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Modul in care s-a dezvoltat societatea actuala are la origine cateva cicluri de revolutii
industriale. Progresul adus de aceste revolutii a permis in decursul timpului o globalizare a
tehnologiilor industriale, ceea ce a avut drept consecintd dezvoltarea unui sistem de productie
economica tot mai ramificat si interconectat. In ultima perioada transformarea digitala isi pune
tot mai pregnant amprenta pe modul de productie, in prezent se poate vorbi chiar de era digitala
a tehnologiei industriale.

In acest context, teza isi propune sa analizeze stadiul in care se afl o firma romaneasca
din punct de vedere al implementarii conceptului Industry 4.0, asa-numita maturitate a firmei,
si sa propund un traseu coerent de urmat pentru implementarea acestui concept in functie de
disponibilitatea si potentialul firmei. Din acest motiv, studiul isi propune sa analizeze modul in
care firmele romanesti, partenere ale firmei analizate, sunt pregatite pentru transformarea
impusa de sistemul Industry 4.0 si disponibilitatea acestora de a colabora in noua logica de
dezvoltare.

Oportunitatea cercetdrilor efectuate rezida din lipsa informatiilor legate de modul in
care firmele romanesti abordeaza cea de-a patra revolutie industriala si de stadiul in care se afla
acestea in implementarea transformarilor impuse de aceastd revolutie. Globalizare implicad ca
firmele sa is1 adapteze si compatibilizeze sistemele si metodele de lucru, motiv pentru care este
important sa avem o imagine a firmelor roméanesti in context mondial, dar mai ales regional.
Lipsa reglementarilor specifice sau a programelor nationale care sa incurajeze firmele sa adopte
conceptul Industry 4.0, precum si lipsa modelelor de succes, daca acestea exista, face ca acest
studiu sa fie cu atat mai important.

Pentru a determina pozitia firmei in context national si international si a stabili un traseu
coerent de implementare a sistemului Industry 4.0 am definit urmatoarele obiective ale tezei:

- studiul literaturii stiintifice si a documentelor normative care se refera la fenomenul
Industry 4.0;

- identificarea principalilor factori care pot stimula managementul firmelor roménesti
sa grabeasca implementarea sistemului Industry 4.0 si ierarhizarea acestora in functie de
relevanta pentru firmele romanesti;



- identificarea principalelor bariere care pot inhiba implementarea sistemului Industry
4.0 si ierarhizarea acestora in functie de relevantd pentru firmele romanesti;

- stabilirea indicatorilor de maturitate care caracterizeaza cel mai bine firma analizata
si definirea nivelurilor de maturitate si a nivelurilor tintd;

- definirea actiunilor necesar a fi derulate pentru implementarea Industry 4.0 si
identificarea limitarilor existente in procesul de implementare;

- definirea unui model de implementare a Industry 4.0 si exemplificarea utilizarii
acestuia prin stabilirea ordinii implementarii actiunilor in functie de limitarile identificate si de
resursele disponibile;

- dezvoltarea unui echipament care permite transformarea unei masini clasice in sistem
cyber-fizic si stabilirea unor algoritmi de analiza si raportare a evenimentelor;

- diseminarea rezultatelor cu caracter stiintific si practic obtinute in urma cercetarii.

Teza, care prezintd cercetdri prin care se urmareste indeplinirea obiectivelor propuse,
este structurata pe 5 capitole avand ca punct de plecare cercetarile, prezentate in literatura de
specialitate. Aceasta continua cu o analiza a starii unor firme romanesti privind maturitatea
acestora din punctul de vedere al adoptarii sistemelor si metodelor care corespund paradigmei
Industry 4.0. Concluziile formulate permit trasarea unui parcurs de urmat de cétre firma in
cauza, care sd permitd parcurgerea pasilor catre implementarea conceptelor Industry 4.0
coerent, cu efort minim si rezultate maximizate. In incheiere se prezinta principalele concluzii
desprinse in urma cercetarilor efectuate si se evidentiaza contributiile personale. O detaliere a
continutului capitolelor tezei este redatd in continuare.

Capitolul 1 - Stadiul actual privind implementarea sistemului INDUSRTY 4.0
prezintd mai intai aspecte istorice privind dezvoltarea industriala si etapele parcurse, desemnate
in literatura de specialitate ca revolutii industriale [1]. Este apoi analizata cea de-a patra
revolutie, cunoscutd sub denumirea de Industrie 4.0 sau Industry 4.0, care se caracterizeaza
prin exploatarea noilor tehnologii precum digitalizarea si lumea virtuald, senzoristica si
Internetul [2-6]. Acestea permit integrarea in cadrul companiilor a proceselor tehnice cu cele
de afaceri rezultand fabricatia inteligenta.

In continuare sunt prezentate abordari si strategii nationale legate de implementarea
Industry 4.0, atat pentru tari din Europa [7-12] cat si pentru tari din America si Asia [13-15].
Schimbarile aduse de aceastd noua revolutie, aflata in plind desfasurare, se doresc a avea un
efect pozitiv asupra eficientei si a sustenabilitatii productiei industriale [16], cu implicatii
directe asupra relatiilor sociale si a calitatii vietii.
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Fig. 1: Tari care au implementate strategii nationale de crestere economica



La finalul capitolului sunt prezentate principiile care stau la baza implementarii Industry
4.0 si se prezinta un traseu clasic de adoptare a acestui sistem.

Capitolul 2 - Analiza contextului in care opereaza firma investigheaza mediul in care
opereazd FIRMA (denumire data societdtii analizate pentru anonimizare) si se evalueaza
pozitia acesteia in cadrul partenerilor. in acest demers sunt analizate 31 de companii care
activeaza in diverse industrii si care au dimensiuni diferite. Analiza s-a efectuat prin aplicarea
unui chestionar care contine trei parti distincte. In figura 2 se reda structura firmelor care au
raspuns la chestionar pe domenii de activitate si tipul de companii dupa cifra de afaceri si numar
de angajati.
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Fig. 2: Structura firmelor care au raspuns la chestionar pe domenii de activitate si tipul de companii
dupa cifra de afaceri si numar de angajati

In urma studiului s-a constatat ca nivelul de cunoastere legat de fenomenul Industry 4.0
este limitat, dar numeroase elemente care duc la implementarea noului sistem sunt deja
abordate de firme. Disponibilitatea managerilor de a colabora in sensul propus de conceptul
Industry 4.0 a fost exprimata in mod hotarat, ceea ce incurajeazd FIRMA in demersul de
implementare a noului sistem. Factorii decisivi care determind managementul sa se gaindeasca
la implementarea Industry 4.0 sunt eficienta si piata, asa cum este prezentat in figura 3.
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Fig. 3: Perceptia companiilor privind ponderea celor zece factori analizati
care stimuleaza implementarea Industry 4.0

Dacd se grupeaza rezultatele pe domenii, se obtine evaluarea prezentatd in figura 4.
Aceasta permite o comparatie mai usoara a rezultatelor studiului de fata cu cele din literatura
de specialitate [17-18], comparatie prezentata in tabelul 1. Ca reper au fost luate lucrari care
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analizeaza situatia in tarile din Europa de est, care au avut o dezvoltare sociala si economica
similard cu Romania.
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Fig. 4: Importanta acordatd domeniilor care caracterizeaza practicile Industry 4.0

Tab. 1: Efectul factorilor agregati pe domenii asupra stimularii implementarii Industry 4.0:
comparatie cu autori straini
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Existd Insd si temeri legate de implementare, din studiul efectuat a rezultat ca
principalele ingrijorari sunt legate de lipsa resursei umane capabile sd determine transformarea
si securitatea datelor (figura 5). Un aspect pozitiv este faptul ca lipsa resurselor financiare nu
reprezintd o temere majora pentru marea majoritate a managerilor firmelor analizate, ceea ce
indica disponibilitate pentru colaborarea in contextul Industry 4.0.
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Fig. 5: Perceptia companiilor privind ponderea celor zece factori analizati
care franeaza implementarea Industry 4.0
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Fig. 6: Relevanta domeniilor care pot frana implementarea Industry 4.0

Rezultatele analizei au fost comparate, dupa gruparea conform figurii 6, cu cele ale unor
studii prezentate in literatura de specialitate [17-18], efectuate in tari cu o dezvoltare istorica
similard cu Romania, dar si in alte tari europene. Abordarea managerilor firmelor romanesti
este destul de asemdnatoare cu cea a managerilor din strdinatate, ierarhizarea factorilor
stimulativi si a barierelor fiind asemanatoare.

Tab. 2: Efectul factorilor agregati pe domenii asupra franarii implementarii Industry 4.0:
comparatie cu autori straini
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Din studiu s-a desprins ideea ca FIRMA si partenerii acesteia supusi analizei accepta
implementarea sistemul Industry 4.0, respectiv colaborarea in acest context al organizarii
productiei. Prin urmare, este oportuna trasarea unui parcurs al implementarii, care nsa trebuie
sa tina seama pe de o parte de resursele disponibile ale FIRMEI, dar si de domeniile in care
partenerii sunt pregatiti sd coopereze.

Capitolul 3 - Stabilirea traseului firmei in implementarea sistemului Industry 4.0
porneste de la rezultatele obtinute in capitolul anterior. Constatandu-se ca partenerii FIRMEI
inteleg transformarea digitata si au deschidere pentru o colaborare conform noii paradigme, iar
firma are deschiderea necesard pentru a trece la sistemul Industry 4.0 cu toate implicatiile
financiare, este necesar sa se stabileasca intai nivelul de maturitate la care se afla firma la
momentul actual. In urma unei cercetiri de birou dar si a discutiilor cu managerii si
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responsabilii din diverse compartimente, au fost identificate nivelele de maturitate la care firma
se Incadreaza in prezent, pe sase domenii impartite pe 35 de subdomenii.

Tinand cont de factorii care stimuleaza implementarea Industry 4.0 dar si de barierele
identificate in capitolul anterior, dar si de studiile prezentate in literatura [19-21] am propus
sase domenii majore pentru analiza maturitatii firmei, $i anume:

1. Produsele firmei
Infrastructura
Organizarea
Lantul de aprovizionare si desfacere
Modelul de business
Securitatea si protectia datelor

Flecare dintre aceste domenii are sub-domenii sau componente, care sunt analizate si
evaluate separat. Fiecare componenta va avea asociata patru nivele de maturitate, astfel:
Nivelul I - Novice, in care componenta nu prezinta caracteristici cerute de Industry 4.0;
Nivelul Il - Intermediar, la care sunt vizibile caracteristici ale Industry 4.0 asociate

componentei analizate;
Nivelul Il - Avansat, care atestd o maturitate crescuta pe directia componentei analizate;
Nivelul IV - Expert, atribuit cand toate caracteristicile asociate componentei satisfac pe
deplin cerintele Industry 4.0.
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Fig. 7: Imagine de ansamblu privind maturitatea firmei — cu linie albastra este reprezentat nivelul
actual, cu linie orange nivelul tinta

La atingerea unui anumit nivel contribuie o serie de factori specifici, de regula
apartinand celor noud piloni ai Industry 4.0. Acesti factori vor fi luati in considerare atunci



cand se stabileste traseul de urmat in vederea implementarii transformarilor particularizate la
nivelul firmei.

Trecerea la un nivel de maturitate superior presupune indeplinirea unor cerinte, ceea ce
implica actiuni specifice. Pentru toate subdomeniile identificate au fost inventariate cerintele,
care pot fi asimilate cu rezultatele asteptate. Fiecdrei cerinte i s-a asociat una sau mai multe
actiuni. In cazul in care nivelul actual de maturitate este ridicat si criteriul este indeplinit din
start, actiunile necesare nu mai sunt luate in considerare. Actiunile sunt apoi grupate in functie
natura lor (training, achizitii, elaborare proceduri si strategii etc.) si sunt stabilite legaturile
cronologice dintre acestea, precum si nivelul costurilor necesare pentru implementare.

La implementarea actiunilor au fost stabilite patru tipuri de limitari, constand in limitari
legate de: cronologia actiunilor, durata minima a actiunilor, necesarul de resurse financiare si
necesarul de resurse umane. Un exemplu de stabilire a succesiunii cronologice a actiunilor este
prezentat in figurile 8-11. Figura 8 reprezinta actiunile care tin de Colaborarea interna si
externa astfel: cu culoarea mov sunt reprezentate actiunile care tin exclusiv de colaborarea
interna si externd, iar cu culoare verde sunt reprezentate actiuni legate de analiza interna a
firmei. Figura 9 arata succesiunea actiunilor care au in vedere functionarea Sistemului
informatic, decizional si securitatea datelor. Intre actiunile marcate cu albastru se observa si
existenta unei actiuni marcate cu mov, care este specifica colaborarii externe dar absolut
necesara pentru a putea asigura accesul partenerilor la sistemul informatic propriu. In figura 10
este reflectatd succesiunea actiunilor care au in vedere Dezvoltarea si promovarea produselor.
Acest obiectiv contine cele mai multe actiuni, primele orientate mai mult spre domeniul tehnic,
iar ultimele privesc marketingul si strategia de vanzare. Din figurd se poate observa ca si aici
interferd actiuni legate de colaborarea internd si externa cu cele specifice obiectivului.
Organizarea productiei si a actiunilor de mentenanta, nominalizate aici Fabricatia, impun 0
serie de actiuni prezentate in figura 11. Aceste actiuni implica transformarea masinilor-unelte
in sisteme cyber-fizice si integreaza aceste echipamente in sistemul informatic al firmei. Acest
obiectiv are un numar mai redus de actiuni, dar acestea sunt de mare complexitate si importanta
pentru transformarea digitala a firmei.

Actiunea 6.d.1
Actiunea 3.f.2
Actiunea 3.f.1
Actiunea 3.a.1-1
Actiunea 3.a.1-2
Actiunea 3.el
Actiunea 6.a.1
Actiunea 4.b.2
Actiunea 1.b.1.

Fig. 8: Actiuni ce au in vedere Colaborare internd si externd

Actiunea 2.c.1
Actiunea 6.c.3
Actiunea 6.c.1
Actiunea 2.g.1
Actiunea 6.c.2
Actiunea 4.b.2
Actiunea 4.b.1

Fig. 9: Actiuni ce au in vedere Sistemul informatic, decizional si securitatea



Actiunea 3.d.1-1
Actiunea 3.d.1-2
Actiunea 3.a.1-1
Actiunea 1.d.1
Actiunea 1.d.2
Actiunea 6.b.1
Actiunea 1l.c.l
Actiunea 1.b.3
Actiunea 1.b.1.
Actiunea 1.b.2
Actiunea l.a.l
Actiunea 1.d.3
Actiunea 5.c.l
Actiunea 1.d.4

Fig. 10: Actiuni ce au in vedere Dezvoltarea si promovarea produselor

Actiunea 3.d.1-1
Actiunea 3.d.1-2
Actiunea 2.a.1
Actiunea 1.a.2
Actiunea 2.b.1
Actiunea 2.a.2
Actiunea 2.f.1
Actiunea 4.b.2
Actiunea le.l

Fig. 11: Actiuni ce au in vedere Fabricatia

Utilizand informatiile legate de actiunile necesare pentru implementarea Industry 4.0
se elaboreaza un model care permite esalonarea actiunilor in timp in conditii suportabile de
utilizare a resurselor financiare si umane.
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Fig. 12: Matricea-program de stabilire a momentului implementérii actiunilor

Pentru fiecare actiune se face o estimare a costului, iar valoarea se trece in ultima
coloana din matrice (ex. in celula cost actiunea 1 din figura 12). Se defalca apoi costul fiecarei
actiuni pe perioadele de timp in care se implementeaza respectiva actiune, tinandu-se cont de
relatia matematica:



G = z Gjj 1)

In relatia de mai sus termenul reprezinta costul total al actiunii i, iar cij reprezinta costul
actiunii i in luna j. Valorile cjj se trec in matricea-program in celulele colorate aferente actiunii
I, Iar suma c;j trebuie sa corespunda cu valoarea cost actiune i care a fost initial trecuta la capatul
randului. Exista activitati care pot fi fragmentate si derulate premergator momentului in care
nevoia utilizarii rezultatelor acestora. Aceasta fragmentare amana o serie de cheltuieli,
asigurand totodata o continuitate a actiunilor.

Costul total al implementdrii actiunilor, Ciotal, € determina astfel:

N N M
Ciotal = Zci = chij 2
i=1 i=1 j=1

Pentru a constata daca exista resursele financiare disponibile la momentul programarii
actiunilor si efectudrii obligatiilor de plata, se calculeaza costul implementarii pe luna, cu
relatia matematica:

kj=>C (3)

unde k;j reprezinta cheltuielile efectuate in luna j, iar Cij reprezintd costul actiunii i in luna j.
Valorile calculate se trec pe penultimul rand al matricei si se verificd incadrarea in limitele
stabilite pentru lunile respective. In cazul in care limitele impuse cheltuielilor se depasesc in
anumite luni, existd posibilitatea de a rearanja actiunile prin decalare sau extindere in timp. In
functie de modul de finantare a firmei, limitele impuse cheltuielilor se pot stabili si pe perioade
de timp mai luni, de exemplu pe trimestru sau pe semestru. In acest caz trebuie avut in vedere
ca suma cheltuielilor pe lunile aferente perioadei de timp vizate sa nu depaseasca suma alocata
acelei perioade de timp. Cheltuielile totale efectuate pe durata transformarii digitale se
calculeaza cu relatia matematica:

N
Z Cj 4

j=1i=1

M=

N
Kiotal = zcij =

i=1

—
1]

Deoarece Cital are aceeasi semnificatie ca si Kiotal cele doua valori trebuie sa fie egale,
deci matricea-program ofera o cheie de verificare a corectitudinii procesului de calcul si
implicit a esalonarii actiunilor in timp.
actiuni sau sir de actiuni care au ca finalitate un efect imediat. Acest efect imediat nu este
neapdrat de natura financiara, dar finalmente duce la efecte financiare pozitive.

Spre deosebire de modelele existente, modelul propus priveste tranzitia in mod global
si are avantajul ca elimina redundante si necesitatea corectarii si ajustdrii actiunilor in functie
de istoricul tranzitiei.

Capitolul 4 - Studiu de caz privind integrarea unei masini-unelte clasice intr-o linie
de fabricatie auto-organizata conform sistemului Industry 4.0 prezinta un exemplu de
transformare a productiei pe o linie de fabricatie clasicd intr-una controlatd cu ajutorul
sistemelor instrumental-informatice, capabila sa se organizeze autonom si sa stabileasca nevoia
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de interventie umanad in cazul functiondrii anormale sau pentru a asigura mentenanta. Aceasta
transformare este gasita ca fiind necesara in studiul prezentat in capitolul trei, la domeniul
infrastructura.

Linia de fabricatie utilizatd ca un prim exemplu constd din trei utilaje, reprezentate n
figura 13, constand dint-o masina de debitat, o frezd universald si o masina pe care se
asambleazd componente dintre care unul este produs pe freza. Scopul cercetarii 1l constituie
implementarea unui senzor optic si dezvoltarea algoritmului ALSO intr-un program informatic
care sd permitd masinii sd cunoasca starea proprie si sa genereze date care pot fi transmise citre
diverse compartimente ale firmei (productie, contabilitate, mentenanta etc.).

“ Fluxul de informatii “

- Fluxul de material -
Fig. 13: Schema fluxului de material si de informatii pentru linia de fabricatie analizata

Utilizdnd algoritmul ALSO se pot genera periodic, la intervale de timp stabilite,
rapoarte legate de numarul de produse realizate, de cantitatea rebuturilor, respectiv de timpii
de functionare, mentenant si stationare. In esentd, algoritmul se bazeaza pe un semnal dat de
un senzor optic focusat pe spatiul de lucru (piesa de prelucrat). Prin analiza semnalului
achizitionat se poate stabili numarul de treceri, timpul necesar pentru o trecere, numarul de
piese executate, timpul de Incarcare-descarcare, timpul de stationare a masinii, etc.
Transmiterea in timp real a informatiilor catre un sistem centralizat permite luarea, chiar
autonoma, a deciziilor privind operarea celorlalte masini din fluxul de productie.

82— s [ Vebics 037

un ciclu de prelucrare
(118 T 1 U= ek Sheralt. e
»

| i
ol oozoe (L] a0t [EE R J

Fig. 14: Interfata reprezentand deplasarea capatului liber al piesei pentru o trecere,
respectiv pentru un ciclu complet
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Un al doilea exemplu consta in utilizarea accelerometrelor amplasate pe masini cu
comanda numerica si dezvoltarea unui algoritm (ALMA) bazat pe un arbore de clasificare si
decizie care a fost realizat pentru a permite identificarea si transmiterea informatiilor legate de
starea masinii, a productiei si a gradului de utilizare a masinii. Semnalul, achizitionat cu un
accelerometru, este analizat in domeniul timp. In functie de amplitudinea acceleratiilor se pot
distinge diferite stari ale masinii si sculelor, respectiv a productiei. Un exemplu pentru un
semnal achizitionat in timpul procesului de fabricatie si limitele amplitudinilor pentru diverse
stari ale masinii este prezentat in figura 15.

Datele obtinute si prelucrate in acest fel excedeaza cele obtinute in mod obisnuit pentru
magsini chiar complexe si dotate cu senzori standard, care oferd doar informatii despre
parametrii masinii (presiune ulei, consum energie electricd etc.), fiind utile si unor
departamente care nu au legatura nemijlocitd cu productia.

Stationare || Mers in gol Prelucrare " Stationare
1 1 I
1 1 |
Ao | [ T e TR T i R AT Lo B o
1 | |
] | |
1 ] 1
Astar | _L imi /') ! m : ¥
L1 M ey g A E L ——
———  __YLENIVSIVeUIY i : feraa
- ]
AsTAT Kias :
U ]
1 ]
AR | —— — — — — — — — TR e e e =t
] | 1

Fig. 15: Exemplu pentru un semnal achizitionat de la accelerometru in timpul procesului
de fabricatie si limitele amplitudinilor pentru diverse stari ale masinii

Starea masinii si regimul de functionare se identifica cu ajutorul parametrilor masurati,
introdusi in arborele de clasificare si decizie prezentat in figura 16. Algoritmul permite si
evidentierea numarului de piese procesate, a numarului de rebuturi sau piese pentru care nu au
fost efectuate toate operatiile de prelucrare.

Stare masina

A<AgTAT

Masina sta O

A>AgTAT

Masina functioneaza

Masina prelucreaza piesa

A>AppER

Masina functioneazi normal Masina sau scula prezinta uzura

Tr=T sau T>Tg

S-a executat o piesd Piesa neterminata sau rebut

Fig. 16: Arborele de clasificare si decizie care st la baza algoritmului ALMA
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Informatiile pot fi transmise si altor masini in timp real, iar daca programele informatice
sunt inglobate intr-un program global de organizare a productiei, fluxul de productie devine
auto-organizat. S-a constatat faptul ca este mai simplu ca algoritmii sa fie dezvoltati individual,
specific pe aplicatie, iar apoi se pot agrega Intr-un sistem complex a carui structurd se poate
concepe a priori.

Capitolul 5 - Concluzii, contributii personale si directii viitoare de dezvoltare ale
cercetarilor reflecta rezultatele studiilor efectuate, prezentand principale concluzii desprinse
in urma cercetdrilor efectuate si contributiile originale relevante. Se evidentiazd urmatoarele
contributii relevante:

- Definirea si ierarhizarea In functie de relevantd a principalilor factori care pot stimula
managementul firmelor romanesti sd grabeasca implementarea sistemului Industry 4.0;

- Identificarea principalelor bariere care pot frana implementarea sistemului Industry 4.0 si
ierarhizarea acestora in functie de perceptia managerilor firmelor roméanesti;

- Stabilirea unui sistem compus din 35 de indicatori de maturitate structurat pe sase domenii
adaptat firmei analizate si definirea indicatorilor caracteristici celor patru nivele de maturitate;

- Stabilirea nivelurilor tinta de maturitate pe domenii si indicatori;

- Definirea actiunilor necesar a fi derulate pentru implementarea Industry 4.0 si identificarea
limitarilor existente in procesul de implementare;

- Definirea unui model de implementare a Industry 4.0 si exemplificarea utilizarii acestuia
prin stabilirea ordinii implementarii actiunilor in functie de limitarile identificate si de resursele
disponibile;

- Definirea unor reguli de prioritizare a actiunilor desfasurate in vederea stabilirii celui mai
rational traseu de implementare a Industry 4.0

- Dezvoltarea unui echipament care permite transformarea unei masini clasice in sistem
cyber-fizic si stabilirea unor algoritmi de analiza si raportare a evenimentelor.

Rezultatele cercetarilor au fost publicate in reviste de specialitate (3 articole in reviste
indexate ISI si 3 in reviste indexate BDI) si In volume ale conferintelor de profil (1 indexat ISI,
2 indexate Scopus si 1 indexat BDI). Lista lucrarilor care au ca tematicd elemente din teza este
prezentata In continuare.

1. Gillich EV, Nedelcu D, Popescu C, Self-management of machines in smart factories via
advanced algorithms, Annals of the ,,Constantin Brancusi” University of Targu-Jiu.
Engineering Series 1, 2019, pp. 65-69 (Index Copernicus)

2. Gillich EV, Mocan M, Mituletu IC, Korka ZI, Process Monitoring in Precision
Machining using Optical Sensors, Romanian Journal of Acoustics and Vibration 14 (1), 2017,
pp. 50-53 (ISI)

3. Hatiegan C, Gillich EV, Vasile O, Nedeloni MD, Padureanu I, Finite Element Analysis
of thin plates clamped on the rim of different geometric forms. Part I: Simulating the
Vibration Mode Shapes and Natural Frequencies, Romanian Journal of Acoustics and
Vibration 12(1), 2015, pp. 69-74 (1SI)

4. Hatiegan C, Gillich EV, Vasile O, Nedeloni MD, Jurcu M, Magheti P, Finite Element
Analysis of thin plates clamped on the rim of different geometric forms. Part II: The Absolute
and Relative Variation of Natural Frequencies, Romanian Journal of Acoustics and Vibration
12(1), 2015, pp. 81-86 (ISI)
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5. Muntean F, Hatiegan C, Popescu C, Gillich EV, lancu V, Study regarding the determining
of the natural frequencies and modal shapes of the column type structures with additional mass,
Annals of the ,,Constantin Brancusi” University of Targu-Jiu. Engineering Series 3, 2015, pp.
52-55 (Index Copenicus)

6. Nedelcu D, Gillich EV, lancu V, Muntean F, Theoretical and Experimental Research
Performed on the Tesla Turbine — Part Il, Analele Universitatii "Eftimie Murgu". Fascicula de
Inginerie 22(2), 2015, pp. 264-272 (Index Copernicus)

7. Gillich EV, Mocan M, Korka ZI, Gillich GR, Hamat CO, Real-time assessment of
machine performance through the use of an intelligent sensorial system, The 10th International
Symposium Machine and Industrial Design in Mechanical Engineering (KOD 2018) 6—8 June
2018, Novi Sad, Serbia, Publicat in IOP Conference Series: Materials Science and Engineering,
Vol. 393, 2018, Art.ID 012082 (Scopus)

8. Mocan M, Gillich EV, Mituletu IC, Korka ZI, An evolutionary sensor approach for self-
organizing production chains, International Conference on Applied Sciences (ICAS2017) 10—
12 May 2017, Hunedoara, Romania, Publicat in IOP Conference Series: Materials Science
and Engineering, Vol. 294, 2017, Art.1D 012092 (Scopus)

9. Gillich EV, Mocan M, Cei noua piloni ai noii revolutii industriale — INDUSTRY 4.0,
publicat in Stiinta si Inginerie 31, 2017

10. Negru I, Gillich GR, Praisach ZI, Tufoi M, Gillich EV, Nondestructive evaluation of
piers, Health Monitoring of Structural and Biological Systems 2015, Art.ID 943817 (ISI).

Cercetarile efectuate pe parcursul studiilor doctorale au condus la elaborarea unui
model de tranzitie la sistemul Industry 4.0 aplicabil unei firme medii care activeaza in domeniul
productiei de echipamente electrice. Datele avuta la dispozitie au fost relevante si durata
studiului suficient de concentratd pentru a se putea genera o imagine de ansamblu asupra firmei
si a mediului 1n care activeaza.

O directie pentru cercetari ulterioare se refera la stabilirea viabilitatii metodologiei si
efectuarea de corectdri sau calibrari Tn urma monitorizdriit modului de implementare in
contextul transformarilor tehnologice actuale si ale derularii proceselor intr-un mediu
economic aflat intr-o dinamica continua.

Studiile efectuate deschid de asemenea o directie de cercetare legatd de gasirea unor
algoritmi de analiza a datelor, eventual cu includerea de elemente de inteligenta artificiala, care
sd permitd luarea automata a deciziilor pentru structuri de productie mai complexe.

Teza se incheie cu lista referintelor bibliografice si cu anexele, care prezintd programele
nationale legate de Industry 4.0 din tarile Uniunii Europene, lista firmelor si chestionarul
aplicat acestora si nivelele de maturitate actuale versus cele propuse a fi atinse de FIRMA.
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