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1. Introducere

Materialele polimerice sunt utilizate intr-o serie larga de aplicatii industriale [1, 2, 3]. Pe
primele locuri se situeaza ambalajele, cu o pondere de 39,6% din total, urmate de constructii cu
20,4% si industria auto cu 9,6% [5]. Utilizarea pe scara larga a produselor din materiale
polimerice genereaza insi tot mai multe probleme de mediu. In acest sens, Parlamentul
European a emis Directiva 2019/904 obligatorie a fi pusd in aplicare in toate tarile Uniunii
Europene [7]. Directiva reglementeaza conceptul de economie circulara si acorda prioritate
produselor reciclabile, reutilizabile, durabile si netoxice. Directiva recomanda introducerea
sistemelor de reutilizare si reducere a cantitatilor de deseuri generate. Legislatia europeana
promoveaza si tehnologiile alternative care genereaza reduceri ale consumurilor specifice de
materii prime si energie. In cadrul acestei lucrari sunt cercetate metodele alternative de realizare
a bilelor de deo roll care sd raspunda cerintelor mai sus enumerate.

2. Consideratii teoretice privind materialele polimerice si tehnologiile de procesare

Polimerii sunt compusi macromoleculari, obtinuti din monomeri, prin reactii de
polimerizare. Gradul de polimerizare ,,n” reprezintd numarul moleculelor de monomer care se
unesc pentru a forma o macromolecula [1,2,8].

Sursele principale de obtinere a materialelor polimerice sunt hidrocarburile (combustibili
fosili sau gazosi) [1,2,8]. In ultimii ani, aceste surse s-au diversificat, prin implementarea
tehnologiilor de reciclare mecanica si chimica precum si prin dezvoltarea bio-polimerilor.

Cele mai utilizate materiale polimerice obtinute din hidrocarburi sunt poliolefinele. Din
aceasta categorie fac parte polietilena si polipropilena [1].

Polietilena este un polimer termoplastic, semicristalin, de culoare alba sau semitransparent,
obtinut prin procesul de polimerizare a etilenei. Structura macromoleculara este liniard cu un
numar mai mic sau mai mare de ramificatii.

Polipropilena este un material termoplastic, semicristalin, care se obtine prin polimerizarea
propilenei. Polipropilenele au diferite compozitii chimice, fiind disponibile sub forma de
homopolimeri sau copolimeri.

Materialele polimerice sunt utilizate pe scara larga la fabricarea ambalajelor pentru industria
produselor cosmetice. Tn ultima perioada, au fost dezvoltate tehnologii moderne de fabricatie si
au aparut retete noi de materiale polimerice [3]. Materialele polimerice nou-aparute substituie
cu succes materiale precum: sticla, metalul sau lemnul.

La nivel global se inregistreaza o crestere permanenta a consumului de produse cosmetice:
creme, deodoranti si antiperspirante. Publicatia ,,Statista” prezinta o sinteza a pietei globale a



deodorantilor incepand cu anul 2012, precum si previziunile pand in anul 2025. Conform
publicatiei, ritmul mediu anual de crestere al acestei piete este estimat la 3,5-4% [12].

Produsele de tip deo roll sunt produse intalnite frecvent pe rafturile magazinelor de profil.
Reperele care alcatuiesc aceste produse pot fi realizate din materiale polimerice precum:
polipropilena (PP), polietilena de inalta densitate (PEID), polietilena de joasa densitate (PEJD),
tereftalatul de polietilena (PET).

3. Prezentarea temei de cercetare si a obiectivelor tezei de doctorat

Tema de cercetare se refera la metode alternative de fabricatie a bilelor de deo roll.

Definitia bilei de deo roll: obiect din material polimeric de forma sferica, cu pereti subtiri,
care prin miscarea de rotatie in dispozitivul de dozare, asigura transferul lichidului
(deodorantului) dintr-un recipent pe corpul uman [13,14].

Metoda clasica de obtinere a bilelor de deo roll consta in fabricarea acestora prin tehnologia
de extrudare-suflare-matritare, bilele sferice obtinandu-se dintr-o singura bucata [15, 33, 35].

Inconvenientele majore ale tehnologiei clasice sunt :

e cantitatea mare de deseu tehnologic, care poate ajunge pana la 40% din cantitatea de
material procesata. Acest deseu trebuie macinat si reintrodus 1n proces, ceea ce duce la
consumuri suplimentare de material si energie (Figura 3.2);

e (grosimea inconstantd a peretilor, ceea ce implica consumuri suplimentare de material.

Deseu tehnologic Bile deo roll

Figura 3.2. Deseu rezultat la tehnologia clasica de extrudare-suflare-matritare.

Ulterior, bilele brute avand diametrul nominal Dg= 25,7 mm sunt slefuite si calibrate la
diametrele impuse de specificatie Dn = 25,4 mm.

Teza de doctorat propune metode alternative de fabricatie a bilelor de deo roll prin
sudarea a doud semisfere (Figura 3.5). Prin aceste metode se poate controla mai precis grosimea
peretilor bilelor si implicit masa lor.

Semisfere Thainte de sudare Semisfere Tn contact Bila deo roll

Figura 3.5. Tehnologia alternativa de obtinere a bilelor prin sudarea a doud semisfere.

Tehnologia clasica de producere a bilelor de deo roll este stabila, dar se caracterizeaza
prin productivitafi mici i consumuri mari de materii prime si energie. Avand in vedere



volumele considerabile de produse cosmetice pe piata globala, este foarte important ca
tehnlogiile alternative sa ofere productivitati mai mari. Pe piatd au inceput sa apara echipamente
de fabricatie a bilelor de deo roll prin metode alternative [37], dar numarul acestora este Inca
foarte mic, procesele tehnologice sunt instabile si volumele produse sunt limitate. Asadar,
existd 1n continuare un mare potential de dezvoltare a tehnologiilor alternative.

Din studiile efectuate, rezulta ca ar trebui conceputa o linie de fabricatie care sa asigure o
productivitate de 60-80 de milioane de bile deo roll pe an.

Obiectivele principale ale tezei de doctorat au fost urmatoarele:

1. Reducerea consumurilor de materii prime si energie la fabricarea bilelor de deo roll, in
contextul actual de crestere generalizata a preturilor la nivel mondial;

2. Asigurarea reciclabilitatii bilelor de deo roll in concordanta cu cerintele de sustenabilitate
si de trecere la o economie circulard;

3. Identificarea unor tehnologii de fabricatie a bilelor de deo roll care sa asigure productivitati
mai mari Tn comparatie cu tehnologia clasica;

4. Configurarea unei linii de productie de mare viteza a bilelor de deo roll;

5. Valorificarea rezultatelor cercetarii in industrii care utilizeaza repere de forma sferica
(automotive, jucarii, agrement, medicind, etc).

4. Metode alternative de realizare a bilelor de deo roll

Inca din faza de proiectare a produselor din materiale polimerice, exista o tendinta fireasca
de realizarea a acestora dintr-o singura componenta. De foarte multe ori insd, forma acestor
produse este mult prea complexa pentru a putea fi injectate in matrite. Ca urmare, devine
inevitabila realizarea acestora din doud sau mai multe subcomponente, care vor fi ulterior
asamblate in vederea obtinerii produsului finit [18,38].

Procedeele de sudare a materialelor polimerice se impart in trei categorii: sudarea termica,
sudarea prin frecare si sudarea cu unde electromagnetice (Figura 4.2).

PROCEDEE DE IMBINARE PRIN
SUDARE
v + v
- “\ ~\
TERMICE ] [ FRECARE [ ELECTROMAGNETICE
L ” ”
[ Elementincilzitor Rotire [ Inductie \
Radiatii infrarosii Ultrasonica Radiofrecventa
Gaze fierbinti Vibratii Microunde
Element activ rotitor Implant rezistiv
Extrudare (prin agitare) \ /
\ Laser /

Figura 4.2. Procedee de imbinare prin sudare a materialelor polimerice [38].

Tn continuare sunt prezentate procedeele de sudare a bilelor de deo roll care au dat cele
mai bune rezultate.



Sudarea bilelor de deo roll cu element incalzitor

Schita semisferei care sta la baza obtinerii bilelor de deo roll prin sudarea cu plita fierbinte
este prezentatd in Figura 4.9 .
B

semisfera-vedere semisfera-sectiune detaliu zond de imbinare

Figura 4.9. Schita semisferei care st la baza obtinerii bilelor de deo roll prin sudarea cu plita fierbinte.

Elementul incélzitor utilizat Tn acest procedeu este o plita fierbinte [44, 67]. Transferul de
caldura de la plita la semisferele supuse sudarii se realizeaza prin aducerea semisferelor (1) in
contact cu plita fierbinte (2). Semisferele sunt mentinute in contact cu plita pana la atingerea
temperaturii prestabilite. Dupa incalzirea semisferelor, plita este retrasa iar cele doua semisfere
incdlzite sunt aduse in contact direct pana la finalizarea fazei de racire. Schematizarea
operatiilor de sudare cu plita fierbinte este redatd in Figura 4.8.

1-semisfere
2-plita fierbinte
3-bila sudata

aliniere semisfere incalzire sudare

Figura 4.8. Schematizarea operatiilor de sudare a semisferelor cu plita fierbinte.
Sudarea bilelor de deo roll cu radiatii infrarogii

Sudarea bilelor de deo roll cu radiatii infrarosii este asemanatoare cu sudarea cu plita
fierbinte. Deosebirea intre cele doud procedee consta in modul de incalzire a semisferelor prin
aducerea acestora in proximitatea unei surse radiante in infrarosu [45, 46, 48].

Sudarea cu ultrasunete a hilelor de deo roll

Fazele tehnologice caracteristice procedeului de sudare cu ultrasunete [74,78] a bilelor de
deo roll, prezentate in Figura 4.66, sunt:
A. pozitionarea si fixarea semisferei superioare In sonotroda si a semisferei inferioare in
nicovala;
B. punerea in contact a celor doud semisfere prin coborarea sonotrodei;
C. sudarea celor doua semisfere prin activarea blocului ultrasonic;
D. evacuarea bilei sudate.
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Figura 4.66. Fazele tehnologice ale procedeului de sudare cu ultrasunete a bilelor de deo roll.
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Experimentele de sudare cu ultrasunete au fost efectuate prin utilizarea a doua echipamente
de sudare cu frecvente diferite : 20 kHz, respectiv 35 kHz [79, 80].

In programul experimental de sudare cu ultrasunete la frecventa de 20 kHz, a fost utilizat
un echipament specializat de sudare cu ultrasunete, marca Stapla Ultraschal, echipat cu o
sonotroda adaptatd pentru sudarea bilelor de deo roll (Figura 4.67).

1-sursa;
2-transductor;
3-amplificator;
4-semisfere;
5-sonotroda;
6-nicovala.

Figura 4.67. Stand experimental de sudare a bilelor de deo roll cu ultrasunete la frecventa de 20 kHz.
Experimentele de sudare a bilelor de deo roll la frecventa de 35 kHz au fost efectuate pe
un stand de sudare cu ultrasunete, marca Herman Ultrasonics [80]. Optimizarea sonotrodei s-a
realizat prin utilizarea unui software specializat de simulare cu element finit.
5. Determinari de calitate a bilelor de deo roll

Metode de determinare a calitatii bilelor de deo roll.

Pentru determinarea calitatii bilelor de deo roll se pot utiliza doua metode principale de
control: distructiv si nedistructiv.



Metode de control nedistructiv a bilelor de deo roll

Cea mai simpla metoda de control nedistructiv o reprezintd metoda de control vizual [81].
Este cea mai rapida metoda care permite observarea imediata a defectelor aparute la bilele
sudate (bavuri, crapaturi, opacizari, deviatii de la forma sferica, etc).

O alta metoda de control nedistructiv aplicabila in cazul bilelor de deo roll este cea cu
lichide penetrante. Metoda se bazeaza pe imersarea bilelor sudate in alcool izopropilic
pigmentat cu un colorant care pune in evidenta defecte greu de detectat cu ochiul liber (pori,
microfisuri, etc).

Metode de control distructiv ale bilelor de deo roll
Cele mai uzuale metode de control distructiv sunt :

* prin sectionarea bilelor [81];
* prin determinarea proprietatilor mecanice [81, 87, 93].

Metoda de control distructiv prin sectionarea bilelor permite o analiza vizuala a defectelor
din interiorul bilelor. Cele mai frecvente defecte observate prin aceastd metoda sunt:

» refulari excesive de material 1n interiorul bilei,
* discontinuitati sau crapaturi in cordonul de sudura.

Metoda de control prin determinarea proprietatilor mecanice consta in aplicarea unei forte
de compresiune asupra bilei pe doud directii: ecuatoriald si polara (Figura 5.2).

Forta de compresiune Fortd de compresiune
Pol

T

Ecuator

Pol
a- polara b- ecuatoriala

Figura 5.2. Directiile de aplicare a fortei de compresiune.

In vederea realizarii masurarilor s-a utilizat un stand de masurare marca Zwick /Roell
(Figura 5.4-a), echipat cu un sistem de compresiune cu traductor KAP-TC/ KI 0.05/ Fnr 06
6716/ 2.0 mV/V = 5Kg, marca AST Germany Dresden (Figura 5.4-b).
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Figura 5.4. Stand de masurare a fortelor si deformatiilor marca Zwick /Roell.

Reprezentarea graficd a tuturor curbelor de compresiune obtinute prin intermediul
programului software Zwick/Roell este redata in Figura 5.20.
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Figura 5.20. Reprezentarea graficd a curbelor de compresiune (Forte-Deformatii) obtinute prin
intermediul programului de software Zwick/Roell pentru toate tehnologiile de fabricare a bilelor de deo
roll.

Pentru sintetizarea rezultatelor obtinute la masurarile efectuate pentru toate tehnologiile
studiate s-au analizat fortele medii de compresiune. Reprezentarea fortelor medii de
compresiune pentru toate loturile de bile de deo roll este redata in graficul din Figura 5.21.
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Figura 5.21. Reprezentarea fortelor medii de compresiune pentru toate loturile de bile.

Se observd o variabilitate foarte mare a valorilor fortelor de compresiune in functie de:
tehnologia utilizata, directia de aplicare a fortei de compresiune si de operatia de prelucrare prin
slefuire.

Observatii si discutii

1. Rezistenta cea mai mare la compresiune corespunde bilelor obtinute prin metoda clasica,
urmata de cea cu element incalzitor (plitd). Rezistenta cea mai mica este cea masurata la bilele
obtinute prin sudarea cu ultrasunete, atat la frecventa de 20 kHz cat si la frecventa de 35 kHz.
2. In toate tehnologiile, la solicitarea de compresiune se observi un comportament anizotropic,
prin care, cea mai mica rezistentd la compresiune a fost masurata pe directie ecuatoriala atat la
bilele brute (neslefuite), dar mai ales la cele finite (slefuite);

3. Rezistenta mai slabd la compresiune pe directie ecuatoriald este determinata n primul rand
de calitatea sudurilor, dar si de parametrii procesului tehnologic de slefuire;

4. Determinarea rezistentei la compresiune pe directie ecuatoriala trebuie sa stea la baza
planului de verificare a calitatii bilelor slefuite si neslefuite;

5. In prezent nu exista informatii clare care si impuna valori specifice ale rezistentei la
compresiune a bilelor de deo roll. Specificatiile impuse de fabricantii de produse cosmetice se
referd n general la aspecte dimensionale, de functionalitate si de estetica vizuala;

6. Existenta unor valori mai mici ale rezistentei mecanice nu duce automat la restrictionarea
metodelor alternative de fabricare a bilelor de deo roll ;

7. Este necesara optimizarea tehnologiei actuale de slefuire a bilelor de deo roll.

In urma determinarilor de calitate se pot centraliza rezultatele obtinute pentru fiecare
tehnologie de fabricare a bilelor de deo roll (Tabelul 5.10).



Tabelul 5.10. Centralizator sintetic cu rezultatele obtinute pentru fiecare tehnologie de fabricare a
bilelor de deo roll.

Nr . Tehnologia Tehnologii alternative
Indicator evaluat . <
crt clasica us F El IR L
1 | Timp de ciclu de sudare (s) 16 -18 6-9 NE 10-12 | 13-15 NE
2 Co_nsumul de material pe 28 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
unitatea de produs (g)
3 | Calitatea sudurii Nunecesitd | s | slaba | bund | bund | slaba
sudare
4 | Productivitate (mii bile/ord) 3-5 NE NE 10-12 6-8 NE
Forta medie la compresiune a
5 bilei slefuite la ecuator (N) 1766 494 NE 1075 831 NE
Capabilitate de proces (Cpk)
6 | referitoare la masele bilelor 0,56 4,47 NE 1,9 3,24 NE
(Cpk>1)
7 | Know how de proces mare slab slab slab slab slab
Legenda:

US - sudare cu ultrasunete;
F - sudare prin frecare;

El - sudare termica cu element incalzitor;

IR - sudare termica cu element incalzitor;
L - sudare cu laser ;

NE - neevaluat.

6. Configurarea unei linii de fabricatie a bilelor de deo roll prin sudarea

semisferelor.

In urma analizirii rezultatelor din Tabelul 5.10 se pot identifica tehnologiile care permit
transpunerea acestora in linii de fabricatie de serie mare. Fiecarui parametru evaluat i s-a atribuit

un scor de la 0 la 3 (0- neevaluat,

, 2- mediu, 3= bun). Prin Tnsumarea scorurilor

indicatorilor evaluati a rezultat un indicator de performantd pentru fiecare tehnologie in parte.
A fost calculat si un indicator de performantd exprimat in valori procentuale, raportat la
tehnologia clasica (actuald).

Cuantificarea procedeelor de sudare sub aspectul transpunerii in linii de fabricatie a bilelor
deo roll este prezentata in Tabelul 6.1.

Tabelul 6.1. Cuantificarea tehnologiilor de sudare a bilelor de deo roll.

i Tehnologii alternative
Nr Indicator evaluat Tehpcilogla g
crt clasici us F El IR L
1 | Timp de ciclu de sudare 3 0 2 0
2 | Consumul de material pe unitatea de produs 3 3 8 3 3
3 | Calitatea sudurii 3 2
4 | Productivitate 0 0 2
Forta medie la compresiune a bilei slefuite
5 A ’ 3 0 2
masurata la ecuator
6 C_apabllltatea de proces referitoare la masele 2 3 0 3 3 0
bilelor
7 Know how (experienta in domeniul 3
fabricarii bilelor)
Indicator de performanta 14
Indicator de performanta (%) 100 85 36 107 93 36
Estimare probabilitate de utilizare a procedeului - . . . .
A . . R in uz micd | micd | mare | medie | mica
tehnologic intr-o linie de fabricatie




Tehnologiile alternative de fabricare prin sudare a bilelor de deo roll considerate ca fiind
adecvate pentru productia de serie mare sunt :

» sudarea cu element incalzitor (cu sau fara contact direct);
* sudarea cu radiatii infrarosii.

Din cercetarile prezentate rezultd ca metoda de sudare cu element incalzitor este metoda
alternativa cea mai fezabila pentru producerea in serie mare a bilelor de deo roll, urmata de
sudarea cu radiatii infrarosii. Metoda de sudare cu ultrasunete are un potential ridicat de
implementare, dar necesitd cercetari suplimentare in vederea imbunatatirii calitatii sudurilor si
a cresterii productivitatii.

Configurarea unei linii de fabricatie a bilelor de deo roll prin sudarea semisferelor cu
elemement incalzitor

Rezultatele experimentale obtinute permit configurarea unui sistem integrat de producere si
asamblare a bilelor de deo roll din polipropilena la o cadenta de aproximativ 100-150 de repere
sudate/min. Schema de principiu a unei linii de fabricatie de mare productivitate, care se
bazeaza pe sudarea semisferelor cu element incalzitor, este redata in Figura 6.1 [67].

@ Semisfera injectata @ Bild sudata

@ Semisferd incilzita @ Bila slefuita

Figura 6.1. Schema de principiu a unei linii flexibile de mare productivitate pentru producerea si
asamblarea bilelor de deo roll.

Linia de fabricatie este alcatuitd din urmatoarele echipamente:
A- sistemul de productie a semisferelor din polipropilend;
B- sistemul de alimentare si orientare a semisferelor;
C- unitatea de insertie a semisferelor;
D- echipamentul de asamblare prin sudare a bilelor de deo roll;
E- sistemul de evacuare a bilelor sudate;
F- statia de acumulare a bilelor de deo roll;
G- echipamentul de slefuire si calibrare a bilelor de deo roll.



Proiectarea mecanismelor cu cama cilindrica

Echipamentul de asamblare prin sudare a bilelor de deo roll, avand schema de principiu
prezentata in Figura 6.10, reprezinta partea inovativa a tezei si contine doud mecanisme cu cama
spatiala cilindrica cu canal, in varianta cu came fixe si suporti port-tachet in migcare sincrona
de rotatie [94, 95, 98]. Cele doua came cilindrice fixe sunt came simetrice (superioara si
inferioard). Asigurarea contactului permanent dintre cama si rola tachetilor se realizeaza prin
intermediul canalului executat in cama (prin forma). Spatiul de lucru tehnologic al sistemului
de tip carusel este situat intre suportii port-tachet aflati in miscare sincrona de rotatie. Fiecare
tachet sustine un dispozitiv purtdtor al unei semisfere fixatd vacuumatic din pozitia de preluare
a semisferelor si pana la evacuarea bilelor sudate.

Cama superioara
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Figura 6.10. Schema cinematica a unui sistem de tip carusel pentru asamblarea

bilelor de deo roll.

In concordanti cu procesul tehnologic de sudare a semisferelor de deo roll se poate
defini planul general de miscare a tachetului mecanismului cu cama cilindricd cu canal
superioara conform cu Figura 6.11. Analog, planul general de miscare a tachetului
mecanismului cu cama cilindrica cu canal inferioara este simetric fata de abscisa.
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Figura 6.11. Planul general de miscare a tachetului pentru mecanismul cu cama cilindrica cu canal
superioara.

Legile de miscare pentru cursele de urcare si coborare (Figura 6.12) se vor alege pe baza
valorilor caracteristice adimensionale care satisfac cerintele fiecarei faze tehnologice [99, 100].
Legile de migcare pentru mecanismul cu cama cilindrica cu canal inferioara se vor determina
analog, acestea fiind 1n oglinda fata de axa ¢.

Astfel, pentru evitarea socurilor moi a fost aleasd legea de miscare sinusoidala care are



valoarea caracteristicaA adimensionald a vitezei cyv=2, dar si valoarea caracteristica
adimensionala a socului ¢j=39,5 fata de legea de miscare sinusoidala modificata cu ¢j=69,5 dar
si fata de legea de miscare cosinusoidala cu cj=+oo, care produce socuri moi.

Pentru faza tehnologica care necesitd acceleratii mari a fost aleasd legea de miscare
polinomiald 4-5-6-7 care nu produce socuri si are valoarea caracteristica adimensionala a
acceleratiei cea mai mare ca=7,51.
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Figura 6.12. Legea de miscare al tachetului pentru mecanismul cu cama cilindrica cu canal, superioara
si inferioara.

In Figura 6.13 sunt reprezentate profilele camelor cilindrice cu canal desfasurate in pozitiile
corespunzatoare impuse de conditiile tehnologice si constructive. Intre profilele teoretice ale
celor doud came s-a impus o distanta tehnologica de 1 = 200 mm si raza rolelor tachetilor rr =15
mm.
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Figura 6.13. Profilele teoretice si reale ale camelor cilindrice cu canal, superioara si inferioara.

7. Concluzii finale si directii viitoare de cercetare
Concluzii finale

Cresterea acceleratd a preturilor la materii prime si energie, schimbarile climatice pe care
le observam tot mai des, cerintele de trecere la o economie circulard si competitia de pe piata
bunurilor de consum impune o adaptare rapidd a tehnologiilor de fabricatie. Industria
produselor cosmetice se subscrie si ea aceluiasi trend, iar cercetarile realizate In prezenta lucrare
au scopul de a raspunde acestor provocari.

Cercetarile efectuate au identificat metode si tehnologii alternative de reducere a



consumurilor de materii prime si energie la fabricarea unor componente din industria produselor
cosmetice, denumite generic, bile de deo roll.

Alegerea materialelor polimerice s-a realizat tinand cont de aspectele de reciclabilitate atat
a bilelor de deo roll cat si a celorlalte componente care intra in componenta produsului destinat
consumatorului final.

Au fost realizate cercetari comparative ale tehnologiilor de sudare a componentelor din
materiale polimerice, fiind efectuate experimente si masurari calitative multiple de dimensiuni,
rezistentd mecanica si de aspect vizual. Din cercetdrile efectuate au fost selectate cateva
tehnologii care pot asigura cresteri semnificative de productivitate in cazul fabricatiei bilelor de
deo roll ( Tabelul 7.1).

Tabelul 7.1. Cuantificarea finala a tehnologiilor de sudare a bilelor de deo roll.

Indicator evaluat Tehnologia Tehnologii alternative
clasica us F El IR L

Indicator de performanta (%) 100 85 36 107 93 36
Estimare probabilitate de
utilizare a  procedeului N . L . .

.o e in uz mica mica mare medie mica
tehnologic intr-o linie de
fabricatie

Tehnologiile alternative care pot sta la baza unor linii de fabricare a bilelor de deo roll sunt
sudarea cu element incalzitor si sudarea cu radiatii infrarosii.

Materializarea rezultatelor acestor cercetari poate sta la baza conceperii unei linii flexibile
de fabricatie de mare productivitate a bilelor de deo roll.

Rezultatele cercetarii pot fi valorificate si la fabricarea obiectelor sferice cu pereti subtiri,
in diverse industrii (automotive, jucarii, articole de agreement, implanturi medicale, protectia
mediului, etc). In cazul fabricatiei de obiecte sferice care nu necesiti faza de slefuire,
viabilitatea acestor tehnologii alternative devine si mai mare, inclusiv sudarea cu ultrasunete.

Directii viitoare de cercetare

Valorificarea rezultatelor cercetarilor prezentate in teza de doctorat constituie o platforma
solida in definirea directiilor viitoare de cercetare:

e Optimizarea tehnologiei de sudare cu ultrasunete;

e Optimizarea procesului tehnologic de slefuire a bilelor de deo roll;

e Standardizarea specificatiilor tehnice, a procedurilor de testare si acceptanta a bilelor de
deo roll;

e Proiectarea si realizarea unei linii de fabricatie de mare productivitate a bilelor de deo
roll;

e |dentificarea unor produse similare, de forma sferica, cu pereti subtiri, care pot fi
fabricate prin metodele alternative studiate;

e Testarea unor materiale alternative utilizate la fabricarea bilelor de deo roll care sa
raspunda cerintelor de Sustenabilitate si trecere la economia Circulara.
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