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REZUMAT

Conceptul de cadru didactic universitar implicd competenta stiintificd validata prin studii,
publicatii si comunicari stiintifice, coroborata cu nevoia de perpetud profesionalizare. Dezvoltarea
unei baze solide de cercetare in domeniul ingineriei industriale este un demers de mare actualitate in
societatea contemporana. lar acest deziderat poate fi atins in primul rand prin experienta profesionala
si umana a cadrelor didactice implicate n acest domeniu.

Prezenta teza de abilitare reflecta capacitatile si nivelul performantelor didactice si de cercetare
acumulate de catre candidatul dr.ing. Dan Ovidiu Glavan, care ocupa in prezent o functie didactica
de conferentiar universitar in statul de functiuni al Departamentului Automaticad, Inginerie
Industriala, Textile si Transporturi (AHITT) Tn cadrul Facultatii de Inginerie din cadrul Universitatea
”Aurel Vlaicu” din Arad, dezvoltate dupa sustinerea publicad a tezei de doctorat “Structuri noi in
conditiile copierii si a comenzii adaptive la strunguri” In anul 1999 si pana in prezent.

Teza de abilitare cuprinde si subliniaza, in principal, acele realizari care atestd capacitatea
autorului de a conduce activitati de cercetare stiintifica in domeniul Ingineriei Industriale precum si
preocupari de a introduce noi metode didactice universitare, atractive pentru studenti, si care sa fie
in pas cu tendintele mondiale, reprezentand in acelasi timp o provocare la nivelul studentilor de a se
integra in comunitati mai mari de nivel international, cuprinzand participanti din mai multe facultati
atat de necesara invatamantului superior.

Avénd 31 de ani de activitate didactica continua in cadrul aceluiasi departament, candidatul
si-a dezvoltat capacitatile si performantele didactice, desfasurand toate tipurile de activitati: seminar,
laborator, proiect, curs, indrumare la elaborarea de lucrari de diploma si disertatie etc., urcand scara
ierarhica a functiilor didactice. A contribuit la dezvoltarea de lucrari didactice, manuale universitare
si Indrumatoare pentru lucrari aplicative, capitole de carte publicate in alte tari, la infiintarea unor
laboratoare noi si dotarea acestora, a contribuit la introducerea unor discipline noi.

Din perspectiva activitatii manageriale, incepand cu anul 2012, candidatul a ocupat functia de
decan al Facultatii de Inginerie. In cei peste noud ani de coordonare / management a facultatii,
candidatul s-a preocupat de elaborarea managementului strategic (misiune, obiective, strategii,
politici) si de gestiunea resurselor umane si materiale. Rezultatele inregistrate sunt apreciate la
nivelul facultatii si a Universitatii.

Prezentarea capacitatilor si performantelor obtinute Tn activitatea de cercetare a candidatului
ocupa cea mai mare parte a continutului tezei de abilitare. Astfel, Tn sectiunea introductiva autorul
expune subiectele abordate si rezultatele obtinute pe parcursul celor 22 de ani scursi de la sustinerea
Tezei de doctorat.

Prezenta teza de abilitare este structurata pe 3 directii importante si de actualitate in ingineria

industriala si in didactica universitara:

12
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1.Studii asupra preciziei de prelucrare la strunguri, cu analiza cauzelor erorilor, comparatii
asupra diferitelor tipuri de structuri portante (clasica, de tip inclinat, specifica strungurilor de
dimensiuni mici si medii) si calculul acestora din punctul de vedere al rigiditatii structurii, al cedarilor
elastice din intregul ansamblu, etc., studiu asupra modalitatii de realizare a structurilor (turnat sau
sudat), incercari experimentale ale celor doua moduri de realizare pentru a determina modul de
absorbtie sau propagare al vibratiilor structurii, incercand astfel sa identificim domeniul optim de
utilizare al fiecarei variante analizate. Pentru a sustine rezultatele calculelor au fost emise consideratii
teoretice si realizate determindri experimentale ale distributiei presiunilor pe ghidaje, Th acest scop
fiind validatd o metoda experimentalad dupa care aceasta a fost aplicata structurii studiate, sisteme de
comanda pentru compensarea deformatiilor din timpul prelucrarii, compensare realizata in timp real
ceea ce a dus la introducerea conceptului de structurd activa”, o sursd inovativa de realizare a
microdeplasarilor corective (de compensare) a sculei aschietoare in timp real si un studiu teoretic
amplu asupra transformatoarelor ”’solid state” pentru reducerea spatiului ocupat, cresterea fiabilitatii
si a gradului de automatizare.

2. Utilizarea jetului de apa ca tehnologie de tdiere care este un proces industrial emergent si
care are avantaje semnificative fatd de tehnologiile alternative de taiere pentru unele aplicatii
industriale. Au fost studiate etapele de realizare a procesului din punct de vedere tehnologic putand
afirma ca tdierea cu jet de apa se realizeaza in doua etape:

(i) presurizarea apei pure la cateva sute de MPa, generand astfel energie potentiala
(i) conducerea acestei ape la o duza diamantata, prin care, in cadrul unui proces de eficienta
de 100%, aceasta energie potentiala este transformatd in energie cinetica, rezultand un
jet de apa cu o viteza de doud ori mai mare decét viteza sunetului.
Pentru a intelege mai bine caracteristicile, avantajele si posibilele limitari ale utilizarii industriale
a jetului de apa, a fost prezentatd o scurtd trecere 1n revista a tehnologiei de taiere cu jet de apa, in
principal pentru a lua in considerare o astfel de tehnologie de fabricare cu scopul de a inlocui
procesele de tdiere termicd mari consumatoare de energie si care au ca principal dezavantaj
temperaturile mari de lucru atinse n interiorul metalului prelucrat cu riscul de a modifica structura
si proprietatile materialului de bazd. Cu o astfel de tehnologie, se preconizeaza sa se obtind o
imbunatatire semnificativa a caracteristicilor finale ale suprafetei fabricate, caracteristici care sunt
necesare pentru studiul de caz curent.

3.In a treia parte a tezei au fost prezentate solutii inovative de predare si invatare Tn mediul
ingineresc. in prima parte a acestui capitol a fost abordata problema Instrumentelor de dezvoltare a
mediului online: contributii la integrarea acestora in programele de invatamant in domeniul ingineriei
industriale

Pentru a intelege potentialul instrumentelor si resurselor mediului online in domeniul nvatéarii in

domeniul ingineriei, in diferite universititi europene de inginerie s-a desfasurat un proiect privind
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utilizarea strategiilor educationale specifice, in vederea imbunatatirii implicarii studentilor in diferite
forme de participare si a Tmbunatatirii rezultatelor invatarii acestora. Acest studiu se axeaza pe
utilizarea instrumentelor Web 2.0 in timp , la predarea Proceselor de fabricatie studentilor de la
specializarea Inginerie Industriala ai Institutului Politehnic Portughez pentru Invataméantul Superior
in cursul unui semestru complet. Cumulativ fata de perceptiile studentilor, datele au fost colectate si
evaluate pentru a putea formula (extrage) doua intrebari principale care s constituie tema de baza a
prezentei cercetari: ,,Studentii din domeniul ingineriei sunt capabili sd utilizeze in mod eficient
instrumentele de invatare online pentru a-si imbunatati procesul de invatare autonoma?” si ,,Pot
studentii din domeniul ingineriei sa lucreze in colaborare utilizdnd instrumente online pentru a atinge
obiective de Invétare comune? ” . Constatarile preliminare au aratat ca studentii au reusit sa utilizeze
in mod eficient instrumentele de invatare online colaborative (cu comunicare in cadrul grupului tintd)
propuse in timpul cursului. Cu toate acestea, studentii prefera instrumentele si procesele individuale
de invatare in locul muncii si invétarii in colaborare si intre ei.

n partea a doua au fost prezentate Cercetiri privind instrumente moderne de educatie in
inginerie (Wikis) precum si propuneri rezultate din aceasta cercetare

Wikis-urile fiind instrumente de editare colaborativa care sustin crearea de documente coezive
autorizate succesiv de numeroase persoane, care prezintd patru caracteristici principale care
Tmbunatatesc o astfel de colaborare: (i) existenta unui document online partajabil, editat de fiecare
membru al grupului, (ii) un mecanism de urmarire a fiecarei modificdri a documentului partajat,
(iii) integrarea unui mecanism de alerta si notificare pentru a comunica grupului orice modificari
aduse documentului partajat si (iv) suporturi complementare care permit membrilor grupului sa
comunice, sa discute si sd negocieze actiunile legate de definitivarea documentului de
colaborare.Aceste instrumente au fost utilizate intr-un grup la nivel international cu participarea a
nca trei tari europene alaturi de Romania, Instituto Politecnico Castelo Branco Portugalia, Lapland
University of Applied Sciences Finlanda si Universidad de la RIOJA Spania.

Cei patru parteneri au initiat si dezvoltat In acest grup un concurs de reengineering cu
participarea studentilor din fiecare universitate si un juriu format dintr-un cadru didactic din fiecare
tara participanta, metoda de invatare colaborativa fiind imbunatatita si dezvoltatd cu ocazia acestui
concurs international.

In finalul tezei candidatul prezinti proiectul de dezvoltare a carierei sale universitare, de
remarcat fiind abordarea complexa si completa, atat pe verticald ca si dezvoltare universitara cat si
pe orizontala din punctul de vizibilitate a Universitatii ”Aurel Vlaicu” din Arad pe plan local, national
si international avind ca parteneri medii universitare, autorititi publice sau agenti economici. De
remarcat cd pentru fiecare activitate in parte candidatul a absolvit cursuri specializate pentru a
dobandi calitati de dascal, manageriale, de comunicare, economice, de relatii internationale etc. ,
pentru a putea face fatd provocarilor din ce in ce mai dificile pe care un invatamant modern si de
calitate le ridica in zilele noastre.
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ABSTRACT

The concept of a university teacher implies a scientific competence validated through studies,
publications, and scientific communications, corroborated with the need for perpetual
professionalization. The development of a solid research base in the field of industrial engineering is
a substantial advance in contemporary society. This goal can be achieved primarily through the
professional and human experience of the teachers involved in the field.

This thesis reflects the abilities and the level of didactic and research performances
accumulated by the candidate Dr. Ing. Dan Ovidiu Glavan, who currently holds a teaching position
as an associate professor in the state of functions of the Department of Automation, Industrial
Engineering, Textiles and Transport (AITT) at the Faculty of Engineering of the University "Aurel
Vlaicu" in Arad, obtained after public support of the doctoral thesis “New structures in the conditions
of copying and adaptive ordering for lathes” in 1999 and up to date.

The thesis includes and emphasizes, primarily, those achievements that attest to the author's
ability to conduct scientific research in the field of Industrial Engineering as well as concerns to
introduce novel university teaching methods, appealing to students, and in line with global trends; at
the same time, it poses a challenge for students to integrate into larger international communities,
including participants from several faculties in various countries who collaborate in hosting
innovative activities, thus creating the emulation so necessary for higher education.

Having accumulated 31 years of continuous teaching activity within this department, the
candidate has developed his teaching skills and performances, carrying out all types of activities:
seminars, laboratories, projects, courses, mentorship in the development of diploma and dissertation
projects, etc., climbing the hierarchical scale of teaching functions. He contributed to the
development of didactic works, university textbooks and guides for applied works, book chapters
published in various countries, to the establishment of new laboratories and their endowment, and to
the introduction of new disciplines.

From a managerial activity standpoint, starting from 2012, the candidate held the position of
dean of the Faculty of Engineering. In the more than nine years of coordination / management of the
faculty, the candidate was concerned with the development of strategic management (mission,
objectives, strategies, policies) and the management of human and material resources. The recorded
results are appreciated at the level of the faculty and of the University.

The presentation of the candidates’ abilities and accomplishments obtained in the research
activity occupies the majority of the thesis content. Thus, in the introductory section, the author
presents the topics addressed and the results obtained throughout the 22 years that have elapsed since
the defense of the doctoral thesis.

This habilitation thesis is structured based on 3 important and current directions in industrial

engineering and university teaching:
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1. Studies on the precision of machining on lathes, including analysis of the causes of errors,
comparisons of different types of load-bearing structures (classical, inclined, specific to small and
medium-sized lathes) and the calculations from the perspective of the structure rigidity, of the
assembly’s elastic yields, etc.; study covering the structure creation process (cast or welded),
experimental tests of the two methods in order to determine the type of absorption or propagation of
the vibrations of the structure, thus attempting to identify the optimal field of use of each variant
analyzed. In order to support the results of the computations, theoretical considerations were issued
and experimental determinations of the pressure distribution on the guides were made. For this
purpose an experimental method was validated, after which it was applied to the studied structure,
control systems for compensating for deformations during the processing time, which led to the
introduction of the concept of "active structure”, an innovative source of corrective (compensating)
micro-displacements of the cutting tool in real time, as well as a comprehensive theoretical study on
"solid state" transformers for the reduction of the space occupied, increasing reliability and the degree
of automation.

2. The use of water jet as a cutting technology - an emerging industrial process with significant
advantages over alternative cutting technologies for certain industrial applications. The technological
stages of the process were studied, thus stating that water jet cutting is done in two stages:

0] pressurization of pure water to several hundred MPa, thus generating potential energy

(i) Conduction of this water to a diamond nozzle, through which, in a 100% efficiency

process, this potential energy is transformed into Kinetic energy, resulting in a jet of
water twice as fast as the speed of sound.

In order to better understand the characteristics, advantages, and possible limitations of the
industrial use of the water jet, a brief review of the water jet cutting technology was presented, mainly
for considering such a manufacturing technology with the purpose of replacing high-energy thermal
cutting processes that have as their main disadvantage the high working temperatures reached inside
the manufactured metal with the risk of changing the structure and properties of the base material.
Using this technology, it is expected to achieve a significant improvement in the final characteristics
of the manufactured surface, which are necessary for the current case study.

3.In the third part of the thesis, innovative teaching and learning solutions were presented in
the engineering environment,

In order to understand the potential of Online Learning Environment tools and resources in
Engineering Education, a project on the use of dedicated educational strategies has been carried-out
in various European Schools of Engineering to improve students' engagement on different forms of
participation and to enhance their learning outcomes. This study focuses on the use of Web 2.0 tools
while teaching Manufacturing Processes to Industrial Engineering students of a Higher Education

Portuguese Polytechnic Institute during a full semester. Cumulatively to students' perceptions, data
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was collected and assessed to infer about two main research questions: “Are engineering students
able to use efficiently online learning tools to enhance their autonomous learning process?” and “Can
engineering students work collaboratively using online tools towards achieving common learning
goals?”. Preliminary findings showed that students managed to efficiently use the proposed online
collaborative learning tools during the course. However, students preferred the individual learning

tools and processes to working and learning collaboratively from and with each other.

Wikis being collaborative editing tools that support the creation of cohesive documents
authorized successively by numerous people, which have four main features that improve such an
experience: (i) the existence of a shareable online document, edited by each member of the group,
(it) a mechanism for tracking each change to the shared document, (iii) the integration of an alert and
notification system to communicate any changes made to the entire group and (iv) complementary
support that allows group members to communicate, discuss, and negotiate actions related to the
finalization of the collaborative document. These tools were used in a group at an international level
with the participation of three European countries together with Romania, Instituto Politecnico
Castelo Branco Portugal, Lapland University of Applied Sciences Finland and University of La Rioja
Spain.

The four partners initiated and developed in this group a re-engineering competition with the
participation of students from each university and a jury of teachers from each participating country,
the collaborative learning method being improved and developed during this international
competition.

At the end of the thesis, the candidate presents the project for the development of his university
career, noting the complex and complete approach, both vertically as university development as well
as horizontally with respect to. visibility of University ‘Aurel Vlaicu’ Arad on a local, national, and
international level considering medium-sized university partners, public authorities, or economic
agents. It should be noted that for each activity the candidate graduated specialized courses to acquire
the qualities of teaching, managerial, communication, economic, international relations, etc. in order

to meet the increasingly difficult challenges that modern, high-quality education poses today.
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SECTIUNEA 1
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PARTEA I

19



TEZA DE ABILITARE Glavan Dan Ovidiu

1. Realizarile stiintifice, profesionale si academice

1.1 Aspecte generale

Am absolvit liceul de matematica — fizica ,,loan Slavici” din Arad in anul 1982, iar in perioada
1983-1988 am urmat studiile Universitare la Facultatea de Mecanicd specializarea Tehnologia
Constructiilor de Masini din cadrul UPT — Timisoara obtinand diploma de inginer in anul 1988. Tn
perioada 1988-1991 am ocupat postul de inginer responsabil produs la intreprinderea de masini-
unelte Arad -STRUNGUL (ARIS) din Arad pe activitatile de productie, cercetare si de dezvoltare in
cadrul Atelierului de Prototipuri si Proiectare. Din anul 1990 am lucrat ca si cadru didactic asociat la
Universitatea ,,Aurel Vlaicu” din Arad , din anul 1991 ocupand postul de asistent titular iar tot in
acelasi an am inceput si studiile doctorale la Universitatea ”Politehnica” din Timisoara. Am obtinut
titlul de ,,DOCTOR” in anul 1999 in ramura de Stiinta Tehnica specialitatea Masini Unelte si Sisteme

Integrate de Masini Unelte.

1.1.1 Activitatea didactica

Activitatea didactica se reflecta prin sustinerea orelor de curs, Seminarii, laborator si proiect.
In dorinta de a mentine un nivel ridicat si actual al materiilor predate am propus, redactat si
implementat cursuri noi 1n planul de invatamant al departamentului AIITT - Automatizari, Inginerie
Industriald, Textile si Transporturi din cadrul Facultitii de Inginerie, dupd cum urmeaza:
CAD/CAM (in anul 1994) - licentd TCM; Optimizari utilizand teoria grafurilor — master PSI;
Tehnologii neconventionale ( tehnologii neconventionale moderne-simulatoare de productie,
simulatoare de tip multidisciplinar cu integrarea celor mai noi tehnologii folosite in productia reala )
— master PSI; Materiale noi Tn design — master Design.

Pe parcursul activitatii didactice interesul continuu pentru imbunatétirea materialului didactic
s-a reflectat prin publicarea un numar de 5 cérti in calitate de prim autor: 1.Materiale avansate in
design Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad Nr CNCSIS 218 2018 ISBN 978-073-752-785-1
Gliavan Dan Ovidiu, Popa Alexandru, Babanatsas Theoharis, Merce Roxana Mihaela 314 pag;
2.Ghidul materialelor in design Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad Nr CNCSIS 218,2016
ISBN 978-973-752-772-1 Glivan Dan Ovidiu, Babanatsas Theoharis, Merce Roxana Mihaela,
Glavan Rodica Adriana 259 pag; 3. Welcome in the world of 0 and 1 in cutting processing machines
The book of CAD/CAM engineer Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad,2016, Nr CNCSIS 218
ISBN> 978-973-752-771-4, Dan Ovidiu Glavan, Babanatsas Theoharis 148 pag (limba engleza);
4. Componente ale Masinilor-unelte Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad Nr CNCSIS 218
,2014, ISBN 978-973-752-709-7, Glavan Dan Ovidiu 284 pag si 5. Compunerea si functionarea
Magsinilor- unelte Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad Nr CNCSIS 218,2014, ISBN978-973-
752-710-3 , Glavan Dan Ovidiu 260 pag.
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Am publicat 6 manuale suport de curs din care 4 ca prim autor: 1.Masini-unelte, curs,
1996 Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad, Nr CNCSIS 218 Glivan Dan Ovidiu, 86 pag;
2.Compunerea si constructia masinilor-unelte,curs, 2002 Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad
Nr CNCSIS 218, Glavan Dan Ovidiu, Babanatsas Theoharis, Babanatsas Theoharis ISBN 973-
99086-8-3 255 pag; 3. Proiectarea asistatd de calculator-curs Editura Universitatii ,,Aurel
Vlaicu”Arad Nr CNCSIS 218, Glivan Dan Ovidiu, Babanatsas Theoharis,2014, ISBN978-973-
712-7 153 pag si 4. Masini Unelte si Agregate-curs Editura Universitétii ,,Aurel Vlaicu”Arad Nr
CNCSIS 218, Glavan Dan Ovidiu, 2014, ISBN 978-973-752-711-0 219 pag. si 2 manuale suport
de curs in calitate de coautor: Elemente de vibratii mecanice-curs, 2001 Editura Universitatii ,,Aurel
Vlaicu”Arad, Nr CNCSIS 218 loan Radu, Glavan Dan Ovidiu ISBN 973-9361-52-8 196 pag, si
Vibratiile mecanice in tehnica, curs, 2001, loan Radu, Gliavan Dan Ovidiu, Editura Universitatii
»Aurel Vlaicu”Arad, Nr CNCSIS 218 ISBN 973-9361-50-1 118 pag.
Am realizat 3 indrumatoare de laborator fiind prim autor la 2 dintre ele: 1.Indrumaaor
de Laborator CAM- Strunjire Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad Nr CNCSIS 218 ,2013,
Glavan Dan Ovidiu, Babanatsas Theoharis ISBN 978-973-752-711-0 114 pag si 2.Indrumator de
Laborator CAM- Frezare 2014 Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad Nr CNCSIS 218, 2013,
Glavan Dan Ovidiu, Babanatsas Theoharis ISBN 978-973-752-714-1 188 pag si 1 indrumator de
laborator in calitate de coautor: Indrumator de Laborator Bazele generarii suprafetelor pe masini-
unelte Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad Nr CNCSIS 218 2015, Babanatsas Theoharis ,
Gliavan Dan Ovidiu ISBN: 978-973-752-731-8 80 pag.

1.1.2 Cercetarea stiintifica

Am inceput activitatea de cercetare stiintificd de inginer din anul 1988,dupd acsolvirea
facultatii (noiembrie), prin participarea la Sesiunea Nationala TCM Cluj Napoca cu o lucrare
avandu-1 coautor pe regretatul Prof.dr. ing. Dodon Eugen, lucrare care a obtinut premil II, iar din
postura de cadru didactic din anul 19992 1la sesiunea de comunicari stiintifice a Universitatii ,,Aurel
Vlaicu” din Arad.

Sunt autorul a 4 brevete in domeniul proprietitii intelectuale dintre care 3 inventii (unic
autor) toate cele trei fiind clasificate In WOS: 1. Lead screw type machine tool carriage
feeder|consists of transverse and longitudinal combined drive Patent Number: RO104109-A Patent
Assignee: INTR MASINI UNELTE ARAD Inventor(s): GLAVAN D O. International Patent
Classification B23B-021/100 Derwent class Code :P54(metal milling ,machining, electroworking);
2.Lead screw type machine tool carriage feeder|consists of transverse and longitudinal combined
drive Patent Number: RO104108-A Patent Assignee: INTR MASINI UNELTE ARAD Inventor(s):
GLAVAN D O. International Patent Classification B23B-021/100 Derwent class Code :P54(metal

milling ,machining, electroworking) si 3.Lead screw type machine tool carriage feeder|consists of
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transverse and longitudinal combined drive Patent Number: RO104107-A Patent Assignee: INTR
MASINI UNELTE ARAD Inventor(s): GLAVAN D O International Patent Classification B23B-
021/100 Derwent class Code :P54(metal milling ,machining, electroworking).

De la ultima promovare, 2002, am publicat 35 de articole dintre care 19 Tn bazele de date
WosS (IS1) din care 11 Tn reviste si 8 in conferinte, fiind prim autor la 7 dintre acestea precum si
16 in baze de date indexate international din care 7 lucrari indexate in SCOPUS si 9 lucriri indexate
in lista de publicatii B+ recunoscute de CNCSIS. fiind prim autor la 5 lucréri.

Am publicat in alte reviste si sesiuni de comunicari din tard si strdinatate un numar de 41
articole dintre care 4 articole publicate in volumele unor conferinte internationale sub egida
Hungarian Academy of Sciences.

Am participat la 12 proiecte de cercetare stiintifica la 9 Tn calitate de director si la 3 in
calitate de membru, dorind sa mentionez: 1. ’’Studiu privind aplicarea canturilor din ABS de 2mm
grosime pe placi fibrolemnoase pe masini tip agregat ( cu mai multe posturi de lucru) si solutii pentru
imbunatatirea procesului din punct de vedere al calitatii suprafetei rezultate” contract nr 6745/2020,
incheiat cu Kantex Arad srl, valoare 30.000 RON echivalent a 6202 euro, 2 ani (proiect castigat prin
competitie publicd: anuntarea publicd in presd a concursului, depunere ofertd, anuntarea
castigatorului, contract de cercetare cu faze, termene, procese verbale de predare-primire pentru
fiecare faza si facturd cu dovada achitarii, raport de cercetare) si 2. *’Cresterea eficientei energetice
a exploatarii Agricole din Lipova Bai, solutii de diminuare a consumului si cresterea randamentului
energetic, solutii energetice alternative >’ contract nr 7040/2020 , incheiat cu CORYLACEA JV
Arad, valoare 30.000 RON echivalent a 6202 euro , 2 ani (proiect castigat prin competitie publica:
anuntarea publicd in presd a concursului, depunere ofertd, anuntarea castigitorului, contract de
cercetare cu faze, termene, procese verbale de predare-primire pentru fiecare faza si factura cu

dovada achitarii, raport de cercetare).

1.1.3 Recunoasterea academica

Am fost membru in Comitetul stiintific la doud conferinte: Industrial engineering and
environmental protection Conference Zrenjanin 2013 si International Multidisciplinary Scientific
Congress- Tirgu-Jiu 2018.

Am contribuit la semnarea mai mult acorduri de colaborare cu firme de prestigiu din Arad cum
ar fi Leoni, Joyson, Aptiv, Webasto, etc .

Sunt editor la urmatoarele reviste indexate B+ in CNCSIS: Acta technica corviniensis —
Bulletin of Engineering — anale si la Acta technica corviniensis — Bulletin of Engineering —
Conferinta; Annals of the University of Petrosani - Mechanical Engineering si la International

Journal of Industrial and Manufacturing Systems Engineering.
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Am fost membru in echipa editorialad la 2 conferinte neindexate: Industrial engineering
and environmental protection Conference Zrenjanin 2013 si la International Multidisciplinary

Scientific Congress- Tirgu-Jiu 2018.

1.1.4 Activitatea academica

Am ficut parte din senatul UAV pe perioada a doud mandate, iar din momentul in care am
fost numit in Consiliul de administratie al UAV sunt invitat permanent al Senatului.

Fac parte din Consiliul de administratie al UAV din anul 2012 si pana in prezent.

Am ocupat functia de Secretar stiintific al Facultatii de Inginerie in perioada 1996-2000. iar
din anul 2012 péana in prezent ocup functia de decan al Facultdtii de Inginerie.

Am facut parte din Consiliul Profesoral al Facultétii de Inginerie din anul 1996 iar din anul
2012 si pana in prezent detin calitatea de Presedinte al acestuia.

Din anul 2012 si pana in prezent sunt presedinte al Comisiei de admitere a Facultatii de
inginerie, aceasta presupunand nu doar prezenta la inscrieri si coordonarea procesului de admitere ci
si 0 activitate continud de aproape un an premergatoare admiterii constand n vizite de promovare la
unitdtile de invatdmant preuniversitar din municipiu, judet, si zonele limitrofe acestuia precum si
intalniri cu agentii economici din municipiu si judet in vederea identificarii nevoilor reale ale
mediului economic si a ajustdrii ofertei educationale pentru a satisface majoritatea cerintelor
economiei reale.

Sunt responsabil al programului de studii de masterat Ingineria si managementul sistemelor
tehnice moderne si in mod fortuit (datoritd pensionarii responsabilului de program de studii) am
preluat in calitate de responsabil de program si programul de studii de licentda TCM, am fost
responsabil al Programului de Studii Postuniversitare de Specializare in Tehnologia
Informatiei-modul tehnic si al Programului de perfectionare profesionala in vederea integrarii
sociale a emigrantilor romani repatriati din Germania, prin intermediul Fundatiei Roméano-

Germane din Vladimirescu GOPA.

1.1.5 Activitatea desfasurata cu studenti

Activitatea didactica , sprijinul oferit studentilor si efortul depus in activitatea didactica
auxiliara mi-au adus aprecieri din partea studentilor, perceptia acestora fiind una favorabila, fapt
reflectat in analiza calitatii procesului de invatdmant, rezultate disponibile pe platforma SUMS a
UAV.

Astfel un numar relativ mare de absolventi, atat din ciclul de licenta cét si din ciclul de master
au finalizat studiile cu lucrari coordonate de catre mine media anuala pentru ultimii zece ani depasind

8 lucréri la studiile de licenta si peste 5 la cele de master.
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Am fost indrumator de an de an la specializarea TCM o perioada de 8 ani iar la masterul de
Productica Sistemelor Industriale o perioada de 6 ani.

In cadrul activititii din UAV am participat la organizarea sesiunilor anuale studentesti de
comunicdrii stiintifice. De asemenea am coordonat echipe de studenti in cadrul participarii acestora
la Conferinte Internationale obtindnd cu aceste echipe doud premii 1 si un premiu 2.

Am indrumat i sustinut colegii mai tineri in procesul de predare la nivelul catedrei.

Am sprijinit (prin actiuni de Indrumare si tutoriat) un numar de 5 absolventi ai studiilor de
master pentru a continua studiile la Scoala Doctorala din Timisoara, acestia fiind in prezent colegi n
calitate de cadre didactice in cadrul UAV.

Dintre absolventii merituosi ai caror dascal am fost as dori sd mentionez, farda sa dau nume,
directorii generali si directorii tehnici ai unor companii multinationale cum ar fi HUFF, LEONI,
Webasto precum si pe cei cinci actuali colegi ai mei (dinte care doi sunt lectori universitari ) care mi-
au fost studenti, apoi masteranzi, au finalizat cu mine lucrarile de licenta si disertatie si pe care
ulterior i-am indrumat (publicare de lucrari stiintifice, conferinte, specializari extracuriculare) pentru
a putea da examen si a fi admisi la Scoala doctorala, ultimii doi fiind bursieri, pentru ca mai apoi sa

revind in calitate de cadre didactice in Facultatea de Inginerie din cadrul UAV.

1.1.6 Contributia la dezvoltarea Faultirii de Inginerie si universitaitii

Am contribuit la dezvoltarea Universitatii ”Aurel Vlaicu” prin facilitarea relatiilor cu mediul
economic precum si cu autoritatile locale realizand intalniri, vizite, dezbateri pentru cresterea
nivelului de pregétire curiculara si adaptarea acestuia la cerintele mediului economic.

In anul 1994 am contribuit la semnarea protocolului cu fundatia GOPA impreuni cu care, cu
acordul Ministerului Federal de Interne al Republicii Federale Germania am realizat in anul 1994 ,
laboratorul "Atelierul CNC/CAD" in Universitatea Aurel Vlaicu din Arad in valoare estimativa de
276.000 DM - echivalent la cursul actual de aproximativ 250.909 Euro.

In anul 2018 am colaborat cu firma cu S.C. CAD WORKS INTERNATIONAL S.R.L. in
vederea credrii laboratorului de CAD/CAM, dotarea acestuia cu licenta SolidWorks Educational
Edition Classroom - 60 users cu 6 statii grafice marca HP, cu monitoarele aferente si SolidCam
Educational Edition, Universitatea "Aurel Vlaicu” prin Facultatea de Ingineria devenind partenerul
educational al firmei aldturi de care am participat la targuri si expozitii n toatd tara.. Valoarea totala
a contractului educational este de 9.000 Euro, acesta avand o valoare de piata de peste 100.000 Euro.

Recent, in colaborare cu firma LEONI am realizat un laborator de Tehnologii
neconventionale- simulator de productie in valoare de 69.965 EURO.

Tn anul 2012 am demarat un concurs international de reengineering dedicat studentilor, cu
inca trei universitati din Finlanda, Spania si Portugalia, unde am facut parte din juriu. Ca urmare a

experientei acumulate in aceastd perioadd precum si a problemelor apérute in cadrul unui concurs de
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asemenea anvergura, am hotarat impreuna cu colegii din celelalte Universitati partenere sd dezvoltam
un sistem tip multilevel bazat pe tehnologia wikis, sistem prezentat pe larg in cadrul tezei cu
mentiunea cd acesta a fost definitivat chiar Tnainte de inceperea pandemiei.

Ca urmare a acestei bune colaboréri s-a format in timp un colectiv de cadre didactice de la cele
patru universitati partenere, colectiv din care am facut parte si care a publicat in diverse reviste
indexate, a sustinut in Conferinte internationale si a publicat un intreg capitol de carte, subiectele
acestor lucrari referindu-se la tdierea cu jet de apa, la transformatoarele tip solid state si la variante a
dezvoltarii unui mediu de invatare on-line de tip multilevel, cu studii de satisfactic a tuturor
participantilor la acest proiect, cu mentiunea ca el a fost intrerupt chiar la inceputul pandemiei, lipsa
rutinei precum si a unei perioade de proba mai indelungate nepermitdndu-ne sa il utilizam pe perioada

pandemiei.
1.2 Realizarile stiintifice

Activitatea stiintifica a inceput din anii studentiei, la conferintele studentesti nationale din Cluj
si Timisoara in anul 1987 iar dupa absolvire in anul 1988 noiembrie obtindnd premiul II la ambele
conferinte Nationale TCM. Dupa absolvirea Facultatii am participat in continuare pana in 1989 la
aceste conferintele Nationale similare a specializarii TCM cu comunicari care au fost premiate.

Activitatea stiintifica la modul sintetic:

1.2.1 Articole stiintifice publicate in reviste indexate ISI (Web of Science)

[1.] Morariu, AM; Glavan, DO; Muncut, ES; Radu, I; Komjaty, A ,,Comparartive study between
programming in a design program and a cnc program”. Acta Technica Napocensis, Series:
Applied Mathematics, Mechanics and Engineering, 65, Issue 1, 2022. Indexat ISI:WOS:
000773188500015.

[2.] Glavan, DO; Kazomir, EC; Babanatsas, T ,,Creating a cnc experimental prototype laser using
recyclable materials for mechanical parts”, Acta Technica Napocensis, Series: Applied
Mathematics, Mechanics and Engineering, 64, Issue 2, 2021. Indexat ISI:WOS:
000684576900007.

[3.] Bucevschi, A; Popa, A; Glavan, DO ,,Mathematical modeling of some influence factors of
yarn irregularity”, Acta Technica Napocensis, Series: Applied Mathematics, Mechanics and
Engineering, 64, Issue 2, 2021. Indexat ISI1:WO0S:000684576900005.

[4.] T. Babanatsas, R. M. Babanatis Merce, D. O. Glavan and A. Komjaty: "Experimental study
of decreasing the damage to the olive tree during mechanized harvesting”, Acta Technica
Napocensis, Series: Applied Mathematics, Mechanics and Engineering, 62, Issue I, 2019.
Indexat 1S1:W0S:000464577100026.

[5.] R. M. Babanatis Merce, T. Babanatsas and D. O. Glavan: "Value analysis of harvesting
systems for olives”, Acta Technica Napocensis, Series: Applied Mathematics, Mechanics and
Engineering, 62, Issue I, 2019. Indexat ISI: WOS:000464577100025.

[6.] O. Glavan, T. Babanatsas, A. Glavan, R. M. Babanatis-Merce, I. Radu and M. C. Gaspar:
”Study of the manufactoring precision on turning machine with inclined bed frame in real time
of processing,, Acta Technica Napocensis, Series: Applied Mathematics, Mechanics and
Engineering, 62, Issue I, 2019. Indexat 1SI: WOS:000464577100011.

[7.] Tahir, U; Abbas, G; Glavan, DO; Balas, VE; Farooq, U; Balas, MM; Raza, A; Asad, MU; Gu,
J ,,Design of Three Phase Solid State Transformer Deployed within Multi-Stage Power
Switching Converters”, APPLIED SCIENCES-BASEL 6, Issue 17, 2019. WOS:
000488603600107, ZONA GALBENA Factor de impact 2.217- 2018, 2.287 in ultimi 5 ani.

[8.] O. Glavan, N. Ursu-Fischer, T. Babanatsas, . Radu and R. M. Babanatis-Merce: "Tool
machinery frames comparison: welded or molded structures,, Acta TechnicaNapocensis,
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Series: Applied Mathematics, Mechanics and Engineering, 61, Issue 4, 2018. Indexat ISI:
WOS:000453442200004.

[9.] O. Glavan, T. Babanatsas, C. Ciupan, R. M. Babanatis-Merce, |. Radu and M. C. Gaspar:
”Processing precision on turning machine with inclined bed frame,, Acta Technica Napocensis,
Series: Applied Mathematics, Mechanics and Engineering, 61, Issue 4, 2018. Indexat ISI:
WOS:000453442200005.

[10.] Babanatis Merce, R. M., Babanatsas, T., Glavan, D. O., Mircea, R., Glavan, A.l., Bucevschi,
A., Gaspar, M.C.: "Programming optical sensors to increase performance of olive sorting
system”, Acta Technica Napocensis, Series: Applied Mathematics, Mechanics and
Engineering, 64, Issue 1, 2021 (WO0S:000694719400012).

[11.] Babanatis Merce, R. M., Babanatsas, T., Glavan, D. O., Glavan, A.l., Bucevschi, A., and
Gaspar, M.C.: "Automated tool for olive color recognition in sorting system development”,
Acta Technica Napocensis, Series: Applied Mathematics, Mechanics and Engineering, 64,
Issue 1, 2021 (WOS:000694719400012).

1.2.2 Articole stiintifice publicate in Proceedings indexate ISI (Web of Science)

[1.] R M Babanatis Merce, T Babanatsas and D O Glivan, Experimental study on the automatic
selection of olives, 9th International Conference on Manufacturing Science and Education —
MSE, Vol. 290, 2019. WOS:000569367700053.

[2.] T Babanatsas, D O Glavan, R M Babanatis Merce and A Glavan, Study of Forces Influencing
the Shaking Parameters in Mechanized / Robot-assisted Harvesting of Olives, 9th International
Conference on Manufacturing Science and Education - MSE, Vol. 290, 2019.
WOS:000569367700034.

[3.] Gaspar, MC; Pikkarainen, A; Celorrio-Barrague, L; Glavan, DO ,,online learning environment
tools in higher education: contributions to their integration in engineering courses”. 12th
International Technology, Education and Development Conference (INTED) 2018
WOS:000448704002051

[4.] D. O. Glavan, T. Babanatsas and R. M. Babanatis Merce: “ 3D modeling of olive tree and
simulating the harvesting forces”, MSE 2017 8th International Conference on Manufacturing
Science and Education — MSE, Vol. 121, 2017. Indexat I1SI: WOS:000435283800116.

[5.] D. O. Glavan, T. Babanatsas: “Tool machinery vibrations frames comparison concerning
welded or moulded manufacturing structures”, MSE 2017 “Trends in New Industrial
Revolution, 121, 2017. Indexat ISI: WOS:000435283800005.

[6.] Sima, G; Lile, R; Glavan, DO; Muncut, E ,Management, Traceability and Control of
Industrial Processes”. SOFT COMPUTING APPLICATIONS, (SOFA 2014), VOL 2.
WOS:000452854600021.

[7.] Sima, G; Glavan, DO; Alexandru, P; Muncut, E. ,Hard as a Rock or Deformation
Controlled?”. SOFT COMPUTING APPLICATIONS, (SOFA 2014), VOL 1. WOS:
000452853200011.

1.2.3 Articole stiintifice publicate in baze de date internationale

[1.] Considerations about command system for lathes with numerical controls, adaptive controls
and copying system with hydraulic modules or computer assisted. Glavan, D.O., Babanatsas,
T., Borzan, M., Radu, |., Babanatis Merce, R.M.. KOD 2018 - IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering.
http://www.kod.ftn.uns.ac.rs/#committees,
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=57023484500

[2.] Harvesting olive tree using accurate vibrations generated by a robotic system. T Babanatsas1,
D O Glavan, R M Babanatis Merce, M Borzan, | Radul and S A Maris. KOD 2018 - I0P
Conference Series: Materials Science and Engineering.
http://www.kod.ftn.uns.ac.rs/#committees
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=57023484500

[3.] Contributions to optimization of storage and transporting industrial goods. Babanatsas, T.,
Babanatis Merce, R.M., Glavan, D.O., Glavan, A.. ICAS2017 - IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering.
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=57023484500
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[4.] Modelling in 3D the olive trees cultures in order to establish the forces (interval) needed for
automatic harvesting. Babanatsas, T., Glavan, D.O., Babanatis Merce, R.M., Maris, S.A.,
ICAS2017 - IOP Conference Series: Materials Science and Engineering.
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=57023484500

[5.] Comparative study of tool machinery sliding systems; Comparison between plane and
cylindrical basic shapes. Glavan, D.O., Babanatsas, T., Babanatis Merce, R.M., Glavan, A.,
ICAS2017 - IOP Conference Series: Materials Science and Engineering.
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=57023484500

[6.] Collaborative tools in higher education: The use of Wikis by industrial and mechanical
engineering students Marcelo Gaspar a , Escola Superior de Tecnologia, Instituto Politécnico
de Castelo Branco, Castelo Branco 6000-767, Portugal. Luis Celorrio-Barrague b, Dpto. de
Ingenieria Mecanica. Universidad de La Rioja, Logrono 26006, Spain.Ari Pikkarainen ¢
,Department of Mechanical Engineering, Lapland University of Applied Sciences, Rovaniemi
96300, Finland.Dan Ovidiu Glavan d, "Universitatea Aurel Vlaicu" din Arad, Arad 310130,
Romania. Selected paper of 8th World Conference on Learning, Teaching and Educational
Leadership, (WCLTA 2017) 26-28 October2017, Universidade Aberta, Lisbon, Portugal New
Trends and Issues Proceedings on Humanitiesand Social Sciences Volume 4, Issue 8, (2017)
144-1521K New Trendsand Issues Proceedings on Humanities and Social Sciences
ISSN:2547-8818 DOlhttps://doi.org/10.18844/prosoc.v4i8.3025 www.prosoc.eu Selection
and peer review under responsibility of Prof. Dr. Jesus Garcia Laborda, University of Alcala,
Spain.©2017 SciencePark Research, Organization & Counseling
https://sproc.org/ojs/index.php/pntsbs/issue/view/179

[7.] Study on the influence of supplying compressed air channels and evicting channels on
pneumatical oscillation systems for vibromooshing. D O Gladvan, I Radu, T Babanatsas, R M
Babanatis Merce, | Kiss and M C Gaspar ICAS2017 - 10P Conference Series: Materials
Science and Engineering. https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=57023484500

[8.] The case for the wireless ad hoc system for positioning and its use in sports. .A. Glavan D
O Glavan, T Babanatsas and R M Babanatis Merce. ANNALS of Faculty Engineering
Hunedoara — International Journal of Engineering, Tome XV, 2017, ISSN 1584-2673
http://annals.fih.upt.ro/pdf-full/2017/ANNALS-2017-2-19.pdf

[9.] Concept of automating olive oil harvesting system Theoharis Babanatsas, Dan Glavan, Roxana
Mihaela Babanatis Merce Acta Technica Corviniensis- Bulletin of Engineering 2016
september ISSN 2067-3809 http://acta.fih.upt.ro/pdf/archive/ACTA-2016-3.pdf

[10.] Study of harvesting methods and necessity of olive harvesting robot Dan Glavan, Babanatsas
Theoharis, Roxana Mihaela Babanatsas Merce Annals of Faculty of Engineering Hunedoara-
International Journal of Engineering 2016 august ISSN1584-2665
http://acta.fih.upt.ro/pdf/archive/ ACTA-2016-3.pdf

[11.] THE COMPARED DYNAMIC STUDY OF A NORMAL PARALLEL LATHE FRAME
MADE IN THE WELDED VERSION AND CASTED VERSION BABANATSAS
THEOHARIS , GLAVAN DAN OVIDIU ,MERCE ROXANA MIHAELA Annals of the
University of Petrogani, Mechanical Engineering, 17 (2015), 5-12 ISSN 1254-9166 Editura
Universitas Petrosani https://www.upet.ro/annals/mechanical/

[12.] COMPARATIVE RESEARCH BEDFRAME BEHAVIOR ON A LATHE NORMAL
VARIATIONS CAUSED MOLDED OR WELDED TO THE REQUESTS OF FORCED
VIBRATIONS DAN OVIDIU GLAVAN , THEOHARIS BABANATSAS ,ROXANA
MIHAELA MERCE Annals of the University of Petrosani, Mechanical Engineering, 17
(2015), 5-12 ISSN 1254-9166 Editura Universitas Petrosani
https://www.upet.ro/annals/mechanical/

[13.] Nonconventional sources of movement used to obtain high level precision manufacturing ,
Alexandru Popa, Dan Ovidiu Glavan, Doina Mortoiu, Adina Bucevschi “Gheorghe Asachi”
University of lagi — Faculty of Machine Manufacturing and Industrial Engineering the 19th
International Conference IManE 2015 Trans Tech Publications Switzerland, Applied
Mechanics and Materials, ISSN 1662-7482, Vol 809-810 pp75-80, D.O.I. 10.4028, Innovative
Manufacturing Engineering 2015 , ISBN-13:978-3-03835-663-9
www.scientific.net/ AMM.809-810.75

[14.] Solution for industrial process optimization , Alexandru Popa, Dan Ovidiu Glavan, Adina
Bucevschi, Doina Mortoiu, “Gheorghe Asachi” University of lasi — Faculty of Machine
Manufacturing and Industrial Engineering the 19th International Conference IManE 2015
Trans Tech Publications Switzerland, Applied Mechanics and Materials, ISSN 1662-7482, Vol
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809-810 ppl1348-1353, D.O.I. 10.4028, Innovative Manufacturing Engineering 2015 ISBN-
13:978-3-03835-663-9 www.scientific.net/AMM.809-810.1348

[15.] Structural Analysis for Joining Dissimilar Thin Sheets with CMT (Cold Metal Transfer)
Process , MUNCUT Elena , PERIANU Aurel, GLAVAN Dan SIMA Gheorghe Advanced
Materials Research Vol 1111 (2015) pp 49-55 Submitted:2015-01-28 © (2015) Trans Tech
Publications, Switzerland Revised:2015-04-02 doi:10.4028/www.scientific.net/ AMR.1111.49
Accepted:2015-04-02 Trans Tech Publications Switzerland ,Advanced materials Research,
ISSN  1662-8985, Vol 1111 pp49-55, D.O.l. 10.4028/www.scientific.net/ AMR
.1111.49,Structural Integrity of Welded Structures XI, ISBN-13:978-3-03835-492-5
https://www.scientific.net/ AMR.1111/book https://www.scientific.net/ AMR.1111.49

[16.] “Optimising joint technology of thin sheets of different composition and its quality
management “ Elena Muncut ,Ramona Lile ,Gheorghe Sima ,Glavan Dan * Pensee Journal
2014 (ISSN: 0031-4773) Vol. 76, Issue. 5

[17.] Linear dependence between energy at weldbrazing and thickness of interlayer made of
intermetallic compounds for a buffer of 20 and 40 nickel * Elena Muncut, Gheorghe Sima,
Glavan Dan, Radu loan Pensee Journal 2014 (ISSN: 0031-4773) Vol. 76, Issue. 4

[18.] ,,Study of harvesting methods and modeling of production processes of olive oil” Dan
Glavan+1lautor Annals of the University of Oradea, Fascicle of Management and Tehnological
Engineering, Oradea 2008 ISSN 1583-0691 Cotata CNCSIS B+

[19.] ,,Copierea in conditia comenzi adaptive” Dan Glavan+lautor Annals of the University of
Oradea, Fascicle of Management and Tehnological Engineering, Oradea 2008 ISSN 1583-
0691 Cotata CNCSIS B+

[20.] ,,Studiul regimului variabil si a comenzii adaptive” Dan Glavan+lautor Annals of the
University—Petrosani — 2008 ISBN 1842-4449,

[21.] ,.Sisteme de copiere” Dan Glavan+1autor Annals of the University — Petrosani — 2008 ISBN
1842-4449

1.2.4 Articole stiintifice publicate in alte baze de date

[1.] Un caz specific de calcul al ghidajelor Glavan Dan 100% Sesiunea Nationald TCM Cluj,1987
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
&cstart=100&pagesize=100&sortby=title&citation_for_view=sIBXGSUAAAAJ:IWH]jKOFI

NEC
[2.] Optimizarea unei constructii speciale de ministrung Glavan Dan Dodon Eugen Conferinta
Nationala TCM Cluj,1988

https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
&cstart=20&pagesize=80&sorthy=title&citation_for_view=sIBXGSUAAAAJ.qUcmZB5y_3
ocC

[3.] ,,Equipment for vibrosmoothing. Testing the phisical pattern” Gliavan Dan, Radu loan
Godollo/Hungary 15-16 January 2002 HUNGARIAN ACADEMY of SCIENCES
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
&sortby=title&citation_for_view=sIBXGSUAAAAJ:TFP_iStOsucC

[4.] .,.Stress distribution on cylindrical slides in the transversal cross section” Glavan Dan Radu
loan Godollo/Hungary 15-16 January 2002 HUNGARIAN ACADEMY of SCIENCES
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
&sortby=title&citation_for_view=sIBXGSUAAAAJ:isC4tDSrTZIC

[5.] .,Consideratii asupra preciziei arborilor principali la strunguri” Glavan Dan autor unic
Publicata in cadrul Sesiunii de Comuniciri Stiintifice a Universitatii “Aurel Vlaicu” Arad,mai,
1992, sect. Magini Unelte
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
&cstart=20&pagesize=80&sortby=title&citation_for_view=sIBXGsSUAAAAJ:R3hNpaxXUh
uc
Publicata in cadrul Sesiunii de Comunicari Stiintifice a Universitatii “Aurel Vlaicu” Arad,mai,
1992, sect. Magsini Unelte
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
&cstart=20&pagesize=80&sorthy=title&citation_for_view=sIBXGsUAAAAJ.e5wmG9Sq2
KIC

[7.] ,,Studiul asupra structurilor de strunguri mici” Glavan Dan autor unic Publicatd in cadrul
Sesiunii de Comunicari Stiintifice a Universitatii “Aurel Vlaicu” Arad,mai, 1992, sect. Masini
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Unelte
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
&cstart=100&pagesize=100&sortby=title&citation_for_view=sIBXGSUAAAAJ:_Qo2XoVZ
TnwC

[8.] .,Ghidaje prismatice sau circulare de strunguri” Gldvan Dan publicatd in cadrul Sesiunii de
Comunicari Stiintifice a Universitatii “Aurel Vlaicu” Arad,mai, 1996, Sectiunea I.1
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
&cstart=20&pagesize=80&sorthy=title&citation_for_view=sIBXGSUAAAAJ:RHpTSmoSY
BkC

[9.] ,,Studii comparative asupra rigiditatii statice la strunguri” Glavan Dan, Radu loan,Nitu Adrian
publicata in cadrul Sesiunii de Comunicéri Stiintifice a Universitatii “Aurel Vlaicu” Arad,mai,
1996, Sectiunea I.1
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
&cstart=100&pagesize=100&sortby=title&citation_for_view=sIBXGSUAAAAJ.4IMBOYK

VnBMC
[10.] Structuri noi in conditiile copierii si a comenzii adaptive la strunguri Dan Glavan 1999
Universitatea ”Politehnica” Timisoara

https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
&cstart=20&pagesize=80&sorthy=title&citation_for_view=sIBXGsUAAAAJ.WF50mc3nY
NoC

[11.] ,.Ghidajele circulare i precizia lor” Gldvan Dan, Babanatsas Theoharisautor publicatd in
cadrul Sesiunii de Comunicari Stiintifice a Universitatii “Aurel Vlaicu” Arad,mai, 2000
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
&sortby=title&citation_for_view=sIBXGSUAAAAJ:maZDTaKrznsC

[12.] ,.Sisteme de comanda in cazul comenzii adaptive si a copierii” Gldvan Dan, Babanatsas
Theoharis publicata in cadrul Sesiunii de Comunicari Stiintifice a Universitatii “Aurel Vlaicu”
Arad,mai, 2000
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
&sortby=title&citation_for_view=sIBXGSUAAAAJ:M3NEmzRMIkIC

[13.] Conditia de difractie a razelor x Dan Glavan, Rodica Glavan Conferinta 30 de Ani de
Invatamint Superior de Stat in Arad 2002
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
&cstart=20&pagesize=80&sorthy=title&citation_for_view=sIBXGsUAAAAJ:roLk4NBRz8

uc
[14.] Copierea in conditiile comenzii adaptiveD Glavan, I Radu, B Theoharis Sesiunea anuala cu
participare internationala IMT Oradea,2002

https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
&cstart=20&pagesize=80&sorthy=title&citation_for_view=sIBXGSUAAAAJ:RGFalLdJalmk
C

[15.] Experimentarea regimului variabil si a comenzii adaptive D Glavan, B Theoharis Sesiunea
jubiliara de comunicari stiintifice cu participare internationala “30 ANI DE INVATAMANT
SUPERIOR DE STAT IN ARAD” ARAD, 2002
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
&cstart=20&pagesize=80&sorthy=title&citation_for_view=sIBXGSUAAAAJ:NaGI4SEjCO
4C

[16.] Tehnologia de realizare a ghidajelor circulare D Glavan, B Theoharis Sesiunea jubiliara de
comunicari stiintifice cu participare internationala “30 ANI DE INVATAMANT SUPERIOR
DE STAT IN ARAD” ARAD, 2002
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGsUAAAAJ
&cstart=100&pagesize=100&sortby=title&citation_for_view=sIBXGSUAAAAJ:J_g5IzvAfS
wC

[17.] Consideratii asupra formei ghidajelor la strunguri D Glavan, I Radu Sesiunea jubiliara de
comunicari stiintifice cu participare internationala “30 ANI DE INVATAMANT SUPERIOR
DE STAT IN ARAD” ARAD, 2002
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
&cstart=20&pagesize=80&sortby=title&citation_for_view=sIBXGSUAAAAJ:RYcK_YIVTx
YC

[18.] Utilizarea sistemelor de comanda in cazul comenzii adaptive si a copierii D Glavan, I Radu
Sesiunea jubiliara de comunicari stiintifice cu participare internationala “30 ANI DE
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INVATAMANT  SUPERIOR DE  STAT IN ARAD”  ARAD, 2002
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGSUAAAAJ
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[34.] ..Solution of the mould carrier for flexibil moulding lines” Gldvan Dan, Radu loan, Mortoiu
Doina, Adrian But Quality and reability of machines 27-28. 05. 2003, NITRA. Slovacia. ISBN
80-8069-195-9
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=sIBXGsUAAAAJ
&cstart=20&pagesize=80&sorthy=title&citation_for_view=sIBXGsUAAAAJ:IdfaerwXgEU
C
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[56.] HEATING AND LIGHTING CONTROL IN OLIVE DEPOSITE Dan GLAVAN ; Roxana
Mihaela BABANATIS MERCE ; Theoharis BABANATSAS ; Rodica Adriana GLAVAN
International Conference ISREE (2018) University ,,Aurel Vlaicu” of ARAD, Mechanical
Engineering
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[57.] SIMULATION OF NATURAL VENTILATION OF A AGRICULTURAL WAREHOUSE
BUILDING MERCE Roxana, Mihaela, BABANATIS, GLAVAN Dan, BABANATSAS
Theoharis, GLAVAN Rodica, Adriana, SZABO Monica International Conference ISREE
(2018)  University  ,Aurel  Vlaicu” of ARAD, Mechanical Engineering
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&cstart=20&pagesize=80&sorthy=title&citation_for_view=sIBXGSUAAAAJ:NhqRSupF _I8
C

[58.] 3D MODELING OF THE SHAKING FORCES OF OLIVE TREE Theoharis
BABANATSAS; Dan GLAVAN; Roxana Mihaela BABANATIS MERCE; Monica SZABO;
Andrei KOMJATY; Adriana MOTICA International Conference ISREE (2018) University
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1.2.5 Carti si capitole din carti

A) Carti si capitole din catti in publicatii internationale
[1.] Enhanced Reconditioning of Heavy-Duty Pulp Industry Equipment: Advantages of
Abrasive Waterjet Cutting Armando Lopes Ramalho (Polytechnic Institute of Cas-
telo Branco, Portugal), Agostinho da Silva (Instituto Politécnico de Leiria, Portu-
gal), Marcelo Calvete Gaspar (Instituto Politécnico de Leiria, Portugal), Carlos Ca-
pela (Instituto Politécnico de Leiria, Portugal), Luis Celorrio-Barragué (Universi-
dad de La Rioja, Spain) and Dan Ovidiu Glavan (University Aurel Vlaicu Arad,
Romania)
Source Title: Handbook of Research on Driving Industrial Competitiveness With
Innovative Design Principles Copyright: © 2020 |Pages: 17 DOI: 10.4018/978-1-
7998-3628-5.ch015 https://www.igi-global.com/chapter/enhanced-reconditioning-
of-heavy-duty-pulp-industry-equipment/258714
[2.] Advanced Aspects of Engineering Research Vol. 1 Chapter 11 Computer Simula-
ting Harvesting Forces Using 3D Modeling for the Olive Tree Dan Ovidiu Glavan,
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Andreea loana Glavan, Theoharis Babanatsas and Roxana Mihaela Babanatis
Merce

Editor(s) Dr. Rodolfo Dufo Lopez Associate Professor, Department of Electrical
Email: rdufo@unizar.es; Engineering, University of Zaragoza, Spain FIRST EDI-
TION 2021/ ISBN 978-93-90149-84-1 (Print) /ISBN 978-93-90149-85-8 (eBook)/
DOI: 10.9734/bpilaaer/vl

B) Carti/manuale/monografii/capitole de specialitate

[1.] Materiale avansate in design Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad Nr CNCSIS

218 2018 ISBN 978-073-752-785-1 Glavan Dan Ovidiu, Popa Alexandru, Babanat-
sas Theoharis, Merce Roxana Mihaela 314 pag.
[2.] Ghidul materialelor in design Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad Nr CNCSIS
218,2016 ISBN 978-973-752-772-1 Glavan Dan Ovidiu, Babanatsas Theoharis,
Merce Roxana Mihaela, Glavan Rodica Adriana 259 pag

[3.] Welcome in the world of 0 and 1 in cutting processing machines The book of
CAD/CAM engineer Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad,2016, Nr CNCSIS
218 ISBN> 978-973-752-771-4, Dan Ovidiu Glavan, Babanatsas Theoharis 148
pag (limba engleza)

[4.] Componente ale Masginilor-unelte Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad Nr

CNCSIS 218 ,2014, ISBN 978-973-752-709-7, Glavan Dan Ovidiu 284 pag

[5.] Compunerea si functionarea Masinilor- unelte Editura Universitatii ,,Aurel Vla-

icu”Arad Nr CNCSIS 218,2014, ISBN 978-973-752-710-3 , Glavan Dan Ovidiu.

C) Suporturi de curs/indrumare

[1.] Masini Unelte si Agregate-curs Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad Nr

CNCSIS 218, Glavan Dan Ovidiu, 2014, ISBN 978-973-752-711-0;

[2.] Proiectarea asistatd de calculator-curs Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad Nr
CNCSIS 218, Glavan Dan Ovidiu, Babanatsas Theoharis,2014, ISBN978-973-712-
7;
[3.] Elemente de vibratii mecanice-curs, ,2001 Editura Universitatii ,,Aurel Vla-

icu”Arad, Nr CNCSIS 218 Ioan Radu, Glavan Dan Ovidiu ISBN 973-9361-52-8;

[4.] Vibratiile mecanice in tehnica, curs, 2001, Ioan Radu, Glavan Dan Ovidiu, Editura
Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad, Nr CNCSIS 218 ISBN 973-9361-50-1 ;

[5.] Compunerea si constructia masinilor-unelte,curs, 2002 Editura Universitatii ,,Aurel
Vlaicu”Arad Nr CNCSIS 218, Glavan Dan Ovidiu, Babanatsas Theoharis, Baba-
natsas Theoharis ISBN 973-99086-8-3;

[6.] Masini-unelte, curs, 1996 Editura Universitatii ,,Aurel VlIaicu”Arad, Nr CNCSIS
218 Glavan Dan Ovidiu;

[7.] Indrumator de Laborator CAM- Strunjire Editura Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad
Nr CNCSIS 218 ,2013, Glavan Dan Ovidiu, Babanatsas Theoharis ISBN 978-973-
752-711-0;

[8.] Indrumator de Laborator CAM- Frezare 2014 Editura Universitatii ,,Aurel Vla-
icu”Arad Nr CNCSIS 218, 2013, Glavan Dan Ovidiu, Babanatsas Theoharis ISBN
978-973-752-714-1;

[9.] Indrumator de Laborator Bazele generarii suprafetelor pe masini-unelte Editura
Universitatii ,,Aurel Vlaicu”Arad Nr CNCSIS 218 2015, Babanatsas Theoharis ,
Glavan Dan Ovidiu ISBN: 978-973-752-731-8.

1.2.6 Brevete

[1.] Lead screw type machine tool carriage feeder|consists of transverse and longitudinal combined
drive
Patent Number: RO104108-A Patent Assignee: INTR MASINI UNELTE ARAD Inventor(s):
GLAVAN D O.International Patent Classification B23B-021/100 Derwent class Code
:P54(metal milling ,machining, electroworking)
http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?colName=DIIDW&recordID=1993173484
&log_event=no&search_mode=GeneralSearch&qid=14&Ilog_event=yes&product=UA&SID
=F36JuiPaicURurpkM9P&viewType=fullRecord&doc=27&page=3

[2.] Lead screw type machine tool carriage feeder|consists of transverse and longitudinal combined
drive Patent Number: RO104108-A Patent Assignee: INTR MASINI UNELTE ARAD
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(3.]

Inventor(s): GLAVAN D O.International Patent Classification B23B-021/100 Derwent class
Code :P54(metal milling ,machining, electroworking)
http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?colName=DIIDW&srecord|D=1993173483
&log_event=no&search_mode=GeneralSearch&qid=14&log_event=yes&product=UA&SID
=F36JuiPaicURurpkM9P&viewType=fullRecord&doc=28&page=3

Lead screw type machine tool carriage feeder|consists of transverse and longitudinal combined
drive Patent Number: RO104107-A Patent Assignee: INTR MASINI UNELTE ARAD
Inventor(s): GLAVAN D O International Patent Classification B23B-021/100 Derwent class
Code :P54(metal milling ,machining, electroworking)
http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?colName=DIIDW&recordiD=1993173482
&log_event=no&search_mode=GeneralSearch&qid=14&log_event=yes&product=UA&SID
=F36JuiPaicURurpkM9P&viewType=fullRecord&doc=29&page=3

[4.] Brevet inovatie MIET Dispozitiv de antrenare a hirtiei pentru imprimante matriceale Glavan

Dan
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2. Studii asupra structurilor portante la strunguri, sisteme de
comanda si de compensare a erorilor, motoare pentru

microdeplasari compensatoare si transformatoare solid state

Tn acest capitol sunt prezentate consideratii teoretice si cercetiri experimentale asupra a trei
tipuri de structurii portante (batiuri): structura cu ghidaj semicircular, structura clasica a strungului
normal paralel si structura strungului cu batiu inclinat, structuri realizate atat prin turnare cat si prin
sudare, fiind cercetat comportamentul acestora in prelucrare normala cit si in cazul in care structura
este supusa unor forte perturbatoare. Tot in acest capitol sunt prezentate concepte de sisteme de
comandd pentru strunguri, sisteme care contribuie la cresterea preciziei de prelucrare avand
»preincarcate” valorile deformatilor sistemului tehnologic elastic si putdnd astfel sd faca corectia

acestora precum si un studiu asupra transformatoarelor tip solidistate.

2.1 Structuri portante la strunguri, precizia acestora si sisteme de

corectie a erorilor

2.1.1. Formularea problemei erorilor de fabricatie si necesitatea corectarii
acestora

Scopul oricarui inginer este acela de a proiecta un produs care poate fi caracterizat drept
»perfect”, adica fara erori in constructie, functionalitate si Intretinere.

Aceste asteptari vor ramane intotdeauna un vis, cel putin pe mésurd ce matematica ne invata
cd intre doua puncte existd intotdeauna un spatiu suficient pentru un al treilea, indiferent cat de
aproape sunt primele doua.

In ingineria reald, unde teoria se concretizeaza in masini-unelte reale capabile sa fabrice piese,
este evident cd eroarea zero nu exista.

Au fost facuti pasi mari in ultimii 30 de ani folosind dispozitivele electronice, computerul si o
multime de lucruri inovatoare, care au transformat o simpld masina-unealtd de fabricatie in aproape
o uzina (avand in vedere complexitatea procesului si domeniul mare al domeniilor de inginerie
participante) eforturile avand un singur scop: reducerea erorilor de fabricatie si Incercarea de a aduce
cat mai aproape piesa finita care iese din procesul de fabricatie de cea dorita adica aproape perfecta.

Acest proces a implicat o multime de evolutii In inovare, care creeazd sisteme capabile sa
controleze si sd corecteze diferite erori care apar in mod natural (deformari termice, deformari

mecanice , tensiuni interne, vibratii etc.) [63-68].
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2.1.2 Cauzele aparitiei erorilor de prelucrare
Tn cazul prelucrarilor prin aschiere pe strunguri diferenta dintre piesa ideald (cea din desenul
tehnic) si piesa reald rezultatd in urma prelucrarii pe masina-unealta este o suma de erori provenite
n principal din:
v' erori datorate maginii unelte: deformatii la nivelul masinii unelte, cAmpuri termice,
vibratii etc.;
V' erori datorate sculelor aschietoare: uzuri, instalare gresita, deformatii datorita variatiei
de temperatura,
v’ erori datorate piesei prelucrate: proasta instalare a acesteia pe masina unealta, itinerar
tehnologic defectuos, vibratii, deformari termice etc..
In cele ce urmeaza vom trata problematica erorilor aparute ca urmare a deformatiilor la nivelul

maginii unelte.

Acestea se pot clasifica astfel:

v’ erori aparute ca urmare a cedarilor elastice la nivelul structurii portante a masinii
unelte;

v’ erori aparute datorita cedarilor la nivelul arborelui principal al masinii unelte;

v/ erori aparute ca urmare a preludrii unor jocuri datorita uzurii.

Principalul obiectiv In vederea realizarii unei piese de precizie ridicatd nu 1l reprezintd
conceperea unei masini cu erori zero sau minime ci identificarea valorilor acestora in scopul de a le
putea compensa in timpul prelucrarii cu ajutorul sistemelor de comanda ale masinii unelte.

Erorile aparute ca urmare a preluarii unor jocuri nu vor fi tratate in prezentul capitol acestea
fiind considerate ca facand parte a unui plan de mentenanta a masinii si deci remediabile. Oricum

acestea sunt erori sistematice usor de depistat si deci si de inlaturat.

2.1.2.1 Erorile aparute datorita cedarilor arborelui principal al masinii unelte

Acest tip de erori reprezintd o suma a deformatiei arborelui principal ca urmare a solicitarii de
incovoiere, a deformatiei arborelui principal ca urmare a fortelor taietoare din consola acestuia si o
suma a cedarilor elastice din lagaruirea arborelui principal.

Tn figura 11.1 sunt prezentate sugestiv aceste deplasiri, partea pozitiva fiind aceea ci ele pot fi
calculate si in consecintd sunt cunoscute, deci se pot contracara prin introducerea unor parametri

”default” in comanda asistatd de calculator a masinii.
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Figura I1.1. Deplasarile arborelui principal

Calculele pot determina deformatia (sdgeata) la varful arborelui principal precum si torsiunea
acestuia.
La intocmirea diagramei, arborele este inlocuit, de obicei, cu o bara pe suporturi articulate.
O astfel de presupunere este valabild atunci cand existd un singur rulment cu bile sau role in fiecare
suport. Tn calcule mai exacte, mai multi rulmenti cu bile sau cu role intr-un singur suport trebuie
considerate ca un suport elastic, in timp ce un ax care ruleaza in lagaruiri speciale de precizie este
considerat pe un fundament elastic. Acest ultim caz poate, de asemenea, si se reduca conditionat la
un ax pe suporturi articulate la care se aplicad un moment reactiv M in suport (figura 1). Valoarea
acestui moment variaza, conform datelor experimentale, de la zero (pentru sarcini nesemnificative,
ca la maginile de finisare) pana la 0,3-0,35 din momentul extern care actioneaza in sectiunea din
mijloc a axului de pe suport.
In incercirile de calcul, deformatia de indoire si risucirea torsionala a sectiunilor fusului poate

fi determinata analitic. De exemplu, devierea la varful axului si rasucirea din suportul frontal sunt:

y = = [Pia®(a+1) - 0.5P,abl (1 - %) — Mal @)

0 = = [Pal - 0.5P,al (1~ %) - mi] @)

unde | — valoarea momentului de inertie mediu pentru acest arbore M < 0.35P;a
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Tinand cont de componenta elastica a suportilor, deformarea la varful unui arbore principal,

dupa actiunea antrendrii poate fi determinata prin formula

_P_p[L 1, a+k? K

y=35="p [kjo joon ¥ B +1A] )
Unde

j —rigiditatea

jO = 3El1l/a3-rigiditatea intre lagare

jOoh = 3EI2/a3- rigiditatea partii in consola a arborelui principal

k=a/l — coeficientul lungimii Tn consold/ lungime totala a arborelui (coeficientul in consola)

P — Incarcarea aplicati la varful arborelui principal

11 si 12 — momentele de inertie medii a sectiunilor arborelui principal intre lagare si respectiv
a partii in consola

JB si JA —rigiditatea lagarului fata si a lagarului din spate

E —modulul lui Young

Daca 1n loc de rigiditate in ultima ecuatie introducem opusul acesteia, adicd deformata c = 1/1,

vom obtine:
1 2 2
y =P [2Co+ Coon + (1 + K)?Cy + k2G4 (4)

Relatie care este mult mai convenabil de utilizat pentru efectuarea calculelor.

Forma detaliata a acestei ecuatii este:
az l a 2 2

y =P (F+5) + (1 + k)2Cq + k2, (5)
AV

Diagrama de deformare a arborelui, figura I1.2.

P2
1
N /]2

: /

\ ! 3
7
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P, M

—b= X

2] i P1

Figura I1.2. Diagrama de deformare a arboelui
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Unde:
1-axa teoretica a arborelui cu arborele pe reazeme simple;
2-axa actuala a arborelui considerat elastic;

3-axa arborelui cu montaj n rulmenti

2.1.3.2 Erori de prelucrare datoritd structurilor portante: cauze, comparatie intre

diverse tipuri de structuri portante cu avantaje si dezavantaje pentru fiecare solutie

Cedarea elastica a structurilor portante este un lucru bine cunoscut si de necontestat. Pentru a
evidentia dificultatea calculului sagetii totale a structurii in sectiunea transversala in care are loc
aschierea (aceasta fiind principala cauzd a erorilor datorate deformarii elastice a structurilor) vom
exemplifica un caz relativ simplu al unui strung cu ghidaj inferior semi-circular si ghidaj superior
care se compune de fapt din una sau doua fatete care au rolul de a impiedica rotirea saniei
longitudinale in jurul centrului ghidajului inferior semi-circular.

Tipul de structura cu ghidaj inferior semicircular a mai fost studiat doar din punct de vedere
teoretic dar pentru a putea face o corelatie intre considerentele teoretice si rezultatele experimentale
vom relua pe scurt partea de considerente teoretice care de data aceasta va fi dublatd de o parte
experimentald continand calcule privind experimentul propiu-zis, prezentarea principiului fizic
precum si rezultatele experimentale.

Am ales acest exemplu datorita avantajului pe care il prezinta in separarea solicitarillor
batiului, dupa cum se poate observa din figura 11.3 fiind eliminata torsiunea batiului produsa de catre

sania longitudinala.
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“RT1 9

Fax,t,n

Figura IL3. Tensiuniile in sania longitudinald

Studiul acestei structuri presupune cunoasterea distributiei de presiune pe ghidajul
semicircular intr-o sectiune transversala pe batiu (Figura 11.4), sectiune care contine si Varful sculei

aschietoare (Figura I1.5 si figura 11.6).
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2.1.3.2.1 Considerente teoretice asupra distributiei de presiune pe ghidajele

semicirculare

Figura ILA. Rezultanta in sectiune transversald pe ghidajul semicircula

Figurad I1.5. Reactiunile pe ghidajul semicircular

43



TEZA DE ABILITARE Glavan Dan Ovidiu

Pli Prax

R

Figura I1.6. Distributia de presiune in sectiunea transversald aplicata ghidajului semicircular si aplicatd

ghidajului semicircular desfasurat

O caracteristica specificd a ghidajului semicircular este faptul ca, componentele reactiunii de
pe axa orizontald se vor anula reciproc, generand doar o tensiune de compresie pe sectiunea
orizontala a ghidajului, cu o valoare scazuta care nu afecteaza deloc precizia structurii si bineinteles
precizia finala a procesului de fabricatie. Doar componentele verticale vor fi lasate si vor conta in
analiza de precizie [3].

Intrebarea care se poate pune in acest punct al discutiilor este ce fel de curba matematica
generata de o ecuatie reflectd cel mai bine curba de distributie a presiunii pe ghidajul semicircular
ntr-o sectiune transversala a acestuia?

Pentru aceasta forma particulara de ghidaj putem scrie ecuatiile:

pu = pising;
by = picosa; (6)
put+py=0

2.1.3.2.2 Determinarea teoretica a tipului curbei de distributie a presiunii
Desfasurata curbei de distributie a presiunii, prin forma acesteia, ne permite sa anticipam o

distributie de tip armonic, mai precis de tip cosinusoidal. Totusi, pentru rigurozitatea

rationamentului, vom lua In considerare ca fiind posibile doua variante.

Au fost analizate ca variante ale curbei de distributie a presiunii in sectiunea transversala

varianta armonica si varianta unei functii polinomiale.
Distributia dupa o functie armonica
Formula generala pentru acest tip de functie este:
f(x) =b-coswx @)
In dorinta de a determina constantele b si w aria dintre functia f(x) si axa OX se egaleazi cu

valoarea totala a presiunii in sectiunea respectiva, valoare care rezultd in urma distribuirii reactiunilor
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in sectiune longitudinald. Asadar valoarea reactiunii distribuita in sectiunea longitudinala se egaleaza

cu aria distributiei de presiune din sectiunea transversala.

pil = 4; (8)
dar:
TR TR b TR
A; = [zr f(x)dx = [ar b - coswxdx = Zzsinwx{ 2 (9)
2 2 0
2T
w=7 (10)

perioada T trebuie sd Indeplineasca urmatoarele conditii conform modelului grafic de

desfasurare a presiunilor:

T 21 21 1
MR=—=T=2ZNR=2>2pnp=—=—==-
2 T 2mR R

= A; = 2bR (sin% —sin 0) = 2R (11)
A; = 2bR
R

Deci in consecintd formula de distributie a presiunii 1n sectiunea transversala va fi:

= f(x) = z—;:cos%x (13)

Distributia dupa o functie polinomiala

Formula generala a unei functii polinomiale este:

y=f(kx)=—-ax?+b (14)
x=0=f(x)=0»b (15)

TR TR
A =272 fl)dx =2 [ (—ax® + b)dx =

ax3 R a mR bR
=2(—T+bx){g =2(-3E°+7) (16)
TR f(x) =0
=t 17
T3 :>{f(x)=—ax2+b n
2
= -a(Z) +b=0 (18)
3p3
Ai =pilﬁ—m—;2R +b:—R=pll (19)
m?R?
=b=a ”
24
= 0= 5pah
6

In consecint functia polinomiald, care ar putea defini distributia de presiune intr-0 sectiune

transversald, poate fi exprimata astfel:
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f@) = ——==pil - x? + —=pil (21)

Studiile experimentale efectuate au aratat ca distributia presiunii intr-o sectiune transversala
pe un ghidaj semicircular are loc dupi o functie armonica de tip cosinus, distributie teoretica ce se
apropie cel mai mult de rezultatele experimentale.

Considerentele teoretice enuntate anterior au fost confirmate prin incercéri experimentale,
acestea avand la baza factorul de proportionalitate Tntre valoarea presiunii dintre suprafetele in
contact si marimea rezistentei electrice pe o arie de masurare bine definita dintre cele doud suprafete
in puncte distincte de contact, puncte bine definite si pozitionate in asa fel incat sa acopere echidistant

toatd aria de contact.

2.1.3.2.2.1 Determiniri experimentale privind distributia presiunii pe ghidajele
semicirculare

Masurarea directa a presiunii in punctele de contact ale ghidajului cilindric este relativ dificil
de realizat prin metode clasice deoarece orice timbru tensometric introdus intre cele doua suprafete
va schimba forma curbei de distributie. Din acest motiv am conceput, realizat si experimentat un
model care se bazeazd pe afirmatia logicd “variatia presiunii intre doud suprafete realizatd in
domeniul elastic provoaca o variatie a parametrilor electrici de conductie dintre cele doud suprefete”.
Aceastd afirmatie poate fi usor acceptatd de logica inginereascd dar ea trebuie confirmata
experimental.

In cazul unui sistem de ghidare cu ghidaje plane este evident ca distributia va fi una de tip
linear.

Pornind de la premisa ca valoarea rezistentei electrice dintre doud suprafete este dependenta
de presiunea de contact dintre acestea am imaginat un experiment pentru un singur contact electric
adica pentru o pereche de electrozi aflati in contact intre care se manifesta o anumita presiune, figura
1.7 [34, 43,72].

D)
N,

Figura IL7. Schema experimentului pentru determinarea corelatiei intre presiunea de contact §i

rezistenta electrica
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Rezistenta electrica de contact (REC) la contactele electrice este importantd in multe aplicatii
de inginerie, cum ar fi in sudura, tribologia de diagnosticare, etc deoarece semnalul si transmisia
curentului poate suferi modificari [34, 43,72]..

Zona de contact reald la o interfatd este semnificativ mai mica decét aria de contact aparenta
sau nominala datoritd prezentei rugozitétii suprafetei. Cand doud suprafete cu rugozitati intrd in
contact, contactul se realizeaza prin deschideri individuale cu jonctiuni de contact care pot fi reduse
la scard manometrica. Aceste jonctiuni de contact prezinta proprietati electrice si mecanice care pot
diferi. Curentul care curge prin interfete brute este imprastiat Tn multe puncte de contact prin transport
electronic care implicd multe mecanisme, inclusiv tunelul cuantic, contactul Sharvin si contactul
Holm, in functie de dimensiunea jonctiunilor de contact si calea liberd medie a electronilor. Se poate
concluzionat cd REC este afectata atat de rezistenta la strAngere rezultatd din zonele limitate de
contact efectiv la o interfata, cat si de rezistenta interfetelor in contact datoritd prezentei inevitabile
a peliculelor de murdarie de suprafatd, cum ar fi straturile de oxid. Atunci cand doud suprafete
metalice intrd in contact si sunt presate impreuna cu suficienta presiune, sectiunile transversale ale
suprafetei pot patrunde in stratul de oxid, formand astfel un contact de tip metal-metal. Cand
dimensiunea asperitatilor de contact devine mai mare decat calea liberd medie a electronilor,
contactul Holm va fi mecanismul de transport dominant, rezultdnd o rezistenta relativ scazuta [34,
43,72]..

O teorie generald REC bazatd pe geometria fractald a fost propusa pentru a descrie efectele
sarcinilor de contact, deformarea elastic-plastica a contactelor, rugozitatea suprafetei si proprietatile
materialului asupra rezistentei electrice a microcontactelor care constituie suprafata de contact reala
in functie de dimensiune. au influentat suprafetele conductoare aspre separate de o pelicula
izolatoare subtire. De asemenea, au fost propuse relatii de tip putere-lege semi-empirice intre
rezistenta de contact si apasarea normald. Pentru contactul suprafetelor separate de straturi de
suprafata de oxid sau impuritati, se gaseste o lege a puterii, cu valoarea exponentului posibil mai
mare de 1. O relatie putere-lege intre sarcina normala aplicata si conductanta de contact pe suprafetele
rugoase a fost raportatd pe baza rigiditatii incrementale, care s-a dovedit a fi liniar proportionald cu
conductanta de contact [34, 43,72].

In plus, factorii care afecteaza REC includ originea fizici si chimica dar si detaliile proceselor
de oxidare Tntr-un mediu coroziv. Straturile subtiri de oxid sau hidroxid, care actioneaza ca filme
rezistive cu grosimi tipice cuprinse intre 1 si 10 nm, tind sd se formeze pe suprafetele metalice,
acoperind suprafata de contact si crescand rezistenta de contact. In conductie prin interfete, straturile
izolatoare pot introduce rezistenta electricd ridicatd in conditii de curent scazut. Cu un curent in
crestere, aceasta rezistentd initiald mare scade cu céteva ordine de marime, prezentdnd fenomene de
conducere neliniare, numite efect Coherer sau efect Branly. Procesul este caracterizat prin fluaj de
tensiune, bucle de histerezis si efecte de saturatie a tensiunii Multe mecanisme de modificare a

rezistentei au fost raportate in fenomenele de conducere prin interfete brute, inclusiv canalizarea
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electronilor prin straturi de oxid si goluri, ruperea dielectrica a straturilor de oxid, sudarea locala prin
inductie prin curent, procesul de percolare colectiv si dezordinea chimica rezultatd din compozitia
aleatorie [34, 43,72]..

In ciuda progreselor recente in tehnologia de testare la scard nanometrici si caracterizarea
prin interfete aspre cu textura aleatorie la scard multipla rimane in mare parte necunoscut. In special,
rezultatele experimentale existente sunt limitate. In aceasta lucrare este prezentati REC masurati a
pachetelor de discuri incércate la compresie. Suprafetele discurilor au fost modificate prin lustruire
si sablare foarte find pentru a obtine o gama de suprafete rugoase. Sarcinile compresive, curentul de
incercare si timpul au fost variate pentru a studia influenta lor asupra REC [34, 43,72]..

Pregétirea probei si caracterizarea suprafetei

Suprafetele au fost lustruite urmate de procese de sablare abraziva foarte fina folosind particule
de dimensiuni foarte mici pentru a modifica detaliile si structurile suprafetei la diferite scari. Pentru
fiecare proba individuala, atat partea superioard, cit si cea inferioara au fost tratate in mod egal prin
proceduri standard de lustruire si sablare, tabelul 2.1.

Tabel 2.1. Rugozitatea suprafetelor de contact

Proba Tratament de suprafata Rugozitate
1 Fara sablare 3,2
2 Cu sablare cu pietre abrazive de 16

dimensiune 200 um
Cu sablare cu pietre abrazive de

dimensiune 30 pm

Dupa cum se aratd in Tabelul 2.1, trei tipuri de probe cu detalii distincte ale suprafetei au fost
pregatite si caracterizate inainte de testarea electrica reprezentand probele lustruite, probele sablate
folosind perle de sticla cu diametrul de 200 pum si probele au fost sablate folosind 30 um diametru,
respectiv, margele de sticla. Inainte de tratamentul standard de sablare, toate suprafetele probei au
fost lustruite si pregétite folosind diferite etape de lustruire. Probele tratate au fost apoi curatate
corespunzator cu apa si aer comprimat pentru a indeparta orice bile de sticla incorporate [34, 43,72].

Pentru fiecare proba au fost realizate zece incercari, iar valoarea medie a fost trecuta in tabel.

Pentru fiecare tip de esantion cu caracteristici de suprafata similare, rezistentele electrice au
fost masurate pentru pachete de 11 esantioane, producand 10 interfete brute, printr-0 unitate de

sursd/masurare, sub diferite forte de incércare la compresiune.
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In aceasta configuratie experimentali, rezistenta formati din 10 interfete de proba plasate intre
doua placi lustruite din acelasi material este masurata in loc de o singurd suprafata, cu scopul de a
obtine o precizie mai mare, un interval liniar mai mare gi o rezistentad mai bund la zgomotele de
masurare de la cablurile de conectare, dispozitiv de incércare si unitate de masurd. Un pachet de
mostre poate, de asemenea, sd reducd eficient erorile experimentale din variatia esantionului cu
acelasi tratament de suprafata. Inainte de experiment, pachetul de mostre a fost aliniata prin rotirea
capului de presiune superior al maginii de Incarcare si folosind o bucata de cauciuc plasata intre capul
de presiune si placa superioara lustruita [34, 43,72].

Inainte de masurarea rezistentei dependente de tensiune au fost efectuate teste pentru a exclude
influentele curentului aplicat si timpul de masurare.

REC dependent de tensiune a fost masurat utilizand curentul aplicat de 5 mA si un timp de
masurare de 0,01 s la fiecare nivel individual de tensiune.

Teste de rezistenta la fluaj

Dinamica valorii rezistentei pentru un curent constant dat a fost investigata mai intai pentru a
determina efectul curentului asupra rezistentei masurate in timp. Curbele de degradare a rezistentei
la diferiti curenti de testare aplicati de 5, 10, 20, 60, 300, 600, 800,& 1000, 1200mA au fost
inregistrate pe o perioada de 1a10 la 200 s, tabelul 2.2 si figura I1.7.

Tabel 2.2. Valoarea rezistentei in timp pe diferite valori a curentului

Rezistenta electrica

Timp s
5mA 10mA | 20mA | 60mA | 300mA | 600mA | 800mA | 1000mA | 1200mA

10 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999

20 0.998 0.997 0.996 0.995 0.994 0.993 0.992 0.991 0.99

30 0.997 0.995 0.993 0.991 0.989 0.987 0.985 0.983 0.981

40 0.996 0.993 0.99 0.987 0.984 0.981 0.978 0.975 0.972

50 0.995 0.991 0.987 0.983 0.979 0.975 0.971 0.967 0.963

60 0.994 0.989 0.984 0.979 0.974 0.969 0.964 0.959 0.954

70 0.993 0.987 0.981 0.975 0.969 0.963 0.957 0.951 0.945

80 0.992 0.985 0.978 0.971 0.964 0.957 0.95 0.943 0.936

49



TEZA DE ABILITARE Glavan Dan Ovidiu

90 0.991 0.983 0.975 0.967 0.959 0.951 0.943 0.935 0.927

100 0.99 0.981 0.972 0.963 0.954 0.945 0.936 0.927 0.918

110 0.989 0.979 0.969 0.959 0.949 0.939 0.929 0.919 0.909

120 0.988 0.977 0.966 0.955 0.944 0.933 0.922 0.911 0.9

130 0.987 0.975 0.963 0.951 0.939 0.927 0.915 0.903 0.891

140 0.986 0.973 0.96 0.947 0.934 0.921 0.908 0.895 0.882

150 0.985 0.971 0.957 0.943 0.929 0.915 0.901 0.887 0.873

160 0.984 0.969 0.954 0.939 0.924 0.909 0.894 0.879 0.864

170 0.983 0.967 0.951 0.935 0.919 0.903 0.887 0.871 0.855

180 0.982 0.965 0.948 0.931 0.914 0.897 0.88 0.863 0.846

190 0.981 0.963 0.945 0.927 0.909 0.891 0.873 0.855 0.837

200 0.98 0.961 0.942 0.923 0.904 0.885 0.866 0.847 0.828

210 0.979 0.959 0.939 0.919 0.899 0.879 0.859 0.839 0.819

220 0.978 0.957 0.936 0.915 0.894 0.873 0.852 0.831 0.81

230 0.977 0.955 0.933 0.911 0.889 0.867 0.845 0.823 0.801
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Valoarea rezistentei sub actiunea
diferitilor curenti
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Figura I1.8. Valoarea rezistentei sub actiunea diferitilor curenti

A fost aplicat apoi un curent constant pentru a studia valoarea rezistentei sub diferite solicitari
de compresiune aplicate, variind de la 0,01 la 0,35 MPa [34, 43,72]. Au fost efectuate mai multe teste
pentru fiecare conditie de incarcare individuald, tabelul 2.3 si figura 11.9.

Tabel 2.3. Valoarea rezistengei in timp pe diferite valori de compresiune

] Rezistenta electrica Q
Timp
S

0.35MPa 0.2MPa 0.15MPa 0.1MPa 0.05MPa | 0.04MPa | 0.03MPa 0.02MPa 0.01MPa

10 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 0.9999

20 0.9975 | 0.9965 | 0.9955 | 0.9945 | 0.9935 | 0.9925 | 0.9915 | 0.9905 0.9895

30 0.9965 | 0.9945 | 0.9925 | 0.9905 | 0.9885 | 0.9865 | 0.9845 | 0.9825 0.9805

51



TEZA DE ABILITARE Glavan Dan Ovidiu

40 0.9946 | 0.9916 | 0.9886 | 0.9856 | 0.9826 | 0.9796 | 0.9766 | 0.9736 0.9706

50 0.9929 | 0.9889 | 0.9849 | 0.9809 | 0.9769 | 0.9729 | 0.9689 | 0.9649 0.9609

60 0.9912 | 0.9862 | 0.9812 | 0.9762 | 0.9712 | 0.9662 | 0.9612 | 0.9562 0.9512

70 0.9895 | 0.9835 | 0.9775 | 0.9715 | 0.9655 | 0.9595 | 0.9535 | 0.9475 0.9415

80 0.9878 | 0.9808 | 0.9738 | 0.9668 | 0.9598 | 0.9528 | 0.9458 | 0.9388 0.9318

90 0.9861 | 0.9781 | 0.9701 | 0.9621 | 0.9541 | 0.9461 | 0.9381 | 0.9301 0.9221

100 0.9844 | 0.9754 | 0.9664 | 0.9574 | 0.9484 | 0.9394 | 0.9304 | 0.9214 0.9124

110 0.9827 | 0.9727 | 0.9627 | 0.9527 | 0.9427 | 0.9327 | 0.9227 | 0.9127 0.9027

120 0.9810 | 0.9700 | 0.9590 | 0.9480 | 0.9370 | 0.9260 | 0.9150 | 0.9040 0.8930

130 0.9793 | 0.9673 | 0.9553 | 0.9433 | 0.9313 | 0.9193 | 0.9073 | 0.8953 0.8833

140 0.9776 | 0.9646 | 0.9516 | 0.9386 | 0.9256 | 0.9126 | 0.8996 | 0.8866 0.8736

150 0.9759 | 0.9619 | 0.9479 | 0.9339 | 0.9199 | 0.9059 | 0.8919 | 0.8779 0.8639

160 0.9742 | 0.9592 | 0.9442 | 0.9292 | 0.9142 | 0.8992 | 0.8842 | 0.8692 0.8542

170 0.9725 | 0.9565 | 0.9405 | 0.9245 | 0.9085 | 0.8925 | 0.8765 | 0.8605 0.8445

180 0.9708 | 0.9538 | 0.9368 | 0.9198 | 0.9028 | 0.8858 | 0.8688 | 0.8518 0.8348

190 0.9691 | 0.9511 | 0.9331 | 0.9151 | 0.8971 | 0.8791 | 0.8611 | 0.8431 0.8251

200 0.9674 | 0.9484 | 0.9294 | 0.9104 | 0.8914 | 0.8724 | 0.8534 | 0.8344 0.8154

210 0.9657 | 0.9457 | 0.9257 | 0.9057 | 0.8857 | 0.8657 | 0.8457 | 0.8257 0.8057

220 0.9640 | 0.9430 | 0.9220 | 0.9010 | 0.8800 | 0.8590 | 0.8380 | 0.8170 0.7960

230 0.9623 | 0.9403 | 0.9183 | 0.8963 | 0.8743 | 0.8523 | 0.8303 | 0.8083 0.7863

52



TEZA DE ABILITARE Glavan Dan Ovidiu

Valoarea rezistentei sub actiunea
diferitelor compresii
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Figura I1.9. Valoarea rezistentei sub actiunea diferitelor compresii

Rezistenta masurata in diferite conditii de sarcind si curent scade treptat cu timpul. Pentru
testele efectuate sub sarcind normald constantd, un curent mai mare duce la o scadere mai
semnificativa a rezistentei masurate. Mai precis, sa constatat cd cel mai mare curent de 1.200 mA in
230 s provoaca o scadere de aproximativ 12% fata de rezistenta masurata initiald, in timp ce o variatie
de mai putin de 0,8% a fost atinsa la cel mai mic curent (5 mA) .

Pentru testele cu acelasi curent de testare, o presiune mai mare scade tensiunea, ceea ce este
prezentat. Rezistenta mésurata a probelor la o presiune aplicatd de 0,35 MPa a prezentat o scadere
usoara de mai putin de 1,4% fata de rezistenta initiald, in timp ce s-a observat o scadere de 16,5% la

0 presiune de 0,01 MPa.
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Teste de rezistenta la baleiaj

Aici testul de curent de baleiaj aplicat constd din doud faze, faza de incarcare (I) avand un
curent crescator logaritmic de la 0,2 1a 1,4 A si faza de descarcare (D) avand un curent descrescitor
logaritmic de la 1,4 A Tnapoi la 0,2 A, tabelul 2.4 si figura 11.10 .

Tabel 2.4. Modificarea intensitatii curentului la incarcare (I) si descércare (D) cu diferite valori a

curentului
Intensitatea curentului(A)

C‘(J\r/e)”t | D | D | D | D
0.2A 0.2A 0.6A 0.6A 1A 1A 14 14

0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.50 0.234 0.243 0.68 0.71 0.910 1.232 1.45 1.68
1.00 0.282 0.31 0.82 0.91 0.940 1.434 1.92 2.353
1.50 0.33 0.39 0.96 1.14 0.973 1.568 2.29 2.823
2.00 0.378 0.41 1.1 1.37 1.283 1.702 2.66 3.293
2.50 0.426 0.496 1.24 1.6 1.593 1.836 3.03 3.763
3.00 0.474 0.511 1.38 1.74 1.920 2.34 34 4.2
3.50 0.522 0.573 1.52 1.76 2.180 2.72 3.77 4.77
4.00 0.57 0.61 1.66 1.78 2.540 2.81 4.14 5.14
4.50 0.613 0.613 1.8 1.8 2.900 2.9 4.83 4.83
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Tensiunea masurata la Incarcare si Descarare

Tensiune (V)
o - N w H (9] (o))
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Glavan Dan Ovidiu
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Figura I1.10. Tensiunea curentului la incarcare (1) si descarcare (D) cu diferite valori a curentului

Tensiunea a fost inregistrata la o frecventd de achizitie a datelor de 3 kHz corespunzatoare

curentului electric aplicat. Tensiunea normald aplicatd probelor masurate a fost de 45 N/mm?,

corespunzand unui nivel de stres de 0,45 MPa.

Procesul de scanare, incluzand ambele faze, a fost finalizat Tn 300 ms pentru a evita

producerea degradarii electrice in timp.

La testarea rezistentei sa aplicat din nou cele doua faze, faza de incarcare (I) avand un curent

crescator logaritmic de la 0,02 la 1,4 A si faza de descércare (D) avand un curent descrescator

logaritmic de la 1,4 A Tnapoi la 0,02 A, tabelul 2.5 si figura I1.11.

Tabel 2.5. Modificarea valorii a rezistentei la incarcare (1) si descarcare (D) la intensitatii diferite a

curentului
Rezis- Intensitatea curentului(A)
tenta
electrica | 0.02A | 0.1A | 0.2A 04A 0.6A | 0.8A 1A 14 A
Q)
| 0.5 0.5 0.53 0.55 0.68 | 0.705 | 0.761 | 0.817 | 0.873
D 2.1 2.1 1.97 2.37 2.77 2.68 2.59 2.5 0.873
| 0.75 0.75 0.81 0.87 0.93 0.91 0.89 0.82 0.75
D 4.12 412 5.2 3.43 412 | 3.775 | 3.598 | 3421 | 0.75
| 3.80 3.65 4.26 2.76 2.67 2.22 1.78 1.33 3.80
D| 1565 1565 | 1593 | 16.21 | 16.49 | 16.77 | 14.15 | 11.38 | 3.80
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Rezistenta masurata la Incarcare si Descarare
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Intensitatea curentului(A)

== 0.5 D21 10.75 D412 e=@=|3.80 =@=D 15.65

Figura I1.11. Rezistenta curentului la incdrcare (1) si descarcare (D) cu diferite valori a intensitdtii

Dupa cum se arata in figura 11.11 , la curenti de testare mici (mai mici de 1 A) fie in I, fie in
D, rezistentele masurate prezinta instabilitate..

Concluzii

S-a efectuat o investigatie experimentald asupra rezistentei electrice de contact a suprafetelor
rugoase. Rezultatele experimentale aratd cad rezistentele de contact masurate ale unui pachet de
mostre brute depind in mare masura de topologia suprafetei, Incarcarea mecanicd, precum si de
curentul si timpul de testare. Curbele tipice de fluaj de rezistenta de peste 250 de secunde au fost
inregistrate pentru a investiga efectul curent asupra rezistentei masurate in timp.

Testele de curent de baleiaj au fost efectuate sub diferite sarcini de compresiune pentru a studia
efectul curentului asupra rezistentei electrice de contact. Pentru curentii electrici de nivel scazut de
ordinul cativa A, rezistenta electrica este constantd, prezentdnd un comportament rezistiv liniar, n
timp ce cresterea curentului electric are ca rezultat o scadere a rezistentei electrice. O sarcind de
compresiune crescutd are ca rezultat atenuarea efectelor curentului de testare asupra rezistentei
masurate si reduce valoarea rezistentei dependenti de timp. in mod similar, un curent de testare mai
mare poate duce la scaderea impactului fortei de incarcare. Cu curentul de testare setat la 1 A si timpul
de masurare fiind de 0,02 s pentru fiecare rezistentd masurata, efectul curentului poate fi neglijat
pentru toate cele trei tipuri de esantioane sub diferite niveluri de incircare. In aceasti conditie,
rezistentele masurate ale stivelor de esantioane scad continuu la solicitari crescande, apropiindu-se
de rezistenta materialului in vrac la sarcini mari. Rezultatele arata, de asemenea, ca exista o relatie
putere-lege intre rezistenta electricd masuratd si solicitarea normald pe un anumit interval de

tensiune, valorile absolute ale exponentilor crescand cu dimensiunea factionala a suprafetelor.
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2.1.3.2.2.2 Determinarea experimentali a presiunii de contact pe intreaga sectiune
transversalid a ghidajului semicircular in functie de dependenta dintre presiune si rezistenta
electrica de contact

Avand in vedere rezultatele dovedite ale dependentei valorii rezistentei electrice in functie de
presiunea de contact dintre cele doud suprafete putem trece in continuare la determinarea
experimentala a distributiei de presiune Intr-o sectiunii transversald a ghidajului semicircular.

Pentru aceasta am imaginat un experiment in care am utilizat mai multi electrozi izolati fata
de corpul saniei longitudinale, dispusi la unghiuri diferite ¢; fata de axa verticald a sistemului si avand
diametre diferite d; astfel incat suprafetele de contact intre fiecare electrod si ghidajul semicircular
sa fie egale. De fapt aria de contact este o elipsd determinatd de intersectia unui plan inclinat cu
unghiul (90°%¢,) cu electrodul avand diametrul di, elipsa care se infdsoara pe raza ghidajului
semicircular.

Pentru determina diametrele d; care sa ne asigure o suprafata de contact constanta indiferent
de unghiul la centru ¢, am utilizat o aplicatie care are la baza Inteligenta Artificiala.

Tn urma acestor determiniri au rezultat urmatoarele diametre ale electrozilor figurile 11.11 a
sib.

—d 1Y
—E m -
| B
| /N
! AR
AP S
1 g N&gr:
1RR | I
| x_, X
a b

Figura I1.12. Amplasarea generica a unui electrod de masurare a presiunii pe suprafata de contact prin

intermediul rezistentei electrice(a) Definirea parametrilor geometrici ai suprafetei de contact (b)

57



TEZA DE ABILITARE Glavan Dan Ovidiu

Realizand incercarile cu aceste valori ale diametrelor electrozilor am obtinut rezistente de
contact prezentate in graficul de mai jos, figura I1.12 concluzia experimentului fiind ci distributia

de presiune in sectiunea transversala a ghidajului semicircular este una de tip cosinusoidal

Electrozi

a b

Figura I1.13. Schema amplasarii electrozilor de masurare a presiunii astfel incdt suprafetele de
contact intre acestia si batiul semicircular sa fie aceleasi (a), Valorile masurate ale rezistentelor pe

electrozii din figura a integrate dupa o curba tip cosinus(b)

Tabel 2.6. Valorile masurate ale rezistentei si presiunea pe fiecare electrod

Nr. Electrod Presiunea - MPa Rezistenta - Q

1 0.252 0.893
2 0.271 0.915
3 0.29 0.94

4 0.32 0.976
5 0.35 0.9975
6 0.322 0.978
7 0.3 0.946
8 0.276 0.921
9 0.253 0.896
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2.1.3.2.3 Determinarea solicitirilor asupra structurii cu ghidaj inferior semicircular

Ecuatiile de echilibru pe care la putem scrie pentru structura din figura 11.3 sunt ecuatiile
clasice din mecanica folosite pentru starea de echilibru, adica suma fortelor de-a lungul celor trei axe
ale sistemului de referinta sa fie 0 si suma momentelor in jurul celor trei axe ale sistemului de
referinta sa fie 0. Putem scrie un total de sase ecuatii insa numarul de necunoscute este mai mare (in
exemplul prezentat este de 8) si de aceea trebuie sd scriem ecuatii suplimentare rezultate din

particularitatile geometrice ale sistemului sau din conditiile de functionare:

ZFy = 0 —> RTl + RTZ + R]_ = FP (23)

XM, =0 — Gy + Ri1Zp1s = Rr1Zgr1 + RraZrry + RoYro — Fpzpn + FpYe (25)
ZM_’V =0 FfZFf + RZxRZ + FfT'ZFfT' = QZQ + FCxFC - G.X'G (26)

XMz =0 = Frzpg + RixXg1 + RriXgpr1 = QYo — FrrYrfr + FpYrp + RroXrr

(27)
La care se pot adauga ecuatii care provin din particularitatile sistemului de batiu:
y3, + Y3, =R? (28)
R1 :VRl
9% =2 = (29)

Am obtinut astfel un sistem de opt ecuatii cu opt necunoscute, relativ usor de rezolvat,

rezultatele fiind:
(RTy + RT)zZgr1,2 = Fpzpp (30)
RTLgrr2 = FpLpyp (31)

2 2 1-X3 [p2,2 52,2
1/M2,,+M2H T\/Fl XZ+Ffx5+2F Fx,x,c05a

f= 3 3 Z N 3 3 z 2
E(BH :a%BH:bh a%bh(7r 8)B—+a§ﬂ) E(BH :a%BH:bh a%bh(7r 8)B—+a§i)

12 12 8 on/16 8 12 12 8 on/16 8
(32)
i
== 33
¢ = (33)
Fi1x1+Fyxpcosa
— 1
¢ = B BH3 | ZBH'bh3 th(n 8)3_4 o nB? (34)
12 G2oH Ay 8 om/16 1 8
M rad
p="1<g, [—] (35)
Glp m
12 bh(ena) e (430)|
F, 52 T |sina
p BH-bh+"5— (36)
= 3 3 Z 2
G(BH taZBH+ bh a%bh(n S )B—+a§i)
12 12 8 om/16 8

59



TEZA DE ABILITARE Glavan Dan Ovidiu

ZFp— Lrp
L

Rri =F zRTfTZ (37)

_ o Lep
RTl - Fp LRTZ (38)
R. = [ Lrr2(2rT, ~2Fp)~LEp(2RT) +2RT,) (39)

1= 7p LRrT,ZRT,

R,=E +G (40)
Q=F+ u(F. + G) (41)

_ QZQ+FCXFC—GXG—FfZFf
XR, = Fe+G (42)
Yr, = [T — 2§, (43)
ZR1~=

_F Lpr, (ZRT1 - ZFp) —Lpp (ZRT1 + ZRTz)
3 p Lgr,ZpT,
[Ler (Zpr. — Zpp) — Lip(2R7, + 2 Lpp
+ F? v, (ZrTy = Zrp) = Lip(2rr, RTZ) GyG + 20— ZRT cyFC)
— Lgr, 2R, z
<GyG+2FpL ZRT,— FcJ/Fc)

_ 44

o e "
p LRT,ZRT,

Structura portantd prezentatd, cu ghidaj inferior semicircular si ghidaj superior “de
inchidere” a avut scopul clar si declarat de a incerca sé separ€ solicitarile structurii, acest tip de
structura fiind utilizata In cazul strungurilor mici.

In cazul celorlalte tipuri de structuri problemele se complici in sensul ci din mecanici putem
scrie sase ecuatii sigure, eventual mai putem scrie una sau doud ecuatii din particularitatile
geometrice iar celelalte ecuatii trebuiesc deduse din functionare deci acestea vor avea o anumita
probabilitate (chiar daca ridicata) de a fi indeplinite [6].

Ca un exercitiu simplu daca avem doud ecuatii suplimentare deduse din conditiile de
functionare, fiecare dintre acestea cu o probabilitate de 90 %, probabilitatea finala a sistemului va fi
de 81 %.

In continuare vom prezenta pe scurt cteva tipuri de structuri pentru care au fost ficute
calcule de unde am putut extrage un set de concluzii.

Strungurl normal SN 400-3 si incércarile din timpul procesului de aschiere sunt prezentate

in figura 11.14 si figura I1.15.
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Figura I1.14. Discretizarea batiului strungului normal,

Figura 11.15. Forma batiului strungului normal

Batiul strungului normal in agchiere modelat cu ajutorul metodei elementului finit, figura 11.16.

Figura I1.16. Modelarea batiului normal prin elementul finit
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arcarile din timpul aschierii, figura 11.17

si Inc

5

Structura strungului cu batiu Tnclinat

Figura I1.17. Batiul inclinat

ta (Figura 11.18)

incarca

A

Batiul inclinat modelat cu ajutorul metodei elementului finit in stare ne

prelucrare (Figura 11.19)
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Figura I1.19. Batiul Inclinat in prelucrare

ta

incarca

A

Figura I1.18. Batiul Inclinat in stare ne
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Incarcarile batiul cu ghidaj semicircular in momentul aschierii, figura 11.20.

Figura I1.20. batiul cu ghidaj semicircular in momentul aschierii
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Deformarea batiul cu ghidaj semicircular in momentul aschierii, figura 11.21.

Figura 11.21. Deformarea ghidajului semicircular
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Vom exemplifica pentru structura inclinata ipotezele de studiu, modelarea i rezultatele.

Strungul real cu structura inclinata este prezentat in figura 11.122.

-2

o

_—

Figurda I1.22. Strungul real cu structura inclinata

Lucrarile experimentale au fost realizate in conditii dinamice cu masina in procesul de
fabricatie si au fost luate in considerare doua directii principale:

Cazul A: Studiul preciziei de fabricatie cu ajutorul senzorului digital de vibratii cu 3 axe
montat Tn sectiunea transversala in care actioneaza scula aschietoare.

Cazul B: Studiul preciziei prelucrdrii utilizand principiul studierii si interpretarii rezultatului
direct al aschierii pe suprafata piesei fabricate in conditii foarte clare pentru parametrii procesului.

In ambele cazuri, pentru a simula cea mai proasti posibilitate atunci cind grosimea
materialului indepartat se schimba brusc, am folosit ca piese din materiale semifinite deja prelucrate
cu o calitate constanta si controlata a suprafetei, variatia aproape instantanee a adancimii de taiere
fiind simulata de un ,,Ciocan” care a lovit batiul masinii in sectiunea transversala unde s-a desfasurat
fabricatia, fiind efectuate mai multe teste (incercari) pentru a stabili masa potrivitd si pozitia de

pornire a generatorului de excitatie a vibratiilor.
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In cazul A, rezultatele au fost masurate direct de senzorul digital cu 3 axe. Testele au fost
relativ simple de interpretat, intregul proces poate fi descris ca o succesiune de fabricatie in conditii
(parametri) constanti, intreruperea procesului prin actiunea ,,ciocanului”, masurarea consecintelor de
catre senzorul de vibratie digitald 3 axe .

In cazul B rezultatele au fost masurate indirect stiintific prin misurarea rugozitatii piesei
fabricate, dar rezultatele ingineresti au fost consecintele directe ale actiunii perturbatoare. Inainte de
actiunea de intrerupere, strungul producea o piesd cu adancimea de tdiere constantd. Am masurat
rugozitatea piesei pe o taiere normald pentru a fi siguri ca teoria noastra este corecta si am determinat
o valoare medie de 2,2 la o viteza de tdiere de 2.000 m / min corespunzatoare unei probe cu diametrul
de 100 mm.

La strungurile cu batiu turnat si sudat, s-au efectuat masuratori ale conditiilor de operare pe
mai multe cadre ale structurii frontale din figura Il in urmatoarele conditii;.

e Strung Tnclinat cu fundatie fixa cu batiu turnat; Strung inclinat cu fundatie fixa cu batiu
sudat;

e Strung Tnclinat cu batiu turnat fixat pe fundatie si avand masa dezechilibrata; Strung paralel
cu batiu sudat fixat pe fundatie si avand o masa dezechilibrata;

e Strung inclinat cu batiu turnat fixat pe suportul de cauciuc.

e Strung inclinat cu batiu sudat fixat pe covorul de cauciuc.

e Strung Tnclinat cu batiu turnat fixat pe cocorul de cauciuc si avand masa dezechilibrata.

e Strung inclinat cu batiu sudat fixat pe cauciuc si avand masa dezechilibrata a arborelui
principal.

Pentru fiecare dintre conditiile de testare s-au facut masuratori de vibratii pe cadrele structurii
atat in fata cat si in spate. Masuratorile au fost efectuate in directie orizontala pe ghidaje si spre baza
cadrelor si pe ghidajele in directie verticald. Masuratorile s-au efectuat trecand pe intregul interval
de viteza, de la viteza minima la viteza maxima, atat in regim normal de mers 1n gol, cat si cu o masa
dezechilibrata montata pe arborele principal al strungului, o masa dezechilibratd simuland o piesa

excentrica.
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Mijloacele de masurare sunt:

e Senzor de vibratii digitale senzor cu 3 axe

e Profilul piesei fabricate pe o lungime de 100 mm in comparatie cu un proiector cu
profilometru A fost creat un model 3D pentru batiul inclinat pentru a simula pe calculator acelasi

proces pe care I-am experimentat, figura 11.23.

Figura I1.23. Modelul strungului pe care au avut loc incercarile
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Modelul matematic al strungului inclinat a fost prelucrat cu un software cu metoda
elementului finit (932312 noduri si 587676 elemente) figura 11.24, informatiile viitoare fiind folosite
pentru o mai buna interpretare a lucrarii experimentale (de fapt a fost o ”calibrare” a teoriei noastre).
Aceasta parte este prezentata in figura I11.24, unde putem distinge discretizarea structurii, incarcarile

si tensiunile generate in procesul de fabricatie [5]

Nodes:832312

= S,

Flemehieon 267A
Type: Displacement
Unitimm

ZROROIE; 1LI501AE

=2

Figura I1.24. Modelarea prin elementul finit a fortelor asupra batiului inclinat

In prima parte a lucrarii noastre experimentale am masurat vibratiile structurilor in procesul
de fabricatie, vibratiile masurate cu senzorul 3D, dupa care am actionat asupra structurii din exterior
cu ,,ciocanul”, actiune considerata o forta perturbatoare. Rezultatele acestui experiment se gasesc in

tabelul 2.7 si tabelul 2. 8.
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Tabel 2.7. Vibratiile masurate la structura turnata

n(rot/min) v(mm/s)
35 0.3
70 0.35
140 0.42
Gama |
280 0.82
560 0.9
1120 1.15
50 0.25
100 0.37
200 0.6
Gama Il
400 0.81
800 0.6
1600 3.7
60 0.3
120 0.4
240 0.51
Gama Ill
480 1.14
960 1.21
1920 1.6
Tabel 2.8. Vibratiile masurate la structura sudata
n(rot/min) v(mm/s)
35 0.63
70 0.41
140 0.6
Gama |
280 0.42
560 0.85
1120 0.78
50 0.61
Gama Il
100 0.42
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200 0.5
400 0.43
800 0.72
1600 0.81
60 0.44
120 0.48
240 0.42
Gama Il

480 0.6
960 0.65
1920 1

Rezultatele obtinute sunt prezentate sub forma de diagrame, gama de turatii I figura 11.25,

gama de turatii II figura 11.26 si gama de turatii I1I figura 11.27 .

Gama de turatii |

o =
a kv

v (mm/sec)

o

35 70 140 280 560 1120

n (rot/min)

we TUrNAt = Sudat

Figurd 11.25. Digrame comparative pentru structurile turnat si sudat. Gama de turatii |

70



TEZA DE ABILITARE Glavan Dan Ovidiu

Gama de turatii |l

v (mm/sec)

50 100 200 400 800 1600
n (rot/min)

wme TUrNAt == Sudat

Figurad I1.26. Digrame comparative pentru structurile turnat si sudat. Gama de turatii Il

Gama de turatii lll

mm/sec)

60 120 240 480 960 1920
n (rot/min)

e Turnat —— Sudat

Figura I1.27. Digrame comparative pentru structurile turnat si sudat. Gama de turatii 111

A doua parte a lucrarii experimentale a constat in compararea profilului piesei fabricate pe o
lungime de 100 mm, diferentele pentru cele doud cazuri studiate au fost determinate cu un
profilometru optic, rezultatele la prelucrarea unei piese cu singura fixare (universal) pe un batiu sudat
sunt prezentate in figura 11.28, iar cele pe un batiu turnat in figura 11.29. Rezultatele la prelucrarea
unei piese cu dubla fixare (universal-papusa mobila) pe un batiu sudat sunt prezentate in figura 11.30,

iar cele pe un batiu turnat in figura 11.31.

71



TEZA DE ABILITARE Glavan Dan Ovidiu

Piesa cu o singura fixare

W w b
[«lN¢) Ne]

Rugozitate - Rz

PR NN
O 01O 01 OO,

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Profilul suprafetei

e Sudat

Figura I1.28. Digrama rugorzitdtii la prelucrarea unei piese cu un batiu sudat cu o singurd prindere

Piesd cu o singura fixare

Rugozitate - Rz
NN W W
(I IR GRS IR

~
o

S U

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Profilul suprafetei

= Turnat

Figura I1.29. Digrama rugorzitdtii la prelucrarea unei piese cu un batiu turnat cu o singurd prindere

Piesa cu o dubla fixare

35
30
25
20
15

Rugozitate - Rz

10

5

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Profilul suprafetei

— Sudat

Figura I1.30. Digrama rugozitdtii la prelucrarea unei piese cu un batiu sudat cu o dubld prindere
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Piesa cu o dubla fixare

P R NN
o o1 O O

Rugozitate - Rz

(&)]

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Profilul suprafetei

= Turnat

Figura 11.31. Digrama rugozitdtii la prelucrarea unei piese cu un batiu turnat cu o dubld prindere

2.1.4 Concluzii

Strungul cu batiu Tnclinat cu un centru de greutate jos asigura o rigiditate ridicatd, permite
rotatia cu diametru mare si o indepartare buna a barei, acces usor la ghidaje, stabilitate buna si
capacitate mare de absorbtie a vibratiilor. Arborele principal este special conceput pentru a permite
precizie ridicata si pentru a prelua sarcini radiale si axiale. Cutitul are o structura rigida, cu numeroase
nervuri pe partea inferioara pentru a reduce deformarea si vibratiile. Comparand vibratiile de la
punctele 1 si 6, care sunt cadre orizontale si verticale 1n cele trei intervale de viteze, n conditiile n
care strungurile sunt fixate pe fundatie, putem afirma:

a. La viteze mici din fiecare gama pe cadre, nivelurile de vibratii sunt aproximativ aceleasi
turnate si sudate orizontal si vertical.

b. La viteze mai mari, nivelurile de vibratie ale batiului turnat sunt mult mai mari decat batiul
masinii sudate.

A doua metodd experimentald (compararea profilului fabricat) ne conduce la concluzii

similare cu prima metoda de masurare directa.
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2.2 Studii si comparatii Tntre structuri portante similare realizate

prin turnare sau prin sudare

2.2.1 Consideratii teoretice

Indiferent daca structura portantd a masinii unelte este realizatd in constructie turnatd sau
sudata in timpul prelucrarilor apar vibratii care pot fi reprezentate de ecuatia [1,82]:
miX+cz+kx=0

unde: m - masa; ¢ — coeficient de amortizare; k — constanta elastica; x — acceleratia; X-
deplasarea (deformatia); Z-viteza.

Tinand seama ca:

£ - k__2

—=2and —=p (45)
obtinem:

¥+Az+p?x=0 (46)

unde p — pulsatia sistemului:

p = 2mfy 2 (47)

unde: f — frecventa oscilatiilor; T — perioada oscilatiilor.

Rezulta acum ecuatia diferentiald care rezolva aceastd ecuatie cu solutii care ofera informatii
despre miscarea structurii, din puncte caracteristice.

Putem calcula amplificarea :

x; = xge M (48)

Amplitudinea maxima a vibratiei va fi:

X, = Xge AT (49)

Rezulta intensitatea amortizarii:

X2

Amortizarea decrementului logaritmic este:

5=t g, (51)

X2

Si cu aceasta putem calcula factorul de amortizare al decrementului logaritmic A:

1= (52)

NS
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2.2.2 Conditii experimentale
Structurile portante pot fi fabricate cu cadru sudat sau cu cadru turnat in aceleasi conditii de

agezare in fundatie. Aceasta inseamna cd putem utiliza un ciocan de cauciuc care loveste structura
studiatd pentru a genera un impuls de semnal pe structura batiului, In partea de sus si in papusa
mobila. Acest impuls se aplica in ambele directii (vertical si orizontal) [73]. Acest impuls oferd o
valoare de feedback sub forma unei valori care poate fi interpretata si Inregistratd, pentru fiecare
punct si loc In care a fost aplicat acest impuls, ludnd ambele valori ale impulsului (vertical si
orizontal) [2, 48]. In acest fel au fost inregistrate valorile care au fost obtinute din amplitudinea
vibratiilor, perioada de oscilatie si perioada de amortizare [33, 73].

Cu acesti parametri, am obtinut deprecierea intensitdtii 6, A si raspunsul de amortizare a
pulsului p, masurarea cu ajutorul traductorului.

In cadrul batiului turnat apare raspunsul cu frecventd mai mare care nu apar in mod
surprinzator la batiurile sudate.

Comparand factorii de amortizare rezulta o reactie mai bund (o amortizare mai mare A ) pentru

structura sudat, tabelul 2.10.

Tabel 2.9. Vibratiile structurii turnate

Parametri Impuls vertical Impuls orizontal Impuls vertical Impuls orizontal
Reactiune Reactiune Reactiune Reactiune
verticala verticala orizontald orizontala
(Figura 11.32) (Figura 11.33) (Figura 11.34) (Figura 11.35)
B.S. B.T. B.S. B.T. B.S. B.T. B.S. B.T.

T1 (ms) 150 175 35 120 35 110 56 80

T2 (ms) 25 50 18 50 25 50 18 50

f1 (Hz) 7 6 29 8 29 9 20 12

2 (Hz) 40 20 56 40 40 20 56 20

pl (rad/s) 44 38 182 50 182 57 126 75

p2(rad/s) 251 126 352 251 251 126 352 126

X, 2 2,2 1,0 1,2 1,1 1,2 1,4 1,2

Xi+1 1,6 15 0,7 0,9 0,5 1,0 1,2 0,5

A 0,2 0,3 0,4 0,3 0,8 0,3 1,5 0,9

A*10-3 1,4 1,7 11,4 2,5 22,8 2,8 26,7 11,2
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A
[(mm’s] g T2=25ms Welded frame
21
Vertical impulse
1+ Vertical reaction
- N
T [ms]
f[Hz]
T1=175ms _ | Castframe
T1=150ms - - ="
Vertical impulse
Vertical reaction
Figura I1.32. Impuls vertical si reactiune verticald
A
[mm/s]
Welded frame
T 1z=12 o T2=50ms _ ,
I_ Horizontal impulse
L = ST s Vertical reaction
Fl ) b ~ vy
! . . ' . * PR
[ .,v T l ¢ L7
N . T [ms]
“h, - ~ f[Hz]
] 1=35me
T1=120ms Cast frame
Horizontal impulse
Vertical reaction
Figura I1.33. Impuls orizontal si reactiune verticald
A
[mm/s]
> 1 Welded frame
=25 - T2=50ms -
; -~ i) l Vertical impulse
-+ A
h ~ P - Horizontal reaction

- = -

- T1=35ms M

T1=110ms

T [ms]
f[Hz]

——mg

Cast frame

Vertical impulse

Horizontal reaction

Figura I1.34. Impuls vertical si reactiune orizontald

T2=18ms
T2=50ms

Welded frame

Horizontal imoulse
Horizontal reaction

~ &

1+ -
’, \‘ /\’,‘ _- =
4 \ - N
[} ) R
vV VY =
/|

T1=56ms

T1=80ms

T [ms]

Cast frame f[Hz]

Horizontal impulse
Horizontal reaction

Figura I1.35. Impuls orizontal si reactiune orizontald
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Tabel 2.10. Vibratiile structurii sudate

Glavan Dan Ovidiu

Parametri Impuls vertical Impuls orizontal Impuls vertical Impuls orizontal
Reactiune Reactiune Reactiune Reactiune
verticala verticala orizontala orizontala
(Figura 11.36) (Figura 11.37) (Figura 11.38) (Figura 11.39)
B.S. B.T. B.S. B.T. B.S. B.T. B.S. B.T.

T1 (ms) 150 130 35 50 35 120 65 80

T2 (ms) 25 50 18 20 25 50 18 20

f1 (Hz) 7 8 29 20 20 8 15 20

2 (Hz) 40 20 56 50 40 20 56 50

pl (rad/s) 44 50 182 126 182 50 94 75

p2(rad/s) 251 126 352 314 251 126 352 314

X, 1,6 1,3 1,2 0,9 1,1 1,1 1,1 1,1

xi+1 11 1,1 0,8 0,6 0,7 0,6 0,8 0,6

A 0,4 0,2 0,4 0,4 0,5 0,6 0,3 0,3

A*10-3 2,6 1,5 114 8 14,3 5 4,6 3,7

A
[mm/s]
Pl . Welded frame
- | Vertical impulse
1+ 00 S0 L Vertical reaction
\.\/ ! \/ N ’.-'V oL T [ms]
_ k=25 o B f[Hz)
T1=130ms
T1=150ms Cast frame

Vertical impulse
Vertical reaction

Figurda I11.36. Impuls vertical si reactiune vertical

A
[mm/s]
Welded frame
2+ T2=20ms
1y i 12=18ms L 2ms Horizontal impulse
r," . R Vertical reaction
\ ‘ S AlAC AL s
\ 7 \'- ~ "v el - e 7
vl ra~Ll’ Cast frame T [ms]
s ———— f[Hz]
1= ; i
 1=35MG, Horizontal impulse
T1=50ms | Vertical reaction

Figura IL.37. Impuls orizontal si reactiune verticalda

77



TEZA DE ABILITARE Glavan Dan Ovidiu

A
[mm/s]
24 - | fram
s f’"" T3=15ms Welded frame
1A PN Vertical impulse
AN + s L, N . "
r AN I s P Y Horizontal reaction
[} ‘ ;‘\ P ' - \. -

~ : ¥ - -I\ 'r ~ =

\ - -~
\/ P .- Cast frame T [ms]
(P f[Hz]

. T2=50ms Vertical impulse

T1=120ms Horizontal reaction

Figurda I1.38. Impuls vertical si reactiune orizontald

Welded frame

Horizontal impulse
Horizontal reaction

T [ms]
f [Hz]

Cast frame

T1=65ms

— T1=80ms _

Horizontal impulse

Horizontal reaction

Figura 11.39. Impuls orizontal si reactiune orizontald

2.2.3 Rezultate si concluzii

Raspunsul batiului sudat la frecvente verticale de 40 Hz, perioada de amortizare de 150 ms
fiind mai mare pe directie verticala decat pe directia orizontala de 35 ms. Pentru raspunsul la impulsul
vertical in cazul batiului turnat la frecventa de 20 Hz, perioada de amortizare este aproximativ aceeasi
in directie orizontala si verticala. Prin compararea cadrelor sudate si turnate, s-a observat cé batiul
masinii turnate are un factor de amortizare mai bun decat batiul masinii sudate.

Raspunsul in frecventa al batiurilor in partea dreapta au aceleasi valori.

Momentul 1n directia orizontald pe mediul batiului arata ca raspunsul are loc pe alte frecvente
si o returnare mai mica decat impulsul vertical.

Dintre factori putem observa ca coeficientul batiului turnat A este mai bun decét la structurile

sudate.
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2.3 Concepte de sisteme de comanda, sisteme cu baze de date

preincircate si reactie inversa, algoritm logic

Pentru a rezolva complet problema deformarii structurii este devine evident faptul ca va trebui
sa apelam la metoda elementului finit. Singurul dar uriasul dezavantaj al metodei elementului finit
consta 1n timpul in care ne sunt livrate rezultatele, adicé atunci cind momentul real al prelucrarii a
fost depasit in timp deci datele furnizate sunt pentru o situatie anterioara, caz in care nu se mai pot
efectua corectii.

Solutia propusa este crearea unor baze de date care sa contina fortele aplicate si deformatiile
rezultate pe fiecare axa, lucru usor de obtinut prin rularea “externa sistemului” cu ajutorul metodei
elementului finit. Rezultatele pot fi stocate Tn matrici n-dimensionale (Quaternioni) aproape
imposibil de prelucrat manual dar foarte accesibile computerului [44].

Pasii necesari pentru a indeplini rezolvarea problemei si pentru a obtine valoarea exactd a
deformarii sunt:

A. Modelarea cadrului real cu utilizarea elementelor disponibile Tn biblioteca software-ului cu
elemente finite;

B. Calcularea intervalului de tensiune care actioneazd asupra structurii tindnd cont de
parametrii procesului;

C. Alegerea unui increment convenabil, putem folosi metoda pas cu pas care acopera intregul
interval;

D. Rezultatele (deformarile) vor fi organizate intr-o baza de date;

E. In timpul procesului dinamic vom folosi variatia unui singur parametru, dispus si accelereze
calculul electronic, parametrul respectiv fiind in cazul unui strung forta de aschiere, controlata de
sistemul de control al fortei adaptive a masinii;

F. Pentru a accelera procesul, nu se va utiliza functia de forta care rezulta din dispozitiv ca
iesire, ci prima sau mai bine a doua deriva a functiei controlate care ne ofera o predictibilitate a
evolutiei fortei, cu castig evident in timp pentru controlul parametrilor procesului;

G. Informatiile pe care le detinem in acest punct ne permit s mergem acum la baza de date a
deformatiilor si s facem o interpolare a valorilor fortelor pe care le putem aproxima acceptabil la
deformare;

H. Avand deformarea calculatd, putem comanda o reactie aproape instantanee la masina care
va compensa deformarea folosind noi surse de miscare dezvoltate (motoare) precum motorul

magnetostrictiv cu reactie aproape instantanee ca avantaj principal.
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Tot acest rationament poate fi asociat cu un calcul iterativ desfasurat dupa urmatoarea

schema logica, figura 11.40:

INPUT INITIAL VALUES FOR WORKING PROCESS

h 4

CALCULATING THE:FORCES
AND TORQUES

SYSTEM WITH 6 EQ AND DOUBLE
NONDETERMINATION

ADDING 2 COMPLEMENTARY EQ EXTRACTED FROM
THE PROCESS

v

/ SOLVING THE SYSTEM /—

VERIFYNG THE MODIFING
3RD PRACTICAL
SUPLIMENTARY CONSIDERATIONS

EQ

FINAL RESULTS

Figura I1.40. Schema logica pentru a obtine valoarea exacta a deformarii
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Utilizand acesti pasi asupra structurii inclinate am reusit chiar sd determinam punctele slabe

ale acesteia si sd aducem corectii pentru a imbunétati comportamentul structurii in timpul prelucrarii,

figura 11.41:

Translation X

2.00E-04
0.00E+00 ----!’-!l -l. l'--..-.-
12314 7 1I|| 15161718192021222324252627
-2.00E-04
-4.00E-04
Rotation X
4,00E-04
3.00E-04
2.00E-04 I | |
1,00E-04 I I I I I
0.00E+00 __-lllll ll S ou- =
_1.00E-04 234567 89101112131415161718192021222324252627
Translation Y
1.00E-03
000E+00 = = = = = === ! n---
12345678 1I1I 24252627
-1.00E-03
-2.00E-03
-3.00E-03

Rotation Y

1.00E-04

5,00E-05 I I I '
| (1] ol as_ 0

0.00E+00 - - - l .]l J - 2! [ i
12345678 9101112 lllSlGlTlSlSZU 2223241252627

-5.00E-05

-1.00E-04
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Translation Z

4.00E-04
2.00E-04

0.00E+00 .. 1" I” I' -----
200608 1234 II'I 1 AI zlzlzzzazazszsﬂ
-4.00E-04

-6.00E-04
-8.00E-04

Rotation Z

5.00E-05

0.00E400 = = =~ ' !'ll 2IIZ!"ZI'
12134 1 I|1 18 II NEUBLWY
-5.00E-03
-1.00E-04

-150E-04

Figura I1.41. Translatia si rotatia intre axe

Urmand toti pasii algoritmului a rezultat o structurd cu urmatoarele caracteristici, figura 11.42:

Translation X
0.00E+00

2 456 7 8 9101112131415161718192021222324252627

B

-5.00E-05

1.00E-04

-1.50E-04

-2.00E-04

2.50E-04

-3.00E-04
Rotation X

2.00E-04

1.00E-04

0.00E+00

12 456 78 9101112131415161718192021222324252627
1.00E-04

-2.00E-04
-3.00E-04
-4.00E-04

-5.00E-04
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Translation Y

=)

0.00E+00
S l } 45678 9101112131415161718192021222324 252627
4 00E-04
-6.00E-04
8.00E-04
“1.00E-03

-1.20E-03

-1.40E-03
-1.60E-03

Rotation Y

2.00E-04

1.00E-04

0.00E+00
1} 2 4 567 8 91011121314151617181920212223324 2526127

-1.00E-04

-2.00E-04

-3.00E-04

4 00E-04

-5.00E-04

Translation Z

0.00E+00

1.00E.04 12 4567 8 9101112131415161718192021222324252627

-2.00E-04
3.00F-04
-4,00E-04
-5.00E-04
-6.00E-04
-7.00E-04

-8.00E-04
-9.00E-04

Rotation Z

2.00E-05

0.00E+00
2845678 91011121314151617 1819202122 232425 2627

-2.00E-0%

4.00E-05

6.00E-05

-8.00E-05

-1.00E-04

-1.20E-04

Figura IL.42. Reprezentarea rezultatelor dupd teste
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Un sistem relativ simplu de comanda care satisface aceste cerinte este prezentat in figura 11.43:

Figura I1.43. Sistem de comanda cazul A
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2.4 Sisteme de comanda cu compensarea deformatiilor structurilor
portante in cazuri complexe de prelucrare (copiere si comanda adaptiva)

si verigi executante pentru realizarea microdeplasarilor de compensare

In acest caz, am incercat si gasim sistemul de comanda potrivit cu cele mai complexe conditii
de fabricatie pe care le considerdm atunci cand masina lucreaza cu controlul adaptiv al fortelor de
aschiere, iar suprafata prelucrata este una speciala care ,,face fata” unui anumit profil sau se potriveste
un profil generat de o ecuatie complexa. Al doilea factor care trebuie luat in considerare este cat de
des schimbam tipul de profil fabricat. Este evident ca, daca profilul fabricat este repetitiv, chiar si in
serii scurte, cu variante limitate de profiluri particulare, preferam sa folosim un sistem de comanda
destul de simplu bazat pe unu profil materializat, fiecare schimbare de tip de piesa fabricata solicitand
schimbarea sablonului. Acest sistem este bazat mai ales pe componente hidraulice capabile sa
dezvolte Impreuna un fel de ,,computer” hidraulic limitat in complexitate si flexibilitate, dar foarte
fiabil si usor de utilizat. Cazul opus este atunci cand suprafata fabricatd se schimba frecvent, uneori
piesa dupa piesd, In aceasta situatie sistemul de comandd trebuie sd fie compus dintr-0 parte
hidraulica ce dezvolta forte corecte la timp potrivit conectatd cu o parte computerizatd care ofera

flexibilitate sistemului , asa cum este reprezentat in figura 11.44 [4,88].
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Figura I1.44. Sistem de comanda cazul B

2.4.1. Elemente de executie a miscirilor compensatorii (motoare pentru microdeplasari)

2.4.1.1 Magnetostrictiunea: fenomen fizic, istorie, materiale, efecte

In vederea realizirii miscarii compensatoare de corectie a portsculei este necesar ca aceastd
miscare sd Indeplineascd doud conditii de baza: sid se produca cu viteza foarte mare (aproape
instantaneu dacd este posibil) si marimea deplasarii sa fie exactd, conditie foarte greu de ndeplinit
avand in vedere marimea foarte mica a deplasarii (de ordinul micronilor sau sutimilor de milimetru)
precum si fenomenul de aderenta superficiald intre suprafetele in miscare, existand asadar riscul de

deplasare sacadata.
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Datorita acestor cerinte speciale realizarea miscarii de compensare folosind lanturi cinematice
clasice (motor, verigi de transformare, verigi executante) este imposibila, pentru realizarea acestei
microdeplasari propunand utilizarea unui fenomen fizic, magnetostrictiunea, care poate produce
microdeplasari care satisfac cerintele de mai sus.

Materialele folosite in magnetostrictiune fac parte din gama materialelor inteligente, care sunt
cunoscute sub numele generic de material inteligent magnetostrictiv. In mod simplificat putem
considera acest tip de material similar cu un materialul piezo electric, campul electric si campul
mecanic fiind cuplate in acest sistem special ceea ce inseamnd ca folosind campuri electrice am
generat modificiri mecanice prin deformare (alungire). In mod similar, folosind forta mecanici,
putem genera tensiune electrica.

Dar, Tn cazul materialului magnetostrictiv, acest cAmp electric trebuie sa fie inlocuit de un
camp magnetic. Aceasta inseamna ca, folosind campul magnetic, vom genera o deformare mecanica,
iar reciproc deformarea mecanicd sau forta mecanicd va crea o schimbare in magnetizare, spre
deosebire de generarea de sarcind in cazul piezo, aici este vorba despre schimbarea in magnetizare,
deci acesta este efectul direct similar cu materialul piezo electric.

Forta magnetica a fost mereu consideratd in istoria antica un tip de forta mistica, deoarece,
aceasta nu poate fi vizualizata efectiv dar marimea ei poate fi considerabila.

Tn realitate este vorba despre puterea magnetului, dar James Prescott a observat un alt lucru
interesant in 1842 constatdnd ca un material feromagnetic supus unui camp electromagnetic isi
schimba efectiv dimensiunea sau lungimea.

Aceasta schimbare in lungime este foarte mica in cazul fierului, dar totusi fierul isi schimba
lungimea si acest fapt a fost descoperit in 1842 de James Prescott Joule.

Materialul de magnetostrictiune este acela care se refera la modificarea dimensiunii sistemului
datorita migrarii domeniului si reorientarii structurii aplicate de catre campul magnetic.

Un material magnetic este Intotdeauna constituit din dipoli magnetici si fiecare dipol are
propria directie, dar acestea sunt aliniate aleatoriu. in momentul in care se aplicd un cAmp magnetic,
toti dipolii vor fi aliniati corespunzator si, prin urmare aceasta creeaza 0 expansiune n sistem. Acest
tip de deformare mecanica care are loc datoritd migrarii domeniului si reorientdrii in acest tip de
material sub cAmp magnetic H aplicat, este de fapt efectul magnetostrictiv. Exista doi termeni care
sunt importanti, unul se numeste magnetostrictie, iar altul se numeste “gigant” magnetostrictiunea.

Daca un cristal de material feromagnetic este initial in stare comprimata, se constata ca acest
efect este de fapt mai pronuntat. De fapt, exista un alt mod in care acest efect poate fi utilizat in stare
comprimata sau dacd se utilizeazd un cdmp magnetic se poate genera de fapt atat expansiune cat si

contractie, altfel, efectul de magnetostrictiune creeaza practic expansiunea in sistem.
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Toate elementele feromagnetice prezinta magnetostrictie in grade diferite, dar toate dovedesc
magnetostrictiunea. Este posibil sd constatim cd existd unele materiale care aratd de fapt
magnetostrictie negativa. in concluzie, dacd magnetostrictia este pozitiva inseamna expansiune, iar
magnetostrictia negativa este unele dintre cele mai rare cazuri in care folosind cAmp magnetic, se
poate chiar contracta sistemul.

In cazul Dysprosium (aliaj de fier sau aliaj de fier sau terbiu disprosiu si aliaj de fier) vom
constata ca magnetostrictia este destul de mare. Un fapt interesant este acela cad magnetostrictiunea
este foarte similard cu materialul piezo electric, similar cu acesta, materialul magnetostrictiv are si o
temperaturd Curie peste care proprietatea magnetostrictiva se pierde.

In 1865, efectul invers a fost descoperit de Villari, iar in 1926, a fost observati aceastd
anisotropie Tntr-un singur cristal de fier datorita dezvoltarii stiintei materialelor.

Tn decursul timpului s-a observat ca daca la un compus de fier de terbiu se adauga mai mult
disprosiu, efectul magnetostrictiv devine mult mai mare.

Terfenol-D a fost descoperit de Clark iar mai tarziu s-a constatat ci utilizarea unei matrice
polimerica si particule compozite de Terfenol-D, pot duce la obtinerea unui compozit cu proprietati
deosebite.

Ulterior daca in loc de terbiu s-a utilizat galiu a aparut Galfenolul, material magnetostrictiv
mai robust dezvoltat in NSWC(Naval Surface Warfare Cener) .

De asemenea, cercetatorii au lucrat la compozite de particule orientate, unde aceste materiale
magnetostrictive sunt orientate corespunzator pentru a obtine un tip maxim de deplasare. Cel mai des
utilizat este Terfenol-D. ( Fe - fierul, Ter -terbiu, deci este un aliaj fier- terbiu iar NOL provine de
la locul de dezvoltare a cercetarilor, Naval Ordinance Laboratory din SUA).

In cadrul cercetarilor am studiat ambele cazuri: microdeplasarea folosind un “motor” bazat
pe efectul Piezo si microdeplasarea folosind un “motor” bazat pe o bard din material solid

magnetostrictiv si un solenoid care genereaza campul electromagnetic.
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2.4.1.2 Motorul magnetostrictiv cu efect piezo

In cazul acestuia este vorba de orientarea controlati a bipolilor din cadrul unui material
cristalin atunci cand acestia sunt supusi polarizarii generata de un camp magnetic (electromagnetic)

asa cum este prezentat in figura 11.45.

DI

Figura I1.45. Orientarea controlata a bipolilor

La nivelul microcristalin efectul este exemplificat in figura 11.46.
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Figura I1.46. Efectul de magnetostrictiune si nivelul cristalin

Incercirile si determinarile experimentale au fost realizate cu ajutorul unor produse TDK
aflate 1n stadiul de prototip la firma producatoare in posesia cérora am intrat in mod gratuit dupa ce
am dovedit ca primele lucrari pe care le-am publicat pe aceasta tema sunt datate cu opt ani anterior
momentului obtinerii patentului de catre firma TDK pentru gama de produse care foloseste

magnetostrictiunea, figura 11.47.
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Figura ILAT. Motorul cu magnetostrictiune TDK

Problema Tn acest caz o constituie fragilitatea cristalului propriu-zis, de aceea acesta este
Tncorporat ntr-o carcasa produsa din titan si inchisa in partea superioara cu o folie de titan capabila

sa se deformeze pentru a putea transmite spre exterior deformatia miezului figura 11.48.
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Figura I1.48. Schema motorului cu magnetostrictiune

Determinarile experimentale au scos la iveald o viteza foarte mare de reactie a miezului odata
cu aparitia cdmpului, deplasari maxime de 0,02 mm (suficiente ca prin Tnsumarea acestora sa poata
fi generatd miscarea de compensare) si un interval de repetabilitate de 0,007 s adica posibilitatea de
a efectua 140 de miscari micro/ secunda aceasta insemnand o corectie maxima de 2,8 mm suficienta
pentru a corecta orice imprecizie a sistemului tehnologic elastic (magind unealta, sculd aschietoare,
piesa) [18, 19].

Principalul punct slab al acestui sistem il constituie forta relativ mica dezvoltata, in urma
masuratorilor stabilind o valoare maxima pentru acesta la 90N. Acest dezavantaj poate fi insa
inlaturat prin utilizarea in paralel a mai multor motoare (maxim 6 pentru prelucrari normale) dar
trebuie sa tinem seama de faptul cd 6 motoare nu inseamnd 6X90N datoritd micilor diferente
constructive la acelasi tip de motor, noi determinand in cazul functionarii in paralel o forta totala
dezvoltata de maxim:

Frmax=Fu X nx0.9n
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Unde:
Fmax- forta maxima dezvoltata de intreg ansamblul
Fy- forta unitard dezvoltatd de un motor

n- numarul de motoare folosite simultan

2.4.1.3 Motorul magnetostrictiv din bara plina

S-a observat cd asa cum este precizat in cap.2.1.7.1 efectul magnetostrictiv este prezent si in
cazul unor materiale "inteligente” dar acesta poate fi observat chiar si in cazul materialelor feroase
comune, deci si a otelurilor, acestea modificandu-si dimensiunea la aparitia cdmpului [8-11].

Am determinat experimental ca o bara de otel lungd de 100 mm isi modifica dimensiunea (se
alungeste) cu 0,016 mm adica cu 0,016% [15].

Constructia unui astfel de motor este prezentata in figura 11.49

ANAOAOOGNO

Figura I11.49. Schema motorului magnetostrictiv

© miez din material magnetostrictiv-bara
Se poate observa o constructie mult mai voluminoasa decat in cazul precedent dar acesta are
avantajul unei forte dezvoltate mult mai mari care poate ajunge pana la valoarea de 500 N, valoare
suficienta pentru a produce microdeplasarile.
Indiferent care variantda de motor este folosita, datoritd cursei unitare relativ mici este necesara
insumarea deplasarilor unitare pentru a realiza miscarea de corectie, insumare care se face conform

principiului prezentat in figura 11.50.
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Figura I1.50. Schema de insumare a microdeplasarilor

2.5 Studiul transformatoarelor tip solidistate

2.5.1 Transformatorul cu trei faze implementat in cadrul convertoarelor de

comutare a puterii tip multilevel

Parte a activitatii mele de cercetare, dupd dezvoltarea sistemelor de comanda complexe cu
baze de date preincarcate si reactie inversa pentru compensarea erorilor de prelucrare cu ajutorul
unor surse de miscare bazare pe magnetostrictiune o constituie studiul ti dezvoltarea
transformatorului tip solidstatte implementat Tn cadrul convertoarelor de comutare a puterii
multilevel, acest studiu fiind desfasurat in cadrul unui colectiv interdisciplinar compus din colegi de
la Universitatea ”"Aurel Vlaicu” din Arad, Dalhousie University Halifax, N.S., B3H 4R2, Canada,
The University of Lahore, Lahore 54000, Pakistan si University of the Punjab Lahore, 54590,
Pakistan si prezinta o topologie simetrica pentru proiectarea transformatorului in stare solida, alcatuit
din convertoare de comutare a puterii, pentru a inlocui transformatoarele voluminoase conventionale.
Evolutia de la transformatorul clasic cu bobinaje avand dezavantajul deteriorarii relativ rapide 1 timp
si modificarea parametrilor functionali (datoritda fortei electromagnetice semnificative) la
transformatorul tip solidstate poate fi comparata cu trecerea de la hard discul clasic cu miscare de

rotatie la solid state disc Solutia propusa nu numai ca reduce dimensiunea totald, dar ofera si controlul
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debitului de putere cu capacitatea de a fi interfatat cu resursele de energie regenerabild (RES) pentru
a indeplini cerintele retelei viitoare la consumatorul final. Transformatorul in stare solidd ofera un
flux de putere bidirectional cu tensiune si frecventa variabila de functionare si are capacitatea de a
mentine factorul de putere al unitatii si armonica totala actuald (THD) pentru orice tip de incarcare
in limitele definite ale standardului IEEE. Transformatorul in stare solida oferd dimensiuni mult mai
mici in comparatie cu cele ale transformatorului cu miez de fier conventional. Platforma MATLAB
/ Simulink a fost adoptata pentru a testa valabilitatea circuitului propus pentru diferite scenarii prin
furnizarea rezultatelor de simulare evaluate la frecventa de comutare 25 kHz [13,14, 21, 63-71].

2.5.2 Introducere

Principala consideratie, in prezent, este furnizarea de energie ieftind, curata si durabild pana
la consumatori. Pentru a atinge acest obiectiv, cea mai semnificativa gi necesard schimbare este
proiectarea transformatoarelor de distributie. Transformatoarele traditionale sunt grele, ocupa un
volum mare si functioneaza in valori de tensiune si frecventa fixe. Transformatoarele traditionale
sunt sensibile la regimuri tranzitorii, perturbatii de tensiune, armonice si inter-armonice datorate
incarcarilor neliniare si dezechilibrate [16, 64,68,71].

Acest fapt creeaza probleme de calitate a energiei, ca efect al incarcarii de la transferul sau
catre consumatori pana la distributia de energie de retea. Transformatoarele de distributie au un factor
de utilizare a transformatorilor slab la nivelul nucleului magnetic saturat datorita naturii armonice a
incarcarii. Prezenta curentului armonic datorat neliniaritatii si dezechilibrului de incarcari
influenteaza, de asemenea, curentul lateral principal, creand astfel probleme de calitate a puterii
[13,14,65,69]..

Pe langa imbunatatirea calitatii puterii si furnizarea continua de energie catre clienti, acest
tip de transformator avansat trebuie introdus pentru a face fata cerintelor viitoare a retelei.

In ultimul deceniu, convertizoarele electronice de putere au jucat un rol esential bine-
cunoscut in transmisia de curent continuu de inaltd tensiune (HVDC) si transmisia de curent
alternativ variabil.

Sunt cunoscute in prezent sisteme sub forma de compensatoare statice variabile (SVC),
compensatoare statice sincrone (STATCOM) si controlere de flux de putere unificate (UPFC) si asa
mai departe. Din moment ce resursele de energie regenerabild (RES), cum ar fi energia eoliana, pilele
de combustibil si energia solard au patruns in industrie, convertizoarle de putere electronice isi gasesc
aplicatiile in ele. Resursele energetice precum carbunele natural sau gazul sunt limitate, iar utilizarea
SRE creste constant in scopul schimbului de energie electrica cu grila prin contorizare netd. Datorita
faptului ca transformatorul conventional nu poate fi interfatat cu RES si progresele inregistrate in
domeniul electronicelor de putere, au dus la evolutia unui alt convertor electronic de putere numit
Solid State Transformer, cunoscut si sub numele de power electronic transformator, care a suscitat

incd de la aparitia sa interesul specialistilor [17, 24, 25, 31, 35, 36, 42, 55].
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Odata cu progresele inregistrate in domeniul industriei semiconductoarelor, controlate cu
frecventa inalta au fost dezvoltate intrerupatoare electronice de putere mare. Cu aceste dezvoltari si
pentru a face fatd cerintelor viitoare a integrarii surselor de energie distribuite, cercetarile sunt
efectuate in cadrul gamei de electronice de putere care vizeaza utilizarea SST-urilor in aplicatii de
inalta putere. Unul dintre punctele cheie de interes ale cercetatorilor este dezvoltarea unei arhitecturi
dinamice a SST care dobandeste minimum de intrerupatoare controlate; cealaltd abordare este
integrarea SST-urilor cu RES si alte aplicatii de alimentare [21, 23, 31. 35, 36, 49, 56].

Transformatoarele in stare solida raspund la semnale de control, dar design-urile lor nu sunt
simple din cauza prezentei convertoarelor electronice de putere. Principiul de bazd al functionarii
SST este urmétorul: primul transforma tensiunea de joasa frecventd (50 Hz) in frecventd nalta
(frecventa mai mare de 20 kHz). Dupd aceea, convertorul de frecventa de nalta frecventd DC-DC
dublu activ regleaza curent continuu in tensiune, componente a céror dimensiune este mult mai mica
din cauza functionarii cu frecventd mare. Puterea in mai multe stadii se datoreste faptului ca
convertoarele electronice folosesc intrerupatoare electronice cu putere controlata in serie. In prima
etapa activa se foloseste redresorul care converteste si controleaza tensiunea retelei in tensiunea
retelei dc si ofera extindere asupra controlului puterii active si reactive. Astfel, asigurd controlul
puterii si al factorului de putere [47, 59,71,72]. Capabilitatile si compatibilitatea intre RES si grile
fac SST superioare transformatoarelor conventionale. Capacitatea SST-urilor de a genera orice
tensiune variabilain frecventa 1i permite sa functioneze mai bine si mai eficient in aplicatiile din
industrie pe masura ce elimina cerinta de a folosi unitati de frecventa variabila (VED) [77]. SST-urile
nu vor inlocui doar transformatoarele voluminoase conventionale care domind la statiile de
incarcare, locomotive si aplicatii de tractiune, ci vor genera retele inteligente si pe laturile de
distributie secundare, dar oferd si functii suplimentare, cum ar fi controlul de integrare a sursei de
putere activa si reactiva. SST cu volum redus de caracteristici mentionate detinand totodatd un rol
esential in imbunatétirea calitdtii puterii. Unul dintre cele mai importante beneficii oferite de SST
este ca izoleaza atat partea primara, cat si cea secundara, eliminand astfel efectele de cuplare [23,
25,28,29, 37,38,50].

In SST-uri pot fi utilizate diverse topologii de conversie cu doud niveluri si cu mai multe
niveluri. Unele configuratii recente ale SST sunt, de asemenea, raportate in SST sub forma de
Convertizoarele de matricea AC in CA convertesc direct curent alternativ trifazat in tensiune
alternativa trifazata cu alti parametri. SST-urile fara legdtura continua nu pot fi interfatate cu RES si
cu celulele de combustibil [57,58,79,86,87]. Cu toate acestea, SST cu o legaturd ofera avantaje
precum disponibilitatea portului dc si multe altele precum dimensiunile reduse datorita functionarii
de nalta frecventa . Toate topologiile mentionate mai sus implicd insd un numéar mare de supape
convertoare. Topologia de tip izolat, prezentata in aceasta lucrare cu minimum posibil intrerupétoare
controlate, izoleaza complet reteaua si sarcina si asigurd independenta controlul tensiunii, frecventei,

debitului de putere si factorului de putere. Topologia sugeratid de SST poate de asemenea mentine
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tensiunile curate si formele de unda ale curentului de alimentare indiferent de tipul si natura de
sarcind. Acest lucru a fost subliniat in aceasta lucrare [28,29, 31,39,40,51,52].

2.5.3 Circuitul SST, specificatiile si aspectul controlului

Controlul vectorial (control decuplat) este utilizat in scopul rectificarii trifazate. Controlul
vectorial care utilizeaza comutatoare controlate, cum ar fi IGBTs, mentine THD a curentului de
intrare In IEEE definit limiteaza si asigurd tensiunea de iesire a curentului continuu fard ondulare.
Tensiunea curentd continua obtinutd VDC este transformata in frecventd mare folosind un invertor
cu punte completd, din care este eliminat miezul de ferita folosind tensiune cu control de frecventa
si tensiune folosind modulul de 1atime a pulsului Space Vector (SVPWM) transformator de frecventa
[80]. Aceasta tensiune redusa este redresata din nou cu ajutorul puntii complete si a convertizorului
asa cum se arata in figura 11.51. In ultima etapa, tensiunea continui V este convertit inapoi in faza

variabila trifazata [39,40, 42,52, 59,66,68,72,90].
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Figura I1.51. Schema de circuite propusa a transformatorului in stare solida

2.5.4. Dispunerea controlului convectorului sursei de tensiune SST

Controlul de curent vectorial orientat catre flux (COV), bazat pe doud straturi de control:
controlul curentului exterior, strat (OCC) si strat de control al curentului intern (ICC), este utilizat
pentru a controla functionarea sursei de tensiune convertoare (VSC). Stratul exterior satisface
tensiunea continua, puterea activa si puterea reactiva solicitari ale VSC-urilor, in timp ce stratul

interior foloseste metoda de decuplare pentru a regla axa q si curentii de axa d. Ambele bucle de
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control au un element de control proportional si integral (PI) ca element comun in ele. Tensiunea de
legatura continua VDCmes este reglati folosind controlul tensiunii in tensiune[40,52,56,59,72].

Prin investigarea arhitecturii de control bi-strat implementata in cadrul tensiunii MIMO (multi-
input multi-output) convertorul sursa, se poate deduce ca functionarea SST-VSC devine un pic
complexd. Aceasta arhitecturd de control complexa are multe variabile care trebuie controlate cu
ajutorul PI controlere [45,58,83,84].

Prin urmare, este necesar ca sistemul sa fie reglat In mod optim pentru a oferi raspunsuri dorite
atat in stare tranzitorie cat si de stare constantd. Dar, reglarea parametrilor PI ai stérii neliniare cu un
convertor de sursa de tensiune, este o sarcina dificila in sine. Controlul de curent vectorial este utilizat
in punctul de cuplare comun, care regleaza controlul tensiunii CC la VSC si controlul debitului de
putere cu reglare de tensiune. In aceastd tehnica, tensiunea si curentul alternativ din VSC sunt
transformate in cadru de referintd rotativ d-q, care este sincronizat cu tensiuni de retea utilizdnd
bucla blocata in faza (PLL). Aceasta metodologie nu numai ca regleaza tensiunea continua si curentul
continuu, dar oferd si controlul decuplat al puterii active si reactive. Aspectul bazat pe arhitectura
de control d-q SST-VSC este prezentat in figura 11.52. Bucla de control extern produce curenti de
referintd pentru bucla de curent intern, care furnizeaza apoi tensiunea de referinta pentru cadrul de
referintd d-g. Luéand in considerare cadrul de control d-q, bucla de control intern foloseste controlere
PI, genereaza curent de referintd si mentine tensiunea necesara pentru VSC cu specificatiile din

tabelul 2.11 [39,67,70,79].
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Tabel 2.11. Specificatii VSC pentru transformatorul SST

Nominal Voltage Specifications Impedance

. 200 kVA R=1QL=
Ac grid 11 kV Q
100 mH
dc-link 20 kv
dc-Capacitor 20 kV Single 880 pF

2.5.5. Dispunerea controlului invertorului sursa de tensiune SST

Invertoarele de tensiune la doua niveluri cu doua faze (VSlIs), constand din doua comutatoare
electronice de putere in fiecare ramurd, au patruns in industrie, deoarece oferd diverse cerinte de
control ale vitezei de actionare a motoarelor cu inductie. VSI cu doud niveluri are sase stari active si
doua stari nule. Sunt propuse diverse tehnici PWM pentru a reduce distorsiunile formei de unda VSI
la frecventa de comutare data. Cea mai populara este Space Vector PWM, deoarece ofera o incarcare
a curentului scazut de iesire si asigurd utilizarea maxima a tensiunilor de legaturd continua. Ofera
tensiune de curent alternativ cu 15% mai mare, curenti mai mici si distorsiuni armonice de tensiune
in comparatie cu PWM conventionale. Acesta este motivul pentru care SVPWM ca tehnica de
modulare este utilizat in aceastd cercetare. Stérile active divizeaza planul vectorial spatial in sase
sectoare de marime egala. Starile de comutare pentru toti cei opt (sase activi si doi nul) vectori sunt
prezentati in tabelul 2.12 [7,79,84,90].

Tabel 2.12. Tabelul starilor de comutare

Sector & Vector Combination  Line to Line Voltage

Vector State
Vab Vbc Vca
Vo (000) 0 0 0 Zero
Vi (100) 1 Vo, V1, Vi, Vz +Vd 0 -Vd  Active
V2 (110) 1l Vz, Vi, V3, V0 0 +Vd -vd  Active
V3 (010) 1 V0, V3, Vi, Vz -vd  +vd O Active
Vi (011) IV Vz, Vi, Vs, VO -vd 0 +Vd Active
Vs (001) V VO, Vs, Vs, Vz 0 -vd  +Vvd Active
Vs (101) VI Vz, Vs, V1, VO +Vd -vd O Active
Vz (111) 0 0 0 Zero
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2.5.6 Proiectarea transformatorului cu miez de inalta frecventa

Importanta materialelor din feritd meritd mentionata in aplicarea moderna a energiei electrice
si electronice. Restrangerile de proiectare ale materialelor feritice si ale pierderilor incorporate in
materialele magnetice moi datorita frecventei mari de comutare sunt deja discutate in literatura de
specialitate. Modele mai elaborate care discutd modelarea si dependenta pierderilor de feritd la
densitati mari de flux si la frecvente ridicate sunt de asemenea discutate. Functionarea feritelor la
valuri patrate cu un ciclu de serviciu de 50% ofera pierderi cu 0-15% mai mici in comparatie cu
semnalele sinusoidale cu acelasi varf si aceeasi frecventd. Aceste proprietati si performante fac ca
materialele din feritd sa fie potrivite pentru multe aplicatii de comutare in care este doritd comutarea
cu und patrata, fara a utiliza circuite de filtrare auxiliare. In aceastd lucrare de cercetare, mediul de
ferita a functionat cu un ciclu de serviciu de 50% in DAB, este utilizat nu numai pentru a asigura
izolarea galvanica, ci si pentru a reduce nivelul tensiunii. Platforma ANSYS / Maxwell este aleasa

pentru a proiecta transformatorul cu miez de feritd de inalta frecventa.

Parametrii specifici ai modelului Maxwell simulat, asa cum se arata in figura 11.53, sunt

prezentati in tabelul 2.13.

:
{
{
{
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{
{
i

(— |
4 53 100 fmm).

Figura I11.53. Modelul Maxwell
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Tabel 2.13. Parametrii transformatorului de inalta frecventa cu ferita

Units Quantity Values

3F3 Ferrite (MnZn), P-Type 9997 (nH/T?)
B Magnetic flux density 3200 Gauss
Wac Product of Core Area and Window1006.7857 cm*
Ac Core Area 25¢cm?

Wa Window Winding Area 40.271429 cm?
Po Power 200 kVA

F Frequency 25 kHz

J Current Density 3.5 A/mm?

K Filling Factor 0.6

Vp Primary Voltage 20 kv

I Primary Current (with 5% increase in input10.5 A

cover losses) Secondary Voltage

Vs 500 V

Is Secondary Current 400 A

Np Primary Turns 250 Turns

Ns Secondary Turns 7 Turns

Rp Primary Winding Resistance 0.299947 Q

Lp Primary Winding Inductance 26676.98

Rs Secondary Winding Resistance 0.34242 mQ

Ls Secondary Winding Inductance 400.904 |jH
Primary Winding Wire Area (with skin

Apw . 4.399 mm? 122.23
effect compensation)

Asw 2

Secondary Winding Wire Area (with skinmm

ffnnt Annran +1an)

2.5.7 Rezultate ale simularii

SST-VSC incorporat in buclele de control interior-exterior si mentinerea controlului de
tensiune, cerinte de putere activa si reactiva, in timp ce SST-VSI indeplineste controlul frecventei
variabile, cerinte la sfarsitul consumatorului. SST-VSC conectat cu grila de 11 kV, mentine legatura
continud, VCC la 20 kV ale céaror specificatii sunt deja date in tabelul 2.1, in timp ce specificatiile
SST-VSI, din tabelul 2.2, genereaza tensiune variabila si frecventd variabila la capatul sarcinii.

Deoarece circuitul propus este simetric, fluxul de putere bidirectionald poate fi realizat doar
prin schimbarea impulsurilor portii numai fard nicio modificare in circuit. Pentru a evalua
flexibilitatea si valabilitatea circuitului propus, sunt efectuate simuléri folosind mediul MATLAB /
Simulink pentru patru cazuri de testare diferite: SST pentru a furniza putere activa, SST ca unitate
de frecventa variabild, RES de interfatare a fluxului de energie bidirectionala si SST ca dispozitiv de

imbunatatire a factorului de putere (PFI) .
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2.5.7.1. Cazul 1: Flux de putere activ

Rezultatele simularii sunt prezentate in diferite etape ale SST propuse, bazate pe mai multe
etape convertoare de comutare a puterii dupa trecerea perioadei tranzitorii. Tensiunea si curentul
trifazat la figura 11.54 sunt prezentate in partea de retea, dupa cum se poate observa din figura 11.55,
tensiunea de intrare SST (faza A) si curentul, in partea de retea rdman in faza chiar si cererea de
putere activa este variatad de la 0,0 p.u. la 1.0 p.u, furnizand astfel puterea la factorul de putere de
unitate. Rezultatele aratd ca modelul SST prezentat trage curentul trifazat echilibrat din grila.
Curentul de intrare (faza A) are un continut foarte putin armonic (THD = 2,16%). Aceleasi rezultate
sunt valabile si pentru alte faze, figura 11.56.

w10 SST Input voltlso-\"‘h

2

e
2]

Voltage (V)
4
o o -

S
wm

Aar

-1.5

2 L I I I | 1 L I I
09 091 092 09 09 095 096 0857 09 099 1
Time (s)

Current (A)

08 091 09 08 094 085 096 097 0988 088 1
Time (s)

Figura I1.54. Tensiunea §i curentul trifazat
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Figura I1.55. Tensiunea de intrare SST faza A
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Figura I1.56. Variatia parametrilor pentru celelalte faze

2.5.8 Concluzii

Pentru a inlocui transformatoarele voluminoase conventionale, in aceasta cercetare este

propus un SST ,,izolat” de dimensiuni reduse. Indiferent dacad sursa este o fazd monofazati sau

trifazata sau cc, modelul SST propus poate genera tensiune monofazata sau trifazata sau cc pentru

orice tip de incércare rezistiva sau inductiva. Cand este interfatata cu RES, configuratia simetrica a

SST face ca acesta sa functioneze ca un sistem de sine statator la capatul consumatorului, precum si

ca invertor legat de retea 1n partea grilei. Rezultatele simularii sunt evaluate pentru scenarii in care

SST actioneaza ca o unitate de frecventd variabild i ca dispozitiv de imbunatatire a factorului de

putere. In plus, atunci cand este interfatat cu RES, SST asigura si fluxul de putere bidirectional.

Rezultatele de simulare valideaza performanta SST propuséd pentru toate scenariile. Functionarea

SST ca dispozitiv VFD si PFI cu interfatd regenerabila il face ideal pentru aplicatiile industriale in

101



TEZA DE ABILITARE Glavan Dan Ovidiu

care topologia SST propusa poate elimina cerintele transformatorului conventional voluminos, in
special pentru aplicatiile de actionare a motorului. Acest lucru justificd rolul SST ca VFD.
Functionarea in patru cadrane a comutatoarelor controlate cu port continuu in SST permite integrarea
acestuia cu micro / super retele. Proiectarea SST propusa are capacitatea de a respinge tulburarile
laterale ale retelei si de a regla VAR la nivelul retelei si la nivelurile de tensiune consumatorul final.
Topologia prezentata a SST poate sprijini cu usurinta functionarea de gama larga a sistemului de
distributie. Lucrarea viitoare ar fi dezvoltarea de configurare hardware pentru SST propus, pentru a
verifica valabilitatea modelului SST propus pe aplicatii industriale in timp real.

In afara de proiectarea SST, integrarea optimizati a SST cu hibrid-RES ar fi o solutie de luat

Tn considerare.

102



TEZA DE ABILITARE Glavan Dan Ovidiu

3 Consideratii asupra echipamentelor pentru regimuri de
functionare grele (intense) folosite in industria de celuloza :

avantajele taierii cu jet de apa abraziv

»Enhanced Reconditioning of Heavy-Duty Pulp Industry Equipment

Copyright © 2020, IGI Global. Copying or distributing in print or electronic forms without written permission of 1GI Global is
prohibited.

This publication is protected by copyright law of the United States of America codified in Title 17 of the U.S. Code, which is
party to both the Universal Copyright Convention and the Berne Copyright Convention. The entire content is copyrighted by IGI Global.
All rights reserved. No part of this publication may be reproduced, posted online, stored, translated or distributed in any form or by any
means without written permission from the publisher”

3.1.Introducere si cadru

Utilizarea jetului de apa ca tehnologie de taiere este un proces industrial emergent care are
avantaje semnificative fatd de tehnologiile alternative de taiere pentru unele aplicatii industriale. Din
punct de vedere tehnologic, tehnologia de tdiere cu jet de apa se realizeaza in doua etape:

(ili)  presurizarea apei pure la cateva sute de MPa, generand astfel energie potentiala
(iv) conducerea acestei ape la o duza diamantatd, prin care, in cadrul unui proces de eficienta
de 100%, aceasta energie potentiala este transformata in energie cineticd, rezultand un
jet de apa cu o viteza de doua ori mai mare decét viteza sunetului.
Pentru a intelege mai bine caracteristicile, avantajele si posibilele limitari ale utilizarii industriale
a jetului de apa, va fi prezentatd o scurta trecere in revistd a tehnologiei de taiere cu jet de apa, in
principal pentru a lua in considerare o astfel de tehnologie de fabricare cu scopul de a inlocui
procesele de taiere termicd mari consumatoare de energie . Cu o astfel de tehnologie, se preconizeaza
sd se obtind o Tmbunititire semnificativa a caracteristicilor finale ale suprafetei fabricate,
caracteristici care sunt necesare pentru studiul de caz curent.
3.1.1. Contextul istoric si tehnologic al proceselor cu jet de apa

Prima utilizare industriald a tehnologiei cu jet de apa a fost legata de extractia aurului sub
forma de exploatare hidraulicd, in deceniul 70 al secolului al XIX-lea. Cu toate acestea, numai
imbunatatirea pompelor mecanice a facut posibila cresterea presiunii apei la standardele actuale,
permitand acestei tehnologii sa efectueze tiierea unei game largi de materiale. in consecinti, in zilele
noastre este posibil sa tdiem aproape fiecare tip de material cu jet de apa (Wang, Zhang, Wu si Yang,
2017). Lainceputul anilor 1980, adaugarea de particule solide a fost ultima inovatie majord adaugata
proceselor de taiere cu jet de apa, rezultand in tehnologia cunoscuta in prezent sub numele de taiere
cu jet de apa si taiere abraziva (Zetkova si colab., 2018). Din punct de vedere al procesului, sistemele
de taiere cu jet de apa pot fi impartite in doud categorii in functie de metode: (i) metoda de taiere cu
aped pure (PWJC) si (ii) metoda de tdiere cu apa abraziva (AWIC).

Ambele metode sunt utilizate pentru tdierea materialelor si pentru curatarea suprafetelor, de

exemplu, pentru sablarea corpurilor navelor sau pentru demolarea structurilor de ciment (Barabas &
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Florescu, 2019). Spre deosebire de aplicatiile de curatare si demolare, in care mai multe jeturi de apa
sunt grupate cat mai aproape posibil pentru a permite curgeri de zeci de litri pe minut (la presiuni
relativ mici), pentru aplicatii de taiere, se utilizeaza un singur jet de apa cu diametre care variaza de
obicei de la 0,1 la 0,5 mm , in functie de aplicatie si de tipul de material (Goletti, Grasso, Annoni si
Colosimo, 2013). in aceste ultime aplicatii, este necesard apa la inalti presiune (UHP) pentru a
permite densitatea de energie necesara pentru taierea grosimilor de pana la 300 mm, in functie de
tipul de material.

Cu toate acestea, densitatea energeticd a unui jet de apa purd nu este suficientd pentru a
procesa multe materiale tehnice. Astfel, in aceste aplicatii, legate in mod normal de materiale dure,
particulele solide (abrazive) trebuiesc adaugate la jetul pur de apa. Substante minerale naturale cu
margini ascutite, cum ar fi granitul sau granatul, cu dimensiuni ale particulelor de la 0,1 mm la 0,3
mm, sunt utilizate Tn principal ca particule abrazive. in functie de aplicatia de tiiere, cantitatea
necesara de material abraziv poate varia de la 100 la 800 g / min. Presiunile de lucru de pana la 6.000
bari sunt in zilele noastre foarte frecvente atat in aplicatiile PWJC, cat si in aplicatiile AWIJC.

Diametrul jetului de apa variaza de obicei intre 0,3 mm si 1,2 mm. Grosimea maxima pe care
un astfel de jet de apa este capabila sa o taie poate ajunge la aproximativ 300 mm, in functie de
materialul care trebuie taiat (Gnanavelbabu, Saravanan, Rajkumar si Karthikeyan, 2018). Aplicarea
tehnologiei PWJC (Figura 11.57) variaza de la tdierea alimentelor (congelate, coapte, ciocolata,
inghetata), la produse din hartie (scutece, carton ondulat), textile (piele, tesaturi de tapiterie, covoare),
placi electronice sau pentru a tiia diferite tipuri de metal, cum ar fi otelul pentru matrite n industria
auto, preimpregnate si materiale laminate in industria aerospatiald, materiale izolante, etansari plate
si componente speciale, printre multe alte aplicatii. Figura 11.57. Sisteme Jet bazate pe tehnologie de
taiere cu jet pur de apa (CEI 2020)

Figura IL57. Sisteme cu jet bazate pe tehnologia de taiere a apei curate (CEL 2020)
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Taierea cu jet de apa abrazivi (AWJC) a devenit in prezent un proces tehnologic
neconventional care trebuie utilizat ntr-o gama larga de aplicatii industriale, nu numai pentru tdierea
materialelor, procedeul putand fi utilizat si pentru tratamente de suprafatd, cum ar fi degajarea cu jet
de apd (He et al., 2019), printre multe alte aplicatii de inaltd tehnologie. AWJC este o tehnologie in
care materialele metalice nu sunt afectate termic si, prin urmare, nu suferd distorsiuni termice,
permitind, de asemenea, prelucrarea sectiunilor transversale groase, semnificativ mai mari decét
pentru majoritatea tehnologiilor alternative de taiere (Ahmed, El Mesalamy, Youssef si El Midany,
2018).

Tehnologia AWIJC are, de asemenea, o gama largd de aplicatii in intreaga industrie, de
exemplu, taierea pieselor metalice (Figura 11.58), cum ar fi otel inoxidabil sau aliaje pe baza de

nichel.

Figurad I1.58. Piese metalice realizate prin tdiere cu jet de apa abraziv bazate pe tehnologia CEI Group

(CEI, 2020)

Tehnologia AWJC poate fi utilizatd si pentru taierea sticlei, sticlei armate sau a sticlei
acrilice, a materialelor din piatrd (granit si marmurd), a materialelor pentru industria aerospatiald
(materiale plastice armate cu fibre groase si aliaje de titan), a ceramicii performante, printre multe
alte aplicatii pentru produsele industriale.

Diferentierea caracteristicilor tehnologice AWJC integreaza cateva caracteristici unice care
permit acestui proces neconventional sa se diferentieze de orice alta tehnologie industriala de taiere
a metalelor prin existenta a patru dimensiuni combinate:
metalice feroase si neferoase, oferind, de asemenea, performante bune In taierea materialelor
nemetalice, cum ar fi portelanul, sticla, granitul, marmura, printre alte materiale dure.

(ii) Caracteristica temperaturii: tehnologia AWJC reduce caldura degajata prin frecare
cristalind si, in consecinta, se genereaza doar o caldura reziduala. Prin urmare, spre deosebire de
procesele de tdiere termicd, nici o regiune a materialului tdiat nu este afectatd de caldura (reziduald)
generatd in timpul procesului de taiere.
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(iii)Caracteristica capacitate: In functie de cerintele taierii marginii, AWJC permite tiierea
materialelor metalice sau nemetalice cu grosimi mari, $i anume mai mult de 100 mm si, de obicei,
pana la 300 mm.

(iv)Caracteristica ecologica: apa utilizatd de tehnologia AWJC este usor de reciclat,
contribuind astfel la dezvoltarea durabila (Barabas si Florescu, 2019).

In plus fati de aceste patru caracteristici combinate, intotdeauna prezente in timpul
procesului AWJC, actiunea mecanica a jetului asupra materialului genereaza un efect ,,impactant”
asupra suprafetei, care in materialele metalice genereazd mici deformari plastice sub temperatura de
recristalizare. Acest efect colateral este pozitiv, deoarece induce tensiuni reziduale de compresiune
(ecruisare), rezultand astfel o contributie foarte importanta pentru cresterea rezistentei la oboseala si
reducerea a probabilitatii de fisurare si a daunelor aferente (He si colab., 2019).

In plus fata de densitatea sa ridicati de energie, costul redus si protectia mediului, tehnologia
AWIC are o mobilitate ridicata. De fapt, poate fi utilizata pana la ultima articulatie a unui sistem
robotic conventional.

Un alt avantaj al tehnologiei este faptul ca pozitia de taiere si multi parametri tehnici asociati

pot fi controlati cu precizie in timp real (Li, Huang, Chen, Gong si Yang, 2019).

Conceptia constructiva a manipulatoarelor: faptul ca fluidul de mare energie (apa pura
presurizata sau abraziva) este usor de transportat, combinat cu greutatea redusa, permite integrarea
usoara a tehnologiei AWIJC cu aproape orice tip de manipulator robotizat. Cele mai frecvente sunt
sistemele CNC carteziene cu un manipulator cu 3 sau 5 axe (Figura 11.59 a), dar si manipulatoarele

antropomorfe pe 6 axe (Figura 11.59 b) sunt, de asemenea, foarte frecvente.

Figura I1.59. Manipulatoare bazate pe tehnologie AWJC de CEI (CEI, 2020)
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Morfologia unui sistem CNC cu 3 sau 5 axe (robot cartezian) este de obicei cea mai potrivita
pentru taierea materialelor plate (de exemplu, foi plate), in timp ce un brat robotizat este potrivit in
special pentru tdierea materialelor curbate (de exemplu, tuburi).

Ingineria sistemelor: In functie de aplicatie, performanta tehnologiei AWJIC depinde de trei
grupe de caracteristici:

(1) echipamente AWJC,

(2) tip de material abraziv utilizat

(3) parametri de proces:

Echipamente AWJC: Caracteristicile tehnice ale echipamentelor sunt legate de
managementul strategic (pe termen lung) al cumpdratorului, odatd ce investitia initiald intr-un
echipament AWJC care ar putea varia in mod tipic de la 100 000 EUR la 400 000 EUR:

(M eficienta generatorului UHP;

(i) debitul nominal de apa UHP;

(ili)  presiunea nominald si inclinarea manometrului;

(iv) zona de lucru utila; (v) acuratete si repetabilitate;

2

(v) nivelul de ,,inteligentd” al echipamentului

Tipul de abraziv: Caracteristicile tehnice ale abrazivului utilizat sunt legate de managementul
operational (pe termen scurt si cerintele de mediu). Costul abrazivului are implicatii directe asupra
costului de functionare al echipamentului, deoarece valoarea acestuia poate varia de la 0,20 € 1a 0,80

€ pe tona si depinde de:

Q) ambalare;
(i) granulatie;
(iii) puritate;

(iv) densitatea n vrac;

(V) omogenitate

Parametrii procesului: Optimizarea parametrilor procesului este esentiald si depinde de
nivelul de ,,inteligentd” al echipamentului, in ceea ce priveste senzorii legati de:

(i) fluxul de apa;

(i) curgerea abraziva,

(iii) materia prima prelucratd;

(iv) distanta de la diuza la material;
(V) starea de uzura a diuzei;

(vi) starea de uzura a focalizatorului;

(vii) precizia muchiei prelucrate;

(viii)  finisarea suprafetei taiate
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In fabricile moderne, operatiunile migreazi la paradigma Industry 4.0 (Reinhard, Jesper si
Stefan, 2016) si, prin urmare, au entitati inteligente de management digital tip Cockpit (Vilas-Boas,
Mirnoori, Razy si Silva, 2019) care integreaza informatiile complete furnizate de reteaua senzoriala
a unitdtii de fabricatie. Pe baza acestor informatii, comenzile sunt date masinilor, intr-un mod integrat
si in functie de necesitatile productiei instalatiei. Mai mult, in unele variante avansate (CEI, 2020),

viteza si avansul pot fi monitorizate si adaptate de cétre client in timp real.

3.1.2. Probleme actuale privind reconditionarea echipamentelor industriei celulozei: un

studiu de caz

Pe piata globala actualad a masinilor si solutiilor industriale, companiile cer costuri din ce in
ce mai mici, combinate cu durate de viata mai mari ale echipamentelor si masinilor. Astfel, pentru a
lua 1n considerare atét solicitdrile de viata, cat si costurile, inginerii trebuie sa optimizeze proiectarea
si performanta pentru a permite indeplinirea unor astfel de specificatii complexe si provocatoare. In
plus, avand in vedere ca acest tip de echipamente si utilaje sunt de obicei impinse la limitele lor de
functionare pentru a maximiza productivitatea companiilor, speranta de viata scade semnificativ din
cauza daunelor recurente induse componentelor si pieselor echipamentelor care fac obiectul
diferitelor mecanisme de lucru, comanda sau control.

La masinile si dispozitivele pentru sarcini grele, problemele si limitarile mentionate mai sus
sunt semnificativ mai mari, datorita naturii conditiilor lor severe de functionare si a mediilor dificile.

Severitatea daunelor la componentele unei masini de fabricat celuloza

Industria celulozei, datoritd valorii adaugate pe care o cuprinde pentru materiile prime din
lemn si celuloza, este un sector pentru care perioadele de nefunctionare sau fluxurile de productie in
scadere determina pierderi mari. Din acest motiv, opririle echipamentelor pentru operatiuni de
intretinere sunt atent planificate si programate intr-un proces foarte riguros. Constituirea stocurilor
intermediare de materii prime / semifabricate este un cost necesar, pentru a asigura continuitatea
fluxului de productie in cazul avariilor neasteptate.

Costurile asociate cu duplicarea echipamentelor care necesita interventii sistematice sunt, de
asemenea, avute in vedere, cu periodicititi care pot interfera cu fluxul nominal de productie al
companiilor.

In cadrul procesului de productie al unei fabrici de celuloza din lemn, una dintre operatiunile
initiale ale fluxului de productie este pregatirea materiilor prime - busteni de lemn, de obicei eucalipt
sau pin - pentru a fi incarcate in malaxor. Aceasta operatiune consta in decojirea bustenilor si taierea
lor in bucati. Acest proces este esential pentru optimizarea extractiei pastei de lemn la nivelul
malaxorului. Ca parte a acestei operatiuni, a fost identificata performanta unui decojitor rotativ care

functioneaza in parcul de lemn al fabricii de celuloza.
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Aceasta pierdere de performanta s-a datorat uzurii extreme a lamelor de tdiere, necesitind
inlocuirea regulata si prematura. Astfel de deficiente de performanta au avut ca implicatie directd o
crestere a costurilor asociate cu functionarea si intretinerea echipamentelor, a materialelor si a
resurselor umane asociate acestor operatiuni, precum si a pierderilor de productie rezultate.

Un astfel de decojitor rotativ este, de fapt, un echipament greu, deoarece este supus continuu
la sarcini dinamice grele (forte mari si cu variatie mare datoritd adaosului de prelucrare neuniform si
neomogen ca si constitutie) si uzura severa.

Astfel de sarcini dinamice pot induce oboseala materialelor, in timp ce natura abraziva a
fibrelor de celuloza a bustenilor de lemn si o rata ridicata de contaminare cu impuritati, praf si ndmol,
precum si a particulelor dure, cum ar fi pietrele si piesele metalice (suruburi si / sau cuie, printre
altele) conduc la cresterea severitatii daunelor pe partile dedicate ale prelucrarii pe suprafata
cilindrica de rotatie.

In timp ce oboseala materialului are ca rezultat ruperea progresiva cauzati de actiunea unor
solicitari repetate sau cicluri de deformare, uzura materialului poate aparea prin pierderea progresiva
a materialului de la o suprafata relativa in miscare datorita actiunilor mecanice sau chimice. Oboseala
poate fi calculatd si anticipatd cu scopul de a prezice durata de viatd a componentelor mecanice
proiectate.

In cazul uzurii materialului, acesta poate fi controlati, dar niciodatdi complet
eliminata. Astfel, pentru studiul de caz curent al maginii analizate de produs pastd de lemn cu regim
dur de prelucrare deci in conditii de sarcini grele, a fost necesara o atentie speciald pentru a imbunatati
durata de viatd a mai multor componente care au fost subliniate pentru a nu avea daune premature
din cauza oboselii $i uzurii.

Definirea problemei: Deteriorarea prematura a dintilor peelingului unui decojitor de busteni
de lemn rotativ

Decojitorul rotativ al fabricii de celuloza din lemn (Figura 11.60) consta din trei rotoare care
ruleaza in paralel si In cascada. La perimetrul rotoarelor din interiorul echipamentului, exista dinti
pentru operatia de peeling (decojire si aducere la forma cilindrica) fixati prin sudare. Actiunea
combinatd a rotoarelor care freaca si rotesc bustenii impreuna cu abraziunea bustenilor determina
scoaterea scoartei din busteni. Figura 11.60 prezinta o reprezentare schematica a decojitorului rotativ

studiat.
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Figurd I1.60. Reprezentarea schematica a decojitorului din lemn rotativ studiat

Dintii de decojire ai scoartei sunt confectionati din otel special cu rezistenta ridicata si
rezistenta la uzura si sunt sudati, asa cum se observa in Figura I1.61, la suporturile de tambur circulare
(Figura 11.60). Cand este detasat sau deplasat un dinte, randamentul peelingului scade. Cand
grosimea initiala de 35 mm a fost redusa la 32 mm sau cand raza firelor lamei a atins valoarea uzurii
de aproximativ 5 mm, dintii trebuie reparati sau inlocuiti cu altii noi.

Se constata o uzura excesiva si prematura a dintilor de tip 2, prezentata in Figura 11.61.

Figurad I1.61. Detaliu fotografic al dintilor de peeling cu scoarta rotativa de tip 2

Dintii de tip 2 ai scoartei constau din sase lame fabricate prin tiierea dintr-un otel Hardox
500 din semifabricat tip placa. Deteriorarea acestor dinti apare din cauza uzurii excesive si
premature. Pentru a atenua acest proces, o margine de carbura de tungsten este uneori depusa pe firul
lamei prin sudarea electrogena cu un electrod Kestra D60. Aceastd acoperire este adesea dezlipita

sau are loc o scindare semnificativa, reducand durata de viata a dintilor reconditionati. Prin urmare,
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chiar si cu ultimul tratament prin acoperire, durata de viatd se dovedeste a fi mult mai mica decét se
astepta, provocand, din nou, o inlocuire prematurd a rotorului. Acest lucru se adaugd la costul
inlocuirii si reparatiei premature, la costul opririi echipamentelor nedorite si neplanificate si la
impactul aferent asupra costurilor si productivitatii.

3.1.3 Identificarea cauzei uzurii excesive si premature a dintilor in procesul de peeling

(i)Cauza uzurii excesive si premature a dintilor pentru acest tip de dinti folositi in procesul
de peeling a fost studiatd anterior de autori (Ramalho, Pio, Santos si Gaspar, 2018), iar concluziile
au fost identificate si mentionate mai jos:

(ii)Materialul utilizat pentru fabricarea lamelor de téiere a dintilor de curatare de tip 2 este
Hardox 500, care este un otel structural dur, rezistent la abraziune, furnizat in stadiul martensitic,
revenire pas 1, cu o duritate nominala de 500 HBW (SSAB , 2015);

(iii) Incilzirea Hardox 500 peste 230 ° C induce temperarea etapei superioare a otelului,
provocand cresterea granulelor si precipitarea carburilor, cu o scadere brusca a duritatii (Frydman,
Konat si Pekalski, 2008; Garcia, 1996; Uzunali & Cuvalci, 2015 );

(iv)Dintii de curatare de tip 2, furnizati, au o suprafata de tdiere caracteristica unui proces de
taiere termicd. Datoritd suprafetei mari de tdiere pentru fabricarea geometriei dintilor, temperatura
volumului total al dintilor este de asteptat sd depaseasca 350 ° C. Acest lucru a condus la
transformarea microstructurii sale, cu consecinta scaderii proprietatilor lor mecanice. , si anume prin
scaderea duritdtii acestora la valori mai mici de 250 HV; Valorile duritatii inregistrate nu sunt
adecvate pentru buna performanta a dintilor de tip 2 peeling in conditii normale de functionare, cum
este cazul studiat si anume pentru a desprinde coaja de busteni din lemn de eucalipt (Xiong si colab.,
2018);

In consecintd, tiierea termici utilizatd in prezent pentru fabricarea dintilor pentru peeling
se dovedeste a nu fi adecvatd pentru fabricarea dintilor tip 2 (SSAB, 2016).
3.1.4 Tehnici avansate de tiaiere Hardox Steel

Otelurile Hardox se caracterizeaza prin rezistenta ridicatd la uzura abraziva, posibilitatea
prelucrarii cu scule speciale, o buna sudabilitate, proprietdti mecanice ridicate si rezistenta la sarcini
de impact. Aceste proprietati ale otelurilor Hardox sunt obtinute cu concentratii scazute de elemente
de aliere, ducind la echivalent scazut de carbon si cu o microstructura martensiticd cu bob
fin. Hardox 500 este furnizat in placi fabricate prin procedeul termo-laminat. Si-a obtinut
proprietatile mecanice prin célire si, atunci cand este necesar, prin revenire ulterioard, si nu este
destinat tratamentului termic suplimentar. Proprietatile starii furnizate nu pot fi pastrate dupa
expunerea la temperaturi mai mari de 250 ° C (SSAB, 2015).

Avand 1n vedere conditiile de aprovizionare a otelurilor Hardox, metodele traditionale de
taiere nu sunt eficiente si unele dintre ele, care provoaca oxidarea, pot duce la degradarea

proprietatilor otelului (Ramalho si colab., 2018). Mai recent, au aparut noi procese de taiere care
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reduc sau previn constrangeri, cum ar fi eroziunea cu fir, laserul, plasma, si jetul de apa abraziva,
care au fost considerate solutii bune pentru taierea placilor de otel Hardox 500 (Dahil, Dahil si
Karabulut, 2014) .

Din acest motiv, este important sa evidentiem principalele caracteristici ale suprafetelor de

taiere care rezulta pe acest tip de otel prin astfel de procese.
3.1.5 Taierea cu arc cu plasma

Taierea cu arc cu plasma este un proces de tdiere termica care foloseste un jet restrans de gaz
plasmatic la temperatura inaltd pentru a topi si a separa (tdia) metalul (Ramakrishnan, Gershenzon,
Polivka, Kearney si Rogozinski, 1997). Pentru automatizarea procesului de taiere, duza de plasma
este ghidatdi de o masind CNC (Dahil et al., 2014). Acest proces, in comparatie cu procesele
traditionale de tdiere termica (Oxi-tdiere) prezintd o finisare mai bund a suprafetei si transferuri
termice mai mici (SSAB, 2016).

Conform fisei tehnice a producétorului de otel Hardox, toleranta dimensionald obtinuta la
tdierea unei plici de 4 mm grosime este de = 1 mm, utilizdnd parametrii operationali
optimizati. Pentru o placa Hardox 400 de 12 mm grosime, toleranta dimensionala poate fi redusa la
aproximativ + 0,5 mm (Chamarthi, Reddy, Elipey si Reddy, 2013). In orice caz, un astfel de domeniu
de toleranta depaseste in mare masura tolerantele dimensionale necesare pentru producerea dintilor
de curatare a scoartei rotative de tip 2. Una dintre caracteristicile procesului de tdiere cu arc cu plasma
sunt temperaturile extrem de ridicate atinse pe suprafetele de taiere. In functie de parametrii de taiere,
plasma poate atinge pana la 25.000 ° C (Krajcarz, 2014).

Din acest motiv, chiar si cu un control eficient al livrarii termice prin optimizarea
parametrilor de tdiere, zona afectata de caldura (HAZ) poate avea o adancime considerabilda de
aproximativ 2 - 5 mm pentru o grosime de taiere de 5 mm, schimband semnificativ microstructura in
apropierea suprafata de tiiere (SSAB, 2016). Duritatea suprafetei rezultate poate varia semnificativ,
avand 1n vedere atat parametrii de tdiere, cat si grosimea de taiere (Dahil si colab., 2014; SSAB,
2016; Ulewicz si Novy, 2017), crescand astfel sau micsorand corespunzator duritatea la suprafata
taiatd. Debitarea cu hidrogen este, de asemenea, asociatd cu modificari ale microstructurii de langa
suprafata. Controlul debitarii cu hidrogen poate fi realizat prin preincélzirea placii, dar ar reduce
iremediabil duritatea din apropierea suprafetei, compromitand rezistenta la uzura a otelului. Pe de
alta parte, aparitia fisurilor va reduce rezistenta la oboseala a otelului, favorizand si fractura acestuia
(SSAB, 2016; Ulewicz si Novy, 2017).

Acest efect este unul negative si nedorit, deoarece otelul Hardox 500 a fost ales pe baza
caracteristicilor mecanice legate de microstructura martensiticd temperata, care 1i confera proprietati
excelente de rezistenta la uzura, asociate cu o rezistenta foarte buna. Astfel de caracteristici exclud

utilizarea acestei metode de tdiere pentru fabricarea dintilor de curatare de tip 2.
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3.1.6 Taierea cu laser

Metoda de taiere cu laser poate fi definitd ca transmiterea energiei fotonice catre materialul
care urmeaza si fie prelucrat prin cai termice sau fotochimice, prelucrarea ,,atom-atom” a
materialului care urmeaza sa fie procesat prin topire sau evaporare si repulsie a materialului topit cu
folosind gaze (Dahil si colab., 2014; Ulewicz si Novy, 2017). Cu aceastd tehnologie de taiere,
caracteristicile suprafetei de taiere se imbunatitesc in comparatie cu taierea cu plasma (Dabhil et al.,
2014; Krajcarz, 2014; SSAB, 2016; Ulewicz si Novy, 2017). Toleranta dimensionala scade la 0,2
mm, HAZ scade la valori cuprinse intre 0,2 si 2 mm si variatiile de duritate in apropierea suprafetei
de taiere scad.

Cu toate acestea, aceste proprietéti sunt obtinute pentru grosimi de tdiere considerabil mai
mici, iar aceasta tehnica nu este recomandata pentru taierea placilor de otel Hardox cu grosimi mai
mari de 25 mm - pentru aceastd grosime este necesara o putere de 5.700 W (SSAB, 2016). . Astfel,
pe baza unor astfel de caracteristici, taierea cu laser aratd ca nu este adecvatd ca metoda de taiere
pentru fabricarea dintilor de curatare a scoartei rotative de tip 2.

3.1.7 Taierea prin eroziune cu fir

Prelucrarea cu descarcare electrici (EDM) este unul dintre cele mai utilizate procedee
neconventionale de indepartare a materialelor. Caracteristica unica a utilizarii energiei termice pentru
prelucrarea pieselor conductoare electric, indiferent de duritate, a fost avantajul sdu distinct in
fabricarea matritelor, matritelor automobilelor, componente aerospatiale, si chirurgicale. Tn plus,
EDM nu face contact direct intre electrod si piesa de prelucrat eliminand tensiunile mecanice, bataile
si vibratiile 1n timpul prelucrarii (Ho & Newman, 2003). Taierea prin eroziune cu fir este o varianta
EDM in care o piesa de prelucrat este decupata cu un fir , creeaza scantei electrice intre fir si piesa
de prelucrat, iar aceste scantei electrice taie piesa de prelucrat. Este o metoda rentabila care are o
precizie incredibila pe piesele componente mai groase. Masinile de taiat cu fir pot taia forme
complexe chiar si in materiale dure.

Cu aceasta tehnicd, se mentioneaza ca tolerantele dimensionale aferente sunt de obicei sub
+ 0,5 p m (Rajurkar, Sundaram si Malshe, 2013). Cu toate acestea, o astfel de gama de tolerante
dimensionale depaseste in mare masura cerintele pentru producerea dintilor de peeling de lemn de
tip 2. In procesele EDM. energia termica genereazi un canal de plasma intre catod si anod la o
temperaturd cuprinsd intre 8000 si 12000° C. Prin urmare, chiar si cu racirea electrolitului,
temperaturile suprafetei sunt foarte ridicate. Suprafata prelucratd EDM este alcatuita din trei straturi
distincte constand din strat alb / strat reformat, HAZ si metal de baza neafectat. Metalurgia suprafetei
depinde de comportamentul de solidificare a metalului topit dupd incetarea descircarii si
transformarea fazei ulterioare. Grosimea stratului de reformare format pe suprafata piesei de
prelucrat si nivelul deteriorarii termice suferite de electrod pot fi determinate prin analiza cresterii

canalului de plasma in timpul scanteii (Ho & Newman, 2003). Tn stratul alb apar multe microfisuri

113



TEZA DE ABILITARE Glavan Dan Ovidiu

care sunt de obicei generate din cauza modificarilor microstructurale. Aceste fisuri tind sd se propage
pana cand ajung la metalul de baza. Aparitia acestor microfisuri reduce rezistenta la oboseald a
otelului, ducand la ruperea dintilor taietori.

Cu toate acestea, la tdierea prin eroziune cu fir, HAZ este semnificativ mai mic decét la
taierea cu laser. In consecinti, sciderea duritatii estimate si aiba loc in apropierea suprafetei de taiere
este constant mai micd (Dabhil et al., 2014). Astfel, pentru acest tip de proces de tdiere, scaderea
rezistentei la rupere compromite utilizarea sa ca metoda de taiere pentru fabricarea dintilor de tip 2
peeling pentru tocatorul de busteni.

3.1.8 Taierea cu jet de apa abraziva (AWJC)

Tehnologia de taiere cu jet de apa abraziva utilizeaza un jet de apa de inalta presiune (4000
bar), cu particule abrazive adaugate, pentru a tiia o gama larga de materiale, cu grosime de la 0,1
mm la 200 mm (Dahil et al. , 2014; SSAB, 2016). Pe baza fisei tehnice a otelului Hardox (SSAB,
2016) S, toleranta dimensionald a metodei de tdiere AWJC pe otelul respectiv este de + 0,2 mm. O
astfel de gama dimensionala este semnificativ mai mare decat cea necesara pentru taierea dintilor de
curatare a scobitoarelor de lemn rotative studiate. Un avantaj important al prelucrarii cu jet de apa
este absenta deformarii termice a materialului tdiat si, astfel, a marginilor topite.

Temperatura in vecindtatea tratamentului creste mai putin si Tn zone mai mici decat pentru
alte tehnologii de tdiere. De asemenea, fluxul de apa va accelera si indepartarea caldurii din zonele
de lucru. Ca urmare, cantitatea de caldura generata la taiere nu afecteaza materialul modelat. Din
aceste motive, microstructura otelului 500 Hardox va fi pastrata (Dahil si colab., 2014; Krajcarz,
2014; SSAB, 2016). Presiunea ridicata a jetului de apa in suprafetele taiate permite o crestere locala
a duritatii pe acele suprafete (Dahil et al., 2014; Krajcarz, 2014). Aceasta crestere a duritatii rezulta
din deformarea plastica a granulelor de microstructura de otel in apropierea suprafetei taiate, care are
un comportament similar cu ceea ce se intampla in procesele de imbunatatire a rezistentei la oboseala
a otelului (Infante si Branco, 2000). Ca rezultat, este de asteptat ca o astfel de ameliorare a duratei
de viata la oboseald sa Tmpiedice, de asemenea, sd apard scaparari pe suprafata dintilor rotativi ai
sculelor (rotorilor) utilizati in procesul de peeling. Pe baza caracteristicilor prezentate de acest proces
de taiere, metoda de taiere AWJC pare a fi tehnologia indicata pentru fabricarea decojitorului rotativ

de lemn cu dinti de tip 2.
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3.2 Reconditionarea imbunatitita a echipamentelor industriei

pulpei dezvoltate: avantajele tiierii abrazive

Lamele rotative ale dintilor decojitori sunt produse din placi plate, ceea ce ne face sa credem
ca echipamentul de morfologie cartesiand este cel mai potrivit (Silva, 2013) din aceasta problematica:
Ce cerinte tehnice trebuie sd impunem pentru un sistem AWJC, pentru a produce lamele dintilor in
Hardox 500, pentru un decojitor rotativ pentru busteni de lemn? Din aceastad problema de cercetare,
pot fi ridicate urmatoarele intrebari specifice:

RQ1: Care sunt cerintele pentru generatorul de tip UHP?

RQ2: Care sunt cerintele nominale privind debitul de apa UHP?

RQ3: Care sunt presiunea nominald si care sunt cerintele de manevrare?
RQ4: Care sunt cerintele zonei de lucru?

RQS5: Care sunt cerintele de precizie?

RQ6: Care sunt cerintele privind nivelul de inteligenta?

Pentru a gési raspunsuri potentiale la aceste intrebari specifice, obiectivul principal al acestei
cercetdri este printr-o revizuire sistematica a literaturii, inclusiv studii practice de caz, sa specifice
cerintele tehnice pentru un sistem bazat pe tehnologie AWJC pentru a produce lamele dintilor pentru
decojitorul rotativ.

3.2.1 Tipul generatorului UHP

Din literatura de specialitate (Goletti si colab., 2013; Kovacevic, 1991) au fost identificate
trei tipuri de generatoare UHP:

(M pompe directe pozitive - dificil de controlat jetul on-off, mai ieftin Tn ceea ce pri-
veste investitia initiala si foarte scump in ceea ce priveste costurile de functionare;

(i) intensificatoare hidraulice - jet usor de controlat, pret rezonabil, costuri de functi-
onare mai mici si eficientd energeticd scazuta;

(iii)  servo-intensificatoare (tehnologie UHP de ultima generatie) - usor de controlat jetul
on-off, pret ridicat, costuri de functionare mai mici si eficientd energetica ridi-
cata; (Goletti si colab., 2013).

Din aceste date, pentru aplicatia de tdiere Hardox 500 la procesul de productie din industria
celulozei, alegerea generatorului trebuie facutd ludnd in considerare volumul zilnic estimat de
prelucrat prevazut in termeni de metri liniari, care este destul de redus. Pe baza acestor ipoteze, cea
mai buna optiune cost-beneficiu pentru generatorul sistemului bazat pe tehnologie AWJC pentru a

produce lamele dintilor pentru decojitorul rotativ este intensificatorul hidraulic.
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(i)Debitul

Tntr-un sistem bazat pe tehnologie AWIJC, capacitatea de tdiere este proportionala
cu debitul de masa al amestecului fluidic (apa + abraziv) (Averin, 2017). Cu toate acestea,
cu cat debitul utilizat este mai mare, cu atét este mai mare tendinta ca rugozitatea sa creasca
la margine (Lv, Hou, Tian, Huang si Zhu, 2018). Pentru acest studiu de caz in Hardox 500,
piesele sunt ulterior sudate, pe de o parte avem duritatea mare a materialului si, pe de alta
parte, este acceptabila o anumitd rugozitate a muchiei. Din diferitele teste efectuate pe
echipamentele produse de Grupul CEl, s-a constatat ca este cel mai bun raport de rugozitate-
capacitate a muchiei la tdierea Hardx500 la o presiune de 400MPa cu o duzé de 0,35 mm. Pe
baza acestor ipoteze, sistemul bazat pe tehnologie AWJC pentru a produce lamele dintilor
pentru decojitorul rotativ in functiune la procesul de productie din industria celulozei

necesita un debit efectiv de 3,5 1/ min (Figura 11.62).
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Figurd 11.62. Relatiile de presiune, debitul de apa si diametrul duzei Tn baza tehnologiei AWJC (CEI, 2020)

(ii)Presiunea nominala a generatorului IHP

La fel ca in cazul debitului de apa, mentindnd In acelasi timp toti ceilalti parametrii,
capacitatea de tdiere este proportionald cu presiunea statica la intrarea duzei (Zhabin, Polyakov,
Averin si Khachaturian, 2019). Exista prototipuri pilot care utilizeaza presiuni nominale mai mari de

1000 MPa, cu toate acestea, starea industriala maturd AWJC are doud niveluri de presiune nominala:
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400 MPa si 600 MPa (Goletti si colab., 2013), (Gnanavelbabu si colab. ., 2018). Din aplicatiile
industriale practice furnizate de unele sisteme AWJC, cum ar fi CEI [REF.A], [REF.B] si [REF.C],
atat costurile de investitii, cét si cele de functionare pentru o presiune nominald de 600 MPa sunt
aproximativ duble fata de un sistem cu presiune nominala de 400 MPa. Unele teste efectuate de CEI
Group au arétat ca investitia in sistem de presiune nominald de 400 MPa este recomandata pentru
grosimi peste 80 mm sau timpul pentru executarea tdierii este foarte limitat.

Tn acest sens, raportul cost-beneficiu al investitiei si al functiondrii, pentru acest studiu de
caz din Hardox 500 la procesul de productie din industria celulozei, indica o presiune nominald UHP
de 400 MPa. Ondularea manometrului rezultd din caderi de presiune momentane in sistemele de
pompare, cand ciclul este inversat. In timpul cursei de compresie, pistonul intensificator asigura o
presiune continud, totusi, cdnd se inverseaza directia, presiunea se deplaseaza cétre celalalt piston si
exista si exista inevitabil o continuitate de presiune de spargere. Aceste discontinuitati genereaza
oscilatii de presiune, care pot fi de cativa MPa. Pentru a compensa aceste oscilatii, cele mai avansate
sisteme au una sau mai multe unitti de acumulatoare de apa UHP intre generator si capul de taiere. Tn
interiorul acestor acumulatori existd o anumita compresibilitate a apei. Prin urmare, ondularea este
atenuata pana la punctul in care presiunea statici medie la intrarea gaurii diamantate a capului de
taiere este practic egald cu presiunea de varf.

Dintre acestea, pentru aplicatia de tdiere Hardox 500 din procesul de productie din industria
celulozei, se recomanda un sistem bazat pe tehnologie AWJC pentru a produce lamele dintilor pentru
decojitorul rotativ, un acumulator de apa UHP.

(iii) Zona de lucru utilia

Din literatura de specialitate si cea furnizatd de producétorii de sisteme bazate pe tehnologia
AWIJC, s-a constatat ca furnizorii de otel Hardox 500 pun la dispozitie foi plate cu dimensiuni de
pana la 3.350mm pe 14.630mm (introduceti referinta Men-Deley: link). Zona de lucru a unui sistem
bazat pe tehnologie AWJCfiind legata de dimensiunea pieselor de téiat, din cercetarile efectuate s-a
constatat cd zona de lucru creste investitia, desi nu este proportionald. Din acestea, pentru aplicatia
de taiere Hardox 500 in procesul de productie din industria celulozei, sistemul bazat pe tehnologie
AWIJC pentru a produce lamele dintilor pentru decojitorul rotativ, pe baza raportului cost-
beneficiu,se recomanba o suprafata de lucru de 2.000 mm pe 4.000 mm .

(iv)Precizia si repetabilitatea

Acuratetea si repetabilitatea unui sistem CNC robotizat CNC depind de sistemul sau de
actionare, modul de control, codificatoare, precizia dimensionala a componentelor si, de asemenea,
stabilitatea structurala a imbinarilor si conectorilor (Kocsi si Olah, 2017). Mai mult, pentru
echipamentele care utilizeaza flux de energie mare in procesul de tdiere, cum ar fi laser, plasma, ox-
cut, si jet de apa, stabilitatea fasciculului in timpul utilizarii sale este de asemenea, factor cheie pentru

precizia finala a iesirii (Ishfag, Ahmad, Ahmad Mufti, Saleem si M. Al-Ahmari, 2019).
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In cazul echipamentelor cu plasmi si oxi-cut, tolerantele dimensionale sub 1,0 mm pot fi cu
greu asigurate, cu toate acestea prin laser tolerantele sunt de obicei in jur de 0,1 mm si in jetul de
apa, cu o usurinta relativa, poate functiona sub 0,1 mm de toleranta (Lv et al., 2018).

Conform testelor anterioare, problemele constatate cu uzura timpurie a dintilor pentru
decojitorul rotativ (Ramalho si colab., 2018) rezulta din inadecvarea taieturii termice in momentul
realizdrii acestora, nu din motive de precizie, ci pentru efectele secundare rezultate din deformarea
cristalind a materialelor, adica, rezulta din efectul temperaturilor ridicate la varf (Barabas si Florescu,
2019). Tntrucat procesul bazat pe tehnologie AWJC este mult mai stabil decat stabilitatea proceselor
termice utilizate in prezent pentru producerea lamelor dentare pentru decojitorul rotativ, precizia si
repetabilitatea sistemului bazat pe tehnologia AWJC nu ar trebui sd necesite cerinte speciale.

(v)Nivelul de inteligenta

In tranzitia citre cea de-a patra erd economici in care triim, pentru a fi integrat in fabricile
Industry 4.0, orice echipament trebuie sa includa sisteme de senzori, ale caror semnale trimise catre
computerele din interiorul sau din exteriorul echipamentului sunt procesate. Acest lucru are ca
rezultat optimizarea in timp real a productiei masinii. Nivelul si complexitatea acestei retele
senzoriale si modul de procesare a acesteia determina nivelul de inteligenta al echipamentului. Pentru
o tehnologie AWJC, reteaua senzoriala poate acoperi si monitoriza parametri precum debitul de apa,
debitul abraziv, distanta de la focalizator la material, uzura gaurii, uzura focarului, marginile,
finisarea suprafetei de taiere, planeitatea, conturul, si defectele materialelor de tdiat, printre multe
altele.

in fabricile moderne in care operatiunile migreaza catre Industry 4.0 si care, prin urmare, au
entitati digitale inovatoare: Cockpit (Silva, 2018), se concentreaza toate informatiile legate de
parametrii de proces furnizati de reteaua senzoriala a unitatii de productie. Pe baza acestor informatii
in timp real, cockpitul genereaza decizii in timp real, care unele dintre ele necesita validare umana si
in functie de necesitatile instalatiei de iesire.

In fabricile mai avansate, inclusiv CEI Group, tehnologia bazati pe AWIC, viteza de tiiere

si calitatea marginii pot fi monitorizate si ajustate online de cétre client in timp real.

3.2. Rezumat si concluzie
Din cercetarile efectuate, putem concluziona cé tehnologia de realizare a dintilor pentru
echipamente care lucreaza la regimuri dure (intense) bazata pe tehnologie AWJC este fezabila din
punct de vedere tehnic si recomandabild pentru a produce lame dentare pentru decojitorul rotativ in
procesul de productie din industria celulozei, raspunzénd astfel in termeni generali la problema
cercetdrii si de asemenea, la raspunsurile la RQ-uri(research questions- intrebari asupra cercetarii)

specifice:
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RQ1: Care sunt cerintele generatorului de tip UHP?

Din aceasta cercetare s-a constatat ca generatorul UHP care pare sa aiba cel mai bun raport
cost-beneficiu, avand in vedere investitia si functionarea, este intensificatorul hidraulic.

RQ2: Care sunt cerintele nominale privind debitul de apa UHP?

Din aceasta cercetare s-a constatat ca intensificatorul hidraulic trebuie sa furnizeze cel putin
3,51/ min, la care ar trebui adaugatd o marja de siguranta.
RQ3: Care sunt cerintele pentru generatorul de tip UHP?

Din aceastd cercetare s-a constatat ca cel mai bun raport cost-beneficiu, avand in vedere

investitia si functionarea, este un intensificator hidraulic cu o presiune nominala de 400 Mpa.
RQ4: Care sunt cerintele zonei de lucru?

Din aceasta cercetare s-a constatat cd, din motive de investitii si functionare, din punct de

vedere al costurilor si beneficiilor, suprafata utila de lucru trebuie sa aiba 2.000 mm pe 3.000 mm.
RQS5: Care sunt cerintele de precizie?

Din aceasta cercetare s-a constatat ca tehnologia jetului de apa in sine are caracteristici de
acuratete si repetabilitate mult peste tehnologiile utilizate in prezent in aceeasi aplicatie. Astfel,
putem concluziona cd nu sunt necesare cerinte suplimentare.

RQ6: Care sunt cerintele privind nivelul de inteligenta?
Din aceste cercetari s-a constatat ca sistemul tehnologic recomandat WJC trebuie sa includa
o retea senzoriald care sa permita optimizarea acestuia intr-un mod integrat si, in functie de nevoile
fabricii.
Prin urmare, avand in vedere concluziile de mai sus, consideram ca s-a gasit un raspuns pentru
producerea de lame pentru decojitorul rotativ si, cu aceasta, obiectivele pe care ni le-am propus au

fost pe deplin atinse.
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4. Cercetari privind instrumente moderne de educatie in

inginerie

orect Web 2.0 is defined as websites or web tools that offer two-way communications between information presented on

the website and the user. From: The Teaching Librarian, 2013

4.1 Instrumente de dezvoltare a mediului online: contributii la integrarea acestora in

programele de invatimant in domeniul ingineriei industriale

4.1.1 Introducere

Pentru a intelege potentialul instrumentelor si resurselor mediului online in domeniul invatarii in
domeniul ingineriei, In diferite universitati europene de inginerie s-a desfasurat un proiect privind
utilizarea strategiilor educationale specifice, in vederea imbunatatirii implicarii studentilor in diferite
forme de participare si a Tmbunatatirii rezultatelor invatarii acestora. Acest studiu se axeaza pe
utilizarea instrumentelor Web 2.0 in timp , la predarea Proceselor de fabricatie studentilor de la
specializarea Inginerie Industriala ai Institutului Politehnic Portughez pentru Invataméantul Superior
in cursul unui semestru complet. Cumulativ fata de perceptiile studentilor, datele au fost colectate si
evaluate pentru a putea formula (extrage) doua intrebari principale care s constituie tema de baza a
prezentei cercetdri: ,,Studentii din domeniul ingineriei sunt capabili si utilizeze in mod eficient
instrumentele de invatare online pentru a-si imbunatati procesul de invatare autonoma?” si ,,Pot
studentii din domeniul ingineriei sa lucreze in colaborare utilizdnd instrumente online pentru a atinge
obiective de invatare comune?,,. Constatdrile preliminare au aratat ca studentii au reusit sa utilizeze
in mod eficient instrumentele de Invatare online colaborative (cu comunicare in cadrul grupului tinta)
propuse in timpul cursului. Cu toate acestea, studentii prefera instrumentele si procesele individuale
de invatare in locul muncii si invatarii in colaborare si intre ei [53,81,84].

Avand 1n vedere cd mediile de Invatare online sunt instrumente recente, In comparatie cu
metodologiile traditionale de predare si invatare, reproiectarea necesard a spatiilor de invatare se
dovedeste a fi o necesitate. Spatiile de invatare reorganizate permit metodologii de invéatare obiective
si adaptive, conducand la o conceptie educationala dedicata E-strategiilor Tn scopul de a dezvolta

procese si metode in procesul de predare si in cel de invatare [75,76,81].

4.1.2 Paradigma actuala de predare si invitare
Utilizarea pe scara larga a tehnologiei in randul studentilor actuali de invatamant superior
de inginerie a facut ca institutiile de Invatdmant din Intreaga lume sd recunoascad necesitatea
incorporarii acesteia In predare si invatare din motive explicite . Cu toate acestea, unii autori se refera

la faptul ca utilizarea si rolul tehnologiei digitale in invatdmantul superior sunt contestate, ceea ce
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impune o analizd serioasd dacd disponibilitatea totala a instrumentelor de invitare a Tehnologiei
Informatiei gi Comunicatiilor (TIC) promoveaza in mod eficient rezultate sporite ale invatarii
[22,89].

Mediile de invatare online incorporeaza instrumente si resurse digitale pentru a sprijini
procesele de invatare. Unul dintre aceste procese este cunoscut sub numele de e-learning, care ofera
studentilor livrarea online cumulativd de informatii, comunicare, educatie si formare. Invatarea
combinata utilizeaza atat metodele de Invatare fatd in fatd in clasd, la care se adaugd continutul si
procesele de invatare electronicd[75,76,78]. Pe baza proportiei de continut derivat online, Allen &
Seaman clasifica ca instructiuni combinate atunci cand 30% péna la 80% din continut este livrat
online. Paradigmele necunoscute anterior pentru toate aspectele Invatarii, cum ar fi accesul online la
cunoasterea universald, precum si sistemele si platformele de invatare online, sunt acum disponibile
tuturor celor care doresc si se supund unor procese de invitare formale sau non-formale. Tn acest
scop, aceste resurse online pot fi combinate cu succes cu invatarea la clasa pentru a imbunatati
experientele de invatare si rezultatele studentilor [20, 41, 46, 53,80].

Web 2.0 se refera la starea actuald a tehnologiei online care permite - comparativ cu
standardele anterioare de comunicare si participare online - o conectivitate mai rdspandita in retea si
canale de comunicare imbunatatite. Unul dintre principalele avantaje ale instrumentelor Web 2.0 este
imbunatatirea oportunitatii de colaborare care poate avea loc intre utilizatorii online. Natura sociala
a acestor instrumente digitale permite interactiuni si comunicare mai eficiente bazate pe comunitate.
Astfel, sunt de asteptat forme mai interactive de participare prin Web. Principalele tipuri de
instrumente de social media, clasificate ca instrumente Web 2.0, includ forumuri de discutii,
platforme de partajare video, mesagerie instantanee, retele sociale si Wiki-uri. Una dintre provocarile
actuale ale strategiilor de proiectare a Tnvatamantului superior este integrarea eficientd a acestor
instrumente de social media in educatia inginereasca [22, 47,76].

4.1.3 Cerintele si scopurile acestui studiu

Acest studiu de caz integreaza un experiment multinational de predare si invétare a ingineriei,
care a fost efectuat timp de trei ani academici consecutivi, pentru a imbunatati implicarea studentilor
cu diferite forme de participare si pentru a le Imbunétati rezultatele invatarii.

Studiul actual se concentreaza pe utilizarea instrumentelor Web 2.0 in predarea si Invatarea
proceselor de fabricatie pentru a permite integrarea efectiva a acestora in cursurile de inginerie.
Scopul acestei cercetdri este de a contribui la intelegerea ulterioard a doud intrebari combinate
referitoare si la cercetare:

* Sunt studentii de la inginerie capabili sa foloseasca eficient instrumentele de invatare online
pentru a-si imbunatati procesul de invatare autonom?

* Pot studentii de la inginerie sa lucreze in colaborare folosind instrumente online pentru a

atinge obiectivele comune de nvétare?
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4.1.4 Metodologie

Acest studiu s-a concentrat pe un grup de studenti inscrisi la un curs de productie, integrat intr-
o diploma de Inginerie Industriald. Acest program este predat la Scoala de Tehnologie a Institutului
Politehnic de Invatamant Superior din Castelo Branco, Portugalia. Experimentul educational s-a
desfasurat pe un semestru intreg in anul universitar 2017/2018 [86].

4.1.4.1 Participanti

Un grup de 15 studenti de diferite nationalitati au fost selectati ca esantion reprezentativ dintre
participantii obisnuiti la cursuri. Acesti studenti au luat parte la discutii focus de grup, la interviuri
individuale si la chestionare dedicate. Esantionul a inclus o majoritate de studenti portughezi (60%),
in timp ce restul erau de nationalitati spaniole, romane, turce si din Capul Verde. La fel cu ceea ce
se intdmpla pentru majoritatea cursurilor locale de inginerie, a avut o distributie de gen 80/20% intre
sexul participantilor, barbati/femei [75,76].

Urméand o strategie de proiectare instructionald colaborativa, deja testatd in experimentele
educationale anterioare, un lector a supravegheat experimentul de invatare mixtd in cadrul
programelor obisnuite ale unei discipline de Procese de fabricatie. in acest scop, lectorul a dezvoltat
in colaborare cu alti colegi sarcini dedicate online, a conceput chestionarele personalizate si a sustinut
atdt interviuri individuale, cat si de grup pentru a evalua perceptiile si punctele de vedere ale
studentilor.

4.1.4.2 Mediu de invatare online

O platforma de invatare cu sursa deschisa Moodle a fost folosita pentru a putea fi combinata
cu cursurile obisnuite fatd in fatd. Pluginurile deschise din comunitate pot fi folosite pentru a extinde
si a personaliza In continuare caracteristicile functionalitdtilor de baza ale platformei. Astfel, paginile
Moodle Wiki, forumurile de discutii si glosarele online au fost selectate pentru a fi realizate ca sarcini
colaborative ale grupelor. Toate activitatile online au fost atribuite studentilor prin intermediul unui
briefing cu un set de reguli formale legate de sarcini si cu criteriile dupa care vor fi evaluati.

Cel putin doud ore de clasd au fost dedicate la inceputul semestrului pentru explicarea
sarcinilor online, briefing-ul de continut si raspunsurile la intrebarile oricaror studenti legate de
munca atribuitd sau de utilizarea instrumentelor online Web 2.0 [75,76].

Sarcinile de inginerie individuale si colaborative au fost concepute pentru a fi indeplinite de
catre studenti nu numai in timpul orelor fatd in fata, ci, ori de cate ori este nevoie, si dupa orele
obisnuite. Intrebarile care au aparut cu privire la sarcinile individuale si colaborative au fost abordate
si in clasd, dar au putut fi clarificate si cu lectorul folosind canalele si instrumentele de comunicare

online.
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4.1.4.3 Observatiile profesorului si studentilor

Bazat pe abordari atat cantitative, cat si calitative, acest studiu a combinat diferite tipuri de
inregistrari si metode de analiza pentru a oferi o relatare exploratorie a constatérilor preconizate,
colectand si evaluand feedback-ul studentilor, acordand in acelasi timp atentie opiniilor si practicilor
acestora. Datele brute au fost analizate sistematic si grupate In functie de obiectivele cercetarii
folosind tehnici de clustering, permitand astfel compararea si corelarea categoriilor.

Lectorul a folosit un jurnal personal de predare pentru a inregistra observatiile studentilor in
timpul (si dupd) fiecare curs, adunidnd cele mai relevante date pentru a permite imbunatatiri
ulterioare. La sfarsitul fiecarei sarcini, fiecare student a completat cate o fisa de evaluare pentru a
inregistra observatiile personale legate de nivelul sdu de satisfactie fata de sarcina, pentru a informa
daci a invatat ceva nou, dorind, sé identifice despre ce este vorba. Ocazional, lectorul putea organiza
scurte focus-grupuri pentru a evalua opiniile studentilor cu privire la detalii specifice legate de
sarcinile si instrumentele online si despre modul in care acestea au fost acceptate si percepute de
catre studenti [78].

La sfarsitul semestrului, studentii au fost invitati sa completeze un chestionar complet pentru
a-si inregistra punctele de vedere asupra diferitelor aspecte ale abordarii mixte online, precum si
pentru a identifica perceptiile legate de invatarile si realizarile lor in timpul procesului. Cumulativ,
la un grup tinta final cu Intreaga grupa, unii studenti selectati au participat la interviuri personale

pentru a colecta mai multe informatii si perspective.

4.1.5. Rezultate
Problema de invatare abordata in acest studiu a fost legata de intelegerea potentialului pe care
Mediile, instrumentele si resursele de invatare online le au in Educatia Inginereasca, si anume despre

utilizarea instrumentelor Web 2.0 in timpul predarii si Tnvatarii Proceselor de Fabricare.

Avand 1n vedere ca in prezent nu doar lectorii, ci si studentii, au un rol din ce in ce mai activ
in practicile de predare si invatare la clasd, este important sa intelegem punctele lor de vedere pentru
a dezvolta eficient strategii de design instructional de succes. In acest scop, trebuie acordata o atentie
deosebita analizei si discutiilor asupra perceptiilor si atitudinilor adiacente ale studentilor, pentru a
imbunatati implicarea acestora in diferite forme de participare si pentru a le imbunatati rezultatele

invatarii.
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4.2 Platforme online pentru predarea proceselor de fabricatie

Platformele online atat pentru e-learning, cat si pentru invatarea mixta au oferit oportunitati
semnificative de a explora si dezvolta noi moduri de predare si invatare. Potrivit lui Shah , astfel de
medii si instrumente digitale pot fi utilizate ca parte a curriculumului, pentru a furniza continuturi de
predare, ca ajutor pentru instruire si, de asemenea, ca instrument de imbogatire a experientei de
invatare. Astfel, folosind aceste perspective diferite, a fost folositd o platforma de Invatare open-
source pentru a aborda aceastad problema de invitare prin studiu de caz, si anume, pentru a Intelege
in continuare dacd studentii la inginerie au fost capabili sa foloseasca eficient instrumentele de
invdtare online pentru a-gi imbunatati procesul de invatare autonoma, si sa lucreze in colaborare
facand acest lucru [30,54,60,61,62].

4.2.1 Medii si instrumente online ca parte a curriculumului

Predarea proceselor de fabricatie studentilor de la inginerie isi propune sa ofere o imagine de
ansamblu asupra diferitelor modalititi de producere a marfurilor, sd studieze mecanismele de baza
ale fiecaruia dintre procesele de productie si si inteleaga parametrii lor fundamentali. Tn final,
studentii ar trebui sa fie capabili sd aleagad cea mai eficienta varianta de proces pentru situatii practice.

Continutul acestei discipline permite studentilor si dobandeascad cunostintele si abilitatile
necesare pentru a dezvolta si exersa caracterizarea si selectia proceselor pentru sarcinile dedicate. In
plus, prezentarea unor studii de caz, cu analize individuale si discutii colective, contribuie la
dezvoltarea gandirii critice a studentilor [61,62].

Modul dinamic si eficient al platformelor online de afisare si prezentare a datelor tehnice (de
exemplu, specificatii de masini si de proces) contribuie, de asemenea, la imbunatatirea abilitatilor
avute in vedere pentru curriculum studentilor din programa Procese de productie, si anume
capacitatea de a selecta eficient procese dedicate pentru aplicatii practice. Astfel de abilitati sunt
esentiale pentru acesti studenti la inginerie, deoarece le va permite sa lucreze autonom in medii de
lucru viitoare, Tn care li se va cere sa-si valideze si sa-si sustina alegerile pe baza proceselor si
tehnologiilor de ultima generatie.

4.2.2 Medii si instrumente online pentru furnizarea de continuturi didactice

Atunci cand predau, studentilor, Procesul de productie, lectorii de inginerie trebuie sa
transmita informatii si cunostinte despre fiecare tehnologie de productie, sa sistematizeze cantitati
mari de specificatii tehnice, s organizeze datele in forme cuprinzitoare si sé le prezinte pe toate intr-
un mod clar si eficient. Numai asa, studentii vor intelege si percepe caracteristicile dedicate si vor
invata elementele fundamentale legate de astfel de tehnologii de productie [32,54,60].

Mediile de invitare online permit prezentarea si conectarea unor liste cuprinzatoare si
conturate de furnizori si atribute ale masinilor de ultimad generatie disponibile pe piatid. Aceste

suporturi digitale se dovedesc a fi instrumente utile pentru a transmite informatii tehnice si cunostinte
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studentilor la inginerie, in special atunci cand sunt legate de maginile si dispozitivele de productie,
care continud sa fie dezvoltate si prezentate intr-un ritm si accesibilitate din ce in ce mai mari.

Pentru furnizarea eficientd a informatiilor si cunostintelor prin intermediul platformelor
digitale online, este necesar, in primul rand, dezvoltarea suportului metodologic al programului.
Acest suport metodologic se bazeaza pe materiale didactice dedicate care trebuie concepute pentru a
se adapta la procesele de invatare autonome ale studentilor si la situatiile obisnuite de clasa fata in
fatd. Modul in care aceste materiale sunt transmise studentilor ar trebui sa se bazeze pe scopurile si
obiectivele de invatare ale cursului.

4.2.3 Medii si instrumente online ca ajutor pentru instruire

Avand in vedere utilizarea platformelor online pentru a preda si invata Procesele de productie,
diferite strategii si proceduri pot varia de la simpla postare de hyperlinkuri cétre date online relevante,
pani la dezvoltarea si utilizarea metodelor de invitare interactive centrate pe utilizator. Tn acest ultim
scop, instrumentele Web 2.0 se dovedesc a fi deosebit de potrivite pentru a promova comunicarea
interactiva intre utilizator (studentul instruit) si platforma, precum si pentru a permite activitati de
lucru in colaborare (invatare) intre diferiti utilizatori (de exemplu, studentii aceleiasi - sau diferite —
grupe care studiaza Procesele de fabricatie).

Mediile de invatare online permit estomparea liniilor care separd activitdtile din clasa de
sarcinile de Invatare autonome desfasurate de student 1n afara salilor de clasa obisnuite, de ex. acasa.
In situatiile de invatare mixt, aceste platforme permit depasirea nu numai a granitelor fizice ale salii
de clasa, ci si a constrangerilor de timp, ale planificarilor de timp rigide atribuite cursurilor obisnuite
fata in fata.

In cele din urma, implicarea studentilor pare si fie mai mare in situatiile de invatare mixta
decat pentru cursurile obisnuite fata in fatd sau pentru situatiile de invatare strict online. Empatia
resimtita de studentii rdmasi ai grupului, cu lectorul, le permite studentilor sa-si creasca motivatia si,
cumulativ, Invatarea.

4.2.4 Medii online si instrumente de imbunititire

4.2.4.1 Medii si instrumente online pentru imbogitirea experientei de invitare

Noile paradigme rezultate din accesul universal la cunostinte si utilizarea situatiilor de invatare
informald permit, de asemenea, imbunatatirea abilitatilor studentilor de Invatare autonoma si
independenti. In acest experiment, studentii au folosit instrumente web de socializare pentru a
comunica si a invita cu colegii lor - ca si in cazul lectorilor. In sarcinile paginii wiki, studentii au
folosit mesageria instantanee combinata cu crearea paginilor colaborative. Aceste canale web sociale
au derivat in instrumente suplimentare care completeaza eficienta instrumentelor Wiki, permitand
studentilor sd comunice despre acestea la distanta si, astfel, contribuind la un rezultat final mai bun,

si anume un document online colaborativ mai bogat.
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Invitarea autonoma nu se opune invatarii colaborative. in situatii de invitare autonoma si
independenta, studentul este cel care conduce procesul, cdutind pe cont propriu un continut sau
cunostinte specifice. Pe de altd parte, in mediile de Invatare colaborativa, studentii pot cere ajutor
colegilor (sau li se pot oferi astfel de continut sau cunostinte in momente dedicate, de exemplu,
forumuri de discutii). De asemenea, pot aparea situatii in care studentii au acces la cunostinte prin
evaluarea si comentarea muncii colegilor lor (cum ar fi ceea ce s-a intdmplat in timpul acestui
experiment de Invatare), ajutdndu-i sa inteleagd in continuare continutul si cunostintele la indemana.

Chiar daca sarcinile de lucru in colaborare efectuate intre colegi cu cunostiinte (sau motivatie)
scazute pot deduce o implicare mai scazutd a grupei intr-o anumita situatie de invatare, rezultatele
finale ale acestui experiment de predare si invdtare au ardtat ca nivelul general al rezultatelor a fost
mai ridicat in comparatie cu procesele conventionale ale situatiilor si orelor de invatare anterioare.

In fine, situatiile de invatare bazata pe sarcini au fost mai apreciate de studenti decat cele legate
de sarcinile de cercetare generale conventionale. Avand un obiectiv comun de inginerie si
functionare.

in colaborare - sau lucrul in competitie - parea sa-i motiveze pe studentii de la Procese de
productie spre atingerea unor astfel de obiective si sa-si imbunatiteascd experienta de invatare si
rezultatele invatarii.

4.2.4.2 Perceptiile studentilor

Pentru a promova invitarea colaborativd, au fost utilizate diferite instrumente Web 2.0
combinate cu cursuri obisnuite si metode de evaluare scrisd. Acest lucru a dus la metodologii
combinate de predare si invatare care au imbunaétatit cursurile obisnuite fata in fatd si au contribuit
la integrarea lor efectiva in cursurile de inginerie.

4.2.4.3 Utilizarea paginilor wiki

Prima sarcind prezentatd studentilor a fost construirea unei pagini Wiki colaborative care
caracterizeaza diferite metode si proceduri legate de o tehnologie specificd (turnarea metalului)
pentru a fabrica (ipotetic) 5.000 de piese metalice ale manetei de frana a bicicletei. Aceasta a fost o
sarcind orientatd spre obiective 1n care studentii trebuiau sa scrie in limba engleza un raport de
colaborare, descriind procese alternative de turnare pentru a fabrica sistemul complet de maneta de
franare.

Chiar daca necesitatea redactarii raportului Wiki in limba engleza a fost menita in principal sa
promoveze integrarea studentilor internationali si Erasmus in cadrul grupei, a avut in vedere si
dezvoltarea abilitatilor de comunicare interculturala intr-o limba straind pentru toti studenti clasei.
Cu toate acestea, unele plangeri ale unei competente mai reduse in acea limba strdina duc la crearea
a doua pagini Wiki diferite pentru o misiune similara intr-o sarcina ulterioara de colaborare Wiki. O

pagind Wiki a fost scrisa 1n limba materna a majoritatii studentilor (portugheza), in timp ce a doua
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Wiki a fost scrisa in englezad. Rezultatele finale nu au fost mai bune in ultima sarcind Wiki dubla
decat pentru singura pagina Wiki creatad in engleza la prima sarcina.

S-a realizat (la a doua sarcind Wiki) cd multi dintre studentii portughezi au preferat sa
colaboreze in pagina Wiki in limba engleza, mai degraba decét in cea in care se facea in limba lor
maternd. Acesti studenti au preferat modul in care evolua Wiki in limba engleza decat modul in care
se avansa Wiki in limba lor materna. Acest lucru a aratat ca, atunci cand se doreste acest lucru,
provocérile de comunicare interculturala pot s nu reprezinte o barierd in calea muncii de inginerie
colaborativa eficientd In randul studentilor multinationali.

In grupurile tinta desfasurate cu grupa despre temele paginii Wiki, majoritatea studentilor au
considerat ca lectorul ar fi trebuit s aiba un rol principal in timpul sarcinilor, moderand interactiunile
de grup si atribuind sarcini specifice grupurilor -- sau studentilor - contribuind direct. asupra
constructiei documentului final si care sa conduca la rezultatele preconizate. Dimpotriva, lectorul a
simtit cd nu intelege natura colaborativa a sarcinilor Wiki, care impun colegilor sa invete cum sa
negocieze intre ei in medii de colaborare (asemanatoare celor la care se vor astepta intr-un mediu de
lucru ntr-un mediu foarte apropiat). viitor). Cu toate acestea, este recunoscut ca acest lucru este
deosebit de solicitant Tn mediile multiculturale, in care diferentele dintre normele culturale si
comunicative pot fi relativ mari, putand crea un obstacol in calea sarcinii in cauza.

La cateva saptamani dupa finalizarea acestei sarcini, studentii au fost rugati sa evalueze toate
contributiile (inclusiv cele proprii) aduse paginilor Wiki. Aceasta sarcind a fost posibild deoarece in
briefingul initial al temelor Wiki sa cerut ca fiecare student/grup sa-si identifice contributiile
individuale la documentul final de colaborare. Cumulativ cu notele atribuite fiecarei contributii,
studentii au trebuit sa-si fundamenteze notele, sd evidentieze un aspect pozitiv al contributiei evaluate
si sd propund o sugestie de imbundtitire. Aceastd ultimd sarcinda a permis studentilor sa-si
imbunatateasca cunostintele nu numai despre procesele de productie discutate pe paginile Wiki, ci si
sa Invete de la colegii lor si sa-si imbunatateasca propriile metode de lucru [27].

4.2.4.4 Utilizarea forumurilor de discutii

Un al doilea set de sarcini a fost propus studentilor in urma sarcinilor Wiki. Astfel, pentru a
studia tratamentele de suprafatd ale pieselor metalice, studentii au fost nevoiti sd selecteze un
videoclip care descria utilizarea tratamentelor de suprafata in industria auto. Fiecare student a trebuit
sd selecteze un videoclip despre un anumit tratament de suprafatd, deoarece nu erau permise
tratamente repetate (sau videoclipuri). Aceastd sarcina trebuia efectuata in limba engleza, folosind
doar videoclipuri si date tehnice in limba engleza.

Videoclipul pe care l-au selectat a trebuit sa fie distribuit grupului folosind un instrument de
forum de discutii pus la dispozitie pe platforma de invatare online a cursurilor. Fiecare student a
trebuit sa faca o postare pe Forum cu link-ul videoclipului si sa o completeze cu informatii tehnice

despre proces. Dupa aceea, fiecare student a trebuit sa urmareasca postarile si videoclipurile colegilor

127



TEZA DE ABILITARE Glavan Dan Ovidiu

si sd le puna (cel putin) o intrebare despre videoclipul/procesul pe care l-au prezentat. Studentilor li
sa atribuit o nota pentru numarul -- gi relevanta - intrebarilor adresate. Pentru ca raspunsul final sa
fie validat studentii trebuiau sa raspunda la toate intrebarile.

Dintr-o perspectiva de invatare individuala, aceastd sarcind a fost destinata studentilor in
scopul de a Invédta cum sa caute date relevante de fabricatie in limba engleza, deoarece este o
procedura curenta a producétorilor de a face datele tehnice si specificatiile disponibile in principal in
limba engleza. Acest lucru a permis studentilor sd-si Imbunétateasca In continuare abilitatile de
comunicare interculturala. De asemenea, s-a prevazut ca studentii sa invete cum sa identifice datele
tehnice pe canale video obisnuite, sd-si sustina selectiile cu informatii tehnice complementare si sa
impartdseasca invatarile lor individuale cu grupa rdmasa.

In ceea ce priveste aspectul colaborativ al sarcinii, a fost menit s imbunatiteasci modul in
care studentii invata de la colegii lor si sa evalueze critic informatiile pe care le aduna de la ei.

4.2.4.5 Glosarul de termeni

Pe baza paginilor Wiki create anterior despre ,,turnarea metalelor” si ,,metalurgia pulberilor”,
fiecare student trebuia sd contribuie la crearea unui glosar de termeni despre ,,procesele de fabricatie
a materialelor metalice”, cu minimum cinci (si maximum zece). ) termeni (intrdri). Cu cat fiecare
student a prezentat mai multe intrari, cu atat nota a fost mai buna.

Glosarul de termeni ar trebui sa fie bilingv (atat in engleza, cat si in limba lor materna). Astfel,
pentru fiecare intrare/termen in limba engleza despre un anumit proces de fabricatie, a trebuit sa fie
disponibild o descriere dedicata in limba engleza despre termen. O a doua descriere in limba materna
a studentilor a trebuit sa fie postata si pe acea intrare din glosarul de termeni.

Aceastd sarcind a avut scopul ca studentii sd imbundtiteascd in continuare efortul de
colaborare care a rezultat din crearea paginilor Wiki si a continutului tehnic (de productie) pe care 1-
au putut extrage din acestea. Abilitatea de a identifica informatiile tehnice relevante si de a le
sistematiza Tntr-un glosar de termeni colaborativ a contribuit, de asemenea, la rezultatele individuale
ale Tnvatarii studentilor.

4.2.4.6 Chestionare de autoevaluare

La sfarsitul cursului, studentii au fost rugati sd raspunda la chestionare online care aveau o
structura similara cu testele scrise aferente. Studentii au fost informati de catre lector ca exista o mare
probabilitate ca (cel putin) una dintre intrebarile chestionarului online sd poata fi inclusa in probele
scrise finale.

Aceste chestionare de autoevaluare au contribuit la notele finale ale studentilor in acelasi mod

ca oricare dintre sarcinile de colaborare ramase.
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Aceasta a fost singura tema online a cursului care nu a fost ganditd sa fie efectuatd in
colaborare, bazandu-se exclusiv pe abilitatile individuale de invatare ale studentilor pentru a indeplini
aceasta sarcina. Cu toate acestea, asa cum s-a aratat mai sus, acele rezultate au rezultat in principal

din sarcinile de colaborare care au precedat chestionarele online si, de asemenea, testele scrise finale.

4.2.5 Constatiri preliminare

La sfarsitul acestui experiment de predare si invitare a ingineriei, studentii au fost rugati sa
completeze un chestionar final cu privire la perceptiile si atitudinile lor subiective, care ar putea duce
la imbunatatirea angajamentului studentilor cu aceste diferite forme de participare si la imbunatatirea
rezultatelor Invatarii.

4.2.5.1 Nivelul de satisfactie al studentilor

In acea finala chestionar, studentii au fost rugati -- printre altele - sa foloseasci o scala Likert,
sa-si claseze (de la 1 la 7) nivelul de satisfactie legat de sarcinile Wiki, forumurile de discutii, glosarul
de termeni si autoevaluarea. chestionare online. Figura 11.63 prezinta grafic rezultatul perceptiilor
studentilor cu privire la nivelul lor de satisfactie legat de sarcinile pe care le-au efectuat in timpul
acestui experiment.

4.2.5.1.1 Nivelul de satisfactie al studentilor legat de chestionarele de autoevaluare

Analizand figura 11.63, se poate observa ca temele pe care studentii le-au clasat mai sus (in
principal cu ,satisfacut” si ,,extrem de multumit™) au fost chestionarele individuale de autoevaluare.
Intrebati despre acest comportament in interviurile individuale, studenti au declarat ci au simtit acest
lucru, chestionarele vor avea un impact mai semnificativ in notele lor la raspunsul la probele scrise
finale.

Trebuie subliniat ca aceasta a fost singura sarcina individuald, adica non-colaborativa, pe care
studentii au fost rugati sa o indeplineasca in timpul acestui experiment de predare si invatare.

4.2.5.1.2 Nivelul de satisfactie al studentilor legat de sarcinile colaborative ale paginii
Wiki

Cand luam in considerare graficul din Figura 11.63 legat de sarcinile Wiki ale cursului, pot fi
identificati doi poli principali opusi cu aceeasi pondere a populatiei chestionate. Unul dintre stalpi se
concentreaza pe marca ,,oarecum nemultumita” a rangului Likert. Pe celalalt spectru, un pol de pe
semnul ,,oarecum satisfacut” atinge aceeasi procent. Din nou, intrebati despre acest lucru, studentii

au aratat ca nu le-a placut atat de mult (in ansamblu) participarea lor la acea sarcina de colaborare.
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(1) nesaisfacuti (4) indecisi (7) foarte satisfacuti

Figura 11.63. Nivelul de satisfactie al studentilor in functie de sarcinile online la care au participat in timpul

experimentului

4.2.5.1.3 Nivelul de satisfactie al studentilor legat de forumul de discutii

Sarcina Forumului a primit cele mai multe note ,,nehotarate” pe scara Likert. Cand au fost
intrebati despre aceasta, studentii au mentionat ca nu au corelat sarcina pe care au efectuat-0 despre
videoclip cu structura sarcinii, adicd Forumul de discutii. Ca atare, ei nu si-au dat seama de natura
colaborativa a sarcinii pe care au indeplinit-0 Tn acel moment.

4.2.5.1.4 Nivelul de satisfactie al studentilor legat de glosarul de termeni

Tn cele din urma, in ceea ce priveste perceptia studentului fatd de glosarul de termeni, s-au
putut identifica trei grupuri de opinii: cei care au fost nemultumiti de sarcina (10% dintre studenti
chestionati), cei care au fost indecisi (tot 10%) si cei care au manifestat a fi multumit/extrem de
multumit de sarcind (peste 50% dintre cei chestionati). Chiar dacd opinia generala era favorabila
sarcinii efectuate, un grup de studenti mai putin cunoscatori in limba engleza si-au declarat

dificultatile in incercarea de a indeplini tema propusa.
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4.2.6 Rezumat si concluzii

Pentru a intelege potentialul instrumentelor si resurselor mediului de invatare online in
invatamantul ingineresc, a fost efectuat un experiment dedicat de predare si invatare intr-un Institut
Politehnic portughez, si anume intr-un curs de productie cu diploma in inginerie industriala.

Studiul s-a concentrat pe utilizarea instrumentelor Web 2.0 in timpul predarii si invatarii
proceselor de fabricatie. Cumulativ cu perceptiile studentilor, datele au fost colectate si evaluate
pentru a deduce doud intrebari principale de cercetare: ,,Sunt studentii la inginerie capabili sa
foloseascd eficient instrumentele de invatare online pentru a-gi iImbundtiti procesul de invatare
autonom?” si ,,Pot studentii la inginerie sa lucreze 1n colaborare folosind instrumente online pentru
atingerea obiectivelor comune de invatare?”. Descoperirile preliminare au aratat ca, desi studentii
pareau sa fie capabili sd foloseasca eficient instrumentele de invitare colaborativa online, ei au

preferat sa foloseasca instrumente si procese individuale de invétare.

4.3 Instrumente de colaborare in invatamantul superior: utilizarea

Wikis de citre studentii de inginerie industriala si mecanica

N AR ST 1aborative tool that allows students to contribute and modify one or more

pages of course related materials. Wikis are collaborative in nature and facilitate community-

building within a course. Essentially, a wiki is a web page with an open-editing system”
4.3.1.Introducere

Progresele tehnologice continue mentin conectati inginerii actuali si viitori care s anticipeze
si sd se adapteze noilor tendinte si paradigme care se asteapta sa aiba loc intr-un viitor apropiat. Una
dintre astfel de paradigme este Industry 4.0 care cuprinde promisiunea unei noi revolutii industriale
bazatd pe interconectivitatea oamenilor si sistemelor de a comunica, analiza si utiliza informatii
legate de procesele industriale. Noi provocari, precum si noi oportunitati, vor creste in acest peisaj
digital, solicitand inginerilor viitori capacitatea de a se aduna si de a creste in astfel de medii de
ultimad ord. Cu astfel de schimbari dinamice in industriile actuale si viitoare, educatia inginereasca
trebuie sa se adapteze si sa pregdteasca viitorii absolventi care sa lucreze si sa functioneze 1n aceste
medii solicitante .

Ansamblul de abilitati preconizate sa fie detinute de viitorii ingineri este capacitatea de a lucra
si colabora folosind mijloace digitale de participare, precum si capacitatea de a utiliza eficient
abilititile comunicative interculturale. Tn acest scop, a fost realizat un studiu exploratoriu
ntre diferite scoli europene de inginerie pentru invatamantul superior pentru a integra un proiect cu
scopuri si obiective comune, rezultand diverse activitati de inginerie colaborativd care au fost

concepute pentru a fi realizate de studenti in inginerie industriala si mecanica pentru a-si imbunatati
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in continuare rezultatele invatarii si dobandirea sau imbunatatirea abilitatilor dedicate intercultural,
comunicativ si colaborativ.

Urmaénd atat abordari cantitative cat si calitative, acest studiu a combinat diferite tipuri de date
si metode de analiza pentru a oferi un raport explorator al rezultatelor preconizate.

Tehnologiile actuale de Invétare adaptiva permit personalizarea mediilor de invatare online la
nevoile individuale ale cursantului prin adaptarea continutului si instrumentelor la cerintele specifice
previzute. In scenariile de invatiamant superior (HE), au avut loc schimbri abrupte in procesul de
precum si a resurselor didactice tehnologice aferente.

In comparatie cu instruirea fatd in fat, mediile de invitare online se bazeaza pe utilizarea pe
scard largd a tehnologiei cursului, deoarece sustine mai multe aspecte ale instructiunilor online,
inclusiv specificarea obiectivd, organizarea materialelor, facilitarea implicarii si evaluarea
rezultatelor.

Avéand in vedere nevoile specifice ale studentilor in inginerie industriala si mecanica,
continutul cursului trebuie sa fie adaptat la provocarile si oportunitatile actuale care pot oferi avantaje
competitive acestor studenti intr-un val globalizat masiv, unde granitele fizice devin estompate ca
bariere pentru sarcinile de inginerie din cauza dezvoltarii rapide ale proceselor de proiectare
mecanica digitale si virtuale. Sali de clasi interculturale, multilingve si culturale si academice diverse
sunt o realitate comuna in peisajele HE actuale, deoarece globalizarea se desfdsoara efectiv in
toate scolile majore, sustinute si de programe de mobilitate pentru studenti si profesori in
Europa. Aceasta noua tendintd evidentiaza necesitatea studentilor de inginerie de a lucra in echipe
cu grupuri care se afla in diverse locatii si care au medii culturale diverse.

Ca urmare a diverselor programe de mobilitate a cadrelor didactice, a fost realizat un
experiment multi-national sub forma unui proiect cu scopuri si obiective comune, rezultand diverse
activitdti de inginerie colaborativa care au fost proiectate si desfasurate in diferite scoli europene
de inginerie.

Unul dintre rezultatele proiectului a fost prezentat recent de Cellorio-Barrague, Ramalho si
Gaspar (2016). Scopul principal al acestor activitati a fost promovarea si imbunatatirea studentilor
multinationali pentru a colabora reciproc si a coopera cu alte organizatii de invatare bazate pe
proiecte de inginerie. Instrumentele digitale dedicate mediului de invatare online, combinate cu
strategii electronice dedicate, au fost folosite pentru a sprijini activitatile de inginerie colaborativa si
invitarea peer-to-peer de catre studenti.

Urmaénd atat abordari cantitative cat si calitative, acest studiu a combinat diferite tipuri de date
si metode de analizd pentru a oferi un raport exploratoriu al rezultatelor preconizate, colectarea si
evaluarea datelor cantitative, acordand atentie opiniei si practicilor participantilor. Dupa finalizarea

proiectului, studentii selectati au fost intervievati pe domenii specifice pentru a completa datele
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cantitative colectate in timpul finalizarii sarcinilor de colaborare. Principalele concluzii

preliminare sunt prezentate si discutate si sunt propuse evolutiile viitoare ale proiectului.

4.3.2 Instrumente de colaborare in educatia inginereasca

Inginerii 1si concentreazd activitatea pe rezolvarea problemelor tehnice cu utilizarea
cunostintelor, ingeniozitatii si abilitatilor. Intrucat orice problema de inginer poate avea mai multe
solutii, de obicei, inginerii trebuie sa ia in considerare diferite optiuni de proiectare pentru a evalua
puctele forte si punctele slabe pentru a gési rezultatul cel mai de succes .

In procesul de a gisi cel mai bun rezultat, inginerii trebuie sa identifice, sa inteleaga si sa
interpreteze datele tehnice pentru a caracteriza problema de abordat si, ca atare, trebuie sa fie instruiti
in utilizarea instrumentelor si tehnologiilor dedicate. In acest scop, scolile de inginerie vizeaza

pregatirea inginerilor actuali si viitori pentru cele mai bune practici ale educatiei ingineresti.

4.3.3 Provociri si oportunitati in educatia inginereasca

Tn prezent, problemele de inginerie cresc din ce in ce mai mult in complexitate si tinte, in timp
ce echipele mai multor ingineri cu medii diferite - si complementare - sunt de obicei necesare pentru
a produce un rezultat de succes. Aceste activitati de inginerie colaborativa cuprind atat eforturi
individuale, cat si de grup pentru a contribui la solutia finala, realizdnd sarcini complexe in timp
foarte scurt, pe care niciun element individual nu le va putea indeplini pe cont propriu.

Prin urmare, actualul Invatimant Superior Ingineresc trebuie si pregiteasca studentii de
inginerie cu nu numai instrumentele stiintifice si tehnologice pentru a analiza, a caracteriza si a
intelege problemele de inginerie in timp ce produc si analizeaza diferite optiuni de proiectare pe baza
meritelor lor, dar si transmit abilitati adecvate pentru a comunica, interactiona si negocia cu ceilalti
pentru a urmari cea mai buna solutie (solutii) pentru problema formulata.

Conform Academiei Nationale de Inginerie (2004), viitorii absolventi vor trebui sa lucreze si
sd comunice intr-o economie globald emergenta, care este alimentatd de inovatia rapida si un ritm
uluitor de descoperiri tehnologice.

Pe masura ce problemele de inginerie acumuleaza niveluri de complexitate si complexitate,
echipele de ingineri colaboratori sunt necesare pentru a-si canaliza eforturile pentru a produce un
rezultat de succes. Aceste procese ingineresti solicita ca membrii echipei sa invete unul de la altul si
sa se motiveze reciproc folosind tehnologiile adecvate care definesc mediul de colaborare (Gogan,
Popescu si Duran, 2014). De aici, necesitatea de a oferi studentilor actuali de inginerie HE nu numai
instrumentele si abilitatile pentru rezolvarea problemelor tehnice, ci si capacitatea de a lucra si de a

functiona in astfel de medii globale actuale si viitoare.
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4.3.4 Proiectare colaborativa in inginerie

Procesul de proiectare a problemelor de inginerie complexd este, de fapt, un proces de
colaborare, deoarece implicd de obicei echipe sau persoane din diferite locuri si cu inputuri diferite
pentru proces (Zhang, Ji, Zhao & Li, 2016). Tn special, colaborarea este necesara atunci cand echipele
sunt alcatuite din ingineri pe domenii larg diferite si cu medii diferite.

Dovezile din economia de piata a muncii si studiile de validitate predictiva (von Davier, Hao,
Liu & Kyllonen, 2017) arata ca solutionarea problemelor in colaborare este o abilitate din ce 1n ce
mai importantd atdt pentru succesul academic cét si pentru cariera in mediile de lucru actuale si
viitoare.

Este, de asemenea, recunoscut faptul ca echipele de lucru diverse si multiculturale, cu medii
culturale diferite, pot aduce creativitate si idei noi 1n proiecte (Popescu, Borca, Fistis & Draghici,
2014). Acest lucru permite concluzia ca echipele formate din oameni cu diferite fonduri (cum ar fi
echipe de ingineri multipli cu calificéri diferite si complementare) vor avea sanse mai mari de succes
in proiectarea de solutii inovatoare si creative prin colaborare si pot deriva abordari noi si inovatoare
ale problemei.

Intrucat echipele de lucru pot fi definite ca orice set formal de cel putin trei persoane
interdependente si responsabile colectiv in ceea ce priveste producerea unui bun sau serviciu si a
caror viatd este nedeterminata (Popescu, Suciu si Raoult, 2014), rezultatele preconizate se bazeaza
pe capacitatea membrilor sdi de a colabora si comunica eficient pentru a obtine solutia care se
potriveste cel mai bine cerintelor. Tn acest scop, echipele de ingineri din orice proiect ingineresc au
nu numai abilitati tehnice adecvate, ci si abilitati eficiente de comunicare si interactiune pentru a

lucra in colaborare pentru atingerea obiectivelor comune.

4.3.4.1 Pagini Wiki ca forme digitale de participare la sarcini de inginerie colaborativa

Tn cursul activititii de inginerie provocarea se refera, de obicei, la a coordona eforturile
echipei de colaborare cu cele organizatorice ale membrilor echipei si a indivizilor, scopurile si
obiectivele finale ale acestora (Gogan et al., 2014) [12].

Pe masura ce aspectele de colaborare ale sarcinilor de inginerie capéta o relevanta sporita, este
necesar sa se creeze medii care sd favorizeze coordonarea si cooperarea intre echipele de inginerie
in solutionarea problemelor tehnice (Mejia, Lopez si Molina, 2007). Odata cu dezvoltarea unor
functii noi si Imbunatdtite atat pentru tehnologii computerizate, cat si pentru web-b, au aparut
oportunitati importante de a explora si de a utiliza noi moduri de a promova participarea membrilor
echipei la lucrari si sarcini de colaborare. Aceste capacitati joacd un rol important in educatia
inginereascd si In pregatirea absolventilor actuali si viitori pentru utilizarea lor.

Atunci cand se ia in considerare pregétirea si instruirea studentilor pentru a desfasura activitati

de inginerie, chiar daca potentialul tehnologiilor informatice si al procesului de invatare bazat pe web
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de a transforma e- mailurile de educatie clasica fara indoiala, o schimbare revolutionara in continuare
si HE ramane inca sa aiba loc. De fapt, in multe scoli de inginerie, practica educationald actuala
ramane neschimbatd in multe sili de clasa, deoarece lectorii insistd in continuare sa foloseasca
resurse online in aditie - sau ca o alternativad - la metodologiile conventionale in clasd. Cu toate
acestea, pe masura ce se dezvolta noi tehnologii emergente, au aparut oportunitati semnificative de
a explora si de a folosi noi moduri de livrare a continuturilor educationale, cu scopul de a sprijini
interactivitatea, interactiunea si colaborarea dintre studenti. Majoritatea acestor tehnologii sunt
incorporate pe medii de invatare digitale (sau online).

Mediile de invatare online includ instrumente si resurse digitale pentru a sprijini procesele
de invatare. Aceste resurse online au fost imbinate cu succes cu invatarea bazata pe clasa si cu
modelele de educatie la distanta sau virtuale, care fac parte din mediile de invatare digitale. Printre
diferitele instrumente disponibile in aceste medii de invétare, Wikis prezinta cateva caracteristici
unice pentru a imbunatati formele digitale de participare la sarcini de inginerie colaborativa (si non-
inginerie).

Wikis-urile sunt instrumente de editare colaborativa care sustin crearea de documente coezive
autorizate de numeroase persoane, care prezinta patru caracteristici principale care imbunatatesc
o astfel de colaborare (loannou, Brown si Artino, 2015):

(i) existenta unui document online partajabil, editat de fiecare membru al grupului;

(i) un mecanism de urmirire a fiecirei modificiri a documentului partajat;

(ili))  integrarea unui mecanism de alerta de notificare pentru a comunica grupului

orice modificari aduse documentului partajat;

(iv) suporturi complementare care permit membrilor grupului si comunice, si

discute si sa negocieze actiunile legate de distrugerea documentului de
colaborare.

4.3.4.2 Wikis ca instrumente de colaborare online in activitati de inginerie

Acest raport se refera la un studiu exploratoriu realizat intre patru scoli diferite de inginerie in
invatamantul superior in care sunt predate studii de inginerie industriald si inginerie mecanica, si
anume, la Universitatea La Rioja (Spania), Universitatea de Stiinte Aplicate din Laponia (Finlanda),
" Universitatea Aurel Vlaicu 'din Arad (Roméania) si in Institutul Politehnic Castelo Branco
(Portugalia ). Doua platforme digitale diferite au fost folosite pentru a sustine paginile Wiki
gestionate de studentii in inginerie industriald si inginerie mecanicd care efectueazd sarcini de

inginerie colaborativa: Wikispaces Classroom si Moodle Platforme de invétare open-source.
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4.3.5 Wiki sarcini de inginerie colaborativa folosind Wikispaces

Clasa Wikispaces (Wikispaces, 2017) este cunoscuta ca o platforma de scriere sociala pentru
educatie in care studentii pot comunica si lucra la proiecte de scriere singuri sau in echipe. In situatia
in care Wikispaces a fost ales, preferinta a fost spre versiunea educativa gratuita a platformei. Chiar
ca wikis-urile open-source, are o interfata simpla si nu necesita niciun fundal de programare sau
intretinerea unui server pentru stocarea Wiki-ului. Versiunea gratuita a Wikispaces este disponibila
in scopuri educationale, cu o capacitate de stocare maxima de 50 de gigabyte si utilizatori nelimitati.

Activitatile de colaborare care utilizeaza Wikispaces au fost alocate studentilor in scopul
cursului de inginerie printr-o informare cu un set de reguli formale legate de sarcini si cu criteriile
prin care acestia vor fi evaluati. Cel putin doud ore de clasa au fost dedicate explicarii continutului
sarcinilor de inginerie si a raspuns la intrebarile oricarui student legate de munca atribuitd sau
utilizarea Wikispaces. Sarcinile de inginerie colaborativa trebuiau sa fie realizate de grupurile de
studenti din afara claselor obisnuite 1n fata, dar, ori de cate ori a fost necesar, au fost adresate intrebari
care au aparut in legatura cu misiunea.

Sarcinile de inginerie au fost realizate de grupuri de cinci pana la sase studenti, un membru al
grupului atribuind rolul de conducator al grupului. Fiecare grup a selectat tema preferintei in scopul
prezentat Tn cadrul briefingului de curs. Pentru a evita suprapunerea temei, profesorul a atribuit in
cele din urma teme alternative atunci cand temele coincidente au fost propuse de mai mult de un
grup. Fiecare grup a creat propria pagina Wiki cu numele temei lor printre structura comuna Wiki a
cursului n care sarcinile de inginerie au fost enuntate. In etapele initiale ale sarcinilor de inginerie,
grupurile nu au avut acces la paginile Wiki ale altor grupuri. Dupa completarea Wikis-urilor,
grupurile sunt atribuite pentru a evalua Wiki-ul altui grup si trebuie sa trimita notele profesorului. Pe
masura ce profesorul valideaza evaluarile grupurilor, el sau ea evalueaza, de asemenea.

Wikis-urile claselor, oferind feedback dedicat grupurilor. in final, grupurilor i se permite sa
reediteze si sd-si imbunatateasca Wikis-ul pe baza feedback-ului profesorului.

In completarea credrii grupurilor de pagini Wiki individuale, a trebuit creat un glosar comun
de termeni, cu toate contributiile grupurilor, in scopul prezentat in briefingul cursului. Fiecare grup
ar trebui sd faca cel putin 10 inregistrari in glosarul comun partajat, adica 10 termeni au fost adaugati
la glosar de fiecare grup. Definitiile si / sau descrierile furnizate in fiecare intrare trebuie sa fie in
concordanti cu utilizarea aceluiasi termen in proiect. In cazul n care un termen va fi introdus in
glosar de mai mult de un grup, intrarea finala ar trebui sa rezulte din fuziunea negociata de catre

grupurile propuse.
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4.3.6 Ingineria de colaborare Wiki si integrarea sa in platforme Moodle

Platforma Moodle Open-Source de invatare (Moodle, 2017) permite extinderea si adaptarea
mediilor de invatare folosind pluginuri provenite din comunitate. Chiar daca exista sute de pluginuri
pentru Moodle care permit extinderea caracteristicilor acestei functii de baza pentru invatare online,
activitatea Wiki integreaza standardul Moodle. Cu toate acestea, pluginuri Wiki suplimentare sunt
disponibile si pot fi utilizate ca Wiki alternative pentru a fi instalate in platforma standard open source
Moodle.

Ca si in cazul activitatilor de inginerie colaborata folosind Wikispaces, sarcinile Wood ale lui
Moodle au fost atribuite studentilor printr-un briefing cu un set de reguli formale legate de sarcini si
cu criteriile prin care acestia vor fi evaluati. Din nou, cel putin doua ore de clasa au fost dedicate
explicarii continutului sarcinilor de inginerie si a raspuns la intrebarile oricarui student legate de
munca atribuitd sau de folosirea Wikis-urilor lui Moodle, deoarece, de asemenea, sarcinile de
inginerie colaborativa urmau sa fie realizate de grupuri, a studentilor din afara cursurilor obisnuite in
fata, dar, ori de cate ori este necesar, au fost adresate intrebéri care au aparut cu privire la misiune.

Cu toate acestea, in ceea ce priveste grupurile alocate, sarcinile Wikis Moodle au fost efectuate
ntr-o singurd pagind Wiki de grupuri de unu sau doi studenti. Creatia Wiki a fost atribuita exclusiv
studentilor, iar grupurile au trebuit sd negocieze structura si continutul paginii Wiki, in functie de
scopul prezentarii. Chiar daca grupurilor li s-a permis sa isi selecteze tema aleasa, doar doud grupuri
ar putea aborda aceeasi tema in Wiki. Selectia tematica a avut loc in timpul cursurilor in cadrul unei
,»Pprime veniri, primiri” si a fost negociata complet intre colegi, fara nicio interventie a profesorului.

Asa cum s-a intamplat pentru misiunile Wikispaces, dupa completarea paginii Wiki partajate,
grupurile au fost alocate pentru a evalua Wiki-ul altui grup si trebuie sa trimita notele profesorului. Pe
masura ce profesorul valideaza evaludrile grupurilor, el evalueaza de asemenea Wikis-ul claselor,
oferind feedback dedicat grupurilor. In final, grupurilor li se permite si reediteze si sa-si
imbunatateasca Wikis-ul pe baza feedback-ului profesorului.

In completarea credrii grupurilor de pagini Wiki individuale, studentii au creat un glosar
comun de termeni, Tn scopul prezentat Tn briefingul cursului. Fiecare student trebuie sa faca de la 5
la 10 nscrieri relevante in glosarul comun. Fiecare intrare (in engleza) ar trebui sd aiba atat o
descriere in limba engleza, cat si o descriere a limbii materne a unui student, rezultand intr-un glosar
bilingv de termeni pe aceastd tema. Definitiile si/ sau descrierile furnizate in fiecare intrare trebuiau

sa fie in concordanta cu utilizarea aceluiasi termen in proiect. Nu s-au admis termeni duplicat.
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4.3.7 Constatiri preliminare

Paginile de colaborare Wiki au fost create in inginerie industriald si inginerie mecanicd in
cadrul cursurilor lor, si anume, tiparire tridimensionald, proiectare asistatd de computer, fabricatie
asistata de calculator, procese de fabricatie si rezistenta materialelor. Aceste activitati au facut parte
din sarcini de evaluare obisnuite desfasurate in conformitate cu programele de cursuri si au contribuit
pentru nota finala a fiecarui student in cadrul cursurilor.

Alaturi de obiectivele si obiectivele specifice ale cursurilor, un set de abilitati a fost prevazut
a fi dezvoltat si / sau imbunatitit de citre studenti in finalizarea sarcinilor de colaborare. In ceea ce
priveste aceste abilitati generale de colaborare, acestea erau comune pentru toti studentii de inginerie
industriala si mecanicd, in timp ce competenta specifica pentru fiecare curs de inginerie a obtinut

rezultatele de Invatare singulare preconizate.

4.3.8 Punctele de vedere ale studentilor

Tn ceea ce priveste abilititile generale de colaborare, s-a previzut ca Studentii sa dobandeasci
sau sd Tmbundtiteasca abilitatile interpersonale dedicate si cunostintele, si anume capacitatea de a
cerceta si prelucra informatia, capacitatea de a utiliza eficient abilitatile comunicative interculturale
si de a Tmbunatati alfabetizarea lor digitald. De fapt, la sfarsitul experimentelor pilot, s-a verificat ca
studentii si-au imbundtatit abilitatile de cercetare si procesare a informatiilor. In timpul activitatilor
de inginerie colaborativa, studentii s-au dovedit a fi familiarizati cu tehnicile avansate de cautare
folosind termeni de cautare adecvati si, in unele situatii, au efectuat cercetarea folosind termeni in
limba engleza, largind astfel gama disponibila de rezultate din care sa aleaga. Eficienta structurii si
continutului sarcinilor de colaborare a rezultat din calitatea cercetarii efectuate de grupuri si
din revizuirea colegilor angajati efectuata in randul membrilor fiecarui grup.

In ceea ce priveste abilititile interpersonale, un accent special a fost pus pe
imbunatatirea abilitatilor lor comunicative interculturale si pe capacitatea de a lucra pe echipe
interdisciplinare,  deoarece constientizarea interculturala poate fi  imbunatatitd  cu sarcinile
colaborative efectuate de un grup de studenti diferiti. Pentru a finaliza activitatile si sarcinile propuse,
studentii au fost nevoiti sa negocieze intre ei pentru a finaliza cu succes sarcinile. Pe baza paginilor
Wiki ca parte fundamentald a procesului de invatare, studentii au desfasurat activitati de inginerie
dedicate in jurul unor teme specifice care au necesitat cercetari individuale si Invatare colaborativa
prin intermediul cooperarii de la egal si al reviziei de la egal la egal.

Evaluarea combinata de catre colegi si profesori a dus la un efort colaborativ spre explorarea
Wikis-urilor claselor si a permis studentilor sa invete nu numai de la propriile lor Wikis, dar si de la
grupurile ramase Wikis. La final, studentii S-au simtit motivati sa participe la evaluare, iar evaluarea
de grup a fost acceptata in practic toate cazurile, chiar si in randul grupurilor care au primit note

scazute.
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Crearea unui glosar dedicat de termeni legati de obiectivele cursurilor a permis, de asemenea,
studentilor s Tmbunatiteasca abilititile de comunicare interculturald, intrucat cea mai mare parte
a fost bilingva, si anume in engleza si in limba materna a studentilor. Este de obicei acceptat faptul
ca in mediile tehnice limba principald de comunicare este engleza, deci necesitatea de a dobandi
terminologie tehnica specifica in limba englezd pentru a permite studentilor si inginerilor si
comunice si sa functioneze eficient in astfel de medii.

Deoarece glosarul de termeni a fost impartit tuturor studentilor, a rezultat din nou o sarcina de
colaborare comuna, care a fost foarte apreciata de majoritatea studentilor. O parte din
aceastd motivatie s-a datorat faptului ca nota pentru aceasta sarcind a fost direct corelatd cu numarul
de termeni pe care i-ar trimite la glosar: termenii mai relevanti, cu atat nota este mai mare.

Cu toate acestea, pentru ca sarcina si fie corectd pentru toti studentii, S-au acceptat un
numar minim de termeni, precum si un numar maxim de termeni pentru fiecare student si, in unele
cazuri, doar un numar limitat de termeni au fost acceptati in fiecare saptaiméana pentru a permite sanse
egale tuturor studentilor din clasa.

In cele din urma, in ceea ce priveste educatia digitald a studentilor, chiar dacd majoritatea
studentilor ingineri erau deja familiarizati cu TIC-urile, a fost esential ca acestia sa invete cum sa
imbunatateasca si sa utilizeze astfel de instrumente digitale la potentialul lor maxim. Cumulativ cu
Wikis-ul, studentii au folosit alte instrumente Web 2.0, cum ar fi blogurile, social media, panourile
de mesaje si alte modalitati de a participa digital si de a comunica ntre ei, punand intrebari si oferind
raspunsuri colegilor lor in legaturd cu Wikis-urile pe care le-au creat si dezvoltat. in cele din urma,
opinia generala a fost atat interfata Moodle Wikis, cat si interfata Wikispaces au fost simplu de
utilizat si, pentru unii studenti, preferabila altor instrumente TIC.

4.3.9 Punctele de vedere ale profesorilor

Acest proiect a implicat nu numai studenti, ci si profesori de la diferite scoli europene
de inginerie care au pregatit si proiectat atat activitati de inginerie, cat si crearea de glosar printr-un
efort de colaborare semnificativ la multe niveluri diferite. Sarcinile preliminare legate de proiectarea
sarcinilor Wiki au fost negociate ntre profesori, specificand obiectivele si obiectivele prevazute ale
activitatilor, precum si principalele reguli legate de participarea studentilor la sarcini. Elaborarea
unui glosar dedicat al termenilor pentru fiecare curs a necesitat pregatirea specificd a studentilor,
precum si a unor lectori, asigurand ca rezultatul final ar fi util tuturor studentilor actuali si viitori ai
cursului.

In ceea ce priveste rolul de prezentare si supraveghere al profesorilor in activitatile fiecarui
curs, fiecare profesor a ales si foloseasca propria strategie. Cu toate acestea, s-a observat ca, in
general, fiecare profesor ar folosi aproximativ doua ore de curs in faza initiald a activittilor pentru
a prezenta in detaliu informarea sarcinilor si pentru a ajuta studentii sa lucreze cu platforma dedicata

Wiki (Wikispaces sau Moodle) .
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Deoarece activitatile au fost desfasurate de catre studenti folosind un instrument de mediu
online de invatare, li s-a permis si lucreze in sarcini nu numai in timpul (cateva) clase in fata, ci si,
de preferinti, in afara clasei conventionale, folosind autonom timpul de lucru alocat fiecarei clase. n
timpul cursurilor, studentii au fost lasati sa solicite ajutorul profesorului ori de céte ori este nevoie
pentru a-i ajuta sa meargd inainte cu sarcina. Pe durata sarcinilor de inginerie, profesorul a
folosit rapoartele platformelor online pentru a monitoriza si supraveghea activitatile studentilor
legate de sarcini.

In finalul sarcinilor, evaluirile combinate ale studentului si ale profesorului au fost considerate
motivationale pentru profesori, deoarece le-a permis sa inteleagd punctele de vedere
ale studentilor legate de activitatile pe care le-au desfasurat si, de asemenea, in unele situatii, a avut
loc un concurs cu privire la note de evaluare oferite atat de citre studenti, cét si de catre profesor. In
evaluarea finala, in unele situatii s- a verificat ca notele de evaluare ale profesorului au fost, in

general, mai mari decat cele date de studenti in etapa de evaluare de la egal la egal.

4.3.10 Perspective de cooperare multinationala

Tinand cont de faptul ca noile tendinte bazate pe comunicare digitala si telecolaborare sunt
elemente esentiale pentru studentii de inginerie actuali, intrucat sunt asteptati sa lucreze intr-un viitor
apropiat in cadrul unor echipe interculturale, multilingve si culturale si academice diverse, un accent
special trebuie pus 1n educatia inginereasca spre pregatirea studentilor pentru medii de munca atat de
provocatoare n viitor. Aceasta se dovedeste a fi una dintre motivatiile principale ale diferitelor scoli
de inginerie asociate acestui proiect: sa reuneascd profesori si studenti de inginerie industrialad si
mecanicd din diferite localitdti si locatii pentru a lucra si colabora in proiecte similare.

Wikis-urile au fost puse la dispozitie pentru a impartasi in randul studentilor ramasi inscrisi la
fiecare curs, precum si cu studentii aceluiasi curs din anii scolari urmatori. In cele din urma, Wikis-
urile create pot fi, de asemenea, puse la dispozitia unui public mai larg pentru a vedea si a impartasi,
si anume, studentii din scolile de inginerie ramase care participa la acest proiect .

Urmatorul pas prevazut este menit sa Tmbunatateascd in continuare cooperarea reciproca
ntre grupurile multinationale de studenti cu sarcini de colaborare transfrontalierd de inginerie care
ajuta studentii sa coopereze si sa lucreze la echipele multiculturale la distanta, folosind instrumente
TIC, intr-un efort telecolaborativ.

Acest lucru intentioneaza, de asemenea, sd promoveze cooperarea dedicata intre scolile de
inginerie educationald in domeniul educatiei In ceea ce priveste cooperarea colaborativa a cadrelor
didactice si a studentilor, ceea ce duce la o modalitate eficienta de a sprijini si transferul de cunostinte

in cadrul institutiilor asociate.
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4.3.11 Rezumat si concluzii

Acest studiu analizeaza dimensiuni diferite ale unui scenariu de colaborare pentru sarcini de
inginerie, deoarece permite studierea interactiva si autonoma, precum si performanta colaborativa a
sarcinilor de inginerie cu cooperare intre colegi si cu (sau fard) asistenta profesorului.

Rezultat dintr-o etapa de pregatire preliminard de catre profesori care a rezultat din diverse
programe de mobilitate, aceastd metoda descrie efortul de colaborare realizat de studentii de
inginerie industriald si mecanica a diferitelor programe europene de inginerie in ceea ce priveste
finalizarea sarcinilor de mediu online de invatare legate de cursuri specifice de inginerie.

Avand in vedere atit punctele de vedere ale cadrelor didactice, cét si ale studentilor, s-a
verificat cd, In general, s-au simtit mai motivati s indeplineasca activitati digitale de participare si
colaborare decét cu atributii obisnuite la ore.

In ceea ce priveste rezultatele, s-a verificat, in general, ca calitatea proiectelor colaborative a
fost mai mare decat cea a proiectelor traditionale din aceleasi cursuri. Caracterul colaborativ al
sarcinilor atribuite conduce, de asemenea, la imbunatatirea abilitatilor interpersonale ale studentilor,
permitandu-le sa fie pregititi pentru scenariul de lucru viitor prevazut, care este de asteptat sa se
bazeze pe un astfel de tip de abilititi si aptitudini.

Pe masurd ce viitorul se apropie, este de asteptat sa extindem in continuare obiectivele si
obiectele sarcinilor de colaborare, echipele de studenti care integreaza studenti in inginerie cuprind
nationalitati diferite si locatia scolilor este diferitd pentru a coopera reciproc si a lucra in aceleasi
sarcini, motivandu-i sa le pregateasca mai bine, sa lucreze cu colegi in termeni de interculturalitate,

multilingva si din punct de vedere cultural si academic.
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5. Propunere de dezvoltare a carierei universitare

Subsemnatul Glavan Dan Ovidiu, Conferentiar universitar doctor la Facultatea de Inginerie
din cadrul Universitatii ,,Aurel Vlaicu” din Arad, elaborand prezenta propunere de dezvoltare a
carierei universitare, am in vedere urmatoarele abordari teoretice cu exemplificari.

Studii si formare profesionala:

In anul 1982 am absolvit cu Diploma de bacalaureat Liceul de matematica-fizica ,,loan
Slavici” din Arad Bulevardul General Dragalina, Arad, cu media de absolvire 9,33

n perioada 1983-1988 am urmat cursurile Facultitii de Inginerie, sectia TCM din cadrul
Universitatii ”Politehnica” Timisoara absolvind cu Diploma de Inginer, media de absolvirel0.

In anul 2012 am absolvit cu Diploma de Licenta cursurile Facultatii de stiinte socio-umane,
specializarea psihologie din cadrul Universitatii din Pitesti cu media de absolvire 8.

in anul 2015 am absolvit cu Diploma de Licenta cursurile Facultatii de stiinte economice
specializarea marketing din cadrul Universitatii din Pitesti cu media de absolvire 10.

Tn perioada 1991-1999 am fost admis si am urmat studiile doctorale in cadrul Universititii
”Politehnica” Timisoara, Facultatea de Mecanica, specializarea Masini-unelte si sisteme integrate de
masini-unelte, pana la sfarsitul anului 1996 sub coordonarea domnului prof. univ. dr. ing. Eugen

Dodon iar in perioada 1997-1999 sub conducerea domnului prof. univ. Dr. Aurel Dreucean.

Am elaborat teza dc doctorat cu titlul: ”Structuri noi in conditiile copierii §i a comenzii
adaptive la strunguri” sub coordonarea domnului prof.univ.dr.ing.Eugen Dodon si dupa decesul
acestuia a domnului prof. univ. Dr. Aurel Dreucean la Scoala Doctorala de la Universitatea
Politehnica din Timisoara, Facultatea de Mecanica care reprezinta contributia mea intr-un domeniu
de mare interes al aplicatiilor tehnice, realizarea unei precizii maxime a prelucrarilor prin aschiere
prin definirea unor structuri portante noi si a unor algoritmi de previziune, predictie a deformatiilor
acestora, sustinand patru examene si prezentand trei referate, toate apreciate cu calificativ maxim,
teza de doctorat care a fost finalizata in anul 1999 si apreciatd unanim de Comisia de sustinere a tezei
de doctorat care a reunit personalitdti ale vietii stiintifice si academice ale unor universitati de
prestigiu din Romania: prof. univ. dr. ing. Negut Nicolaie Prodecanul Facultatii de Mecanica a
Universitatii Politehnica din Timisoara, prof. univ. dr. ing.Urdea Gavril de la Facultatea de Mecanica
din cadrul Universitatii Politehnica din Timisoara, prof. univ.dr. Adrian Lucian Ghionea de
Universitatea *’Politehnica” Bucuresti, prof. univ. dr. ing Lungu loan Universitatea *’Eftimic Murgu”

Resita.
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Potrivit Legii Educatiei Nationale in anul 1999 am publicat teza de doctorat, care vine sa
consemneze stradaniile depuse in domeniu in vederea elabordrii unei cercetari ample, bazate pe
multitudinea de lucrari publicate la conferinte si reviste din tara si strdinatate, ulterior primind OM

pentru titlul de ”doctor” in anul 1999.

Cariera universitara la timpul prezent
De-a lungul anilor, in functie de necesitatea de cadre didactice a Facultatii de Inginerie din

cadrul Universitatii ”Aurel Vlaicu” din Arad am desfasurat activitati didactice la urmatoarele
discipline:

*Mecanica: statica, cinematica, dinamica-asistent seminar si laborator

*Vibratii mecanice: curs, seminar, laborator

*Bazele aschierii si generarea suprafetelor: curs, seminar, laborator

*Dispozitive tehnologice I-bazele teoretice: curs, seminar, laborator

*Echipamente tehnologice: curs, seminar, laborator

*Masini-unelte si agregate: curs, seminar, laborator

*Programarea masinilor unelte cu CNC: curs, seminar, laborator

*Bazele proiectarii tehnologice asistatd de calculator: curs, laborator

*CAD/CAD incepatori (licentd): curs, laborator

*CAD/CAM avansati (master): curs, laborator

*Marketing industrial: curs, seminar

*QOptimizarea proceselor tehnologice: curs,laborator

*Cercetari privind robotii industriali: curs, proiect

Lista completa a monografiilor, cursurilor, indrumatoarelor de laborator, a lucrarilor stiintifice
si contractelor de cercetare, precum si celelalte aspecte legate de activitatea mea universitara se afla
consemnate pe larg in fisa de indeplinire a standardelor specifice, grila 16 corespunzatoare comisiei
de Inginerie Industriala din cadrul CNATDCU.

Am predat cursuri la Instituto Politechnico din Castelo Branco, Portugalia si la Universitatea
din Leiria Portugalia.

Am absolvit cursul SISTEMUL DE MANAGEMENT AL CALITATII- Revizia 2008 in
05.2014.

Am finalizat toate etapele specifice ale ,,Metodologiei de inregistrare a candidatilor pentru
dobandirea calitatii de expert evaluator ARACIS, compilare si actualizare a Registrului national al
evaluatorilor ARACIS” si astfel am fost confirmat ca evaluator ARACIS de catre Consiliul ARACIS

https://pfe.aracis.ro/inscriere/registru/evaluator/2971/ si inclus in anul 2014/15 in Registrul national

al evaluatorilor (RNE) / Comisia C11 - Stiintele ingineriei (I) / Inginerie si management .
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In calitate de evaluator ARACIS, am participat la mai multe actiuni de formare pentru
evaluarea expertilor, dintre care mentionez: Instruire in cadrul ,,Sedintei de instruire a evaluatorilor
experti Inregistrati in Registrul national al evaluatorilor ARACIS” organizata de ,,Agentia Nationala
pentru Asigurarea Calitatii in Invatimantul Superior" la Universitatea Transilvania din Brasov,
februarie 2017.

Pentru imbunatatirea pregatirii personale in domeniul colaborérii internationale am participat
la Open Staff week , noiembrie 2015 ,COLLABORATIVE HIGHER EDUCATION
INSTITUTIONS-NEW INTERNATIONALIZATION PATHS” Polytehnic Institute of Leiria
Portugal.

In aceeasi intentie am participat la trainingul “INTRENATIONALIZAREA
INVITAMINTULUI SUPERIOR” din 10 februarie 2015 n cadrul prioectului Investeste in oameni
desfasurat sub egida UEFISCDI.

Ca o continuare fireasca a celor de mai sus am participat in mai 2018 la INTERNATIONAL
WEEK 2018 -OFERTE EDUCATIONALE SI PROVOCARI PENTRU INVATAMINTUL
SUPERIOR IN ZONA COMUNITATII EUROPENE” Polytehnic Institute of Leiria Portugal.

Consider ca fiecare cadru didactic universitar trebuie sa fie implicat activ In viata urbei in care
traieste si de aceea am participat in calitate de membru-autor la evenimentul Un an din viata UAV
finantat prin contractul 3050/2017 de Centrul de Cultura Arad.

De asemenea am fost Membru in Comitetul de organizare a GALEI EXCELENTEI UAV
proiect finantat de catre Centrul de cultura Arad 2017.

Am participat in calitate de reprezentant a mediului de formare universitar cu profil tehnic la
negocierile organizate de autoritatile locale (Priméria Arad, Consiliul local municipal Arad, Consiliul
judetean Arad ) cu potentialii investitori strategici in zona de vest a tarii, elaborand studii, referate si
analize asupra diverselor oportunitdti si potentialul zonei precum si analize despre modul in care
planurile de invatamant ale specializarilor din cadrul Facultatii de Inginerie acopera cerintele
potentialilor investitori.

Ca recunoastere a acestei activitati Facultatii de Inginerie, pe care am reprezentat-0 in toate
aceste demersuri i-a fost acordata de catre Primaria Arad, Consiliul Judetean Arad si Centrul de
Culturd Arad “ Medalia Centenar” in anul 2018.

Din dorinta de a realiza un management performant in cadrul Facultatii de Inginerie am
absolvit CURSUL DE DEZVOLTARE A COMPETENTELOR MANAGERIALE, organizat de
Academia Romana februarie 2019.

Consider cé fiecare facultate trebuie sé fie racordatd atat pe verticald la Universitatea din care
face parte cat si pe orizontald cu celelalte facultati cu profil similar din tard pentru a realiza o abordare
unitara a procesului de invatamant pentru o fiecare specializare drept pentru care sunt membru n

Consortiul National al Facultatilor de Inginerie Mecanica si industriala din Romania.
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In cadrul Universitatii Aurel Vlaicu din Arad am detinut functia de Secretar Stiintific al
Facultatii de Inginerie iar mai apoi Decan al Facultatii de Inginerie. Am contribuit la acreditarea mai
multor specializari si dotarea laboratoarelor.

Sintagma lansatd de Uniunea Europeand ,,studentul este rege” constituie o profesiune de
credinta, astfel incat didactica disciplinelor pe care le predau s-a aflat Intotdeauna in atentia mea,
dovada ca am publicat si am pus la dispozitia studentilor In varianta electronicd, materiale care vin
in intdmpinarea orizontului de asteptéri ale studentului atit pentru ciclul de licenta cat si ciclul de
master.

Cariera universitara la timpul viitor

Imi propun construirea unei cariere care si aibe ca fundament un set de valori: feedback,
transparentd, promovarea ultimelor noutati in domeniu, o buna comunicare ierarhica si colegiala,
lucru in echipa. Consider ca aceste valori au sustinerea colectivului din Facultatea de Inginerie si pe
promovarea lor in mediul universitar, economic si social. Cred ca dezvoltarea ingineriei industriale,
a domeniilor conexe, a carierei per ansamblu si a colaboratorilor din toate mediile sunt dependente
de respectarea si militarea pentru aceste valori.

Planul propriu de dezvoltare a carierei profesionale este acordat cu planul de dezvoltare al
Facultatii de Inginerie al Universitatii >’ Aurel Vlaicu’’ din Arad si cu Planul Strategic al Universitatii
>’ Aurel Vlaicu”, mi propun sa materializez cat mai multe din dezideratele didactice si stiintifice
obligatorii si care sunt in responsabilitatea mea, in calitate de cadru didactic, coleg, cercetator, si
actual Decan al Facultatii de Inginerie.

Dezvoltarea carierei mele universitare viitoare se va face in urmatoarele directii principale vor
sta la baza dezvoltarii carierei mele in mediu universitar:

* Activitatea didactica (educationald)

*Activitatea de cercetare.

*Activitatea de management

*Promovarea relatiilor cu mediul economic

*Promovarea imaginii Universitatii >’ Aurel Vlaicu” in tara si in strdinatate

Doresc sa dezvolt o carierd universitara si o reputatie profesionala de succes, care sa asigure
dezvoltarea si o vizibilitate crescutd a Departamentului Automatizari, Inginerie industriald, Textile
si Transporturi si Tn acest mod a Facultatii de Inginerie. Directiile de urmat in indeplinirea planului
de dezvoltare personala vor fi atat ridicarea standardelor de excelentda academica si profesionald, cat
si colaborarea nemijlocita 1n vederea realizarii unei coeziuni a colectivului cu colegii (cadre
didactice) si studentii. Pentru indeplinirea acestor deziderate imi propun:

v’ Sa particip la toate sesiunile stiintifice organizate de Universitatea ,,Aurel Vlaicu” din
Arad cu cel putin o lucrare stiintifica si s& ma implic in organizarea sesiunilor

stiintifice cu participare internationala organizate de UAV Arad, care are deja o
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frumoasa traditie cu apreciere deosebita in cadrul colectivului academic natioanal si
intematioanl: “Research and Education in an Innovation Era”.

v Sa particip la conferinte prestigioase din domeniul meu de cercetare atat ca invited
speaker, cat si ca autor, membru in comitetele stiintifice, editor, recenzor etc.

v" Sa public céte o carte la 2-3 ani, care sa reprezinte o contributie personala in domeniul
de competentd asumat.

v" Voi elabora anual Note de curs (Sinteze bibliografice Tn domeniu) si voi actualiza
cursurile pentru studentii de la programul de studii de licentda in domeniul Ingineriei
Industriale.

v De asemenea, voi elabora ,Note de curs” la programul de studii masterale Productica
Sistemelor Industriale la disciplinele pe care le predau.

Expertiza didactica acumulata in predarea disciplinelor de la programele de licenta i master
va fi materializata prin articole si studii stiintifice, care vor sintetiza, vehicula concepte, idei, modele
de ultima generatie in domeniu. Tmi propun si particip anual cu doui lucriri la sesiuni de comunicari
stiintifice internationale si cu un articol la o revista cotata ISI.

Voi depune proiecte pentru accesarea unor granturi de cercetare internationale si nationale. Tn
cadrul proiectelor comune voi Incuraja studentii i masteranzii sa participe activ la procesul de
cercetare si la publicarea rezultatelor prin participarea unor echipe mixte (studenti- cadre didactice)
la diverse manifestari stiintifice din tara si strainatate.

Trebuie mentionat faptul cd am fost preocupat in permanenta de realizarea unor laboratoare la
standarde ridicate, Tncepand cu anul 1994 cand am realizat primul centrul integrat CAD/CAM
constand dintr-o retea de calculatoare cu softul adecvat si doua masini unelte Traub CNC, realizand
astfel unul din primele centre de acest fel din Roméania. Preocuparea aceasta a fost continua, ea
bazéndu-se pe buna colaborare cu mediul economic, colaborare materializata in protocoale de
colaborare si de dotare a unor laboratoare a Universitdtii ,,Aurel Vlaicu” din Arad.

In acest mod au fost realizate in ultimi 3 ani un centru de proiectare impreuna cu SolidWorks,
un laboraor de tehnologii neconventionale impreuna cu firma Leoni, un laborator de robotica
impreuna cu firma Joyson, avand 1n derulare in prezent si alte colaborari in curs de materializare

De asemenea trebuie mentionat faptul ca am aplicat si castigat in cadrul proiectului National
de digitalizare o finantare de 480.000 Euro pentru realizarea a trei laboratoare moderne de realitate
virtuald, Quanswer, Tehnologii de prelucrare de nivel augmentat in domeniul CNC si Industry 4.0

Voi coordona Tn continuare, pe perioada mandatului de decan, activitatea Facultatii de
Inginerie, voi organiza anual o sesiune stiintifica, ce va reuni cele mai importante contributii
stiintifice ale studentilor. Vom avea in atentie publicarea unui abstract care sa reuneasca cele mai
interesante articole si studii ale studentilor, ce pot fi dezvoltate prin lucrari de disertatie la master

care, trebuie sa aiba o dimensiune de cercetare stiitifica.
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In cadrul Facultatii de Inginerie, Tmi propun sa sprijin activitatea revistelor de profil atat prin
coordonarea activitatii acestora, sprijin redactional, cat si prin publicarea unor lucrari de specialitate.

Pentru a mentine standardele academice in vigoare ma voi preocupa de politica de personal
didactic din cadrul Facultatii de Inginerie, cu orientarea clard de a aduce in cadrul facultitii cadre
didactice tinere cu perspective reale de progres si promovare. In acest sens n ultinii ani am recrutat
si pregatit fosti studenti ai Facultatii de Inginerie, m-am preocupat ca acestia sa urmeze si sa absolve
studiile doctorale, o parte mare dintre ei fiind acum colegi in cadrul departamentului AIITT.

Voi urmadri dezvoltarea institutionald in functie de cerintele pietei sociale, prin implementarea
unor noi programe de studii de licenta si master, dar si programe de perfectionare in conformitate cu
piata muncii.

Implicarea profunda in viata sociala.

Preocuparile mele se indreaptd spre mentinerea relatiilor cordiale cu mediul preuniversitar,
inspectoratele scolare, mediul de afaceri in vederea continudrii traditiei facultitii pentru
perfectionarea cadrelor didactice din invatimantul preuniversitar In vederea obtinerii gradelor
didactice in invatdmant. De asemenea, voi acorda o atentie speciald Intaririi legaturii cu mediul
economic si socio-cultural aradean.

Filozofia mea ca profesor

Tn viata este important ce faci si trebuie si sti cd sunt « Oameni care scriu istoria si altii care
doar traiesc 1n istorie ». Filozofia mea spune ca studentii invata cel mai bine atunci cand se bucura
sa invete si sunt constienti cd ceea ce invata le va fi foarte util in viitor. Invitarea este un proces activ
la care studentii trebuie sa participe si sa se angajeze.

Astfel, un mediu de invatare pozitiv, de incredere si incurajator reprezintad cheia care asigura
predarea si invatarea eficientd. Eu cred ca predarea materiei si continutul acesteia in concordantd cu
realitatea este foarte importantd. Este important sa constientizezi studentul sa invete independent, sa
promoveze lucrul in echipa si sa comunice.

Profesorul trebuie sa 1i inspire studentului o atitudine fata de invatare si o etica a muncii, sa 1i
ofere elementele esentiale pentru o educatie de calitate in inginerie. Studentul trebuie sa simta nu ca
esti seful lui, ci ca esti partenerul lui care il invata elemente care sa-i aduca succesul in viata.

Tn ultimii cativa ani am experimentat diferite abordari si tehnici pentru invatare. Abordrile
mele fundamentale au evoluat de la « Invatarea » studentilor la « antrenarea » acestora sa invete.
Ceea ce am realizat este ca atunci cand ii «inveti » realizarea ta majora este de a impune materiale
pe subiectele respective in mod pasiv. Cu toate acestea cand 1i “antrenezi” vei echipa studentii cu un
concept durabil de invatare activa: o calificare extrem de necesard in ziua de astdzi cand locurile de

munca sunt orientate spre tehnologie.
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Competentele didactice vor fi relevate de tehnicile de predare, care sunt fundamentate prin
invatarea prin descoperire, prin procese de cooperare, prin problematizare etc. Fundamentele
importante expuse la cursurile predate vor fi exemple reprezentative din domeniul ingineriei
industriale. Calitatea activitatilor didactice se va reflecta si in aprecierea studentilor, propunandu-mi
obtinerea unui scor de peste 9,5 din 10 obtinut la evaluarea de citre studenti a cursurilor predate.

Prezentarea tuturor cursurilor se va face prin metode actuale de prezentare (proiectii, calculator

si PowerPoint, Wikis, etc) si lucrul interactiv cu studentii.
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