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Sesiunea anuala de comunicari stiintifice a studentilor
NORDTech 2019

Sesiunea anuald de comunicari stiintifice a studentilor NORDTech 2019, a fost organizata in
doua etape:
e etapa de prezentari electronice ale lucrarilor, pe cele patru sectiuni, in perioada
de 27 - 31.05.2019.
e sesiunea de postere, comuna pentru toate sectiunile, organizata in holul
rectoratului, str. Dr. V. Babes, 62A, in data de 3.06.2019.

Lucrarile prezentate au fost in numar de 89, din care:
e 21, in cadrul sectiunii de Ingineria Curentilor Tari,
e 19, in cadrul sectiunii Ingineria Curentilor Slabi,
e 25, 1n cadrul sectiunii Inginerie Industrial3, Inginerie Mecanica si Management,

e 24, 1n cadrul sectiunii Ingineria Resurselor Minerale, Materialelor si a Mediului.

Din totalul de 89 de lucrari prezentate in cadrul sesiunii au fost selectate un numar de 11

lucrari spre publicare in Buletinul Stiintific.

Biroul sectiunii Ingineria Curentilor Tari:
Presedinte:  Conf. dr. ing. Liviu Neamt
Membri: Conf. dr. ing. Mircea Horgos
Conf. dr. ing. Olivian Chiver
Sef lucr. dr. ing. Cristian Barz
Sef lucr. dr. ing. Mihaela Stet
Stud. Andrei Han, anul IV, Ingineria Sistemelor Electroenergetice

Stud. Dorin Hendre, anul IV, Electromecanica
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Biroul sectiunii Inginerie Industriald, Inginerie Mecanicd si Management:
Presedinte:  Conf. dr. ing. Miorita Ungureanu
Membri: Conf. dr. ing. Flavia Suciu

Sef. lucr. dr. ing. Marius Cosma

Sef. lucr. dr. ing. loana Craciun

Sef. lucr. dr. ing. Vlad Diciuc

Biroul sectiunii Ingineria Curentilor Slabi:
Presedinte:  Conf. dr. ing. Stefan Oniga
Membri: Sef lucr. dr. ing. loan Orha
Sef lucr. dr. ing. Attila Buchman
Sef lucr. dr. ing. Claudiu Lung
Sef lucr. dr. ing. Sebastian Sabou
Stud. Ciprian Pascan, anul lll specializarea Electronica Aplicata

Stud. Claudiu Put, anul lll specializarea Electronica Aplicata

Biroul sectiunii Ingineria Resurselor Minerale, Materialelor si a Mediului:
Presedinti:  Prof.dr. ing. Vasile Hotea,

Conf. dr. ing. Gabriela Filip
Membrii: Conf. dr. ing. Mirela Coman

Conf. dr. ing. Elena Pop

Sef. lucr. dr. ing. Irina Smical

Sef. lucr. dr. ing. Jozsef Juhasz

Sef. lucr. dr. ing. Valeria Brezoczki

Sef. lucr. dr. ing. Aurica Pop

Stud. Catalina Pop, anul lll Ingineria si Protectia Mediului in Industrie

Stud. Sergiu Florian, anul lll Ingineria Procesarii Materialelor

Manifestari speciale, parte a evenimentului:

v’ Sectiunea Technical English and more, cuprinzand lucrari redactate si publicate in Limba
Engleza, Tn perioada de 27 - 31.05.2019. Coordonator sectiune, Lector dr. Luminita
TODEA.

v" Workshop organizat de Facultatea de Inginerie in colaborare cu partenerii
evenimentului, cu tema: Incercdri si verificdri ale echipamentelor si instalatiilor
electrice, in data de 03.06.2019.
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DISPOZITIV SMART DE MONITORIZARE A CALITATII AERULUI

Constantin TA“SCHINAV, anul 1, Inginerie si Management in Domeniul Electrice

Coordonator: Sef lucrari dr. ing. Mihaela STET

Cuvinte cheie: GSM, senzori, microcontroler, SMS

Rezumat: Lucrarea reprezinta realizarea unui dispozitiv smart, portabil, care este capabil sa
mdsoare parametrii calitatii aerului cum ar fi: gradul de poluare a aerului, temperatura,
umiditatea, presiunea atmosfericd. Valorile sunt afisate pe afisajul dispozitivului precum si
transmise la distantd, prin unde radio, cu ajutorul aplicatiei SMS.

1. INTRODUCERE

1.1. Obiective urmarite

,Dispozitiv smart de monitorizare a calitatii aerului” reprezintd o demonstratie a
modului 1n care pot fi monitorizate de la distanta valorile parametrilor de calitate a aerului
precum si depasirile pragurilor admise ale acestora. Dispozitivul realizat comunicd cu
operatorul aflat la distanta prin GSM, fara limita de distanta.

Mod de operare, pasi:

dispozitivul este instalat in mediul care urmeaza a fi monitorizat;

la pornire dispozitivul transmite un SMS de confirmare a functiondrii lui catre
operator (,,avertizor activat™)

dupd pornirea dispozitivului, operatorul poate expedia un SMS, catre
dispozitivul smart, cu continutul text ,,test”;

la receptionarea SMS-ului cu continutul text ,test”, modulul GSM al
dispozitivului va comunica automat cu unitatea de control(microcontrolerul);
microcontrolerul recunoaste continutul text si executa bucla prevazuta in soft
pentru expedierea de SMS, catre operator, continand valorile masurate de catre
senzori;

de asemenea, la depasirea pragului admis de calitate a aerului, programul soft al
dispozitivului initiaza notificarea SMS de alarmare catre operator;

softul permite expedierea mesajului doar cétre operatorul vizat, dar, dupa
necesitate, aceasta setare poate fi adaptata usor pentru expedierea mesajului spre
destinatari multiplii.

Compozitia aproximativa a aerului este:

AZOt . 78%  (N2)
OXIgeN.....ccvverrieenrenn, 21%  (02)
argon .....ccovevveieninenn. 0,9% (Ar)

dioxid de carbon.......0,03  (CO2)

Senzorul MQ135 masoara concentratia de CO2 si detecteaza prezenta gazelor poluante:
benzen, amoniac, metan, butan etc.. Concentratia gazelor poluante este exprimata in ppm.
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1.2. Motivatia temei

Am realizat lucrarea de fata pentru a pune in practica notiunile si informatiile dobandite
in cadrul cursului ,,Impactul Instalatiilor Electrice Asupra Mediului”. Totodata am profitat
de ocazia de a-mi materializa pasiunea pentru eclectronica, de a studia comportamentul
senzorilor si a modulelor implicate in proiectul ales. M-a atras ideea de a concepe un avertizor
de depasire a limitelor admise de poluare.

2. DETALII TEHNICE

2.1. Scheme: bloc, electricd si logica pentru realizarea dispozitivului

TELEFON
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- ™\
MODUL GSM
MS90E
p
~
UNITATE DE CONTROL
TIP ARDUINO NANO

AFISAJ LCD

INTERFATA I2C
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J
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SENZOR
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SENZOR
UMIDITATE
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&
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=

SENZOR

Fig. 1. Schema bloc a dispozitivului
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Fig. 2. Schema electrica
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(.

initializare

tribuire portula

Citire . Receptie
senzori Achizitie date SMS

Declansare s
{_']
avertizare

Instructiuni

Decizii

=>

Fig. 3. Schema logica

2.2. Elemente componente

-modul GSM (M590E)

-unitate de control (Arduino Nano)
-afisaj LCD (2x16)

-senzor presiune atmosferici(BMP180)
-senzor calitate aer(MQ135)

-senzor temperatura/umiditate(DHT22)

-acumulator + modul incarcare
-stab. tensiune (LM7805)
-convertor nivel logic

-modul booster

-difuzor piezo

-modul interfata 12C

Fig. 5. Afisare valori masurate: temperaturd, umiditate relativd, presiune atmosfericd, grad de
poluare a aerului (ppm)

11
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Fig. 6. Mesaje SMS receptionate pe telefonul mobil

2.3 Avantajele sistemului

sistemul nu necesitd deservire de catre personal si nici conexiune la internet;

bateria dispozitivului se incdrcad cu un incarcdtor obisnuit de telefon;

comenzile de interogare a parametrilor masurati pot fi transmise si receptionate din/in
orice loc geografic de pe glob;

mai multe unitdti clonate ale acestui dispozitiv pot fi instalate, in diferite locatii ale
mediului(orasului) monitorizat, pentru efectuarea de masurdtori de acuratete;

costuri mici ale componentelor.

2.4 Masurdtori experimentale

12

ANENEN

AN

consum in stand-by: 340 mA
consum MQ135: 140 mA
consum afisaj: 210 mA
consum microcontroler: 70 mA
autonomie baterie: 4 ore

3. CONCLUZII

sistemul functioneaza in parametrii prescrisi;

dispozitivul efectueaza masuratori ale calitatii aerului;

transmite parametrii masurati catre operator fara limitd de distanta (in orice punct pe
glob);

transmite automat notificari de avertizare la depasirea pragului de poluare;

satisface caracteristica de portabilitate.
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[1]
[2]
[3]
[4]

Perspective i imbundtétiri ulterioare:
e dispozitivului 1 se pot adduga senzori In functie de parametrii doriti a fi
monitorizati;
e dispozitivul poate fi alimentat de la un panou fotovoltaic devenind astfel
independent de reteaua de alimentare.

BIBLIOGRAFIE

https://www.instructables.com/id/Arduino-CO-Monitor-Using-MQ-7-Sensor/
https://navody.arduino-shop.cz/navody-k-produktum/senzor-oxidu-uhelnateho-mg-9.html
https://www.youtube.com/watch?v=Mw?70caGKsXs
https://www.robofun.ro/senzori?gclid=EAlalQobChMIolWmsYL84QI1VAKQYCh3ILgUGEAM
YAYAAEgIm7 D BwE
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AUTOMATIZAREA CU PLC A UNEI LINII DE PRODUCTIE A
HARTIEI

Alexandru-Vasile BUTEAN, anul 1V, Electromecanica
Coordonator: Sef lucrari dr. ing. Barz Cristian

Cuvinte cheie: Automatizare, PLC

Rezumat: Lucrarea face parte din domeniul electric si se bazeaza pe automatizarea unei linii
de productie a hdrtiei , cu ajutorul PLC-ului SIEMENS SIMATIC S7-1200, HMI-ului WEINTEK
eMT3070A, precum si a softurilor de programare TIA Portal Step V13 si EasyBuilderPro

1. INTRODUCERE

Dezvoltarea tehnologiei a dus la revolutionara aparitie a PLC-urilor. Progresele
tehnologiei la scara foarte larga au dus la posibilitatea simularii in timp real a multor aplicatii
din domeniul industrial. Simularile in timp real sunt foarte utile atunci cand are loc programarea
unui proces tehnologic, acestea prevenind sau indepartand eventualele defectiuni si/sau blocaje
ale sistemului ce pot distruge sau afecta temporar componentele acestuia.

Lucrarea de fatd face parte din domeniul electric i se bazeazd pe proiectarea si
simularea procesului de automatizare a unei linii de productie a hartiei, , in scopul imbunatatirii
si eficientizarii fluxului tehnologic, reducerea timpului de productie, cu ajutorul PLC-ului
SIEMENS SIMATIC S7-1200, HMI-ului WEINTEK eMT3070A, precum si a softurilor de
programare TIA Portal STEP 7 V13 si EasyBuilderPro.

PLC este abrevierea pentru Programmable Logic Controller cunoscut in literatura de
specialitate ca automat programabil. PLC-ul este un dispozitiv care comanda si monitorizeaza
un anumit proces. Acest lucru se realizeaza in conformitate cu instructiunile unui program care
se afld in memoria dispozitivului. Automatul programabil comanda procesul prin intermediul
conexiunilor acestuia numite iesiri. PLC-ul primeste informatii despre proces de la
transmitatorii de semnal care sunt conectati la intrarile automatului.

TIA Portal STEP 7 V13 este mediul de programare pentru sistemul de automatizare —
SIMATIC S7-1200. Softul permite utilizarea urmatoarelor functii: configurarea si
parametrizarea hardware; definirea comunicatiei; programarea; testarea, punerea in functiune
si service-ul cu functiile de operare / diagnosticare; elaborarea documentatiei; generarea
ecranelor de afisare pentru panourile de operare de baza SIMATIC. [3] [4]

Cu ajutorul HMI-ului WEINTEK si a softului EasyBuilder Pro am creat interfata
graficd pentru controlul si monitorizarea unei linii de productie a hartiei. eMT3070A este un
touchscreen produs de firma Weintek care permite crearea unei interfete grafice pentru un
numar mare de PLC-uri aflate pe piata.

14
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2. DESCRIEREA PROCESULUI DE FABRICARE A HARTIEI

Procesul actual este realizat cu ajutorul unei masini care este impartitd in 4 sectiuni:
2.1. Sectiunea ,,umeda”

Celuloza este amestecatd cu apa si aditivi suplimentari intr-un hidrapulper, dupa care
pulpa este pompata pe o banda. Aceastd sectiune este echipatd cu un tambur suport, cu rol de a
deplasa pulpa obtinuta. Cutiile de aspiratie absorb o parte din umezeald. Banda din sarma

asigurd deplasarea pulpei catre sectiunea urmatoare. [1] [2]

Hidrapulper Pompd  Tambur suport

O

(200 I_II_IE)
¢

Banda din sama  Cutii aspiratie

Tambur

Fig.2.1. Sectiunea ,,umeda”
2.2. Sectiunea ,,presa umeda”
Pulpa se deplaseaza printr-0 serie de tamburi, proiectati sd o preseze si sa impinga

lichidul, in banda din pasla, echipatd cu uscatoare, pentru indepartarea umezelii. Tamburii
asigurd deplasarea pulpei catre sectiunea de uscare. [1] [2]

Pasli  Uscitor

Tambur ridicare

Fig.2.2. Sectiunea ,, presa umeda”

15
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2.3. Sectiunea ,,uscare”

Dupa ce pulpa ajunge in sectiunea de uscare, a Inceput deja sa ia forma de hartie.
Hartia trece printr-o serie de tamburi incélziti si 2 benzi din pasla (superioara si inferioara)
echipate cu uscatoare. [1] [2]

Tambur inclzit psgs superioara Uscator

~
|
|
|
|
|
i
!

Pasla inferioara Uselitos

Fig.2.3. Sectiunea ,,uscare”
2.4. Sectiunea ,,calandru”
Foloseste role montate opus, una fatd de cealaltd, pentru a presa hartia si a o face cat
mai neteda. In aceastd sectiune, banda de hartie este infasurata in bobine, cu latimi de pana la

8 m. Din bobine, hartia poate fi apoi taiata in coli. [1] [2]

Calandru

Hartie

Y

OEONOIE,
O O O O

Fig.2.4. Sectiunea ,,calandru”
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3. CREAREA APLICATIEI CU AJUTORUL SOFTULUI TIA PORTAL

3.1. Pornirea/oprirea schemei

Metwork 1: Sediunea "Umeda”

M0 .0
d0.0 0.1 02 "Alimentare
"Buton pornire” "Buton oprire” "Oprire avarie” hidrapulper”

| | /1 /1 { }

W00 _ Q0.0
"Alimentare "Hidrapulper”

hidrapulper” { }
| |

Y01
"Alimentare
electrovane”

I
L |

Fig.3.1. Pornirea / oprirea schemei

In Fig.4.1. este prezentatd partea de comandi a liniei de productie a hartiei pentru
»sectiunea umeda”.

e %I0.0 - reprezinta butonul care porneste procesul prin inchiderea contactului normal
deschis. Automentinerea este realizatd cu ajutorul contactului bobinei %M0.0

e 9%I0.1 - reprezinta butonul care opreste procesul prin deschiderea contactului normal
inchis

e 9%MO0.2 — reprezinta contactul normal inchis al opririi de avarie

e  %MO.0 — reprezinta bobina markerului ,,alimentare hidrapulper”

e %MO.1 — reprezinta bobina markerului ,,alimentare electrovane”

Cand este apasat butonul %I0.0, acesta va realiza alimentarea bobinei hidrapulperului

%@0.0 si a bobinei markerului %MO0.1 ,,alimentare hidrapulper”, automentinerea fiind realizata
cu ajutorul bobinei markerului %M0.0.

17
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3.2. Alimentarea electrovanelor

%UM0.1 %11 %00.1
"Alimentare "Senzor nivel “Electrovana 1
electrovane” "Releu timp 1°.0Q electrovane” -Apd"

] 1 | | |
1 I |/= |/= 1
“WDB16
*Releu tirnp 1
-Electrovana”

W01
*Alimentare TON
electrovane” Time

] 1
1 1 IN Q
T#2000s PT ET

Fig.3.2. Alimentarea electrovanei 1 — Apa

o %DB16 — releu de timp

e ’Releu timp 1°” .Q — reprezinta contactului normal inchis al releului de timp
e  %I1.1 — reprezinta contactul normal inchis al senzorulului de nivel

e 9%Q0.1 - reprezinta bobina ,,electrovanei 1 — Apa”

Dupa ce este apasat butonul pentru pornirea procesului %I0.0, acesta va alimenta mai departe
prin intermediul markerului %MO0.1, releul de timp %DB16 si bobina electrovanei %Q0.1. Dupa trecerea
timpului de 2000 s contactul releului de timp se va deschide si va opri bobina electrovanei. Pentru fiecare
secunda trecutd, electrovana va lasa sa curga cate 11 de ap4, in total rezultand 2000 1 de apa.

U0 .1 %11 %302
"Alimentare "Senzor nivel "Electrovana 2
electrovane” “Releu timp 2°.0 electrovane” -Celulozd”

| | /1 /1 { }
YDB17
“Releu timp 2
-Electrovana”

W01
“Alimentare TON
electrovane” Time

] 1
1T I Q
T#2500s FT ET

Fig.3.3. Alimentarea electrovanei 2 — Celuloza

e %DB17 —releu de timp
e ’Releu timp 2’’ .Q — reprezinta contactul normal inchis al releului de timp
%0Q0.2 - reprezinta bobina ,,electrovanei 2— Celuloza”
Procesul este asemandtor si in cazul electrovanei %Q0.2. Dupa trecerea timpului de
2500 s contactul releului de timp se va deschide si va opri bobina electrovanei. Pentru fiecare
secunda trecuta, electrovand va lasa sa curga cate 11 de celuloza, in total rezultand 2500 | de
celuloza.
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3.3. Oprirea de avarie

Network 2: Oprire avarie

W0 1 W02
"Buton oprire” "Oprire avarie®
| 1
| {5}
§0 .2
“Senzor
pompd”
] 1
11|
W0 .3

"Senzor greutate”

Wo
"Senzor
proximitate”

W11
"Senzor nivel
glectrovane”

W07 o2
"Buton repornire” "Oprire avarie”

] |

{ | {R}

Fig.3.4. Schema opririi de avarie

Tn Fig.3.4. este prezentati schema opririi de avarie a liniei tehnologice.

Oprirea de avarie se va realiza prin actionarea butonului %I0.1 inchizand contactul
normal deschis al acestuia si alimentand bobina set al markerului %MO0.2 — oprire de avarie,
care va opri intreaga schema.

Un alt motiv este reprezentat de senzorii cu care este echipatd banda transportoare si
tamburii, respectiv senzorul de greutate %10.3 al benzii. Banda nu va porni daca senzorul nu
detecteazd greutate pe aceasta. Sau daca senzorul de proximitate %I1.0 detecteaza prezenta
unor obiecte sau persoane aflate Tn vecinatatea apropiatd de partile periculoase ale liniei
tehnologice, banda transportoare si tamburii se vor opri. Senzorul de nivel %10.2 monitorizeaza
nivelul lichidelor si controleaza actionarea pompei. Dacd acesta detecteazd neregularitati
pompa se va opri.

Repornirea procesului va avea loc prin inchiderea contactului normal deschis %I10.7,
care va actiona bobina reset a markerului %MO0.2. Acest lucru va duce la resetarea bobinei
%MO0.2, la starea initiala si reluarea procesului.
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3.4. Finalizarea procesului
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Fig.3.5. Schema sectiunii ,,calandru”

In Fig.3.5. este prezentatd schema ultimei sectiuni de fabricare a hartiei. Cand se va
inchide contactul normal deschis %Q0.5, acesta va alimenta bobina calandrulului %Q8.6, prin
care va trece hartia pentru a fi netezita, fiind echipat cu senzorul de proximitate %I1.0. Tot
%0Q0.5 va alimenta releul de timp %DB24 si bobina tamburului Q8.7 pe care va fi rulata hartia.
Contactul normal inchis “Releu timp 7”.Q va opri bobina tamburului dupa 1000 s prin
deschiderea contactului acestuia. Trecerea unei secunde este echivalenta cu rularea unui metru
de hartie pe tambur, rezultand in total 2000 m de hartie.

Contactul bobinei releului de timp va da un impuls contorului %DB2 la fiecare secunda.
Dupa 1000 de impulsuri, contorul va reseta schema prin intermediul butonului de repornire
%10.7 din cadrul markerului %M0.2, amplasat la Tnceputul programului, reluand din nou intreg
procesul.

Iesirea contorului %DB2 va da impulsuri contorului %DB5. Numaérul de impulsuri este
stabilit de catre operator, in functie de cantitatea comandata de role de hartie. Dupa atingerea
numadrului de impulsuri stabilit, contorul %DBS5 se va reseta.
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4. DEZVOLTAREA INTERFETEI PENTRU CONTROLUL
PROCESULUI DE FABRICARE A HARTIEI

4.1. Partea de comanda a procesului

Pagina de comanda a procesului de fabricare a hartiei cuprinde cele 2 butoane pentru
pornirea (Start) si oprirea procesului (Stop) si cele doud lampi de semnalizare corespunzatoare
fiercarui buton, pentru a putea vizualiza starea de functionare sau daca procesul este oprit.

Fig.4.1. Comanda procesului

Tn Fig.4.2. de mai jos se regiseste butonul pentru oprirea de avarie, butonul pentru
repornirea procesului si display-ul orar.

06/18/19TUE 16:21:18

e,

Fig.4.2. Oprirea de avarie
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5. CONCLUZII

Am ales aceastd tema din dorintd de a pune in practicd cunostintele dobandite despre
PLC-uri. Obiectivele au fost indeplinite cu succes, datorita PLC-ului care ofera o serie de
avantaje, cum ar fi reducerea timpului de productie si eficientizarea procesului. PLC-ul
SIEMENS S7-1200 ofera puterea de control pentru o gama larga de dispozitive. Designul
compact si configuratia flexibild fac ca S7-1200 sa fie solutia perfectd pentru controlul unei
varietdti largi de aplicatii.

In lucrarea de fata, programul de automatizare a unei linii de productie a hartiei, a fost
realizat cu ajutorului limbajului de programare Ladder Diagram (LD) al mediului de
programare TIA Portal V13. Acesta oferda o gama largd de module noi programabile, pentru
simplificarea programului creat. Totodata softul ofera editarea usoara a programului prin
operatia drag-and-drop si manipularea usoara a datelor de configurare, a datelor de vizualizare
si a programelor.

Interfata graficad pentru controlul programului a fost realizatd cu ajutorul ecranului
Weintek eMT3070a si a softului EasyBuilder Pro, acesta fiind un soft complex care dispune de
o biblioteca variata de imagini, butoane, grafice si ecrane de monitorizare. Aceasta foloseste la
monitorizarea iesirilor si intrarilor conectate la PLC si a neregularitatilor din interioriul
programului.

BIBLIOGRAFIE

[1] https://www.caseyconnect.com/blog/how-is-paper-made accesat la data 10/05/2019

[2] https://lwww.explainthatstuff.com/papermaking.html accesat la data 10/05/2019

[3] SIEMENS, SIMATIC S7-1200, Easy Book, 01/2015

[4] SIEMENS, SIMATIC TIA Portal STEP 7 Basic V10.5-Ghetting Started, ASE02651459-
01, 12/2009
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RISCURI PENTRU MEDIU ASOCIATE HALDEI DE STERIL CAPRA,
ZONA NISTRU, JUD. MARAMURES

Ing. loana-Andreea PETREAN, anul II, Evaluarea Impactului si Riscului pentru Mediu
Coordonator: Sef lucrari dr. ing. Irina SMICAL

Cuvinte cheie: Halda de steril Capra, perimetrul minier Nistru, reabilitare fizica

Rezumat: Lucrarea prezinta studiul teoretic al zonei miniere Nistru, precum gsi solutia
inginereasca de reabilitare a haldei de steril Capra.

1. INTRODUCERE

Conform angajamentelor asumate de Romania prin Tratatul de aderare la Uniunea
Europeana, la 1 ianuarie 2007, toate depozitele de deseuri miniere (iazuri de decantare), au
sistat activitatea, fiind neconforme cerintelor de mediu comunitare. Toate unitatile miniere
(mine, uzine de preparare) au sistat la randul lor activitatea.

Procedurile de reglementare din punct de vedere al protectiei mediului continua, pentru
inchiderea perimetrelor miniere, a haldelor de steril de mina, a uzinelor de preparare si a
iazurilor de decantare, precum si pentru reconstructia ecologica a zonelor afectate. Sunt
inventariate n judetul Maramures 17 iazuri de decantare nefunctionale si neconforme si
aproximativ 300 halde de steril de mina.

Problemele deosebite privind calitatea mediului in judet sunt determinate de activitatile
de extractie si prelucrare a minereurilor neferoase si de metalurgie neferoasa, care au afectat de
o lunga perioada de timp cu poluanti specifici (gaze, pulberi si metale grele) toti factorii de
mediu 1n zonele Baia Mare, Cavnic, Baiut, Borsa. Este de subliniat faptul ca ne confruntam cu
o situatie de poluare istorica, pentru a carei diminuare si eliminare sunt necesare eforturi uriase.

Reconstructia ecologica a zonelor afectate constd din amenajarea si punerea in siguranta
a depozitelor de deseuri in urma inchiderii acestora, prin operatiuni care necesita un volum mare
de investitii, solutii si lucrdri speciale pentru asigurarea stabilitatii si punerii in siguranta a
depozitelor.

In general, gurile galeriilor au fost inchise cu solutia tehnici de utilizare de diguri din
boltari de umpluturd (rambleu) intre cele doua diguri, dar foarte putine lucrari miniere verticale
(suitori si puturi) s-au inchis prin umplere cu material si inchidere cu placa de beton. Majoritatea
digurilor de boltari au fost sparte de persoane necunoscute, care au sustras diferite materiale din
subteran (fier vechi, cabluri, boltari etc). In toate perimetrele miniere (fig. 1) au rimas neinchise
multe lucrari miniere aflate in legaturd cu suprafata- sute de galerii si suitori, precum si un
numar mai mare de puturi.
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La haldele de steril de mine s-au implementat metode de ecologizare cu gardulete de
coasta, In spatele (ampriza) carora s-au plantat puieti. S-au executat lucrari de ecologizare la 65
de halde de steril de mind, dintr-un numar de peste 500 de halde, dintre care doar 300
inventariate, cu o cantitate depozitata pe sol estimata la peste 4 milioane tone de steril, in unele
halde fiind depozitat si minereu, care intre timp s-a oxidat, fapt ce a produs migrarea in sol si
in aval a unor elemente nocive, mai ales metale grele. Garduletele de coasta s-au distrus in scurt
timp, iar puietii nu s-au prins ori s-au uscat, nefiind efectuate lucrari de completare sau
intretinere, iar instalarea vegetatiei forestiere facandu-se fard fertilizarea macar a gropii de
plantare, daca nu si a vetrei.

Lucrarile de ecologizare execuate la halde nu au avut eficienta scontata, nu s-au stabilit
la baza prin lucrari specifice ziduri de sprijin, gabioane, nu s-au redus unghiurile taluzelor,
garduletele de coasta din nuiele au fost in intregime distruse, puietii plantati nu s-au prins decéat
in proportie foarte micd pe taluzul haldelor).

Lucrarile miniere verticale (suitori, palnii de surpare de pe liniile de abataje) prezinta un
real pericol pentru persoane si animale sdlbatice/domestice (risc de cddere, prabusire etc.),
aceste lucrari nefiind nici semnalizate si nici imprejmuite (ex. Jidova-Nistru).

Prin palniile de surpare sau prabusirile terenului de la suprafatd se infiltreaza apa de la
suprafata sau provenita din topirea zapezii, aceasta spald mineralizatiile, dizolva ionii de metale
grele, urmeaza un proces de acidifiere, in plus creste debitul apelor de mind care se evacueaza
apoi pe galeriile de baza (ex. Lapusna Galbena- Nistru, pe o lungime de 1,5 km).

Datoritd intemperiilor, a pasunatului si a exploatarii materialului lemnos pe taluzul unor
halde, vedetatia de pe taluzul acestora a fost distrusd aproape in intregime (ex. Haldele Anton
I1, Fata Mare +401, Valea Rosie +337, 387-11ba).

!Institutul de Cercetari si Proiectari Miniere, ,,Monografia exploatarii miniere Nistru”, Baia Mare, 1992, pag. 9
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2. CARACTERISTICI ADMINISTRATIV-TERITORIALE ALE ZONEI
MINIERE NISTRU

Exploatarea miniera Nistru, avand ca profil de productie extractia minereului complex,
cuprifer si aurifer din zacdmantul Nistru-Baita avea perimetrul impartit in 4 campuri de
exploatare:

- Sectorul Nr. 1 (9 Mai);

- Sectorul Nr. 2 (11 lunie);

- Sectorul Nr. 3 (Tyuzosa-Emerica);

- Sectorul Nr. 4 (Galbena-Lapusna).

Activitatea se desfiasura in subteran pentru extragerea minereurilor polimetalice,
cupriere si auroargentifere In patru zone de activitate (sectoare) care sunt plasate in functie de
grupadrile filoniene din perimetrul minier Nistru, cuprinand cele patru campuri mentionate mai
sus; sectorul 1, 2 si 3 profilate pe extractia de minereu complex, iar sectorul 4 pe extractia de
minereu aurifer.

Zacamantul Nistru-Baita este situat in partea de nord-vest a fostului bazin minier Baia
Mare. Relieful regiunii este deluros cu inaltimi mici, variind intre 200-900 m, brazdat de doua
vai principale care se varsa n rdul Somes: Valea Mare (Nistru) si Valea Baitei pe directia N-S.

Valea Baitei colecteaza toate vaile de la Sud de masivul Pietroasa incepand cu: Valea
Colbului, Valea Gheorghe, Valea Ciresului, Valea Ulmoasa, Valea Capitanului, Valea
Limpedea si Rosie. Spre Valea Nistrului converg urmatoarele vai: V. Florian, V. Ferdinand,
V. Limpejoara, V. Domnisoarei, V. Boncatei, V. Matei si V. Jidovia.

Varfurile dominante din regiune sunt: Arsita 861 m, Magura 891 m, Dealul Anton 666
m, Piatra Handal 702 m, Ulmoasa 700 m, Dealul Runcului 797 m, Tarnita 479 m.

Vegetatia n regiunea deluroasa este alcatuitd in mare parte din: paduri de fag, stejar,
mesteacan, brad. Zonele acoperite cu vegetatie sunt intrerupte pe alocuri de poieni naturale sau
de defrisari.

Clima este de tipul temperat-continental, fiind diferentiata potrivit diversitatii reliefului.
In partea de S-V de Baia Mare predomini clima continental moderat, caracterizati prin
acoperirea in timpul iernii a versantilor si partilor mai inalte de relief cu aer mai cald spre
deosebire de vai care se acumuleaza cu aer rece.

Vanturile predominante au directia S-E si S-V, foarte rar apar viscolele.

Precipitatiile atmosferice sunt cuprinse intre 700 mm si 1400 mm. Media pluviala
depaseste 900 mm, in medie ploua cca. 14 zile/an si ninge cca. 30 zile pe an.

Zona Nistru coincide din punct de vedere al raiondrii biogeografice cu zona biomontana
caracterizatd prin intense paduri seculare de conifere in care predomina molidul. Padurile de
raginoase au furnizat in decursul veacurilor lemnul de mind necesar lucrarilor subterane. Pe
culmile mai coborate se intalnesc paduri de fag (folosit in mina abia dupa 1960), iar in zonele
de sub altitudinea de 800 de m apar paduri de stejar.

Accesul la aceastd exploatare se face pe drumul national 10 Baia Mare-Satu Mare pana
la localitatea Tautii Mdgheraus, iar in continuare pe drumul comunal pand in localitatea Nistru
pe distanta de 7 km.

Secorul 1 (9 Mai) se afld la Nord-Vest de incinta principald la cca. 1,5 km; sectorul 2
(11 Tunie) se afld in parte nord estica a incintei principale la cca. 1 km, sectorul 3 (Tyuzosa) se
afla pe Valea Baitei la 4 km nord-est de localitatea Baita, iar sectorul 4 (Galbena-Lapusna) este
situat in apropierea confluentei Vaii Galbena cu Valea Lapusna Mare, pe teritoriul localitatii
Baita.
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Accesul se face pe drumul comunal Tautii Magheraus-Baita (cca. 5 km) si in continuare
pe drumul Baita-Campurele (cca. 3 km). La aproximativ 1 km Nord-Vest de localitatea
Baitaeste situata incinta Campurele cu rol de epurare a apelor de mina.

Ca obiective turistice Tn zona se poate mentiona Cabana Lacul Nistru situatd la cca. 2
km de expoatarea miniera, care constituia zona principald de agrement pentru angajatii
exploatarii.

Perimetrul minier Nistru (fig. 2), cu o suprafati de 23,75 km?, cuprindea: perimetrul de
exploatare 9 Mai cu o suprafati de 3,75 km?, perimetrul de exploatare 11 Iunie cu o suprafati
de 3,94 km?, perimetrul de exploatare Tyuzosa (mina inchisa in 1990) cu o suprafati de 1,47
km?, perimetrul minier Galbena-Lapusna cu o suprafati de 4,15 km?.
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Fig. 2 Perimetrul minier Nistru?

In alcituirea geologici a zonei participa vulcanismul neogen, care predomini asupra
depozitelor sedimentare, care sunt reprezentate prin depozite paleogen inferioare badeniene,
sarmatiene si pannoniene. Produsele vulcanice sunt reprezentate printr-o suita de roci eruptive.
Se constata, referitor la geologia zacdmantului Nistru-Bdita, cd peste fundamentul cristalin se
afld eocenul acoperit de formatiunea vulcagen-sedimentara tortoiand (marne, nisipuri, gresii).
Tn zona andezitului de Seini, sedimentarul este tectonizat, metamorfozat hidrotermal si acoperit
de andezit piroxenic.

In alcatuirea geologica a reginuii intra roci metamorfice, care constituie soclul cristalin,
roci sedimentare de varsta jurasico-cretatica si paleogend si roci sedimentare badeniene,
sarmatiene si panoniene, impreund cu suita produselor vulcanismului subsecvent, grupate in
trei cicluri de eruptie.

2|CPM, ,Monografia exploatarii miniere Nistru”, Baia Mare, 1992, pag. 10
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3. CARACTERIZAREA HALDEI DE STERIL CAPRA

Tn cadrul perimetrului Nistru-Baita, prin lucrari de prospectiuni, explorare si expoatare,
s-au delimitat 4 zone mineralizate cu caracter diferit , printre care zona mediana (fig. 3), care
cuprinde filoanele 170, 172, 160, 150 si 151 cu mineralizatie predominant cuprifera si filoanele
143, 142, 141, 132 si 130 cu caracter polimetalic localizate la mina 11 lunie (Nr. 2).

[E=F] Corp indrvsiy
I3 Aageais o= Sein

e Em— e % T T T e — i s i

Fig. 3 Zona de mineralizatie mediand *

Filoanele 150 si 151 din perimetrul 11 Iunie au fost inchise prin urmatoarele lucrari
miniere:

- Put 11 Tunie de tip PB-4,0, sipat intre cotele +424,9 m si 30,0 m. In prezent putul este
dezafectat si este inundat pana la nivelul orizontului Campurele (-II). Putul este inchis cu tabla
zincata.

- Galeria XXXV de tip GSB1a-5,7, face legatura dintre incinta 11 iunie si putul 11
lunie;

- Galeria Capra I si XXXVI cotele 418,85 respectiv 426,4 mde tip GSm 5,3 nu mai
satisfaceau cerintele functionale, renuntandu-se la ele si executandu-se galeria Capra I;

- Galeria Capra Il cota 428,8 de tip GSM-5,3 este o lucrare de deschidere echipatad cu
sind, prin care nu existau scurgeri de apa de mina.

Halda Capra este situata in amonte de 11 ITunie, la cota 420, fiind alcatuita din steril
nemineralizat provenit de la galeria de coasta care deschide perimetrul in treime.

O parte din materialul de pe halda s-a folosit la inchiderea perimetrului in anul 2000-
2001, pentru umplerea putului 11 iunie pe verticala, ca material pentru rambleu si in perimetrul

31CPM, , Monografia exploatarii miniere Nistru”, Baia Mare, 1992, pag. 22
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9 mai si 11 iunie pentru inchidere.

Depunerea materialului in halda s-a realizat gravitational, sterilul s-a asezat dupa un
unghi natural de taluz, apropiat de unghiul de frecare interioara. Pe aceasta halda nu s-au realizat
lucrari de reabilitare.

Suprafata haldei este de 75 m lungime, 200 m baza si latime de 50 m si este formata din
material andezit si brecii. Inaltimea este de 15 m, iar unghiul de taluz de 50°.

Stabilitatea fizica a haldei de steril minier este influentata de o serie de factori:

-caracteristicile constructive ale haldei;

-caracteristicile fizico-chimice ale terenului de fundare;

-regimul pluviometric zonal si gradul de seismicitate naturala.

4. SOLUTII DE REABILITARE FIZICA A HALDEI DE STERIL CAPRA

Masurile vizeaza amenajari ale unghiului de taluz la 30° ce va asigura coeficientul de
sigurantd (F) la 1,5. Limita este stabilitd prin norme internationale si va permite si instalarea
vegetatiei. Pentru a realiza acest unghi de 30° materialul va fi deplasat pe pantd in jos sau in
sus, realizandu-se astfel trepte compacte cu panta inversa spre interior, de 2° pentru captarea
apelor pluviale si o inclinare generala spre mijlocul haldei. Acolo va fi construit un canal pentru
captarea apelor pluviale care va fi acoperit cu pietris pentru a reduce viteza apei si eroziunea
treptelor.

,,In contextul economic de azi, mai ales in domeniul minier, se cauti metode de analizi
a stabilitatii lucrarilor miniere, pornind de la criteriul economicitatii si al reflectarii cu mai multa
fidelitate a realititilor in teren.” 4 (Bud si colab., 2007)

Fig. 4 Stabilitate la limita

o = unghi de taluz natural

a — ¢ unghi de frecare in tensiune
F>15

B = siguranta

4Bud, I, Duma, S., ,,Mecanica Rocilor”, Editura Universitatii de Nord, Baia Mare, 2007, pag. 80
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roca inerta

Fig. 5 Siguranta la stabilitate
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5. CONCLUZII

Activitatile de exploatare a minerurilor neferoase si pretioase, precum si cele de
preparare a acestora si cele metalurgice au condus, in timp, la modificari importante in mediul
geografic al zonei analizate, reprezentate prin aparitia unor forme de relief antropic (halde de
steril de mind, galerii, puturi de exploatare, tuneluri, ramblee, diguri, iazuri de decantare a
apelor reziduale de flotatie s.a.), dar si printr-o poluare severa a tuturor factorilor de mediu (sol,
ape de suprafatd si de adancime, sedimente de rau, aer, vegetatie, animale s.a.), afectand
lanturile trofice si sandtatea populatiei zonei.

In concluzii am putea spune ca situatia in ceea ce priveste reabilitarea perimetrelor
miniere este in mare nevoie de specialisti care sa se ocupe cu reamenajarea fostelor spatii
utilizate in minerit, in primul rand pentru a realiza proiecte si a obtine finantarile necesare .

Deasemenea se propun lucrari de reabilitare a haldelor de steril, monitorizare a situatiei
haldelor deja reabilitate, dar si lucrdri de completare si de Intretinere (covor vegetal, arbusti
etc).Se propune o fertilizare a terenului inaintea revegetarii.

BIBLIOGRAFIE

[1] ***, Institutul de Cercetari si Proiectari Miniere, ,, Monografia exploatarii miniere Nistru”, Baia
Mare, 1992
[2] Bud, I., Duma, S., ,, Mecanica Rocilor”, Editura Universitatii de Nord, Baia Mare, 2007
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MONITORIZAREA APEI RAULUI BAITA

Madalina Cristina RUSU, anul 1V, Ingineria si Protectia Mediului in Industrie
Coordonator: Sef lucr.dr. ing. Irina SMICAL

Cuvinte cheie: Rau Biita, pH, conductivitate, temperatura, total solide dizolvate, sulfati.
Rezumat: Lucrarea prezinta monitorizarea secventiala a calitatii apei raului Badita,
monitorizari care s-a fdcut In cursul acestui an. Parametrii determinati au fost pH,
conductivitatea, temperatura, total solide dizolvate si concentratia de sulfati. Pentru
determinarea observatilor s-a prelevat probe de apa din 5 sectiuni.

1. INTRODUCERE

Lucrarea prezintd monitorizarea secventiald a calitatii apei raului Baita, efectuata in
primavara anului in curs.

Pentru realizarea observatiilor s-au prelevat 5 probe de apa din 5 sectiuni diferite. Aceste
probe au fost determinate atat in situ cat si in laborator. Parametrii care au fost determinati sunt:
pH, conductivitate, temperatura, reziduu filtrabil si sulfati. De asemenea am prezentat
caracterizarea raului Baita printr-o localizare pe harta a satului si a celor 6 perimetre miniere
dar si impactul zonei miniere aspura apei.

1. CARACTERIZAREA RAULUI BAITA

Raul Baita isi are izvorul sub varful Pietroasa, la 1020 m altitudine si dreneaza
bazinetele depresionare Ulmoasa si Baita. Acesta strabate localitdtiile Baita si Tautii Magheraus
si se varsa in raul Lapus in dreptul localitétii Cicarlau [1].

Raul Baita are 6 afluenti de stanga si anume Valea Tiganului, Valea Pietrarului, Sfantu
Gheorghe, Ulmoasa, Valea Capitanului, Valea Nimatului si 4 afluenti de dreapta, Colbu, Valea
Limpede, Valea Rosie, Nistru [2].

1.1 Localizare pe hartdi a satului Baita si a celor 6 permietre miniere

In figura 1.1 se poate observa localizarea pe harti a satului Baita din judetul Maramures
care se invecineaza cu localitatiile Ulmoasa si Nistru, si cele 6 permietre miniere si anume
perimetrul 9 Mai, perimetrul 11 Iunie, perimetrul Tyuzosa, perimetrul Galbena-Lapusna,
perimetrul Mihai Dumbrava si perimetrul Coroana de Aur.

1.2 Impactul zonei miniere asupra calitatii apei

Un impact semnificativ asupra raului Baita 1l are zdcamantul Galbena-Lapusna care este
situat in apropierea confluentei vaii Galbena cu valea Lapusna Mare, repectiv perimetrul minier
Tyuzosa care este amplasat la confluenta vailor Tyuzosa cu Baita.
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In prezent existd in functiune o singuri statie de epurare a apelor de mina, statia
Campurele, care fiind subdimensionata functioneaza deficitar. Din amestecul apelor acide din
Valea Rosie cu un pH intre 2,9-3,2, cu apele mai alcaline cu un pH intre 8-8,5 din evacuarea
statiei de epurare Campurele, rezulta un precipitat ce conferad apei Vaii Baita o culoare galben-
rosiatica.

OuUimoasa

Fig. 1.1 Localizare pe harta a Satului Bdita si cele 6 permietre miniere

2. PRELEVAREA, ANALIZAREA SI INTERPRETAREA DATELOR DIN PROBELE
DE APA

2.1 Prelevarea probelor de apa

Pentru evaluarea calitatii apei din raul Baita au fost facute 5 prelevari din 5 puncte
diferite in primavara anului in curs.

Cele 5 puncte din care s-au recoltat probele de apa sunt: raul Baita in amonte de Statia
Tyuzosa, raul Baita aval confluentd cu Valea Limpedea (aval Statie Tyuzosa), raul Baita aval
confluenta cu Valea Rosie, raul Biita la iesire din sat Baita si raul Baita in amonte cu confluenta
raului Lapus. Determindrile s-au facut atdt la fata locului céat si in laborator. Parametrii
determinatii au fost: temperatura, pH, TDS (Total Solide Dizolvate), conductivitatea, reziduu
fix si sulfatii.
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In figura 2.1. se poate observa prelevarea probelor de api din raul Biita.

2.2 Analizarea probelor de apa prelevate

Parametrii determinatii precum pH, temperatura, conductivitatea, TDS (Total Solide
Dizolvate), au fost determinate cu ajutorul unui instrument stick Extech.
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In figura 2.2 se poate observa determinarea parametriilor din probele de apa recoltate

cu ajutorul stick-ului Extech. Parametrii determinati sunt pH, temperatura, conductivitatea,
TDS (Total Solide Dizolvate).

Fig.2.3. Determinarea continutului de saruri cu ajutorul kit-ului “Hanna Instruments — Salinity Test
Kit”. Sursa: arhiva personala

In figura 2.3 se observd determinarea continutului de siruri din apa prelevati,
determinarea fiind facuta cu ajutorul kit-ului “Hanna Instruments - Salinity Test Kit”.

2.3 Interpretarea rezultatelor

Interpretarea rezultatelor in urma probelor recoltate se gasesc sub forma de grafic in
figurile de mai jos.

pH

11111

R. Baita R. Baita aval R. Baita aval R. Baita - R. Baita
amonte confluentd confluentd V. iesiredin sat  amonte

unit. pH

O = W U~ 00 WD

minim

maxim

Statie (v. Rosie Baita confluentd
Tyuzosa Limpedea si) rau Lapus
Statie
Tyuzosa

Fig.2.4 Rezultate determinari pH
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Tn grafic

ul din figura 2.4 se poate observa limita minima si limita maxima a pH-ului.
Valoarea maxima este de 8,5 iar valoarea minima este de 6,5. Aceste doua valori se regasesc
in ordinul 161/2006. Se observa pe grafic ca, zona raului Baita in amonte de statia Tyuzosa se
afld peste valoarea minima de pH, in jur de 7. Sub limita minima se afld raul Bdita aval
confluenta cu valea Limpedea si statia Tyuzosa, raul Baita amonte confluenta cu raul Lapus,

raul Baita aval confluenta cu Valea Rosie respectiv raul Baita la iesire din satul Baita.

1200
1000
800
K.
600
E cs. |
400
cls. 1l
200 cls. 1
o | L]
R.Baita R. Baita aval R. Baita aval R. Baita - R. Baita
amonte Statieconfluentd (V.confluentd V. iesiredinsat  amonte
Tyuzosa  Limpedea si) Rosie Baita confluenta
Statie réu Lapus
Tyuzosa

Reziduu filtrabil

In figura
pe grafic cd zon

cu Valea Rosie
aval confluenta

Fig.2.5 Rezultate determinari reziduu filtrabil

2.5 se regasesc rezultatele probelor determinarii de reziduu filtrabil. Se observa
a raului Baita in amonte confluentd cu raul Lapus si zona raului Baita la iesire
din sat se afla intre clasa Il si clasa a III-a de calitate a apei. Zona raului Baita in aval confluenta
se afla intre clasa II si clasa III de calitate a apei, respectiv zonele raul Baita
cu Valea Limpedea si statie Tyuzosa si rau Baita amonte Statie Tyuzosa se
gasesc sub clasa I de calitate a apei. Unitatea de masurd pentru reziduu filtrabil este mg/L.

Conductivitate

350

300

250

S

HS/cm

il

R. Baita amonte R. Baita aval R. Baita aval R. Baita - iesire R. Baita amonte
Statie Tyuzosa confluentd (V. confluentd V.  dinsat Baita confluentd réu
Limpedea si) Rosie Lapus

Statie Tyuzosa
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In figura 2.6 se observa determinirile pentru conductivitatea din probele recoltate si
anume, gradul cel mai mare de conductivitate de regaseste in zona raului Bdita in aval
confluenta cu Valea Rosie, urmat de zona raului Baita la iesire din sat Baita, rau Baita amonte
confluentd rau Lapus, rau Baita aval confluenta cu Valea Limpedea si Statia Tyuzosa, iar cel
mai mic grad de conductivitate se observa in zona raului Baita Tn amonte de Statia Tyuzosa.
Unitatea de masurd pentru conductivitate este uS/cm.

9.0
8.0
7.0
6.0
3.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

oc

Temperatura apei

R. Baita amonte  R. Baita aval R. Baita aval R. Baita - iesire R. Baita amonte
Statie Tyuzosa  confluentd (V. confluentd V. din sat Baita confluentd r&u
Limpedea si) Rosie Lapus

Statie Tyuzosa

Fig.2.7 Rezultate determinari ale temperaturii apei

In graficul din figura 2.7 se observa rezultatele temperaturii apei din zonele prelevate.
Temperatura cea mai ridicata se observd in zona raului Baita aval confluentd Valea Rosie,
urmatd de rau Bdita iesire din sat Bdita, rau Baita amonte confluenta rau Lapus, rau Baita aval
confluentd cu Valea Limpedea si Statia Tyuzosa, iar cea mai micad temperatura s-a inregistrat
in zona raului Baita amonte de Statia Tyuzosa. Unitatea de masurd pentru determinarea
temeperaturii este °C.

250
200
—
= 150
=

100

Sulfati (SO,%%)

cls. |

cls. 11

cls. 11

R. Baita R. Baita aval R. Baita aval R. Baita - iesire R. Baita
amonte Statie confluentd (V. confluenta V. din sat Baita amonte

Tyuzosa Limpedea si) Rosie confluentd rau
Statie Tyuzosa Lapus

Fig.2.8 Rezultate determinari sulfati
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In figura 2.8 se observa concentratiile cele mai ridicate de sulafti care au fost inregistrate
in sectiunile rau Baita amonte confluenta rau Lapus, rdu Baita iesire din sat Baita si rdu Baita
aval confluentd Valea Rosie incluzdnd apa raului in clasele II si III de calitate a apei.
Concentratiile cele mai scazute de sulfati s-au inregistrat in zona raului Baita aval confluenta
cu Valea Limpedea si Statie Tyuzosa respectiv zona raul Baita amonte Statie Tyuzosa care
include apa in clasa | de calitate.

CONCLUZII

Monitorizarea secventiald a calitdtii apei raului Baita a fost realizata in 5 sectiuni la
inceputul anului in curs. Din determindrile efectuate a reiesit ca, exceptand sectiunea amonte
statie Tyuzosa, pentru toate celelalte sectiuni pH-ul a fost sub limita minima prevazuta de
legislatia in vigoare.

Valorile cele mai ridicate ale reziduului filtrabil au fost in ultimele doud sectiuni, si anume
dupa iesirea raului din localitatea Baita, incluzand calitatea apei in clasele II si III de calitate.
Conductivitatea cea mai ridicata s-a inregistrat in avalul confluentei raului Baita cu Valea Rosie.
Concentratiile cele mai ridicate de sulfati au fost Inregistrate pentru ultimele trei sectiuni,
similar cu conductivitatea, incluzand apa raului in clasele II si I1I de calitate a apei.

BIBLIOGRAFIE
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Geografie
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ANALIZA COMPARATIVA A PRINTARII UNUI REPER 3D DIN
INDUSTRIA AUTO

Tomi BARBUR, anul 1V, Inginerie economica in domeniul mecanic
Coordonator: Sef de lucrari dr.ing.Vlad DICIUC

Rezumat: Lucrarea studiaza consumul materialului de sustinere utilizat de imprimanta pentru

precum $i comparatia dintre printarea modelului in intregime $i printarea acestuia in mai multe
fragmente, urmand ca acestea sd fie asamblate ulterior pentru a forma modelul.

1.PRINTAREA INTEGRALA A MODELULUI

Un factor foarte important este orientarea corectd a modelului pe platforma imprimantei.
Datorita procedeului de printare (FDM) utilizat pentru realizarea studiului ce urmeaza a fi
efectuat, orientarea piesei are o importantd majora.

Un dezavantaj al acestui tip de printare care este imposibil de anticipat si duce la
pierderea modelului este intreruperea curentului electric

Orientarea piesei este foarte importanta, atat din punct de vedere al costurilor, care pot
fi reduse prin realizarea modelului utilizdnd cat mai putin material de sustinere sau eliminand
structura de sustinere si prin reducerea timpului total de fabricare, care constd din timpul de
depunere al materialului de baza si a materialului din structura suport, timpul de deplasare al
duzei si/sau a platformei atunci cand nu se depune material si timpul necesar pentru eliminarea
structurilor suport.

1638 gma

151 gme

Fig.1.1. Importanta orientarii

Studiul urmdreste printarea bratului robotic corect din punct de vedere constructiv,
pozitionarea modelului pentru a diminua sau elimina consumul materialului de sustinere si
pentru a preveni defectele mentionate in capitolul anterior.de suprafatd (bavurile cauzate de
structurile suport, efectul de scard), defecte de interior (goluri interene, umplerea incompletd).
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1.1. Printarea in intregime pe axa 7 $i x

Build complete

Estimated build time 1152

Material 1 Mass 0,00 gms

Material 2 Mass

Matenal 3 Mass

Total Mass 56,41 gms

want 1o replace the model file with the generated build file?
Yes No

Fig.1.2. Printarea in intregime pe axele z si x

Prima varianta prezintd bratul robotic printat in pozitia lui fireasca de functionare, dupa
cum se poate observa si in figura 1.2, aceastd metoda de printare utilizeaza un consum al
materialului de baza de 31,72 grame, materialul de sustinere avand un consum de 24,70 grame.
Varianta trei are un consum total de material de 56,41 grame cu un timp de printare de 11 ore
si 52 de minute. Desi are un consum al materialului folosit pentru structura suport mai mic cu.
Gradul de utilizare al materialului de sustinere este de 43,78% din totalul de material utilizat
pentru printarea bratului robotic 1n aceastad pozitie. Similar cu aceastd variantd vor fi printate si
celelalte 3 modificand doar orientarea bratului robotic pe masa imprimantei.

1.2. Printarea in intregime pe axele y si x cu o rotatie de 180°pe axa y

A doua varianta modelul este printat in intregime, bratul robotic este asezat in plan
orizontal pe una dintre cele doua fete. Pentru acest tip de printare imprimanta foloseste o
cantitate de 31,31 grame ale materialului de baza si o cantitate de 36,74 grame ale materialului
folosit pentru structura suport. Printarea In aceasta pozitie utilizeaza un consum total de material
de 68,06 grame si un timp de lucru de 11 ore si 22 de minute. Se constatd ca in varianta unu,
pentru a se realiza bratul robotic, se utilizeaza 53,98 % material de sustinere din totalul de
material utilizat.

1.3. Printarea in intregime pe axele y si x

A treia varianta prezintd bratul robotic printat in intregime in plan orizontal pe fata
opusa, de aceastd data imprimanta inregistreazd un consum al materialului de baza de 31,66
grame. Consumul materialului de sustinere este de 21,44 grame ceea ce indica o scadere a
materialului de sustinere comparativ varianta precedentd. Pentru aceasta variantd de printare
consumul total de material rezultat in urma printari este de 53,10 grame, iar timpul de lucru al
imprimantei este de 8 ore si 35 minute. Materialul de sustinere inregistreazd un consum de
40,37% din totalul de material folosit la acest tip de printare
1.4. Printarea in intregime pe axele y $i g

Varianta patru prezinti bratul robotic printat in plan vertical. In aceasta pozitie printarea
se realizeaza cu un consum de material total de 48,63 grame, din care materialul de sustinere
inregistreaza un consum de 17,66 grame. Materialul de baza, regasit in structura bratului
robotic, are un consum de 30,98 grame. Gradul de utilizare al materialului de sustinere este de
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36,31% din totalul de material utilizat la acest tip de printare. Timpul de lucru la aceasta printare
este de 9 ore si 6 minute.

Tabelul 1. Comparatia celor patru variante

Criterii Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 Valoare
optima
Total material 56,41 68,06 53,10 48,63 48,63
[9]
Material de 24,70 36,74 21,44 17,66 17,66
sustinere
[9]
Material de baza 31,72 31,31 31,66 30,98 30,98
[9]
G.U. al 43,78 53,98 40,37 36,31 36,31
materialului de
sustinere
[%]
Timp de printare 11:52 11:22 8:35 9:06 8:35
[h]

2. PRINTAREA PE COMPONENTE A MODELULUI 3D

Printarea modelului pe componente care ulterior vor fi asamblate inlatura in mare parte
dezavantajele mentionate in subcapitolul anterior, dar ridica alte provocari care constau in
modificarea modelului 3D initial (impartirea pe componente) proiectarea cuplajelor dintre
elementele componente si ulterior asamblarea componentelor printate.

1]

ouild time 1:42 Estimated build time 115
5 Material 1 Mass
Ma Ma

Estimated
Material 1

dt Estimated build time 1:42
M 1M
M Material 2 Mass

'''''' 22.36 gms

Material 3 Mass 0,00 gms Material 3 Mass 0.00 gms Material 3 Mass 0,00 gms

Total Mass 12,71 gms Total Mass 2236 gms Total Mass 12,71 gms

Fig. 2.1. Printarea pe componente
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2.1. Placa de sustinere robot

Build complete

Estimated build time 1:02

Total Mass 16,10 gms

you want 1o replace the model file with the genera

Yes No

Fig.2.2. Placa de sustinere robot

Prima imagine prezinta suportul bratului robotic printat. Pentru printarea acestei
componente nu a este nevoie de utilizarea materialului pentru sustinere, singurul consum
inregistrat la aceasta operatie este de 16,10 grame al materialului de baza. Printarea suportului
avand o duratd de 1 ora si 2 minute. Consumul total de material utilizat pentru aceastd operatie
este de 16,10 grame.

2.2. Picior de sustinere robot
Build complete

Estimated build time 2:07

Material 1 Mass

Total Mass 929 gms

want 1o replace the model file with the gene

Yes No

Fig.2.3. Picior de sustinere robot

Pentru printarea piciorului de sustinere s-a analizat fiecare pozitionare a acestuia pentru
a obtine o printare cu un consum al materialului cat mic si cu o durata de timp scdzutd. Dupa
aceasta analiza am ales varianta optima cu un consum al materialului de 9,29 grame din care
materialul de sustinere inregistreaza un consum de 0,75 grame. Pentru realizarea piciorului
imprimanta a folosit 8,54 grame din materialul de baza, printarea a fost realizata in 2 ore si 7
minute. Gradul de utilizare al materialului de sustinere este de 8,07%

2.3. Componenta 1 a bratului robotic

La fel ca si in cazul printarii piciorului de sustinere varianta optima de printare pentru
aceastd componentd a fost aleasd dupa verificarea tuturor pozitiilor de printare pentru a
determina consumul minim de material de sustinere. Aceasta varianta de printare a componentei
s-a realizat cu un consum al materialului total de 4,63 grame, din care 4,17 grame reprezinta
consumul materialului de bazd si 0,46 grame reprezintd consumul materialului de sustinere.
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Timpul necesar pentru realizarea acestei printarii este de o ora. Gradul de utilizare al
materialului de sustinere pentru aceasta printare este de 9,93%.

2.4. Componenta 2 a bratului robotic

Modelul a fost printat folosind un total de material de 5,39 grame si cu un consum al
materialului de sustine de 0,25 grame, care reprezinta 4,63% din totalul materialului utilizat.
Materialul regasit in structura componentei a inregistrat un consum de 5,14 grame. Timpul de
printare necesar pentru a finaliza aceastd componenta a fost de o ord si un minut.

2.5. Componenta de sustinere a prehensorului

Printarea acestei componente s-a realizat in 39 de minute, cu un consum al materialului
total de 3,33 grame, din care materialul de sustinere inregistreaza un consum de 0,17 grame.
Pentru acest tip de printare gradul de utilizare al materialului de sustinere este de 5,10% din
totalul de material.

Tabel 4.3.Comparatia intre cele doua tipuri de printare

Material de Material de Totalul de G.u. de Timp de
baza sustinere material utilizare al printare
[a] [a] [a] materialului de [h]
sustinere
[%0]
Varianta 30,98 17,66 48,63 36,31 9:06
optima de
printare Tn
intregime
Printarea pe 37,11 1,63 38,74 27,73 5:49
segmente
3. CONCLUZII SI CONTRIBUTII PERSONALE
3.1. Concluzii:

Tn cazul acestui reper, printarea pe componente s-a realizat in 5 h si 49 min, avand un
timp de printare mai mic cu 3 h si 57 min decat printarea in Intregime.
In urma studiului realizat, constat ¢ se recomandi intotdeauna o astfel de analiza in
vederea printdrii reperelor de complexitate medie si mare.
Se poate studia gasirea unei solutii de analiza automata a modului in care se poate printa
optim un anumit reper.

3.2. Contributii personale:

Am identificat o problema reala cu privire la printarea 3D.

Am identificat sursele generatoare de probleme in ceea ce priveste printarea si le-am
detaliat in studiului de caz.
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Am abordat o metodologie comparativa a solutiei optime de printare 3D, unde functia
obiectiv primard a fost cantitatea cea mai mica de material utilizat si functia secundara timpul
cel mai scurt de printare.
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DESALINIZAREA APELOR MARINE
- CALE DE REZOLVARE A CRIZEI DE APA IN TARILE ARIDE -

James MOCIRAN, anul Il, Evaluarea Impactului si Riscului pentru Mediu
Coordonator: Conf. Univ. dr. ing. Gabriela FILIP

Cuvinte cheie: Desalinizare, salinitate, apa marini, saramura, distilare.

Rezumat: Apa constiuie un element esential pentru mentinerea si dezvoltarea vietii pe planeta
noastd. Lipsa ei, oriunde S-a produs, a impiedicat dezvoltarea societdtii umane. “Criza de apa”,
a pus in fata specialistilor alternativa folosirii marilor si oceanelor ca sursd de apd pentru multe
din zonele aride ale globului.

Scopul lucrarii este acela de a intelege complexitatea proceselor de desalinizare si faptul ca
acestea reprezintd o alternativa pentru tarile aride in ceea ce priveste aportul de apa dulce.

1. INTRODUCERE

Costul apei obtinute prin destalinizare este destul de ridicat fata de cel al apei potabile
provenite din surse clasice, deci, deocamdata, problema folosirii unei astfel de surse se pune
numai pentru producerea apei potabile sau acele necesare n anumite procese industriale.
Solutionarea problemei desalinizarii a impus rezolvarea unor aspecte de mare complexitate,
legate de captarea si transportul apei, de tehnicile de tratare folosite, de natura materialelor din
care se conectioneaza instalatiile etc.

1.1. Apele saline
Salinitatea apei variaza cu latitudinea si cu aportul de apa dulce de pe continente, fiind

de 35%o la ecuator, 36%o la tropice si 32%o catre cei doi poli, de 18%o in NV Marii Negre, 10%o
in Marea Baltica, 39%0 Marea Mediterana, 42%o Golful Persic.

31 32 33 34 35 36 37 38 39
Sea-surface salinity [PSU]

Figura 1.1. Salinitatea apei de mare (Sursa: World Ocean Atlas 2009)
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1.2. Proprietati fizice ale apei saline

* Temperatura densitdtii maxime

* Presiunea osmotica

* Presiunea de vapori

* Conductibilitatea electrica

» Densitatea

* Temperatura de inghetare - reprezintad temperatura de formare a ghetii.
* Culoarea

1.3. Proprietiti chimice ale apei saline

Continutul total de sdruri al apei marine este exprimat, in mod uzual prin salinitate.
Aceasta se defineste drept continutul total de substante solide in grame, existente intr-un kg de
apa de mare, cand carbonatii au fost transformati Tn monoxid de carbon, bromul si iodul au fost
convertiti in clor si toate substantele organice au fost complet oxidate .

4% 1% 1% 1% W Cloruri

Floruti
)
Borati 8% W Sodiu
Bicarbonati
W Sulfati
Calciu
B Magne
Sulfati . &
ziu
Cloruri 19,345
0 5 10 15 20 25

Concentratia (mg/l)

Figura 1.2 Comporzitia chimica apei saline

2. PROCEDEUL DE DESALINIARE
Schematic, procesul de desalinizare se prezinta in figura de mai jos:

Energie

Apa de mare Apa potabila
» DESALINIZARE >

!

Efluenti lichizi
(saramura, ape de racire / ape de spalare)

Figura 2.1. Schema procesului de desalinizare
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3. DESALINIZAREA PRIN DISTILARE

Distilarea este procesul de trecere a unui amestec lichid in stare de vapori prin fierbere
urmata de condensarea vaporilor obtinuti.

3.1. Statia de desalinizare Jebel Ali din Dubai

Cea mai mare statie de desalinizare a apei si de producere a energiei electrice din
Emiratele Arabe Unite este statia Jebel Ali. Aceasta are o capacitate de 2,060 MW si 140
milioane de galoane imperiale de apa (*1 galon imperial = 4,54 litri), suficient cat sa umple
zilnic 150 de bazine olimpice. Aceasta statie este situatd la 50 km de Dubai, de-a lungul tarmului
din Golful Arab.

Statia are 6 turbine cu gaz care genereaza putere de evacuare a gazelor fierbinti, care
sunt alimentate prin cazanele care incalzesc apa de mare pentru a produce abur. Aburul este
folosit fie in turbinele electrice pentru a produce mai multa putere/energie, fie este alimentat
prin cele opt unitati de desalinizare pentru a produce apa potabila. Tehnologiile avansate au
redus emisiile de gaze cu efect de serd si genereaza energie si apa.

Figura 3.1. Statia de desalinizare
Jebel Ali din Dubai

Totul se intampld Intr-un echipament
numit distilator. Aburii care se evapora vor fi
captati In jgheaburi; vor trece prin conducte
speciale spre etapele urmatoare. Se pot
produce cam 455.000 m® apa dulce/zi. Pentru
a produce atat de multa apa, este nevoie de
foarte mult abur, aproximativ 500.000 de
tone. Pentru a produce aburii este nevoie de
multd caldurd; pentru asta, uzina de
desalinizare are nevoie de propria sa
electrocentrald. Pentru 455.000 m® apa dulce
sunt necesari 1.363 m* de combustibil.

Figura 3.3. Distilator
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4. POLUANTI REZULTATI DIN DESALINIZAREA APEI DE MARE

Functionarea uzinelor de desalinizare care utilizeaza apa de mare pentru producerea apei

potabile genereaza doua tipuri de poluanti:

Poluanti directi — rezultati din procesele de desalinizare (efluenti lichizi: saramura, ape
de racire, ape de spalare, etc)

Poluanti indirecti — generati de instalatiile care produc energia electrica necesarda
proceselor de desalinizare.

Productia de energie necesara instalatiilor de desalinizare creste emisiile atmosferice,

majoritatea cu efect de serd. Arderea combustibililor fosili, lichizi si/sau gazosi pentru
producerea energiei electrice si termice, produce urmatoarele emisii poluante:

[1]
[2]

3]

[4]
5]
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dioxid de carbon (COy)
monoxid de carbon (CO)
oxizi de azot (NOx)

oxizi de sulf (SOy)
hidrocarburile nearse (CmHn)
Pulberi

5. CONCLUZII

Distilarea sau desalinizarea termica consta in evaporarea apei de mare prin utilizarea
unei surse de incalzire care o transforma in stare de vapori. Are loc separarea apei de
sarurile dizolvate, apoi, prin condensarea vaporilor, se obtine apa dulce.

Acest proces poate fi aplicat ori de cate ori este nevoie de o sursa sigura de apa.

Apa de mare este bogatd in minerale care au un interes ridicat de piata, iar dupa
desalinizare acestea se pot valorifica.

Efluentii lichizi ai uzinelor de desalinizare au o compozitie similard cu a apei de mare,
dar cu o concentratie de 1,2-3,0 ori mari mare, la care se adauga substantele chimice
utilizate 1n etapele de pretratare si post-tratare.

Saramura are un impact negativ asupra mediului marin atat prin volumul mare cat si
datorita concentratiilor ridicate. Cel mai adesea modificarile salinitatii apei conduc la
modificari in componenta formatiunilor macrofaunistice in vecinatatea punctului de
evacuare.
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PROIECTAREA SI ANALIZA FLUXULUI DE FABRICATIE PENTRU
UN REPER INDUSTRIAL.
UTILIZAREA SOFTULUI FLEXSIM.
CONCEPTE DE OPTIMIZARE INDUSTRIALA

Valentin OPREA, anul I, Ingineria Sistemelor Flexibile de Fabricafie
Coordonator: Conf. dr. ing. Mihai BANICA

Cuvinte cheie: flux de fabricatie, modelare, simulare, analizd, design, proiectare, tehnologie

Rezumat: Acest studiu este dedicat optimizarii unui flux de fabricatie industrial pentru un reper
ales, avand ca date de intrare procesul tehnologic si timpii individuali de proces. Sunt prezentate
principiile de modelare si simulare ale fluxului, dar si validarea matematica a acestuia.

1. INTRODUCERE

Prezenta lucrare urmareste punerea in practica a tehnicilor de optimizare a proceselor
industriale folosind un soft dedicat, numit FlexSim. Tehnologiile care se dezvolta pe zi ce trece
necesita strategii si programari din ce In ce mai complicate. Multe companii din zona industriala
folosesc Inca practici relativ conservatoare, precum calculul de mana sau tabelele de calcul
Excel pentru analiza si imbunatatirea fluxului si timpului de fabricatie. Din acest motiv, o
abordare inovatoare ar putea fi reprezentata de utilizarea unui astfel de program, al carui rol sa
fie de a Inlocui toate aceste foi de calcul, si predictii cu marja de eroare mare.

Utilizarea acestuia, conceptele de baza si ipotezele de la care studiul a pornit vor fi
descrise in cele ce urmeaza. Pentru a se demonstra aplicabilitatea practicad a programului folosit,
o problema de fabricabilitate a unui reper a fost selectata. Caracterul acestui flux ar putea fi
susceptibil din punct de vedere tehnologic (supus unui criticism sever al unui tehnolog), insa
atentia trebuie indreptata citre proces ca intreg: timpi si numar de capabilititi. In cele din urma
clientul care ar beneficia de pe urma acestui soft poate avea ca date de intrare orice doreste.
Astfel, lucrarea de fata are un caracter pur teoretic, cu rol demonstrator.

1.1. Punerea problemei

Se doreste fabricarea unui scripete industrial ale carui componente si flux de fabricatie
sunt descrise in cele ce urmeaza. Pentru acest reper se cunosc urmatoarele:
- Logica procesului tehnologic de fabricatie
- Timpii de lucru pentru fiecare proces in parte
- Timpii de lucru pentru cazurile de rectificare (rework)

Avand aceste elemente ca date de intrare, in cadrul acestui studiu s-au extras urmatoarele
rezultate:

- Designul/ Proiectarea liniei de fabricatie pentru ansamblul scripetelui

- Calculul de baza privind timpii de lucru si validarea modelului teoretic al liniei de
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fabricatie

- Observarea impactului modelarii realistice

- Indeplinirea obiectivului tintd de productie a 1000 buc. lunar

- Oferirea unor solutii comparative cu privire la turele de lucru pentru muncitori si a
numarului de capabilitati din cadrul liniei de fabricatie

Astfel, sunt puse bazele constructiei modelului de lucru si al simularilor care vor avea loc.

2. FLUXUL TEHNOLOGIC
2.1. Modelul CAD
Pentru a se intelege pasii de fabricatie, mai jos sunt prezentate cateva imagini

reprezentative ale scripetelui. Designul acestuia a fost efectuat intr-un program de modelare
CAD si reprezintd un punct important de plecare pentru Insusirea procesului.

Fig. 1. Vedere izometrica a ansamblului scripetelui

Gauri filetate Lo
Triunghiuri  c5rdoane sudura Gauri

Gauri 4xp iurech

Fig. 2. Structura scripetelui

Suruburi Roata

Rulment  Ax / ||
Fig. 3. Subansamble roata — rulment - ax

Cordoane sudura
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Asadar, scripetele, a carui structura se observa in figurile 1 si 2, este format dintr-un

({3794

patrat”

si doud “triunghiuri” sudate pe acest patrat. Structura are cateva gauri filetate sau nefiletate, cu
rol functional pentru ax sau cu rol de prindere ulterioard. Roata este lipitd de rulment;
subansamblul se va suda ulterior, in etapa de asamblare finala pe ax, toate componentele fiind
asezate in structurd. Se poate observa asadar cum deja intregul flux de fabricare se poate Imparti
in 4 linii generale:

Obtinerea structurii

Obtinerea axului

Obtinerea rotii si a rulmentului
Asamblarea finala si procesele ulterioare

2.2. Procese si timpi

Avand modelul finalizat se poate trece la detalierea fluxului tehnologic. Schema logica

fundamentala figura de mai jos prezinta etapele procesului.

-V

-

Debitare Gaurire Sudura Gaurire Tratament Gaurire
material :lo] Urechi Termic Filetare
#50
Debitare(Taiere) Gaurire
bara extremitati

-
ST Demascare
Asamblare Mascare Sablare & Ambalare
Rulment-Ax -
Rectificare
#30

Fig. 4. Schema logica fundamentala a procesului

Dupa cum a fost mentionat mai sus, intreg procesul este Impartit in 4 linii.

Linia I: ca materie prima sunt aduse placi metalice de 2x5 m cu grosime definitd. Aceste
placi sunt debitate Tn patrate si triunghiuri si vor servi la structura scripetelui. Pétratele
sunt gaurite, apoi pe acestea sunt sudate triunghiurile. Ulterior, se efectueaza gaurile
pentru ax si Intreaga structurd este supusa unui tratament termic. Dupa acest tratament
se mai gduresc triunghiurile n portiunea superioara pentru fixarea ulterioard a axului
rulmentului.

Linia II: materia prima este reprezentatd de bare forjate de lungime 1 m si diametru
definit. Din fiecare bara forjata sunt debitate cate 5 bare mici, care vor servi ca ax pentru
scripeti. Extremitatile acestor bare mici sunt gaurite in vederea fixarii cu suruburi pe
structura.

Linia III: Rulmentii si rotile sunt materia prima, acestea se lipesc si ulterior se
depoziteaza.

Linia IV: Cele 3 subcomponente sunt asamblate intai. Urmeaza liniar procesul: sudare
rulment — ax, mascare, sablare, vopsire, demascare, rectificare si ambalare.

In figura 4, sunt observate cateva semne de "WAIT” care se refera la timpii de asteptare de
dupa proces. O conditie suplimentara, notatad in imagine ,,#50” si ,,#30” se refera la numarul fix
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de buciti care trebuie procesate in acea etapa. In cazul de fatd pentru tratamentul termic 50 si
pentru ambalare 30. In schema logica de mai sus nu sunt prezentate si controalele tehnice de
calitate, notate in cadrul lucrarii cu CTC, sau ,,drumurile” de rectificare/ rework ale acestora
intrucat schema s-ar fi complicat.

In ceea ce priveste timpii de proces, acestia au fost folositi sub forma unor distributii
statistice normale cu abateri standard. Spre exemplu: Proces X (oarecare), Media 40 s £3 s.
Aceasta alegere de tratare a lucrurilor a fost facutd pentru ca orice proces are, in general, o
abatare din diverse motive. In tabelele de mai jos sunt redati timpii ficsi (mediile) cu ajutorul

carora functionarea corecta a softului a fost verificata.

Verificarea timpilor de proces
ZONA|
Timpi directi Rework
Nr. Oper. Denumire [s] [min] [h] Nr. Oper. Denumire [s] [min] [h]
1 Debitare placa 7200 120 2 1.A Rectificare patr 500 8.333333 0.138889
2 CTC patr/tri 90 1.5 0.025 1.B Rectificare tri 500 8.333333 0.138839
3 Gaurire 4xd 240 4 0.066667
4 Sudura patr/tri 1500 25 0.416667 4.A Rectificare sud. 1200 20 0.333333
5 Delay sudura PT 10800 180 3
6 CTC Ultrasonic 240 4 0.066667
7 Gaurire Urechi 180 3 0.05
8 Tratament Termic 14400 240 4
9 Delay Trat. Term. 10800 180 3
10 CTCTrat. Term. 240 4 0.066667
11 Gaurire & Filetare 600 10 0.166667
12 CTC Gau. & Fil 120 2 0.033333
Tabelul 1. Timpi zona |
ZONAII
Timpi directi Rework
Nr. Oper. Denumire [s] [min] [h] Nr. Oper. Denumire [s] [min] [h]
13 Debitare bara 60 1 0.016667 13.A  Rectificare debitare 100  1.666667 0.027778
14 Gaurire 120 2 0.033333
15 CTC Gaurire 10 0.166667 0.002778
Tabelul 2. Timpi zona 1l
ZONA Il
Timpi directi Rework
Nr. Oper. Denumire [s] [min] [h] Nr. Oper. Denumire [s] [min] [h]
16 Lipire ro & ru 120 2 0.033333
17 Delay lipire 14400 240 4
18 CTC Lipire 120 2 0.033333
Tabelul 3. Timpi zona 1l
ZONA IV
Timpi directi Rework
Nr. Oper. Denumire [s] [min] [h] Nr. Oper. Denumire [s] [min] [h]
19 Asamblare 1, 11,111 90 1.5 0.025
20 Sudura Rul-Ax 600 10 0.166667
21 Delay Sud. Rul-Ax 10800 180 3
22 Mascare 90 15 0.025
23 Sablare 300 5 0.083333
24 Vopsire 1200 20 0.333333
25 Delay Vopsire 18000 300 5
26 Demascare 100 1.666667 0.027778
27 CTC Vopsire 300 5 0.083333
28 Ambalare 1800 30 0.5
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Cu ajutorul teoriei grafurilor a fost identificat drumul critic (cel mai lung drum din
punctul duratei de vedere). Acest drum critic ofera, defapt, timpul total de prelucrare pentru un
anumit numar de repere. Dupa s-a facut o prima simulare a modelului, aceasta a trebuit validata,
iar pentru validare a fost folosita formula de mai jos:

Nr. procese

Ttotal = (N_l) Tmax+ Z Ti (1)

Trotal reprezinta timpul total, Tmax reprezinta timpul maxim al procesului de pe o anumita linie
si N este numarul de bucati.

In cazul de fatd, drumul critic este constituit de ansamblul operatiilor zonei I si IV.
Validarea functionalitétii corecte a programului va urmari acest drum.

2.3. Vizualizarea procesului. Etapa premergatoare designului

Figura de mai jos completeaza schema logica din figura 4, in sensul in care sunt asezate
procesele conform cu designul liniei de fabricatie.

Evacuare

i ! LEGENDA

i P M ! » Sursa

: |

! W Depozit 2rcus | [@  Procesor

| .

i Placa pehitare P P Sudura PT | e Separator

. 2X5  150/300 CTC Patr. Gaurire 4¢ CTCTT CTC Gau.Fil. i

! ; A Combinator
! Gaurire Urechi & Filetare : :

i Gaurire Urechi ! D Depozit/ Delay
i !

: |

Tratament Termic

Depozit Bare | Depozit Structura

Depozit Roti

Asamblare Sudura Mascare Sablare Vopsire Demascare CTC Ambalare

. . lesire

Fig. 5. Schema logica - extindere

Liniile mentionate mai sus au fost transformate in ,,zone” I, II, III si IV, iar etapele
tehnologice sunt definite ca procese (a se citi legenda). Elementele definite in legenda: sursa,
procesor, separator, combinator, depozit si evacuare sunt elemente predefinite ale softului
utilizat, iar aceasta schema este oferita pentru o mai buna intelegere a imaginilor din program
ce vor fi redate ulterior. Cele 4 zone reprezintd defapt 4 hale diferite, zona I avand o sub-zond
special dedicatd tratamentului termic. In figura 5 se pot observa si CTC-urile aferente
procesului. Din fiecare CTC pot exista cel putin 2 cai de iesire: piesa este conformad sau
neconformad. De asemenea, neconformitdtile pot fi de doua tipuri: fie piese care se pot rectifica
(si atunci reintra in flux printr-un pas anterior), fie piese considerate rebut, iar acestea din urma
sunt scoase din proces, devenind ,,scrap”.

Pentru a simula aceastd realitate a lucrurilor (a existentei neconformitatilor) a fost
introdus Tn proces un caracter procentual de trecere prin CTC astfel:
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- CTC Patr. (CTC pentru patrate): 99.4% conforme, 0.5% neconforme, 0.1% rebut
- CTC tri (CTC pentru triunghiuri): idem CTC Patr.

- CTC US (CTC Ultrasonic): 97% conforme, 3% neconforme

- CTCTT (CTC Tratament Termic): 90% conforme, 10% neconforme

- CTC Gau. Fil. (CTC Gaurire si Filetare): 99% conforme, 1% neconforme

Zona Il
- CTC Gaurire si debitare: 99% conforme, 0.7% neconforme, 0.3% rebut

Zona Il
- CTC Lipire: 96% conforme, 4% rebut

Zona IV
- CTC Vopsire: 99% conforme, 1% neconforme

Asadar: piesa consideratd conforma este trimisd catre urmatoarea etapa, cea neconforma
este trimisd cdtre pasul precedent si rebutul este scos din flux. Aceasta logica si distributie de
procentaje au reprezentat de asemenea date de intrare in cadrul acestei lucrari.

3. ANALIZA FLUXULUI DE FABRICATIE
3.1. Simularea. Notiuni de baza

Simularea este prin definitie o predictie bazatd pe un model (matematic) al unui fenomen
sau eveniment. In zilele de astizi existd programe consacrate de simulare a diverselor fenomene
bazate pe calcule complexe ce oferd o serie larga de avantaje companiilor. Exemple de predictii:
simulari de curgere a fluidelor, simuldri de rezistenta a structurilor si deformatii, simuldri de
zbor s1 in cazul acestei lucrari, simulare a unui flux de fabricatie.

Aceste predictii au astfel o gamad foarte larga de aplicabilitati practice. Ele ofera rezultate
rapide, pot fi folosite pentru imbundtatiri, optimizari dar si studii de fezabilitate. Sunt extrem
de profitabile pentru companii avand un cost extrem de redus comparativ cu experimentul fizic.

Un exemplu 1n acest sens ar putea fi urmatorul:

Considerand fluxul de fabricatie descris in capitolele anterioare, dacd se doreste marirea
numarului de bucdti produse pe lund, se pot efectua studii analitice care sd prezicd eventualele
pentru o fabrica ce are rulaj mare reprezintd un risc enorm intrucat oprirea masinilor presupune
oprirea efectiva a productiei ceea ce inseamna bani pierduti. Asadar, folosind un astfel de soft,
fabrica poate fi modelata virtual, avand logica procesului bine conturata in functie de realitate,
iar sansele de reusita si de gasire a unor parametri care pot fi imbunatatiti fara a periclita mersul
lucrurilor in prezent, sunt posibile.

Totusi, imitarea realitatii nu a fost niciodatd un lucru usor, iar softurile de simulare sunt
susceptibile unor rezultate gresite in cazul unor date de intrare eronate sau a unui algoritm
defectuos.
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?
Fig. 6. Etapele simularii

Etapele oricarei simuldri sunt urmatoarele:
1. Pre-procesarea
2. Procesarea
3. Post-procesarea

Ceea ce imaginea sugereaza este importanta definirii corecte a datelor de intrare In cadrul
pre-procesarii. Algoritmul din etapa de procesare trebuie sa fie cunoscut si validat, lucru realizat
in cadrul acestei lucrari cu ajutorul formulei (1). Ultima etapa, de post-procesare, n acest studiu
are rol de interpretare a datelor si validarea acestora cu ajutorul unei metode clasice,
conservative. Asadar, In paralel trebuie efectuat un calcul analitic pentru a putea certifica buna
functionare a programului. De asemenea modelul din program trebuie sa fie identic cu cel
folosit in calculul analitic.

3.2. Introducere in FlexSim

‘ Run Time: | 0,00 v RunSpeed: |}

|

Legatura lesire

Coada Box (element de flux) Procesor

Fig. 7. Introducere in FlexSim

Sursa

Imaginea de mai sus este preluata din program. Aceasta functioneaza dupa urmatoarea logica:
- Sursa (source) genereaza elemente de flux
- Coada (queue) retine elementele ce asteapta sa fie procesate. Aceasta poate fi
interpretatd ca un spatiu de depozitare
- Procesorul (processor) proceseazi efectiv elementele de flux. In sine, acest procesor,
n program are rolul de a intarzia elementele
- lesirea (sink) are rol de evacuare a elementelor de flux

Toate elementele fixe (sursd, coadd, procesor, evacuare) sunt conectate intre ele prin
legaturi. Ordinea in care legaturile se creaza este deosebit de importanta intrucat aceasta face
parte din intreaga logici de fabricatie. In cazul de fati, un proces simplu, liniar: o sursi
genereazad cutii care sunt procesate de procesor si evacuate. Existd posibilitatea de a crea
conexiuni complexe si multiple intre elemente prin legaturi simple, dar si conectarea prin alt tip
de conexiuni numite conexiuni centrale, conform imaginii de mai jos.
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x
Fig. 8. Model simplu

Un lucrator (worker) a fost adaugat in program si el are rolul de a transporta cutiile din
coada catre procesor si de a le procesa. Acesta a fost conectat la coada si la procesor prin doua
legaturi centrale. Un astfel de lucrator nu poate fi conectat de elemente prin legaturi simple.

In cazul in care programul generat nu contine lucratori si elementele sunt conectate intre ele
prin legaturi simple, tranzitia unui element de flux, spre exemplu de la o coada la un procesor,
se face predefinit instantaneu. Altfel spus, conform imaginii 7, in cazul in care setérile sunt
urmatoarele:

- Sursa genereaza 10 cutii

- Procesorul poate procesa 1 cutie pe rand, timp de 10 secunde

- Evacuarea se face instantaneu

Rezultatul va fi:

- 10 cutii sunt procesate (evacuate) in 100 de secunde

Daca aceste setdri se pastreaza si se adauga un lucrdtor cu sarcinile mentionate mai sus
atunci rezultatul va fi evident mai mare de 100 de secunde intrucat se adauga timpul de
deplasare al omului de la coada catre procesor si de la procesor catre evacuare. Acest timp de
deplasare, poate fi modificat prin setdrile de viteza, acceleratie si drum ale lucratorului. Se
observa cum modelarea apropiindu-se de un caz real deja influenteaza puternic rezultatul.

Teoria prezentatd mai sus este o micd parte din Intreaga logica extrem de vastd de
functionare a programului insa a fost expusa tocmai pentru a putea intelege In intregime
modelul creat in cadrul acestei lucrari.

eye v o

In prima faza au fost amplasate elementele fixe, de bazi, prezentate mai sus. Ulterior au
fost create legaturile. Aceste lucruri pot fi observate in figura de mai jos:

e
=3 $5vz U SR
oy e
ey i i -
7 bt hadl bod Yo

Fig. 9. Constructia modelului
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In stnga, in captura de ecran sunt vizibile elementele de procesare. In dreapta, legiturile
au fost create conform cu logica descrisa 1n capitolele anterioare. Se pot observa zonele diferit
colorate care indica zonele mari mentionate, dar si sub-zonele fabricii. Designul acestei lucrari
este unul care foloseste imagistica implicita a elementelor programului. Acesta are capabilitatea
de a importa obiecte 3D dezvoltate in softuri dedicate de modelare si de a le folosi conform cu
cerintele avute. Vizualizarea poate fi Tmbunatatitd astfel foarte mult incat sd imite realitatea
pana la cele mai mici detalil.

Tn aceste etape s-a transformat deci schema logicd in elemente FlexSim, s-au setat
parametrii de timp pe proces, conform cu datele de intrare folosindu-se distributiile statistice de
tip normal si s-au delimitat zonele fabricii. Dupa crearea legaturilor a fost rulata prima simulare
pentru testarea functionalitatii programului. S-au verificat aceste legaturi conform cu schema
logica. In urma corectarii greselilor s-a definit modelul fundamental ideal, vizibil in imaginea
de mai jos:

CTC paw

a uudul
Ousuet2 M

-y

Oueuels Quevett \
\

om.

SCRAPN

- "l!-tﬂult-

e pegtae
m TR

Fig. 10. Model fundamental ideal

Acest model este ,,ideal” intrucat elementele sunt conectate intre ele prin legaturi simple,
direct fara sa existe lucratori. Astfel, elementele de flux sunt transferate instantaneu si nu exista
pierderi in materie de timp din cauza tranzitului De asemenea, modelul este fundamental
urmand a fi studiate.

Rezultatul ruldrii pe acest model este urmatorul:
- 1140 bucidti produse in 1870758 s = 520 ore, aproximativ 21.65 zile
- Acest rezultat este obtinut in ipoteza in care toatd fabrica functioneaza non-stop

Se pune problema validarii acestuia cu teoria si formula (1).

Pentru un lot de 30 de piese se calculeaza timpul total de fabricatie. Neglijand abaterile din
distributiile statistice si considerand mediile ca timpi ficsi pentru calcul, rezulta timpul ideal
calculat cu ajutorul formulei (1) pentru zona | + IV:

Tidea=185290 s (aproximativ 2 zile)

Tn acest calcul, timpul maxim este acel timp al procesorului care poate procesa o singura
piesa odata. Cu alte cuvinte, in ciuda faptului ca timpii de racire dupa sudare sunt mai mari,
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sunt mai multe piese care pot sta in depozit in acelasi timp. Prin urmare nu acestia sunt maximi.
Tn fluxul dat, timpii maximi sunt cei de la sudarea triunghiurilor si patratelor si cei de la vopsire.
Sunt doi timpi maximi pentru cd drumul critic este segmentat de cele doud conditii de la
tratament termic si ambalare unde pot fi prelucrate 50, respectiv 30 de piese odatd. Prin urmare
formula se aplica prin aditie, pe cele doud segmente de flux, termenul (N-1) fiind prima oara
49 ulterior 29. Astfel, se obtine rezultatul de mai sus.

Timpul obtinut pentru aceasta rulare cu softul este:

Triexsim=187990 s (aproximativ 2 zile)

Acest timp este influentat de abaterile statistice introduse. Cele doua rezultate sunt foarte
apropiate, cel din urma nefiind bazat pe timpi ficsi. Prin urmare, se poate spune ca programul
functioneaza corect, metoda fiind validatd matematic.

Datorita validarii metodei, rezultatul pentru cele 1140 de bucati este si el validat. De
asemenea, toate rezultatele prezentate ulterior pot fi validate de teoria prezentata.

Un urmator pas este addugarea turelor de lucru. Considerdnd modelul din fig. 10 se

pleaca de la urmatoarele ipoteze de mai jos.
Doua ture de lucru non-stop pentru:

- Tratament termic

- Sudura

- Turele functioneaza pe programul 8:00 — 24:00
Celelalte procese functioneaza:

- 8:00-16:00

Programul ruleaza timp de o lund de pe 3 iunie pana pe 3 iulie si sfarsitul saptamanilor
(sambata si duminicd) este liber pentru toate procesele.
Rezultatul:

Triexsim = 420 bucati / luna

Acest rezultat, desi corect matematic, este deosebit de slab intrucat nu poate satisface
conditia initiald de 1000 bucdti produse si necesitd imbunatatiri.

3.4. Concepte de optimizare

Nr. Capabilitati

Optimizare ture de lucru ‘ B

Model initial )—P‘ Necesitd imbunatatiri ‘ Geometria si aranjamentul fabricii/ fluxului | ¢

Constrangeri initiale ‘ D

Tmbunétatirea efectivd a procedeului (specific acestuia) ‘ E

Fig. 11. Concepte de optimizare
In figura de mai sus sunt prezentate schematic posibilele metode de optimizare

identificate in cadrul acestei lucrari. Cum traim intr-o lume aflata in plind dezvoltare, sSchema
de mai sus poate fi supusa, bineinteles, modificarilor si/sau imbunatatirilor.
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Asadar, modelul initial necesitda imbunatatiri si de asemenea trebuie adus cat mai
aproape de realitate. In momentul in care acesta respecti criteriile impuse de clientul/ compania
care utilizeaza softul in ceea ce priveste apropierea lui de cazul real abia atunci se poate pune
problema optimizarii. Cu cat modelul este mai complex si mai detaliat cu atat cei care utilizeaza
acest soft pot obtine rezultate mai bune in sensul asocierii acestora cu realitatea. Dar acest lucru
este oricum valabil pentru orice fel de simulare.

Criteriile identificate au fost notate cu litere si se vor descrie dupa cum urmeaza:

A. Numarul de capabilitati de productie

Acest numadr este dat minim pentru un anumit reper, in cazul acestei lucrari a se vedea
figura 10. Evident, fara vreun procesor, reperul nu poate fi fabricat. Privind acest criteriu
se pot observa la o prima simulare acele locuri in care se formeaza blocajele/ cozile mai
mari, ale reperelor ce urmeaza a fi prelucrate — bottleneck. Identificand acestea, se pot
adauga alte capabilitati de prelucrare pentru acelasi proces care dureazd mai mult in asa
fel incat acelasi tip de reper sa poata fi prelucrat in paralel pe doud procesoare distincte.
Acest lucru face ca timpul de fabricatie sa scada insa costurile de fabricatie sunt ridicate
prin adaugarea acestui proces suplimentar si unui alt posibil lucritor (salariu etc). In
acest sens, concomitent cu aceste tipuri de schimbari, analize economice trebuie facute
pentru a se putea contura ce anume poate fi adaugat sau nu. Mai mult, unele procesoare
dispuse in paralel pot muta ,,cozile” mai departe pe fluxul de fabricatie si aceastd
intrebare se poate pune chiar la urmatorul proces.

B. Optimizarea turelor de lucru

Acest lucru presupune observarea statistica a timpilor de lucru efectiv si a timpilor de
asteptare. Se pot lua decizii n acest sens pentru cazuri in care, spre exemplu, unele
procesoare trebuie si functioneze din plin 8 ore, iar alte procesoare doar 4. In acest sens,
acei oameni care lucreaza 4 ore, dupa terminarea lucrului ar putea fi trimisi in alta zona
a fabricii unde este nevoie de mana de lucru. Totodata pot fi sincronizate procesoarele
care lucreazd mai mult sau mai putin in asa fel incat sa se obtind maximul de potential
atdt  din  partea  procesoarelor cat si  din  partea  lucratorilor.
n cazul modelului studiat, tratamentul termic poate fi un exemplu bun. Timpul ce a fost
primit ca data de intrare include si perioada de incalzire si racire a acestuia. Pentru un
cuptor industrial este mai costisitoare aducerea acestuia la o anumita temperatura decat
mentinerea sa. Prin urmare, un flux continuu de piese ar trebui pus la dispozitie pentru
un astfel de proces. Astfel, s-ar putea obtine maximul de potential din partea cuptorului
de tratament termic fara sa existe pierderi mari de resurse economice.

Turele de lucru presupun bineinteles lucrdtori. Numarul acestora si distributia lor in
fabricd este direct dependenta si de aceste ture. Asadar, un efect secundar al
modificarilor privind schimburile, poate fi reprezentat de economisirea cu plata
salariilor, folosind acelasi lucrator pentru doua procese diferite in loc de doi lucratori pe
doua procese. Un posibil exemplu ar putea fi gauririle. Acestea reprezinta un proces din
aceeasi clasa de etape de fabricatie si nu ar necesita doua specializari diferite. Prin
urmare, acelasi lucrator ar putea lucra jumatate de zi pe un tip de gdurire si cealaltd
jumatate pe alt tip de gaurire daca aceastd schimbare se dovedeste a fluidiza fluxul si a
fi profitabila.

C. Geometria si aranjamentul fabricii/ fluxului
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Acest capitol este deosebit de important intrucat implicatiile unui design gresit pot
afecta intreaga ergonomie a fabricii. Prin geometrie se intelege dispunerea efectiva a
maginilor unelte, de exemplu, in fabricd. Un exemplu in acest sens il poate reprezenta,
in cazul de fatd, locul destinat rebuturilor de la debitare. Dacd dupa un anumit timp
lucratorul trebuie sa duca rebuturile in zona de depozitare, cu cat mai indepartata este
aceastd zona de locul in care lucratorul lucreaza cu atat mai mult timp acesta va pierde
pe drum si piesele pe care le are de efectuat asteaptd mai mult timp. Prin urmare
productia asteapta si In concluzie niste bani sunt pierduti. Astfel se identifica imediat o
posibila solutie: aducerea zonei de depozitare a rebuturilor mai aproape de locul in care
acesta 1si desfasoara activitatea.

Pentru o fabrica acest lucru este deosebit de complex, si poate fi abordat in doua situatii:

Situatia 1n care fabrica nu exista si se doreste a fi construita pentru a produce unul sau
mai multe repere
Situatia 1n care fabrica exista si se doreste marirea productiei prin aceastd metoda

Tn primul caz, poate fi cel mai probabil vorba despre un studiu de fezabilitate. Pentru o
necesar Tntrucat poate oferi rezultate rapide Tntr-un timp foarte scurt. Cu cét fluxul de
fabricatie este mai complex si mai vast cu atat timpul necesar obtinerii unui rezultat
palpabil este mai mare.

In cel de-al doilea caz lucrurile ar putea fi un pic mai simple pentru ca deja exista
excludere si s-ar putea ajunge repede la un raspuns. Bineinteles, exista si posibilitatea
ca acest raspuns sa nu existe, un rezultat incalcand o conditie ulterioara.

Efectele modificarilor aranjamentului pot eficientiza sau aglomera spatiul de lucru.

. Constrangerile initiale

Acestea pot avea orice fel de naturd: dimensiunile unei hale, programul lucratorilor,
bugetul alocat pentru o anumita prelucrare, numarul de capabilitati etc. Cu cat exista
mai multe constrangeri cu atat variantele de optimizare se pot distinge mai usor, fiind
evaluate prin excludere, asa cum a fost mentionat si la subpunctul anterior.

Studiile de fezabilitate presupun o conlucrare a tuturor departamentelor care urmeaza
sa fie infiintate in cadrul unei intreprinderi. Pentru o simulare de succes sunt necesare
absolut toate datele de intrare clare si bine definite. In caz contrar, rezultatele obtinute
pot fi catastrofale. Echipa de management poate lua decizii gresite bazate pe rezultatele
unei simulari eronate, lucrurile se pun in miscare insd rezultatele obtinute nu coincid cu
rezultatele simulirilor, fiind mai slabe. in acest caz, toti cei implicati au de pierdut.

Imbunatitirea efectiva a procedeului (specific acestuia)

Acest lucru se refera la procedeu in sine. Spre exemplu: in cazul unei piese care se
prelucreazd mecanic pe o masind unealtd de aschiere (CNC), parcursul frezei care
degroseaza semifabricatul este stabilit de cei care se ocupa de tehnologia piesei
respective. Acesta nu face obiectul celui care este responsabil cu optimizarea intregului
flux de fabricatie. Un exemplu cules din lucrarea de fatd este sudarea rulmentului de
axul acestuia, pentru a preveni deplasarea in lungul axei. Aceasta metoda, desi poate
neconventionald, a reprezentat o datd de intrare pentru proiect si a fost tratata ca atare.
Existad poate, metode mai rapide sau mai eficiente de a asambla un rulment pe un ax, dar
daca beneficiarul doreste acest procedeu, lucrurile trebuie sd meargad mai departe.
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Din acest punct de vedere, optimizarea proceselor individuale ar trebui avutd in vedere
fiind separate; timpii culesi de la fiecare proces in parte reprezentand, in fapt, esenta
designului pentru un flux de fabricatie.

Avand 1n vedere considerentele descrise si eventual alte caracteristici care nu au fost
amintite In aceastad lucrare se poate observa complexitatea si multitudinea de directii de
optimizare. Multe dintre acestea sunt interdependente si o modificare pentru un parametru s-ar
putea cascada si ar putea avea efecte pentru alte caracteristici, fie benefice fie contraproductive.
Din acest motiv tratarea riguroasa a unei astfel de probleme este obligatorie. Acest lucru este
posibil matematic prin constructia unor functii de optimizare care sa aiba ca variabile parametrii
ce pot fi modificati. Rezultatele obtinute iterativ se pot vizualiza tabelar si studii economice se
pot efectua ulterior.

In aceast situatie, datele de intrare au fost expuse. O geometrie nu a fost impusa, dar a
fost cerut un model cit mai realist. Astfel, am optat pentru cateva directii pe care le-am
considerat fezabile, in spirit ingineresc.

Considerand paragrafele de mai sus, urmatorul pas a fost acela de a aduce modelul cat
mai apropiat de realitate, adaugand lucratori. Acest model se va denumi ALFA.

Ipotezele:
- Lucru non stop (3 ture)
- Fiecare proces este efectuat de un om, care are si responsabilitatea de a transporta
reperul din coada catre proces si din proces catre coada
- Traseele oamenilor sunt definite (acestia nu se deplaseaza pe cel mai scurt drum
predefinit ci au directii anume definite, pentru a simboliza un mediu real de fabrica)
- Se utilizeazad mijloace de transport —Stivuitoare
Rezultat:
Triexsim= 1919220 s /1140 buciti, aproximativ 22.2 zile

Se observa marirea timpului, fatd de modelul ideal (21.65). Aceasta marire este direct

influentatd de timpii pierduti prin deplasarea oamenilor prin fabrica.

3.5. Iteratii de optimizare

Plecand de la modelul ALFA, si avand in vedere considerentele subcapitolului anterior A, B,
C, D, E, dar si interdependenta acestora, a fost efectuatd o serie numeroasa de iteratii de
optimizare cu urmatoarele tipuri de parcurs logic:

ALFA — Modificare (M) — Simulare (S) — Interpretare Rezultate (IR)
ALFA-M-S-IR-M-S-IR
ALFA-M-S-IR-M-S-IR-..-M-S-IR

Acest sir poate fi dezvoltat la infinit. Din acest motiv am preferat jonglarea cu parametrii definiti
de subpunctele A si B, in maniera:

ALFA-M-S-1IR
In acest fel, am pistrat o secventialitate rationald a obtinerii rezultatelor pentru parametrii

studiati. Pentru a servi scopurilor prezentului articol au fost alese spre discutie 3 iteratii
reprezentative de optimizare.
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ITERATIA 1

Fig. 13. Iteratia 1 Detaliul A

CurContem Outpue: 1140
MaxContamt; 1140 Sdle: 952
AvyStaytims: 0.0 Nl rnenming 4 8

Fig. 14. Rezultatul simularii
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Ipoteze:

- Plecind de la modelul ALFA au fost adaugate 3 combinatoare (procesoare pentru
sudurd a triunghiurilor si patratelor) suplimentare, ce pot fi observate in figura 13. Sunt
colorate cu galben, si numarul lor total este 4. Tot Tn aceastd figura pot fi observate
conexiunile centrale dintre lucratori si drumurile acestora cu sageti verzi.

- 3ture de lucru — rulare non stop

Rezultat:
Triexsim= 1495579 s / 1140 buciti, aproximativ 17.3 zile

Acest rezultat se poate observa in figura 14, in ultima coada sunt prezente 1140 cuburi
verzi care simbolizeaza scripetele al carui design a fost descris in capitolul 2.1. Vizualizarea
efectivd a scripetelui este posibila insd acest lucru nu face obiectul acestei lucrari cu scop
demonstrativ functional.

Rezultatul este foarte bun, conditia de 1000 este depasita insa in aceasta fabrica se
lucreaza non stop.

ITERATIA 2

Fig. 15. Iteratia 2

Ipoteze:

- Plecind de la modelul ALFA, sunt adaugate: 3 capabilitati de sudurd (detaliul A), 1
procesor pentru gaurire si filetare (detaliul B) si un procesor suplimentar pentru vopsire
(detaliul C)

- Procesoarele de sudurd a triunghiurilor si pétratelor si tratamentul termic lucreaza pe
doua ture, celelalte procesoare lucrand pe un singur schimb. Sfarsitul de saptdmana
(sambata si duminicad) este liber
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Rezultat:
Triexsim= 2217600 s/ 900 bucati, aproximativ 25.6 zile calendaristice

Obiectivul tinta nu a fost Indeplinit, intrucat o lund de muncad presupune 20 de zile
lucratoare. Asadar aceasta directie de optimizare nu reprezintd, in acest stadiu o directie buna.

ITERATIA 3

- ScrapTri
Operdto

nputyd = ‘
Pabui: 100 L qrZges d -
. e
Quel 0 T i

L
Tmé#é":;‘:T = pt b / N { & n S:'l p nFiI
Blocked: 99.9% — ::;(é:n ‘ W.‘ﬂl‘!“"“ Drdlle6 I E o 5 o " !
oltll:;.lu.EgT]?n ‘_ R - Scrap patr 0. ¥ sh::“ll:'-:?:'ﬂ.ﬂ
Blocked: 97.0% Input: 8 .
Queuel2
CurContent: 0 b -
Content: 1 Queue
WifStaytime: 8.8 urConteni® 3
COADA TT BATCH MaxContel
b SCRAP CurContent: 2 AvgStaytime:
- ofMfent: nput: 9 MaxContent: 50
MaxConte % AvgStaytime: 22444.6
AvgStaytime: 3 ; | iy
e
-
b CurComem:.l
ide: 134 Input: 68 GRS
%Processing: 25.4 =
0u|put: 1 “ xnIne:t:: 33
ime: 26193
N
AIIBALARE
m Output: 1530 CurComem 1 \
%ldlc 955 _MaxContent: 38
5P g:4.5 gStaytime: 3765.6
Optim_Vops 2
Output: 539
%ldle: 70.8
%Processing: 29.2
Fig. 16. Iteratia 3
Ipoteze:

- Plecand de la modelul ALFA, au fost addugate: 3 proc. sudura patr. si tri. (detaliul A),
1 procesor gdurire si filetare (detaliul B), 1 procesor sudura rulment ax (detaliul C), doua
procesoare suplimentare pentru vopsire (detaliul D).

- Procesoarele de sudurd, tratament termic si vopsiri lucreazd pe un program de 2
schimburi, restul procesoarelor un singur schimb. Sfarsitul de saptdmana (sambata si
duminica) este liber

Rezultat:

Triexsim= 2217600 s / 1530 buciti, aproximativ 25.6 zile calendaristice
Acest rezultat este bun, Intrucat chiar daca perioada de 20 de zile lucratoare a fost

depasitd, numarul de repere produse a crescut cu peste 50% pentru o perioadd mai mare cu
aproximativ 25%.
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Ca nota informativa, si alte simuldri au avut rezultate excelente, folosind alte modificari
mixte Intre numarul de capabilitati si ture de lucru. Programul permite si obtinerea datelor
statistice precum timpi de procesare, timpi morti sub forma grafica si/sau tabelara de varii tipuri.
Acestea pot fi vizualizate Tn FlexSim sau exportate in alte softuri de prelucrare.

4. CONCLUZII

In cadrul acestei lucriri s-au realizat urmitoarele:

- Designul/Proiectarea reperului industrial (Scripetele)

- Schematizarea logicii fluxului de fabricatie si implementarea acesteia

- Proiectarea fluxului

- Calculul, verificarea si validarea timpilor pentru loturile de piese

- Observarea diferentelor dintre rezultatele simuldrilor ideale si simuldrilor in care
modelarea realistica a avut impact — efectele factorului uman

- Atingerea obiectivelor setate initial, si depdsirea tintei de 1000 bucati produse lunar

- Oferirea unor solutii comparative, descrierea acestora si a posibilelor directii de
imbunatatire

Acest studiu are un caracter pur teoretic al unui demonstrator tehnologic al avantajelor
folosirii acestui gen de software. Abordarea de a folosi un astfel de program de simulare, aldturi
de altele care deservesc alte scopuri aduc o contributie suplimentara la conceptul de Industry
4.0 care ia amploare. Lucrurile evolueaza si rezultatele bazate pe predictii bine definite,
calculate si determinate sunt mult mai ieftine decat cele evaluate experimental. Din punct de
vedere economic acest aspect poate influenta fundamental directiile de dezvoltare ale oricarei
companii/ intreprinderi.

Tin sd subliniez faptul ca logica fluxului de fabricatie si timpii folositi sunt construite
impreuna cu un partener industrial si reprezintd date fictive. Corectitudinea lor are Tn schimb
valente multiple intrucat reguli consacrate de proiectare sunt astazi zdrobite de noi tehnologii
care apar, iar timpii diferd de la companie la companie. In cele din urma, beneficiarul este cel
care are ultimul cuvant.
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REVOLUTIA INDUSTRIALA 4.0 CA RASPUNS LA CERINTELE
STRATEGIEI EUROPA 2020

Denis IENCIU, anul IV, Inginerie Economica in Domeniul Mecanic
Coordonator: Conf.univ. dr. ing., ec. Gabriela LOBONTIU

Cuvinte cheie: revolutie industriali, Industry 4.0, sisteme cyber-fizice

Rezumat: Lucrarea prezinta analiza strategiei Uniunii Europene de crestere economicd pentru
urmatorii ani. La baza elabordrii acestei strategii se afla trei prioritati, acestea fiind: o
economie inteligentd, durabild si favorabila incluziunii. Cu ajutorul Industry 4.0 si a sistemelor
cyber-fizice se pot atinge obiectivele propuse de catre strategia Europa 2020.

1. INTRODUCERE

Europa 2020 reprezintd strategia Uniunii Europene de crestere economicd pentru
urmatorii ani.

Intr-o lume aflatd in permanentd schimbare, Uniunea Europeand doreste si devind o
economie inteligentd, durabila si favorabild incluziunii. Aceste trei prioritati se sprijind reciproc
si sunt in masurd sa ajute Uniunea Europeana si statele membre sd obtind un nivel ridicat de
ocupare a fortei de munca, de productivitate si de coeziune sociala. [16]

Obiectivul strategiei Europa 2020 este de a se asigura ca redresarea economica a Uniunii
Europene (UE) in urma crizei economice si financiare este sustinutd de o serie de reforme in
vederea punerii unor baze solide pentru crestere economica si crearea de locuri de muncd pana
in 2020. Abordand punctele slabe de ordin structural ale economiei UE si aspectele economice
st sociale, strategia tine cont si de provocarile pe termen mai lung reprezentate de globalizare,
de presiunea exercitata asupra resurselor si de imbdtranire.

ASPECTE-CHEIE

e Strategia Europa 2020 trebuie sd ii permitd UE sd atinga o crestere;

e inteligentd, prin dezvoltarea cunostintelor si a inovarii;

e durabila, bazata pe o economie mai ecologica, mai eficienta in gestionarea resurselor
sl mai competitiva;

e favorabild incluziunii, vizand consolidarea ocuparii fortei de munca si a coeziunii
sociale si teritoriale. [15]

1.1. Revolutia Industriala

Revolutia industriald reprezinta procesul de trecere de la productia manuala la productia
cu ajutorul masinilor-unelte, care sunt capabile sa realizeze operatii de producere a unui bun
economic, muncitorului revenindu-i rolul de organizator si supraveghetor. [4]

Termenul de ,,Industry 4.0” are ca scop sa initializeze a patra Revolutie industriala.
Prima Revolutie industriala a fost mecanizarea cu puterea apei si aburului, urmatd de a doua
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Revolutie industriald: productie de masd, cu ajutorul benzilor rulante actionate de energia
electrica si, ulterior, cea de-a treia Revolutie industriald sau Revolutia digitald cu utilizarea de
produse electronice si I.T pentru automatizarea productiei. Cu expresia ,,4.0” se face referire la
cazul produselor Software (Programe), care de obicei la schimbari majore denumesc o noua
versiune, prima cifrd din numarul de versiune este incrementat cu unu si, in acelasi timp, cea
de-a doua cifra incepe de la zero.

Alegerea denumirii este dur criticatd de catre unii. Termenii Prima, a Doua si a Treia
Revolutie industriala s-au format din punct de vedere istoric, in retrospectiva. Numarul 4.0 este
o trimitere la revolutiile precedente si doreste sa arate ca schimbarile preconizate au aceeasi
importanta. [6]

Fig. 2 Industry 4.0 [10]

Prin urmare am sa caracterizez putin revolutiile anterioare, deoarece este nevoie si se
cunoasca si cateva caracteristici generale despre acestea pentru a face o transpunere cu cea
actuald, care se afld intr-o continud dezvoltare si care are o legdtura stransa cu celelalte ,,ere”
ale schimbarii.

Prima Revolutie industriald reprezinta acel proces declansat la finele secolului al XVIII-
lea — Tnceputul secolului al XIX-lea, initial in Anglia, apoi incet-incet si in celelalte tari: Franta,
Germania, Statele Unite ale Americii. Procesul industrializarii a presupus, odata cu inventarea
masinii cu abur, trecerea de la productia manuala la cea in care operatiunile de productie au fost
inlocuite de masinile-unelte. [5]

Cea de-a doua Revolutie industrialad incepe in jurul anului 1870 in Marea Britanie si se
bazeazad pe inventii cum ar fi telefonul, telegraful fara fir, otelul, automobilul, motorul cu
explozie, utilizarea energiei electrice, a petrolului si gazelor naturale. Se extind caile ferate
transcontinentale ca transamericanul si transsiberianul, comunicatiile telegrafice si de navigatie
transatlanticd. Apar canalele Suez si Panama, se dezvoltd bursa de marfuri si de valori, apare
mecanizarea si chimizarea agriculturii, fapt ce sporeste productia de circa 30 de ori si scade
pretul alimentelor. La 1900 a doua revolutie industriald triumfa in Marea Britanie si
dominioanele sale, Europa de vest, SUA si Japonia. [8]

A treia Revolutie industriala a avut loc atunci cand computerele, soft-urile si masinile
robotizate au acaparat domeniile principale de productie si mediul economic. Prin folosirea
acestor ,,obiecte” electronice si a domeniului I.T s-a ajuns la automatizarea productiei.

Revolutiile industriale precedente i-au ajutat pe oameni sa renunte la dependenta de
exploatarea animalelor, au facut posibila productia in masa si au adus facilitati digitale pentru
miliarde de persoane.
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Evolutiile tehnologice actuale constituie, n ansamblu, o revolutie, In masura in care
acestea deschid perspective complet noi. Vor avea repercusiuni asupra comportamentului
indivizilor, al colectivitatilor publice, al organizatiilor dintre cele mai diverse si al
intreprinderilor si, in acelasi timp, vor avea un impact tot mai puternic asupra securitatii
societatilor si a indivizilor. [12]

Acum, cea de-a Patra Revolutie Industriala, intrepatrunsa cu cea anterioara in ultimii 20
de ani, se cladeste pe ,,umerii” acesteia. Este revolutia digitala, caracterizata printr-o fuziune de
tehnologii care subtiaza hotarele dintre lumi — cea fizica, cea digitala si cea biologica. Daca
acum noi ne aflam in lume, probabil ca aceasta etapa a evolutiei umane va face ca si lumea sa
intre n noi, 1n fiecare dintre noi, prin singularitate — ,,imperecherea” omului cu tehnologia. [7]

2
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Fig. 3 Cele patru revolutii industriale [18]

2. INDUSTRIALIZAREA 4.0

Industrializare 4.0 este un concept care este format din patru principii organizatorice de
bazd. Aceste principii sprijind companiile in identificarea si punerea in aplicare a scenariilor
Industrializarii 4.0.

+ Interconectare: masinile, dispozitivele, senzorii, si oamenii pot fi legati in retea si pot
comunica pe Internet de masind sau de pe Internet intre oameni.

% Transparenta informatiilor: datele livrate de senzori extind sistemele de informatii
digitale de modele de fabricatie pentru a crea o imagine virtuala a lumii reale.

% Asistentd tehnica: sisteme de asistenta sprijind oamenii cu ajutorul informatiilor
colectate, vizualizate si usor de inteles. Astfel se pot lua rapid decizii fundamentate n
cazul aparitiei problemelor. In plus, sunt sprijinite persoanele care fac efort fizic excesiv
sau periculos.

% Decizii descentralizate: sistemele cibernetice sunt capabile sa ia decizii si sa rezolve

autonom problemele. Numai in cazuri exceptionale, de exemplu, in caz de interferenta

sau de conflicte de interese, se transmit semnale la un nivel superior. [6]

Prin urmare aceasta revolutie, cea de-a patra, are la baza sistemele fizice cibernetice si

inteligenta artificiala.

Din punct de vedere istoric, cibernetica a aparut datoritd necesitatii unui studiu mai
amanuntit al principiilor de comanda si al structurii sistemelor de comanda si reglaj automat.
Tn ultimii ani s-a descoperit o analogie profunda intre functionarea sistemelor de reglaj automat
si organismele vii. [1]

2.1 Conceptul de Cyber-Physical System (CPS)

Conceptul de Cyber-Physical System (CPS) reprezinta cea mai noud paradigma in baza
careia se concep la ora actuald arhitecturile si metodologiile de conducere pentru sisteme
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complexe heterogene, care includ subsisteme cu functionare autonoma, ce reprezintd atat
procese fizice, cat si retete de senzori, sisteme de comunicatii cu variate tipuri de intarzieri sau
servicii software — provenite de la diversi furnizori — si al caror comportament global este
generat prin interactiunea componentelor. Exemple de astfel de sisteme sunt retele de transport,
sisteme energetice, retele de intreprinderi, sisteme de fabricatie inteligente, structuri de tip
smart-city, dar si sisteme asistive personalizate, retele de tip supply chain management etc.
Specialistii implicati in conceperea, implementarea si operarea de astfel de sisteme trebuie sa
posede atat cunostinte de teoria sistemelor, cat si de retele de senzori, retele informatice,
comunicatii, precum si o formatie care sa 1i permita intelegerea rapida si modelarea, testarea,
evaluarea adecvate a variatelor tipuri de procese fizice. [9]

In etapa actuald de dezvoltare a stiintei si tehnicii, un rol deosebit de important in
prelucrarea informatiei revine si calculatoarelor digitale (asa se numesc masinile care prezinta
informatie sub forma digitald).

Inteligenta artificiald este studiul ideilor care permit calculatoarelor sa efectueze acele
lucruri care fac pe oameni sd para inteligenti. Obiectivele principale ale inteligentei artificiale
sunt de a face mai utile calculatoarele si de a intelege principiile care fac posibila inteligenta,
cat si la obtinerea de artefacte care sa se comporte inteligent, similar unui om. Cateva exemple
bine cunoscute de astfel de artefacte sunt robotii antropomorfi, programele de jucat sah,
programele de traducere automata sau de regasire a textelor relevante pe Internet. [2]

Considerand o linie de productie care consta dintr-un numar mare de masini-unelte,
avantajele pe care le are o companie ce foloseste un sistem CPS in productie sunt urmatoarele:

La nivelul componentelor, o data ce datele senzoriale ale componentelor critice au fost
transformate in informatie, un geaman cibernetic (cyber-twin) al fiecarei componente va fi
responsabil pentru capturarea inregistrarilor masinilor de timp si sintetizarea pasilor viitori,
pentru a asigura constiinta de sine si auto-predictia.

In etapa urmitoare, date mai avansate ale masinilor, de exemplu, parametrii
controlerului, vor fi agregate cu informatiile componentelor, pentru a monitoriza starea actuala
si a genera cyber-twin-ul fiecarei masini.

Aceste masini gemene in CPS ofera o capacitate de auto-comparatie suplimentara.
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Fig. 4 Aplicatii si tehnici asociate cu fiecare nivel de arhitectura 5C a sistemului CPS
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In finalul acestei lucriri, am si ma rezum la un scurt fragment din cele declarate de citre
Forbes in legatura cu impactul acestei revolutii asupra societatii, in special legata de locurile de
munca si stilul de viata adoptat, acestia avand un raspuns optimist: ,,VVa fi mereu ceva de lucru
pentru cei care traiesc pentru a muncii (cei care fac ceva ce le place), in timp ce cei care muncesc
pentru a tréi se vor trezi fard locuri de munca, in urmatorii ani. O educatie adaptata acestor
vremuri este, pana la urma, cea mai bund metoda de a ne mentine si de a ne extinde libertatea.”
[13]
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Fig. 5 Industry 4.0 [14]

3. CONCLUZII

Sunt de parere ca aceasta revolutie industriala, sau mai bine zis continua dezvoltare a
,umanitatii”, poate aduce un plus In activitatea zilnicd, deoarece suntem constienti de faptul ca
trebuie sa folosim resursele limitate, cum ar fi energia, hrana, resursa umana, cu multa
chibzuintd si cd trebuie sd avem pentru aceasta un sprijin de inaltd calitate din partea
tehnologiilor noi aparute si cele viitoare.

Printre principalele asteptari ale acestei revolutii se numara:

v" mai multa flexibilitate si adaptabilitate;

v' optimizarea resurselor prin conectarea echipamentelor in retea;

v’ utilizarea inteligentei artificiale in comanda sistemelor de productie, in scopul
optimizarii proceselor tehnologice;

v’ dezvoltarea si utilizarea unor noi modele de afaceri etc.

Toate acestea vor conduce la o crestere a eficientei si eficacitatii fabricatiei.

Aceste tehnologii care vor apdrea in viitorul apropiat pot sa ajute la o mai bund
desfasurare a activitatilor si la o gestionare a resurselor, fiind capabile sd inlocuiasca in
proportie de 50-70%, deoarece lumea devine tot mai complexa.

Modificarile aduse de aceasta revolutie industriala va aduce modificari masive aproape
in fiecare sector de activitate, in special in cel al industriei.
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Cu ajutorul acestei revolutii se vor genera noi locuri de muncd, ca urmare a
transformarilor digitale aduse la nivel mondial.

In viitor va exista o competitie pentru talente si aptitudini in materie de LT, inginerie,
arhitecturd si alte domenii strategice, acestea fiind la mare cautare.

Pe de altd parte, revolutia industriala trebuie sa sprijine umanitatea, nu sa darame tot ce
a cladit societatea umana pana in prezent, deoarece valorile si principiile umane nu vor putea fi
doborate de catre tehnologie.

Modificarile aduse de aceasta revolutie industriald va aduce modificari masive aproape
n fiecare sector de activitate, in special in cel al industriei.

Cu ajutorul acestei revolutii se vor genera noi locuri de munca, ca urmare a
transformarilor digitale aduse la nivel mondial.

Pe de alta parte, revolutia industriala trebuie sa sprijine umanitatea, nu sa dardme tot ce
a cladit societatea umana pana in prezent, deoarece valorile si principiile umane nu vor putea fi
doborate de catre tehnologie.

BIBLIOGRAFIE

[1] Nicolau, E., Introducere in cibernetica, Editura Tehnica, Bucuresti, 1964.

[2] Winston, P., Inteligenta artificiala, Editura Tehnica, Bucuresti, 1993.

[3] Tapscott, D., Crescuti digital, Editura Publica, Bucuresti, 2011.

[4] http://revolutiaindustriala.filedeistorie.info/novice/

[5] https://liceunet.ro/manual-istorie-clasa-10/revolutia-industriala

[6] https://ro.wikipedia.org/wiki/Industrializare 4.0

[7] https://stiintasitehnica.com/patra-revolutie-industriala-8-previziuni-despre-schimbarea-
lumii/

[8] http://www.rasfoiesc.com/educatie/istorie/REVOLUTIA-INDUSTRIALAZ28.php

[9] http://acs.pub.ro/doc/master/ro/curriculum/CPS-plan-ro.pdf

[10]  http://img.wall-street.ro/image _thumbs/thumbs/9cf/9cff71277315325b7ae93cf0fc06c455-
1063x560-00-86.jpg?v=1521458941

[11]  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6c/Industry 4.0 _NoText.png

[12]  https://cybersecuritytrends.ro/a-patra-revolutie-industriala-si-impactul-sau-asupra-fortelor-
armate/

[13]  http://www.economiczoom.ro/stiri-economice-financiare-de-afaceri/a-patra-revolutie-
industriala-un-tsunami-la-care-lumea-nu-e-inca-pregatita-principalele-idei-ale-world-
economic-forum-davos-2016.html

[14]  https://www.google.ro/search?g=inteligenta+artificiala&newwindow=1&safe=active&clie
nt=opera&hs=9Dn&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi7xPLX4PfeAhUOpYsK
HTPAC9EQ AUIDiIgB&biw=1536&bih=755&dpr=1.25#imgrc=2tJrpMzTbuoSTM:

[15] http://publications.europa.eu/resource/cellar/8d8026dc-d7d7-4d04-8896-
e13ef636ae6b.0014.02/DOC 5

[16]  http://www.adrnordest.ro/index.php?page=pdr_ce_strategia 2020

[17]  https://www.google.ro/search?q=europa+2020&newwindow=1&safe=active&client=0
pera&hs=nBi&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjc3crAd4vriAhUwposKHZ
L5C8YQ AUIECgB&biw=1496&bih=754#imgrc=JdYI1Zelh7psGSM:

[18]  https://www.google.ro/search?newwindow=1&safe=active&client=opera&biw=1496
&bih=754&tbm=isch&sa=1&ei=FO8MXcSullyMIwTyub6wAg&qg=industry+4.0&0g=in
dustry+&gs_1=img.3.0.35i39j012j0i3017.258822.260072..261217...0.0..0.90.733.9......0....1
.gWs-wiz-img....... 0i67.yUEJZoK5mwO#imgrc=TrpgwgaBvYyedM:

69


http://revolutiaindustriala.filedeistorie.info/novice/
https://liceunet.ro/manual-istorie-clasa-10/revolutia-industriala
https://ro.wikipedia.org/wiki/Industrializare_4.0
https://stiintasitehnica.com/patra-revolutie-industriala-8-previziuni-despre-schimbarea-lumii/
https://stiintasitehnica.com/patra-revolutie-industriala-8-previziuni-despre-schimbarea-lumii/
http://www.rasfoiesc.com/educatie/istorie/REVOLUTIA-INDUSTRIALA28.php
http://acs.pub.ro/doc/master/ro/curriculum/CPS-plan-ro.pdf
http://img.wall-street.ro/image_thumbs/thumbs/9cf/9cff71277315325b7ae93cf0fc06c455-1063x560-00-86.jpg?v=1521458941
http://img.wall-street.ro/image_thumbs/thumbs/9cf/9cff71277315325b7ae93cf0fc06c455-1063x560-00-86.jpg?v=1521458941
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6c/Industry_4.0_NoText.png
https://cybersecuritytrends.ro/a-patra-revolutie-industriala-si-impactul-sau-asupra-fortelor-armate/
https://cybersecuritytrends.ro/a-patra-revolutie-industriala-si-impactul-sau-asupra-fortelor-armate/
http://www.economiczoom.ro/stiri-economice-financiare-de-afaceri/a-patra-revolutie-industriala-un-tsunami-la-care-lumea-nu-e-inca-pregatita-principalele-idei-ale-world-economic-forum-davos-2016.html
http://www.economiczoom.ro/stiri-economice-financiare-de-afaceri/a-patra-revolutie-industriala-un-tsunami-la-care-lumea-nu-e-inca-pregatita-principalele-idei-ale-world-economic-forum-davos-2016.html
http://www.economiczoom.ro/stiri-economice-financiare-de-afaceri/a-patra-revolutie-industriala-un-tsunami-la-care-lumea-nu-e-inca-pregatita-principalele-idei-ale-world-economic-forum-davos-2016.html
https://www.google.ro/search?q=inteligenta+artificiala&newwindow=1&safe=active&client=opera&hs=9Dn&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi7xPLX4PfeAhUOpYsKHTPAC9EQ_AUIDigB&biw=1536&bih=755&dpr=1.25#imgrc=2tJrpMzTbuoSTM
https://www.google.ro/search?q=inteligenta+artificiala&newwindow=1&safe=active&client=opera&hs=9Dn&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi7xPLX4PfeAhUOpYsKHTPAC9EQ_AUIDigB&biw=1536&bih=755&dpr=1.25#imgrc=2tJrpMzTbuoSTM
https://www.google.ro/search?q=inteligenta+artificiala&newwindow=1&safe=active&client=opera&hs=9Dn&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi7xPLX4PfeAhUOpYsKHTPAC9EQ_AUIDigB&biw=1536&bih=755&dpr=1.25#imgrc=2tJrpMzTbuoSTM
http://publications.europa.eu/resource/cellar/8d8026dc-d7d7-4d04-8896-e13ef636ae6b.0014.02/DOC_5
http://publications.europa.eu/resource/cellar/8d8026dc-d7d7-4d04-8896-e13ef636ae6b.0014.02/DOC_5
http://www.adrnordest.ro/index.php?page=pdr_ce_strategia_2020
https://www.google.ro/search?q=europa+2020&newwindow=1&safe=active&client=opera&hs=nBi&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjc3crA4vriAhUwposKHZL5C8YQ_AUIECgB&biw=1496&bih=754#imgrc=JdYlZelh7psGSM
https://www.google.ro/search?q=europa+2020&newwindow=1&safe=active&client=opera&hs=nBi&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjc3crA4vriAhUwposKHZL5C8YQ_AUIECgB&biw=1496&bih=754#imgrc=JdYlZelh7psGSM
https://www.google.ro/search?q=europa+2020&newwindow=1&safe=active&client=opera&hs=nBi&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjc3crA4vriAhUwposKHZL5C8YQ_AUIECgB&biw=1496&bih=754#imgrc=JdYlZelh7psGSM
https://www.google.ro/search?newwindow=1&safe=active&client=opera&biw=1496&bih=754&tbm=isch&sa=1&ei=FO8MXcSuIIyMlwTyub6wAg&q=industry+4.0&oq=industry+&gs_l=img.3.0.35i39j0l2j0i30l7.258822.260072..261217...0.0..0.90.733.9......0....1..gws-wiz-img.......0i67.yUEJZoK5mw0#imgrc=TrpqwgaBvYyedM
https://www.google.ro/search?newwindow=1&safe=active&client=opera&biw=1496&bih=754&tbm=isch&sa=1&ei=FO8MXcSuIIyMlwTyub6wAg&q=industry+4.0&oq=industry+&gs_l=img.3.0.35i39j0l2j0i30l7.258822.260072..261217...0.0..0.90.733.9......0....1..gws-wiz-img.......0i67.yUEJZoK5mw0#imgrc=TrpqwgaBvYyedM
https://www.google.ro/search?newwindow=1&safe=active&client=opera&biw=1496&bih=754&tbm=isch&sa=1&ei=FO8MXcSuIIyMlwTyub6wAg&q=industry+4.0&oq=industry+&gs_l=img.3.0.35i39j0l2j0i30l7.258822.260072..261217...0.0..0.90.733.9......0....1..gws-wiz-img.......0i67.yUEJZoK5mw0#imgrc=TrpqwgaBvYyedM
https://www.google.ro/search?newwindow=1&safe=active&client=opera&biw=1496&bih=754&tbm=isch&sa=1&ei=FO8MXcSuIIyMlwTyub6wAg&q=industry+4.0&oq=industry+&gs_l=img.3.0.35i39j0l2j0i30l7.258822.260072..261217...0.0..0.90.733.9......0....1..gws-wiz-img.......0i67.yUEJZoK5mw0#imgrc=TrpqwgaBvYyedM

NORDTech 2019

PRELUCRARE SEMNALE SONORE CU ARDUINO

Alexandru PETREUS, anul 1V, Inginerie Electronica Aplicata
Coordonator: Sl1. Dr. Ing. Sebastian SABOU

Cuvinte cheie: Transformata Fourier rapida, Transformata Hartley rapida, arduino

Rezumat: Lucrarea prezinta studiul teoretic si experimental al prelucrarii unui semnal audio
cu ajutorul unui microcontroler arduino uno, utilizand Transformata Fourier rapida (FFT), si
Transformata Hartley rapida (FHT).

1. INTRODUCERE

Aceastd lucrare are ca scop prelucrarea si vizualizarea unui semnal sonor cu ajutorul
unui microfon cu amplificare, Arduino UNO si o matrice de leduri 8x32. Semnalul este receptat
de microfon, amplificat si apoi prelucrat cu ajutorul unui microcontroler Arduino UNO,
utilizdnd pe rand, Transformata Fourier rapida si Transformata Hartley rapida. La final
semnalul analizat este afisat vizual cu ajutorul unei matrice de led-uri cu 32 de canale, dupa
care se compara cele doua transformate folosite, pentru a determina care dintre acestea este mai
rapida.

2. FFT SI FHT
2.1. Transformata Fourier rapida (FFT)

Transformata Fourier rapida sau Fast Furier Transform (FFT) este numele generic
pentru o clasa de algoritmi rapizi de calcul al transformatei Fourier discrete sau Discrete Fourier
Transform (DFT), pentru semnale cu suport finit, folosita la descompunerea unui semnal in
frecventele constituente. Semnalele port fi reconstruite cu acuratete adunand semnale
sinusoidale cu frecvente si amplitudini diferite. Cu cat numarul de semnale sinusoidale adunate
este mai mare, cu atat semnalul reconstruit va arata mai asemanator cu semnalul original.
Teoretic, daca am avea un numar infinit de semnale sinusoidale, semnalul reconstruit obtinut
ar fi identic cu originalul.

Cand vorbim despre Transformata Fourier rapida (FFT) ,de fapt, este vorba despre o
metoda de calcul pentru o transformatd Fourier discreta cu N=2" esantioane (n este numarul de
iteratii al algoritmului), care foloseste proprietatile functiilor periodice pentru reducerea
numarului de operatii aritmetice. Se obtin N/2 esantioane , N fiind dimensiunea transformatei.
Cu fiecare iteratie se dubleazd numarul de transformate Fourier rapide si se Injumatateste
dimensiunea lor.

2.2. Transformata Hartley rapida (FHT)

Transformata Hartley rapida sau Fast Hartley Transform (FHT) este un algoritm rapid
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de calcul al transformatei Hartley discrete sau Dicrete Hartley Transform (DHT) si este o
tranformata unitara cu valori reale. Spre deosebire de transformata Fourier discreta (DFT), care
transformd N numere reale in N numere complexe cu simetrie conjugata, transformata Hartley
discreta produce N numere reale. Ea este strans legata de transformata Fourier discreta (DFT),
fiind pur si simplu diferenta dintre partea reald si partea imaginard a transformatei Fourier
corespondente.

3. DESCRIEREA SISTEMULUI

Componentele folosite pentru realizarea practica (Fig.1) sunt: modul 1713 Adafruit
(microfon si amplificator), Arduino UNO, si modul cu matrice de LED-uri HW-692.
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Fig.1. Schema analizator/vizualizator semnale audio
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4. IMPLEMENTARE SI MASURATORI

Pentru a putea masura viteza celor doi algoritmi rapizi de calcul am impartit codul in
urmatoarele rutine:
a) Achizitie semnal
b) Afisarerea esantioanelor
¢) Masurare FFT
d) Masurare FHT

4.1. Achizitie semnal

Determinarea timpului rutinei de achizitie a semnalului: Teorema de esantionare a lui
Nyquist-Shannon ne spune ca pentru a face esantionarea unui semnal avem nevoie de cel putin
dublul frecventei de esantionare. Dar la un Arduino, frecventa de esantionare este destul de
limitata. Folosind functia analogRead() , 1i ia aproximativ 100us convertorului analog-digital
ADC sa converteasca un esantion, si alte operatuini sunt relativ incete datorita frecventei de
clock. Setam convertorul analog-digital ADC in modul free running mode, in setup: ADCSRA
= 0b11100101; si setam prescalar-ul la 32, asftel configurdnd frecventa de clock al
convertorului ADC la 38,46 kHz. La aceastd frecventd esantioancle digitale pot reproduce
frecvente de intrare de pana la 19,32kHz (teorema lui Nyquist-Shannon), suficient pentru
semnale audio. Folosim pin-ul A0 al arduino-ului ca intrare si tensiune externa de referinta de
3,3V: ADMUX = 0b00000000; si lasdm un timp de delay de 50 milisecunde: delay(50); pentru
ca tensiunea de referintd sa se stabilizeze. Se citesc valorile de la ADC si se copiaza in linii
spectrale, dupa ce sunt comprimate (impartind la 8). Va rezulta un vReal si vimaginar.

Am folosit un osciloscop digital cu functie de generator de semnal pentru masuratori.
Rezultatele sunt trecute Tn (Tabelul 1).

Tabelul 1. Timp achizitie semnal intrare functie de numarul de esantioane/perioadd
Esantioane 8 16 32 64 128
Timp 415.89 us 831.77 us | 1.66365 ms | 3.32716 ms | 6.65428 ms

4.2. Afisarerea esantioanelor

Am folosit functia de generator de semnal al osciloscopului pentru a genera un semnal
sinusoidal cu frecventa de 100Hz si amplitudine 4V, offset 0. La finalul rutinei de achizitie
semnal, am facut o rutina separatd pentru a afisa si a putea citi valorile esantioanelor.

Exmeplu de valori obtinute:

16 Esantioane: -17.00, -20.00, -23.00, -25.00, -27.00, -29.00, -32.00, -35.00, -37.00, -40.00, -
42.00, -44.00, -47.00, -50.00, -52.00, -55.00

32 Esantioane: 0.00, -2.00, -4.00, -6.00, -8.00, -11.00, -13.00, -16.00, -18.00, -21.00, -23.00, -
25.00, -28.00, -30.00, -33.00, -35.00, -37.00, -40.00, -42.00, -45.00, -46.00, -50.00, -52.00, -
54.00, -57.00, -60.00, -62.00, -64.00, -64.00, -64.00, -64.00, -64.00
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4.3. Masurare FFT

Folosind valorile obtinute de la esantionare am introdus individual valorile de intrare la
fiecare masurare a duratei de timp necesare pentru procesarea esantioanelor cu FFT, pentru a
ne asigura ca datele de intrare sunt identice pentru cele doua transformate, si pentru a evita
eventualele fluctuatii sau iregularitati ale valorilor rezultate in urma achizitiei semnalului.

Pentru calculul transformatei Fourier rapida (FFT) trebuie sa inmulfim variabilele de
intrare cu constante fixe sinus si cosinus. Aceste Tnmultiri ocupd cel mai mult din timpul necesar
microcontroler-ului ATmega328P pentru a termina calculele. De exemplu 16b x 16b dureaza
aproximativ 18 cicluri de clock. Dar daca am aduna 16b + 16b ar dura aproximativ 2 cicluri de
clock. In acelasi timp o mare parte a constantelor sinus si cosinus folosite de FFT sunt 0 sau 1,
astfel nefiind necesar sa mai inmultim acele variabilele specifice de intrare, putand doar sa le
adunam. Transformata Fourier rapida (FFT) verifica conditiile de 0 sau 1 si le aduna pe cele
care corespund conditiilor si le inmulteste pe cele care nu corespund. A doua metoda prin care
transformata Fourier rapida (FFT) reduce din timpul total necesar calculelor este folosind tabele
look-u pentru calculul radacinilor magnitudinii. Maparea intrarilor pentru tabelele look-up
ocupa mai multd memorie decat tabelele in sine. Pentru a evita irosirea memoriei, se comprima
valorile de intrare cu o acuratete a valorilor returnate de +/- 0,5%.

Dupa ce functia fft_run() este apelatd si valorile sunt returnate are loc ordonarea
esantioanelor de frecventa utilizand functia fft_reorder() , care ia prima cifra binara din fiecare
numar si o ageaza la sfarsitul numarului. Astfel se obtin doua transformate Fourier rapide (FFT)
de dimesiune N/2. Apoi primele 3 cifre binare din numarul anterior devin indexul variabilei
intermediare care intra 1n transformata Fourier rapida (FFT) de dimensiune N/2. Dupa aceea se
ia prima cifra din grupul anterior de 3 cifre binare §i se aseaza in ultima pozitie a grupului. Dupa
doua iteratii se obtin patru transformate Fourier rapide (FFT) de dimensiune N/4. Primele 2
cifre binare din numarul anterior devin indexul variabilei intermediare care intra in transformata
Fourier rapida (FFT) de dimensiune N/4. Dupa trei iteratii ultimul numar are cifrele binare ale
numadrului initial asezate in ordine inversd. Asfel daca numerele se scriu cu cifre binare, atunci
pozitia finald a esantionului se afla inversand ordinea cifrelor binare.

Dupa rearanjare se foloseste functia fft window() pentru a mari rezolutia de frecventa
a datelor. Valorile sunt calculate si apoi se determind magnitudinea numerelor complexe,
punand rezultatele n linii spectrale, fiecare element al matricii rezultate fiind o linie spectrala.
Aceasta este rezolutia FFT, fiecare in line spectrald reprezentdnd un interval de frecventa,
numarul acestora fiind jumatate din numarul de esantioane.

Introducand datele manual , am putut masura cu ajutorul osciloscopului timpul necesar
pentru ca transformata Fourier rapida (FFT) sa analizeze semnalul, la esantioane de diferite
marimi respectiv: 16 si 32 (Fig.2), 64 si 128 (Fig.3) esantioane.
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Fig.2. Mdsurare timp necesar analizd cu FFT a unui semnal cu 16 si 32 esantioane
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Fig.3. Mdsurare timp necesar analizd cu FFT a unui semnal cu 64 si 128 esantioane

4.4, Masurare FHT

Pentru calculul transformatei Hartley rapide (FHT) am introdus, ca si la FFT, individual
valorile de intrare rezultate de la esantionare, identice cu cele folosite la FFT, la fiecare
masurare a duratei de timp necesare pentru procesarea esantioanelor cu FHT.

Transformata Hartley rapide (FHT) are avantajul cd normala si inversa transformatei
sunt identice (este invesa sa), se evita lucrul cu numere complexe, si face mai putine operatii.
Secventa de lungimea N a transformatei Hartley discretd (DHT) calculeaza acelasi numar de
operattii reale cu numarul de opertii complexe realizat de transformata Fourier discreta (DFT),
ceea ce rezultd in injumatatireca memoriei necesare pentru calculul cu numere reale versus
numere complexe. Transformata Hartley discreta (DHT) contine aceeasi cantitate de informatie
in cele N valori reale, cu cele N valori complexe ale transformata Fourier discreta (DFT), in
total 2N valori reale. Conform proprietatii lui Hermann (1) DFT este redundant cu un factor de

2.

F(-kQw) =F* (kQw) (1)
Astfel cele N/2 numere reale necesare pentru transformata sinus si cele N/2 numere reale
necesare pentru transformata cosinus luate impreuna formeaza un total de N coeficienti DHT,
care nu este degenerat, datoritd simetriei.

Am masurat cu ajutorul osciloscopului timpul necesar transformatei Hartley rapide (FHT) sa
analizeze semnalul la esantioane de diferite marimi, respectiv: 16 si 32 (Fig.4), 64 si 128 (Fig.5)
esantioane.

v

v b oo | I | e P ST T IEPUTN FUVRRUUTN FOUURTPUTY FEUUTEUUUE FOURTEUUTE IOV DTN IURTR TN FOURTTEUN
i s

ik B B = E B BEm B Tk e T Tk ok 02w G Bim WA Wb O o

Fig.4. Mdsurare timp necesar analiza cu FHT a unui semnal cu 16 si 32 esantioane
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5. REZULTATE

Timpii de executie a rutinelor transformatei Fourier rapide (FFT) si a transformatei
Hartley rapide (FHT) functie de numarul de esantioane sunt prezentati in Tabelul 2.
Reprezentarea grafid a timpilor de executie a rutinelor sunt prezentate in figura Fig.6, pentru a
evidentia diferenta dintre cele doua metode de analiza a semnalelor.

Tabelul 2. Comparatie timp necesar analiza semnal cu FFT vs FHT

ESANTIOANE TIMP FFT [uS] TIMP FHT [pS]
16 10504.7 309.924
32 23093.6 721.834
64 50331 1708.35
128 109197 3955.1

120000,00

100000,00 /
80000,00 /
60000,00 FET
/ s FHT
40000,00
20000,00 /

0,00 ' —_— T

Timp in ps 16 32 64 128

ESANTIOANE

Fig.6. Diagrama I: comparatie timp necesar analiza semnal cu FFT vs FHT

Dupa cum se poate observa din rezultatele masuratorilor obtinute algoritmul FHT este
mult mai rapid decat FFT la un numar N relativ mic de numere reale.
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6. CONCLUZII

Transformata Hartley rapida (FHT) este o optiune mai bunad din punct de vedere al
implementarii pe arduino, In comparatie cu transformata Fourier rapida (FFT), cand analiza
semnalului trebuie facuta n timp real, datoritd reducerii semnificative a volumului de calcul si
implicit a timpului de calcul necesar. Asfel avem nevoie doar de jumate din puterea de calcul
si de memorie si se evitd lucrul cu numere complexe. Datoritd avantajului computational care
rezulta, fie datorita faptului ca folosim cantitati reale, fie simetriei spectrului, trebuie luata in
considerare ca si o alternativa viabild la transformata Fourier rapidd (FFT) in analiza in
domeniul frecventa.

Dezavantajul Transformatei Hartley rapide (FHT) este ca informatia de faza si
amplitudine Fourier nu este direct interpretata (utilizata), dar nu este o problema asa de mare,
deoarece in multe aplicatii aceste informatii sunt folosite ca si un pas intermediar spre un scop
final. Unde este nevoie de numere complexe, acestea pot fi construire la final folosind ecuatia:

F(w) =[He(v) — jHo(V)lv=w 2
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MONITORIZAREA CRESTERII SI DEZVOLTARII PLANTELOR iN
SOLURI CONTAMINATE CU METALE GRELE

Ramona GLIGAN, anul 1V, Ingineria si Protectia Mediului in Industrie
Coordonator: Sef lucr. dr. ing. Valeria Mirela BREZOCZKI

Cuvinte cheie: sol contaminat, metale grele, monitorizare

Rezumat: Lucrarea prezintd rezultatele monitorizarii cresterii si dezvoltarii plantelor de floarea soarelui, gazon,
ceapd verde si salatd in soluri contaminate cu metale grele, comparativ cu creseterea plantelor din solul fertil.
Perioada de monitorizare a cresterii si dezvoltarii plantelor a fost de 22 zile la ceapa verde si gazon, respectiv 50
zile la salata si floarea soarelui. S-a observat o crestere medie mai pronuntata pentru plantele insdmantate n solul
tratat cu namol de la statia de epurare a apelor ordgenesti, datoritd aportului suplimentar de nutrienti din namolul
de la statia de epurare.

1.INTRODUCERE

Metalele grele emise in sol, apa si aer nu sufera procese de biodegradare, ele pot fi
transformate in compusi organo-metalici mai putin toxici, pot fi fixate pe mineralele argiloase
din soluri si sedimente producand contaminarea mediului. [1]

Terenul agricol studiat este localizat in satul Fauresti, Maramures (fig.no 1), la o
distanta de 10 m de albia raului Cavnic, utilizat anul in culturi de porumb, fasole si cartofi, fiind
un sol tratat cu namol de la statia de epurare a apelor menajere orasenesti.

Fig.1. Ampasarea
geografica a terenului [2]

ond Plopis-Rachitele

2.ASPECTE GENERALE PRIVIND CULTURILE DE CEAPA VERDE,
GAZON, FLOAREA SOARELUI SI SALATA VERDE

2.1.Ceapa verde

Aceste plante leguminoase sunt monocotiledonate din familia Liliaceae, genul Allium.
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Ceapa este o planta bienala sau trienala si este una din cele mai des intalnite legume,
mai ales in partea de sud si sud-est a tarii. La noi in tara se cultiva la ses, la deal si la munte. Se
pare cd Ramania detine cea mai mare suprafata cultivata cu ceapa.

Din punct de vedere al importantei alimentare, terapeutice si economice ceapa cruda si
fiarta intrd in prepararea unei game mari de salate, mancaruri, conserve cu intrebuintarea
frunzelor, tulpinilor si bulbilor. Aceasta contine intre 6,5-8% zaharuri, aminoacizi liberi
(asparagind, arginine, acid aspartic, acid glutamic), vitamine (A, E, B1, B2, Bs), saruri minerale
(Ca, Fe, Zn, fitocine) si nu contine amidon.

2.2 Gazonul

Gazonul este o suprafata de teren acoperita cu iarba care se uda si se coseste des pentru
a fi mentinutd scurtid, deasa si mereu verde. Pentru gazon se utilizeaza ierburi din
familia gramineelor, in special zizania si raigrasul sau amestecuri de graminee si lequminoase.
Gazonul constituie un element de baza in amenajarea parcurilor, stadioanelor si a spatiilor verzi.

[3]

Infiintarea unui gazon prin insamantare directd implica urmatoarele etape principale:
pregatirea terenului (curdtare si nivelare), asternerea unui strat fin de nisip, semdanatul,
incorporarea semintelor de gazon in sol si ultimul pas este compactarea solului.

2.3 Floarea soarelui

Ocupand locul al patrulea in lume, dupa soia, palmierul de ulei si rapita si locul intai in
Romania, floarea-soarelui este considerata o plantd deosebit de importanta pentru practicarea
unei agriculturi durabile §i pentru asigurarea securitatii si sigurantei alimentare a populatiei.

Floarea soarelui, cu continutul sau ridicat de ulei in seminte (48-52%), este o planta tipic
oleaginoasd, uleiul de floarea soarelui fiind un excelent ulei comestibil, util si In aplicatii
industriale, cu un indice iodic moderat, continut ridicat in acid linoleic si scazut in acid
linolenic.[4]

2.4 Salata verde

Salata se cultiva pentru capatanile sale, consumate de populatie, consumate in stare
proaspata, sau sub forma de salate. Importanta alimentara se datoreaza continutului mare de
vitamine, saruri minerale si substante hranitoare.
Pentru cd prezinta o perioada scurtd de vegetatie si fiind rezistenta la frig, se cultivd mai ales
primdvara devereme si toamna tarziu, in sistemul culturilor succesive, micsorand deficitul de
aprovizionare cu legume. [5]

3. PARTEA EXPERIMENTALA

Testele au fost realizate in Laboratorul de Ecotoxicologie din cadrul Centrului Universitar
Nord din Baia Mare si au cuprins urmatoarele etape de lucru:

Etapa | — Prelevare probe, pregatirea materialului si insamdntarea solurilor (fig. nr. 2,
fig. nr 3):

Q Prelevarea probelor de sol utilizand sonde de prelevare;

U Curatirea probelor de sol de resturile vegetale, buciti de lemn, pietricele;

O Omogenizarea probelor de sol, cernerea prin sita de 2 mm, cantdrirea solurilor si

pregdtirea ghivecelor inscriptionate.
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U Insamantarea ghivecelor cu gazon, floarea soarelui, salata si ceapa.

Fig.2 Pregatirea solului Fig. 3. Insamantarea ghivecelor cu plante

Etapa |1- Masurarea parametrilor solurilor (fig. nr 4).
O S-au determinat pentru fiecare tip de sol urmatorii parametrii: pH-ul, conductivitatea
electrica si TDS-ul, aparatului ExStikll EC500.

/ Fig. 4. Masurarea parametrilor
solurilor [6]

Etapa I1I Monitorizarea cresterii si dezvoltarii plantelor
U Monitorizarea regimului hidric, a temperaturii si a modificarilor aparute pe suprafata
plantelor (necroze, decolorari etc)
U Masurarea inaltimii medii de crestere a platelor pe parcursul a 22 zile pentru gazon si
ceapa verde si 50 zile pentru floarea soarelui si salata verde. (fig.5)

Fig.5 Monitorizarea cresterii plantelor
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4. REZULTATELE OBTINUTE

Rezultatele obsinute in urma monitorizarii cresterii si dezvoltarii plantelor de gazon,
ceapa verde, floarea soarelui si salatd sunt ilustrate grafic in fig.5, 6 si 7.
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Fig. nr. 5. Variatia cresterii plantelor de ceapa verde si a celor de gazon

Fig. nr.6. Variatia cresterii plantelor de floarea soarelui si a celor de salata
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5. CONCLUZII

In urma monitorizirii efectuate s-a observat o crestere medie mai pronuntatd pentru
plantele Tnsdmantate in solul tratat cu namol de la statia de epurare a apelor orasenesti, exceptie
facand salata verde care a avut un parcurs mai bun in solul fertil. Aportul suplimentar de
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nutrienti din ndmolul de la statia de epurare are un efect pozitiv asupra cresterii plantelor de
ceapa verde, floarea soarelui si gazon.
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INDICATORI PRIVIND TRATAREA APELOR UZATE OMSENES TI DE
LA STATIA DE EPURARE MERISOR, MARAMURES

Raluca loana MIHUT, anul 1V, Ingineria si Protectia Mediului in Industrie
Coordonator: S.1 dr. ing. Valeria BREZOCZKI

Cuvinte cheie: ape uzate, tratare ape uzate, parametrii tratarii

Rezumat: Lucrarea prezintd studiul teoretic si experimental tratarii apelor uzate provenite din
locatitatile: Tautii Magheraus, Busag si Merisor, care se trateazd in statia de epurare a orasului
Tautii Magherdus. S-a urmarit pe o perioada de 6 luni variatia valorilor parametrilor: CBOs,
CCOCr, pH, iar din analiza reprezentarilor grafice se poate concluziona ca tratarea apelor
uzate din respectivul areal este realizata corespunzator cu respectarea legislatiei in vigoare.

1. INTRODUCERE

Dupa utilizarea lor in gospodarii, in uzine si in diferitele servicii publice, apele incércate
cu cele mai variate materiale constituie un mediu prielnic putrefactiilor, fiind periculoase pentru
vegetatie, animale si vietile omenesti.

Epurarea apelor uzate, atat menajere cat si industriale, are o importanta din ce in ce mai
mare la nivel mondial, legatd de dezvoltarea intensa a industriei si cresterii populatiei, avand ca
scop limitarea murdaririi cursurilor de apa in vederea asigurarii unei calitati corespunzatoare
tuturor folosintelor[1].

Principalul obiectiv al acestei lucrari este de a monitoriza variatia parametrilor apelor
tratate in statia de epurare din Orasul Tautii-Magheraus si deversate intr-un receptor natural,
paraul Nistru.

2.EPURAREA APELOR UZATE ORASENESTI iN LOCALITATEA
TAUTII MAGHERAUS

2.1. Aspecte administrativ sociale ale ale Orasului Tautii-Mdagherdus

Orasul Tautii-Magheraus este situat in partea de nord-vest a Judetului Maramures, in
imediata vecindtate a municipiului resedintd de judet Baia Mare si este strabatut de drumul
national DN1C (E58).

Tn prezent localitatea Tautii-Magheraus dispune de un sistem centralizat de alimentare
cu apa a gospodariilor individuale si institutiilor publice si private la care sunt bransati
aproximativ 80% din locuitori. Sursa principala de apa pentru potabilizare o reprezinta Barajul
Firiza.

Colectarea si evacuarea acestor ape uzate menajere direct in apele de suprafatd care
strabat orasul contribuie la cresterea continutului acestora in poluanti peste limitele admise si
compromiterea acestuia ca mediu de viatd pentru fauna acvatica cat si ca folosinta de apa pentru
localitatile din aval.
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Lipsa retelei de canalizare in unele zone ale orasului contribuie la poluarea solului si a
apelor subterane. Comunicarea dintre canalizarea pluviala si menajera contribuie la marirea
volumului de apa uzata care ajunge la statia de epurare [3].

2.2. Descrierea fluxului tehnologic

Tehnologia de epurare a apelor menajere orasenesti cuprinde treapta de tratare
mecanicd, chimica si biologica. Monitorizarea continud a parametrilor apei la intrare in statie
si la iegire, se realizeaza cu senzori automati

Curitirea grosiera a apelor uzate de materiale plutitoare mai mari de 6 mm, in scopul
protejarii echipamentelor care urmeaza in flux.

Acumularea, omogenizarea si egalizarea apelor uzate intr-un bazin special, prevazut cu
un timp de retinere de 1-2 ore. Acest bazin realizeaza egalizarea hidraulica a debitelor, permite
alimentarea cu apa uzata a statiei. Apa uzatd omogenizata si egalizata este pompata 1n instalatia
de pretratare mecanica (fig 1).

Fig. 1. Pompe active care functioneazad in cascada, pentru introducerea apei in statia de
epurare

> . e o

Aceastd instalatie este compactd, prefabricatd, automatd si realizeaza
urmatoarele functiuni:
a) sitarea apei uzate si eliminarea suspensiilor mai mari de 1mm;
b) deznisiparea apei uzate si eliminarea particulelor mai mari de 0,2 mm;
C) separarea grasimilor cu randament >90%;
d) spalarea si presarea materialului retinut pe sité;
e) colectarea, spalarea si deshidratarea nisipului,
f) colectarea si evacuarea grasimilor.
Din aceasta instalatie se preiau automat probele de apa uzata, cu o instalatie automata
de prelevare probe (fig.2) si se masoara continuu parametrii de intrare: CCO-Cr,
NHa,temperatura, debit.

Fig. 2. Aparat cu senzori de masurare continud a parametriilor
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La iesirea din instalatia de pretratare mecanica, apa este pompata in treapta biologica.
In bazinul statiei SP2 se pompeaza functie de necesititi solutie de sulfat de Al pentru asigurarea
defosforizarii chimice. Necesarul de solutie se determina in laborator. In componenta statiei
este prevazuta o instalatie speciald de preparare si dozare sulfat de aluminiu.

In componenta statiei este prevazuta o instalatie speciala de preparare si dozare sulfat
de aluminiu.

Treapta biologica se realizeaza intr-un ciclu de cateva ore, urmatoarele faze [2]:
Defosforizare chimica si defosforizare biologica;

Oxidare carbon si nutrificare cu stabilizare namol;
Denitrificare;
Stabilizare;
Decantare;
Extragere apa epurata;
Recirculare ndmol active;
Extragere ndmol in exces.
Avand in vedere spalarea materialelor retinute randamentul treptei mecanice se reduce
la retinerea particulelor > Imm si la reducerea cu 87% a extractibilelor.

Toate operatiile sunt complet automate, programabile functie de conditiile reale, date
de parametrii apei uzate la intrare. Sistemul de automatizare si SCADA asigura flexibilitatea
maxima a statiei.

Cu aceasta tehnologie SBR se asigurd conditiile ca statia sd trateze In prima faza 20%
din debitul nominal si apoi progreziv restul debitului pe masurd ce acesta va creste.

Pentru a asigura randamentul maxim al statiei cu un consum minim de energie, se
masoara coninuu nivelul de lichid in bazinul combinat, reglandu-se inaltime apei functie de
debit si deci a volumului de reactor SBR necesar.

De asemenea se masoara continuu nivelul CCOCr si NO3z pentru a se determina necesarul de
oxigen asigurat de suflante si nivelul de nitrificare — denitrificare, functie de oxigenul dizolvat
si de nivelul de NOg.

Extragerea apei tratate se face automat, controland continuu turbiditatea apei decantate.
Apa decantata este extrasa automat cu extractoare special prevazute.

Aceste extractoare plutitoare sunt prevazute cu deversoare si bariere impotriva spumei.

Turbidimetrele, in perioada in care nu este decantare, masoara continutul de namol activ
din bazinul combinat.

Prin masurarea continud a Oz, NOs si a turbiditatii, operatorul dispune de toate datele
necesare pentru reglarea statiei de epurare la parametrii optimi. Dupd extragere, apa epurata
este evacuata printr-o retea speciala in paraul Nistru.

Prin masurarea continua a NOgz si turbiditatii, se asigura incadrarea parametrilor apei
epurate in limitele cerute de NTPA 001/2005, completatcu HG nr. 352 din 21 aprilie 2005
privind modificarea si completarea Hotararii Guvernului nr. 188/2002 pentru aprobarea unor
norme privind conditiile de descarcare in mediul acvatic a apelor uzate.

YVVVVYVYVYYVYYVY

3. DATE EXPERIMENTALE

Paramatrii monitorizati pentru perioada noiembrie 2018-aprilie 2019 sunt: CBOs; CCO-Cr;
pH. Analizele au fost efectuate atat la intrarea cat si la iesirea apei din statia de epurare. Datele
obtinute au fost comparate cu In limitele impuse prin HG.352/2005 privind deversarea apelor
epurate intr-un receptor natural. Rezultatele sunt ilustrate grafic in figurile 3-7.
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e Consumul biochimic de oxigen (CBO) a unei ape uzate este continutul de oxigen necesar
pentru descompunerea biochimicd in conditii aerobe a substantelor solide organice
dizolvate la temperatura si timpul standard; timpul standard se ia 5 zile iar temperatura
20°C, notandu-se n acest caz, prescurtat CBOs.
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Fig. 3. Variatia parametrului CBOs la intrare in statia de epurare pentru perioada
noiembrie 2018-aprilie 2019
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Fig.4. Variatia parametrului CBO:s la iesire din statia de epurare pentru perioada noiembrie
2018-aprilie 2019

e Consumul chimic de oxigen (CCO) stabileste continutul de carbon din toate felurile de

substantd organica, prin descompunera oxigenului consumat de bicromatul de potasiu
st solutie acida.
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Fig. 5. Variatia parametrului CCO-Cr la intrarea in stasia de epurare pentru perioada
Noiembrie 2018- Aprilie 2019
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Fig. 6. Variatia parametrului CCO-Cr la iesire in statia de epurare pentru perioada
Noiembrie 2018- Aprilie 2019

e pH - concentratia ionilor de hidrogen este o caracteristicd importantd a apelor uzate;
pentru o buna functionare a instalatiei pH-ul apei uzate trebuie sa fie cuprins intre 6,5-
8,5.
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4. CONCLUZII

Rezultatele obtinute aratd ca tehnologia de epurare a apelor uzate menajere
aplicatd la Statia de epurare Merisor este eficientd, iar parametrii calitativi monitorizati pe o
perioada de 6 luni se se incadreazad in valorile maxime admise mentionate in NTPA-001
completatcu HG nr. 352 din 21 aprilie 2005 privind modificarea si completarea Hotararii
Guvernului nr. 188/2002 pentru aprobarea unor norme privind conditiile de descarcare in
mediul acvatic a apelor uzate. Construirea unei statii de epurare care sd deserveasca populatia
orasului a fost absolut necesara.
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