli fiziologice.” Cercetarile anterioare au clarificat dinamica miscarii STS pentru a
intelege mai bine dinamica acesteia. Schenkman si colab. au distins patru faze STS, care includ faza de
moment de flexie, faza de transfer de moment, faza de extensie verticald si faza de stabilizare!®. Riley si
colab. Au demonstrat ca faza de transfer de moment, care incepe cu ridicarea de pe scaun, reprezinta faza
cea mai solicitantd. STS implica o tranzitie de la un suport stabil in trei puncte la un suport dinamic din
doud puncte'. Dificultatea de a se ridica dintr-o pozitie asezata poate creste in mod direct riscul de ranire,
deoarece transferurile de STS au determinat 41% din totalul ciderilor in casele de batrani.'®

Aparitia caderilor este legatd de factori intrinseci (ai subiectului) (Fig.2) si / sau extrinseci (de
mediu). Factorii intrinseci ies in evidentd prin influentarea majoritatii caderilor intr-un fel, iar cazurile
descrise in literatura de specialitate constau in reducerea fortei si a puterii musculare datorate sarcopeniei,
modificarilor mersului si controlului postural, deficientelor vizuale, functionale si cognitive si modificari
ale Tmbatranirii naturale.!” Caderile si fracturile au ca rezultat pierderea calitatii vietii persoanelor in
varsta si agravarea deficientei fizice, cum ar fi capacitatea redusa de mers, cresterea In greutate si
pierderea functiei cardiorespiratorii'®. Mai mult, modificarile fiziologice, cum ar fi izolarea si depresia,
sunt factori care cresc riscul institutionalizarii '*-2%2! |
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Fig. 2. Factorii intrinseci pentru caderea persoanelor in varsta

Caracteristicile epidemiologice ale caderilor la varstnici demonstreaza un istoric al caderilor cu
recurente la peste 30% dintre persoanele in varstd de peste 65 de ani®?, iar dupd 75 de ani, caderile
afecteaza 45% din varstnici®. Din fiecare zece caderi, cel putin una are drept consecinte grave, cum ar fi
fracturi, vanatai si traume care pot cauza dependenta si chiar moarte?*?.

In 50% din caderi, factorii externi sunt printre cele mai importante cauze asociate. Pe de alta
parte, in 70% din caderi, interactiunea mai multor factori ar explica aceastd afectiune, cum ar fi starea de
sanatate, mobilitatea scazuta, stilul de viata sedentar si fitnessul fizic scazut.”®.

Capacitatea de a se ridica din pozitia sezand este esentiald pentru adultii in varstd sd trdiasca
independent si sd mentina un nivel adecvat de activitate fizicd*’. Adultii mai in vérsta, cu o performanta
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mai buna de stationare (STS), comparativ cu controalele adaptate varstei, au prezentat perioade de sedere
mai scurte, perioade mai lungi Tn picioare si un numar mai mare de perioade de locomotie in viata de zi cu
zi, ceea ce indici un stil de viatdi mai activ?®. In locuintele comunitare adultii mai in varsti au
comportamentul sedentar cauzat in parte de dificultati de ridicare a fost asociat cu un risc crescut de
sarcopenie® si mortalitate’®3!-32,

Cercetdrile anterioare au clarificat dinamica miscarii STS pentru a intelege mai bine dinamica
acesteia. Schenkman si colab. au distins patru faze STS, care includ faza de moment de flexie, faza de
transfer de moment, faza de extensie verticald si faza de stabilizare®®. Riley si colab. a demonstrat ca faza
de transfer de moment, care incepe cu ridicarea de pe scaun, reprezintd faza cea mai solicitantd. STS
implicd o tranzitie de la un suport intrinsec stabil in trei puncte la un suport dinamic din doua puncte
stabil**. Dificultatea de a se ridica dintr-o pozitie asezatd poate creste in mod direct riscul de ranire,
deoarece transferurile de STS au fost responsabile pentru 41% din totalul cdderilor in casele de batrani®.

3. Studiu de caz

Pe baza acestui studiu, consider cd un mecanism de sprijin accesibil pentru persoanele in varsta
poate creste confortul si poate reduce leziunile cauzate de caderile aparute in timpul procesului de
ridicare. De asemenea, ar trebui sa fie usor pentru a se ridica de pe scaun si sd o poata face fara sprijinul
altor persoane.

. Covoras flexibil Lungime

Inaltime

Brat functiona

Fig.3. Echipament asistiv multifunctional

Echipamentul poate avea diferite functiuni, cum ar fi :
1- Asistenta stai sus / stai jos: un scaun cu un mecanism de sustinere pentru a sta in picioare si a sta jos.
Acest scaun poate fi realizat dintr-un cadru de aluminiu, intinzand cotiera pentru a tine si a pune in
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miscare piese pentru a-1 duce pe batran din pozitia in picioare in pozitia de sedere. Poate fi actionat cu 2
butoane simple amplasate pe cotiere. Persoana poate sa se apropie de scaun, sa prinda unul dintre cotiere,
sd-1 roteasca pentru a se ridica, scaunul oferind sprijin pentru brate, solduri, picioare si pentru a-1 duce in
pozitia sezut. Cand persoana doreste sa se ridice in picioare, acelagi mecanism va duce persoana din
pozitia stand intr-o pozitie de stat in picioare stabila.
2- Stai in picioare / Asezati-va / Dormiti: un scaun lung cu mecanism de sustinere pentru a sta jos /culcat
si a sta in picioare

Pentru persoanele in vérsta, putem lua in considerare dezvoltarea acestui scaun cu o functie
suplimentara pentru a forma un pat de o persoand. De asemenea, putem atagsa multe alte componente
medicale si de confort, cum ar fi contoarele de tensiune sanguind, kituri de analiza a glicemiei, senzori de
temperatura corporald etc.
3- Ridicati-va / Asezati-va / Mutati: un scaun mobil cu mecanism de sustinere pentru a sta in picioare si a
sta jos. Alta optiune poate adauga roti la suportul Stand & Sit pentru persoanele care au putere limitatd sa
mearga. Acestea pot folosi scaunul ca scaun cu role si le poate oferi sprijin atunci cand trebuie sa se
ridice. Se pot cobori de pe scaun pentru a sta pe scaunul de toaleta sau a face baie.

Perna flexibil

Perna flexibil

Centurd de siguranta

Brat functional

Fig.4. Functionalitati ale echipamentului

Exista diferite combinatii de schelete exterioare si scaune cu role pentru persoanele cu dizabilitati.
Cu toate acestea, nu exista un astfel de produs de suport Sit & Stand conceput si dezvoltat special pentru
persoanele 1n varsta. Cred ca un astfel de echipament poate face diferenta in viata unei persoane in varsta
din casa. Cu ajutorul acestui dispozitiv putem imbunatati si usura viata oamenilor in varsta prin evitarea
accidentelor si usurarea miscarilor.

4. Proprietati tehnice

Se foloseste puterea hidraulica pentru a misca partile mobile ale scaunului si a pozitiona
corespunzator pacientul. Se utilizeaza o baterie electrica pentru a pune in miscare pompa hidraulica si
pentru a mobiliza motorul cu ajutorul caruia se misca rotile. Miscarea si directia scaunului vor fi
controlate cu ajutorul unu1 joystick, conectat la un calculator incorporat in scaun.

Salteaua moale va fi confectionata din piele naturala, iar in interior va fi incorporat un sistem de
incalzire electric. Peste saltea se va aseza o perna de aer pentru a preveni escarele ce pot aparea in urma
statulu1 prelungit in aceeas1 pozitie. Partile metalice vor fi facute din aliaj din aluminiu si fibre de carbon
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pentru ca greutatea scaunului sa fie minima. Bateria va fi aleasa cu o incarcare rapida si1 cu o durabilitate
maxima. Caracteristicile sunt urmatoarele:
e Lungime: 100 cm
Latime: 100 cm
Inaltime: 180 cm
Greutate: 50 kg
calculatoare industriale
Rating-ul de sistem: 115/230 VAC 600VA
Frecventa: 50-60 Hz
Manere multiple pentru toate nevoile pacientului
maner de sprijin antebrat
maner plat
Maner & Release maner
Roti integrate pentru transport facil
Acest echipament poate fi personalizat si i se pot aduga noi functii desi deja este unul dintre cele
mai performante existente.

5. Concluzii

Daca privim la numarul in crestere al persoanelor in varsta, nu pot decat sa subliniez importanta
capitala a tehnologiilor asistive in ziua de azi. Din pacate nu toti cei care ajung in aceasta situatie dispun de
resursele materiale de a urma un tratament de specialitate, o recuperare medicala de calitate, care sa le
permita sa spere daca nu la vindecare totala, macar la o ameliorare a problemelor pe care le au. De
asemenea, nu toate persoanele in varsta, in Romania, dispun de posibilitati financiare in acest sens. Astfel,
cei care nu au aceasta sansa au nevoie de insotitori, nemaiavand sansa unei vieti independente.

Cred cu tarie ca o informare de buna calitate si un stil de viata activ, sanatos si cumpatat ne poate
feri pe noi si pe cei dragi noua de astfel de probleme, dar si in cazul unui accident ne poate calauzi catre
varianta optima de asistare.
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ABSTRACT: The project deals with the activities that a company undertakes to design, manufacture
and market a product. The SMART Umbrella is a device sun protection , automated by means of a
guiding mechanism according to the intensity of the sunlight, of adaptable dimensions. the material
used to make the dome of the device strengthens the degree of protection, being used a material with
anti-UV properties.

The purpose of our scientific activity is to reduce effort and maximize comfort during sun exposure
with protection provided.

Keywords: SMART Umbrella, customers, solutions, project management;
1. Marketing strategic al produsului

Procesele evolutive, fie ca vorbim despre cele umane, economice, tehnologice, inclusiv
schimbadrile climatice, inglobeazd un cumul de factori determinanti, iar procesul de imbinarea al lor in
cadrul unor obiective comune are drept finalitate insdsi evolutia noastrd, a omenirii, pe o scard ce a
acumulat trepte reprezentative pentru istorie i necesare pentru construirea viitorului.

Nevoia constantd de inovatie/inovare, respectiv. de imbunatatire a produselor existente in
desfasurarea vietii noastre cotidiene, cu ajutorul metodologiei ingineresti a facut posibilda dezvoltarea de
produse despre care nu stiam ca ne sunt necesare, insa ne devin indispensabile.

Nucleul pe baza caruia am dezvoltat produsul proiectului nostru este ,,vechi de cand lumea”,
aparitia lui in viata omenirii a fost legata de o nevoie de baza. Intr-un interval de aprox. 4.000 de ani a
trecut prin numeroase etape de evolutie si adaptare, iar la finalizarea dezvoltarii proiectului nostru va fi
parte integrantd Tn noua revolutie tehnologica.

Lucrarea prezinta procesul de dezvoltare pentru produsul folosit la obtinerea protectiei solare
automatizate si denumit: “Umbrela inteligenta”, avand acronimul U.IL. pe parcursul expunerii.

Proiectul trateazd activitdtile pe care o companie le intreprinde pentru a concepe, fabrica si
comercializa un produs. In prima etapa, pana la conceperea produsului, avand in vedere ceea ce ne dorim
sd realizam prin identificarea nevoilor, a unor obiective generale si specifice ale proiectului si prin redarea
unor caracteristici decisive a ceea ce dorim sa producem. Pe parcursul etapelor din proiect in realizarea
produsului vom arata metodele de selectare, dintre optiunile existente si, adaptarea parametrilor unor
componente la situatia specifici a produsului nostru, avind in vedere realizarea Iui din perspectiva
utilizarii cunostintelor acumulate pe parcursul principalelor discipline studiate.

Motivatia alegerii noastre a avut la baza o nevoie reala, respectiv: necesitatea concretd resimtita
pe plaja, in anotimpul de vard, pentru protectie constanta si controlatd Impotriva razelor soarelui, pe
parcursul unei zile.

Identificarea oportunitatilor de piatd ne introduce in hard-core-ul stiintei marketingului, fapt ce
proiecteaza nevoia clientului in procesul de dezvoltare al produselor.

“NEVOIA CLIENTULUI” pune bazele analizei necesare realizarii de bunuri cu o vasta utilitate,
conditie principald pentru atingerea performantei in domeniul vizat. Insasi definirea conceptului de
nevoie, pe care o regasim in dictionarul Webster ca “ceva care e necesar insa lipseste”, de asemeni
intalnitd si ca necesitate In literatura, respectiv “perceptia sesizata de o persoana a unor lipsuri sau a
unor excese de care are nevoie”, prezintd oportunitatea de a rdspunde principalelor categorii de nevoi,
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precum: sunt cele de baza - nevoile primare, fundamentale si necesare ale oamenilor pentru a
supravietui, impuse de corpul uman: hrana, apa, aer, odihna, addpost, miscare, apdrare impotriva
factorilor de mediu.

Identificand o serie de nevoi, necesare majoritatii oamenilor, am evidentiat oportunitatile de piata,
iar avand in vedere varietatea redusa si foarte costisitoare existentd in piata actuala a acestui produs am
identificat atat alternativele care le satisfac cat si tipologiile clientilor.

Pentru nevoia de protectie solara automatizata si cu utilizare individuala sau de grup, s-a constatat
inexistenta pe piata romaneasca a unui produs similar, iar la nivel global o oferta redusa si costisitoare, in
conditiile in care marea majoritate a populatiei desfasoara activitati recreative/lucrative in plina explozie
solara, cateva luni pe an, cel putin.

Umbrela Inteligenta este un dispozitiv de protectie solara, automatizat cu ajutorul unui mecanism
de ghidare dupd intensitatea luminii solare, de dimensiuni adaptabile. Activarea senzorilor de captare a
intensitdtii luminoase pune n miscare dispozitivul astfel incat perimetrul ce se doreste a fi protejat sa
rimani in permanentd activ. In egaldi masura, materialul folosit la realizarea cupolei dispozitivului
intareste gradul de protectie, fiind folosit un material cu proprietati anti UV.

Scopul activitatii noastre stiintifice este de a reduce efortul si a maximiza confortul, in timpul
expunerii la soare cu protectie asigurata.

Obiectivele esentiale ale afacerii noastre, asa cum este necesar pentru realizarea oricarui proiect,
trebuie sa fie SMART (Specifice, Misurabile, Abordabile, Relevante, Incadrate in timp).

Luand in considerare cele expuse, obiectivele specifice ale afacerii noastre sunt:

e Introducerea pe piata a produsului in 4 trimeste Tn Romania, in anul 2020;

e Vanzarea a 50 [buc/an] pe piata romaneasca, pana la sfarsitul anului 2020;

e Extinderea distributiei produselor/dispozitivelor, la nivel national, cu 20%, Tn anul 2021.

Obiectivul general al afacerii 1l reprezinta extinderea la nivel global, cu un procent de 10%, in anul
2022.

Piata de desfacere — reprezentata de acest sistem de relatii intre cumparétori si producatori, Intr-
un anumit moment al exprimarii lor ca participant la diviziunea sociald a muncii, reprezentand astfel un
intreg sistem de tranzactii sunt: agenti economici HoReCa, atat hotelurile locate pe plaja, cat si cele n
cadrul resorturilor montane si urbane; terasele restaurantelor si cafenelelor, institutii publice/private,
persoane fizice rezidente la curte.

Strategia noastrd de promovare a produsului Umbrela Inteligenta va ingloba canalele devenite
“clasice”, respectiv: realizarea unui site, o pagina web de prezentare detaliata, facil de accesat si indexata
google, retele de socializare si comunicare (Facebook, Instagram, forumuri de specialitate), materiale
publicitare (catalog de prezentare, flyere) si participarea la evenimentele de specialitate: conferinte,
targuri de inventii.

Totodata, strategia de marketing va fi definitd de urmatoarele elemente pe care le vom aprofunda:
Strategia de vanzare si distributie;

Politica de pret ;

Alte elemente ale strategiei de marketing;

Feed-back-ul din partea clientilor

2. Managementul proiectului

Managementul proiectului a aparut ca un instrument de planificare, coordonare si conducere a
activitatilor complexe din proiectele industriale si comerciale moderne. Toate proiectele au in comun
aceeasi caracteristici — proiectarea ideilor si activitatilor si transformarea lor in noi realizari. Scopul
acestuia este de a preveni sau prezice cat mai multe din problemele ce apar si de a planifica, organiza si
controla activitatile, astfel incat proiectul sd poatd fi finalizat cat mai bine posibil si la momentul
stabilit. Acest proces Incepe inainte de a trece la alocarea resurselor si trebuie sd continue pana cand
intreaga activitate ia sfarsit.
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Deci, scopul este ca rezultatul final sa fie satisfacator pentru client, sd se incadreze in termenul
stabilit si sd nu necesite costuri suplimentare sau mai multe resurse decat cele care au fost initial alocate
sau prevazute de buget.

Pentru atingerea tuturor obiectivelor proiectului, persoanele, comunicatiile, activitatile  si
resursele trebuie sa fie bine organizate. Organizarea eficientd a unui proiect Inseamna existenta unor linii
de comanda clare in care fiecare participant la proiect stie clar ce are de facut pentru a asigura succesul
lucrarii. Etapele de realizare al proiectului :

e Sunt identificate toate activitatile proiectului;

e Stabilirea duratelor pentru fiecare activitate identificata;

e Alocarea de resurse si sarcini pe fiecare activitate identificata;
e Stabilirea ordinii de derulare logice a activitatilor de proiect.

Programarea si conducerea productiei pentru fabricarea produsului ,,Umbrela Inteligentd” are

urmatoarele conditii generale precum:
Beneficiar: SC Asamblari S.R.L.;
Executant: IPAD S.R.L.;
Cadrul legislativ: Anul 2020;
Volum de productie: 50 [buc/an].
Cantitati si termene de livrare pentru produse:
e 10 bucati la sfarsitul trimestrului [ ( sdptdmana 18);
15 bucati la sfarsitul trimestrului al II-lea (sdptimana 23);
10 bucati la sfarsitul trimestrului al I1I-lea (saptamana 27);
15 bucati la sfarsitul trimestrului al [V-lea (saptdmana 31);
Numarul de zile lucratoare saptdmanal: zs=5 [zile/saptamana];
Numarul de schimburi dintr-o zi de lucru: ks=1 [schimb/zi];
Numarul de ore lucrate pe schimb: h=8 [ore/schimb].
Structura de dezagregare a produsului se poate reprezenta grafic sub forma unei arborescente. Ea
poate fi reprezentatd la diferite niveluri, in functie de cerintele concrete ale proiectului. De acele mai
multe ori, structura de dezagregare a produsului este condusa pana la nivel elementar, adica pana la
obtinerea pieselor componente ale sistemului. Ea este prezentata in figura 1.

Lansare produs

Definirea produsului

STRUCTURA DE
DEZAGREGARE A
PRODUSULUI (SDP)

Cercetare initiald Realizare de Proiectare Fabricare
de piatd concepte produs produs

Stabilire specificatii obiective ‘ Cercetare externd

Dezvoltare produs

Fig. | - Structura de dezagregare a produsului ,,Umbrela inteligenta”

Printr-o retea logicd se intelege reprezentarea grafica a unor elemente particulare pentru
managementul proiectului precum activitati, durate sau resurse. Ele pot fi compuse in diferite forme, iar
cu ajutorul lor, se pot identifica mai usor problemele ce apar in proiect, astfel usurand munca persoanelor
implicate. Retelele logice pot fi manipulate cu tehnici de programare si de conducere manageriale, avand
cu finalitate, diverse scenarii de realizare a proiectului.

Reprezentarea activititilor din retea prin segmente de dreaptd orizontale, ingrosate, are
urmatoarea semnificatie: extremitatea din stanga reprezintd inceputul activitatii, iar extremitatea din
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dreapta sfarsitul activitatii. O retea poate avea oricate activitati este necesar, sa fie puse intr-o succesiune
logica si sd nu fie reprezentate in bucld. Lungimea segmentului, ce reprezintd activitatea, nu este
dependentd de durata acesteia astfel, toate activitasile vor avea aceeasi lungime a segmentului. Legatura
ce exista intre doua activitati ale proiectului este reprezentatd cu o sageata.
In Tabelul 1, se regiseste lista de activitati necesare intreprinderii proiectului impreuna cu durata
estimata a fiecarei activitati in parte si resursele alocate.
Tabelul 1 — Tabelul de activitati

Nr. Activitati Durata estimativa Resurse alocate
ord. ’ [zile]

1. Al. Stabilirea planului de marketing 35 RO, R1

2. A2. Managementul proiectului 104 RO, R1

3. A3. Stabilirea specificatiilor 15 R1

4, A4. Proiectarea conceptuala 15 RO, R3, R4, R6
5. AS. Proiectarea detaliata 15 R3, R4, R6
6. A6. Fabricarea — Testarea prototipului 10 RO, R3, R4, R6
7. A7.0molqgarea, utilizarea, comercialiarea si reciclarea 7 R2, RS

produsului
8. A8. Analiza economica 5 R2, R5
0. A9. Elaborarea cartii produsului 7 R2, R6

In tabelul de mai sus se regaseste lista de activitati necesare intreprinderii proiectului impreuni cu
durata estimata a fiecarei activitati si resursele alocate.

Asadar, prima activitate are o duratd estimata de 35 de zile, iar resursele alocate sunt specialistul
de calitate/marketing, analistul economic, inginerul de conceptie-proiectare si inginerul CAD/CAM. Este
bine de mentionat faptul ca activitatea A2 - managementul operativ al proiectului se va desfasura pe toata
perioada proiectului. Resursele implicate in acest proiect sunt: RO - Profesor coordonator proiect; R1 -
Ing. calitate/ marketing; R2 - Manager de proiect; R3, R4 - Ing. conceptie — proiectare - designer; RS -
Ing. economist; R6 - Produsul ,,Umbrela”.

In figura 2 este prezentata reteaua logica a activititilor.

Al (35 zile)
RO, R1

v A3 (15 zile)
R1

v A4(151ile)

RO. R3. R4. R6
A5 (15 zile)
R3. R4, R6
Start proiect v A6 (10 zile)
RO. R3. R4. R6
R2, R5
AZ (5 zile) ¥
R2.R5
y A3 (7 zile)
R2, R6
A2 (104 zile) L
RO, R1

Fig . 2 — Reteaua logica a activitatilor

Managementul proiectului in functie de timp se face utilizind tehnica PERT — timp. Aceasta
tehnica presupune parcurgerea urmatoarelor etape : Calculul datelor “Cel mai devreme - CMD” ; Calculul
datelor “Cel mai tarziu - CMT”; Calculul marjei fiecarei activitati din proiect; Stabilirea drumului critic.

In figura 3 este prezentat Calculul datelor “Cel mai devreme - CMD” , iar in figura 4 este
prezentat Calculul datelor “Cel mai tirziu - CMT” unde in ambele cazuri se poate observa
structurarea activitatilor in functie de durata si tipurile de legaturi ce le unesc. Astfel, proiectul se intinde
pe o perioada de 104 de zile, in ambele situatii.
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AL (35 zile)
A3 (15 zilie)
A4 (15 zile)

AS (15 zile)

A6 (10 zile)

Activitati

A7 (7 zile) i
A.B (5 zile) ‘

| A9 (7zike)

A2 (104 zile)

Zile

: H ; lucritoare
65 80 0 a7 104

Fig. 3 - Calculul datelor “Cel mai devreme - CMD”

104 69 54 39 24 14 7 0
1 ! : : . : t0 zile

0 35

| luerdtoare
A2 (104 zile)

A3 (7 zile)

| AR (5 zile)

E A7 (7 zile)
A6 (10 zile)

A5 (15 zile) i
—_—

Henmpy

U m@sze)
A3 (15 zilie)

Al (35 zile)

Fig. 4 - Calculul datelor “Cel mai tarziu - CMT”
3. Stabilirea specificatiilor

Aplicarea metodei QFD in dezvoltarea produsului “Umbrela Inteligentd”, s-a folosit pentru
stabilirea specificatiilor produsului. Pentru determinarea specificatiilor obiectiv s-a gasit o corespondenta
intre fiecare cerinta primard si marimea masurabila care o caracterizeaza. La alcatuirea listei marimilor
au fost luate in considerare urmatoarele aspecte: Marimile trebuie sa fie dependente (se aleg caracteristici
comune atat pentru produsul dezvoltat cat si pentru produsele concurente); Marimile trebuie sa
caracterizeze, din punct de vedere functional si estetic, produsul; Marimile sa contina conditii generale de

comparare.
Pentru identificarea mai rapida si mai usoara a nevoilor clientilor se intocmeste un set de Intrebari

sub forma unui interviu ce are ca scop gasirea nevoilor clientilor si primirea unor sugestii pentru
imbunatatirea produsului.
Principalele tipuri de informatii cautate sunt:
e (Care sunt dificultatile in utilizarea acestui tip de produs?
e Acest produs este usor de intretinut?
e Prezintd informatii de utilizare pe intelesul tuturor si intr-o gama largé de limbi de circulatie?
e Este un produs ce poate afecta mediul inconjurator?
Chestionarul a fost aplicat pe un esantion de 20 de persoane.

4. Proiectarea conceptuala si detaliata

Se stabileste functia generald a produsului. Functia generald este definitd de tot ansamblul
pieselor componente care satisface nevoia pentru care se proiecteazd produsul. Pornind de la nevoia
identificata si de la cerintele clientilor s-a stabilit ca functia generald a produsului dezvoltat de noi este
autoreglarea pozitiei in functie de intensitatea luminii.
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Functia generald se supune unui proces de analiza din care va rezulta in primul rand functiile
principale si apoi cele secundare. Functiile principale determind functia generald. Functiile secundare
rezultd din interactiunea functiilor principale intre ele, si poartd denumirea de interactiuni interne si
interactiuni dintre functiile principale si mediul in care acestea se dezvoltd si reprezintd interactiuni
externe.

Lista functiilor principale: Rotirea dupa pozitia soarelui; Transmiterea impulsului catre driverele
motoarelor; inclinarea umbrelei; Repetarea ciclului. Functiilor critice sunt: Inclinarea umbrelei si Rotirea
dupa pozitia soarelui;

Pentru stabilirea solutiilor conceptuale cunoscute pentru dezvoltarea functiilor principale se va
realiza un studiu bibliografic care va avea in vedere, in principal, brevete, referitoare la produsele
similare. Pentru acest lucru s-a luat in considerare utilizarea bazei de date Europe’s Network of Patent
Database precum si pagina web a Oficiului de stat pentru Inventii si Marci-OSIM.

In urma studierii brevetelor existente s-a decis realizarea urmatoarelor solutii conceptuale,

conceptul ideal fiind 4. Conceptele sunt prezentate in tabelul 2.
Tabelul 2 — Concepte “ Umbrela Inteligenti”

Conceptul 1 Conceptul 2 Conceptul 3 Conceptul 4

5. Fabricarea - Testarea prototipului produsului

Materialele din care se vor uzina piesele vor fi: Aluminiu 6061T6 ,Otel S355 . Baza umbrelei va
fi facutd din aluminiu, rotile dintate vor fi comandate de la furnizori, bucsele se vor uzina din S355, iar
bratele din aluminiu, iar teava de prindere a umbrelei din S355 .Elementele de comert: fotorezistori, fire,
suruburi ,piulite, saibe, acestea vor fi comandate tot la furnizori. Uzinarea pieselor din aluminiu se va
face pe comanda numerica, iar bucsele din S355 pe strung. Brutul total din care se vor uzina toate piesele
va fi de : 200x100x80. Se va debita cate un brut pentru fiecare piesa in parte. Toate dimensiunile pieselor
dispozitivului se regasesc in desenele de executie.

Piesele care se vor proiecta in prima faza sunt pentru realizarea prototipului, urmand ca mai
apoi acestea sa fie scalate la dimensiunile reale. Piesele pentru prototip s-au realizat pe o imprimanta 3D
facuta de echipa noastra, model PRUSA MK2 . Pentru functionarea prototipului a fost creat urmatorul
program ce a fost incarcat intr-o placa de dezvoltare ARDUINO 1. In figura 5 este prezentat produsul
prototip ,, Umbrela Inteligenta”.

o
i

Fig. 5 — Produsul prototip ,, Umbrela Inteligenta”
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6. Omologarea, utilizarea, comercializarea si reciclarea produsului

Pentru comercializarea produsului “Umbrela inteligentd”, se vor realiza toate documentele
necesare, de la manualul de utilizare la certificatul de garantie si pasaportul de reciclare si se vor lua in
calcul toate elementele de productie si marketing ce ajutd la o buna vanzare a produsului. Comercializarea
produsului va include costurile promovarii produsului si costurile ce vor implica vanzarea acestuia pe o
perioada de 1 an. Strategia de promovare va fi adaptata la fiecare an si bugetul va fi clarificat in funtie de
vanzari si mix-ul de marketing actual al produsului.

Importanta reciclarii produselor electronice vechi iese din faptul ca in componenta acestora intra
atat substante periculoase, ce trebuie indepartate si colectate separat, impiedicand astfel intrarea acestora
in etapele de prelucrare, cat si valoroase, recuperarea fiind orientate preponderent cétre metale feroase si
neferoase. Demontarea, ca o etapd distincta a procesului de reciclare, sprijind separarea materialelor
sirealizarea unei reciclari de materiale de Tnalta valoare, fiind urmata, in functie de compozitie, de metode
de prelucrare mecanice, metalurgice de topire si/sau pirolitice.

Produsul “umbrela inteligentda” este marcat in conformitate cu Directiva Europeanad 2002/96/EC,
Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE). Directiva isi propune sa reduca impactul asupra
mediului prin eliminarea deseurilor de echipamente electrice si electronice si sa optimizeze colectarea,
reutilizarea, reciclarea si recuperarea acestora la standarde ridicate de mediu si sanatate. Directiva implicit
urmareste imbundtatirea performantelor de mediu ale tuturor participantilor in ciclul de viata al
echipamentelor electrice si electronice.

In figura 6 se poate observa marca intreprinderii producitoare de umbrele. Am ales ca slogan-ul
tarii. Culorile alese pentru marca sunt reci, pentru cd produsul ofera o protectie impotriva razelor solare,
deci umbra. Textul este realizat intr-un stil minimalist, pentru a pune in evidenta ideea produsului pe care

il producem.
"
;-_:__.2\-. Q
5 Smart Umbrella

Fig. 6 — Marca intreprinderii producatoare de umbrele

7. Analiza economica

Existenta cheltuielilor in circuitul economic este inevitabild si indispensabild, asadar bunurile
produse de catre o firma nu se pot obtine fara cheltuieli, iar costul reprezintd expresia tuturor acestor
consumuri de resurse (cheltuieli) ocazionate de realizarea unui bun sau a unui serviciu. Costul de
productie este considerat un indicator calitativ economic a carui pozitie centrald in cadrul sistemului de
indicatori ai firmei nu poate fi contestatd. De asemenea, costul de productie este integrat in sistemul
indicatorilor economici de masurare si apreciere a eficientei economice. In tabelul 3 este estimat costul de
productie pentru conceptul 4.

Tabelul 4 — Estimarea costului de productie pentru conceptul 4

Componente U.M | Cantitate | Pret unitar [RON] | Pret total [RON]
[unitate]
Motor Nema 34 buc 3 250 750
Servo driver HSS86 buc 3 350 950
Controler programabil logic buc 1 950 950
Sursa 24 V, 500 W, 20 A buc 1 720 720
Fotorezistor LXD6516 buc 3 10 30
Teava rotunda (925 mm, material otel S355) | buc 1 70 70
Suport umbrela (forma rotunda) buc 1 110 110
Semifabricat bloc AL 6061 T (200x100x 80) | buc 1 170 170
Alte materii prime buc 1 100 100
Total 3,750
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9. Concluzii

Prin urmare, pentru a concepe un produs trebuie sa ne gandim la Ciclul de viata al produsului,
unde se referd la durata medie de viatd a unui produs: se face o analogie (produsele se nasc, se dezvolta,
ajung la maturitate si apoi imbatranesc); in functie de perioada din viata in care se afla produsul, unde
sunt influentate si vanzarile acestuia. Dezvoltarea produsului trebuie sd cuprinda etape, etapele fiind
regasite in proiectul de cercetare stiintifica precum studiul de pe piata, chestionarea clientilor privind
satisfactia lor, conceperea, dezvoltarea produsului, analiza economica etc..

Pentru a incepe dezvoltarea unui produs este nevoie de activitati curente desfasurate in cadrul
unui proiect. Un produs este o creatie reald in conditii bine definite. Pentru a concepe un proiect trebuie
organizatd o echipei si distribuirea membrilor echipei in functie de punctele lor forte.

Caracteristicile generale ale planului de marketing pentru produsul ,,Umbrela Inteligentd”:
Identificarea si materializarea strategiei de 1indeplinire a scopurilor si obiectivelor propuse;
Fundamentarea pe fapte si ipoteze certe si valide; Identificarea resurselor financiare, materiale si umane
implicate 1n proiect; Constituirea si dezvoltarea unei viziuni de crestere pe termen lung.

Pentru identificarea pietei se urmaresc: Identificarea si descrierea sectorului economic in care
afacerea se include; Marimea actuala a acestui sector de activitate; Tendintele de piata, atat la nivel
national cat si global, in acest sector; Caracteristicile specific pietei;

Totusi cele mai importante caracteristici ale produsului sunt: preferintele consumatorului si
preturile practicate (tendinte si elasticitate).

Vom avea in vedere promovarea valorii adaugate a produsului catre segmentul de piata identificat
cu ajutorul instrumentelor de marketing precum: segmentarea pietei, motivatia clientului, trendul pietei.
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ABSTRACT: The presented paper proposes the study of the implementation of pressure sensors on the
sole of a sports shoe, in order to monitor different parameters (speed of movement, number of steps and
walking defects of users). To see if the product would have a market, we went through several stages of
analysis and research. Following these, it is found that the product would meet the current needs of
customers through the quality and accuracy of the components, fulfilling the required functions..

CUVINTE CHEIE: pantof, presiune, matrita, senzor, alergare.

1. Introducere

In prezent, Romania reprezintd un nume important cand vine vorba de industria de incéaltaminte.
Este in topul primilor 15 tari ce fac cele mai multe exporturi. Cunoscuta ca fiind una dintre cele mai mari

producétoare de incaltdminte de orice fel, tara noastra se alaturd tarilor cu traditie In ceea ce priveste
domeniul, precum Italia [1].

2. Marketing strategic al produsului

Pentru identificarea nevoilor clientilor se foloseste interviul. Ghidul de interviu uzilizat in culegerea
datelor brute urmareste obtinerea de raspunsuri pentru urmatoarele intrebari din tabelul 2.1, fiind
intervievati un numar de 10 persoane:

Tabelul 2.1. Interviu clienti
Interpretare grafica

Intrebari

1. Cat de des mergeti la alergat? W Foarte rar

M Saptamanal

Zilnic

2. Obisnuiti sa va masurati distanta parcursa in timpul Ol Fepie mr
alergarii?
M Niciodata

Mereu
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Péna in prezent, au fost realizate studii privind nevoile clientilor, piata de desfacere pe care urmeaza
sd o intalneasca produsul si articole de specialitate privind produsele concurente. In urma analizei facute in
tabelul 2.1. se constata ca produsul ar satisface nevoile clientilor.

3. Managementul proiectului

In acest proiect este vorba despre realizarea unei perechi de pantofi sport inteligenti care au inserat,
in talpd, un numar de sase senzori, cu functii diferite (doi dintre acestia masoara viteza de deplasare a
utilizatorului, iar ceilalti patru informeaza, cu ajutorul unei conexiuni de tip Bluetooth la un Laptop sau
Aplicatie pe telefonul mobil, daca pasirea in timpul alergarii a fost corecta).

3.1. Planificarea activitatilor proiectului

Planificarea activitatilor proiectului s-a realizat cu ajutorul instrumentului software-ului
Primavera P6. (figura 3.1).
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Fig. 3.1. Planificarea activitatilor proiectului

In urma planificarii s-a stabilit durata proiectului 130 de zile, iar investitia initiala se ridica la 3227
lei. Proiectul are 21 de resurse, iar pentru fiecare resursa s-a elaborat programul de lucru, eliminand-se
supraincarcarile.

4. Proiectare conceptuala

Pornind de la nevoia identificata, s-a stabilit ca functia generala a produsului dezvoltat este protectia
si monitorizarea piciorului n timpul alergarii. S-au facut cercetari si s-a studiat literatura de specialitate, in
urma carora s-au elaborat 5 concepte de pantofi sport inteligenti. Folodind metoda trierii a rezultat un
concept care se poate realiza si care satisface nevoile clientilor, prezent in figura 4.1.

Fig. 4.1. Conceptul optim
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Pantofii se fixeaza pe talpa piciorului cu ajutorul sireturilor (1). Talpa acestora este din cauciuc,
avand impregnati 2 senzori care trimit semnale bluetooth (2) telefonului mobil (3).Senzorii se afla in doua
pozitii:

e Pozitia 1, cand piciorul este in repaus, iar senzorul nu se comprima (relaxare).
e Pozitia 2, cand senzorul se comprima datorita fortei de apasare, transmitand semnale telefonului
mobil.

5. Proiectare detaliata

Pentru realizarea unei analize cat mai detaliate, in vederea dezvoltarii produsului propus, a fost
nevoie de consultarea articolelor de specialitate: medicala, electronica, marketing si analiza economica.
Astfel, produsul, prin complexitatea sa, satisface cu rigurozitate nevoile clientilor. Proportia produsului s-
a facut in functie de o dimensiune universala, a piciorului uman.

S-a ales ca forma produsului sa fie una simetrica. Alegerea unei forme simetrice conduce si la o
usurinta la proiectare, realizare, asamblare si utilizare a produsului.

De asemenea, implicarea design-ului de calitate in orice domeniu a insemnat un factor de progres,
contribuind la umanizarea produselor,activitatii si vietii, lar proiectarea esteticd a produsului concomitent
cu prciectarea sa tehnica e o modalitate care confera obiectului calitati estetice inerente.

Forma obiectului apare in acest caz determinatd de functionalitatea la care acesta trebuie sa raspunda.
Procesul de selectie al materialelor trebuie sa {ind cont de anumiti factori cum ar fi: propietati, pret, rost,
disponibilitate [2] .

Pentru brantul pantofilor s-a folosit ca si material siliconul, acesta fiind un compus macromolecular
cu structura analoaga corpurilor organice, alcatuit din lanturi de atomi de siliciu care alterneaza regulat cu
atomi de oxigen. Lanturile astfel formate mai au valente libere care pot fi completate cu hidrogen sau
radicali organici, astfel cd siliconii Tmbind caracteristicile dielectrice ale materialelor organice cu
stabilitatea chimica si termica a materialelor anorganice [3]. In tabelul 5.1 se gisesc caracteristicile fizice
si mecanice ale siliconului

Tabelul 5.1. Caracteristicile mecanice ale siliconului [2]

Tipul Cod ISO|Caracteristici mecanice
1043 Rezistenta la tractiune |Modulul de elasticitate Alungirea  la|Duritatea Shore
[N/mm?] [N/mm?] rupere [%] [°Shore]
Silicon Si 5,5-7 6200 100 40-45

Avand in vedere desenul de executie al matritei (fig.5.1) si modelul 3D (fig.5.2) al acesteia si a
altor activitati necesare, s-a elaborat o versiune simplificatd a procesului tehnologic, in urma careia se va
fabrica produsul.

r=—53,45—
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Fig. 5.1. Desenul de executiei al matritei Fig. 5.2. Modelul 3D al matritei
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Matrita din figura 5.3. a fost obtinuta prin frezare, pe o
Masind de frezat universald, Marca Marghita FUS-32,
iar ca sculd aschietoare s-a folosit o freza cilindro-
frontala cu 2 taisuri si diametrul de 20 mm. Dupa
finalizarea procesului de prelucrare, placa se supune
unui proces de lustruire si degresare.

Fig. 5.3. Frezarea matritei

Cu ajutorul soft-ware-ului GrabCAD am ales modelul de pantof sport, destinat alergarii, in care se
va introduce brantul siliconic. Modelul 3D al pantofului sport se prezinta in figura 5.4.

Fig. 5.4. Modelul 3D al pantofului sport

6. Elemente de executiei si testare

6.1. Turnarea materialului siliconic in matrita

Dupa mai multe incercari de turnare esuate, s-a dovedit ca cea mai potrivitd, pentru realizarea
brantului, ar fi turnarea siliconului clasic transparent (fig. 6.1.)

Fig. 6.1. Materialul siliconic turnat in matrita
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Dupa turnarea siliconului in matrita,
acesta a avut nevoie de 24 de ore, pentru
a se solidifica si copia forma matritei. La
finalul celor 24 de ore, brantul siliconic a
fost extras

Fig. 6.2. Brantul siliconic
6.2. Montarea si testarea senzorului inserat in locasul brantului siliconic

In urma realizarii brantului siliconici a fost realizat modelul 3D al ansamblului privind montarea
si testarea senzorilor. Acesta se prezinta in figura 6.3:

Modul de functionare: Senzorul de presiune FSR
(3) se atageaza pe brantul siliconic (4) acesta fiind
prevazutd cu locasuri care copiazd forma
senzorului. Cu ajutorul conectorilor se realizeaza
legatura dintre senzorii (3) si placa de circuite (1).
Acestea sunt alimentate de bateria (4).

Fig. 6.3. Modelul 3D al ansamblului

Rezistorul sensibil la fortd sau FSR este un senzor care permite detectarea presiunii fizice,
strangerea si greutatea. Acesta este un rezistor care isi schimba valoarea rezistiva ( ohmi Q ) in functie de
cat de mult este presat. Conectati la o placd de baza Arduino, aceasta preia informatia de la senzori, o
proceseaza si o transmite catre o gama largd de device-uri. Ansamblul conectarii senzorului la placa
Arduino se prezinta in figura 6.5.

Fig.6.4. Senzor FSR Fig.6.5 Ansamblul placa Arduino-senzor FSR

In cazul de fatd, informatia va fi transmitd catre un smartphone, care cu ajutorul unei aplicatii
mobile, va monitoriza viteza de deplasare, numarul de pasi, date privind repartizarea presiunii pe talpa
piciorului, pozitia si biomecanica utilizatorului.
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6.3. Testarea senzorului FSR in functie de presiunea exercitata

Senzorul FSR a fost pozitionat pe brantul siliconic, fiind conectat la placa Arduino pentru a testa

presiunea si modul de afisare in programul de developare (fig. 6.6).

A fost creat un Cod 1n programul de dezvoltare
Arduino care ajutd la interpretarea rezultatelor
privind Presiunea exercitatd asupra senzorului,
prezentat 1n figura.5.6. Acest Cod ofera informatii
despre Tensiunea curentului transmis [V],
Rezistenta senzorului FSR [Ohm], Conductanta
electrica a curentului ce strabate conductorii
[microMhos] si Forta de apasare [N].

N

Fig.6.6. Pozitionarea senzorului

In figura 6.7. sunt reprezentate rezultatele masuritorilor, senzorul fiind solicitat prin apasare cu
anumite valori ale fortei de greutate.
& coms

L e
Rezistenta FIR in ohml = 2150
Conductanca in microbhos: 4€5
Forta im Mewton: 5

Citice analoglica = 873

Citice volea) in =V = 42é&d
Rezisteénta FSR in ohmi = 1720
Conductanta in microdhos: 521
Forta im Mewton: 7

Fig.6.7 Afisajul parametrilor la actionarea senzorului FSR

D shetch_aprita | Arduing 1212 (Windows Store 18.33.0)

Fiper Editare Schitd Instruemente Ajtor

shaten_api08a §

" Serial.print("Forta in Newton: "};
Serial.println{fsrForce);

- Serial.print{"Presiunea in Pa: ");
b2 1o w5 Serial.println{pressure);

Fig.6.8. Inserare ,,Calcul Presiune” in Cod program Arduino
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Citire analogica = 578 In urma inserarii formulei de calcul pentru
e presiune, a fost facuta o noua simulare, actionandu-
» Rezistenta FS5RE in ohmd = 1838 H

> Conductants in microMhos: 610 se asupra senzorului cu diferite valori ale fortei F.
> Forta in B 0z 7 . o .. DA
N A Rezultatele simularii se prezinta in figura 6.9.

Te analogica =
> Citire voltal in
» Bezistenta FSR in
» Conductanta in mi
» Forta In Mewton:

aFresiunsa in Fa:

Fig. 6.9. Rezultatul presiuni in Pascali

7. Analiza economica

Analiza economico-financiard constituie un instrument definitoriu in cadrul managementului
modern al firmei, astfel ca necesitatea utilizarii acesteia deriva din urmatoarele functii:

 utilizarea si mobilizarea resurselor interne;

+ cresterea autonomiei economico-financiare si a eficientei economice;

» diagnoza si reglarea activitatii firmei.

Concomitent, functiile analizei economice fundamenteaza activitatea managerila la nivelul firmei,
rezultand obiectivul principal al utilizarii analizei economico-financiare si anume folosirea rezultatelor la
actul decizional [3].

Punctul de pornire in vederea realizarii unei analize economice cit mai detaliate este nivelul
microeconomic, care se desfasoara la scara intreprinderii si a elementelor acesteia, abordata ca sistem.
Astfel, pentru a putea realiza produsul si a rezista pe piata actuald a industriei usoare, in concordanta cu
domeniul IT, s-a realizat o analiza a costurilor dupa cum urmeaza:

» costul elementelor componente;

» costuri de fabricatie;

* costuri de intretinere.

Compania va incheia un contract cu firma S.C. Roumasport S.R.L, detinatoarea lantului de
magazine Decathlon prin care se comercializeaza incaltdmintea sport pentru alergare Kalenji. Pentru primul
an de fabricare si lansare a produsului nostru, HipeRun Smart Shoes, brand-ul Kalenji va furniza un stoc
de 2000 de perechi de incédltdminte destinate alergarii de tip jogging, conform modelului proiectat de noi.
Ulterior, compania va realiza activitdtile de productie necesare, prin care va integra talpica de silicon si
echipamentele componente necesare pentru a lansa pe piata produsul dorit.

Printr-o analiza a costurilor de pe piata articolelor sportive, am constatat ca produsul poate fi
realizat, elementele acestuia fiind achizitionate de la diversi furnizori sau din magazine de specialitate. Cele
doua valori limitd de minimum si de maximum contribuie la o crestere a calitatii elementelor componente
si, implicit, a calitatii produsului. Astfel, cu cat costul acestor elemente este mai mare, va creste si pretul de
vanzare a pantofilor sport [4]. In tabelul 7.1. sunt prezentate elementele componentele alea produsului si
costul fiecarui element in parte.

Tabelul. 7.1.Costul elementelor componente

Componenta Cantitate Cost / Componenta [RON] Cost total [RON]
Placa de baza de Arduino 2 250 500
Senzor presiune FSR402 12 20 240
Set conectori 1 5 5
Materiale electrice (12 buciti/set) 1 5 5
Acumulator 2 15 30
Brant 2 30 60
Incaltiminte alergare 1 60 60

)y - - 900
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Elementele componente sunt achizitionate de la furnizori din China, acestea avand un cost cu circa
90% mai mic decat celelalte piete concurente. In functie de numirul de buciti comandate, se pot obtine
reduceri considerabile.

Produsul ce urmeaza a fi fabricat nu prezinta activitati speciale de Intretinere si mentenanta. Acesta
se comporti precum inciltimintea sport obisnuitd, neimplicand produse sau substante costisitoare. In
Tabelul 7.2 sunt evidentiate produsele necesare pentru a afla costul total de intretinere.

Tabelul.7.2. Costul elementelor de intretinere

Componenta Cantitate Cost / Componenta [RON] Cost total [RON]
Servetele 3 3 9
Detergenti 2 15 30
Spray de contacte 1 20 20
Uscator 1 45 45

z - - 104

Pentru o utilizare frecventa a pantofilor sport, timp de o luna, aceste produse reprezintd necesarul
de cantitate mentionat mai sus. Daca utilizatorul foloseste intr-un interval mai redus de timp, de circa 1-2
ori pe luni, aceste produse pot fi folosite pentru mai mult de 10 intretineri. Insi aceste cantititi sunt
influentate de gravitatea problemei de curatare si mentenanta.

8. Concluzii

In concluzie, pana in prezent s-a proiectat si analizat modelului 3D al matritei de turnare, iar dupa
mai multe incercari de turnare esuate, s-a dovedit ca cea mai potrivitd, pentru realizarea brantului, ar fi
turnarea siliconului clasic transparent.

Testul, privind monitorizarea presiunii pe talpa piciorului, a fost facut pentru un singur, acesta fiind
pozitionat pe brantul siliconic, urménd ca apoi sa se implementeze si ceilalti senzori (fig.6.3).

Pentru a vedea daca produsul ar avea piata de desfacere, am trecut prin mai multe etape de analiza
si cercetare. In urma acestora se constati ¢ produsul ar satisface nevoile actuale ale clientilor prin calitatea
si precizia elementelor componente, indeplinind functiile cerute.
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ABSTRACT:

The paper is part of a larger project of the authors and presents the conceptual design of an ultrasonic
washing system for small household items embedded in a washing machine. The paper presents the way in
which the concepts were generated using various methods and tools to stimulate creativity, such as QFD, the
matrix of contradictions, CREAX indicators, the 8 laws of systems evolution, etc. Research will continue in
order to establish an optimal concept and detailed design of the ultrasonic system.

KEY WORDS: Ultrasonic cleaning, electro-household, washing machine
1. Introduction

Ultrasonic cleaning was first used industrially and then penetrated into various household
applications such as: washing clothes [2, 3], washing small household items [2], washing fruits
and vegetables [1], etc. The authors' research address the use of ultrasound in household
applications by incorporating such systems as extra-option in usual home appliances, such as
washing machines, refrigerators, dishwashers etc. A market study was carried out [4, 5] and all
stages of the design were covered — competitive design, functional design, conceptual design,
architectural design, detailed design [3, 6]. The underlying phenomenon of ultrasonic cleaning is
ultrasonic cavitation. Since the ultrasound spreads over the entire mass of the washing liquid, it
is possible to clean in the most difficult places but in contact with the washing fluid. It should be
noted that the maximum efficiency of the ultrasonic cleaning process is achieved by heating the
wash liquid at an optimum temperature (45-55°C) and the resonance frequencies are between 20
- 120 kHz. Research will continue in order to establish an optimal concept and detailed design of
the ultrasonic system embedded into a washing machine.

2. Developing a special ultrasonic cleaning machine
2.1. Functional Design

Based on the market study and the establishment of specifications in previous works of
the authors [3, 4, 6], the general function, main functions and product sub-functions were
established (Table 1).

Table 1. Product functions
@ = allows washing, squeezing, and drying of laundry and home appliances

01 = Washing of laundry; @2 = Squeezing of laundry; @3 = Drying of laundry; @4 = Refreshing of laundry; @5 = Cleaning other
types of household objects; ¥6 = Fixing on the contact surface and stability; @7 = Is ergonomic; @8 = Industrial design; @9 =
Allow easy maintenance; ¥10 = Life and health safety; @10 = Life and health safety; @11 = Low noise and vibration

For conceptual design, 26 effects for washing and cleaning functions - @1 + @5, 8 effects for
squeezing function - @2 and 13 effects for Drying function - @3 were analyzed (Table 2) [3, 6].
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Table 2 — Possible effects for critical function WASHING AND CLEANING (Extraction [9])

INSPIRATION

26 EFFECTS FOUND

Several effects can be selected as shown in following table 3.
Table 3 Functional effects

No. .
. Name of function Selected effects
function
. e Jet erosion; ® Redox reactions; e Ultrasonic oscillations, cavitation, acoustic cavitation,
Washing and L - . . . . .
1. Cleaning (@1 + @5) acoustic vibrations; e Friction; e Dissolutions; e Electrochemical erosion; ¢ Hydrodynamic; e
g Thermo-destruction; ¢ Mechanical action; e Adsorption (reverse).
2. |Squeezing (92) e Absorption (reverse); e Centrifugal separation; e Electro-osmosis; ¢ Ultrasound; e Heating.
3. |Drying (@3) . A(;ous.tlc vibrations; e Centrifuge; @ Convection; e Ultrasonic drying; ¢ Vacuum drying; e
Air impingement.

2.2. Conceptual and architectural Design

Conceptual design is a particularly important stage in the development of each product in
which the central element is to generate as many concepts as possible. For this, the R & D team
has applied [3, 6] a large number of methods to generate concepts that can be listed: QFD, TRIZ
matrix, 40 Inventive principles, 39 TRIZ parameters, 9 screen method, 9 classical ideality
indicators, 28 CREAX indicators, physical contradictions, Su-Field analysis, CREAX software
[7, 8], the 8 laws of technical systems evolution, analogy (partial solution inspired from
patents). In this paper we will present only a few of these.

2.2.1. Concepts generation using QFD (HOQ)-TRIZ-Taguchi and technical contradictions

By developing the correlations established in previous work [3, 6], the washing machine
quality house was built, as shown in Figure 1. Some of the contradictions highlighted in the roof
of the quality house (negative and strong negative correlations) were analyzed and solved by
formulating them as technical contradictions, using the contradictions matrix, the 40 inventive
principles and the 39 TRIZ parameters (Table 4). During its evolution, the washing machine
improved through consumes reduction (i.e. water, detergent, electricity) together with decreasing
of human intervention. For improving a washing machine, the following needs to be analyzed:
increasing the washing quantity; increasing the motor power; adding auxiliary functions;
reducing the vibrations and noise. The resolution of contradictions and the obtaining of generic
solutions (inventive principles) were done both by using the CREAX software program (figure
2) and by using directly the contradiction matrix (table 5).

224




Title:

GFD Washing machine

231118

irh

Catain Nicolae IONESCU

]
o
A
+

+
v
v
A
X

Moderate Relatonship

Strong Reiatonship

Weak Relationship 1

Strong Positive Comeiation

Positive Comeiation
MNegative Comeiaton

Strong Negaiive Comelasion
Cojectve Is To Minimize.
Objectve ks To Maxmize
Objective ks To Hit Target

2 & [} = = = < > o 3]
A 3|« | s
ole|e B
A 5] @ :|s]s
A|O|O| O <] 3l s | 2
A O | A e s | 3| s
[smat size ©e|e|o|o0 O A | A A s ||«
147 | 50 [Refabie procuct @e|(0| o0 0|0|0|O0|0|0|0|O|«|s]|:
118 | 40 [Hghwashed quantity and quaity (o] [c] o| o (=] A e 3 4 3
118 | 40 [Loroe number of programs A A | O ||| 0| a]|0 4| 4| 4
118 | 40 |Squeezs and aning (o] (o] (o] [e] (o] (o] (=] o] 3 3 4
L] 9 10 10 8 1 L] L] 10 ‘; s 2
T o el e 0 T T A ) e ) T et
38 94 40 31 65 48 81 13 100 58 34 60 a5 Powarsd by OFD Onine (W Mwwe OFDONINGS com)
Figure 1. House of Quality for washing machine
Table 4
.. Improving parameter Worsened parameter
Contradiction Improving | TRIZ Equivalent Improvement TRIZ Equivalent
No. . s N Unwanted
(TC) Parameter name | desired direction/ Parameter Parameter Name Direction effect Parameter
Taguchi Type (P1...P39) Taguchi Type (P1...P39)
Washed quantity T GTB P26. Quantity of WM overall dimensions J STB Increasing PSI Volume.of
1 substance stationary object
TC1. WHEN WASHED QUANTITY IS IMPROVED/INCREASED (P26), THE GENERAL DIMENSIONS OF THE
WASHING MACHINE ARE WORSENED/INCREASED (P8).
Motor power T GTB P21. Power WM weight J STB Increasing P2.. Weight o f
) stationary object
TC2. WHEN MOTOR POWER IS IMPROVED/INCREASED (P21), THE WEIGHT OF THE WASHING MACHINE IS
WORSENED/INCREASED (P2).
Increasing no. of | - pp P36. Device Reliability Y GTB  |Decreasing| P27. Reliability
3 functions complexity
TC3. WHEN NO. OF FUNCTIONS IS IMPROVED/INCREASED (P36), THE RELIABILITY OF THE WASHING
MACHINE IS WORSENED/DECREASING (P27).
. . The manufacturing process
hlcr;jslrtlig rrllo. of 1 GTB PS?}’] Dle:ilfe is getting more complicated T GTB Decreasing I:n:;i ];::Stirof
4 chions compiexity (Manufacturability) ulacture
TC4. WHEN NO. OF FUNCTIONS IS IMPROVED/INCREASED (P36), THE MANUFACTURABILITY OF THE
WASHING MACHINE IS WORSENED/DECREASING (P32).
. . The repair process is
Incr;j;irtligo rr:;) of 1 GTB ]:iil Dlz:ilfe getting more complicated T GTB Decreasing P3teE:iS: of
5 piexity (Reparability) P
TC5. WHEN NO. OF FUNCTIONS IS IMPROVED/INCREASED (P36), THE REPARABILITY OF THE WASHING
MACHINE IS WORSENED/DECREASING (P34).
Vibrations . P31. Object- "l_“he mvanufacturmg process N . P.32. Easc of
reduction STB generated is getting more corr}p'hcated GTB Decreasing manufacture
6 harmful factors (Manufacturability)

TC6. WHEN VIBRATIONS ARE IMPROVED/INCREASED (P31), THE MANUFACTURABILITY OF THE

WASHING MACHINE IS WORSENED/DECREASING (P32).
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Figure 2. Solving contradictions using CREAX software

Table 5
Worsening Feature — Weight of Volume of s Ease of .
stationary object | stationary object Reliability manufacture Fase of repair
Improving Feature { 2 8 27 32 34
21 |Power 19, 26, 17,27 30, 6, 25 19,24,26,31| 26,10,34 | 35,2,10,34
26 |Quantity of substance/the matter 27,26, 18, 35 18,3,28,40 | 29,1,35,27 | 2,32,10,25
31 |Object-generated harmful factors 35,22,1,39 30,18, 35,4 24,2, 40,39
36 |Device complexity 2, 26, 35, 39 1,16 13,35, 1 27,26,1,13 1,13

Legend: - No principles in TRIZ Matrix; i1 It was considered no contradiction for our application

Table 6 presents the solutions specifically obtained by customizing generic solutions.

Table 6

[No. of
Principles

Appearance|Generic Solutions

frequency

Specific (conceptual) solutions

1

5 1. SEGMENTATION: A. Divide an object into
independent parts; B. Make an object easy to
disassemble; C. Increase the degree of fragmentation
or segmentation;

#1. Second drawer

26

5 COPYING: A. Replace unavailable, expensive or
fragile object with available or inexpensive copies; B.
Replace an object, or process with optical copies; C. If]
visible optical copies are already used, move to infrared
or ultraviolet copies;

# No ideas

35

4 PARAMETER CHANGES: A. Change an object's
physical state (e.g. to a gas, liquid, or solid); B.
Change the concentration or consistency ; C. Change
the degree of flexibility; D. Change the temperature of
the materials for a better recovery; E. Change other
parameters

# 2. Using gas or steam jet for washing

#3. Modify the concentration of the detergent
#4. Using high pressure for washing

#5. Using carbon fiber;

#6. Using smart materials for vibrations absorption
#7. Using ultrasound for washing

27

3 CHEAP SHORT-LIVING OBJECTS: A. Replace
an inexpensive object with a multiple of inexpensive
objects, comprising certain qualities (such as service
life, for instance);

# No ideas

13

2 THE OTHER WAY ROUND: A. Invert the action
used to solve the problem; B. Make movable parts (or
the external environment) fixed, and fixed parts
Movable; C. Turn the object (or process) 'upside
down'.

#8. Small dimension-portable washing machine;

Thus, eight conceptual solutions have emerged that will be used in product development.
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2.2.2. Concepts generation using CREAX ideality indicators

Analyzing the current state of the development of a washing machine, notes were given for
each of the CREAX [7, 8] indicators (Table 7 and figure 3). For some indicators there were proposed
conceptual solutions of improvement, in the sense of evolution towards ideality (Table 8).

2.2.3. Concepts generation using technical systems evolution law

In Table 9, grades were given in accordance with the degree of satisfaction of the eight
laws of the evolution [7] of technical systems for the current product. For some laws,
improvements have been proposed and the new improved product was reevaluated to establish
the degree of that law satisfaction.

Table 7
| INCREASE IDEALITY DEGREE
Actual Grade | New grade
rade 2-3 6-
i 0-1 12 34 45 56 ! 7-8 8-9 9-10
Indicator
1. Object Mono- Segmen- Highly Solid Solid Mono- Segmen- . Sparse 2
segmentation lithic .| segmen- lithic - Aerosol jas Plasma Field 2
. ted solid . granules | powder o ted liquid field
solid ted; solid liquid
2 Space . Solid Hollow Several hollows Pores Addlt,lon of active 5 5
segmentation
3. Surface N N . L q PPN . . . 6
. . Smooth surface Surface with protrusions in 2D | Surface with protrusions in 3D | Rough surface with active pores 6
segmentation
4. Evolution of 7
linear 0 D (Point) 1 D (Line) 2 D (Plane) 3 D (volume) Other (complex) 7
constructions
5. Evolution of 7
volumetric Plane 2D-curve Axi-symetric 3D-curve Fully 3D 7
constructions
6- Rhy‘h'T’ . Continuous actions Pulsating actions Pulsating actions in the Traveling wave 2 7
coordination r mod
7. Action . . . . B . PN 7
Lo Non-coordinated action Partially coordinated action Coordinated action Action during intervals 9
coordination
8. Dynamization Immobile Single/multiple joint | Completely flexible Liquid/gas Field 4
9. Human Human Human + tool Human + powered | Human + Human + auton. tool Human + fully 7 10
involvement tool tool autom. tool
10. Controllability Direct control Control through intermediary Addition of feedback addition of intelligent feedback 4 10
11. Mono-bi-poly- A . 2
Similar objects Mono system Bi system Tri system Poly system 2
12 Mono-bi-poly- . . 2
Various objects Mono system Bi system Tri system Poly system 2
13. Mono-l?l-poly L Components with blased Componént plus negative op 4
Increasing Similar component: e T Different components 4
. characteristics camponent
differences
14. Nature, type and 2
dimensionality q q Poly-function system with Poly-function system with
of system W= S Helafittioayaen complementary functions opposed functions 4
functions
15. System 5 5 ; . . . 2
complexity System at max viable level of complexity One part per useful function One part per main useful function 2
16 T;Is]r;/lnee;;?of;nergy Several energy conversions | Reduced energy conversions One energy conversion ‘ No energy conversion 2 2
17. ;\{umb_er of 1 direction | 2 diréctions 3 directions 4 directions ‘ 5 directions 5 5
irections
18. Number of 1 DOF 2 DOF 3 DOF 4 DOF 5 DOF 6 DOF 1 3
freedom degrees
19. Smart materials Passive material I One way adaptive material 2 way adaptive material | Fully adaptive material 2 2
20. Density, 10° 10° 103 102 10! 10° 10! 102 10° <103 2 5
(kg/m’)
21. Macro to nano 6
scale evolution 10% 10! 100 107 102 102 10* 10° 106 107 108 10 7
(m)
2. Webs and fibres Homogenous sheet 2D, regular mesh 3D, mc§h ith fibres al‘.g.ncd Active elements 1 1
usage degree according to load conditions
23. Transparency Opaque constructio Partially transparent Transparent Active transparent elements 4 7
24. Use of colour No use of colour Binary use of colour Use of visible spectrum Full spectrum use of colour 4 7
25. Damping Heavy damping Critical damping Light damping “Undamped” 4 9
26. Asymmetry Symmetrical system Partial asimmetry Matched asimmetry 2 6
27. Non linearity Linear assumption of the systen Partial accomn:mdat}o.n of system non- Full accommo.datlo-n. of system non- 5 5
linearities linearities
28 Comvolution © | j0:0.17 | (0.1:02] | 02:03) ‘ (0,3 0.4] ‘ 040,51 | (05:0,6] ‘ (063 0,7] | (0.7;0.8] | (0.8; 0,9] ‘ ©9:1] 1 4

degree C. [0; 1]

Actual Product;

Improved product
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Figure 3. CREAX indicators analysis for actual and improved product

Table 8
Indicator CLE Conceptual solution for improving B
grade grade
6. Rhythm coordination 2 |Pulsating action of the water; introducing ultrasonic cleaning 5
7. Action coordination 7  |Actions during intervals 9
9. Human involvement 7 |Increasing degree of automation 10
10. Controllability 4  |Addition of intelligent feedback 10
11. Mono-bi-poly-Similar objects 2 |Two drums; second drum horizontally; second device for washing using 5
ultrasonic vibrations
14. Nature, type and dimensionality | 2  |Poly-function system: second device for washing jewellery and other 4
of system functions household items
18. Number of freedom degrees 1 |2 degrees of freedom for drums 3
20. Density, (kg/m?) 2 |Using materials having low density 5
21. Macro to nano scale evolution 6 |Display 7
23. Transparency 4 |Increasing transparency of many parts 7
24. Use of colour 4 |Display 7
25. Damping 4  |Reducing vibrations 9
26. Asymmetry 2 |Second horizontal drum 6
28. Convolution degree Cce[0; 1] 1 |Display 4
Table 9
Law Grade |Justification Possible solutions |New
grade
Law no. 1. Law of system parts integrability: All the technical 7 The machine does not|A system for evaluating|9
systems must contain four parts generically named after the parts of | have a control unit to|the degree of laundry
a car: engine, gear/ transmission, control unit and work unit. provide feedback washing with program
self-adjustment
Law no. 2. Law of power conductibility: For a technical system to 9 Free energy flow - 9
be viable, firee energy flow must be provided inside, among its
component partsn(from engine to the effector unit).
Law no. 3. Law of harmonisation on the pace of system parts operation: 9 Actions coordination is|- 9
The necessary condition of an efficient technical system operation is the good
coordination of action periodicity (or natural frequency) of its parts.
Law no. 4. Law of evolution towards the ideal system: Each 3’6 = Mean of grades|= Mean of improved 5,2
technical system tends towards an ideal system conceived as a indicators from 4.4 grades indicators from
system with only useful functions, with no useless or harmful 4.4
unctions and costs (increasing Degree of Ideality).
Law no. 5. Law of unequal development of a technical system parts: 6 The automation part is|Automating the loading|7
The more complex a technical system is, the more unequal its not evolving as|of the laundry
component parts development is; this development would lead to the development
emergence of technical and physical contradictions; system evolution
will continue through solving these contradictions.
Law no. 6. Law of system transition to super-system: When all its 1 In its evolution, the|No ideas 1
development possibilities have come to an end, a technical system washing machine did
gets attached as an entire to a super-system, or to one of its units not integrate into an
and all the subsequent evolution of initial system takes place in the
over-system
ramework of the super-system development.
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Law no. 7. Law of transition from macrolevel to microlevel: The 4 Effector unit (the Washing machine with|7
development of system operation parts goes through macro-level drum) is notltwo drums

evolution, subsequently passing towards micro-level. This law fragmented

shows that technical systems generally evolve in the direction of|

fragmentation of their component parts.

Law no. 8 Law of enhanced role of the field-substance model; or 5 = Mean of grades = Mean of improving 7
the increase of dynamism and controllability: Technical systems indicator 8 and 9 from|grades indicator 8 and
evolve in the direction of increased controllability and dynamism, 4.4 9 from 4.4

reduced human involvement.

2.2.4. Morphological analysis of the concepts

In table 10 are presented the possible partial solution for each function and for each effect.

Table 10
No. Critical Selected effects/fenomena Possible partial solutions
function| function
1. Washing of |F11. Jet erosion; F12. Redox reactions; F1.3. Sla. Dissolving stains by chemical reaction with
laundry (@1) Ultrasonic oscillations, cavitation, acoustic detergent constituents;
cavitation, acoustic vibrations; F1.4. Friction; F1.5. |S1b. Ultrasonic Cavitation Washing;
Dissolutions; F1.6. Electrochemical erosion; F1.7. |Slc. Normal friction washing
Hydrodynamic; F1.8. Thermo-destruction; F1.9. S1d. Multi-directional rotation (sphere drum);
Mechanical action; F1.10. Adsorption (reverse). Sle. Hydrodynamic pulses (two drums).
2. Squeezing of |F2.1. Absorption (reverse); F2.2. Centrifugal S2a. Centrifugation/Spinning (variable drum
laundry (@2) [separation; F2.3. Electro-osmosis; F2.4. speed);
Ultrasound; F2.5. Heating. S2b. Use of ultrasonic vibrations
3. Drying of F3.1. Acoustic vibrations; F3.2. Centrifuge; F3.3. |S3a. Convection;
laundry (@3) Convection; F3.4. Ultrasonic drying; F3.5. S3b. Ultrasonic drying;
Vacuum drying; F3.6. Air impingement. S3c. Vacuum drying;
S3d. Air jet drying at high pressure and speed.
S3e. Heating system for laundry drying
4. Cleaning F5.1. Jet erosion; F5.2. Redox reactions; F5.3. S5a. Cleaning using ultrasonic system
other types of Ultrasonic oscillations, cavitation, acoustic cavitation, |SSb. Dissolving stains by chemical reaction with
household acoustic vibrations; F5.4. Friction; F5.5. Dissolutions; detergent constituents;
. F5.6. Electrochemical erosion; F5.7. Hydrodynamic;
objects (05) F5.8. Thermo-destruction; F5.9. Mechanical action;
F5.10. Adsorption (reverse).

Of all the above solutions, a few were retained for each critical function and were ordered
in Table 11 to generate concepts.

Table 11

Critical Function @ 1:
“Washing of laundry”

Critical Function @ 2:
“Squeezing of laundry”

Critical Function O 3:
“Drying of laundry”

Critical Function @ 5:
“Cleaning other types of
household objects”

One drum ————>

Spinning one drum —>]

 Convection

Ultrasonic system

Two coaxial drums ——>¢

A

Spinning two drums

Ultrasonic drying

Dissolving stains by
chemical reaction with
detergent constituents;

Spherical drum ——/>

- Spinning spherical drum, \

Vacuum drying /

One horizontal drum +O}ﬂe
vertical drum

Ultrasonic system \ ]

\

NAir jet drying at high
pressure and speed

Ultrasonic

Heating system for  /
laundry drying

Maximum number of combinations = k; x ko X .... X kn

5x4

X 5 x 2 =200. After the

concepts were sorted, the concepts presented in Table 12 were selected. Using the Analytic
Hierarchy Process method the optimal concept C5+C7 was established.
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Table 12. Concepts

Cl. Washing and squeezing
the laundry using one
cylindrical drum, drying by
convection and lateral
retractable ultrasonic system
for cleaning of other types of
household objects.

C2. Washing and squeezing
the laundry wusing one
spherical drum, drying by
heating and front retractable
ultrasonic system for cleaning
of other types of household
objects.

C3. Washing and squeezing the
laundry using one horizontal
drum +one vertical drum, drying
by air jet at high pressure and
speed and lateral retractable
ultrasonic system for cleaning of
other types of household objects.

C4. Washing and squeezing
the laundry using two coaxial
drums, drying by vacuum
and lateral retractable
ultrasonic system for
cleaning of other types of

i [_ } N

C5. Washing and squeezing the laundry using one cylindrical
drum, drying by convection and front retractable ultrasonic
system for cleaning of other types of household objects.

household objects.

M2

C6. Cylindrical tank with
three radial transductors

C7. Paralelipipedic tank with
three tranducers mounted on
the bottom of the tank

3. Conclusions

Based on the research presented in this paper we can formulate several conclusions:
1. The paper aims to develop a washing machine that incorporates an ultrasonic washing system

for small household items;

2. Using functional analysis and various methods of generating concepts, various conceptual
solutions were generated and an optimal concept was established;
3. Research will continue with the detailed design of the product;
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ECHIPAMENT PENTRU INDEPARTAREA SI DECONTAMINAREA
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ABSTRACT: Almost overnight, individual protective devices such as glasses and masks of all kind of
shapes, colors and styles appeared on the faces around us. The problem arises when washing or
sanitizing it will degrade it, making it less efficient. Scientists have found that the use of UV light, heat
and moisture or hydrogen peroxide vapor could work, but the methods are being developed for use in
hospitals with special equipment and they are are not for domestic use. Hydrogen peroxide in the
form of vapors, ultraviolet germicidal irradiation and humid heat are the most promising methods of
decontamination. The equipment to be described consists in the removal and decontamination of these
devices in order to be reused.

CUVINTE CHEIE: peroxid de oxigen, vapori, masca, ochelari, dezinfectant, echipament, decontaminare,
indepartare

1. Introducere

Situatia din zilele noastre ne impinge sd recurgem la diverse metode de protectie pentru a
impiedica raspandirea virusurilor si a bolilor.

Echipamentele ce urmeazd a fi descrise sunt adresate publicului de larg consum si, in mod
special, industriei din cadrul medicinii.

In urma efectudrii unor studii de citre institutiile medicale din intreaga lume, pe diverse
suprafete, peroxidul de oxigen sub forma de vapori (H,O») a demonstrat ca se numara printre metodele
care au cea mai mare eficacitate a dezinfectarii mastilor sterile.

Aplicatiile echipamentelor realizate in cadrul acestui studiu se refera la Indepartarea si
decontaminarea ochelarilor, vizierelor si ale mastilor sterile din cadrul spitalelor, dar si ale celor pe care
oamenii de rand le poarta pentru a se proteja.

2. Stadiul actual

Posibilitatea de a efectua o sterilizare completa a dispozitivelor individuale precum ochelarii si
mastile ar fi ideald, dar acest lucru ar necesita probabil utilizarea unei instalatii de procesare centralizate,
care are propriile sale provocari logistice si de proiectare.

Dispozitivele individuale de protectie faciala pentru care se preteaza prezentele echipamente sunt
ochelarii, mastile respiratorii N95 si mastile sterile preponderente din farmacii.

Mastile N95 se fixeaza strans pe fatd si au cea mai mare eficientd de filtrare, blocand 95% din
particule de 0,3 microni sau mai mari. O masca N95, protejeaza lucratorii medicali care vin 1n contact cu
doze mari de virus in timp ce viziteaza si efectueaza proceduri medicale la mai multi pacienti.
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Masti medicale sunt, de asemenea, cu aprovizionare redusd si ar trebui sa fie folosite doar de
lucratorii medicali. Uneori numite masti chirurgicale sau masti de procedurd, aceste masti sunt acele
acoperiri in forma de dreptunghi (adesea plisate) care se prind de urechi cu elastice. Mastile medicale sunt
confectionate dintr-un material netesut, asemanator hartiei si sunt adesea administrate unui pacient cu tuse
care asteapta si vada un medic. In comparatie cu masca N95, o masca medicala, precum cea din Figura
2.1 filtreaza aproximativ 60 pana la 80 la suta din particule si, potrivit ,,Food and Drug Administration”,
blocheaza in mare parte ,,picaturi de mari particule, spray-uri sau stropi care pot contine germeni”.

Ochelarii de protectie si vizierele au fost realizate special pentru a Impiedica particulele de praf,
germenii si bacterii sd intre in contact cu organismul nostru si a 1i oferi o protectie totald (Figurile 2.2,
2.3).

Fig. 2.1. Masca sterila Fig. 2.2. Ochelari de protectie

Fig. 2.3. Viziera
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3. Studii dovedite clinic

Studiul realizat de cétre specialistii din domeniul medical a ardtat cad masca poate fi supusa pana
la 20 de cicluri de decontaminare cu peroxidul de hidrogen sub forma de vapori. dupa care masca nu va
mai putea fi folositd din cauza utilizarii pe o perioada indelungata de timp fapt ce duce la degradarea
materialului din care este confectionata aceasta.

Pentru a investiga potentialul reutilizarii mastilor in situatii de urgentd, FDA a acordat un contract
de 18 luni pentru Institutul Memorial Battelle. Battelle a efectuat teste pentru a evalua fezabilitatea
utilizarii unei tehnologii de vapori de peroxid de hidrogen disponibile comercial pentru a decontamina

mastile N95.
Tabelul 1. Rezumatul metodei de decontaminare cu H,O; sub forma de vapori
Metoda Nivelul tratamentului Testat cu microbi Eﬁcz‘lcltat‘ea <
antimicrobiana
Peroxid |Raport Battelle: Bioquell Clarus C Generator de HPV: Ciclul  |Sporii Geobacillus  [>99.999%
de |HPV ainclus o faza de conditionare de 10 min, faza de gazare de|stearothermophilus
hidrogen [20 min la 2 g / min, 300 min de aerisire. Bacteriofagii T1, T7
sub si phi-6
forma de |Bergman et. al .: Echipamentul de decontaminare de camera
vapori [((RBDS ™, BIOQUELL UK Ltd, Andover, Marea Britanie), care
utilizeaza patru module portabile: generatorul Clarus® R HPV
(H202) |(cu 30% H20,), unitatea de aerare Clarus R20, un modul de

instrumentare si un computer de control. Concentratia camerei =
8 g/ m?, 15 min de duratd, timp de ciclu total de 125 de minute.

Comunicare personala Kenney: Generator Bioquell BQ-50:
Ciclul HPV a cuprins o faza de conditionare de 10 minute, faza
de gazificare de 30-40 min la 16 g/ min, faza de 25 min si o faza
de aerisire de 150 min.

4. Realizarea echipamentului de indepértare

S-a realizat modelarea unui echipament de indepartare a dispozitivelor individuale de protectie
faciale si respiratorii.

Mod de functionare

Pe un perete este fixat dispozitivul care este conectat la o instalatie de vacuum. Acest dispozitiv
este capabil sd retind pentru utilizator atat ochelarii, viziera, cat si masca de protectie, persoana fiind
nevoita sa atingd numai elementele elastice de fixare ale mastii.
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Fig. 4.1. Echipamentul de indepartare este pozitionat pe un perete

Fig. 4.2. Descrierea echipamentului de indepartare

Descriere elemente

1 - Manechin

2 - Sistem de retinere echipament de protectie
3 - Perete

4 - Furtun

5 - Pompa vacuum
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Ochelarii sunt retinuti cu ajutorul a doud ventuze ce fixeaza ochelarii direct de partea frontala.

Pentru retinerea mastii se foloseste o placa ce are mai multe orificii cu diametrul de 1mm, aceste
orificii creeazd un vacuum uniform, fiind realizabila retinerea mastii chiar daca aceasta este dintr-un
material ce permite trecerea aerului.

Atat ventuzele, cat si placa sunt alimentate printr-o camera etansata de o placa care este conectata
direct printr-un furtun la instalatia vacuum.

Fig. 4.3. Echipament de indepartare a mastilor, ochelarilor si vizierelor

Descriere elemente
1 - Manechin
2 - Ochelari de protectie
3 - Masca de protectie
4 - Corp prindere elemente vacuum
5 - Placa vacuum retinere masca
6 - Placa etansare vacuum
7 - Ventuza vacuum retinere ochelari
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Fig. 4.4 Existenta viziera se indeparteaza cu ajutorul ventuzelor cu vacuum

Toate dispozitivele de protectie (masca, ochelari, viziera) sunt tinute pe rand de catre dispozitivul
cu vacuum pand posesorul se indeparteaza iar apoi acestea sunt lasate liber sd cadd intr-un cos de
colectare a echipamentului contaminat.

5. Realizarea echipamentului de decontaminare

Echipamentul consta Intr-o incintd de forma dreptunghiulara, semi-transparenta pentru a se putea
vizualiza intregul proces. Dispozitivele de protectie inidividuale deja utilizate se vor introduce prin
fereastra incintei.
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Fig. 5. Modelare 3D echipament de decontaminare

Descrierea echipamentului:

1-Butelia de H.O. in stare lichida

2-Robinet

3-Furtun

4-Pompa

5-Ramificatie ©’T”’

6- Nebulizatorul/Duza

7-Masca

8-Suport masca

9-Incinta echipamentului ( 500 x 250 x 300 mm)
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Elasticele mastii (7) vor fi prinse de suporti (8) . Intreaga incinta (9) este conectati la o butelie (1)
ce contine peroxid de hidrogen in stare lichida care cu ajutorul pompei (4) si a nebulizatorului (6) va
ajunge in incintd sub forma de vapori.

Fereastra frontala se va inchide pentru a se realiza etansietatea incintei si pentru a fi introdus
H>0, sub forma de vapori si astfel se va realiza decontaminarea dispozitivelor individuale de protectie.

6. Concluzii

In cadrul acestei lucrari s-au realizat un echipament de indepartare si totodata, incd un echipament
de decontaminare a dispozitivelor individuale de protectie faciala si respiratorie.

Studiul realizat de cercetatorii britanici a demonstrat fezabilitatea decontamindrii si reutilizarii
mastilor si a stabilit metode de testare pentru investigarea viitoare a tehnologiilor de decontaminare
suplimentare - pasi importanti in asigurarea unei protectii continue si durabile a angajatilor din domeniul
medical, pacientilor in timpul urgentelor de sanatate publica si oamenilor de rand cérora sdnatatea le-ar
putea fi pusa in pericol.

Viitoarele cercetari vor fi dedicate implementarii unui brat robotic care va prelua aceste
dispozitive individuale si le va introduce in echipament de decontaminare.

Se vor realiza calcule privind presiunea la care se va ajusta nebulizatorul pentru ca timpul
dedicat dezinfectarii sa fie de maxim 2 minute, dupa care masca va putea fi refolosita imediat.

7. Bibligrafie

[1] Tara Parker-Pope, 2020, ,,A User’s Guide to Face Masks” — Newspaper New York Times

[2] CCOHS - Centrul canadian pentru securitate si sdnatate Tn munca, 2018, Fise de date cu
raspunsuri la SSM

[3] Viscusi, D.J., 2011, Impact of three biological decontamination methods on filtering facepiece
respirator fit, odor, comfort, and donning ease. Journal of Occupational and Environmental
Hygiene, 8(7): p. 426-36.

[4] Heimbuch, B.K., 2014, Cleaning of filtering facepiece respirators contaminated with mucin and
Staphylococcus aureus. American Journal of Infection Control, 42(3): p. 265-270.

[5] Battelle. 2016, Final Report for the Bioquell Hydrogen Peroxide Vapor (HPV) Decontamination
for Reuse of N95 Respirators.

[6] Kenney, Patrick, 2020, Hydrogen Peroxide Vapor sterilization of N95 respirators for reuse.

8. Notatii
Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:

H,0O, — Peroxid de hidrogen (uzual — apa oxigenata)
FDA - Food and Drug Administration — Agentia Statelor Unite ale Americii in domeniul medical
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ABSTRACT:

The paper continues previous research by the authors by developing parts of conceptual design and detail
design. As a novelty, the constructive solution is introduced based on the introduction of the ultrasonic
cleaning system in the door of the washing machine. It presents the concepts resulting from the application of
a large number of methods for generating concepts as well as optimally conceptual stability through the
application of the AHP method. Regarding the detailed design, both the realization of the prototype through
additive manufacturing and the design of the series product are approached.

KEY WORDS: Ultrasonic cleaning, household objects, washing machine
1. Introduction

Ultrasonic vibrations have important industrial applications [1, 2], especially for active
applications (the dimensional processing of materials, ultrasonic cleaning/degreasing, ultrasonic
activation of both physicochemical processes and conventional processing methods) and passive
applications (ultrasonic defectoscopy - non-destructive control of different parts, measurement of
physical quantities, measuring geometric dimensions).

Although the application in the home field is still in its infancy, some successful
products on the market can be noticed, such as [1, 2, 4]: ultrasonic system for washing small
household objects or fruits and vegetables, ultrasonic washing machines, ultrasonic pen for
cleaning clothes on clothes, portable ultrasound device for laundry washing, other ultrasonic
washing systems.

In previous works [3, 4, 5, 6], the authors made detailed studies on the application of
ultrasound, constructive solutions for the realization of ultra-acoustic systems, sizing of ultra-
acoustic systems. The research was focused on making a washing machine with a built-in
ultrasonic cleaning system for small household items such as watches, jewelry, glasses,
manicure and pedicure kits, etc. Based on the analysis of customer needs and requirements and
on the systemic analysis of the product, a market study was conducted [6, 7] which established
the target specifications of the product. The functions of the new product have been established
[6, 7] taking into account specific functions of the ultrasonic cleaning system. For the
generation of concepts (conceptual design) a large number of methods were applied (QFD,
TRIZ, 9 screen method, classical ideality indicators, CREAX ideality indicators, physical
contradiction, Su-Field analysis, CREAX software, technical systems evolution law).

In the present paper, the authors introduced two new concepts regarding the inclusion
of the ultrasonic system inside the door of the washing machine. The conceptual design was
partially redone, the optimal concept was selected and the detailed design was started. The
research will continue with the completion of the detailed design, the establishment of the
manufacturing technology of some component parts, the intellectual property rights and the
economic analysis.
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2. Conceptual design of device for small object cleaning

For the conceptual design, the concepts presented by the authors in previous works [6,
7] were supplemented. Thus, for the critical function @ 5 “Cleaning other types of household
objects” two new solutions were introduced:

- Ultrasonic system inside the front door (new conceptual solution);

- Ultrasonic system inside the case of the washing machine at the bottom left

(improved conceptual solution).

Based on a study made with the help of databases [8, 9, 10] was initially selected a
wider range of phenomena that underlie the realization of functions @1 - Washing and @5 —
Cleaning: Jet erosion; Redox reactions; Ultrasonic oscillations, cavitation, acoustic cavitation,
acoustic vibrations; Friction; Dissolutions; Electrochemical erosion; Hydrodynamic; Thermo-
destruction; Mechanical action; Adsorption (reverse).

Based on the study of the phenomena underlying each function, the morphological
analysis was redone according to those presented in table 1 to generate the concepts.

Table 1
Critical Function @ 1: Critical Function O 2: Critical Function O 3: Critical Function @ 5:
“Washing of laundry” “Squeezing of laundry” “Drying of laundry” “Cleaning other types of

household objects”

One drum —— Spinning one drum —>1 Convection — > Ultrasonic system inside
the front door

Two coaxial drums — Spinning two drums Dissolving stains by
A Ultrasonic drying chemical reaction with
detergent constituents;
Spherical drum r Spinning spherical drum Vacuum drying Ultrasonic system inside
\ >the case of the washing
machine at the bottom left
One horizontal drum 7[One Ultrasonic system \ Air jet drying at high Ultrasonic system inside
vertical drum \ pressure and speed the case of the washing
achine — lateral right
Ultrasonic - Q' Heating system for | V -
laundry drying

Maximum number of combinations =K g1 X kg2 X .... X kon =5 x4 x 5 x 4 =400, where k
is the number of the solutions for each function. After the concepts were sorted, the concepts
presented in Table 2 were selected. Using Analytic Hierarchy Process (remade in the new context)

the C4 and C5 concepts came out on the first two places with very close scores.
Table 2. Concepts

C3. Washing and squeezing the | |7
laundry using one horizontal | ‘-2 . -

+one vertical drum, drying by C4. Washing and squeezing the laundry
high pressure and speed air jet using one cylindrical drum, drying by
and lateral retractable ultrasonic | convection and ultrasonic system inside
system for cleaning of other the front door for cleaning of other types
types of objects. of household objects.

C1. Washing and squeezing | C2. Washing and squeezing
the laundry wusing one|the laundry using one
cylindrical drum, drying by | spherical drum, drying by
convection and lateral | heating and front retractable
retractable ultrasonic | ultrasonic ~ system  for
system for cleaning of other | cleaning of other types of
types of household objects. | objects.
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Table 2. Concepts (continuation)

C6. Cylindrical tank with
three radial transductors

=

C5. Washing and squeezing the laundry using one cylindrical | |
drum, drying by convection and front retractable ultrasonic | '
system for cleaning of other types of household objects.

- C7. Paralelipipedic tank with
three tranducers mounted on
the bottom of the tank

3. Detail design of device for small object cleaning
3.1. Prototype design and realization

For CAD Design of the washing machine, the main components were established as
follows: cabinet, front panel, back cover, drum, drum cover, front door, detergent drawer, knob,
upper cover. The CAD Design started with the main body, thus the cabinet. The main profile was
drawn using measurements according to the possibilities for printing (i.e. 900x900). Therefore,
the washing machine was designed a 5:1 scale (figure 1).

) CABINET (Default < <Def...

75,00

e f g h
Figure 1. Parts’ design
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The Front Panel was designed taking into account the measurements of the cabinet, and
most of all, the measurements of the channel for sliding the front panel (figure 1b). Therefore, a
new sketch was created for designing the entrance of the detergent drawer using Cut-Extrude. In
the same way as mentioned before, it was designed the knob entrance. Afterwards, it was
designed the Display Area by creating a new sketch and using Cut-Extrude as it can be observed
in the following pictures.

The design of the drum for the washing machine is presented in Figure lc, according to
the dimensions of the front panel. For this, a circle of @80 was created, followed by extrusion by
70mm using Boss-Extrude. The left side was designed for the detergent and softener, and the
right side was designed larger, for the ultrasonic system as shown in the Figure le.

The next component designed for the washing machine was the program selector, named
in the Bill of Material of the prototype as Knob. For this, the front panel was measured for
choosing the adequate values. A new sketch was created and a @9 circle was drawn. The next
step shows a support that will hold the drum cover. For this it was constructed a profile
according to the dimensions of the drum (Figure 1f).

In order to close the washing machine, an upper cover was designed meaning 3D model
of blockers for the Knob and Detergent Drawer. The main profile together with its extruding can
be observed in Figure 1g, where the dimensions were chosen according to the dimensions of the
U profile. The last component of the washing machine was the Front Door.

Figure 2. The 3D printed components of the washing machine
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After designing the prototype, the assembly was printed using Sigmax and Zortrax
Printers, through Cura and Z-Suite Software in the Additive Manufacturing Laboratory of
Industrial Engineering and Robotics Faculty from POLITEHNICA University of Bucharest.
The first body printed was the U profile, which was saved from SolidWorks as STL format
accepted by Z-Suite application (figure 2a). Afterwards, the printing parameters were set
together with support printing in the second one. The next 3D model printed was the Front
Panel (Figure 2b). For this application, it was used Cura Ultimate Printing Software. The
design part was saved as a .STL format, introduced and placed together with setting the
properties. Afterwards, it was sent to the Sigmax Printers, the steps being described by the
side picture. The total printing time for the part was 5 hours and 7 minutes. In similar ways,
through similar procedures were printed the other parts of the washing machine (figure 2 c,
d) using the same software and printers, and the same materials (i.e. Light Blue PLA).
Moreover, it was kept the same Profile, thus Standard Quality — 0.25mm, and same printing
temperature for the Initial Layer, 220°C. Where necessary, it was added support for printing.
The software allows to easily position the desired parts to be printed. In these pictures, the
application renders the product and gives a preview showing the layers applied during the
printing program.

Finally, the product was assembled (figure 2 e, f). The assembly was inserted in
SolidWorks where it was taken the U-profile and make it a fix item. Therefore, it was added the
back cover by applying Mates (Figure 2 e, f).

We can conclude that the project meets the requirements regarding its main functionality,
thus the implementation of an ultrasonic system. This system includes the possibility of washing
other objects than clothes, like jewelry, pedicure sets, etc. The designing stage was achieved at a
proposed level, as the washing machine prototype was drawn and designed with most of washing
machine parts. Several improvements can be performed on the construction of the prototype.
These could be: changing the way the drum is place and sustained, trying to find other
possibilities with others design; it needs to be found a system that will allow the door to open
fully, with a similar system as the one of a hinge with bolts.

3.2. Detailed design of series product

Each of the two concepts selected in subchapter 3.2 were developed in two variants, as
follows:

e Detail 5.1. Mounting of ultrasonic system inside the case of the washing machine at the
bottom left with original housing and adapter elements;

e Detail 5.2. Mounting of ultrasonic system inside the case of the washing machine at the
bottom left without original housing and with adapter elements;

e Detail 4.1. Mounting of ultrasonic system inside the front door with original housing
and adapters;

e Detail 4.2. Mounting of ultrasonic system inside the front door without original
housing and with adapter elements.

For the beginning, it was designed the concept 4, which consists in inserting the
ultrasonic system inside the front door of the washing machine. We started from the initial
design of the front door of the washing machine, represented in figure 3 and 4. The project
envisages the development of a solution to be included as an extra-option when purchasing a
washing machine, for which the customer is willing to pay extra.
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In modeling the casing of the ultrasonic system, it was taken into account that the
window of the front door of the washing machine has a complex shape (figure 5).

Figure 3. Initial draw of the front door [11] Figure 4. view of the front door

After designing the front door, the housing of the ultrasonic system was designed, as
well as the solutions for attaching it to the door of the washing machine (figure 5), so that it
can withstand the total mass of the ultrasonic equipment (0.75 kg) and withstand the
vibrations that occur in laundry time.

In the designed version and in figure 5 is not represented the spherical cap that covers
the outer part of the door available to some models of washing machines.

Fypothesis and calculation inpat 1° Case.

Hypothesis and calculation input 2 Case

Figure 5. Door and ultrasonic system design
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In order to minimize the costs of the manufacturing process, a modal analysis will be
performed to establish an optimal design for series production. For this, the finite element
(mesh) was defined and the 3D model was discretized.

For the modal calculation, the connection between the contact surfaces, respectively the
hole surfaces and the required point between the support and the washing machine window
was made. For this case, the modal frequency test is performed under the weight of the system
fixed inside the 3D support (ultrasonic system 750g). The modeling will continue by
performing the tests in own mass (figure 6).

Similarly, in the second case (figure 7), the same principle of modal analysis is
followed, taking into account a new fixing surface. This surface has the role of gluing but also
of correct positioning of the support inside the door to avoid its inclination when mounting / in
load.

Analysis result and conclusions 1 Case Analysis result and conclusions 2™ Case

= d 1
IR CIRITIC A CIRICITICCY

Figure 6. Test - case #1 Figure 7. Test - case #2

During the analysis, several frequencies of the vibrations of the washing machine
during operation can be simulated. Based on the preliminary simulations performed (figures 6
and 7), the following conclusions can be drawn:

- A value of 43 Hz > 40Hz on the washing machine housing will be feasible, it will not
affect the support;

- A result of 7.77Hz <40Hz not feasible; we will resize the product (considering
material / process cost) because the possibility of breaking the clamping supports;

Figure 8. Approximate image of the prototype
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Figure 8 shows an image of the approximate way the washing machine door will look,
made with items purchased from suppliers.

4. Conclusions

Based on the research presented in this paper we can formulate several conclusions, as
follows:

1. The paper continues some previous research of the authors whose ultimate goal is to
design and build a washing machine that includes an ultrasonic system for washing small
household items (jewelry, glasses, manicure kits, watches, etc.);

2. For the conceptual design, the concepts presented by the authors in previous works
were supplemented and two new solutions were introduced: ultrasonic system inside the front
door (new conceptual solution) and ultrasonic system inside the case of the washing machine at
the bottom left (improved conceptual solution);

3. Based on the study of the phenomena underlying each function a wider range of
phenomena that underlie the realization of functions was selected and the morphological
analysis was redone in order to generate the concepts;

5. Using the AHP — Analytic Hierarchy Process method, two concepts with very close
scores were established;

6. The detailed design of the conceptual variant in which the ultrasonic system is
inserted in the door of the washing machine was made;

7. The work will continue by finalizing this constructive solution, by developing the
concept in which the system is included in a drawer in the lower left part of the washing machine
and by making the prototype variant that includes the ultrasonic system in the front door.
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ECHIPAMENT PENTRU INDEPARTAREA SI DECONTAMINAREA
MANUSILOR

GLOVES REMOVAL AND DECONTAMINATION EQUIPMENT

DRAGUT Andreea, DABIJA Roxana, TUDORACHE Gabriel
Facultatea: Facultatea de Inginerie Industriala si Robotica, Specializarea: INPN, Anul de studii: I,
e-mail: andreeadragut96@yahoo.com

Conducitor stiintific: Conf.dr.ing Cristina LACATUS

ABSTRACT: The purpose of this study is to make an equipment for the removal and decontamination
of gloves used in the medical industry, food or only for domestic use to allow their reuse in maximum
safety and efficiency. Currently, the reuse of these gloves is not recommended because they cannot be
decontaminated in safety conditions. The equipment allows the decontamination of these gloves inside
a clean room using disinfectant alcohol or other disinfectant solution, it also allows the removal of
damaged gloves that can no longer be reused without the risk of contamination of the person who
wore them or those around them. The equipment has the field of application in the medical, food,
pharmaceutical and cosmetic industries, but can be used wherever you want to disinfect gloves.

KEYWORDS: gloves, decontamination, reuse, disinfectant.
1. Introducere

Exista o multime de domenii care implica lucrul cu mainile, multe dintre ele prezentand riscuri
pentru integritatea membrelor superioare. Tocmai de aceea, institutiile mondiale care se ocupa de
protectia muncii au conturat mai multe legi care obliga anumiti lucratori sa poarte manusi de protectie.

Indiferent ca vorbim despre medicina, prelucrarea alimentelor, automobile sau arta corporala,
sunt necesare manusi de unica folosinta.[1]

In functie de domeniul de activitate, manusile de unica folosinta pot fi impartite in:

e manusi latex ( sunt potrivite pentru consultatii si examinari)
e manusi vinil ( acestea sunt ideale pentru cei alergici la latex)
e manusi nitril ( sunt rezistente si confortabile)

Manusile din latex

Acest tip de manusi sunt indispensabile persoanelor din domeniul medical si nu numai. Ele pot fi
folosite pentru o vasta categorie de activitati industriale si domestice.

Exista mai multe tipuri de manusi din latex:

a) Manusi din latex pudrate: acestea sunt de doua feluri: Manusi din latex pudrate cu amidon din
porumb, se utilizeaza in industria alimentara si sunt certificate pentru a putea fi folosite in aceasta
industrie. Al doilea fel de manusi, manusi pudrate cu menta, sunt folosite in special de catre medicii
stomatologi. Aceste manusi ofera o combinatie perfecta intre protectie si confort. Sunt rezistente si de
aceea reprezinta o bariera de protectie impotriva contaminarii.

b) Manusi din latex nepudrate: acestea sunt recomandate persoanelor alergice. Mai mult decat atat,
pot fi folosite si de catre medici in situatiile cand au consultatii sau diverse examinari. Acestea ofera
un grad ridicat de protectie impotriva bacteriilor.

¢) Manusi din latex pentru menaj: sunt recomandate atunci cand se desfasoara activitati casnice si se
interactioneaza cu anumiti detergenti, microbi sau substante chimice. Acest tip de manusi te ajuta sa
previi anumite leziuni la nivelul pielii.[1]
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Manusile din latex, de unica folosinta, sunt cea mai frecventa alegere in sectorul medical. Acestea ofera in
mod natural rezistenta chimica, asigura dexteritatea necesara si nu afecteaza simtul tactil. lata principalele
avantaje ale celor mai bune manusi chirurgicale sau de examinare, confectionate din latex:

e Confort si dexteritate — Manusile din latex sunt confectionate din cauciuc natural, fiind
biodegradabile. Datorita materialului din care sunt confectionate, acestea se muleaza foarte bine
pe maini, asigurand o buna dexteritate.

o Sensibilitate tactila — Medicii si asistentele trebuie sa manipuleze obiecte de dimensiuni reduse
in anumite situatii sau sa ajunga in zone greu accesibile. Astfel, acestia au nevoie de manusi de
examinare care sa nu le afecteze simtul tactil. Cele din latex reprezinta cea mai buna varianta
pentru indeplinirea acestui scop.

o Rezistenta la perforare — Echipamentele de unica folosinta utilizate in domeniul medical
precum manusile chirurgicale si cele de examinare trebuie sa asigure rezistenta sporita la
perforare. Cele din latex asigura un grad bun de rezistenta la perforare.

e Fixare si elasticitate — Manusile din latex utilizate in domeniul medical sunt caracterizate de un
grad de elasticitate sporit, luand forma mainii utilizatorului. Astfel, acestea se fixeaza foarte bine,
evitand aparitia riscului de accidentare sau de rupere in timpul utilizarii.

e Bariera de protectie — Cele mai bune manusi din latex destinate utilizarii chirurgicale sau pentru
examinarea pacientilor, asigura o bariera de protectie necesara impotriva riscului de aparitie a
infectiilor.

e Rezistenta sporita la strapungere — Manusile din latex asigura o rezistenta sporita la
strapungere, facand fata contactului cu obiecte ascutite, utilizate in timpul interventiilor
chirurgicale.

e Protectie chimica — Manusile de unica folosinta, din latex, asigura si o buna rezistenta chimica,
asigurand protectia necesara impotriva unei game extinse de substante chimice.

Manusile din vinil

Manusile de acest tip reprezinta o alegere foarte buna daca lucrezi in domeniul alimentar, saloane
de masaj, cabinete medicale, in gradina sau bucatarie. Acestea sunt pudrate pentru o fixare mai buna.

Manusile din vinil sunt ideale si pentru persoanele alergice la latex.[1]

Manusile din nitril

Aceste manusi sunt confectionate din cauciuc sintetic si reprezinta solutia ideala pentru
persoanele alergice la latex.

Acestea se pot folosi in domeniile in care pielea intra in contact direct cu pielea altor persoane, ca
de exemplu: saloanele de infrumusetare si tatuaje. Ele sunt folosite pentru a impiedica aparitia anumitor
boli de piele.

Manusile nu contin latex, sunt rezistente si pot fi folosite si pentru procedurile cu un termen lung
de timp.

Astfel, pentru a te proteja de bacterii si de alti factori daunatori sanatatii, utilizeaza manusile
potrivite pentru tine, solutii sunt.[1]

Manusi chirurgicale si de examinare: Latex, nitril sau vinil?

Pentru a avea o imagine mai clara a avantajelor oferite de fiecare dintre aceste tipuri de manusi de
unica folosinta, utilizate in sectorul medical, iata o ierarhie a acestora. Aceasta a fost realizata in functie
de beneficiile pe care aceste tipuri de manusi de examinare le ofera:

aracteristici anusi din latex anusi din nitri anusi din vini
C t t M din lat M d tril M d 1
Sensibilitate tactila Hokokkok *kk *

Flexibilitate si elasticitate Hodeskokok Hkk *%

Protectie impotriva infectiilor Hokokok HARK *

Rezistenta la perforare Hokokokok sk ok *

Rezistenta chimica Hkokokeok $kkokk *

Pret **kk skeskokok skkskkk
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Dezinfectanti chimici
Alcoolul

In domeniul sinatitii, ,,alcoolul” se refera la doi compusi chimici solubili in api - alcool etilic si
alcool izopropilic - care au 1n general caracteristici germicide subestimate . FDA nu a curdtat niciun
ingredient chimic lichid sterilizant sau dezinfectant la nivel inalt cu alcool. Acesti alcooli sunt rapid
bactericizi si nu bacteriostatici impotriva formelor vegetative ale bacteriilor; de asemenea, sunt
tuberculocide, fungicide si virucide, dar nu distrug sporii bacterieni. Activitatea lor cidala scade brusc
atunci cand este diluatd sub 50% concentratie, iar concentratia bactericidd optima este de 60% -90%
solutii in apa (volum / volum) .[2]

Cea mai fezabild explicatie pentru actiunea antimicrobiand a alcoolului este denaturarea
proteinelor. Acest mecanism este sustinut de observatia cd alcoolul etilic absolut, un agent de
deshidratare, este mai putin bactericid decat amestecurile de alcool si apa, deoarece proteinele sunt
denaturate mai rapid in prezenta apei .[2] De asemenea, denaturarea proteinelor este In concordantd cu
observatiile conform carora alcoolul distruge dehidrogenazele Escherichia colisi ca alcoolul etilic creste
faza de intarziere a Enterobacter [3]aerogenes si ca efectul de faza de lag poate fi inversat prin adaugarea
anumitor aminoacizi. Se crede cad actiunea bacteriostaticd este cauzata de inhibarea productiei de
metaboliti esentiali pentru divizarea rapida a celulelor. [6]

Alcoolul metilic (metanol) are cea mai slaba actiune bactericidd a alcoolilor si astfel rareori este
utilizat 1n asistenta medicald . Activitatea bactericida a diferitelor concentratii de alcool etilic (etanol) a
fost examinatd Tmpotriva unei varietdti de microorganisme in perioade de expunere cuprinse intre 10
secunde si 1 ord . Pseudomonas aeruginosa a fost ucisa in 10 secunde de toate concentratiile de etanol de
la 30% la 100% (v / v), iar Serratia marcescens, E, coli si Salmonella typhosa au fost ucise in 10 secunde
de toate concentratiile de etanol de la 40% la 100% . Organismele gram pozitive Staphylococcus
aureus si Streptococcus pyogenes au fost putin mai rezistente, fiind omorate in 10 secunde de concentratii
de alcool etilic de 60% -95%. Alcoolul izopropilic (izopropanol) a fost putin mai bactericid decat alcoolul
etilic pentru E. coli si S. aureus . [6]

In testele privind efectul alcoolului etilic impotriva M. tuberculosis , 95% etanol a ucis bacilii
tuberculi in sputa sau suspensie de apa in 15 secunde . In 1964, Spaulding a declarat ca alcoolii au fost
germicidul ales pentru activitatea tuberculocida si ar trebui sa fie standardul cu care se compard toate
celelalte tuberculocide. De exemplu, el a comparat activitatea tuberculocida a iodoforului (450 ppm), un
fenol substituit (3%) si izopropanol (70% / volum) folosind testul cu bucld mucinica (10 6 M.
tuberculoza pe bucld) si a determinat contactul orele necesare distrugerii complete au fost de 120-180
minute, 45-60 minute, respectiv 5 minute. Testul cu bucld mucinica este un test sever dezvoltat pentru a
produce perioade lungi de supravietuire. Astfel, aceste cifre nu trebuie extrapolate la timpii de expunere
necesari atunci cand aceste germicide sunt utilizate pe materiale medicale sau chirurgicale .

Alcoolul etilic (70%) a fost concentratia cea mai eficientd pentru uciderea fazei tisulare
de Cryptococcus neoformans , Blastomyces dermatitidis , Coccidioides immitis si Histoplasma
capsulatum si fazele de cultura ale ultimelor trei organisme aerosolizate pe diverse suprafete. Faza de
cultura a fost mai rezistenta la actiunea alcoolului etilic si a necesitat aproximativ 20 de minute pentru a
dezinfecta suprafata contaminata, comparativ cu <1 minut pentru faza tisulara .

Alcoolul izopropilic (20%) este eficient in uciderea chisturilor Acanthamoeba culbertsoni , cum sunt
clorhexidina, peroxidul de hidrogen si timerosal. [4]

Alcoolii au fost utilizati eficient pentru dezinfectarea termometrelor orale si rectale pagerurilor
spitalului , foarfecelor si stetoscopelor . Alcoolii au fost folositi pentru dezinfectarea endoscopurilor
fibopoptice , dar esecul acestui dezinfectant a dus la infectia . Prosoapele de alcool au fost folosite de ani
de zile pentru a dezinfecta suprafete mici, cum ar fi dopurile de cauciuc ale flacoanelor cu medicamente

cu doze multiple sau sticlele de vaccin. Mai mult, ocazional, alcoolul este folosit pentru a
dezinfecta suprafetele externe ale echipamentelor (de exemplu, stetoscopuri, ventilatoare, pungi de
ventilatie manuald) , manichiine CPR , instrumente cu ultrasunete sau zone de preparare a
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medicamentelor. Doua studii au demonstrat eficacitatea alcoolului izopropilic 70% pentru a dezinfecta
capetele de traductor reutilizabile intr-un mediu controlat. [5]

2. Stadiul actual

In prezent, manusile sunt de unica folosinta, nu se recomanda reutilizarea acestora.

3. Scopul cercetarii

Acest studiu a aparut din necesitatea reutilizarii manusilor. Ne-am putea confrunta cu o epuizare a
stocurilor de manusi sau a stocurilor de materii prime utilizate in confectionarea acestora. Din aceasta
cauza este nnecesara realizarea unui echipament care sa permita decontaminarea acestor manusi penntru a
putea fi reutilizate atat in demeniu medical, cat si cel alimentar sau industrial sau doar pentru menajul
zilnic.

Scopul realizarii acestui studiu este de a realiza un echipament usor de folosit atat de personal
medical cat si de pacienti sau alte categorii de persoane care utilizeaza manusi. Acest echipament poate fi
instalat in unitati medicale, unitati de cercetare, laboratoare, institutii de invatamant, spatii publice,
depozite, spatii comerciale sau chiar la fiecare acasa.

4. Descrierea echipamentului

Figura 1 Vederi izometrice ale echipamentului

e Rezervorul are o capacitate de 20 I;
e Pompa sistemului de pulverizare dezinfectant are :
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-putere nominala 60 W;

-debit maxim 60 1 /h;

-presiune maxima 17 bar-presiune reglabila liniar;
-tensiunea de incarcare 24 V;

-nivel sonor 72 Db.[7]

e Incinta echipamentului are dimensiunile 700 x 450 x 450 mm;
Intreaga retea de distributie insumeaza o lungime de 5000 mm;
Diametrul duzelor este de 5 mm;

Dimensiunile ferestrei sunt 430 x 180 mm;

Dimensiunile cutiei colectoare 520 x 320 x 200 mm;

Locasul prin care se introduc mainile variaza in functie de marimea mainilor,
dimensiunea maxima a acestuia fiind 100 mm.

5. Functionarea echipamentului

8 9 7 10

Fig. 2. Echipamentul pentru indepartarea si decontaminarea manusilor

Echipamentul este alcatuit dintr-o incinta semitransparenta (1) care permite vizualizarea
intregului proces. Solutia dezinfectanta care se afla in rezorvor (8) este adusa in incinta prin intermediul
unei conducte (7) cu pompa (9) si distribuita in interiorul acesteia cu ajutorul unei retele de conducte si
duze (2). Prin cele doua orificii (4) utilizatorul isi introduce mainile care sunt protejate de manusi. Se
porneste intergul sistem si solutia dezinfectanta este pulverizata pe intreaga suprafata a manusilor.
Utilizatorul poate observa ce se intampla in interioru incintei prin intermediul ferestrei transparente (2). In
cazul in care manusile sunt deteriorate, acesta si le poate scoate in conditii de maxima siguranta,
actioneaza trapa (5) si manusile sunt automat aduse intr-o cutie colectoare (6). Utilizatorul isi poate pune
o noua pereche manusi , depozitate in cutia (10).
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6. Materiale folosite

Incinta semitransparenta este din material PVC si Policarbonat.

Reteaua de distributie este armata cu otel inoxidabil;

Rezervorul este din PVC;

Fereastra este din sticld temperata si policarbonat;

Orificiile prin care se introduc mailine sunt acoperite cu polipropilena.

Cutia colectoare este din PVC.

Ca solutie dezinfectanta poate fi folosita orice solutie care contine etanol si peroxid de
hidrogen precum Anioxy Spray WS virucid sau Aniosyme DD1 [8][9].

7. Concluzii

Echipamentul asigura o decontaminare sigura a manusilor si un mediu sigur pentru indepartarea
si inlocuirea acestora. Prin decontaminare, utilizatorul poate refolosi manusile, daca nu sunt deteriorate
,nsa nu este indicata reutilizarea acestora in activitati chirurgicale. Totodata prin decontaminare,
echipamentul opreste risul de raspandire a posibilor virusuri la intrarea accidentala in contact cu manusile
folosite . Prin reutilizare impactul asupra mediului devine mai prietenos , reducand volumul de manusi
care trebuie reciclate.
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STUDII PRIVIND PROIECTAREA UNOR ECHIPAMENTE SI SISTEME
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ABSTRACT: The prototype of the vein detector can be used to facilitate the identification of veins for
various medical purposes. The procedure is a reliable one, without contact but also difficult to interpret
the data. In order for this to be achieved, a video camera and a series of connected UV LEDs are used
to capture the image that will be processed in the software application.

CUVINTE CHEIE: camera video, vene, LED-uri.
1. Introducere

Lucrarea de fata isi propune sa proiecteze un echipament pentru aplicatii medicale personalizate.
Pentru a realiza acest prototip folosim leduri cu emisie infrared, o camera fara infrared, servomotoare,
CNC controller si eventual senzori de miscare pe care le implementdm intr-un singur dispozitiv pentru
detectarea venelor.

Fiecare persoana are un tip unic de vene ceea ce face destul de dificild identificarea si injectarea
acestora de catre o persoana fara experienta, sau necesita un timp indelungat de exercitiu pentru a deprinde
o astfel de tenica, chiar si asa tot existd accidente.

Una dintre cele mai grele parti ale ludrii de sdnge poate fi gésirea unei vene adecvate. Unii pacienti
au venele foarte mici si/ sau profunde, impiedicand profesionistii din domeniul sanatatii s gaseasca un loc
usor si rapid.

In ciuda faptului ca nu este foarte cunoscutd metoda, identificarea venelor de citre un calculator
este posibila cu o acuratete de peste 93%, acesta putand sa devind una dintre cele mai bune forme de
autentificare biometrica si nu numai.

2. Stadiul actual

Multe companii comercializeaza acum produse ,,Vein Finder”, dar aceste produse pot costa
peste 5.000 de dolari (in functie de calitate si utilitate). Acesta este un ghid destinat persoanelor
care au un hobby pentru medicind nu personalului unui spital mare care cauta tehnologie de ultima
generatie pentru a ajuta la venipunctura de rutina.

Un alt procedeu mai putin cunoscut este detectarea venelor din palma. Fiecare persoand
are un model unic de vene In palme iar detectarea acestora cu ajutorul unui dispozitiv poate fi una
dintre cele mai bune forme de autentificare biometrica. (fig. 1)
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Fig. 1. Echipament inovator pentru punctia venoasa

o
.

\

Fig. 2. Echipament inovator pentru punctia venoasa din palma
3. Contributie personala

Identificarea venei este un procedeu fara contact, extrem de fiabil, dar si dificil de
interpretat. Cu toate acestea, principalul dezavantaj este n prezent cheltuiala (senzorii se vand cu
peste 400 euro). Iatd cum se poate face unul simplu, dar extrem de precis, folosind Raspberry Pi,
si OpenCV.

Primul pas este obtinerea imaginii. Dar cum se poate obtine o imagine exacta a venelor?
Se pare cd hemoglobina din sange absoarbe lumina IR. Deci, dacd se iau niste LED-uri IR (de
aproximativ 940 de nm) si se pozitioneaza sub mana cuiva, ar trebui sd se vada vene. Evident,
ochiul liber nu va vedea nimic, motiv pentru care se va folosi o camera foto NolR (farp filtru IR).

Deoarece majoritatea camerelor au filtre pentru radiatia in IR, este necesara o camera
dedicata sau eliminarea acestui filtru.

Dupa eliminarea filtrului IR de pe camera video si testarea acesteia, este necesara crearea
unui circuit simplu pentru alimentarea LED-urile IR. S-au folosit 5 LED-uri conectate in serie cu
un rezistor de 100 K ohm si o sursa de alimentare de 5V. Totodata pentru a verifica
functionalitatea, deoarece lumina IR nu este perceputda de ochiul uman se adaugd un LED si un
rezistor de 11.6 K ohmi.
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Fig. 3. LED conectat la un rezistor de 11.6 K ohmi

Astfel, este prima parte a proiectului construita. Pentru identificarea imaginilor este nevoie
de un procesor grafic care sa preia imaginile camerei si sa le prelucreze. Deoarece in ultimii ani
tehnologia a evoluat suficent incat sd permita integrarea unui intreg calculator intr-o placa de baza
de dimensiunile unui card de credit, se utilizeaza un astfel de computer (Raspberry Pi 4, 1gb ram).

In vederea utilizarii acestui calculator este necesar instalarea unui sistem de operare pe un
mediu de stocare microSD si a limbajelor de programare necesare: Python 2.7; Librarii de date:
GPIO, OpenCV. Astfel vom utiliza sistemul de operare oficial al celor de la Raspberry Pi si anume
Raspbian deoarece in acest moment acesta este sigurul care ofera suport pentru usb 3.0 cu care
este dotat dispozitivul de care avem nevoie pentru conectarea camerei.

Dupa finalizarea procesului de formatarea cardului microSD, este introdus in dispozitiv si
se continua instalarea.

Pentru a usura munca in procesul de instalare, se utilizeazd aplicatia Putty pentru
conectarea la calculator in vederea instalarii pachetelor necesare procesarii imaginii.

Deoarece lucrarea de fata si-a propus strict identificarea venelor si calibrarea dispozitivului
in vederea identificarii cat mai exacte a acestora, se utilizeaza palma pentru ca este o zona bine
vascularizata dar in acelasi timp protejata de cétre piele la distingerea acestor vene. Dupa cum se
observa deja in figura de mai jos venele sunt vizibil prezente iar de aici reiese faptul ca ledurile IR
isi fac treaba.

Urmitorul pas este procesarea imaginii pentru a distinge un model. In primul rand se
stabileste decuparea automata, deoarece este necesara doar palma.

Cele patru coordonate (0,46, 0,34, 0,25, 0,25) definesc ROI(regiunea de interes). Aceasta
va varia in functie de pozitionarea camerei foto. Pentru a ajunge la asta au fost multe incercari si
erori.

Este necesara instalarea programului OpenCV si in primul rand, se incarcd imaginea si este
transformata in scara de gri.
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Fig. 4. Imaginea obtinuta in urma prelucrarii Fig. 5. Inversarea contrastului imaginii

Pentru ca venele sa iasa in evidentd, trebuie sa fie crescut contrastul. Metoda care trebuie
folositdn este egalizarea histogramelor. Aceasta distribuie intensitatea pixelilor din imagine
»egalizand” histograma. Apoi se inverseazd contrastul imaginii deoarece multe functii din
OpenCV presupun cd fundalul este negru si prim-planul este alb.

Eroziunea este o tehnicd folosita pentru a elimina straturile exterioare de date din imagini.
De exemplu, daca se vrea ,,subtierea” literei F folosind eroziunea, se obtine un rezultat similar
textului si anume F. In mod similar, e nevoie sa fie facut acest lucru cu imaginea venei.

Dupa aceasta se aplica un prag rapid pentru a face venele mai vizibile. Fiecare pixel care
este de 5 sau mai mare (de la gri inchis pana la alb) va deveni 255 (alb).

e . 5 2

ig. 7. Imaginea venelor dupé alicara
pragului rapid de vizibilate

Fig. 6. Imaginea venelor dupa eroziune
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Pentru a vedea cat de exact a fost
acest lucru, se suprapune modelul venei peste
imaginea originala In vederea existentei
corelatiei dintre cele doua imagini.

Dupa cum se poate observa acestea
nu sunt suprapuse perfect, insa este mai mult
decat suficient pentru scopurile lucrarii.

Pentru captarea imaginilor cu camera
video cat mai controlat si pentru evitarea
miscdrii acesteia, va fi prinsd pe suportul
bratului.

Sistemul de injectie propriu-zis va
permite utilizarea de seringi de unica
folosinta de maxim 10 ml, acestea fiind cele
mai utilizate in scopuri medicale.

Fig. 8. Suprapunerea primei imagini
originale cu cea prelucrata

Fig. 9. Proiectarea 3D a bratului ARM

Pentru a controla aceste motoare se utilizeazd in prealabil sursa de curent pe care o
furnizeaza Raspberry PI si controlul acestora in mod digital cu ajutorul modulului SBT0811 ZC-
A0591.

Deoarece placa nu poate oferi un voltaj constant de 5V pentru alimentarea motoarelor si
nici un numadr suficient de porturi digitale, se va utiliza pentru controlul acestora o sursa externa
de curent si o placutd adiacenta Ardruino Mega 2560 care va prelucra informatiile digitale primite
de la Raspberry PI in impulsuri analog/digitale pentru controlul motoarelor.
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4. Concluzii

In concluzie identificarea venei este un procedeu fara contact, extrem de fiabil, dar si dificil
de interpretat.

In ciuda faptului ci nu este foarte cunoscutd metoda, identificarea venelor de citre un
calculator este posibild cu o acuratete de peste 93%, acesta putand sd devind una dintre cele mai
bune forme de autentificare biometrica si nu numai.

Dupa obtinerea imaginii decupate a palmei, se efectueaza unele prelucrdri de imagini
inainte de a le putea folosi.
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IMPRIMANTE 3D PENTRU CAFEA
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ABSTRACT: This paperwork presents the possibility to design and build with simple resources and
means a very complex technical equipment with distinguished functionalities and applications for a 3D
coffee printer. To build a 3D coffee printer by your own means is not just a challenge that should prove
skill, but an invitation to further study and research when it comes to improve the functionalities and
the overall performance of a standard 3D printer.

The goal of this paperwork is to present the most important components of the 3D coffee printer, as well
as presenting the necessary technical proprieties and details

CUVINTE CHEIE: Imprimanta 3D, cafea, imagine.
1. Introducere

Una din tehnologiile care acapareaza in mod constant si in acelasi timp, rapid, industria constructoare
de masini si nu numai, este cu siguranta reprezentata de Tehnologiile de Fabricare Aditiva. Aceasta
tehnologie a reusit sa se dezvolte exponential in decursul ultimilor ani si catre alte industrii, dar Industria
Alimentara a fost unul din pionierii acestei initiative prin realizarea Imprimantelor 3D care depun materiale
comestibile.

In ultimul timp, un alt tip de printare, care se va detalia mai jos prezinta un interes major in randul
clientilor si nu numai — Printarea unei imagini pe suprafata unei cafele.

2. Stadiu actual
In tabelul de mai jos sunt prezentate o serie de produse concurete. Pentru acestea sunt prezentate

elementele definitorii reprezentative.
Tabelul 1. Produse concurente

Produse concurente Specificatiile produsului
Specificatii tehnice
Volum constructie 1.69 x 1.05 x 5.9 inch
Temperatura maxima 100 C

Viteza printare maxima (mm?/s) 100

Rezolutie maxima strat 0.8 mm

Sistem de operare compatibil Microsoft Windows 7
Material suport printare ~ Acryl

Numar capete printare 1

Dimensiuni
Diametru filament 1.75 mm
— Diametru duza 0.35 mm
Imprimanta cafea, Drink Ripples 16.065°° Lei
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Tabelul 1. Produse concurente

Produse concurente Specificatiile produsului

Specificatii tehnice

Tehnologie printare — Inkjet

Culori disponibile — Maro (culoarea cafelei)
Autocalibrare — DA

Slot card — NU

Tip consumabil — cerneala comestibila
Viteza de printare — 20mm/s

Numér capete printare — 2
Conectivitate — USB, WI-FI

Greutate — 35 kg

Dimensiuni produs — 43x41x47cm
Putere consum — 30W

Tableta este inclusa in produs

11.994% Lei

Imprimanta Cino 3D Coffee

2.1. Brevete

In figura 1 este prezentata o metoda de aplicare a unui design pe o bautura, US 2015/0251470A1,
Statele Unite ale Americii, 10.09.2015. [1]

[63)

3)

(2)

™~

s .

(I I e
1 - rezervor
2 - aplicator oSG
3 - conducta 120_ /NG /=
4 - spumd de lapte o ;4;_1;
5 - mecanism de aplicare i 54i ] :
6 - calculator A
7 - controler
8 - tavi 710
9 - ceasca

)7_7 (5
-

140 130

Fig. 1. Sistem de aplicare a design-ului Fig 2. Imprimanta 3D pentru arta cafelei

Figura 2 este reprezentata de o imprimanta 3D pentru arta cafelei, KR101862521B1, Coreea de
Sud, 31.05.2018. [2]
Pentru aceasta, elementele componente sunt:
100 - recipient 520 -sind axay
110 - masa recipient 530 - sind axa z
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120 - suport recipient 541 - rezervor lapte

130 - arbore tampon 542 - suprafata inclinata

140 - elemente de incalzire 543 - rezervor de apa pentru spalare
200 - cap de printare 610 - generator de abut

221 - tub de alimentare cu lapte 620 - duza de abur

231 - tub de alimentare cu aer 630 - tub de alimentare abur

500 - unitate de transfer 710 - suport container

510 - sind axa x 730 - arbore ghidaj

3. Marketing strategic al produsului

In prezent, existd astfel de imprimante, doar ci toate sunt la un pret ridicat. Aceasta imprimanti o
sa fie realizatd cu un buget mult mai mic, iar in final vom avea acelasi rezultat ca si la cele existente pe
piata.

In ciuda limitirilor existente in prezent, tehnologiile de Imprimare 3D se dezvolta foarte rapid.
Astfel, tehnologiile de Imprimare 3D devin din ce in ce mai raspandite. Pentru o analizd mai ampla a
produsului se va realiza Analiza SWOT. Aceasta este realizatd pentru a evidentia anumite aspecte
importante ale produsului. Se vor analiza atat punctele tari si slabe, cat si oportunitatiile si amenintarile.

Tabelul 2. Analiza SWOT
Puncte Tari Puncte Slabe

e calitatea produsului

e  costuri reduse

e aprecierea favorabila a clientilor

e profesionalism e  capacitate limitata de productie a produsului

e indeplinirea nevoilor consumatorilor e lipsa promovarii suficiente

e  costuri reduse la productie si la achizitie fata
de concurenta

Oportunitati Amenintari
RN . . e schimbari legislative
e schimbari in mentalitatea clientilor . .
. . e schimbarea clientilor
e accesarea fonduri nerambursabile pentru o
. . . e concurenta
productie mai mare si pentru promovare ;
e  cursul valutar

Promovarea este foarte importanta. Cu ajutorul promovarii produsul o sa devina cunoscut si o s
atragd un numar mare de clienti interesati. Produsul se adreseaza in special persoanelor iubitoare de cafea.
Persoanelor cu venituri medii spre ridicate, atat romanilor, cat si strainilor. Acest produs se va adresa celor
ce doresc sd savureze o cafea cu o poveste, mai exact imaginea imprimata pe spuma de la cafea s poata sa
le redea o stare de bine sau chiar sa le readuca o amintire placuta.

Piata initiald pentru acest produs va fi mixta, B2B (Businss to Business) si B2C (Business to
Customer), deoarece produsul creat va fi livrat catre magazine sau locuri unde se pot savura bauturi. Prin
aceastd vanzare produsul devine cunoscut si totodatd promovat. Locurile prin care se doreste s se distribuie
acest produs ar fi: cafenele, restaurante, ceainarii, magazine cu specific, totodata si la anumite evenimente,
conferinte, spectacole, teatre, etc.

3.1.Mixul de Marketing

Mixul de Marketing este format din urmatoarele componente, cei 4P (Produs, Pret, Plasament,
Promovare). Pentru produsul analiza, acesta se regaseste in tabelul 3.
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Tabelul 3. Mixul de marketing
Produs Pret

“Imprimanta 3D de cafea”

- cel mai important lucru la produs este calitatea
acestuia

- materiile prime folosite pentru calitate superioara
- materialul folosit pentru imprimare este comestibil
- aspectul vizual placut

- distribuire organizata

- pretul produsului se calculeaza in functie de
cheltuielile aferente, mai exact cele cu materiile prime,
consumabilele, productie, promovare

- se poate face o ofertd/un discount atunci cand se
cumpdra o cantitate mai mare

- se pot oferi servicii de mentenanta gratuite si garantie

- vanzare directa in magazin matmare
Plasament Promovare
- online (site personal, canale de socializare, pagini cu
- magazine specific)
- cafenele - offline (flyere, reviste cu specific)
- ceainarii - degustari
- restaurante - ceainarii, cafenele, restaurante
- biblioteci - biblioteci, universitati
- universitati - evenimente mondene,culturale, traditionale,
- evenimente culinare
- conferinte, spectacole, targuri
Concurenta va incerca sa vina cu oferte mult mai - emisiuni TV
atractive, inclusiv vor lasa la pret, doar ca sa poata - prin consumatori, clienti
prelua locurile de distributie. Concurenta va Incerca sa investeasca o suma si mai

mare in promovare.

4. Stabilirea specificatiilor

Pentru identificarea nevoilor clientilor se va folosi interviul. Acesta contine in structura sa o serie de
17 intrebari, incluzand utilizari tipice, aspecta placute, neplacute si propuneri de imbunatatire. Au fost
intervievate mai multe persoane pentru a surprinde cat mai multe puncte de vedere.

S-a realizat apoi interpretarea declaratiilor de nevoi in nevoi ale clientilor. Interpretarea
declaratiilor clientilor in nevoi se realizeaza deoarece doua sau mai multe din informatiile culese de la
clienti pot avea acelasi continut, dar formulare diferitd. In urma intepretarii nevoilor, acestea se vor
centraliza. Aceasta centralizare cuprinde toate nevoile interpretate, atat cele care se repetd, cat si cele cu
sens asemanator.

Din cauza numarului destul de mare de nevoi analiza si centralizarea acestora este dificila. O
modalitate de reducere a numarului initial de nevoi interpretate este aceea de grupare a lor dupa gradul lor
de asemanare.

In urma realizarii ierarhizarii nevoilor este necesar sa se stabileasca importanta relativa a nevoilor.
Pentru stabilirea importantei relative s-a utilizat o scara de notare a importantei relative de la 1 1a 5, a carei
interpretare este urmatoarea:

Nota 1 - Proprietatea este nedorita. Nu voi lua 1n considerare produsele cu aceasta proprietate.

Nota 2 - Proprietatea nu este importantd, dar nu deranjeaza daca exista.

Nota 3 - Ar fi bine daca ar exista, dar nu este necesara.

Nota 4 - Proprietatea este necesara.

Nota 5 - Proprietatea este decisiva. Nu iau in considerare produsele care nu au aceasta proprietate. [3]
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Tabelul 4. Importanta nevoilor
Importanta
relativa

Produsul asigura un grad ridicat de siguranta pentru utilizator. 4

Produsul poate printa o gama cat mai variata de modele.
Produsul reproduce corect imaginea dorita.

Produsul este usor de intretinut, fara sa necesite o intretinere speciala.
Produsul este usor de folosit de orice persoana.

Produs este de dimensiuni mici.

Modelul este realizat in cateva secunde.

Produsul personalizeaza cafeaua, oferindu-i un aspect placut.
Produsul rezista unei utilizari indelungate.

Produsul nu degradeaza gustul cafelei.

Produsul are instructiuni de utilizare si intretinere.

Produsul poate imprima pe orice bautura cu spuma.
Materialul utilizat pentru imprimare este comestibil.
Produsul are o serie de modele prestabilite.

Cartusul permite realizarea multor desene.

Produsul poate realiza imagini colorate.

Produsul este incorporat intr-un aparat care face si cafeaua.
Produsul permite imprimarea a cel putin 2 cafele simultan.
Produsul prezinta un ecran cu afisaj.

Nevoile clientilor

NN~ (N[RN[R ONWIRR|IND(WW| LW

S-au analizat apoi performantele produselor concurente. Pentru aceste produse au fost analizate
elementele definitorii representative, precum propritatile, specificatiile tehnice, dimensiunile si pretul.

In continuare s-a stabilit lista marimilor §i a matricei caracteristici-cerinte pentru produs. Se vor
stabili specificatiile obiective ale produsului, adica acele valori pentru care succesul pe piata al produsului
este posibil. Aceste valori se stabilesc in functie de specificatiile produselor concurente, astfel incat acestea
sd asigure un avantaj, atat din punct de vedere functional, cat si tehnic al produsului dezvoltat. S-a realizat
apoi Matricea Marimi — Cerinte pentru a facilita identificarea marimilor si a cerintelor primare.

Urmatoarea ctapa este reprezentata de stabilirea importantei relative a marimilor {indnd seama de
importanta relativa a cerintelor din care acestea deriva. Aceasta este va In stransa corelatie cu importanta
relativa a cerinfelor primare caracterizate.

In final se stabilesc valorile obiectiv ideale si limita acceptabile pentru fiecare marime. Pentru
stabilirea valorilor obiectiv ideale si limitd acceptabile se alege, pentru fiecare marime, un obiectiv ideal si
un obiectiv limita acceptabil. Valorile se pot observa mai jos in format tabelar.

Tabelul 5. Valori ideale marimi

Nr. Nr. < . Tip.l.l ! Imp. SN .
mérimii | cerintei Marimea marimii Cflf. relativi Unitati Val. Lim. Val. Ideale
Taguchi
1 3,7 Viteza de printare GTB 4 mm/s 20 40
2 2,15,18 Numar capete printare GTB 4 Nr. 2 2
3 3i 28: 11 g) ’ Tip consumabil GTB 4 - comestibil e;:;:;t
4 2,8, 16 Culori disponibile GTB 4 Nr. 1 10
5 7,14 Dimensiune printare GTB 5 cmxcm 5x5 10x10
6 3,7 Timp de realizare model STB 5 secunde 30 15
7 2,3,7 Rezolutie maxima strat STB 3 mm 1 0.8
8 9, 15 Numar bauturi printate/cartus GTB 3 Nr. 200 350
9 1,9 M.T.B.F. GTB 4 ore 1500 2500

263



Tabelul 5. Valori ideale marimi

Nr Nr Tipul Im
< L Mirimea marimii cnf. p- Unititi | Val. Lim. Val. Ideale
marimii | cerintei . relativa
Taguchi
10 4,5,11 Manual de intretinere si instalare GTB 2 Da/Nu Nu Da
11 L5 Asigura protectia utilizatorului GTB 5 Da/Nu Da Da
12 6 Masa totala STB 1 kg 35 25
13 6,17 Dimensiuni de gabarit STB 2 cmxemxem | 50x50x50 30x30x30
14 4 Timp de morztare/demontare pentru STB 1 Min. 5 3
intretinere
15 4,5,11 | Scule speciale pentru intretinere NTB 1 Da/Nu Da Nu
16 17 Puterea consumata STB 2 w 50 30
17 1, 17 Nivel de zgomot in functionare STB 3 dB 80 60
18 17, 18 Pret de vanzare STB 4 Lei 5000 2500

5. Analiza functionala a imprimantei si a componentelor acesteia

Dimesiunile de gabarit ale imprimantei realizate sunt de 250x250x350mm. Dimensiunea pentru
introducerea cestii de cafea este de 160mm. Aceasta distanta se doreste a fi cat mai mare pentru a putea
introduce cesti sau pahare de diferite dimensiuni, urmand a fi reglata apoi dimensiunea in vedera realizarii
printarii.

Am realizat pentru inceput cadrul imprimantei. Acesta este format din placa de sus si de jos, ce au
aceleasi dimensiuni, 250x250x20mm. Placa de jos are rol de baza, de a sustine cele 4 bare. Placa de sus
sustine axele pentru capul de printare, dar si partea electrica si barele de control. S-au realizat apoi cele 4
bare de dimensiuni @10x300mm. Prin intermediul acestora se face legatura intre cele doua placi.

De asemenea, s-a proiectat si suportul pentru cana care se ghideaza pe cele doua bare din partea din
fata ale imprimantei si este deplasata in sus de surubul conducator. Surubul conducator are rolul de a
deplasa cana la nivelul cartuselor. In partea superioara este prezent un senzor care va opri miscarea de
translatie in momentul in care a ajuns la dimensiunea necasara.

In continuare s-a realizat axa prin care se vor misca cartusele. Cartusele executa miscarile stanga -
dreapta si inainte-inapoi. Miscarea inainte-inapoi se realizeaza prin intermediul a doua axe ce au montate
cate un rulment liniar, miscare generata de un motor. Suportii de care sunt prinse cele doua axe se vor
realiza prin printare 3D, fiind special modelate in acest scop. De ce doi rulmenti liniari se monteaza o alta
axa de care se va prinde cartusul. Miscarea stanga-dreapta se realizeaza prin intermediul unui motor care
atreneaza cureaua ce ofera cartusului miscarea stanga-dreapta. Motorul folosit este denumit Samsung ML-
2160, fiind motor pas cu pas.

La printarea unui rand complet cartusul realizeaza o miscare de avans de 0.8mm si apoi printeaza
un nou rand, realizand in final imaginea dorita.

In ceea ce priveste partea electrica, se va utiliza un program de printare 2D, unde se va introduce
imaginea dorita, asadar nu este necesar implementarea unui software pentru imprimantele 3D.

Ca parte de control a imprimantei se foloseste o placa de control cu procesor Samsung denumita
MI2165x JC92.

De asemenea, un rol de protectie il prezinta carcasa imprimantei. Aceasta impiedica manevrarea
gresita a imprimantei si elimina posibilitatea de vatamare a utilizatorului. De asemenea, aceasta prezinta si
un rol de imbunatatire a aspectului. Pe carcasa vor fi inscriptionate informatiile generice ale imprimantei

Imprimanta pentru cafea prezinta si un capac superior care are rolul de a proteja partea electronica
a imprimantei. De asemenea, pe suprafata acestuia se monteaza un afisaj care va indica diferite informatii
utilizatorului, inainte, in timpul si dupa realizarea unei printari.

In figura de mai jos se poate observa imprimanta intr-o stare incipienta de modelare si proiectare, iar in
partea dreapta imprimanta intr-o stare finala.

264



Fig. 3. Imprimanta pentru cafea — incipient si final

In vederea printarii a unor imagini de diferite dimensiuni pe un suport de dimensiuni variabile se
utilizeaza un senzor care defineste spatiul de lucru, astfel acest senzor stabileste centrul imaginii, astfel

imaginea care urmeaza a fi printata va fi pozitionata corect.

Imprimanta pentru cafea prezinta si un capac superior care are rolul de a proteja partea electronica a
imprimantei. De asemenea, pe suprafata acestuia se monteaza un afisaj care va indica diferite informatii
utilizatorului, inainte, in timpul si dupa realizarea unei printari.

6. Analiza economica

Costul de productie al imprimantei se determind in functie de pretul materialelor necesare si al
tehnologiilor folosite. Se genereaza un tabel al costurilor estimative, furnizate de catre producatori sau
identificate 1n piatd. Momentan, in aceasta faza a proiectului, putem realiza o simulare de cost din cauza
faptului ca produsul nu este inca definitivat.

Tabelul 6. Costuri estimate

Componenti Cantitate Pret minim Pret maxim Total minim | Total maxim
(u.m.) (lei) (lei) (lei) (lei)
Display LCD 1buc 5,2lei/buc 27,991ei/buc 5,2 27,99
Placa de control,
microprocesor Samsung, 1buc 59,501ei/buc 220,701ei/buc 59,50 220,70
MI2165x JC92
Motor NEMA 17 1buc 33,2lei/buc 107lei/buc 33,2 107
5?13;322?43513680 2 buc 91,87lei/buc | 348,05lei/buc 183,74 696,1
Cablaj 4 fire 10m 0,62lei/m 5,091ei/m 6,2 50,9
Suruburi 50buc 0,68lei/buc 0,8lei/buc 34 40
Suport motor 2 bue 25lei/buc 30lei/buc 50 60
(elemente printate)
Suport ﬁxar&.e bara 4 buc 50lei/buc 55lei/buc 200 220
(elemente printate)
Suport axa cartuse 1 buc 150lei/buc 165lei/buc 150 165
Placa inferioara 1 buc 30lei/buc 67lei/buc 30 67
Placa superioara 1 buc 30lei/buc 67lei/buc 30 67
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Tabelul 6. Costuri estimate

Component Cantitate Pret n{inim Pret m‘axim Total I{linim Total n‘laxim
(u.m.) (lei) (lei) (lei) (lei)
Carcasa exterioara 1 buc 200lei/buc 250lei/buc 200 250
Capac 1 buc 100lei/buc 105lei/buc 100 105
Cupla flexibila 5-8 mm Ibuc 8,4lei/buc 12lei/buc 8,4 12
Fulie GT2 4 buc 12,91 16,051ei/buc 51,64 64,2
Surub T8 200mm 1 buc 16,8lei/buc 68lei/buc 16,8 68
Piulita T8 1 buc 2,4lei/buc 8,031ei/buc 2,4 8,03
EJI%Q‘;B“J;“ 4 buc 4,05lei/buc 29,73lei/buc 16,21 118,92
R“ﬁrﬁ“&lj‘g” 2 buc 9.18lei/buc 19ei/buc 18.36 38
R“l{nl\f[gt[}g“ar 2 buc 2,10lei/buc 7,141ei/buc 42 14,28
Extruder Ibuc 1225lei/buc 1405lei/buc 200 482
Cerneala comestibila 2 buc 120lei/buc 1491ei/buc 120 149
Suport cana 1 buc 48,50lei/buc 67,711ei/buc 48,50 67,71
> - - - 1568,35 3098,83

Costul de productie trebuie sa fie minim, iar in cazul in care produsul se poate optimiza ca structura
pentru a obtine acest cost, se opteaza pentru acest lucru. Functionalitatea produsului, Tnsa, nu trebuie
afectatd de aceasta schimbare a structurii. Pentru a identifica cel mai mic cost de productie se reevalueaza
costurilor componentelor printr-o noud cercetare in piata sau printr-o noua cerere de oferta, unde este cazul.

In urma simularii de cost pentru imprimanta 3D ce are ca scop realizarea unui design comestibil pe
o spuma de cafea, a rezultat un cost minim de productie de 1568,35 de lei si un cost maxim de productie de
3098,83 de lei. Pentru a obtine un cost cat mai mic de productie si performante maxime, aspecte ce vor
asigura iesirea pe piatd a produsului, se va face o reevaluarea a costurilor care va include si o reevaluare a
cantitdtilor de materiale folosite.

7. Concluzii

Lucrarea a constat in proiectarea unei imprimante 3D pentru cafea, urmand a se realiza fizic. Pentru
inceput insa s-a realizat o analiza a stadiului actual si a marketingului strategic al produsului. In urma
acestora s-a constatat faptul ca principalul avantaj al contructiei imprimantei este reprezentat de faptul ca
in prezent exista astfel de imprimante, insa toate sunt la un pret foarte ridicat..

Pentru alegerea parametrilor optimi necesari constructiei imprimantei au fost analizate nevoile
clientilor, iar in functie de cerintele acestora s-a trecut la proiectarea imprimantei. Acesta a fost realizata cu
ajutorul softului de proiectare Autodesk Inventor.

Tinand cont de elementele componente utilizate in constructia imprimantei s-a realizat o estimare
a costului. Acest cost vine ca o confirmare a celor anterior stipulate, si anume a faptului ca aceasta
imprimanta este realizatd cu un buget mult mai mic, dar rezultatul obtinut este asemanator cu cel al
produselor deja existente pe piata.
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