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ABSTRACT: Electrical discharge machining (EDM) is a non-traditional machining process based on
removing material from a part by means of a series of repeated electrical discharges between tools,

called electrodes, and the part being machined in the presence of a dielectric fluid. This paper aims to
develop a specialized equipment for the filtration of environmentally friendly dielectric liquids that can
be assembled on any classic EDM machine, due to the modular design. The paper deals with aspects of
strategic marketing, project management, specification, conceptual design, marketing and product
recycling.

CUVINTE CHEIE: electrical discharge machining, dielectric liquid, environmentally friendly filtration
equipment

1. Introducere

Prelucrarea prin electroeroziune are loc ca urmare a unor descarcari electrice controlate intre
suprafata electrodului sculd si suprafata piesei prelucrate intre care existd un mediu de lucru izolator
electric. Cele mai importante aplicatii ale acestui procedeu se intdlnesc in fabricarea matritelor, a stantelor,
in industria de automobile, aerospatiald precum si a echipamentelor chirurgicale. Are o putere speciald de
a folosi energia termica pentru a prelucra componente electrice conductive cu duritate ridicata [1].
Agregatele pentru utilizarea lichidelor dielectrice fac parte din componenta masinii de electroeroziune,
avand un rol bine definit in cadrul procesului, ajutdnd la racirea, filtrarea si recircularea lichidului dielectric
pentru o bund functionare a procesului [2]. Segmentul de piatd céruia i se adreseaza echipamentul este
format din intreprinderi micro, mici si mijlocii (IMM-uri), care prelucreaza suprafete cu dimensiuni
transversal in orice material conductiv electric. in mod obisnuit, aceste IMM-uri au resurse financiare
reduse si nu isi permit sd achizitioneze agregate pentru furnizarea lichidelor dielectrice la performantele
actuale, de sute de mii de EUR si care nu sunt in mod necesar specializate in electroeroziune.

2. Stadiul actual

In ultimii ani, tehnologia EDM a permis o ficients co: Eficienta filtru
calitate superioara a finisajelor suprafetelor pieselor
produse. Acest lucru se datoreazd imbunatatirii -
procesului si masinii, inclusiv filtrarea imbunatatita a
fluidului dielectric. Cinematica sistemului de filtrare este

[ A— B
aceeasi la masinile de electroeroziune clasica, dar si la (G S—
masinile cu comandd numerica, singura diferentd este  ouumnspoamisiesecos Rl o e
reprezentatd de dimensiunile echipamentului sau s vebciia e ——
componentelor de filtrare care sunt mai mari in cazul Fig. 1. Comparatie clase de eficientd intre emisiile
maginilor de electroeroziune CNC. In domeniul EDM, degajate de autoturisme si cele degajate de filtre
metodele de comparatie definite in mod clar lipsesc. O agregatului de lichid dielectric [3]
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solutie bine definitd care poate fi 0 metoda de comparatie este reprezentatd de introducerea unor clase de
eficientd bazate pe capacitatea masurata de retinere a murdariei, ludnd in considerare spatiul de instalare
disponibil pentru filtru (figura 1). In alte domenii industriale, clase de eficientd au fost introduse in urma
cu mai multi ani pentru a oferi o metoda de comparatie. In industria auto, eficienta CO, a unei masini se
bazeaza pe emisiile masurate. Daca acest concept este transferat la filtrarea EDM, atunci eficienta unui
filtru EDM se bazeaza pe dimensiunea spatiului de instalare a filtrului si capacitatea masurata de pastrare a
murdariei [3].

3. Marketingul strategic al produsului

Strategia de marketing a produsului studiat are ca scop 1n prezenta lucrare de a identifica totalitatea
segmentelor pietei de desfacere cu criteriile de segmentare care pot actiona pe cele prezente cat si
prezentarea Tn ansamblu a existentei competitorilor pozitionand astfel produsul in cadrul segmentului ales:
tehnologii de lucrari neconventionale — agregat de lichid dielectric. Inainte de identificarea segmentelor de
piata a fost identificat portofoliu de nevoi ale clientilor care cuprinde urmatoarele nevoi: n; - Nevoia de a
avea un agregat pentru filtrarea unor lichide ecologice (ulei de floarea-soarelui si/sau rapita), n, - Nevoia
de accesibilitate a agregatului de filtrarea pentru orice masina de electroeroziune clasicd, ns - Nevoia de a
asigura un mediu de lucru nepoluat. in Romania s-a observat cd cei mai multi furnizori care utilizeaza
prelucrarea de electroeroziune sunt cei din domeniul stantelor si matritelor si matrite de injectie. Cele doua
domenii au reprezentat punctele de plecare in cercetarea oportunitatilor de piata, astfel incat analiza a fost
realizati pe date colectate la nivelul a 20 de orase, prezentate in figura 3. In figura 3 este prezentat numarul
companiilor 1n ordinea descrescatoare din cele doud domenii aflate in orasele incluse in analiza.

Numar total Numar total
companii companii
Nume orag (ztanfe-matrife Nume oras (atante-matrife
sifzau matrife de zifzau matrite de
injectie) injectie)
1. Bucuresti 34 11.Galag 2
2.Jasi 12 12 Bragov 2
3. Timisoara 11 13.Botosani 2
4.Oradea 10 14.Constanta 1
3.Cluyj-Napoca 9 13 Craiova 1
6.8ibm 7 16 Bacin 1
7 Pitesti & 17 Arad 1
8 Plotesti 5 18 Bata Mare 1
9 Briila 3 15 Buziu 1 - Humir comeanss matrite de injectie
10.Targu-Mureg 3 20.Suceava 1 Gl - Wi comewel e i motie

Fig.3. Reprezentarea graficad a numarului
companiilor pe sectoare in Bucuresti

Fig.2. Numar total de companii in functie de orasele
incluse in analiza

Ulterior vor fi analizati ca si potentiali clientii aceia care se regasesc in orasul Bucuresti, din motive
economice (figura 3). Pentru realizarea agregatului pentru furnizarea lichidelor dielectrice ecologice au fost

analizate cerintele clientilor, acestea fiind prezentate in tabelul 1 aldturi de importanta relativa a cerintelor.

Tabelul 1. Importanta relativa a cerintelor principale

Nr. o Importanta
Crt Cerinti principala relativi
N1 | Filtrarea lichidelor ecologice (uleiuri vegetale)

N2 | Echipamentul este mobil 5

N; | Echipamentul de filtrare contine mai mult de 3 filtre pentru interschimbabilitatea lichidului 5

N4 | Echipamentul de filtrare are o capacitate optima de lichid dielectric 4

Ns | Echipamentul foloseste valorii ale presiunii optime pentru spalarea interstitiului 5

N¢ | Echipamentul foloseste regimuri optime pentru fiecare operatie in parte 5

N7 | Echipamentul are trepte de finete pentru filtrele folosite 5
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Nr. C L Importanta
Crt Cerinta principala relativi
Ns | Echipamentul foloseste metode adecvate de filtrare 5

Ny | Echipamentul de filtrare are dimensiuni mici 4
Nio | Echipamentul de filtrare este usor de curatat 4
Ni1 | Echipamentul de filtrare este usor de intretinut 4
Ni2 | Echipamentul prezintd sigurantd in functionare 5
Nis | Echipamentul are elemente reciclabile/reutilizabile 5
Ni4 | Echipamentul are manual de utilizare si intretinere 4
Nis | Echipamentul este relativ ieftin 3
Nis | Echipamentul este simplu si usor de utilizat 3
Ni7 | Echipamentul contine alerte atunci cand trebuie curatat 3
Nis | Echipamentul nu poate fi folosit fard o instruire a utilizatorului 5

4. Managementul proiectului

In realizarea agregatului mobil pentru furnizarea lichidelor dielectrice ecologice, toatd echipa este
responsabild pentru realizarea acestuia, fiecaruia i-au fost atribuite anumite sarcini, conform structurii de
dezagregare a organizarii. Structura de dezagregare a organizarii (SDO) este necesara pentru identificarea
responsabilitatilor si masura in care este implicat fiecare participant al acestui proiect.

Tabelul 2. Structura de dezagregare a resurselor in sarcini

R1 R2 | R3 R4
Analiza oportunitatilor de piatd X X X X
Formalizare proiect X X X X
Planificare activitati X X X X
Stabilirea unui grup de nevoi generale X - - -
Intocmire interviu si realizare ancheta X - - -
Prelucrare statistica a datelor X - - -
Intocmire listd declarati de nevoi si ierarhizare nevoi X - - -
Intocmire matricei cerinte-caracteristici ale calitatii - X - -
Stabilirea valorilor obiectiv si limitd pentru caracteristici - X - -
Cercetare patente OSIM - X - -
Cercetare internet - X - -
Cercetare interna a conceptelor - X - -
Cercetare produse concurente - X - -
Realizarea individuald a conceptelor X X X X
Realizarea de grup a conceptelor X X X X
Cercetarea interna a conceptelor X X X X
Stabilirea solutiilor constructive X X X X
Proportionare forme si dimensiuni - X - -
Stabilirea materialului - X - -
Realizarea desenelor de ansamblu si de executie - X - -
Fabricarea prototipului produsului - X - -
Testare prototip - X - -
Structura de descompunere a costurilor - X - -
Calcul costului cercetarii- dezvoltarii - X - -
Stabilirea pretului de vanzare al produsului - X - -
Calculul profitului - X - -
Stabilirea activitétilor proiectului - - X -
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Cod Activitate R1 R2 R3 R4
A28 Programarea realizdrii activitatilor - - X -
A29 Realizarea caietului de sarcini - - - X
A30 Omologare produs X - _ R
A3l Cartea produsului - - - X

Costul unitatii de sarcina, adica zile-persoana va fi: 2230 RON — salariu brut/luna; 167,33 lei —
salariu brut/zi, (reprezinta costul unitatii de sarcind).

Realizarea agregatului mobil se va derula pe 70 zile pentru toate cele 4 resurse, costul total fiind
calculate cu relatia 1 [4].
Chotat = nr.de zile x salariu brut [lei] (1

Ciotar =70x 167,33 =11713,1 lei
In cazul realizarii agregatului de lichid dielectric Cuaeriat €stimativ este de 500 lei. Croramunca include:
costul manoperei propriu-zise, costurile pe operatie, costul operatiilor de control. R cuprinde costul apei,
energiei, electrice, agentilor tehnologici, ce va fi estimatd cu o suma de 300 lei. Stabilirea costului total
estimativ se calculeaza cu relatia 2 [4].
Ctotal = Cmateriale + Cfoqémunca +R (2)

Ciotal= 500 + 11713,1+ 300 = 12513,1 lei ~ 2606,89 Euro
5. Stabilirea specificatiilor

S-au prezentat principalele caracteristici si clasificarea acestora pentru produsul ,,agregat mobil de
furnizare lichid dielectric ecologic” in tabelul 3.

Tabelul 3. Caracteristicile produsului

Criterii de clasificare si grupe de caracteristici asociate
acestora
o - wn &
- & = — ; - =
EESS E £ < 5 =5
EREREE: T 3= £ L€
Denumirea Caracteristicii 2= Z= 2835 2ex=
. o CE =S S Z o = 50
[unitatea de masura] o= @] @] E
= . —_— 5 = = I
£ = 2 = = G g 5 )
S1 5 || 5512 |42 & &
S|l = |g| & |a]l & |&|E& g | =
Dimensiuni exterioare ale echipametului [cm] * * *
Masa echipamentului [kg] * * *
Dimensiuni compartimente lichide [cm] * * *
Numar compartimente lichide [buc] * * *
Tipuri de lichide folosite * * *
Tipuri de filtre folosite * * *
Finetea de filtrare [um] * * *
Trepte de filtrare * * *
Volume rezervoare lichid dielectric [1] * * *
Volum cuva de lucru alimentata cu lichid [1] * * *
Putere motoare de alimentare pompa [W] * * *
Debit lichid dielectric [1] * * *
Presiunea lichidului dielectric [MPa] * * *
Posibilitatea de alimentare a lichidul prin injectie * * *
Posibilitatea de alimentare a lichidul prin aspiratie * * *
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Fig 4.Dispozitiv pentru filtrare la

Criterii de clasificare si grupe de caracteristici asociate
acestora
N o - w &
—=1 - =] —=' ® '—=' [
E5 =5 £ 579 283
. L 55 5= 5EE 55 L
Denumirea Caracteristicii SE 2w R~ 8=
. < SE s 3 =7 9 == Q
[unitatea de masura] o= @] O =
o . 5 = ] =
E| £ 28| s |8] 5 |é|%. |8 ¢
2t =2 | 8| S |21 8 |5|£| g | &
@ =
S| = || = |&| @ | &L g | =
Posibilitatea de alimentare a lichidul prin spalare % % "
laterala
Dimensiuni maxime ale piesei de prelucrat [mm] * * *
Tipul de alimentare cu curent * *
Lungimea maxima a cablului de alimentare [em] * * *
Masa maxima a piesei de prelucrat [kg]| * * *
M. T. B. F. [ore] * *
Siguranta * * *
Design-Ergonomie * * *
PRET [LEI] * * *

Au fost identificate produsele concurente de pe piatd pentru a cunoaste specificatiile necesare unui
agregat de lichid dielectric prezentate in figurile 4-6.

Dimensiune cu recipient pentru
lichid: 1160x640x1650 mm:
Dimensiune fara recipient

pentru lichid: 1160x640x1220

impreuna: 841/841/1681;
Recipient pentru volumul de
lichid: 201;

Filtru: 1x filtru SUPER340C
sau SUPER 340CS_ de
asemenea, se pot utiliza filtre de
iniltime inferioara SW-43-1:
Almentare: 230V AC, 50Hz;

gaurireca EDM al companiei
ELERO [5]

Controlul ultra-fin al
contamindrii mai fin decét un

Functie de transfer de fluide
cu sau fara filtrare

Buton de reglare a debitului
pentru a regla fluxul de
vleturi cu vascozitate ridicatd
prin filtru

Alimentare: 115 VAC, 60 Hz;

Fig. 5. Sistem de filtare MODEL
COMO 120 [6]

Capacitate de filtrare 720
litri/ora Capacitate de transfer
720 litri/ora;

mm; Tum; Echipat cu 6 unitati de filtrare
Volumele rezervorului de lichid Dimensiuni:  584.2x529x552 fina tip SDU -H8 — Cartuse
filtrat / lichid nefiltrat / mm SDFC 6 bucati inchuse;

Conexiune de transfer pentru
pompare fard filtrare.
Furtunuri de aspiratie 1 retur
cu cople rapide;

Conexiune de transfer pentru
pompare fard filtrare.
Furtunuri de aspiratie si retur;

Fig.6. Instalatie KLEENOIL 6SE [7]

Matricea clientului este un instrument utilizat la elaborarea strategiei pentru obtinerea avantajului
competitiv durabil (ACD). Variabilele matricei clientului sunt pretul perceput (abscisa sistemului de
coordonate) si valoare de utilizare perceputa de client - VUP (ordonatd) [8]. Ponderile caracteristicilor sunt
centralizate in tabelul 4. In acest tabel sunt centralizate datele celor mai importante caracteristici pentru
segmentul de utilizatori alesi.

Tabelul 4. Evaluarea valorii de utilizare percepute (VUP)

Caract A B C D Pimed

) Xi Xir Xi Xir Xi Xir Xi XKir [%]
[cm] 690 x 450 x 756 1 - 0 - 0 - 0 5
[ke] 40 1 - 0 - 0 180 0,25 3
[cm] 335x165x400 1 - 0 0 - 0 3
[buc] 2 0,5 1 0 2 0,5 6 1 4
- floarea soarelui/ rapita 1 - 0 - 0 Uleiuri sintetice 0,25 10
- grosier/fin 1 - 0 Fin 0 Fina 0,5 8
pm 1-99 pm 1 - 0 - 0 >1 0,5 7
- 2 1 - 0 - 0 - 0 4
[cm’®] 28000 1 - 0 - 0 15000 0,5 7
[cm?®] 22000 1 0 - 0 10000 0,5 6
Watt - 0 - 0 - 0 - 0 3
m*/h - 0 - 0 - 0 - 0 6
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Caract. A B C D Pimed

Xi Xir Xi Xir Xi Xir Xi XKir [%]
atm 0.4-40 1 - 0 - 0 6 0,5 5
DA/NU NU 0 NU 0 NU 0 NU 0 2
DA/NU DA 1 NU 0 NU 0 DA 1 2
DA/NU DA 1 DA 1 DA 1 DA 1 2
[mm] 500x500x500 1 - 0 - 0 - 0 4
C.A/C.C C.A 1 CA 1 CA 1 CA 1 2
[cm] 300 0,5 1000 1 - 0 0 2
[kg] - 0 B 0 86 1 - 0 2
[ore] - 0 - 0 - 0 - 0 4
DA/NU DA 1 DA 1 DA 1 DA 1 3
DA/NU DA 1 DA 1 DA 1 DA 1 3
RON - 0 - 0 -- 0 - 0 3

6. Proiectare conceptuala

Functia generala este definitd ca ansamblul
insusirilor produsului prin care satisface nevoia pentru
care se proiecteaza [9]. Pornind de la nevoile identificate,
s-a stabilit ca functia generala a produsului dezvoltat este
filtrarea si recircularea lichidelor dielectrice ecologice
(ulei de rapita si ulei de floarea soarelui).

Functia generald se supune unui proces de analiza
din care vor rezulta in primul rand functiile principale si
apoi cele secundare. Functiile echipamentului sunt
prezentate listate in tabelul 5.

Functiile critice determina succesul comercial al
produsului, si fac referire la nevoile cu importanta
maxima. La agregatul mobil pentru furnizarea lichidelor
dielectrice ecologice sunt reprezentate prin functiile:
f>- Alimentarea interstitiului de prelucrare cu lichid
dielectric, f3- Filtrarea grosiera a lichidului cu impuritati,
fy4- Filtrarea find a lichidului dielectric.

Cercetarea externd pentru generarea de solutii noi
pentru agregatul mobil de furnizare a lichidelor dielectrice
ecologice a reprezentat un aspect important pentru
realizarea produsului, fiind analizate brevetele pentru
intelegerea si imbunatatirea produsului.

Tabelul 5. Prezentarea functiei principale si
functiile secundare ale produsului

Functia Filtrarea si recircularea lichidelor
generala dielectrice ecologice

Prinderea si reglarea agregatului la masina EDM
Functii secundare:
orientare, reglare si fixare

Alimentarea interstitiului de prelucrare cu lichid
dielectric
Functii secundare:
orientarea orificiului de spélare catre zona de lucru
aglomerarea particulelor in interstitiul de prelucrare

Filtrarea grosiera a lichidului dielectric
Functii secundare:
trecerea lichidului cu impuritati din bazinul alocat
acestuia in bazinul de filtrare grosiera

Filtrarea fina a lichidului dielectric
Functii secundare:
trecerea lichidului de la filtrare grosiera la filtrare fina
trimiterea lichidului dielectric in cuva de lucru
/interstitiul de prelucrare

Curatare si verificarea agregatului
Functii secundare:
curatare sistemului de alimentare cu lichid dielectric
curatarea pompelor, filtrelor si a tubulaturii

Inventia expusa 1n brevetul US5298161A prezintd un echipament de filtrare a lichidului dielectric

folosit la EDM si ECM [10]. Echipamentul are un aparat de protectie pentru
acumularea impuritatilor, acesta fiind compus dintr-un filtru cu membrana si
un dispozitiv de spalare a filtrului. Figura 7 prezinta o imagine de ansamblu
a Intregului echipament de prelucrare EDM sau ECM 1n care este integrat si
aparatul de filtrare a lichidului dielectric. In urma analizei solutiilor partiale
a fost elaborati o schitd a agregatului de lichid dielectric. In figura 8 este
prezentata vederea izometrica a agregatului, iar in figura 9 vederea de sus a
acestuia. Lichidul dielectric (ulei de floarea-soarelui sau ulei de rapita, este
varsat gravitational din cuva masinii de lucru cu ajutorul unei conducte
flexibile. In functie de lichidul ales acesta ajunge in containerului sau specific
trecand mai Intai printr-un procedeu de filtrare grosiera realizat de citre o sita

care are orificiile mai mari de 10 microni.

Dupa realizarea procedeului de filtrare grosiera lichidul este mai
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Fig.7 Echipamentul prezentat in
brevetul US5298161A [10]

apoi transmis in cel de-al doilea container putdndu-se opta pentru doud procedee de filtrare de finete (figura
10). Primul pentru prelucrari uzuale de finete trecand printr-un filtru cu o precizie de 5 microni sau cel de-



al doilea folosit preponderent pentru prelucrari de superfinisare avand o precizie de 1 micron. Apoi lichidul
este extras cu ajutorul unei pompe din container si transmis inapoi in folosire cu o presiune ridicata.

Fig. 8. Vederea izometrica a Fig. 9. Vederea de sus a agregatului de

agregatului de lichid dielectric ecologic lichid dielectric ecologic Fig.10 Filtru agregat

7. Omologarea, utilizarea, comercializarea si reciclarea produsului

Comercializarea agregatului mobil pentru furnizarea lichidelor dielectrice ecologice in procesul de
electroeroziune” se va face in prima faza catre clientii de baza, aceasta fiind companii mlCl si mlJlocn care

au ca prim obiect realizarea matritelor de injectie. & R oy Sy AL L “\\
Se poate observa cd majoritatea clientilor principali = = g /ﬂxs{mm e R B L1 ek
sunt din zona Bucuresti-Ilfov (figura 11). e

Reciclarea reprezinti introducerea unor v gl b0 Q Pomeom
reziduuri sau deseuri intr-un proces tehnologic pentru a ey ﬁj e g
obtine reutilizarea si valorificarea lor sau in scopuri * J““"" 2 S
ecologice [11]. Agregatul amovibil pentru furnizarea e TR omanla et

Coq. . . . N g
lichidelor dielectrice ecologice 1in procesul de 3:{\
electroeroziune este realizat din urmatoarele materiale: wo = & "0 gl e
fontd (pompa), cauciuc sintetic (exterior furtun

P W sz -l
= y
ranforsat), Tmpletituri de sarmd-otel (interior furtun i

ranforsat), C15, C45, OL50, polipropilena, plastic. & STy
Echipamentul rezultat din proiectat va fi alcatuit din Fig. 11. Harta principalilor clienti pentru
elemente reciclate astfel incat este important sa fie comercializare

cunoscute si intelese notiunile de reciclare. Cauciucul reciclat trebuie sa intruneasca mari cerinte pentru a
fi adecvat la fabricarea produselor de 1nalta calitate. Pentru produse cu valoare ridicata, industria are nevoie
de pulberi cu granulatie cuprinsa intre 100 si 600 um si un domeniu foarte larg al suprafetei specifice [12].

Uimitoarele proprietati metalurgice ale otelului permit reciclarea sa continud, fara degradarea
randamentului de la un produs la altul. Astfel, utilizarea de otel reciclat conduce la economii in ceea ce
priveste energia si utilizarea de material brut, in cazul in care productia bazatd pe minereu poate fi evitata
[13]. Carbonul este foarte important pentru viata de pe Pamant — este prezent in toate organismele vii. Este
ciudat cum o cantitate mare de carbon in atmosfera ne poate fi ddunatoare — in prezent este una din cauzele
principale ale incélzirii globale. Tonele de dioxid de carbon eliberate Tn atmosfera provin din arderea
combustiilor fosili, cum sunt carbunele, petrolul sau benzina [ 14]. Reciclarea materialelor plastice rezultate
din tratarea si dezmembrarea vehiculelor scoase din uz poate constitui o solutie atat pentru reducerea
impactului asupra mediului cat si pentru utilizarea eficientd a resurselor naturale, limitate si in plin proces
de epuizare [15]. Aceastd lucrare evalueaza tehnologiile actuale si emergente de reciclare a materialelor
plastice, In scopul de a oferi linii directoare pentru dezvoltarea viitoarelor strategii de reciclare.
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8. Concluzii

Contributiile originale: Au fost identificate segmentele de piata pentru identificarea portofoliului
de nevoi ale clientilor cuprinzand cele trei nevoi principale. Au fost realizate etape din managementul
proiectului si stabilite caracteristicile produsului in functie de cele trei criterii si produsele concurente pentru
determinarea unor specificatii optime ale agregatului mobil de lichid dielectric ecologic.

A fost determinatda functia principald a produsului, dar si functiile critice. O prima schita a
agregatului mobil a fost elaborata, avand in componenta sa elementele necesare exercitarii functie de filtrare
si recirculare a lichidului dielectric ecologic.

A fost realizata analiza de comercializare a produsului, potentialii client aflindu-se in zona orasului
Bucuresti. Totodata au fost introduse si notiunile de reciclare ale produsului, avand in vedere un caracter
poluator cat mai mic al produsului. Lucrarea de fata si-a propus sa prezinte anumite etape necesare realizarii
agregatului de lichid dielectric necesar functionarii procesului de electroeroziune clasica.

Cercetarile viitoare se vor extinde asupra realizarii tuturor etapelor necesare pentru prezentarea
unui model fizic si functional al agregatului pentru furnizarea lichidelor dielectrice ecologice.
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