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In termeni largi, solul este definit ca fiind acel strat de la suprafata Pamantului, format
in anumite conditii de mediu, sub influenta factorilor exogeni si endogeni ai acestuia, capabil sa
asigure functii ecologice complexe si sa sustind productia vegetala [1], [2].

Solul, element central in functionarea ecosistemelor, este situat la intersectia tuturor
geosferelor (hidrosfera, atmosfera, biosfera, litosfera) si se afla sub influenta si relationarea lor
permanenta [3]. Formarea si evolutia solului se datoreaza unui cumul de factori pedogenetici,
naturali (relief, geologie, clima, hidrografie, vegetatic) si antropici, care sub actiunea lor
conjugata genereaza tipuri si subtipuri de sol cu diferite proprietati fizico-chimice. Prin urmare,
nu putem vorbi despre impactul unuia dintre acesti factori asupra caracteristicilor pedonului
dintr-un anumit areal fara a analiza si intensitatea actiunii celorlalti.

La nivel mondial exista o preocupare intensd in ceea ce priveste cercetarea factorilor
determinanti in stabilirea calitdtii solului din perspectiva productivitatii lui agricole si a
impactului asupra sandtatii oamneilor si animalelor.
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In practica pedologica din Romania, calitatea solului este stabilitda in functie de nota de

bonitare a terenului agricol, in acord cu totalitatea factorilor naturali si antropici implicati in
modificarea in timp a conditiilor fizico-chimice de la nivelul solului [4] cu rol in cresterea
plantelor si obtinerea recoltelor.

Bazele bonitarii terenurilor in Romania au fost puse de [5], care a elaborat o
metodologie de apreciere a calitatii solului si favorabilitdtii terenului pentru anumite culturi pe
baza unui numar de 18 indicatori cu impact insemnat asupra productivitatii solului:

- factori fizico-geografici: temperatura medie anuald corectata in functie de panta si
expozitia terenului, precipitatiile medii anuale corectate in functie de panta terenului, panta
terenului, tipul de alunecari de teren, adincimea apei freatice, inundabilitatea, excesul de
umiditate la suprafata.

- factori fizico-chimici: permeabilitatea solului, gradul de gleizare, gradul de
pseudogleizare, gradul de salinizare sau alcalizare, textura solului in primii 20 cm, gradul de
poluare, porozitatea totald a solului in stratul restrictiv, continutul de CaCO3 total pe adancimea
de 0-50 cm, reactia solului si gradul de saturatie in baze n stratul arat sau in primii 20 cm,
volumul edafic, rezerva de humus pe adancimea de 0-50 cm. Studiile lui Teaci D. au fost
continuate de [6], avand drept rezultat metodologia de elaborare a studiilor pedologice.

In functie de nivelul limitarii, fiecirui indicator mentionat i este asociat un coeficient
de bonitare notat de la 0 la 1. Nota de bonitare a terenului, in conditii naturale, este obtinuta
prin inmultirea produsului coeficientilor de bonitare pentru cei 18 indicatori mentionati mai sus,
cu 100 dupa urmatoarea formula generala de calcul [2]:

y=0(x; X x; XX3 X .. X X15) X100
unde: y — nota de bonitare in conditii naturale;
x- coeficientul de bonitare pentru fiecare dintre cei 18 indicatori
Astfel, valorile notei de bonitare a terenului se pot incadra in intervalul 0-100 (terenuri
cu limitidri foarte severe-teren cu limitiri foarte slabe). Tncadrarea terenului in clase de calitate
se realizeaza dupa urmatoarea clasificare:
Tabel 1 Tncadrarea terenurilor agricole Tn clase de calitate
dupa nota de bonitare naturala [6]

Clasa de
calitate

Interval note de bonitare
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
aV-a alV-a alll-a all-a I
(teren cu limitari (teren cu (teren cu limitari (teren cu (teren cu limitari
foarte severe) limitari severe) moderate) limitari slabe) foarte slabe)
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Pentru teritoriul Romaniei, [7] raporteaza o nota medie de bonitare naturala la arabil de
54 de puncte, incadrand terenul la clasa a 111-a de calitate. Dupa datele furnizate de [8a], [8b] si
[9], clasele de calitate a terenului, in conditii naturale, la folosinta arabil, pentru teritoriile
Sendreni si Tulucesti, judetul Galati si teritoriul Vadeni, judetul Braila sunt redate in Tabelul 2.

Tabel 2 Situatia claselor de calitate la folosinta arabil, in conditii naturale pentru teritoriile
Sendreni si Tulucesti (jud. Galati) si Vadeni (jud. Braila)
(prelucrare dupa [8a], [8b] si [9])

Clasa de calitate

Teritoriul I NB all-a NB alll-a NB | alV-a | NB | aV-a | NB
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

Jjudetul Galati

Sendreni | 3.20| 82 | 681.29 | 66 |1585.26 | 55 |1031.10 | 34 | 31.30 | 18

Tulucesti | 8.87 | 82 | 49214 | 66 |3708.96 | 53 | 532.13 | 34 | 293.92 | 11

Jjudetul Brdila

Vadeni \ - \ - \2056.76| 70 |5537.93| 53 |3985.31\ 32 \ - \ -

Pe plan international, cei mai utilizati indicatori in aprecierea calitatii solului fac referire
la stabilitatea structurald, continutul de materie organica, densitatea aparentd, fosforul si
potasiul mobil, textura solului, continutul de apa din sol, pH, azotul total, conductivitatea
electrica, capacitatea de schimb cationic [44].

In numeroase articole internationale, calitatea solului este stabilitd in functie de nivelul
concentratiei elementelor toxice sau cu potential toxice prin intermediul unor formule de calcul
pentru asa-numitii indici de poluare, fie ei simpli sau complecsi. O selectic a formulelor de
calcul pentru indicii de poluare este redata in Tabelul 3.
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Tabel 3 Indici de poluare simpli si complecsi utlizati in aprecierea calitatii solului

Indice de poluare

Formula de calcul |

Apreciere

Referinte

INDICI DE POLUARE SIMPLI

Igeo<0 sol nepoluat (clasa 0)
Ci sol de la nepoluat la moderat
Igeo = l0g, [1_5 ) Bi] O<lgeo=l | ot (clasa 1)
o 1< Igeo <2 sol moderat poluat (clasa 2) [10], [11], [12], [18], [19]
lgeo — indice de geoacumulare 2<Igeo <3 sol de la moderat la puternic [20]’ [22]’ [23]’ [24]’ [25]’
Indicele de geoacumulare (Igeo) Ci- Ciﬁggelntrapa metalului greu | < Teco <4 poluat (clasa 3) [26], [27], [28], [29], [30],
_ - I geo < -
introdus de Miller, 1969 Bi — valoare de referinti a sol puternic poluat (clasa 4) [31[]3€E§>2[]37[]33[]3£g]34[]45>5]
metalului in fondul natural 4<TIgeo <5 sol excesiv poluat (clasa 5) T
1.5 — constanta pentru posibile
variatii ale valorilor de fond l0e0 >5 sol de la puternic la foarte
_ datorate diversitatii g puternic poluat (clasa 6)
litologice
C IP<1 contaminare absenta (clasa 1)
p =+ ) B
Indicele individual de poluare B; 1<IP<2 contaminare slaba (clasa 2)
Lo S 11], [17], [14], [33], [34],
. (IP) IP —indicele individual de 2<IP<3 contaminare moderata (clasa 3) L], 117 [[38]] [33]. 134]
- introdus de Wedepohl et al., | poluare _
1961 pentru metalul i 3<IP<5 contaminare puternica (clasa 4)
Ci— Soncclentra‘gla metalului greu I |P>5 contaminare foarte puternica
In o (clasa 5)
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Indice de poluare Formula de calcul Apreciere

Referinte

Bi — valoarea de referintd a
metalului greu i in fondul natural

Factorul de imbogatire (FI) [% ] probi <2 intre carentd §i imbogétire
FI = B minima
- initial calculat pentru aprecierea [Y] fond 2-5 imbogatire medie
originii elementelor din FI — factor de imbogatire R . ' .
atmosferd, precipitatii, apa mdrii [ﬂ] - raportul dintre continutul 5-20 imbogatire semnificativa
de Goldberg, 1972; Chester and X q LG si ’l di
Stoner, 1973; Zoller et al., 1974; e metal (Cy) si unul dintre 20-40 imbogitire foarte mare
Duce et al., 1975; extins pentru eIemente[e Fe/All Ca/T‘|/ch/ - oy
’ ’ Mn (X) din proba analizata >40 imbogatire extrem de mare

studiul solurilor, sedimentelor, Bi ' .
turbe, deseuri si alte materiale de [}] — raportul dintre concentratia

[11], [12], [15], [19], [20],

[22], [23], [27], [28], [29],

[32], [33], [34], [35], [37],
[39], [40]

Ragaini et al., 1977; Loska et al., metalului (Bi) si unul dintre
1997; Reimann C., Caritat P., elementele Fe/Al/Ca/Ti/Sc/
2005 Mn (X) in fondul natural
Fi<1 contaminare slaba (141, [12], [13], [19], [20]
. Mci 1 . - H H H H H
| = V—pl ISFCL.<3 contaminare moderata [24], [26], [27], [29], [31],
Factorul de contaminare (FC) | ki _ factorul de contaminare cu 3<Fi<6 contaminare considerabil [32], [33], [34], [36], [38],
- introdus de Hakanson, 1980 metalul i F>6 contaminare foarte ridicata 391, [42]

MCi - continutul mediu al unui
metal greu i din cel putin
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Indice de poluare

Formula de calcul

Apreciere

Referinte

cinci puncte de prelevare,
distribuite uniform pe suprafata
studiata
Vpi — valoarea pre-industriala de
referintd a metalului i
[13]

INDICI DE POLUARE COMPLECSI

Suma contaminarii (Csum)
- introdus de Hakanson, 1980

n
Csum = Z IP

i=1
Csum — Suma contaminarii
IP —indicele individual de
poluare
a unui metal greu i
N — numarul total de metale grele
analizate

[11], [12], [28], [33]

Indicele de poluare Nemerow

(lPNemerow)
- introdus de Zhong et al., 2010

iz, IPi)2 + 1Py

IP, =
Nemerow n

IPnemerow — indicele de poluare

<0.7 nepoluat (clasa I)

0.7-1 limita de alerta (clasa a I1-a)
1-2 poluare slaba (clasa a I1I-a)
2-3 poluare moderata (clasa a IV-a)

[9], [12], [28], [33], [34],
[40]
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Indice de poluare

Formula de calcul

Apreciere

Referinte

Nemerow
IPi — indicele individual de
poluare al unui metal greu i

IPmax — indicele individual de
poluare maxim, obtinut
din calculul indicelui
individual de poluare al
unui metal greu i

n - numarul total de metale grele

analizate

>3

poluare puternica (clasa a V-a)

Indicele de poluare cu metale
(IPM)

- introdus de Thomlinson et al.,
1980

IPM = \/IP,x IP,x IP3 x ...x IP,

IPM — indicele de poluare cu
metale
IP - indicele individual de
poluare
al unui metal greu i
n - numarul total de metale grele
analizate

<1

>1

nepoluat
nivel scazut de poluare
nivel ridicat de poluare

[16], [13], [14], [23], [26],
[29], [31], [33], [34], [36],
[42]
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Indice de poluare Formula de calcul Apreciere Referinte

1 n
IPpeq = ;Z IPi

i=1
Indicel diu de ol IPmed — indicele mediu de
ndicele mediu de poluare poluare individuala

individuala (IPmed) C N
- introdus de Gong et al., 2008 ;)leu;rlglcele individual de
al unui metal greu i
n - numarul total de metale grele
analizate

IPmed > 1 indica o calitate scazuta a solului,
datoratd contaminarii [11], [12], [33]

= [Pclasa® x Ci 0-7 fara contaminanti (clasa 1)

BFC = z B 7-95.1 urme de contaminanti (clasa 2)
¢ i=|1 i 95.1-518.1 contaminare slaba (clasa 3)
BFC — factorul contaminare (FC) 518.1-2548.5 | contaminare medie (clasa 4)

a fondulu[ngtural (B) >2548.8 contaminare ridicata (clasa 5)
. IPclasa— clasa poludrii cu metale
Factorul de contaminare a grele in functie de

fondului natural (BFC) indicele de poluare
-introdus de Caeiro et al., 2005 individual al unui metal i

Ci— concentratia metalului greu i
n sol

Bi — valoarea de referinta a
metalului greu i n fondul
natural

[11], [12], [33]
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Prin comparatie, metodologia de stabilire a calitatii solului include pe langa indicatorii

specifici pentru proprietatile fizico-chimice, relief, clima, hidrografie (nivelul apei freatice) si
indicatorul poluare. Acest indicator este considerat din prisma scaderii cantitative si calitative a
productiei prin raportare la solul necontaminat, dar si din punct de vedere al intensitdtii poludrii

[43].
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The aerospace and automotive industries start to use increasingly the direct energy

deposition techniques seeing that the process is permitting developing accurate functional parts
and coatings by depositing a stream of melted powders by a laser beam.

The surfacing technique by laser cladding is a used for repair, surface protection and
additive manufacturing tasks [1]. Laser cladding used as an additive manufacturing method, has
a lot of significant advantages compared with such well-known technique like selective laser
melting and electron beam melting: independence of a working space dimension, cladding
possibility on a free-form surface However, precision level of laser cladding as additive
manufacturing method is not enough to manufacture miniature precise parts. [1,2]

Al. Pascu et. al studied laser cladding of Nil7Cr4Fe 4Si3.5B1C powder in overlapped
tracks geometry. Different process parameters like laser power, cladding speed and powder feed
rate are designed in order to obtain defect free deposition and for enhance the hardness of the
cladded layers. Their study demonstrates that laser cladding is a complex process which is
directly influenced by technological parameters reveal that powder feed rate has the most
influence on the laser cladded layer geometry and mechanical proprieties. [3]

Thermal Barrier coatings (TBCs) are advanced materials systems, generally consisting of
two layers of coats: a metallic bond coat and a heat insulating ceramic top coat. Usually, the bond
coat are alloys of oxidation resistant metals, mostly made of NiCrAlY or NiCoCrAlY alloys, the
main role of bond coat is to increases the bond strength between the substrate and the ceramic
top coat. The most widely used ceramic top coat in TBCs is yttria stabilized zirconia (YSZ) which
exhibits excellent performance in applications such as gas turbines, and satisfies basic
requirements, such as low thermal conductivity, excellent phase stability at high temperature and
high thermal expansion coefficient. [4]

Typically, TBCs are made up of different successive layers deposited on a substrate
(typically made of a super alloy): the metal bond coat (BC), the thermally-grown oxide (TGO)
generated at the interface by oxidation of the bonding layer, and the upper layer (top coat) in
direct contact with the environment [5]. In order to operate under extreme conditions, an effective

TBC must meet certain requirements, which severely limits the number of materials that can be
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used. Low thermal conductivity, high melting point, phase stability, good adhesion to the

substrate, chemical inertia, thermodynamic compatibility with the metallic substrate and TGO,
high thermal cycling resistance are the major requirements to be achieved [6,7].

Ceramic materials are usually capable of satisfying the required properties. Compared to
metallic materials, ceramic coatings offer several advantages due to the high hardness and wear
resistance when exposed to thermal and corrosive conditions, coupled with relatively low
densities [8]. Flame-sprayed Al>O3s/CaO-doped ZrO. ceramic coatings were firstly developed.
However, they did not prove to be viable materials for the more advanced thermal barrier
applications due to relatively high thermal conductivity and phase transitions of Al.O3z, leading
to shrinkage and the associated cracking effect on coating life [9,10].

Yttria-doped zirconia (ZrO2 doped with 7—8 wt.% Y203) are presently considered as a “gold
standard” in coating materials for TBC applications [11]. Compared to other ceramics, zirconia
has good corrosion / erosion resistance, lower intrinsic thermal conductivity and a coefficient of
thermal expansion best suited [6]. Table 1 illustrates some important properties of the traditional

TBC layers.

Table 1. Properties of thermal barrier coatings (TBC).

TBC Properties
Al203(TGO) NiCoCrAlY 8Ysz
Tm~2323K Tm ~1863 K
Tm ~2873 K
L=5.8 Wm K1 (1400 K) A =320 Wm K™ (293 K)

A~2.5 Wm K (298 K)
@=9.6x 108K (1273K)  a=10.7 x 10° K (293-1273 K)
a=10.7 x 105 K1 (293-1273 K) E = 40 GPa (293 K)
E = 30 GPa (293 K) E = 40 GPa (293 K)
L =0.22
L =0.26 L =0.22

Symbols in the table have the following meanings: TGO—thermally grown oxide on bond coat; Tm—melting point;
A—thermal conductivity; o—thermal expansion coefficient; E—Young’s modulus; v—Poisson’s number.
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Listeria (L.) monocytogenes este o bacterie ubicuitara, fiind raspanditd atat in medii de
viatd naturale (sol, apd, vegetatic), cat si artificiale, precum mediul de procesare a alimentelor
(NicAogain si O'Byrne, 2016).

L. monocytogenes poate supravietui si chiar prolifera in domenii largi de temperatura (-0,4
+50°C) si pH (4,5 +9,2) (Low si Donachie, 1997). Aceasta bacterie poate tolera concentratii de
sare de pana la 10% (McClure et al., 1989) si poate creste la o activitate a apei de 0,92 (Farber et
al., 1992). Mai mult, fiind un microorganism cu o capacitate mare de adaptare la conditiile de
mediu pe care le intalneste, s-a ardtat ca, pe langd toleranta fatd de temperaturile scizute, L.
monocytogenes poate supravietui chiar i in alimente congelate pe termen lung (Kataoka et al.,
2017; Bardsley et al., 2019). Toate aceste proprietati fac ca L. monocytogenes sa fie dificil de
controlat In produsele alimentare, microorganismul in cauzd reprezentand o adevdrata provocare
pentru operatorii din industria alimentara (Donnelly, 2001).

Listerioza a fost descoperitd, pentru prima data, la animalele de laborator, cand acestea au
murit fulgerator din cauza infectiei cu L. monocytogenes (Murray et al., 1926). Cu trecerea
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timpului, a devenit tot mai evident faptul cd boala poate afecta si oamenii, fiind 1n principal legata
de consumul de alimente contaminate (McLauchlin et al., 2004).

Totusi, In ciuda incidentei scdzute, listerioza cauzeazia mai frecvent decese in randul
oamenilor spre deosebire de alte infectii cu bacterii patogene, inregistrand o ratd de mortalitate
ridicata (Tabelul 1), precum si cazuri de spitalizare multiple (Choi et al., 2017).

Tabelul 1. Epidemii de listerioza aparute la nivel european Tn ultimii zece ani gi produsele alimentare

implicate
An Tara Imbolnaviri/ PI.’OdUSG .Serofupu ri Referinte
Decese alimentare implicate
Austria,
Germania, A
2009-2010 Republica 34/8 Branza Quargel 1/2a Fretz et al. (2010)
Ceha
2009-2012 Portugalia  30/2° Brénzi ab Gongalves et al.
g (2017)
. . Héchler et al.
2011 Elvetia 6 Sunca 1/2a (2013)
Branza
2012 Spania 2 proaspitd in stil 1/2a de Castro et al
: (2012)
latin
Ali t t
2013 Scotia 3 IMENte g3t 4 1oa Okpo et al. (2015)
pentru consum
. Salata gata Stephan et al.
2013-2014 Elvetia 32 pENtru consum 4b (2015)
2013-2014 Spania 10 Foie gras 1/2b Perez-Trallero et
P g al. (2014)
Rulada din .
2014 Danemarca  41/17 carne - Kvistholm Jensen
. y et al. (2016)
condimentata
2015-2016 Italia 24/4 Tobd de porc  1/2a Duranti et al.

(2018)
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Imbolniviri/ Produse Serotipuri ]
An Tara i . . Referinte
Decese alimentare implicate
. Alimente gata Pietzka et al.
2015-2017 Austria 7 pentru consum 1/2a (2019)
. Séngerete, carne Halbedel et al.
2018-2019 Germania 112/7 tocat 4b (2020)

Notd: *Avorturi

Procesarea la presiuni Tnalte (engl. HPP) este o tehnologie alternativa la procesarea termica
a alimentelor, fiind utilizatd cu scopul de a distruge microorganismele de alterare si patogenii de
origine alimentard (Huang et al., 2014). In functie de matricea alimentara si microorganismul
tintd, valoarea presiunii la care se realizeaza tratamentele variaza, de reguld, intre 250 si 700
MPa. Celulele bacteriene supuse tratamentului la presiuni Tnalte sufera modificdri morfologice si
fiziologice, care pot fi reversibile sau nu in functie de presiunea aplicatd si timpul de mentinere
a acesteia. Efectele principale cauzate de HPP constd in cresterea permeabilitatii membranei
celulare, denaturarea structurii proteinelor si, in consecintd, inhibarea functiilor metabolice, a
replicarii si a transcrierii (Ferreira et al., 2016).

Efectul HPP asupra capacitdtii de supravietuire a L. monocytogenes a fost testat in conditii
si matrici alimentare diverse precum branzeturile (Tomasula et al., 2014), sucurile de fructe
(Alpas si Bozoglu, 2003), gemurile (Préstamo et al., 1999), laptele integral (Hayman et al., 2004)
siprodusele gitite RTE (Hereu et al., 2012). Per ansamblu, rezultatele acestor studii indica faptul
ca rezistenta L. monocytogenes depinde de tulpina testatd. De exemplu, in cazul tratamentului la
350 MPa, 20°C, concentratia celulelor de L. monocytogenes EGDe a fost redusa cu numai 1,0
log UFC/mL, aceasta tulpind manifestand o rezistentd mai crescutd decat tulpinile LO28
(reducere de 1,8 log UFC/mL) si Scott A (reducere de 3,2 log UFC/mL) (van Boeijen et al.,
2008).

In plus, tipul si compozitia matricilor alimentare pot influenta rezistenta bacteriilor la HPP.
Vitaminele, aminoacizii si cationii (Ca?*, Mg?®*) pot avea un efect baroprotector. De exemplu,
studiile au aritat cd Mg?* stabilizeaza structura ribozomilor, iar Ca®* fortifici membrana externi
(Niven et al., 1999). De asemenea, concentratiile mari de sare din alimente pot determina
bacteriile sa acumuleze osmoliti, care stabilizeaza functiile acestora pe durata HPP (Abe, 2007).
In acest sens, un mutant deficient in sistemul de sintezi a prolinei s-a dovedit a fi mai sensibil la
HPP fata de tulpina salbatica (Considine et al., 2011).
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Efectul presiunilor inalte asupra L. monocytogenes a fost investigat la nivel transcriptomic

global prin analizd microarray, urmata de tehnica RT-PCR, in scopul evidentierii genelor
implicate in toleranta la acest tip de stres. Studiul a indicat ca nivelurile de ARN mesager
(mRNA) au fost reduse global odatd cu cresterea intensitdtii si a duratei tratamentului. Mai mult,
HPP a indus expresia genelor asociate cu repararea ADN-ului, transcriere, translatie, diviziune
celulard, secretia proteinelor extracelulare, motilitate si biosinteza membranei si a peretelui
celular. Pe de altd parte, a fost observatd reducerea expresiei genelor implicate in acumularea de
carbohidrati, metabolismul energetic si virulentd (Bowman et al., 2008).

Mutatiile represorului CtsR au fost asociate cu rezistenta spontand a celulelor de L.
monocytogenes la HPP. Mutantii cu rezistenta stabild au indicat insertii sau deletii de nucleotide
la nivelul genei ctsR, care afecteaza in mod negativ activitatea represorului codificat. Pierderea
functiei represorului CtsR a fost acompaniata de cresterea expresiei genelor clpB, clpC, clpE si
clpP (Karatzas et al., 2003; van Boeijen et al., 2010).

Proteazele Clp au un rol bine definit in degradarea proteinelor denaturate, prevenind
acumularea acestora cu potential daunator in celulele bacteriene (Krtger et al., 2000; Tomoyasu
et al., 2001). Din moment ce unul dintre principalele efecte ale HPP se rezuma la denaturarea
proteinelor (Moreirinha et al., 2016), cresterea activitatii protazelor Clp poate fi o cauza directa
a tolerantei L. monocytogenes la HPP. Totusi, in urma izolarii mutantilor rezistenti, care nu
prezintd aceasta mutatie, s-a conturat ideea ca exista mecanisme incd necunoscute care joaca un
rol major in rezistenta L. monocytogenes la HPP (Karatzas et al., 2005).

Bibliografie

Abe, F. (2007). Exploration of the effects of high hydrostatic pressure on microbial growth,
physiology and survival: perspectives from piezophysiology. Bioscience, Biotechnology, and
Biochemistry, 71:10, 2347-2357. doi: 10.1271/bbb.70015

Alpas, H., Bozoglu, F. (2003). Efficiency of high pressure treatment for destruction of Listeria
monocytogenes in fruit juices. FEMS Immunology & Medical Microbiology, 35:3, 269-273. doi:
10.1016/50928-8244(02)00446-7

Bardsley, C. A., Truitt, L. N., Pfuntner, R. C., Danyluk, M. D., Rideout, S. L., Strawn, L. K.
(2019). Growth and survival of Listeria monocytogenes and Salmonella on whole and sliced
cucumbers. Journal of Food Protection, 82:2, 301-309. doi: 10.4315/0362-028X

B

Antreprenor

UNIVERSITAS
A
X XAl

,.;._ p—
GALATIENSIS

PonN
W

>
wast




<

Instrumente Structurale
2014-2020

*
* 4 *

UNIUNEA EUROPEANA
Programul Operational Capital Uman

Axa prioritard 6 - Educatie si competente

Proiect: Burse pentru educatia antreprenoriala in randul doctoranzilor si cercetatorilor postdoctorat
(BeAntreprenor!)

Cod MySMIS: 124539

Bowman, J. P., Bittencourt, C. R., Ross, T. (2008). Differential gene expression of Listeria
monocytogenes during high hydrostatic pressure processing. Microbiology, 154:2, 462—475. doi:
10.1099/mic.0.2007/010314-0

Choi, M. H., Park, Y. J., Kim, M., Seo, Y. H., Kim, Y. A, Choi, J. Y. et al. (2017). Increasing
incidence of listeriosis and infection-associated clinical outcomes. Annals of Laboratory
Medicine, 38:2, 102-109. doi: 10.3343/alm.2018.38.2.102

Considine, K. M., Sleator, R. D., Kelly, A. L., Fitzgerald, G. F., Hill, C. (2011). A role for proline
synthesis and transport in Listeria monocytogenes barotolerance. Journal of Applied
Microbiology, 110:5, 1187-1194. doi: 10.1111/].1365-2672.2011.04982.x

de Castro, V., Escudero, J., Rodriguez, J., Muniozguren, N., Uribarri, J., Saez, D., Vazquez, J.
(2012). Listeriosis outbreak caused by Latin-style fresh cheese, Bizkaia, Spain, August 2012.
Eurosurveillance, 17:42, 20298. doi: 10.2807/ese.17.42.20298-en

Donnelly, C. W. (2001). Listeria monocytogenes: a continuing challenge. Nutrition Reviews,
59:6, 183-194. doi: 10.1111/j.1753-4887.2001.tb07011.x

Duranti, A., Sabbatucci, M., Blasi, G., Acciari, V. A., Ancora, M., Bella, A. (2018). A severe
outbreak of listeriosis in central Italy with a rare pulsotype associated with processed pork
products. Journal of Medical Microbiology, 67:9, 1351-1360. doi: 10.1099/jmm.0.000785

Farber, J. M., Coates, F., Daley, E. (1992). Minimum water activity requirement for the growth
of Listeria monocytogenes. Letters in Applied Microbiology, 15:3, 103-105. doi: 10.1111/j.1472-
765X.1992.tb00737.x

Ferreira, M., Almeida, A., Delgadillo, |., Saraiva, J., Cunha, A. (2016). Susceptibility of Listeria
monocytogenes to high pressure processing: A review. Food Reviews International, 32:4, 377—
399. doi: 10.1080/87559129.2015.1094816

Fretz, R., Pichler, J., Sagel, U., Much, P., Ruppitsch, W., Pietzka, A. T. et al. (2010). Update:

Multinational listeriosis outbreak due to ‘Quargel’, a sour milk curd cheese, caused by two
different L. monocytogenes serotype 1/2a strains, 2009-2010. Eurosurveillance, 15:16, 19543.
doi: 10.2807/ese.15.16.19543-en

Goncalves, M., Furtado, R., Coelho, A., Correia, C. B., Valente, A. (2017). Presenca de Listeria
monocytogenes em queijos de pasta mole da regido a sul do tejo. Portuguese Journal of Public
Health, 35:1, 37-43. doi: 10.1159/000477648

BE & & @

Antreprenor Youas\®

GALATIENSIS



<

Instrumente Structurale
2014-2020

*
* 4 *

UNIUNEA EUROPEANA
Programul Operational Capital Uman

Axa prioritard 6 - Educatie si competente

Proiect: Burse pentru educatia antreprenoriala in randul doctoranzilor si cercetatorilor postdoctorat
(BeAntreprenor!)

Cod MySMIS: 124539

Héchler, H., Marti, G., Giannini, P., Lehner, A., Jost, M., Beck, J. et al. (2013). Outbreak of

listeriosis due to imported cooked ham, Switzerland 2011. Eurosurveillance, 18:18, 20469. doi:
0.5167/uzh-81831

Halbedel, S., Wilking, H., Holzer, A., Kleta, S., Fischer, M. A., Lith, S. et al. (2020). Large
nationwide outbreak of invasive listeriosis associated with blood sausage, Germany, 2018-20109.
Emerging Infectious Diseases, 26:7, 1456-1464. doi: 10.3201/eid2607.200225

Hayman M. M., Baxter, I., O'Riordan, P. J., Stewart, C. M. (2004). Effects of high-pressure
processing on the safety, quality, and shelf life of ready-to-eat meats. Journal of Food
Protection, 67:8, 1709-1718. doi: 10.4315/0362-028x-67.8.1709

Hereu, A., Dalgaard, P., Garriga, M., Aymerich, T., Bover-Cid, S. (2012). Modeling the high
pressure inactivation Kkinetics of Listeria monocytogenes on RTE cooked meat products.
Innovative  Food Science & Emerging  Technologies, 16, 305-315. doi:
10.1016/j.ifset.2012.07.005

Huang, H. -W., Lung, H. -M,, Yang, B. B., Wang, C. -Y. (2014). Responses of microorganisms
to high hydrostatic pressure processing. Food Control, 40, 250-259. doi:
10.1016/j.foodcont.2013.12.007

Karatzas, K. A. G., Valdramidis, V. P., Wells-Bennik, M. H. J. (2005). Contingency locus in ctsR
of Listeria monocytogenes Scott A: a strategy for occurrence of abundant piezotolerant isolates
within clonal populations. Applied and Environmental Microbiology, 71:12, 8390-8396. doi:
10.1128/aem.71.12.8390-8396.2005

Karatzas, K. A. G., Wouters, J. A., Gahan, C. G. M., Hill, C., Abee, T., Bennik, M. H. J. (2003).
The CtsR regulator of Listeria monocytogenes contains a variant glycine repeat region that affects
piezotolerance, stress resistance, motility and virulence. Molecular Microbiology, 49:5, 1227—
1238. doi: 10.1046/}.1365-2958.2003.03636.x

Kataoka, A., Wang, H., Elliott, P. H., Whiting, R. C., Hayman, M. M. (2017). Growth of Listeria
monocytogenes in thawed frozen foods. Journal of Food Protection, 80:3, 447-453. doi:
10.4315/0362-028x.jfp-16-397r

Kriiger, E. (2001). Clp-mediated proteolysis in Gram-positive bacteria is autoregulated by the
stability of a repressor. The EMBO Journal, 20:4, 852-863. doi: 10.1093/emboj/20.4.852

Kvistholm Jensen, A., Nielsen, E. M., Bjorkman, J. T., Jensen, T., Muller, L., Persson, S. et al.
(2016). Whole-genome sequencing used to investigate a nationwide outbreak of listeriosis caused

BE & & @

Antreprenor Youas\®

GALATIENSIS



<

Instrumente Structurale
2014-2020

*
* 4 *

UNIUNEA EUROPEANA
Programul Operational Capital Uman

Axa prioritard 6 - Educatie si competente

Proiect: Burse pentru educatia antreprenoriala in randul doctoranzilor si cercetatorilor postdoctorat
(BeAntreprenor!)

Cod MySMIS: 124539

by ready-to-eat delicatessen meat, Denmark, 2014. Clinical Infectious Diseases, 63:1, 64—
70. doi: 10.1093/cid/ciw192

Low, J. C., Donachie, W. (1997). A review of Listeria monocytogenes and listeriosis. The
Veterinary Journal, 153:1, 9-29. doi: 10.1016/s1090-0233(97)80005-6

McClure, P. J., Roberts, T. A., Oguru, P. O. (1989). Comparison of the effects of sodium chloride,
pH and temperature on the growth of Listeria monocytogenes on gradient plates and liquid
medium. Letters in Applied Microbiology, 9:3, 95-99. doi: 10.1111/}.1472-765X.1989.tb00299.x

Moreirinha, C., Almeida, A., Saraiva, J. A., Delgadillo, I. (2016). High-pressure processing
effects on foodborne bacteria by mid-infrared spectroscopy analysis. LWT - Food Science and
Technology, 73, 212-218. doi: 10.1016/j.lwt.2016.05.041

Murray, E. G. D., Webb, R. A., Swann, M. B. R. (1926). A disease of rabbits characterised by a
large mononuclear leucocytosis, caused by a hitherto undescribed bacillus Bacterium
monocytogenes (n.sp.). Journal of Pathology and Bacteriology, 29, 407-439.

NicAogain, K., O'Byrne, C. P. (2016). The role of stress and stress adaptations in determining
the fate of the bacterial pathogen Listeria monocytogenes in the food chain. Frontiers in
microbiology, 7, 1865. doi: 10.3389/fmich.2016.01865

Niven, G. W., Miles, C. A., Mackey, B. M. (1999). The effects of hydrostatic pressure on
ribosome conformation in Escherichia coli: an in vivo study using differential scanning
calorimetry. Microbiology, 145:2, 419-425. doi: 10.1099/13500872-145-2-419

Okpo, E., Leith, J., Smith-Palmer, A., Bell, J., Parks, D., Browning, F. et al. (2015). An outbreak
of an unusual strain of Listeria monocytogenes infection in North-East Scotland. Journal of
Infection and Public Health, 8:6, 612-618, doi: 10.1016/j.jiph.2015.05.009

Pérez-Trallero, E., Zigorraga, C., Artieda, J., Alkorta, M., Marimén, J. M. (2014). Two outbreaks
of Listeria monocytogenes infection, Northern Spain. Emerging Infectious Diseases, 20:12,
2155-2157. doi: 10.3201/eid2012.140993

Pietzka, A., Allerberger, F., Murer, A., Lennkh, A., Stdger, A., Cabal Rosel, A. et al. (2019).
Whole genome sequencing based surveillance of L. monocytogenes for early detection and
investigations of listeriosis outbreaks.  Frontiers in Public Health, 7. doi:
10.3389/fpubh.2019.00139

BE & & @

Antreprenor Youas\®

GALATIENSIS



<

Instrumente Structurale
2014-2020

*
* o %

UNIUNEA EUROPEANA
Programul Operational Capital Uman

Axa prioritard 6 - Educatie si competente

Proiect: Burse pentru educatia antreprenoriala in randul doctoranzilor si cercetatorilor postdoctorat
(BeAntreprenor!)

Cod MySMIS: 124539

Préstamo, G., Sanz, P. D., Fonberg-Broczek, M., Arroyo, G. (1999). High pressure response of

fruit jams contaminated with Listeria monocytogenes. Letters in Applied Microbiology, 28:4,
313-316. doi: 10.1046/j.1365-2672.1999.00531.x

Stephan, R., Althaus, D., Kiefer, S., Lehner, A., Hatz, C., Schmutz, C. et al. (2015). Foodborne
transmission of Listeria monocytogenes via ready-to-eat salad: a nationwide outbreak in
Switzerland, 2013-2014. Food Control, 57, 14-17. doi: 10.1016/j.foodcont.2015.03.034

Tomasula, P. M., Renye, J. A., Van Hekken, D. L., Tunick, M. H., Kwoczak, R., Toht, M. et al.
(2014). Effect of high-pressure processing on reduction of Listeria monocytogenes in packaged
Queso Fresco. Journal of Dairy Science, 97:3, 1281-1295. doi: 10.3168/jds.2013-7538

Tomoyasu, T., Mogk, A., Langen, H., Goloubinoff, P., Bukau, B. (2001). Genetic dissection of
the roles of chaperones and proteases in protein folding and degradation in the Escherichia coli
cytosol. Molecular Microbiology, 40:2, 397-413. doi: 10.1046/j.1365-2958.2001.02383.x

van Boeijen, I. K. H., Chavaroche, A. A. E., Valderrama, W. B., Moezelaar, R., Zwietering, M.
H., Abee, T. (2010). Population diversity of Listeria monocytogenes LO28: phenotypic and
genotypic characterization of variants resistant to high hydrostatic pressure. Applied and
Environmental Microbiology, 76:7, 2225-2233. doi: 10.1128/aem.02434-09

van Boeijen, I. K. H., Moezelaar, R., Abee, T., Zwietering, M. H. (2008). Inactivation kinetics
of three Listeria monocytogenes strains under high hydrostatic pressure. Journal of Food
Protection, 71:10, 2007-2013. doi: 10.4315/0362-028X-71.10.2007

Antreprenor GALATIENSIS foaas



<

Instrumente Structurale
2014-2020

UNIUNEA EUROPEANA
Programul Operational Capital Uman

Axa prioritard 6 - Educatie si competente

Proiect: Burse pentru educatia antreprenoriala in randul doctoranzilor si cercetatorilor postdoctorat
(BeAntreprenor!)

Cod MySMIS: 124539

Vizat
Formator modul complementar
»Etica in cercetare si drepturi de autor P2”,
conf. univ. dr. fiz. Simona Condurache-Bota

Activitatea 7. Participarea grupului tinta la modulele de cursuri complementare oferite
prin proiect

Subactivitatea 7.2 - Dezvoltarea si furnizarea cursului complementar de ,, Etica in cercetare si
drepturi de autor”

MINIREVIEW

DIAGNOSTICAREA AUTOVEHICULELOR

Nume si prenume membru GT: Gingarasu Mihai

calitatea in cadrul proiectului: student doctorand antreprenor - SDA

Titlu teza de doctorat: Cercetari si contributii privind diagnosticarea stdrii tehnice a
autovehiculelor

Conducator stiintific: Prof. univ. dr. ing. Mereuta Elena

Domeniul de studii: Inginerie mecanica

Domeniu specializare inteligenta: Energie, mediu si schimbari climatice

UNIVERSITAS
Bonod) ﬁ
{

>
Youas

Antreprenor GALATIENSIS



<

Instrumente Structurale
2014-2020

*
* 4 *

UNIUNEA EUROPEANA
Programul Operational Capital Uman

Axa prioritard 6 - Educatie si competente

Proiect: Burse pentru educatia antreprenoriala in randul doctoranzilor si cercetatorilor postdoctorat
(BeAntreprenor!)

Cod MySMIS: 124539

Diagnosticarea starii tehnice a autovehiculelor

O analiza sistematicd a sigurantei este efectuata off-line in timpul fazei de
proiectare, cand vehiculul nu este operational, pentru a evalua atat gravitatea, cat si
probabilitatea posibilelor defectiuni. Se vor detecta defectiunile care duc la posibile
consecinte nedorite si trebuie luate masurile adecvate de atenuare pentru a asigura
desfasurarea traficului rutier in conditii de siguranta [1].

Inainte ca actiunea de atenuare sa poati fi luata, sistemul trebuie si fie capabil sa
detecteze, In primul rand, cd defectiunea este prezentd. Mai mult, aceasta detectare a
defectiunilor trebuie sa aiba loc intr-o anumita perioada de timp, denumita latentd de
detectie, pentru a permite timp suficient pentru actiunea de atenuare, in scopul mentinerii
comportamentului dinamic al vehiculului [2].

Diagnosticarea defectiunilor depaseste detectarea defectiunilor prin furnizarea de
informatii extinse privind cauza principala a unei defectiuni a sistemului. Diagnosticarea
defectiunilor se deosebeste de detectarea defectiunilor prin faptul cd detectarea urmareste,
in principal, determinarea faptului ca au aparut unele defectiuni, in timp ce diagnosticarea
defectiunilor ar putea sa indice ce fel de defectiune a avut loc, ce componente sunt
responsabile si ce a cauzat defectiunea [3].

Majoritatea activitatilor din domeniul diagnosticarii defectiunilor pentru sistemele
auto s-au axat pe diagnosticarea off-line efectuata de tehnicieni sau mecanici de service
in domeniu, pentru a descoperi la ce componente au survenit defectiuni [4]. Chiar si
codurile de diagnosticare a erorilor (DTC), desi detectate online n timpul functionarii
vehiculului, sunt destinate utilizarii de catre un tehnician de service dupa ce au fost citite
cu ajutorul unui instrument de scanare in scopul intretinerii off-line [5].

Sistemele auto sunt formate din componente mecanice, hidraulice, software si
hardware care implementeaza functii specifice vehiculelor. Aceste arhitecturi includ
sisteme de control distribuite pe mai multe unitati electronice de comanda (ECU)
interconectate prin buses de comunicatie seriald, impreuna cu senzori si actuatori
conectati local la porturile de intrare / iesire ale ECU-urilor. Tn cadrul acestei arhitecturi,
esecul unei componente permite ca functiile implementate pe alte componente sa continue
sa functioneze, iar proximitatea senzorilor care furnizeazd informatii de intrare si
servomotoarele controlate, minimizeaza lungimea firului si complexitatea cablajului [6],

[7].
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P.E. Lanigan si altii [6] au aratat ca sistemele electronice de control auto moderne
sunt sisteme distribuite, integrate in retea. Rutinele de diagnostic implementate pe
componente individuale nu pot identifica in mod adecvat adevarata cauza a
comportamentului anormal, deoarece viziunea lor este limitatd la informatia locala a
componentelor. O tendinta crescdtoare in cercetarea in domeniul diagnosticarii acestor
sisteme este de a folosi abordari la nivel de sistem pentru a diagnostica comportamentul
anormal si pentru a oferi o viziune globald consecventad asupra functiondrii sistemului.
Abordarile actuale sunt in mod obisnuit motivate de dorinta de a imbunadtiti fie
intretinerea off-line, fie siguranta in timp.

Intr-un alt studiu, N. Y. Asabere si altii [8] au subliniat faptul ca diagnosticarea
vehiculelor numai cu instrumente conventionale, care a fost utilizata pentru masurarea
simpld a marimilor electrice, nu mai este eficientd. Au fost introduse metode de diagnoza
consolidate in vehicul, pentru a detecta si identifica in mod eficient cauzele defectiunilor
care apar in timpul functionarii vehiculului.

De exemplu, sistemul de diagnosticare OBD (On-Board Diagnostics), care a fost
initial destinatd monitorizarii emisiilor de gaze de evacuare, este acum capabil sa
furnizeze DTC-uri (Diagnostic Trouble Code) inregistrate si masuratori de semnal pentru
diagnosticarea off-board si a altor functii care nu sunt legate de emisii. Dupa detectarea,
testarea si confirmarea defectiunilor, valorile semnalului implicit sau ale semnalului
alternativ sunt utilizate de ECU intr-un mod ,,de avarie” pentru ca vehiculul sa poata fi
deplasat catre cel mai apropiat service, procesorul de diagnosticare furnizdnd un
avertisment conducatorului auto [9], [10], [11].

Noua versiune de diagnoza la bord, OBD3, va permite transmiterea datelor de
diagnoza 1inregistrate la bordul autovehiculelor, prin comunicare radio, direct la
autoritatile competente. Acest lucru presupune comunicarea defectelor automobilului
impreuna cu numarul de identificare (VIN) organelor de control a starii tehnice.

Unitatile electronice de control care vor implementa standardul OBD3 vor raporta
autoritatilor competente tipul defectului (codul de eroare) de indatd ce martorul MIL
(Malfunction Indicator Lamp) va fi aprins. Tn plus se vor putea efectua inspectii si
interogari de date ale sistemelor care au impact asupra poluarii independent de utilizatorul
automobilului. Automobilele dotate cu OBD3 vor fi echipate cu sisteme de transmitere a
datelor la distanta [12].

Avantajul sistemului de diagnosticare OBD3 consta 1n eliminarea perioadelor de
inspectie periodica si depistarea din timp a automobilelor care prezintd defecte ale
sistemelor de reducere a poludrii. De asemenea, un automobil cu probleme va fi depistat
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destul de usor, circulatia acestuia pe drumurile publice cu defect la bord fiind usor de
dovedit si sanctionat.

Sistemul de monitorizare continua la distantd, OBD3, va presupune utilizarea
urmatoarelor tehnologii:

- Remote OBD Link (conexiune pentru diagnosticare la distanta)
- Data Communications Network (retea de comunicare a datelor)
- Data Management System (sistem de management al datelor)

Regulile sistemului de monitorizare la distantd sunt reglementate de Comitetul de
Inspectie si Mentenanta pentru Automobile a Statului California (IMRC). Momentan se
afla n desfasurare un program pilot al sistemului OBD3 in statele California, Maryland,
Utah, Portland si Nevada [12].

Concluzii

In ultimele doua decenii, cresterea rapidd a performantei si a complexitatii
sistemelor integrate electronice a permis producatorilor de vehicule sa implementeze
sisteme complexe de control a autovehiculelor prin utilizarea de sisteme mecatronice.
Multi senzori sunt utilizati pentru masurarea variabilelor utilizate ca semnale de intrare
pentru ECU (viteza vehiculului, turatia motorului, temperatura si presiunea aerului de
admisie, presiunea de injectie, presiunea gazelor de evacuare etc.). Semnalele de intrare
pot fi analogice, cum ar fi semnalele de tensiune de la senzori, digitale, cum ar fi pozitiile
comutatoarelor sau modulate (semnale de modulatie a 1atimii de semnal PWM). Utilizand
aceste semnale de intrare, ECU-urile calculeazid parametri necesari pentru comanda
dispozitivelor de executie (actuatorti).
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ABSTRACT

Tn prezent, utilizarea materialelor polimerice este atét de extinsa in societatea noastra, incat
se poate lua Tn considerare ca traim in ,,epoca polimerului”. Datorita versatilitatii lor, polimerii
sunt prezenti in fiecare etapa a intreagii noastre ,,infrastructuri”. Este un domeniu de cercetare in
crestere datorita necesitatii extinderii orizontului de aplicare a polimerilor cu scopul de a inlocui
alte materiale (de exemplu, metalice) care sunt utilizate in mod predominant in anumite industrii.
Acest articol este o recenzie care discuta atat clasificarea materialelor polimerice si cercetari de
ultima generatie ale altor autori cu privire la amestecurile polimerice.

Cuvinte cheie: amestecuri polimerice, nanoparticule, sinteza, clasificare.

Introducere

Materialele polimerice au fost folosite din timpuri preistorice. Polimerii sunt abundenti in
naturd, gasiti in toate sistemele vii si materiale precum lemn, hartie, piele, fibre naturale, sunt
intens utilizati pe scard larga. In timp ce polimerii naturali isi pastreaza importanta intrinseca,
astazi se utilizeaza in cea mai mare parte materialele sintetice [1]-[4].
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Termenul "polimer" provine din cuvintele grecesti poly ("multe") si meros ("parte "). Destul de

literal, un polimer constd din "multe unitati". "Polimerii sunt formati dintr-un numar mare de
molecule mici identice, numite monomeri [5].

Exista cinci domenii principale de aplicare a polimerilor: materiale plastice, cauciucuri sau
elastomeri, fibre, finisaje de suprafata, protectia podelelor acoperiri si adezivi [6], [7]-[9].

Polimerii sunt macromolecule construite prin legarea impreund a unui numar mare de
molecule mult mai mici, ce rezultd prin inlantuirea unui numar ridicat de molecule mici de
monomer, legate prin legaturi covalente. Polimerii Se obtin in urma reactiei de polimerizare [10]—
[15].
Tehnologia procesului polimeric este matura si este relativ usor de realizat prin forme complexe
din majoritatea materialelor in mod rentabil. Deoarece majoritatea polimerilor sunt materiale cu
densitate scazutd, au avantaje specifice de serviciu in situatiile de transport si in inlocuirea
metalelor, devenind importante. Materialele polimerice domina aplicatiile de ambalare, iar
presiunile asupra mediului vor asigura cé reciclarea si reutilizarea deseurilor va continua sa fie 0
zond importantd de dezvoltare [8], [16], [17]. De asemenea o serie de noi aplicatii sunt in curs de
dezvoltare ca urmare a progreselor majore in domneiul biologiei moleculara si celulara.

Polimerii au fost clasificati initial de Carothers [1929] in polimeri de condensare si aditie
pe baza diferentei de compozitie dintre polimerii si monomerii din care au fost sintetizati. apa

[10], [18], [19], [20] .

Aplicatii ale amestecurilor polimerice

Aziz Babapoor si colaboratorii sdi au fabricat si caracterizat compozitele nanofibrelor-
nanoparticule cu materiale de schimbare de faza prin electrorotire/ electrospinning.

Din rezultatele experimentale pot fi formulate urméatoarele concluzii:

- (a) Diametrul fibrei este puternic dependent de conductivitatea electricd a solutiilor; de
exemplu, diametrul fibrei este redus la o valoare mai mare conductivitatile electrice. A fost gasit
cel mai mic diametru mediu de fibra de 59 nm pentru compusul Fe-4;

- (b) rezultatele FTIR indica faptul ca adaugarea de nanoparticule de Al.O3 are un impact
semnificativ asupra structurii de cristalizare PEG, si existd o puternicd interactiune intre
Al;O3 si PEG;

- (c) Dintre toate compozitele testate, temperatura initiala pentru compozitele de SiO> a
fost cea mai mare in timp ce compozitia Al-1 a oferit temperatura maxima [21].

S. E. Jasim si colaboratorii sai au fabricarea nanoparticulelor superconductoare YBCO
(Oxid de cupru, bariu si ytriu ) prin metoda electrochimica electrospinning.
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Proba a fost preparata prin dizolvarea a 4,0g de acetat de Y-Ba-Cu si 3,0g de pulbere PVP

n 25,0ml de amestec de acid propionic, acid acetic si metanol.

Tranzitia temperaturii filmului subtire de nanoparticule YBCO a aratat o rezistentd zero la 78 K,
cu o latime de tranzitie semi-ascutitd de 13 K. in timp ce semifabricatul a indicat rezistenta zero
la 85 K si o latime de tranzitie ascutita de 6 K.

S-a obtinut un diametru tipic de nanoparticule intre 20 si 50nm si s-au obtinut nanoparticule
aglomerate de circa 388nm. Suprafata masurata a nanoparticulei YBCO a fost mai mare decét
cea pentru semifabricat si nu a fost influentata de temperatura de calcinare [67].

Yun Wei si colaboratorii sai au fabricat nanofibre TiN / de carbon prin metoda electrospinning.

Au sintetizat nanofibrele de TiN / carbon prin electrospinarea unei poli- (vinilpirolidona)
(PVP, Mw =1 300 000) si titanatului de tetrabutil (Ti (OCsHo)4), urmata de procese de tratare
termica cu doud trepte pentru nitrare:

- Ti (OC4Hy)s a fost dizolvat in 10ml etanol (PVP a fost addaugat la amestec pentru a
controla vascozitatea solutiei);

Nanofibrele polimerice continand Ti s-au colectat pe substrat prin aplicarea unei tensiuni
nalte de 11 kV. Nanofibrele polimerice s-au calcinat la 280 ° C in aer timp de 2 ore pentru a
obtine nanofibrele precursor. Apoi, nanofibrele precursori sintetizati s-au calcinat intr-un cuptor
tubat in atmosfera de amoniac la 900 ° C timp de 4 ore.

In cele din urmi, dupi ce proba a fost ricitd la temperatura camerei in atmosferd de
amoniac, s-au obtinut omologii TiN / carbon.

Morfologia nanofibrelor a fost examinatd cu un microscop electronic de scanare si un
microscop electronic de transmisie TEM, tensiune de accelerare 200 kV [68].

Lu si colaboratorii au fabricat au preparat nanoparticule PVP / AgzS in solutie de etanol prin
metoda lui Qian.

Tntr-un procedeu tipic:

- 0,1 gde AgNOz s-a dizolvat in 3,45 g etanol cu agitare puternica, apoi s-au adaugat diferite
cantitdti de PVP (0,15, 0,31 si 0,48 g) (Aldrich, greutate moleculard medie Mw = 1300 000 g
mol™) si s-au agitat timp de aproximativ 10 minute pentru a obtine diferite concentratii de PVP
(4, 8 s1 12% volum masic).

-O cantitate in exces de CS> a fost apoi introdusa in cele trei solutii de mai sus si solutiile
au fost agitate la intuneric pentru a permite reactia de sulfurare timp de 24 ore pentru a se obtine
raporturi diferite de PVP / AgzS (5,2: 1 pentru 4% in masa PVP, 10,6: 1 pentru 8% din PVP si
16,6: 1 pentru 12% in masa PVP).

Solutia vascoasa neagra obtinuta a fost incarcata intr-o seringa din plastic echipata cu un
ac de 14 cm din platina. Acul a fost conectat la o sursa de tensiune inaltd (15 kV) care a fost
aplicata la electrospinarea. O bucata de folie de aluminiu plana a fost plasata la 20 cm de varful
acului pentru a colecta nanofibrele. Electrospinarea a fost efectuata in aer.
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Imaginile fibrei au fost luate folosind microscopia electronica de scanare. Nanoparticulele

AQ2S au fost caracterizate prin microscopie electronica de transmisie. Masuratorile prin scanare
cu microscop electronic (SEM) au fost efectuate pe un microscop Shimadzu SSX-550.
Experimentele cu microscop electronic de transmisie (TEM) au fost efectuate pe un microscop
Hitachi S-570 cu o tensiune de acceleratie de 200 kV. Formatele de difractie Xray (XRD) s-au
obtinut cu un difractometru Siemens D5005 utilizand radiatia CuKa. Analiza din spectrele
fotoelectronice cu raze X (XPS) a fost efectuatd folosind un ESCALAB MKII utilizand Mg ca
sursa interesanta [69].

Vyacheslav V si colaboratorii au fabricat fibre compozite prin metoda electrospinarii
intermediare contindnd ZrOCI> si Al (NOs3) 3 ca precursori ZrO; si Al,Oz si aditiv PVP.

Prezenta celor doua faze distincte poate fi observata in mod clar in figura 1.16: Zr0> (faza
mai luminata) si Al>Os (faza ntunecata). Trebuie remarcat faptul ca Al,Oz este partial dizolvat
n ZrO> (insertia superioara din Figura 1.16). Varful apartinand carbonului provine de la banda
de scotch conductoare utilizata pentru fixarea probelor pentru vizualizarea SEM. Formarea si
evolutia structurii cristaline a fibrelor compozite cu cresterea temperaturii de calcinare este
prezentata in figura 1.17. Se poate observa ca fibrele ZrOCl> / AI(NO3)s / PVP inainte de
tratamentul termic sunt amorfe. Descompunerea completa a sarurilor de polimer legat, zirconiu
si aluminiu la 500 ° C nu are nici un efect asupra reflexiilor principale de cristal la 20 = 30,2 °,
35,2 °,50,2 °si 60,2 °[70].

Guo-Xun Sun si colaboratorii au fabricat nanofibre de zirconiu.

In experiment s-a adiugat carbonat de zirconiu (CH207Zr,), acid acetic (CH3COOH),
Nitratul de azot hexahidrat (Y(NOz)z 6H20). Sub agitare la 30 ° C-40 ° C, in solutie se adauga
cantitatea corespunzatoare de PVP (raport molar Zr (atomi): PVP = 1: 0,001-0,0012)amestec.

Fibrele de gel s-au obtinut utilizand electrospinarea. Efectul din parametrii procesului
(tensiune, distantd de colectare si debit) pe morfologia si diametrele fibrelor au fost studiate.
Procesele au fost sintetizate in urmatoarele conditii variabile de electrospinning: tensiunea in
intervalul 18-20 kV, distanta de colectare
n intervalul de 10-12 cm si debitul in intervalul de 0,7 e1,0 ml / ora.

Nanofibrele de zirconiu s-au obtinut dupa sinterizare la 1200 ° C

(timp de mentinere, 2 h) sub atmosferd de aer. Fibrele de gel au fost sinterizate de la
temperatura camerei la 300 ° C cu o viteza de crestere a temperaturii de 0,5 °© C/ min, 1 ° C/min
de1a 300 ° C1a 800 ° C, cu timpul de mentinere timp de o ora si 5 © C/ min de la 800 ° C la 1200
°C.

Spectrele infrarosii (IR) s-au obtinut cu un Nicolet 380

Spectrometrul cu infrarosu transformat cu spectru infrarosu (FT-IR) cu ajutorul lui KBr.
Structura de faza a fibrelor a fost masuratd prin analizd de difractie cu raze X folosind un
Difractometru cu raze X (S8 TIGER) cu radiatie Cu Ka la o viteza de 10,0 grade / minut. Analiza
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termicd termogravimetrica diferentiald (TG-DTA) a fost efectuatd pe un aparat termic

(STA409EP) la o vitezad de incalzire de 5 ° C / min pana la 1400 ° C in aer curg. Morfologia si
microstructura fibrelor a fost observata pe o microscopie electronica cu scanare emisa de campul
SU-70.

Imaginea SEM indica faptul ca fibrele au diametre de 400-600 nm. Fibrele au prezentat o
flexibilitate moderata. Observarea unei singure fibre indica faptul ca fibra este fabricata din
granule de 20-40 nm si nu contine fisuri, avand o suprafatd neteda. Imaginea SEM [Fig. 1.18.
(d)] prezinta o densitate si o sectiune transversald neteda a fibrei.

Spectrul de sondaj XPS si rezolutia inalta a spectrelor detaliate ale fibrelor de ZrO2
calcinate la 1200 ° C, esantionul contine numai Zr, Y, O, precum si o cantitate mica de carbon.
Existenta varfului C s este cauzatd in principal de CO2, care este absorbitd de suprafata
esantionului. Spectrul XPS al probei prezinta o energie de legare a varfului Zr 3ds;> de 181,4 eV,
Y 3ds/, varf de 156,7 eV [71].

Maximul de absorbtie la 1628 cm! este atribuit vibratiilor de Tndoire a H,O. Picurile de
absorbtie (1556, 1456, 1352, 1032, 954 si 647 cm?) sunt atribuite vibratiilor de incovoiere ale
grupdrilor functionale ale CHsCOOH, care pot dovedi imbinarea CHsCOO si Zr**. Viteza larga
de absorbtie la 470 cm?® este contributia comuni a polimerului din lantul Zr-O-Zr. Din cele de
mai sus, formula structurala minimalista a acetatului poli zirconiu poate fi speculata ca ZrO (OH)
(CHsCOO) H20.

Procesul de formare idealizat al solului spinat in experiment este prezentat in figura 4.19.
Tranzitia in solutia-sol este prima Etapa. In aceastd etapd, s-au speculat posibila structurd a
acetatului de poli zirconiu (PZA) si procesul de formare idealizata a PZA. In a doua etapa, a fost
adaugata polivinilpirolidona (PVP) si amestecatd cu particule de sol. Apoi, in timpul procesului
de filare, a aparut o tranzitie de solegel (gelare). Particulele de sol au fost uscate, reticulate si in
cele din urma asamblate in gel cu o retea coerenta.

Din curbele TG-DTA ale fibrelor de gel se poate observa ca fibrele au trecut prin trei etape
de pierdere in greutate de la temperatura camerei pana la 800 ° C, cu o pierdere totala de cca.
48,3%.

Scédderea 1n greutate cu 24% sub 240 ° C s-a datorat pierderii solventilor inclusiv apa si acid
acetic. De la 240 la 450 ° C, pierderea in greutate a fost de aproximativ 19% corespunzand
descompunerii si carbonizarii de PVP si acid acetic, care insotesc eliminarea solventului
molecule in reteaua de gel. Pierderea in greutate de 5% intre 450 ° C iar 700 ° C corespunde
expulzarii moleculelor de apa formate prin dehidroxilarea materialelor impreuna cu indepartarea
carbonului rezidual prin oxidare.

In curba DTA, aparitia varfurilor endoterme la 103 ° C si 200 ° C poate fi datorata indepartarii
apei adsorbante, apa legata si unele organice in fibre de gel. Atéat cei slabi, piciorul exotermic la
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230 ° C si varful exotermic la 402 ° C a corespuns descompunerii si carbonizarii acetatilor si

PVP. Combustia de carbon si initierea cristalizarii a fost indicata de varful exotermic la 523 ° C,
care a fost confirmat de rezultatele XRD. Varful endotermic la 714 © C a fost atribuita cresterii
granulelor de ZrO». Varful endotermic slab la 1151 © C a fost atribuita in principal cresterii in
continuare a boabelor de ZrO».[71].

Concluzii
Proprietatile interne ale materialelor, cum ar fi solubilitatea, interactiunile dintre polimer si
incdrcatura utila, flexibilitatea lantului polimerului, incarcarea de suprafata, stereochimia, chimia
suprafetei, greutatea moleculara si capacitatea de cristalizare etc. trebuie luate in considerare
pentru alegerea metodei de preparare adecvate si pentru prelucrarea adecvata.
Designul amestecurilor de polimeri constituie o alternativa interesantd pentru obtinere a
suprafetelor micro si nanostructurate.
Costul este rezonabil si nu contine proceduri consumatoare de timp.
In ciuda rolului crucial suprafetele superhidrofile si superhidrofobe joaca in aplicarea finali a
materialului, pand in prezent majoritatea studiilor privind amestecurile de polimeri au fost legate
de controlul proprietatilor fizice si chimice, proprietatilor lor de bariera sau a conductivitatii
electrice.
Din revizuirea prezenta, reiese cd, controlul nanostructurii polimerilor si adaugarea de
nanoparticule a condus la imbunatatiri de proprietati structurale si functionale intr-un numar de
sisteme de polimer ca un raspuns asupra cerintelor continue din sectoarele industriale avansate.
Disponibilitatea de noi nanoparticule cu proprietati extraordinare (adica nanotuburi de carbon,

g oy

pentru o continua extinderea pietelor de polimeri.
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Controlul frecarii si uzurii sunt probleme recunoscute pe scara larga care afecteaza o
gama larga de aplicatii de materiale, de la unelte si componente de motor, la implanturi medicale
pentru 1Inlocuirea articulatiilor, la masinile si tehnologii noi, cum ar fi micro si nano-
electromecanice (MEMS, NEMS). Impactul aproape omniprezent de frecare si uzurd 1in
numeroase sectoare ale economiei (Figura 1) motiveaza in mod persistent cercetarea in ceea ce
priveste lubrifierea si care acopera mai eficient aceste provocari.
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Materiale lamelare, precum grafitul, MoS2 si nitrura de bor hexagonala (h-BN) au fost

recunoscute de mult timp ca lubrifianti de suprafata eficienti. Oferind avantajele de a fi solide,
acestea filmele lubrifiante care pot fi aplicate sistemelor deschise si pot, de asemenea, sa fie
aplicate in alte circumstante in care lubrifierea lichida nu este adecvata. In toate cazurile, ele ofera
0 alunecare intre straturile interfetei cu rezistente fenomenale de forfecare interfaciald facilitata de
interactiunile de strat intermediar cu caracteristici slabe Tn interiorul materialelor.

Recent, capacitatea de a izola straturile atomice individuale de aceste materiale au
promovat o noua zond interesantd si anume cercetarea proprietdtilor lor de frictiune. De la
descoperirea lui in 2004, in special grafenul a atras atentia considerabild. Facut dintr-un carbon
simplu de tip figura si a fost descoperit ca prezintd multe proprietati electronice si mecanice unice,
inclusiv electronul balistic transport, conductivitate termica ridicata, modul de elasticitate mare in
plan si coeficient scazut de frecare.

Aceste proprietati dorite fac ca grafenul sa aiba un interes considerabil pentru utilizarea
potentiala in multe aplicatii inclusiv materiale compozite, transfer de energie si depozitare,
dispozitive electronice si mecanice si lubrifierea in stare solida.

Desi mecanic exfolierea produce cel mai curat grafen fara defecte, nu este posibil pentru
productie de serie si aplicatii la scara larga.

Nanofluidele care contin nanoparticule solide ar putea avea o viscozitate mai mare decat
fluidele uzuale de lucru. Efectele reale ale fractiei volumice, ale temperaturii, dimensiunii
particulelor si ale formei asupra vascozitatii nano-lichidelor sunt determinate prin experimente
[34].

Uleiurile vegetale formulate timpuriu folosesc aditivi de performantd asemdnatori cu
cele pentru uleiurile petroliere care sunt, in majoritate, nepolare, in timp ce trigliceridele sunt
foarte polare. Astfel, aditivii conventionali de petrol au probleme de solubilitate atunci cand sunt
adaugati In uleiuri vegetale. Frecvent, trebuie utilizat un agent de dispersie. Compusii fosfat de
amind sunt utilizati in produsele biodegradabile, dar nu sunt eficiente in petrol, ca si in uleiurile
vegetale. Unii aditivi anti-uzura utilizati in uleiurile vegetale reduc stabilitatea oxidativa atunci
cand sunt combinati cu anumiti antioxidanti. Acestea includ compusi de fosfat de amina si
fosforditioat dialchilic de molibden cu ZDDC [22].

Numarul de aditivi compatibili cu uleiuri vegetale, esteri sintetici sau polialchilen glicoli este mic
in raport cu numarul de aditivi compatibili cu uleiurile de baza minerale [10].

Un pachet de aditivi pentru uleiurile vegetale poate contine: detergenti, dispersanti,
agenti anti-coroziune si antioxidanti, agenti anti-spuma, modificatori de vascozitate si aditivi anti-
uzurd, agenti de depreciere cu punct de curgere. Este greu de determinat influenta sinergica a unui
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astfel de pachet. Dar si aditivii trebuie sa fie atat fara cenusa (contindnd Ca, Na, K, Mg si nu alte

metale) si netoxici [43]. Dintre sdpunuri, sapunurile pe bazd de calciu sunt considerate mai putin
toxice In comparatie cu alte tipuri (de exemplu pe baza de Li), iar sapunurile in general sunt
considerate mai putin toxice decat agentii de ingrosare grafit [44].

Problemele de aditivare nano a uleiurilor vegetale sunt legate de:
- concentratia, forma si dimensiunea nanoparticulelor,
- compatibilitatea cu compozitia uleiului,
- stabilitatea chimica si fizica in timp si sub parametrii regimului de exploatare,
- aglomerari, sedimentare, dispersie,
- caderea aditivului cauzat de apa care ar putea fi prezenta in orice sistem de lubrifiere; apa, de
asemenea, creste formarea de acid, deteriorarea sigiliilor, generarea ruginei si accelerarea uzurii.

Cele mai multe bio-fluide sunt mai susceptibile la ruperea hidrolitica, rezultatul fiind
formarea acida, precipitarea aditiva.

Un capitol dedicat, "Aditivi pentru lubrifiantii biologici si biodegradabili" [22], a
inceput prin compararea uleiurilor petroliere, a uleiurilor vegetale, a esterilor saturati si a
polialfaolefinelor si a concluzionat ca uleiurile vegetale trebuie sa fie formulate pentru propriul set
de proprietati.

Recenzile privind aditivii pentru lubrifianti apar in literatura [37], [30], [45], [46], dar
numai cateva se refera la influenta nano-aditivilor in uleiurile vegetale, rezultatele analizate fiind
nesatisfacatoare in comparatie cu aditivarea de uleiuri minerale si sintetice.

Adaugarea de nanoparticule la un ulei de baza (minerald, sintetica sau vegetald)
reprezintd o abordare promitatoare pentru imbunatatirea anumitor caracteristici, cum ar fi
rezistenta la frecare si rezistentd la uzura, rezistenta termica si chimica, dar literatura si rapoartele
nu prezintd inca nicio recomandare clard sa formuleze si sa utilizeze noi lubrifianti aditivi fara
laboratorul de testare, in special cei care ar putea oferi date care ar putea fi comparate cu cele
"clasice".

Au fost utilizate particule mici cu dimensiunea nanometrilor, cum ar fi grafitul [47],
nitrura de bor (BN) [42], mineralele naturale si sintetice, MoS2 [48], WS2 [49] si
politetrafluoretilend (PTFE) atat ca lubrifianti solizi cét si ca aditivi in lubrifianti. Aceste particule
au o tendintd de depozitare in timpul depozitdrii si utilizdrii datoritd dimensiunii lor, iar
proprietatile lor tribologice ramén slabe in prezenta umiditatii si a oxigenului si, prin urmare,
limiteaza aplicatiile lor [51]. Au fost investigate addugarea de nanoparticule cu dimensiunea tipica
in intervalul 2-120 nm la lubrifianti ca modificatori de frictiune pentru reducerea eficienta a
frictiunii si a uzurii. In special, s-au investigat nanoparticule bazate pe compus carbon, metal, oxid
metalic, sulfurd metalica, borat metalic, carbonat metalic, compus pamanturi rare si SiO2 [28§],
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[52], [53] si performantele lor tribologice ca modificatori de frictiune in functie de gradul de

cristalinitate (defect), marime, forma si concentratie [30].

Existda numeroase studii asupra uleiurilor vegetale obisnuite [54], [55], [13]), dar
aditivarea acestor fluide lubrifiante este incad la inceput. O lucrare de sinteza in acest domeniu a
fost realizata de Zulkifli [38], iar acelasi autor da rezultate experimentale pentru un oxid de metal
(Ti0O2) [56]. Glicolul a fost utilizat ca solvent.

Nanoparticulele au redus COF cu pana la 15% la sarcina mare si au imbunatatit WSD, in
special la sarcind mica (40 kgf), prin crearea unui strat suplimentar de protectie

Aditivarea uleiurilor vegetale este inca la inceput. Uleiul mineral si sintetic au fost
studiate si exista doud tendinte privind aditivarea uleiurilor vegetale:

- sa utilizeze aceiasi aditivi ca si pentru uleiurile mentionate mai sus,
- sa formuleze noi aditivi bazati pe caracteristicile particulare ale uleiurilor vegetale.

Concentratia aditivilor nano in uleiul de baza influenteazd puternic proprietatile
tribologice, insa valorile optime ar putea fi greu de evaluat de modelele teoretice si se determina
numai prin testare. Deoarece exista multe caracteristici tribologice care ar putea fi afectate de
aditivare, inginerul trebuie sa accepte un compromis: optimizarea unui parametru (de mare interes
pentru o anumitd aplicatie), imbundtatirea altora si acceptarea efectelor induse. De exemplu, nano-
aditivii vor reduce uzura, dar pot creste coeficientul de frecare si temperatura in contact. Testele
vor regla aceasta abordare a sistemului, mai ales atunci cand se fac cu parametrii din intervalele
de aplicare efectiva.

Existd cercetatori care includ oxizii metalici din categoria aditivilor EP [59], dar
datorita activitatii chimice slabe pe substrat si datoritda faptului ca straturile nu sunt continue si
stabile in timp, acesti aditivi ar putea fi tratati mai mult ca modificari de frictiune si uzura.

Chiar daca multi specialisti au scris despre un tribolayer mai fin si mai compact, format
pe suprafetele uzate, responsabile de reducerea frecarii si a uzurii, raportul recent si investigatiile
SEM arata ca tribolayerul de modificatori de uzura si de frecare nu este continuu, adesea fiind un
strat sub forma de pulbere Foi de nano, laminate sau nu [60], [61] [62].

Etilceluloza (EC) ar putea fi consideratd un aditiv multifunctional. Delgado
[63] a raportat ca adaugarea de EC in uleiurile de floarea-soarelui de mare oleic (HOSO) si ricin
(CO) le face capabile sd ajunga la amestecuri stabile si non-geloase, cu vascozitati la 40 ° C intr-
un interval larg si indicii de vascozitate in grupa API III. Amestecul HOSO / CO / EC a prezentat
0 reducere a coeficientului de frecare la viteza mica si a generat o peliculda EHD stabila la 100 ° C
de aproximativ 20 nm, sugerand proprietati de granitd mai bune decat uleiurile HOSO / EC sau
CO / EC.Folosirea uleiurilor vegetale ca lubrifianti implica o cercetare asupra setului de trasaturi
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tribologice, inclusiv a celor care pot fi evidentiate pe triboleterul cu patru bile [64], [46]:

influentele cauzate de natura lubrifiantului, chimice si reologice modificari, conditii de incarcare
si viteza, influenta naturii si a concentratiei aditivului (aditivilor) etc.

In literatura de specialitate, sunt raportate teste pe uleiuri vegetale, dar datele sunt
departe de a fi comparabile si utile pentru aplicatiile la scara industriala. Informatia privind
comportamentul acestor uleiuri pe masinile cu patru bile este de interes, deoarece este posibild
compararea uleiurilor vegetale, aditivate sau nu, cu cele deja utilizate, minerale sau sintetice.

Cermak a testat uleiurile vegetale pe testerul cu patru bile, inh conformitate cu standardul
american ASTM D4172 si a obtinut valori bune pentru coeficientul de frecare si diametrele
cicatricilor de uzura de 0,53 mm pentru uleiul Cuphea si 0,89 mm pentru titeiul Lesquerella.

Unul sau mai multe mecanisme de reducere a mecanismului de frecare si anti-uzura a
nanoparticulelor in lubrifianti au fost, de asemenea, raportate ca (figura 7):

- micro

-laminare,

- netezirea / nivelarea

- lustruire

- formarea filmului de protectie

Primele doud mecanisme au un efect direct asupra lubrifierii . Tn cazul laminarii, nu apar
reactii chimice si nanoparticulele sferice sau ovale sunt dispuse sa se rostogoleasca.

Forma, dimensiunea si distributia uniforma a dimensiunilor aditivilor nano in timpul
functionarii tribosisteme sunt factori importanti care afecteaza durabilitatea si performanta. Forma
determind direct presiunile intdlnite in contact. La pornire, un aditiv sferic va sustine o presiune
atat de mare incat va fi aplatizat, similar cu un trombocir nano, iar contactul sau cu corpul solid
devine planar: sub o sarcind mai mare, aditivul poate fi laminat intr-o foaie nano.

Astfel, straturile nanoplastice reduc riscul de indentare, zgariere si / sau deformare a
texturii corpurilor in contact. Problema este ca foile nano tind s se rostogoleasca in loc sd ramana
laminate pe textura si sa formeze aglomerari de nano-role care ar putea modifica distanta dintre
corpurile In contact si sd provoace fluctuatii de frecare si expunere neuniforma a suprafetelor la
contact direct si, astfel, la uzura mai intensa. Acest aspect a fost subliniat de Cristea [47], [79]
pentru grafit si grafen 1n ulei de soia si de Cristea [60] pentru TiO2 in uleiul de rapita.

In ciuda ideii generale discutate acum cateva decenii, nanoparticulele nu formeazi un
film continuu pe suprafetele de frecare [47], ele intermediaza transferul de sarcina si transforma
partial glisarea in rotatie.
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Modificatoarele de frecare pot fi clasificate In doud grupuri distincte in functie de

mecanismul de reducere a frictiunii:

- prin filmul adsorbit,

- prin frecare cu cel de-al treilea corp (particulele aditivului actioneaza ca distantiere,
amortizoare sau / si elemente de rulare intermediare).

Utilizarea materialelor cu nano-carbon este mai recenta - in ultimul deceniu. Specialistii
Tmpart materialele nanocarbon in patru clase, in functie de alotropia de carbon: dimensiunea zero
(fullerend, dar si carbonul amorf negru), unidimensional sau 1D (nano-carbon si nano-bare de
carbon), bidimensional sau 2D (grafen [86] tridimensionale sau 3D.
Pentru moment, modelele de frecare grafene si datele obtinute la AFM sunt contradictorii.

Tribotesturile care permit comparatii mai apropiate si apropierea de tribosistemele reale
sunt putine si, prin urmare, trebuie testata influenta adaugarii de grafen in calitate de aditiv de
ulei. Grafenul este considerat un lubrifiant in crestere [86]. In ciuda eforturilor de dezvoltare a
cercetdrii pentru aplicatiile existente si viitoare, potentialul lor tribologic ca lubrifiant raméne
relativ neexplorat. Inertia chimica foarte ridicatd, rezistenta bund si capacitatea de a se rupe usor
intre trombocite sau suprafete foarte fine sunt atribute favorabile pentru un comportament
tribologic foarte bun.

CONCLUZII

Rezultatele raportate sunt inca neconcludente, iar aplicatiile acestor uleiuri se bazeaza
mai mult pe inertia pietei sau pe experienta practica a utilizatorilor.

In ciuda avantajelor nanoparticulelor ca aditivi de petrol analizate si rezumate in aceasta lucrare,
exista, de asemenea, unele provocari legate de aplicatiile lor, care ar putea forma o cercetare
viitoare.

* sd pregateasca si sd mentind amestecuri omogene de particule si uleiuri de
nanostructura. Forta puternicd van der Waals intre particule ii determina sa se agregeze 1n solutii,
prin urmare, trebuie investigate diferite tehnici de modificare pentru stabilizarea nanoparticulelor
din uleiurile vegetale pentru a produce lubrifianti, stabili fizic si chimic,

* testarea in conditii adecvate, mai aproape de aplicatiile viitoare,

* raportarea rezultatelor intr-o manierd care permite compararea datelor si traducerea
acestora in tribosistemele reale.

Concluzia este ca aditivarea uleiurilor vegetale este Incd la inceput, deoarece rezultatele
raportate nu sunt atat de eficiente in comparatie cu aditivarea alternativei clasice - uleiurile
minerale si chiar mai putin, comparativ cu uleiurile sintetice. Dar cercetarile trebuie continuate,
deoarece aceste uleiuri vegetale devin o resursa reald pentru stocurile de baza pentru lubrifianti.
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Disconfortul acustic are multe efecte adverse asupra oamenilor pentru ca produce
tulburari de somn si iritatii. Prin urmare, predictia a nivelului de zgomot pe nave este o
preocupare crescanda a proprietarilor de nave. Acest lucru este valabil mai ales pentru navele
de pasageri, deoarece criteriul acustic este cel mai important criteriu de confort pentru clientii
navei de croaziera [1]. Si la nave comerciale se Tntalnesc, de asemenea, frecvent probleme de
zgomot si vibratii cu efecte acustice structurale iar zgomotul este adesea omis in criterii de
proiectare [2]. Existd o serie de surse de vibratii si zgomot prezente in nave [3]. Unele surse
tipice sunt motoarele, dinamica liniei arborelui, presiunile radiate si fortele portante ale elice,
dispozitivele de manevra cum ar fi unitatea de propulsie transversala, sistemele de aer
conditionat etc. Cand este generat, sunetul dintr-o nava se propaga n diferite moduri. Sunetul
transmis in aer, iradiat de o sursd, poate fi transmis prin pereti, pereti etansi si punti. La
frecventa joasd aceasta transmisie apare ca urmare a vibratiei membranei a structurii, dar la cele
de inaltd frecventa are caracter de unda. Mai mult, vibratia sonica poate fi transmis prin
fundatie si structurile corpului, cu radiatia ulterioard a sunetului aerian in vecinatatea si in
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compartimente indepartate. In cazul masinilor in care energia vibrationali este produsi sub
forma de vibratie sonicd (pompe, compresoare, motor diesel), zgomot in vecindtate si la
distanta compartimentele apar in principal din cauza ultimului tip de transmisie a sunetului.
Acest lucru este deosebit de pronuntat in cazul masinilor montate pe fundatii relativ usoare in
compartimente cu o bund izolare fonica a aerului. Aspectul zgomotului in compartimentele
navei la distanta de sursa de vibratii poate fi aproape intotdeauna explicatd prin transmiterea
vibratiei sonore prin structura a carenei. Fenomenul se numeste zgomot structural si este
principala preocupare a prezentei lucrari.

Analizele comune ale vibratiilor navelor se refera in principal vibratia indusa de motor
si elice cu excitatia frecventelor care nu ating valori mari, fiind in jur de 5-10 Hz in medie.
Zgomotul nascut in structstructural reprezinta de fapt marele raspunsul structural al vibratiei la
frecvente de mai sus 1000 Hz. Intuitiv, inginerii sunt predispusi sa considere zgomotul ca pe un
extinderea vibratiilor de joasa frecventd si incercati sa analizati zgomotul propagare folosind
aceleasi metode. In acest sens, metoda elementului finit (FEM) este alegerea traditionala.
Totusi, predictia de zgomotului structural din propagarea zgomotului Tn structurile mari ale
navei prin extinderea analizei traditionale a vibratiilor FEM de joasa frecventd a frecvente
inalte nu este simpla. Motivul este ca marimea elementelor definite pentru evaluarea propagarii
zgomotului ar trebui sa fie mult mai mic, ceea ce provoaca multe efecte nedorite si complica
analiza. O scurta descriere a standardului ce preinta procedura de evaluare a vibratiilor navelor
si diferentele In comparatie cu analiza propagérii zgomotului sunt evidentiate In urmatoarea
sectiune a lucrarii.

Alte metode pentru predictia zgomotului structural, care sunt pe baza propagarii
energiei vibratiilor, adica a energiei statistice (SEA) si metoda elementului energetic finit
(EFEM), sunt revizuite in urmatoarele sectiuni ale lucrarii. Aceste metode au fost dezvoltate
pentru nevoile aeronautice, aerospatiale si industria navalda din ultimele decenii si unele
programe comerciale instrumentele pentru implementarea lor sunt disponibile pe piatd. Scopul
acestei revizuiri este de a afla care dintre aceste metode este cea mai elocventa pentru
implementarea in predictia pentru nave mari, in special croazierele, ludnd in considerare
simultan mai multe criterii precum costul si complexitatea implementarii programului,
acuratetea acesteia, feedback-ul din experienta aplicarii etc. Prin urmare, intentia acestei
revizuiri este pentru a rezuma pe scurt caracteristicile de baza ale metodelor si pentru a furniza
recomandari pentru cercetari ulterioare. Studiile din acest raport se pot aplica navelor
comerciale, si navelor de croaziera mari, ele fiind importante in ceea ce priveste confortul
acustic.
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Metoda elementelor finite
Analiza vibratiilor obisnuite (cu frecventa joasd) este in general rezolvatd prin metoda

elementului finit (FEM). O astfel de analiza este bine stabilita, mentionata in literatura si are o
traditie indelungatd [4]. Analiza vibratiilor structurilor navei poate fi impartitd in analiza
globala si analiza vibratiilor locale. Scopul evaluarii globale a vibratiilor este de a analiza
comportamentul structurii navei ca ntreg si vibratii globale raspunsul sub-structurilor navei (de
exemplu cabina de punte). ,,Grosier” elementul mesh este aplicabil pentru vibratii globale cu
tipic dimensiunea elementelor fi nite de la 1 la 4 m. Pe o astfel de plasa FE sunt modelate cu
acuratete doar elementele structurale primare. Tn altele cuvinte, elemente fiinite se extind de la
un cadru web la altul in directie longitudinald sau de la o grinda longitudinala la alta una in
directie transversala. Secundar longitudinal sau transversal rigidizatorii sunt fie inclusi in
elementele finite ,,grosiere” (elemente rigidizate ale panoului) sau pur si simplu grupate de-a
lungul liniilor intre limitele elementelor plicii. In cazul navelor care au bine definite puntea de
rezistenta (petrolier si vrachiere), corpul navei in marfa zona de asteptare poate fi considerata
ca o grindd si doar o parte din pupa nava este modelata cu elemente 3D finite. Cu toate acestea,
pentru nave cu suprastructuri lungi, precum navele de pasageri si RO-RO navelor, o astfel de
simplificare nu este permisa. Analiza vibratiilor globale este importanta deoarece, in cazul
nivelurilor excesive de vibratii, ar fi necesare intariri semnificative si costisitoare. Astfel trebuie
subliniat faptul ca este aplicabil un model FE foarte similar pentru evaluarea rezistentei navelor
de pasageri si a navelor RO-RO. Este foarte important de remarcat, ca modelarea intregii nave
cu FE este o sarcina destul de costisitoare si consumatoare de timp, si este de aceea de mare
interes pentru a putea rezolva doui sarcini cu acelasi model FE. In scopul ilustrarii, un model
FE al partea din spate a unui petrolier de produse petroliere este prezentatd de SENJANOVIC, I
in figura 1in User Manual [5]. Parametrii de rigiditate ai corpului, adicad zona sectiunii
transversale, zona de forfecare si momentul de inertie al sectiunii transversale sunt determinate
de interior programul STIFF, bazat pe teoria benzilor [5]. Rigiditatea corpului navei parametrii
sunt apoi aplicati modelului fasciculului 1D. Masa addugata si excitatia elicei sunt calculate
separate de catre metode dedicate [5], [6]. Modelul fasciculului 1D este situat la nivelul linia
neutrd. Placarea modelului 3D este reprezentatd de coajd elemente. Cadrele web si grinzile
puntii sunt modelate in cea mai mare parte de elementele fasciculului excentric. Varful din
spate, pupa, camera masinilor, rezervor inclinat cu o parte din tancul de marfa din pupa, cos de
fum, suprastructura si catargul radar sunt modelate.

Analiza vibratiilor locale este destinatd analizei detaliate a structuri navei, cu punti sau
parte a puntilor, parti ale suprastructurii navei, catarg sau structuri similare. De obicei, scopul
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analizei vibratiilor locale este de a identifica rezonantele substructurilor. In in acest caz, poate

fi analizata doar substructura in cauza. Mai mult plasa elementului finit, in comparatie cu
analiza globali a vibratiilor, este de fi mai usor de folosit. Tn general, lungimea undei cu cea
mai mare frecventa ar trebui sa fie impartita in aproximativ 10 elemente fiinite pentru a descrie
cu acuratete modurile naturale. Pentru a ilustra problema, un model de retea foarte fin a
panoului rigidizat este creat folosind doar elemente shell si este prezentat in figura 2 prezentata
de SENJANOVIC, in User Manual [5]. Dimensiunea ochiurilor a fost de aproximativ 50x50
mm, deci modelul este format din 11520 de elemente shell finite.

Forma tipica a modului de inalta frecventa din vibratii libere analizata este prezentata in
Figura 3 prezentata de SENJANOVIC, Tn User Manual [5]. Trebuie remarcat faptul ca chiar si
1000 de moduri sunt detectate in interval de frecvente de la 1000 la 1544 Hz. In plus, 300 de
moduri sunt detectate in noua analiza efectuata pentru frecventa gama de la 2000 la 2100 Hz.
Principala diferentd intre propagarea zgomotului si analiza locala a vibratiilor este ca, in primul
caz, intreaga cale de la sursa de zgomot pana la punctul in care este evaluat zgomotul trebuie sa
fie modelat de reteaua foarte fina. Acest lucru este necesar pentru a modelul fluxului de energie
vibrationald prin structurd. Ca acolo sunt de obicei cai diferite prin care zgomotul s-ar putea
propaga, in cele din urma se poate intampla ca intreaga nava sa fie modelata de o astfel de plasa
foarte ne ne. Evident, o astfel de analiza ar provoca dificultati care nu pot fi manipulate cu
usurinta.

Analiza statistica energrtica

Ideea de baza a analizei statistice a energiei (SEA) este de a diviza o structura complexa
intr-un numar de subsisteme cuplate si modeleaza fluxul de energie dintre ele. Ecuatiile
echilibrului energetic sunt apoi stabilite pentru aceste subsisteme in ceea ce priveste nivelurile
de vibratii medii spatial, rata de disipare a energiei, rata schimbului de energie si rata de intrare
de energie datorata fortelor externe. SEA are o traditie indelungata, fiind cele mai vechi lucrari
in dezvoltare din SEA realizat de Lyon si colab. dateaza din anii 1960 [9], [10], [11]. Tn urma
lor, au aparut o serie de referinte pentru a contribui la imbunatatirea teoriei, cum ar fi [12], [13],
[14], [15]. Instrumente software comerciale bazate pe SEA sunt disponibile, inclusiv cele
specializate pentru acustica navelor, de exemplu. [16]. Majoritatea ideilor de baza ale SEA sunt
derivate din studiul doua subsisteme cuplate. Concluziile facute pentru astfel de sisteme sunt
apoi generalizate pentru cazurile care sunt mai complexe.

Se iau in considerare subsistemele cuplate si fluxul de energie al acestora, asa cum este
indicat in Figura 4, prezentata de SENJANOVIC, in User Manual [5]. Fiecare subsistem poate
fi condus, Tn ambele disipdndu-se energie si exista un schimb conservator de energie intre ele.
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Conform analogiei cu fluxul de cdldura, se poate concluziona ca cantitatea de energie

care curge de la un sistem la altul este proportional cu diferentele de potential relevante.

Principalele ipoteze si consecintele limitarilor SEA sunt urmatoarele:

1. Subsistemele si mecanismele de cuplare sunt presupuse liniare.

2. Se aplicd doar forta statisticd independentad, stationara.

3. Cuplarea dintre subsisteme este conservatoare si slaba.

4. Modurile sunt statistic independente in cadrul subsistemului.

5. Formele de mod din apropierea cuplajului nu afecteaza energia medie a debitelor.

6. Frecventele naturale sunt distribuite uniform in interior in banda de frecventa.

7. Banda de frecvente care contine frecvente naturale este ingusta in ceea ce priveste
frecventele in sine.

8. Amortizarea este usoara.

9. Fiecare subsistem este caracterizat de o valoare energetica unica.

Metoda energiei elementului finit

Metoda energetica a elementelor finite (EFEM) este o noua abordare pentru simularea
vibratiilor de inalta frecventd la scard largd structuri. Se bazeaza pe derivarea ecuatiilor
diferentiale de guvernare in ceea ce priveste variabilele de densitate a energiei si utilizarea unui
FEM, rezolvandu-le numeric.

Principalul avantaj al EFEM este potentialul modelarii structura navei prin plasa relativ
grosiera de elemente finite. In mod ideal, ochiurile geometrice ar fi la fel ca pentru celelalte
analize structurale efectuate in timpul fazei de proiectare structurala a navei, adica evaluarea
rezistentei utilizind FEM si vibratiile cu frecventa joasa.. O astfel de abordare ar face EFEM
rentabila solutie pentru propagarea zgomotului in structuri complexe de nave. Toate pot fi
utilizate si pot avea alte beneficii ale FEM standard, ca implementare usoara de diferite surse de
excitatie, simpla contabilitate pentru variatia parametrilor de vibratie in cadrul structurii (de
exemplu, amortizarea) precum si utilizarea capacitatilor standard de post-procesare FE pentru
reprezentarea grafica a rezultatelor.

EFEM a fost dezvoltat si aplicat in primul rand grinzilor cuplate de Nefske si Sung [17].
In loc si caracterizeze fiecare subsistem printr-o singura valoare energetici (ca in SEA), EFEM
este capabil sa analizeze disiparea si conducerea energiei vibrationale in interiorul fiecarui
subsistem. Analiza fluxului de energie este formulatad sub forma de ecuatie diferentiala a tipului
de conducere a caldurii care poate fi rezolvata prin aplicarea unui FEM.

Aplicatia EFEM pentru zgomotul structural este descrisa de mai multi autori. Societatea
de clasificare a navelor Germanischer Lloyd (GL) a raportat dezvoltarea pachetului Noise-FEM
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capabil sa prognozeze propagarea zgomotului structural in structuri complexe de nave [19].

Implementarea numerica, validarea si aplicarea EFEM la structura barcii de pescuit este
descrisa de Vlahopoulos si colab. [18]. Software-ul comercial bazat pe pe EFEM adecvat
pentru analiza vibroacusticii de inalta frecventd probleme in industria aerospatiala, auto, navala
si alte industrii este disponibil n prezent [20]. Principala sursa de referinta despre cercetarea in
legata de structurile navei este furnizat de Natiunea internationala si Congresul de structuri
offshore (ISSC). Tn ultimul raport al 1ISSC 2009 [21], EFEM este subliniat ca fiind dezvoltat
recent metoda de predictie a comportamentului vibrational al structurilor in gama de frecventa
medie si inaltd. ISSC 2009 ia in considerare distributia spatiala a densitatii de energie ca
semnificativ avantajul EFEM comparativ cu metodele SEA, ceea ce ofera doar o valoare medie
a densitatii energiei pentru un subsistem. ISSC 2009 a mentionat, de asemenea, un alt avantaj
cunoscut al EFEM: ca modelele FE ale structurii pot fi utilizate pentru analiza EFEM, de
exemplu acelasi model ca si cel utilizat pentru analiza rezistentei vasul. Ca cel mai important
dezavantaj al EFEM, ISSC 2009 a mentionat efectele jonctiunilor dintre structurale
componente, ceea ce este dificil de modelat, deoarece puterea transmis de undele de indoire,
longitudinale si de forfecare trebuie sa fie luatd in considerare si redistribuita la structura
adiacenta componente Tntr-un mod realist. De asemenea, se subliniaza acest calcul factorilor de
pierdere a cuplarii (CLF) este mai dificil de comparat catre CLF in analiza SEA.

Concluzii

Din motive elaborate in sectiunea 2 a lucrarii realizata de Nefske si Sung [17], metoda
energiei statice energetice si metoda energiei elementului finit sunt preferate pentru analiza
problemelor de propagere a zgomotului comparativ cu metoda conventionald a elementului
finit.

Doua metode energetice sunt recomandate pentru a fi utilizate de catre industrie si sunt
pe scurt descrise lucrarea realizata de Nefske si Sung [17]: Analiza energetica statistica (SEA)
si Metoda energiei elementelor finite (EFEM).

SEA are o traditie Indelungata si se dezvoltd de la Anii 1960. Prin urmare, existd o
lunga experienta de inginerie cu aplicarea metodei. Acesta este un aspect important in ceea ce
priveste definitia adecvatd a parametrilor de intrare, cum ar fi pierderea cuplajului factori.
Principalele limitari ale SEA sunt energia vibratiei nivelurilor este consideratd constanta in
cadrul subsistemelor si ca nu este este posibil sd se stabileasca o legatura directd intre modelul
SEA si FE modele utilizate pentru analiza rezistentei si vibratiilor navelor.
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EFEM este o noua metoda dezvoltata in ultimele doua decenii pentru nevoile industriei

aerospatiale si marine. Metoda imbunatateste cele doud dezavantaje mentionate ale SEA, adica
EFEM este capabil asigurarea distributiei energiei in cadrul subsistemelor si a FE modelul
existent poate fi utilizat cu unele intrari suplimentare. Dezavantajul EFEM este ca reprezinta o
metoda relativ noud cu nu are o experienta in aplicarea pe structura navei. Prin urmare, sunt
necesare cercetari suplimentare si experimente pentru a obtine incredere in rezultatele EFEM.

Cu toate acestea, aceastd metoda reprezintd o tehnologie emergenta pentru analiza
propagarii zgomotului in structuri complexe.
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Modalitati de determinare a duratei de viata a materialelor

Testele la oboseald efectuate materialelor metalice sunt in cea mai mare parte
standardizate. ASTM D 7791[1] este un standard care descrie modalitatea de efectuare a
testelor de oboseald a materialelor metalice si ASTM E 647 [2] descrie abordarea ratei de
crestere a fisurii de oboseala.

Procesul de acumulare treptatd a distrugerilor sub efectul tensiunii variabile, care
duce la modificari in structura si proprietatile materialului, nucleatia si cresterea fisurilor,
urmarea fiind distrugerea de volum este denumita oboseala (mecanica).

In cazul incircarii ciclice, curba de oboseald di cele mai complete informatii
despre rezistenta la oboseala a componentelor unei structuri. Aceste informatii sunt de
obicei obtinute experimental ca rezultat al testelor care consuma mult timp, pentru un
numar mare (sau o serie) de specimene nominal identice.[3]

Sosnovskiy si altii [3], au aratat ca uzura materialelor in conditii de oboseala se
realizeaza in patru etape, iar intr-o reprezentare grafica le-a Tmpartit in regiuni.
Modificarile relativ mari ale durabilitétii, cu mici modificari ale tensiunilor, sunt tipice
pentru regiunea I a oboselii cvasistatice. Ruptura in timpul testelor de otel moale se
datoreaza evolutiei unei deformari plastice puternice: relatia o- € intr-un ciclu de incarcare
reprezintd o buclad deschisa de histerezis plastic. Exemplarele rezista de obicei de la cateva
zeci la cateva sute (uneori pana la o mie) de cicluri.

O schimbare relativ mica a durabilitatii cu o scddere semnificativa a tensiunii este
tipica pentru regiunea II a oboselii cu cicluri scazute. Ruperea in acest caz se datoreaza
procesului de deformare elastoplastica: relatia (o- € in cadrul unui ciclu de incarcare este
o bucld nedeschisa de histerezis elastoplasticd. Oboseala ciclului scazut este observata in
intervalul de durabilitate de aproximativ 103- 10* cicluri.

Pentru regiunea III a oboselii materialelor, ruperea se datoreazd acumularii de
deformari neelastice: relatia o- € reprezinta o bucla inchisa de histerezis mecanic. Intrucat
microplasticitatea care se dezvoltd in unele componente structurale ale materialului
devine responsabila pentru distrugerea la oboseala, in aceasta regiune, curba are un model
cvasibrilabil.

Regiunea IV a oboselii (teste realizate la temperatura camerei) are loc numai cu
materialele care poseda o structurd instabild. Daca structura materialului testat nu este
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supusd imbatranirii prin deformare, apare o portiune orizontald pe curba de oboseala
corespunzatoare limitei (fizice) de oboseala. [4],[5]

Intr-un alt studiu, Solberg, K. si altii [6] au analizat comportamentul la oboseali al
unor epruvete produse din Inconel 718 prelucrate mecanic, finisate si tratate termic.
Datorita acestor interventii, suprafetele prezintd rugozitati ridicate si defecte care
actioneaza ca locuri de initiere a oboselii. Autorii au ardtat ca datoritd tratamentelor
termice aplicate, microfisurile si imperfectiunile au fost indepartate si densitatea dislocarii
a fost recuperati. In final, curbele SN au fost prezise pe baza proprietitilor de tractiune,
a duritatii si defectelor obtinute utilizind metoda de fractografiere.

Vijay Verma si Chaitanya Sharma [7] au efectuat o serie de cercetari privind
oboseala unor nanocompozite epoxidice de alumina, care au fost sintetizate cu nano
materiale de umplutura de Al> Oz printr-un proces de reticulare instantanee. Pentru a
evalua durata de viatd la oboseald a nanocompozitelor de aluminiu epoxidic, a fost
realizatd curba lui Wohler (curba SN). Rezultatele studiului au aratat ca adaugarea de
nanoparticule sferice de Al203 au Tmbunatatit substantial durata de viata la oboseala a
nanocompozitelor fata de epoxidul neaditivat, indiferent de nivelurile de tensiuni aplicate.

In ceia ce priveste studiul oboselii materialelor si cum poate si fie acest subiect
abordat Tn scopul reducerii poludrii cu materiale polimerice termorigide, au fost efectuate
numeroase studii printre care [8],[9]. In aceste lucriri au fost investigate o serie de
materiale compozite realizate dintr-o rasind epoxidica si diverse materiale de aditivare.
Scopul a fost acela de a realiza un material cu proprietati imbunatatite, in asa fel Incat
produsele finite realizate din materialul respectiv sd aiba o duratd de viatd mai
indelungata, in acest fel, acestea ajung mai tarziu la gropile de gunoi [10] sau in spatiile
de depozitare [11].

O alta abordare in identificarea cauzelor care conduc la distrugerea pieselor si
subansamblelor produse din diverse materiale si supuse la solicitéri ciclice variabile, este
prin metoda de detectare a microfisurilor din materialele respective, folosind emisiile
acustice [12]. Avantajul folosirii acestei tehnici nedestructive, In comparatie cu altele,
este ca emisiile acustice detecteaza activitatile din interiorul materialelor, In timp ce alte
metode Tncearcd sa examineze structurile interne ale materialelor. Metoda presupune
introducerea unuia sau a mai multor senzori relativ mici pe suprafata structurii sau a piesei
examinate, astfel incat aceasta sa poata functiona in conditii normale sau de laborator, in
timp ce progresul de deteriorare este monitorizat continuu. Aceastd metoda prezinta si un
dezavantaj, acela ca sistemele de emisie acusticd comerciale pot face doar o estimare
calitativa (cat de mare este fisura in material) si nu au capacitatea de a aproxima durata
de viatd a respectivelor componente.
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Concluzii

Intrucat distrugerile cauzate de oboseald pot afecta numeroase ramuri industriale,
este necesara continuarea testelor si evaluarilor care s-au facut pand la momentul actual,
intrucat cerintele si pretentiile consumatorului final au devenit tot mai rigide.

Tehnologiile de fabricare si acapararea pietei de cdtre noilor tipuri de materiale
precum cele confectionate din polimeri, fie termoplastici, fie termorigizi, impun
necesitatea gasirii de noi metode de determinare a duratei de viata a acestora.

Folosirea materialelor polimerice termorigide ca matrice in formarea compozitelor
armare cu diverse alte materiale precum fibre de sticla, de carbon, fibre naturale, pulberi
etc., sunt frecvent intalnite mai ales in industria energetica sau a navelor de lux, sunt
necesare studii de oboseald deoarece produsele finite sunt permanent supuse la solicitari
variabile.

Referinte

[1] D20 Committee, Test Method for Uniaxial Fatigue Properties of Plastics, ASTM
International, n.d. https://doi.org/10.1520/D7791-17.

[2] EO08 Committee, Test Method for Measurement of Fatigue Crack Growth Rates,
ASTM International, n.d. https://doi.org/10.1520/E0647-15E01.

[3] L.A. Sosnovskiy, Tribo-Fatigue Wear-Fatigue Damage and its prediction,
Springer-Verlag, Berlin, Germany, 2005.

[4] Bogdanovich AV, Elovoy 0 M, Marchenko A V, Fundamentals of tribofatigue.
Laboratory practical work, part 1, ed. by L Sosnovskiy, Belarusian, State University of
Transport, Gomel, 1999. (in Russian)

[5] Sosnovskiy L A, Complex estimate of reliability of active systems based on the
criteria of fatigue and wear resistance. (Fundamentals of tribo-fatigue). Byel. Inst. of
Railway Engineers, Gomel, 1988. (in Russian)

[6] K. Solberg, D. Wan, F. Berto, Fatigue assessment of as-built and heat-treated
Inconel 718 specimens produced by additive manufacturing including notch effects,
Fatigue and Fracture of Engineering Materials and Structures. 43 (2020) 2326-2336.
https://doi.org/10.1111/ffe.13300.

BE & & @

Antreprenor Youas\®

GALATIENSIS



<

Instrumente Structurale
2014-2020

* o %

UNIUNEA EUROPEANA
Programul Operational Capital Uman

Axa prioritard 6 - Educatie si competente

Proiect: Burse pentru educatia antreprenoriala in randul doctoranzilor si cercetatorilor postdoctorat
(BeAntreprenor!)

Cod MySMIS: 124539

[7] V. Verma, C. Sharma, Fatigue behavior of epoxy alumina nanocomposite — role
of particle morphology, Theoretical and Applied Fracture Mechanics. 110 (2020) 102807.
https://doi.org/10.1016/j.tafmec.2020.102807.

[8] C. Humelnicu, E. Mereuta, V. Amortila, M. Gingarasu, Fatigue polymeric
materials - air pollution factor, International Multidisciplinary Scientific GeoConference:
SGEM. 19 (2019) 221-228.

[9] C. Humelnicu, E. Mereuta, V. Amortila, M. Gingarasu, Reducing the air pollution
impact of the recycled auto wvehicles, International Multidisciplinary Scientific
GeoConference: SGEM. 19 (2019) 1053-1060.

[10] How to recycle ‘nonrecyclable’ plastics, Science News for Students. (2020).
https://www.sciencenewsforstudents.org/article/how-to-recycle-nonrecyclable-plastics
(accessed December 13, 2020).

[11] Recycling Polymers — The Environment Protecting Polymers -, Articles Web.
(2012). http://www.articlesweb.org/news/recycling-polymers-%e2%80%93-the-
environment-protecting-polymers (accessed December 10, 2020).

[12] Using Acoustic Emission in Fatigue and Fracture Materials Research, (n.d.).
https://www.tms.org/pubs/journals/jom/9811/huang/huang-9811.htmi (accessed
December 10, 2020).

Antreprenor GALATIENSIS foaas



<

Instrumente Structurale
2014-2020

*
* o %

UNIUNEA EUROPEANA
Programul Operational Capital Uman

Axa prioritard 6 - Educatie si competente
Proiect: Burse pentru educatia antreprenoriala in randul doctoranzilor si cercetatorilor postdoctorat
(BeAntreprenor!)
Cod MySMIS: 124539
Vizat
Formator modul complementar
»Etica in cercetare si drepturi de autor P2”,
conf. univ. dr. fiz. Simona Condurache-Bota

Activitatea 7. Participarea grupului tinta la modulele de cursuri complementare oferite
prin proiect

Subactivitatea 7.2 - Dezvoltarea si furnizarea cursului complementar de ,, Etica in cercetare si
drepturi de autor”

MINIREVIEW

O analiza a cercetirilor existente in domeniul lubrifiantilor vegetali aditivati

Nume si prenume membru GT: lonescu Traian- Florian

Calitatea in cadrul proiectului: student doctorand

Titlu teza de doctorat: Un studiu tribologic al lubrifiantilor formulati pe baza de ulei de rapita
si nanoaditivi pentru reducerea frecarii si uzurii

Conducitor stiintific: Prof. univ. dr. ing. Deleanu Lorena

Domeniul de studii: Inginerie mecanica

Domeniu specializare inteligentia: Ingineria materialelor avansate/ nano-materiale si nano-
tehnologii

Nanoparticule de oxizi metalici in lubrifianti

Diversi oxizi metalici sunt folositi ca aditivi in lubrifianti. Cel mai des utilizati ar fi TiO»,
CuO, Fe304, Zn0O, Co304, and Al,O3 [Uflyand, 2018], [Sanukrishna, 2018], [Kedzierski, 2015].

Mecanismele lor de lubrifiere sunt similare cu cele ale nanomaterialelor care contin
metale, inclusiv formarea de tribo-filme sau pelicule de adsorbtie, efectul de rulare si efectul de
aglomerare sau reparare. Un exemplu ar fi utilizarea nanoparticulelor sferice de CuO si TiO2 ca
aditiv in lubrifianti si care prezintd un foarte bun comportament in reducerea frecarii si uzurii, in
special pentru nanoparticulele de CuO [Ingole, 2013]. Reducerea frecarii poate fi explicata prin
efectul viscozitatii la temperaturd scazuta si al efectului de rulare la temperatura ridicata, iar
mecanismul de uzurd este asociat cu depunerea nanoparticulelor de CuO pe suprafata de
frecare, care poate reduce tensiunea la forfecare si imbunatati proprietatile tribologice.
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Tabelul 1. prezintd cateva studii in care este folosit TiO2 ca aditiv de reducere a frecdrii si
uzurii.

Tabel 1. Cercetari si publicatii cu TiO2 ca aditiv

Autori/ Lubrifiant Testare Rezultate
An/ Ulei de Aditivul Reducerea | Reducerea
Referinta bazi uzurii frecarii
Mirime | Concentratie Tester Sarcind viteza Temp. alte observatii
uleiului
[Sanukrishna, | ooy | 20-25 0.25Wt% 4 bile 147N 0,05 | Temp. 21%
2018] nm m/s camerei
Regim
[lonescu Ulei de 0,25,0,5i 1 normal ggg temp
2019] rapia | LM Wi% 4 bile 0N, 1 569 | camerei
200 N si ms
300N
. Ulei in 0,05,2,4,6 - . 50 o Redusa
[Xia, 2017] apd 30 nm W% Bila pe disc 50 N mm/s 80°C semnificativ
Ulei pe 50 Tempe-
[Wu, 2018] baza de 20 nm 4 wWt% Bila pe disc 5N mm/s ratura 34% 20%
apa camerei
Lichid de |
taiere pe . 1440 De la
[Gu, 2014] < 20 nm 0,1-1,6 wt% 4 bile 147N 34,8% 0,17 la
bazd de rpm 0.04
apa '
Ulei de 051
[Laad, 2017] | Motor 10-25 1,5 Wt% pinpedisc | 26990 | s Redusa
multi- nm N semnificativ
m/s
grad
. . Reduse Tn
. Ulei de bazg 50-100 0,1,0,2,0,3, 4 bile o .
[1lie,2016] | Apj 1509 nm 04,05w% | Bilapedisc | 100N 75C comparagie cu
uleiul de baza
[Zaimovskaya, . Dela0,1la . 1460 0
2013] Vaselina 2 W% 4 bile 200 N rom 29,4%
Trimetilo-
. propan Tempe-
[2ulkifli, 2013] ester/ ulei 0,1 wt% 4 bile 160kg 1rZ(r)nO ratura 11% 15%
de P camerei
palmier

Au fost facute multe studii privind utilizarea nanoparticulelor de TiO2 ca aditivi pentru
lubrifianti [Arumugam, 2013], [Laad, 2018], [Xia, 2017]. Intr-un caz particular, aditivarea
uleiului de palmier cu nanoparticule de ZnO in concentratie de 0,1%, a dus la obtinerea unui
coeficient de frecare si al diametrului urmei de uzura mici.

O serie de cercetatori au utilizat nanoparticule de ZnO si CuO, ca aditivi in lubrifianti
[Trajano, 2014], [Bhaumik, 2018], [Arumugam, 2014]. De exemplu, biolubrifiantii pe baza de
uleiuri vegetale (soia si floarea soarelui), aditivati cu nanoparticule de ZnO si CuO, sunt
biodegradabili si au bune performante in ungerea limitd. Tabelul 2 face o sinteza a lucrarilor in

care este folosit ZnO ca aditiv.
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Tabel 2. Cercetari si publicatii cu ZnO ca aditiv

Autori/ Lubrifiant Testare Rezultate
An/ Ulei de Aditivul Reducerea Reducerea
Referinta baza uzurii frecarii
Mirime | Concentratie Tester Sarcind | Viteza Temp. Sau alte observatii
uleiului
Mineral, High
Alves, PAO, 11,71 frequenc - A
[ floarea 0,5% . a -y 10N 50°C Eficient cu uleiul mineral
2013] . nm reciprocating
soarelui, )
soia test rig
[Meng, . . 25-400 | Nu se modifica semnificativ
24 nm Bild pe d 5N 5cm/s . L .
2016] 1 pe Quse °C valorile coeficientului de frecare
100 N 0,38
lonescu, ulei de 0,25,0,5si 1 . ' T temp.
[ 2015] o] 1amm s 7 4bile 200N | 053, cam:r’ei
rapi
apra ° 300N | 0,69m/s

Bibliografie

1. Uflyand, LE., Zhinzhilo, V.A., Lapshina, L.S., Novikova, A.A., Burlakova, V.E.,
Dzhardimalieva, G.l., Conjugated Thermolysis of Metal Chelate Monomers Based on
Cobalt Acrylate Complexes with Polypyridyl Ligands and Tribological Performance of
Nanomaterials Obtained, Chemistry Select, 3(31), pp. 8998-9007), 2018

2. Sanukrishna, S.S., Prakash, M.J., Experimental studies on thermal and rheological
behaviour of TiO2-PAG nanolubricant for refrigeration, International Journal of
Refrigeration, volume 86, pp. 356-372, 2018

3. Kedzierski, M.A., Brignoli, R., Quine, K.T., Brown, J.S., Viscozity, density and thermal
conductivity of aluminum oxide and zinc oxide nanolubricants, International Journal of
Refrigeration, 74, pp. 3-11, 2017

4. Ingole, S., Charanpahari, A., Kakade, A., Umare, S.S., Bhatt, D.V., Menghani, J.,
Tribological behavior of nano TiO as an additive in base oil, Wear, 301, pp. 776-785, 2013

5. lonescu T.F., Guglea D., Dima D., Georgescu C., Deleanu L., Rapeseed oil with anti-wear
additives on the four ball tester, Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi”, Iasi, Facultatea
de Inginerie Mecanica, ACME 2020, 4-5 iunie 2020, Iasi, Romania

I~

Antreprenor

UNIVERSITAS
s a)

L -
o

e U
GALATIENSIS

Youas




UNIUNEA EUROPEANA

Programul Operational Capital Uman
Axa prioritard 6 - Educatie si competente
Proiect: Burse pentru educatia antreprenoriala in randul doctoranzilor si cercetatorilor postdoctorat
(BeAntreprenor!)

Cod MySMIS: 124539

6.

10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

BE &) 2 @G

Antreprenor

<

Instrumente Structurale
2014-2020

Xia, W., Zhao, J., Cheng, X., Sun, J., Wu, H., Yan, Y., Jiao, S., Jiang, Z., Study on growth
behavior of oxide scale and its effects on tribological property of nano- TiO> additive oil-
in- water lubricant, Wear (376-377), pp. 792-802, 2017

Wu, H., Zhao, J., Cheng, X., Xia, W., He, A., Yun, J.H. Huang, S., Wang, L., Huang, H.,
Jiao, S., Jiang, Z., Friction and wear characteristics of TiO> nano-additive water-based
lubricant on ferritic stainless steel, Tribology International (117), pp. 24-38, 2018

Gu C, Zhu G, Li L, Tian X, Zhu G, Tribological effects of oxide based nanoparticles in
lubricating oils Journal of Marine Science and Applications 8, pp 71-76, 2009

Laad, M., Jatti, V.K.S., Titanium oxide nanoparticles as additives in engine oil, Journal of
King Saud University- Engineering Sciences, (30), pp. 116-122, 2018

Ilie, F., Covaliu, C., Tribological properties of the lubricant containing titanium dioxide
nanoparticles as an additive, Lubricants 4, pp. 12, 2016

Zaimovskaya, T.A., Oganesova, E.Y., Kuzmina, G.N., Ezhov, A.A., Ivanov, V.K,
Parenago, O.P., Titanium- containing compounds as efficient triboadditives to oils, Journal
of Friction and Wear, (34), 6, pp. 487-493, 2013

Zulkifli, N.W.M., Kalama, M.A., Masjukia, H.H., Yunus, R., Experimental analysis of
tribological properties of biolubricant with nanoparticle additive Procedia Engineering 68
pp. 152-157, 2013

Arumugam, S., Sriram, G., Preliminary Study of Nano- and Microscale TiO2 Additives on
Tribological Behavior of Chemically Modified Rapeseed Qil, Tribology Transactions, (56),
5, pp. 797-805, 2013

Trajano, M.F., Moura, E.I.F., Ribeiro, K.S.B., Alves, S.M., Study of oxide nanoparticles as
additives for vegetable lubricants, Materials Research, 17(5), pp. 1124-1128, 2014

Bhaumik S., Maggirwar R., Datta S., Pathak S. D., Analyses of anti-wear and extreme
pressure properties of castor oil with zinc oxide nano friction modifiers, Applied Surface
Science 449, pp 277-286, 2018

Alves, S.M., Barros, B.S, Trajano, M.F, Ribeiro, K.S.B, Moura, E., Tribological behavior
of vegetable oil-based lubricants with nanoparticles of oxides in boundary lubrication
conditions Tribology International 65 pp. 28-36, 2013

—_— * ¢
GALATIENSIS uas



<

Instrumente Structurale
2014-2020

UNIUNEA EUROPEANA
Programul Operational Capital Uman

Axa prioritard 6 - Educatie si competente

Proiect: Burse pentru educatia antreprenoriala in randul doctoranzilor si cercetatorilor postdoctorat
(BeAntreprenor!)

Cod MySMIS: 124539

17. Meng, Y., Su, F., Chen, Y., Effective lubricant additive of nano-Ag/MWCNTSs
nanocomposite produced by supercritical CO> synthesis, Tribology international, (118), pp.
180-188, 2018

18. lonescu T.F., Guglea D., Deleanu L., Alexandru P., Georgescu C., Tribological behavior of
coarse rapeseed oil additivated with nanoparticles of Zinc oxide, 17-19 May, 2019, 16™
International Conference on Tribology, Kragujevak, Serbia, Proceedings on Engineering
Sciences, Volume 1 Number 1 2019, Publisher: Faculty of Engineering, University of
Kragujevac, DOI: 10.24874/PES01.01.002

UNIVERSITAS
£ s
i

>
Youas

BE

Antreprenor

GALATIENSIS



<

Instrumente Structurale
2014-2020

* o %

UNIUNEA EUROPEANA
Programul Operational Capital Uman

Axa prioritard 6 - Educatie si competente
Proiect: Burse pentru educatia antreprenoriala in randul doctoranzilor si cercetatorilor postdoctorat
(BeAntreprenor!)
Cod MySMIS: 124539
Vizat
Formator modul complementar
»Etica in cercetare si drepturi de autor P2”,
conf. univ. dr. fiz. Simona Condurache-Bota

Activitatea 7. Participarea grupului tinta la modulele de cursuri complementare oferite
prin proiect

Subactivitatea 7.2 - Dezvoltarea si furnizarea cursului complementar de ,, Etica in cercetare si
drepturi de autor”

MINIREVIEW
ALGORITMUL MUSIC
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Calitatea in cadrul proiectului: student doctorand

Titlu tezii de doctorat: Impristierea acustici pe sisteme complexe de forma cilindrica si sfer,
rigide si elastice.

Conducator stiintific: Prof.dr.fiz. Luminita Moraru

Domeniul de studii: Inginerie industriala

Domeniu specializare inteligenti: Tehnologia Informatiilor si comunicatiilor, spatiu si
securitate.

METODA MUSIC

O metoda folosita pentru estimarea directiei de incidenta a undelor in simulatorul Matlab este
metoda MUSIC. Se implementeaza o arie de microfoane unidimensionala, cu elemente
echidistante. Prima simulare aratd cum algoritmul MUSIC recunoaste un semnal care formeaza
un unghi de incidenta de 45° cu aria de microfoane.[1]

Zgomotul suprapus peste semnalul util este zgomot alb gaussian ideal.

Influenta tipului de semnal

De regula se considera o singura sursa de semnal. Se iau in considerare doua situatii : una in
care semnalul dorit este un semnal sinusoidal, si o situatie in care semnalul dorit este un semnal
vocal.

In mod matricial pentru propagarea undelelor intr-un plan (2D) sau in 3D fara restrictii asociate
cu geometria distributiei obstacolelor se iau in consideratie doua restrictii, si anume problema
analizata trebuie sa permita considerarea undelor acustice ca serii discrete de functiile proprii
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ortogonale iar imprastierea undei incidente pe obstacole trebuie sa fie liniara. Interpretarea
fizica a matricii consta in aproximarea campurilor imprastiate de fiecare obstacol printr-un
singur camp imprastiat construit prin contributiile individuale ale obstacolelor considerate. De
asemenea, matricea depinde numai de caracteristicile obstacolului, adica de material,
dimensiune, forma si orientarea acestuia si este independenta de campul incident. Aceasta
inseamna ca pentru orice tip de obstacol, matricea trebuie sa fie calculata doar o singura data
si poate fi folositd pentru calcule repetate.

Pentru detectarea fiabila a obstacolelor folosite in simulare ar trebui sd se utilizeze o tintd acustica
robusta si unicd si detectia bistatica (cand locatia receptorului difera de locatia sursei). In acest
caz vorbim de o configuratie bistatica sursa-receptor.[8]

Se poate observa cu usurintd faptul ca, iIn momentul in care la intrare este un semnal vocal,
performantele

sistemului scad foarte mult, comparativ cu situatia Tn care semnalul este de tip sinusoidal.
Maximul spectral nu mai este la fel de pronuntat, iar litimea lobului se mireste. In concluzie,
precizia cu care algoritmul MUSIC estimeaza directia de incidentd a unei surse de semnal vocal
este redusa.

In lucrarea [3], Pooja Gupta a prezentat o privire de ansamblu asupra DoA cu algoritmul MUSIC.
Acest algoritm consta intro cdutare a varfurilor de putere pentru a estima unghiul de sosire.
Simulari in MatLab arata factori care pot imbunatati acuratetea. Acesti factori sunt spatierea
elementelor din array, numarul de elemente ale array-ului, numarul de snapshot-uri si diferenta
unghiului de incidentd a semnalului.

Algoritmul MUSIC este cea mai clasica si acceptata tehnica de estimare a parametrilor, care
poate fi folosita atat pentru array-uri liniare uniforme cat si pentru array-uri liniare neuniforme.
Abordarea fundamentald a acestui algoritm este descompunerea in valori proprii (Eigen) a
matricei de covariantd a semnalului receptionat. Deoarece ia in considerare zgomotul necorelat,
aceastd matrice de covarianta este diagonald. Subspatiile de semnal si de zgomot sunt calculate
algebric si se gasesc a fi ortogonale una fatd de cealaltad. Astfel, algoritmul exploateaza
proprietatea de ortogonalitate pentru a izola subspatiile de semnal si zgomot. Pentru a determina
directia de sosire, este necesard cautarea prin intreaga matrice a vectorului de directie si a scoate
exact acei vectori de directie care sunt ortogonali. Mediul de lucru si semnalele incidente nu sunt
singurii parametri care influenteazd modul de lucru al algoritmului MUSIC.

Urmatorii parametri pot varia eficienta estimarii:

* Spatierea elementelor: S-a luat in considerare un un array cu 10 elemente, iar spatierea acestor
elemente a variat de la 1/6 din lungimea de unda, jumatate din lungimea de unda, si o lungime
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de unda. S-au obtinut rezultate mai bune la cresterea de la 1/6 din lungimea de unda la jumatate

de lungime de unda, dar,pentru spatieri mai mari, eficienta spectrala a scazut.

* Cresterea numarului de elemente ale array-ului: Cu cresterea numarului de elemente a dus la
cresterea rezolutiei.

* Cresterea numarului de snapshoturi: Cu aceasta crestere, varfurile de putere au devenit din ce
n ce mai inguste.

* Cresterea diferentei unghiului de incidentd: S-a observat cd cele mai bune estimari au fost
obtinute pentru diferentele maxime intre unghiurile de incidenta.

Algoritmul MUSIC are un avantajul important fatd de alti algoritmi de estimare datoritd
varfurilor foarte ascutite obtinute in spectru, care pot estima eficient semnale independente cu o
precizie ridicata. Astfel, are foarte multe aplicatii practice. De asemenea, s-a dovedit cd
algoritmul MUSIC are rezultate mai bune in medii cu semnale multiple. Are rezolutie, precizie
si acuratete mai bune pentru mai multe semnale. Dar, aceste lucruri se obtin cind semnalele
incidente pe array sunt necoerente, eficienta algoritmului scazind daca semnalele sunt coerente.

Lucrarea [2] a prezentat o privire de ansamblu asupra DoA cu algoritmul MUSIC. Acest algoritm
consta Intro cautare a varfurilor de putere pentru a estima unghiul de sosire. Simulari in MatLab
arata factori care pot Imbunatati acuratetea. Acesti factori sunt spatierea elementelor din array,
numarul de elemente ale array-ului, numarul de snapshot-uri si diferenta unghiului de incidenta
a semnalului. Algoritmul MUSIC este cea mai clasicd si acceptatd tehnica de estimare a
parametrilor, care poate fi folositd atat pentru array-uri liniare uniforme cat si pentru array-uri
liniare neuniforme. Abordarea fundamentald a acestui algoritm este descompunerea in valori
proprii (Eigen) a matricei de covariantd a semnalului receptionat. Deoarece ia in considerare
zgomotul necorelat, aceastda matrice de covarianta este diagonald. Subspatiile de semnal si de
zgomot sunt calculate algebric si se gasesc a fi ortogonale una fata de cealalta. Astfel, algoritmul
exploateaza proprietatea de ortogonalitate pentru a izola subspatiile de semnal si zgomot.

In lucrarea [2] a fost pe de o parte, implementarea unui front end RF, cu patru canele, de cost
redus, pentru a Tmbundtati algoritmi pasivi de detectare a directiei (passive direction finding) in
medii de laborator, iar pe de alta, de a testa algoritmi de beamforming si interferometrie pentru
AoA.

S-a realizat un front end RF cu patru canale. Fiecare canal are un amplificator de zgomot (low
noise amplifier), urmat de un mixer RF, si un amplificator de frecventa intermediara (IF).
Canalele sunt pe acelasi PCB si folosesc acelasi oscilator local. Sistemul amplifica semnalele RF
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care sosesc $i le transpune pe o frecventa intermediard, mai joasd, pentru partea de procesare a

semnalului.

Beamforming

Sistemul este, de fapt, un array linear uniform, (uniform linear array, ULA), cu M elemente, cu
o spatiere contantd de jumatate de lungime de unda a frecventei de interes.

Un beamformer [5] la receptie este adesea folosit pentru estimarea directiei de sosire a unui
semnal, in prezenta zgomotului si a interferentelor. Intrun astfel de beamformer, iesirile array-
ului de senzori sunt combinate liniar folosind vectorul de ponderi in asa fel incat semnalele
venind dintr-o directie dorita sunt trimisi la iesirea beamformer-ului nedistorsionati, iar celelalte
semnale sunt atenuate. Tn cazuri in care sunt mai multe surse, estimarea DoA este realizata prin
metode de inaltd rezolutie. Aceste metode sunt cunoscute ca fiind mai robuste ca tehnicile
conventionale.Cele ”mai generale” tehnici de beamforming includ beamformer-ul conventional
si cel adaptiv. Pentru beamformer-ul conventional ne-adaptiv, vectorul de ponderi pentru o
anume DoA este independent de datele receptionate, si depinde doar de raspunsul array-ului si
poate fi calculat dinainte. Astfel, acesta este un beamformer independent si are un raspuns
constant pentru toate scenariile de semnal/interferenta. Pe de alta parte, beamformer-ul adaptiv
este dependent de date, deoarece vectorul de ponderi este calculat tindndu-se cont de semnalul
incident. Acesta are o rezolutic mai buna si capabilitati de rejectie a interferentelor mai bune ca
beamformer-ul independent de date. Cu toate acestea, in sistemele de array-uri practice, tehnicile
traditionale de beamforming se degradeaza.

In lucrarea [6] se discuta algoritmi adaptive de beamforming pentru antene smart. Un semnal de
antrenare, cunoscut atit de transmitator cat si de receptor este trimis de la transmitator la receptor
in timpul perioadei de antrenare. Beamformer-ul de la receptor foloseste informatia de la
semnalul pilot pentru a calcula vectorul de ponderi optim.

Mai jos, vizualizam directia de sosire asociatd sectiunii transversale acustice (ACS, dB)
configuratiilor acustice alese si distributia intensitatii cAmpului total generat de o unda plana care
,loveste” obiecte neconvexe in formd de deltoid cu trei dimensiuni diferite, in conditii de
frontiera si proprietati acustice ale materialului: usor penetrabil acustic; rigid sau impenetrabil
acustic; si absorbant acustic.

Rezultatele experimentale sunt obtinute in asa numita estimare de parametru unic sau bistatica
(adica receptorul este plasat in alta pozitie fata de emitatorul). Pentru simulare, se folosesc trei
dimensiuni de obstacole cu sectiune transversala in forma de deltoid neconvexe. Acestea sunt
urmatoarele:[5]
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A. x(t) = (cost+ 0.65cos2t,1.5sint) 0<t<2m
B. x(t) = (cost+ 0.75cos2t,1.5sint) 0<t<2m
C. x(t) = (cost+0.75cos2t,2sint) 0<t<2m
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De asemenea, se folosesc doud lungimi de unda k = (4m) 12,5664 si (2m) 6,2832. Sunt prezentate

rezultatele simuldrii pentru intensitatea campului imprastiat in spatele obstacolelor de la o unda

plana care se propaga pe directia x.

A. Usor penetrabil acustic

B. Rigid sau impenetrabil acustic

C. Absorbant acustic
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-

k=2*pi, k=2*pi, k=2*pi,

Estimarea erorii matricei T 1.36e-07 Estimarea erorii matricei T 1.01e-07 Estimarea erorii matricei T 1.25e-07

Intensitatea campului exterior si detectarea regiunii fara radiatii (umbre) in spatele obstacolului
in forma de deltoid (liniile 1 si 3) si variatia sectiunii transversale acustica (ACS) pentru un

obstacol in forma de deltoid calculata folosind matricea T (liniile 2 si 4). Modelarea foloseste

detectia bistatica.

B.xt =cost+0.75cos2t,1.5sint 0<t< 2w

A. Usor penetrabil acustic

B. Rigid sau impenetrabil
acustic

C. Absorbant acustic
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Bistatic ACS (dB)

Receiver direction angles

k=4*pi, k=4*pi, k=4*pi,
Estimarea erorii matricei 5.13e-06 Estimarea erorii matricei 7.47e-04 Estimarea erorii matricei 1.30e-04
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Bistatic ACS (dB)
Bistatic ACS (dB)

Bistatic ACS (dB)

o 1 2 3 4 5 5 7 o 1 2 3 4 5 6 7 oo 1 2 s 4 5 s 7

Receiver direction angles Receiver direction angles Receiver direction angles
k=2*pi, k=2*pi, k=2*pi,
Estimarea erorii matricei 1.51e-07 Estimarea erorii matricei 2.75e-08 Estimarea erorii matricei 2.92e-02

A. Usor penetrabil acustic| B. Rigid sau impenetrabil C. Absorbant acustic
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Receiver direction angles Receiver direction angles Receiver direction angles
k=4*pi, k=4*pi, k=4*pi,
Estimarea erorii matricei 6.25e-05 Estimarea erorii matricei 1.82e-03 Estimarea erorii matricei 4.03e-04
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Receiver direction angles Receiver direction angles Receiver direction angles
k=2*pi, K=2*pi, K=2*pi,
Estimarea erorii matricei 3.55e-08 Estimarea erorii matricei 8.24e-02 Estimarea erorii matricei 1.25e-01

Remarcam cd se poate obtine o estimare mai mare a erorii matricei T In cAmpul indepartat
indus de o unda cu lungime de unda mai mica (frecventa mai mare). De asemenea, se observa o
acuratete mai mare in estimarea ACS prin cresterea numarului de ,,peak-uri” desi, imprastierea
secundara este mai bine pusa in evidenta in cazul obstacolului rigid sau impenetrabil acustic
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CONCLUZII

In aceasta sectiune, a fost prezentata o aplicatie a formalismul matricei T pentru a calcula
imprastierea acustica pe obstacole neconvexe in formd de deltoid cu sectiuni diferite si doud
frecvente ale undelor in domeniul acustic. S-au analizat valorile erorile de simulare si de
mdsurare pentru retro-imprastierea acustica pe obiecte cu formd neconvexd in spatiul 2D.
Rezultatele simularilor indica o acuratete mai mare a modelului matricei de tranzitie pentru
cazurile campului indepartat generat de unde acustice cu lungimi de unda mai mici.

Conform rezultatelor de mai sus obstacolele de dimensiuni mici necesita mai putine grade de
libertate in comparatie cu obstacolele mai mari cu forma similara.
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MINIREVIEW

Cercetari in domeniul modelarii biomecanice a membrului superior uman

Nume si prenume membru GT: Novetschi I. luliana-Monica

Calitatea in cadrul proiectului: student doctorand

Titlu teza de doctorat: Modele matematice si aplicatii informatice pentru analiza biomecanica
Conducitor stiintific: Prof. Dr. Ing. Elena Mereuta

Domeniul de studii: Inginerie mecanica

Domeniu specializare inteligenti: Bioeconomie

Cunoasterea mecanicii si a controlului comportamentului sistemului musculo-scheletal este
o cerintd a proiectarii sistemelor de asistare a persoanelor cu dizabilitati, de tipul protezelor,
ortezelor si neuroprotezelor.

Metodele folosite pentru detectarea pozitiilor si orientarilor segmentelor membrului
superior uman au fost impartite de unii autori (Prat J.L., 2011) in functie de mijloacele utilizate, in
metode bazate pe principii optice (camera video, markeri activi sau pasivi, camera in infrarosu),
precum si metode bazate pe principii diferite de cele optice.

Realizarea unui model al bratului a constituit o provocarea pentru mulfi cercetdtori din cauza
lantului cinematic complex, precum si din cauza restrictiilor impuse de prezenta cuplelor
cinematice. Astfel, a fost creat un model cu 26 de grade de libertate de catre Vardy A, (1998)
bazat pe conventia Denavit-Hartenberg, considerand ca toate degetele au aceeasi structurd si cate
5 grade de libertate, cu exceptia policelui, neglijand articulatia incheieturii si considerdnd palma
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un lang cinematic cu 7 articulatii. Sistemul de referintd a fost amplasat in incheietura mainii, iar

spatiul activ al mainii a fost determinat in raport cu acest referential.

Un model asemanator a fost creat de Yasumuro Y., Chen Q., Chihara K. Tn 1997. Modelul
propus are 6 grade de libertate in incheietura mainii, iar spatiul activ este determinat in raport cu
un sistem de axe fix amplasat in exteriorul spatiului topologic. Modelul a fost folosit pentru a crea
un model tridimensional, animat al mainii pe baza unui numar redus de parametri ai acesteia.

Complexitatea sistemului osteoarticular al mainii face ca modelarea cinematicd sa fie o
provocare. Aceasta complexitate obliga cercetatorii si dezvolte ipoteze simplificatoare pentru a
facilita intelegerea si gestionarea modelor [Bullock I.M., 2012]. Cu toate acestea, ipotezele
formulate au implicatii importante in precizia modelului final [Valero-Cuevas F., 2003]. Aceasta
analizd se axeaza pe analiza cinematicd a membrului superior uman si ipotezele simplificatoare
care sunt utilizate intr-o gama larga de modele descrise in literatura de specialitate dupa cum
urmeaza: descrieri cu privire la biomecanica mainii [Brand P.W., 1999], modele cinematice
realizate Tn vederea studiului controlului neuromuscular [Cuevas V.F., 2005], analiza tehnicilor de
identificare a gesturilor [Pavlovic V.I., 1997; Erol A.,2007], analize privind miscarea degetelor in
vederea dezvoltarii de roboti manipulatori cu degete multiple [Zhaojie J., 2008], analize
referitoare la vastul domeniu de utilizare a modelor méainii umane [Sancho-bru J.L., 2011],
metode de masurare al spatiului activ al mainii in vederea reabilitarii sau in domeniu ergonomiei
[Kuo L.C., 2009].

Studiile anterioare au raportat ca multe sarcini fine necesita o dexteritate ridicata cu pozitii
si miscari precise precum si forte de prehensiune aplicate in mod corespunzator [Johansson R.S.,
1984, Johansson R.S., 1992, Li Z.M., 2006, Dun S., 2007].

Un model cinematic al antebratului a fost conceput de catre Furnstahl P. (2009) care s-a
bazat pe morfologia articulara a pacientului in vederea reproducerii cu acuratete a miscarilor de
pronatie-supinatie.

Experimentul a fost realizat prin studiul miscarilor de pronatie, respectiv supinatiec prin
intermediul scanarii tomografice (fig.1.1.a), rezultdnd astfel reprezentarea analitica a miscarii de
alunecare din articulatie.
po =X, (t,.ﬁ + 4 (t,, — t,,D]) (1)

max

qﬂzrdlz:rsr (tuu‘l'ﬁ‘F (tui_tuu))+‘5*”r (2)
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unde parametrii p, si g, reflectd miscarea de alunecare a osului radius, ¢, respectiv t,, reprezinta

timpul initial si final de descriere al curbei s, (t), iar t,, si t,; momentul initial si final de
descriere a curbei ., (fig.1.1.b).

(b)

Fig.1.1. Simularea miscarii: a) Distanta A dintre oase datorita cartilajului; b) Miscarea de
alunecare pentru ¢ = 90°

Miscarile de pronatie si supinatie realizate de catre oasele antebrafului au fost studiate si
de catre Weinber A.M. (2000) plecand de la modelul cinematic (fig.1.2) realizat de Fick R. (1904)
si trecand peste limitarile acestuia referitoare la imposibilitatea de a reproduce corespunzator
miscarea ulnei. Aceastd migcare evaziva care se produce in timpul rotafiei antebratului a fost
studiata si de catre Nakamura T. (1999), Nojiri K.(2008) pe baza rezonantei magnetice. Astfel, a
fost conceput un model cinematic simplificat similar cu cel elaborat de Kasten P. (2002) ce
prezintd 7 grade de libertate (fig.1.3) si care tine cont de miscarea relativd dintre oasele
antebratului. Pe baza acestui model autorul a reusit sd anticipeze intervalul de fracturare al
antebratului raportat la amplitudinea miscarii. Aceste rezultate pot sta la baza re-instituirii de catre
chirurgi a mobilitatii antebratului.
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Fig.1.1. Modelul Fick al antebratului Fig.1.3. Modelul cinematic al miscarii de pronatie-
supinatie

Studiul miscarii de supinatie- pronatie realizat de catre Kesckemethy A., (2003) a dus la
dezvoltarea unui model cinematic cu 2 grade de libertate la nivelul articulatiei humerusului si
ulnei (fig.1.4), ce permite ulnei balansarea si executarea miscarilor axiale. Pentru determinarea
traiectoriilor, autorul propune o abordare cinetostaticd ce ofera o noud metodd de comparare a
modelelor cu multiple grade de libertate.
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Fig.1.4. Modelul Kesckemethy pentru miscarea de pronatie-supinatie.

Complexitatea cinematicii membrului superior uman, mai precis a articulatiei umarului,
implicd miscari complexe caracterizate prin centre de rotatie variabile [Doorembosch C.A.M.,
2001]. Prin urmare, centura membrului superior este neglijata (scapula fiind considerata de cele
mai multe ori fixa), iar articulatia umarului este tratata ca o articulatie de rotatie cu 3 grade de
libertate. Cu toate ca centura membrului superior prezintd o mobilitate scazutd, aceasta ajuta
bratul la evitarea ciocnirilor cu trunchiul in timpul miscarii.
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Klopcar M. (2007) a propus un model cinematic complex al umarului cu 6 grade de libertate ce

contine si centura membrului superior (fig.1.5.). Spatiul generat de migcarea modelului cinematic
a fost comparat cu spatiul de lucru al unui subiect supus unui tratament de recuperare (fig.1.6.).
Rezultatele numerice si grafice obtinute din evaluarea spatiului activ pot fi folosite in reabilitari si
ergonomie.

60~

Z [em)

X fom)

W
Fig.1.5. Model cinematic al umarului Fig.1.6. Spatiul de lucru
Un alt model cinematic al membrului superior uman a fost realizat de catre Igbal J., (2012)
in scopul analizarii spatiului activ al unui manipulator robotizat. Acest lant cinematic prezinta 6
grade de libertate si este compus din urmatoarele elemente cinematice: talie, umar, cot si
incheietura mainii (fig.1.7). Fiecare articulatie prezinta cate 1 grad de libertate, exceptie facand
articulatia mainii care prezinta 2 grade de libertate. Validarea modelului cinematic s-a bazat pe
conventia Denavit—Hartenberg [Denavit J., 1955], deoarece numadrul de constrangeri si de
elemente cinematice este nelimitat la modelare.
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Fig.1.7. Model cinematic al membrului
superior uman

Modelul cinematic a fost validat cu ajutorul programului Matlab ce a compilat datele
numerice din componenta matricei de transfer rezultand spatiul activ (fig.1.8). al manipulatorului
robotic ce are la bazd modelul cinematic cu 6 grade de libertate.
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Fig.1.8. Spatiul activ al manipulatorului robotic: (a) Spatiul activ 2D; (b) Spatiul activ 3D
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Titlu teza de doctorat: Analiza continutului informational util din imagini medicale. modelare
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Conducator stiintific: Prof. univ. dr. ing. fiz. Luminita Moraru

Domeniul de studii: Inginerie industriala

Domeniu specializare inteligenta: Tehnologia informatiilor si comunicatiilor, spatiu si
securitate

Imagistica medicala faciliteaza si Tmbunatateste acuratetea detectdrii unor tipuri de
afectiuni, cum ar fi retinopatia diabeticd sau accidentele vasculare cerebrale. Astfel, pentru a
identifica anomaliile microvasculare ale vaselor de sange sunt folosite imagini oculare digitale,
insa, din cauza ilumindrii neuniforme a imaginii, al fundalului complex si a asimetriei sistemului
vascular ocular, masuratorile sunt de multe ori inexacte [1,2].

In aceastd lucrare sunt folosite bazele de date de imagini DRIVE [3], pentru sistemul
circulator retinal si Radiopaedia [4], pentru imaginile care descriu sistemul vascular cerebral. De
asemenea, imaginile procesate obtinute sunt imagini proprii.

I. Segmentarea bazata pe histograma

Aceasta tehnica reprezintd un mod de binarizare ce face parte din spatiul trasaturilor sau
culorilor, avand la bazd numarul de aparitii ale nivelurilor de gri dintr-o imagine. Metodele de
segmentare folosind histograma se bazeaza pe fluctuatia nivelurilor de gri, care ofera posibilitatea
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aplicarii diferitelor praguri (threshold), aceasta tehnica ducand la separarea obiectelor analizate

de fundal [5].

I.1. Metoda Fisher este folosita atat pentru a
gdsi variatia unui estimator cu ajutorul
inegalitatii  Cramer-Rao, cat si pentru
determinarea comportamentului asimptotic al
estimdrii probabilitdtilor maxime. Astfel,

n riabila al re X si ncti . . S
pentru O V? ”’étb aa e?toa eXsip(x, 6) functia Figura 1 Anevrism cerebral. (a) imagine originala (b)
probabilitdtii de masa pentru un model de date
cu parametrul 8, metoda Fisher urmareste

maximizarea probabilitdtii prin maximizarea

imagine segmentata prin metoda Fisher.

verosimilaritatii parametrului 6 [6].

1.2 Metoda Otsu este o metoda de praguire
care realizeazd segmentarea unei imagini
separand obiectele de fundalul imaginii [7].

Figura 2 Arbore vascular retinal. (a) imagine
originala; (b) segmentare prin metoda Otsu.

Il. Metode de detectie a muchiilor
11.1 Metoda Sobel realizeaza o masurare a gradientului unei imagini in domeniul bidimensional
si, in felul acesta, pune in evidenta muchiile obiectelor din imagine. De obicei, operatorul este
folosit pentru a determina intensitatea aproximativa a gradientului in fiecare punct din imaginea

de gri. [8].

raspunde la puncte care nu se afla pe muchie; & )
punctele deplasate pe muchie sunt bine localizate ~ Figura 3 Sistem vascular retinal. (a) imagine
) . . ) . originald; (b) imagine segmentata prin metoda
si detectorul furnizeaza un singur raspuns la Canny.

fiecare punct plasat pe muchie [9].

B 200, il A (T

»

11.2 Metoda Canny de detectic a muchiilor este
considerat de multi specialisti ca fiind detectorul
optimal. Aceastd metodd functioneazd dupa
urmdtoarele criterii: scade rata de eroare
deoarece nu pierde puncte de frontierd si nu
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1.3 Metoda Prewitt este un algoritm de detectie a muchiilor verticale si orizontale specifice
obiectelor din imagine. Acesta este un operator diferential discret care este format din convolutia
a doud matrici. [10]

1.4 Metoda Roberts pentru detectia muchiilor este bazata tot pe o masuratoare a gradientului
imaginii. Mai exact, pune in evidentd regiunile spatiale specifice valorilor celor mai mari ale
gradientului, care de multe ori corespund muchiilor. [11]

I1.5 Filtrul Gabor bidimensional este setat pe reprezentarea frecventei si orientdrii. Aceasta
tehnica reprezintd o functie Gauss modulata de o unda sinusoidala orientata la un anumit unghi.

2 2
Functia este dupd cum urmeazd: G(x) = le_n exp (— ng )exp[ij(xcose + ysind)],

unde ¢ este abaterea standard a functiei gaussiene pe directiile X siy, @, reprezintd frecventa
unei unde sinusoidale si 8 indica orientarea filtrului [12].
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1. Caracteristicile undelor

Unda reprezinta procesul de propagare a unei oscilatii intr-un mediu elastic, Tn
aproape toate punctele sale, imprimandu-le acestora o miscarea oscilatorie. In acest mod apar
doua procese distincte: fiecare particuld se deplaseaza in jurul pozitiei de echilibru si
deformatia se propaga de la o particula la alta, din cauza aciiunii for{elor elastice exercitate
intre particulele mediului [1].

Perturbatia W(r , t) ce se propagé prin spatiu este in general o functie ce depinde de
pozitia din spatiu si de timp si se numeste functie de unda.

Suprafata de unda (sau frontul de unda) reprezinta locul geometric al punctelor care
oscileaza cu aceeasi faza la un moment dat, adica suprafata de unda este mul{imea punctelor
din spatiu in care perturbatia ¥ are la un moment dat aceeasi valoare constanta:

Y(r ,t) = constant 1)

Dupa forma suprafetei de unda avem: unde sferice, cilindrice si plane (Fig. 1).
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(a) unde plane (dupa [2]) (b) unde cilindrice (dupa [3]) ¢) unde sferice (dupa [4])
Figura 1 Diferite forme ale suprafetelor de unda

Mediile prin care se propaga undele pot fi:
a) liniare, daca rezultanta (y) obtinuta prin compunerea mai multor unde (yi) se exprima printr-
o relatie liniara, de exemplu: vy (X, y, z, t)= Z vi (X, ¥, z, t); daca nu este satisfacuta aceasta
conditie, mediul se numeste neliniar.
b) omogene, daca marimile caracteristice undei nu depind de pozitie; in caz contrar, mediul
este neomogen.
c) izotrope, daca in orice punct marimile caracteristice undei nu depind de directia in care sunt
masurate; in caz contrar, mediul este anizotrop.
d) conservative, daca propagarea undelor se face fara generare de entropie; in caz contrar,
mediul este disipativ.
e) nedispersive, daca perturbatiile cu frecvente foarte apropiate se propaga cu aceeasi viteza
(independenta de valoarea frecventei); in cazul in care v=f(v), mediul este dispersiv.

In continuare se va considera numai propagarea perturbatiilor in medii liniare,
omogene, izotrope, conservative si nedispersive.

2. Marimi caracteristice undelor sonore

Termenul de acustica provine de la grecescul akouein (a auzi) si se refera, in general,
la stiinta sunetelor. Un sunet este o forma de energie; sunetul se deplaseaza printr-un mediu
prin contractarea si extinderea alternativa a partilor mediului prin care se deplaseaza. Aceasta
compresie si expansiune creeaza o diferenta de presiune pe care o percepem ca sunet (Fig.
2) [5]. Forma de unda este o reprezentare picturald a variatiei presiunii in aer care se propaga
ca sunet. Aceste unde sunt alternativ regiuni de inalta presiune si joasa presiune.

Directia de propagare a undel sonore

a particulelor

|
Rareflere Compresie
(presiune mica) (presiune mare)

Figura 2 Unda sonora (dupa [5])
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Diferite aplicatii prezintd grafic forma undelor analizate si le pot afisa astfel incat sa
poata fi comparate. Mai jos prezentam céateva astfel de situatii.

Diapazonul emite un sunet pur, unda are o forma sinusoidala regulata (Fig. 3).

' Lungimea de unda A '
a A = g >
Amax
18
1
1
1
Jumatatea .
pozitiva '
a undei :
'
0 } } } } } } T »
' ' + timp
' Jumatatea ' '
' negativa - '
' a undel ' '
] ' '
] ' ]
] ' ]
' ' ]
' ' L]
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Figura 3 Unda sinusoidala regulata
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In Fig. 4 se vede ca cele doua functii au aceleasi amplitudini, dar frecvente diferite
(v1=10v2) ecuatiile acestora fiind:

f1(t) = 2,5-sin(vi2nt) = 2,5-5inN(2764,6-1) si

fo(t) = 2,5-sin(v22nt) = 2,5-sin(276,46-1).

Daca se studiazd mai multe surse sonore, se vede ca fiecare are o vibratie
caracteristica, dup& care urechea umana recunoaste aceasta sursa. In Fig. 5 sunt prezentate
functiile de unda pentru 4 instrumente muzicale. Aceste instrumente genereaza unde cu forme
aproximativ regulate, in forma apropiaté de dintii de fierastrau si toate au aceeasi frecventa/

perioada.

JJJJJ \ \
\ \

A ) F_TT o\ f\n ) :r'vw,uf
VTN

N\ AlAS ! A\ ; N n A
[\ (- / \ ' '\ o/ ; \ / - \ r‘. "’ Y
\ \,.f/ \\( (— |‘ ,'

h ||\ v“U"‘l P‘ /."v'\)“’l' lf'bmrr _7“ |l "1‘ }.\:].

Tlmp —_—
2ms

Figura 5 Reprezentarea functiilor de unda avand

aceeasi perioada T (dupa [7])

Orice sunet simplu poate fi caracterizat prin:

- inaltime,
- intensitate,
- timbru (calitate).

Vioara
soprana 10-18 kHz
| 5-10 kHz
e VAV, 26 kHz
tenor VUYL 0,8-2 kHz
Flaut
AVAVAVAVAVE XX X111
"N/ " 0,1-0,2kHz
Oboi

s 7 S 0,04-0,1 kHz

Figura 6 Sunete joase (frecventa mica) si sunete
inalte (frecventa mare) dar cu aceeasi amplitudine

(dupa [8])
Aceste caracteristici corespund celor 3 marimi:
- frecventa,
- amplitudine,

- tipul de unda (tipurile de armonici).

Sunetele sunt percepute ca fiind joase sau Tnalte. Tn cazul in care amplitudinea rdmane
constanta, urechea umana poate auzi o aceeasi nota muzicala cu frecvente diferite (Fig. 6).

Zgomotul este un sunet complex, un amestec de mai multe frecvente si armonici.
Aceste armonici determina timbrul (calltatea) sunetulw

Ampitadne flu’ .1,'-"-:"”..1

.
B

Cruytnrea prosums
cregterea ampitudini
{compresie)

Prosune

a ool mmao)

biwwdd s

Descregterea presiuni
cregterna smphiucoi
(ravefere)

T

A\

Figura 7 Perceptia amplitudinii unui zgomot (dupa [9])
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in acustica, amplitudinea se refera la marimea compresiei si rarefierii mediului strabatut
de unda sonora (Fig. 7). Aceasta amplitudine este perceputa de urechile noastre ca zgomot.
Amplitudinea mare este echivalenta cu sunetele puternice.

Sfera imaginara
1/9

Intensitatile undelor acustice se
reprezinta pe o scara logaritmica.
Intensitatea sunetelor depinde de
distanta de la sursa sonora pana la
receptor (ureche) si se determina ca o
medie a energiei undei pe unitatea de
suprafata, perpendicular pe directia de
propagare; de regula, pentru o unda
sferica, intensitatea scade cu patratul

distantei de la sursa (Fig. 8).

14

Puterea sursei

We

2r

3r

Figura 8 Legea inversului patratului razei (la suprafata
sferei I=W/4nr?) (dupa [10])

La propagarea sunetelor prin aer, trebuie sa se ia in considerare temperatura,
presiunea, umiditatea, particulele din atmosfera care pot imprastia undele acustice, deci legea
invers proportionalitatii cu distan{a nu se poate aplica intr-un mediu real.

Urechea umana poate percepe de la soapte (10dB) pana la pragul de durere (140dB).
Daca intensitatea este mai mare decat acest prag, apare surzenia. De exemplu, s-a
determinat ca pentru un zgomot puternic, o explozie cu 150dB, surzenia care se instaleaza
este imediata si permanenta.
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° a auzulul
10 X ..
Robinet Foynet frung Cirtpit Auz normal
20 |- &1 s th s
P Soapte
& pheatar o ) P I K
- AL g Pierdere slaba
" 2 i £
& & - :
g —i mﬂd b e - sh-
% e 1 ’ r :
E 50 - os | —1- 3
% 60 | 8 = Pierdere moderata
% Plans Aspirator
70
Latrar "
. o
Pian Plerdere severa
20
» La B Pierdere extrem
Comion  [V1A313 fuus Fieristran electric]  Motociclets  de severa
110 . ‘
120 —F—_ > -
4$ ! oo Avion
Sirena
Picamer Explozie Tobe

Antreprenor

Figura 9 Banana vorbirii (dupa [11])
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In functie de frecventa, exista litere sau grupuri de litere care pot fi auzite mai clar sau
mai putin clar (Fig. 9). Acest lucru este deosebit de important in timpul unei activitati, pentru a
auzi si a intelege mesajele transmise.

In timpul propagarii sunetelor, acestea ajung la suprafete de separatie dintre diferite
medii, unde undele acustice sufera fenomene de reflexie si refractie. Vitezele de deplasare si
atenuarile depind de densitatile mediilor, de frecventa undelor si de conditiile exterioare
(temperaturd, umiditate, curenti de aer) (Fig. 10 + 13). In zonele mai reci, sunetul se propaga
mai incet, iar Tn zonele calde, mai repede.

—&— Mai —#— Martie —*— lulie

50 >
g 91 aer cald R \ )
.1} IO~ i S [ |- v S0 m-_\._ o 22 R P 2 o 8
8 aer rece / /
£ 20 - \' |/
@ ® _
< 10 ® sursa y
—_—
0 T - apa

10 40 80
Distanta sursa receptor (m)

Figura 10 Dependenta atenuarii sunetului de Figura 11 Propagarea sunetului la separatia a doua

temperatura (mai-iunie) si distanta (dupa [11]) medii cu temperaturi diferite (dupa [12])

’ T g ~

: Vant

7
Es
S s
§ ” 1000 Hz|
g3 .
< —  500Hz

2

250 Hz|
1 125 Hz|
ol — 63 Hz|
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Umiditate relativa (%)

Figura 12 Dependenta atenuarii sunetului de Figura 13 Influenta vantului asupra propagarii

frecventa si umiditatate (dupa [13]) sunetului (e sursa); in directia vantului, langa sursa,
apare o zona de umbra (| ) (dupa [14])

Undele acustice se supun si fenomenelor de difractie (Fig. 14) si interferenta (Fig. 15),
in urma carora sunetele rezultante pot avea intensitafi mai mici decat cele ale sunetelor
componente. Daca sunetele au frecvente diferite, in urma interferenfei se obfin sunete cu
frecvente egale cu suma sau diferenta frecventelor initiale sau se obtin sunete complexe si
distorsionate.
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Difuzor 2 lmensltau sonora inaltd
Unda sonora 1

4\/\/\/\/\/\/\/

Unda sonora 2 lnunsnate sonord joasd

Difuzor 1
Figura 14 Difractia undelor acustice [15] Figura 15 Interferenta undelor acustice (dupa [16])

Peste 60 de milioane de muncitori din Europa sufera de dificultati ale auzului legate de
expunerea profesionala la zgomot. Pierderea auzului din cauza zgomotului reprezinta o treime
din totalul bolilor legate de profesie, situdndu-se inaintea problemelor de piele si de respiratie
(Fig. 16). Pierderea auzului din cauza zgomotului este provocata de expunerea prelungita la
zgomot puternic. Primele simptome: incapacitatea de a auzi sunetele nalte, iar mai tarziu:
dificultati de perceptie a sunetelor joase. Acestea sunt afectiuni permanente. Pierderea auzului
si dificultatile de auz sunt cele mai cunoscute efecte adverse, dar nu sunt singurele; mai exista
Si:
o acufene (sunete deranjante permanente),
o risc crescut de accidente (impiedica perceperea semnalelor de avertizare sau atragerea
atentiei)
o perturba comunicarea verbala,
o tulburari psihologice (lipsa concentrarii),
o efecte fiziologice (cresterea presiunii arteriale).

Figura 16 Organului |UI Corti (desen modificat al lui David BeIIucm) (cu permisiunea [17])
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Figura 16 prezinta modificarile pe care le sufera organul lui Corti In procesul de
deteriorare a auzului: "(A) organul nedeteriorat al lui Corti unde sunt prezenti toti cilii interiori
(IHC) si cilii exteriori (OHC 1, 2, 3); (B) inceputul deteriorarii din cauza zgomotului in care
lipsesc 3 celule exterioare ale cililor (sageatd); (C) deteriorarea moderata din cauza
zgomotului in care lipsesc 11 celule exterioare de cili si 1 celula de cil interioara (gradul
pierderii indicat de sageti) si (D) daune grave cauzate de zgomot in care o portiune intreaga a
organului Corti este absenta si este inlocuitd pe membrana bazilara (BM) de un epiteliu
scuamos nediferentiat. De asemenea lipsesc fibrele nervoase din zona membranei tectoriala
(TM)” [17].

Pentru a reduce efectele zgomotului asupra muncitorilor, Comisia Europeana a
elaborat Directiva 2003/10/CE care se aplica tuturor sectoarelor de activitate fara exceptie [18,
19].

3. Marimi caracteristice vibratiilor transmise omului

Vibratiile transmise omului se regasesc in viata de zi cu zi (in autobuze, trenuri, masini,
etc), sau la locul de munca (vibratii produse de scule manuale, utilaje sau vehicule grele).
Vibratiile pot fi daunatoare, atunci cand intensitatea, frecventa si timpul de expunere sunt mari.

Cele doua tipuri de vibratii intalnite la locul de munca sunt: vibratiile transmise
sistemului méana brat (HAV) si vibratiile transmise intregului corp (WBV).

n primul caz, apare sindromul degetelor albe (Raynaud) (Fig. 17), caz in care degetele
isi schimba culoarea in alb si devin dureroase. Vibratiile mecanice transmise de la uneltele
electrice si alte dispozitive vibratoare catre corpul uman pot avea un impact negativ direct
asupra tesuturilor individuale si vaselor de sange, pot provoca excitatia vibratiilor organelor
interne sau ale partilor corpului si chiar a structurilor celulare.
~ Vertebra

‘ fl Hernia
‘discului

} Pensare
' Lombara nervulu

i " b , <

Figura 17 Sindromul Raynaud [20] Figura 18 Boala osteoarticulara (dupa [21])
Vibratile mecanice transmise de la uneltele electrice si alte dispozitive vibratoare catre
corpul uman (WBV) pot avea un impact negativ direct asupra tesuturilor individuale si vaselor

de sange, pot provoca excitatia vibratiilor organelor interne sau ale partilor corpului si chiar a
structurilor celulare.
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in practica, cele mai periculoase sunt vibratiile mainii transmise partilor superioare ale
corpului, care pot provoca modificari patologice in sistemul nervos, vascular (cardiovascular)
si osteoarticular. Modificarile din corpul uman rezultate din contactul cu vibratile mecanice
sunt recunoscute ca o boala profesionald, numita sindromul vibratiilor. Cele trei forme ale bolii
vibratiilor sunt identificate: neurovascular, osteoarticular si mixt (Fig. 18).
In ceea ce presupune evaluarea expunerii la vibratii mecanice, se poate spune ca actiunea
vibratiilor poate fi caracterizata de:
- nivelul de acceleratie (valori eficace);
- continutul in frecventa (analiza spectrala);
- locul de contact al corpului cu sursa de vibratii (vibratii globale sau vibratji transmise
sistemului mana-brat);
- durata totala de expunere [19].
O migcare vibratorie simpla poate fi exprimata printr-o migcarea armonica, de tipul:

X(t) = A cos(wt + @) (2)
unde: x este elongatia liniara sau unghiulara, A elongatia maxima sau amplitudinea, w pulsatia

vibratiei, ¢ este faza initiala.
Viteza, respectiv acceleratia migcarii armonice sunt date de:

vzz—)t(zxz-Awsin(wtﬂp) )
_dzx_.. 3 )
a=—5 =% =-Aw’cos(wt + @) (4)
dt

Unitatile de amplitudine selectate pentru a exprima fiecare masuratoare au o influenta
mare asupra claritatii cu care se manifesta fenomenele de vibratie. Astfel, asa cum se poate
vedea n Figura 19, deplasarea prezinta cele mai mari amplitudini la frecvente joase (de obicei
sub 10 Hz), viteza o face la un interval intermediar de frecvente (intre 10 si 1.000 Hz), iar
acceleratia prezinta aceasta situatie la frecvente inalte (peste 1.000 Hz).

Exista mai multi parametri, care trebuie calculati:

- RMS valoarea ,radacina patratd medie” este o masura statistica a marimii unui semnal
ponderat,

- Varful este abaterea maxima a semnalului de la linia zero,

- Factorul crestere este raportul dintre nivelul de varf al vibratiei si valoarea RMS,

- VDV este doza de vibratie, ce exprima nivelul de vibratie cumulat pe o perioada de 8 sau
16h,

- MSDV este valoarea dozei ce produce rau de miscare.

Media patratica a acceleratiei este media patratelor acceleratiilor in timp, masurate cu
accelerometrul; valoarea sa este intotdeauna pozitiva [22, 23].
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- Radacina patratica medie (r.m.s. = root-mean-square)
a acceleratiei este radicalul patrat al mediei patratice a
acceleratiei obtinutda mai sus. Daca ciclul receptat de
accelerometru este o sinusoida pura, cu valoarea
medie 0, de exemplu o vibratie stationara, radacina
patratica medie a acceleratjei va fi de 0,707 din maximul
acceleratiei sinusoidale (daca s-ar fi folosit doar o
medie simpla, atunci media ar fi fost 0). Pentru o curba
perfect sinusoidala, valoarea efectiva este 0,707 din
valoarea de varf. Daca valorile instantanee ale curbei
pe o perioada sunt simplu mediate (prin inversarea Frécvents
semnulu! alternantei negatl\ie), valoarea m_edle rezulta Figura 19 Marimile de interes in functie de
0,636 din valoarea de varf sau 0,9 din valoarea frecventd (dupa [24]) ’
efectiva. Exista doua relatii importante: ’

Deplasare Acceleratie

Amplitudine

10 Hz 1000 Hz

Factorul de varf = Valoarea de vgrt =1414 (5)
Valoarea efectiva

Factorul de forma = Valoarea efectl.va =1111 (6)
Valoarea medie

Atunci cand se studiaza o curba pur sinusoidala este absolut corect sa se faca o
simpla masuratoare a valorii medii (0,636 x valoarea de varf) si sa se multiplice rezultatul cu
factorul de forma 1,111 (care corespunde la 0,707 din valoarea de varf) si se obtine astfel
valoarea efectiva. Problema consta in aceea ca aceastda metoda este corecta numai pentru
curbe pur sinusoidale, insa aceste curbe nu se intalnesc in realitate.

De asemenea, pentru caracterizarea vibratiilor, se mai pot folosi si:

T
- media pétratica a amplitudinii: Xrm.s= f% [x2(t)dt 7)
0

. _ 1T
- media amplitudinii: Xmed= = [[X[dt (8)
0
- valoarea de varf a amplitudinii: Xvarf

Vibratiile transmise omului se masoara in unitati de acceleratie m/s? r.m.s. ponderate
pe o octava sau o treime de octava, in functie de intervalul de frecventa de interes.

Reprezentarea logaritmica a amplitudinilor este utila pentru stabilirea nivelelor generale
ponderate, unde orice aseméanare cu m/s? se datoreazd ponderarii. Standardele I1SO 2631
pentru masurarea vibratiilor omului iau in considerare legatura dintre nivelul acceleratiei Si
timpul de expunere. Nivelul ponderat de vibratii este exprimat in m/s? ponderat sau in decibeli.
Nivelul ponderat de vibratii in decibeli este de 20 de ori logaritmul in baza 10 din raportul
acceleratiei ponderate la acceleratia de referinta.
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Sau matematic, acceleratia este ponderata in concordantda cu una din cele patru
frecvente de ponderare 0,1+0,63Hz, 1+80Hz (intregul corp, directiile x si y), 1+80Hz (intregul
corp, directia z), 8+1000Hz (mana-brat, toate directjile).

Acceleratia de referinta este de 1um/s?. Cand se face referire la nivelul ponderat al
acceleratiei, trebuie indicate frecventa ponderata si timpul ponderat liniar sau exponential
intrebuintate. Masurarea vibratjilor este indicat sa se faca pe mai multe axe.

Pentru semnale continue sau repetitive se pot face masuratori consecutive pe axele x,
y si z, la maximul valorii eficace ponderate a acceleratiei Aw, obtinuta din:

Au = (Ao + A2, +AZ, (©)

unde awx, awy, aw; sunt acceleratiile pe cele trei axe, ponderate in frecventa, mediate in timp.

Aceasta relatie conduce la valoarea maxima a valorii eficace ponderate a acceleratiei.
Valoarea minima va fi reprezentata de cea mai mare valoare masurata pe o singura axa [25].
In vederea determinérii efectelor expunerii corpului omenesc la vibratii mecanice, s-a introdus
marimea numita radacina patratica medie a acceleratjei, care este radacina patrata a ariei de
sub densitatea spectrala a acceleratiei functie de curba frecventei:

Ams. = | % a2 t)dt 10
ms. =\ [AVO (10)
unde aw(t) este acceleratia ponderata in functie de timp si T durata de masurare.

Vibratiile se clasifica dupa valorile gradului lor de perceptie: abia perceptibile,
perceptibile, puternic perceptibile, suparatoare.

Exista si alte modalitati de a efectua un studiu al vibratiilor, anume analiza semnalelor din
domeniul frecventei. Pentru aceasta se foloseste graficul de amplitudine fata de frecventa, care
este cunoscut sub numele de spectru. Asadar, ceea ce face un analizator de spectru, care
lucreaza cu transformarea rapida Fourier, este sa capteze un semnal, sa calculeze toata seria
de semnale sinusoidale continute in semnalul complex si sa le afisezi individual intr-o diagrama
de spectru.

In Fig. 20 este o

Vibrat_ie_ reprezentare
complexa tridimensionald a  unui
semnal de vibratie

complexa; pentru acest
semnal sunt calculate toate
semnalele sinusoidale din

| f"_reCVt"ﬁ“t.é o domeniul timpului care 1l
Figura 2.20 Prelucrarea FFT a unui semnal de vibratie complex compun si, in final, fiecare

(dupa [24])

Spectrul
vibratiilor

dintre ele este afisat in
domeniul frecventei.

Doza de vibratie este un parametru care combina marimea vibratiilor si timpul in care
acestea actioneaza. Valoarea dozei de vibratie (VDV): la evaluarea vibratiilor intermitente este
necesara utilizarea valorii dozei de vibratie, 0 masuratoare cumulativa a nivelului de vibratie
primit intr-o perioada de 8 ore sau 16 ore. Se prefera sa se facd masurare directa a

»

Antreprenor GALATIENSIS tuas



<

Instrumente Structurale
2014-2020

*
* o %

UNIUNEA EUROPEANA
Programul Operational Capital Uman

Axa prioritard 6 - Educatie si competente
Proiect: Burse pentru educatia antreprenoriala in randul doctoranzilor si cercetatorilor postdoctorat
(BeAntreprenor!)
Cod MySMIS: 124539
acceleratiei, deoarece vibratia poate varia si in multe cazuri este intermitenta. Daca nivelul
vibratiilor este ,constant”, atunci se pot utiliza masuratori mai scurte ale acceleratiei in
urmatoarele formule.

Formulele VDV utilizeaza acceleratia RMS ridicata la puterea a patra si este cunoscuta
sub numele de metoda root-mean-quad. Aceasta tehnica asigura ca VDV este mai sensibila la

varfurile niveluri de acceleratie.
=
VDV = 4/ [a*(t)dt (11)
0

unde VDV este valoarea dozei de vibratie in m/s'’®; a(t) este acceleratia ponderatd in
frecventa in m/s?; T este perioada totald de masurare in secunde.

Valoarea estimata a dozei de vibratie (evov): este posibila estimarea valorii dozei de
vibratie folosind o formula alternativa:

evov = K - ams - 1028 (12)

unde k=1,4 pentru factorul de creasta sub 6; (pentru factorul de creasta peste 6, ecuatia evpv poate
fi inexacta si aceasta estimare nu trebuie utilizatd); ams este acceleratia ponderatda RMS (m/s?); t
este timpul total cumulat (s) al evenimentelor (vibratiilor) sau a perioadei de vibratie [26].
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Introducere

Structura standard a unui pachet balistic implica un anumit numar de straturi de material sau
semifabricat pentru protectie balistica, care poate varia in limite destul de largi intre 8 - 40 de
straturi (pliuri) in functie de arhitectura acestuia, depinzand de caracteristicile materialului de
protectie balistica utilizat [1]. Straturile sunt disponibil sub forma de tesdtura sau semifabricat
din fire unidirectionale (fig. 1), putand fi combinate in structuri si compozite variate, fiecare tip
avand performante de protectiec unice, formand pachete de protectie balistica cu diferite

intrebuintari oferind protectie pentru 0 gama larga de amenintari [2].
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Figura 1 Imagini SEM ale semifabricatului LFT SB1plus in taietura

Arhitectura pachetului ballistic se poate realiza din acelasi tip de material sau combinatii
de doua sau mai multe materiale, facand imposibil de comparat un pachet balistic cu altul doar
pe baza numarului de straturi din structura compozitului [2].

Pentru realizarea pachetelor s-au folosit semifabricatul Twaron LFT SB1 plus, marca ale
firmei Teijin Aramid [3], semifabricatat relativ nou in protectia balistica individuala.

Testarea pachetelor balistice pe baza de fibre aramidice

In practici, pentru a evalua rezistenta la impact a unui system de protectie, existi
standarde de referintd care propun metode si moduri de evaluare, cum este de exemplu, NIJ
Standard-0101.06/2008 [4], rezultatele dand posibilitatea de a include sistemul ntr-un nivel de
protectie [5].

Pentru pachete destinate armurilor individuale, standardele NIJ Standard-0101.06 [4] si
NIJ Standard—-0101.04 [5] cer absenta perforatiei plus o conditie referitoare la urma generata in
materialul suport, la lovirea pachetului de glont (de cele mai multe ori plastilind balistica).
Standardul [4] prevede o limita superioard a adancimii lasate in materialul suport de 44 mm,

considerata la extrema pentru vulnerabilitatea corpului omenesc.
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2.1 Sistemul de testare

Programul de teste experimentale a avut ca scop evaluarea comportarii pachetelor de
protectie balistica realizate, la actiunea gloantelor de 9 mm FMJ, prin trageri in laborator si este

conform standardului [4] (fig. 2).

e Cadru cu
B- [ o material suport

h\
* Probi (pachet balistic)

™~ Linia dc tragere

Declansator de oprire

//
- Declansator de start
A (/{\

Teava \/(“mnuual' |

balistica ( ronograf 2

Figura 2 Schema echipamentului de monitorizare a tragerii [4]

Aceste teste au avut ca scop caracterizarea rezistentei balistice la fel ca in studiile lui Lim et
al. [6] si Pirvu [7] asupra pachetelor flexibile de protectie pe baza de fibre aramidice, prin testarea
balistica.

2.2 Procedura de testare

Determinarea rezistenei balistice a materialelor de protectie balistica la actiunea
gloantelor de infanterie se realizeazd conform NIJ 0101.04/2004 [5], astfel: la glont calibru 9
mm, cu viteza initiala de 400 - 420 m/s, la distanta de 3 m (conditii normale).

Programul experimental din acest studiu a urmdrit comportamentul pachetelor de
protectie balistica la gloante 9 mm FMJ, prin trageri in laborator. Armamentul $i munitia necesare
executdrii incercdrilor se pastreazd In magazii special destinate, cu regim reglementat, iar
experimentele au fost efectuate conform procedurilor operationale sau instructiunilor de lucru
aprobate. Urma in plastilina balistica a fost masurata conform standard [5], cu un subler de

adancime, cu precizia de £0,1 mm. Dupa fiecare masurare, sublerul a fost sters pentru a evita
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pastrarea eventualelor urme de plastilina pe zona de masurare. Au fost respectate regulamentele

si normele de protectie specifice acestui tip de laborator. Toate pachetele obtinute au ca scop
reducerea masei specifice si a deformatiilor in materialul suport (plastilina balistica), pentru a
diminua riscul unei traume. Testarea comportarii la glont 9 FMJ a pachetelor de protectie
realizate urmareste punerea in evidenta a rezistentei la penetrare prin adancimea urmei lasate n
materialul suport (Back Face Signature, BFS). Aprecierea penetrarii totale a unui pachet este n
multe cazuri simpla, atunci cand se constata existenta unei gauri cu diametrul cel putin egal cu
al calibrului glontului si trecerea in intregime a glontului prin aceasta. La testarea echipamentelor
de protectie balistica individuala, traumatismul asupra corpului uman se apreciaza prin
adancimea amprentei BFS care se formeaza in plastilina pe care se fixeaza proba. Standardul
admite ca satisfacatoare materialele si echipamentele la care amprenta in plastilina suport nu

depaseste 44 mm [5].

Analiza rezultatelor obtinute pentru pachetele flexibile

S-a realizat o investigatic a distrugerilor pachetelor flexibile cu ajutorul unui aparat de
fotografiat profesional pentru a evidentia caracteristici dependente de materiale si de numarul de
straturi. Un studiu amanuntit, pe ultimul strat (fig. 3) penetrat din pachetele balistice testate a fost

realizat pentru a scoate in evidenta procesul de cedare a materialului.
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Figura 3 Vedere frontald, proba LFT SBl1plus, stratul 4 cu detalii gaura penetrare

Stratul 4 este ultimul strat din pachetul LFT SB1plus prin care au trecut sau s-au oprit
gloantele. La fel ca Termonia [8] si Shim [9] s-a determinat ca in cazul actual de cedare, primele

4 straturi au rolul de a incetini, chiar opri si deforma proiectilul.
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Cateva aspecte particulare ale distrugerii fibrelor aramidice s-au putut evidentia cu

ajutorul imaginilor SEM, pentru pachetul balistic de 12 staturi testat. Conform imaginilor SEM
ruperea unei fibre dintr-un fir se poate realiza prin forfecare, fibrilare, si rasucire (fig. 4).
Kirkwood et al. [10] a pus accentul pe firele din tesaturi pentru a determina propietatile

balistice individuale ale acestora..

a) Fata stratului 1 (lovitura 1) b) Fata stratului 2 (lovitura 1)
Figura 4. Aspectul firelor rupte pentru pachetul balistic LFT SB1plus

In figura 4 a) se poate observa doua fire principale rupte pe primul strat de fire
unidirectionale. Capetele firelor rupte se relaxeaza dupd tensionare si de aici, aspectul de fibre
imprastiate. In figura 4 b) se observa devierea firelor secundare de pe substratul 2 (din cele 4

substraturi ale unui strat) si un aspect mai dezordonat al fibrelor, comparativ cu stratul 1.

Concluzii

Obiectivul principal se concentreazd pe proiectarea si testarea sistemelor de protectie
utilizand materiale avansate pe baza de fibre aramidice pentru viteze mari de impact de pana la
410 - 420 m/s. Raportul identificd problematica curenta a materialelor de protectie, provocarile
majore si probleme tehnologice pentru dezvoltarea acestor tipuri de sisteme, inclusiv

problematica cerintelor pentru impactul balistic conform NIJ Standard-0101.06 [4].
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In recent years, more and more focus has been placed on problems caused by vibrations onboard
vessels. Vibrations are no longer accepted as part of the occupation health and vibrations levels
are kept under strict control by regulating authorities. Unnecessary vibrations are to be eliminated
and certain threshold limits are put in place when vibrations cannot be avoided. (Kim and Kong,
2016)

Vibration problems can be controlled, more refined methods are developed to control and model
the aspects of onboard vibrations from the early ship design stages. Together with technological
advances, the structural design of vessel is being optimized more and more. This approach
coupled with demands of higher and higher speeds encourages ship structure vibration problems.
(Senjanovic et al, 2016)

Vibrations are a way to describe oscillation within the frame of a mechanical system. A vibration
is characterized by frequency and amplitude. Vibrations can be free or forced.
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Table 1 - Sources of Onboard Vibrations

Sources of onboard vibration

Machinery vibration Hull Vibration
Prime movers — typical diesel engines Vortex shedding — sea chests, skegs and fins
Propellers Slamming
Shatft lines

Bow thruster and stern thruster
Air conditions systems
Cargo handling machinery
Mooring machinery
Intakes and exhausts

In most cases, the ever-existing vibrations are not an issue that cause adverse effects. Adverse
effects are usually related to:

e Stress

e Reduced comfort

e Crew annoyance

e Structural damage due to fatigue
e Machinery failure

Usually, vibrations will become a factor of distress for the crew before causing failures of
structures but can cause major failure of equipment onboard without reducing the comfort of
those onboard. (J . S. Carlton and D Vlasic, 2005)

Reliable methods are required to analyse the behaviour of vessels from early design changes to
avoid corrective work during service which are often costly and time consuming.

A design stage control procedure involves a great number of parameters, (magnitude and
frequency of propeller and engine excitation, characteristics of shaft system and the ship
structure). The aim is to integrate all these parameters and obtain an optimum solution for the
engine-propeller-shaft-superstructure combination.
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In order to be able to focus efforts in significant areas where vibration problems usually occur,
5 major parts are of interest. First 3 elements are structural and are excited by the forces
transmitted.

e Hull Girder

e Major Structural Substructures

e Local Structure

e Shipboard Equipment — generator set (active), electrical transformer (passive)
e Main propulsion and machinery
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Figure 1- Recommended Limits for Machinery Vibrations (BV NR 207 SMS E and 1SO 10816)
DIESEL & ALTERNATE MACHINES OVER 750 kW

The vibration criteria as setup in class recommendations, international standards and building
specifications issued by the owner can be further divided in 3 parts:

e Critical criteria for crew and passengers

Current regulations are aiming to enforce comfort and health and safety. (1SO 6954 :2000) is
the standard that is broadly used in the industry for passenger and commercial vessels.

e Accommodation areas — upper value is 6mm/s?
e Working areas — upper value is 8 mm/s?
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Table 1 — Overall frequency-weighted r.m.s. values from 1 Hz to 80 Hz given as guidelines for the habitability
of different areas on a ship

Area classification

B

mm/s? mm/s mm/s’ mm/s mm/s? mm/s
Values above which
adverse comments are 143 4 214 6 286 8
probable
Values below which
adverse comments are 71,5 2 107 3 143 4
not probable

accepted.

NOTE The zone between upper and lower values reflects the shipboard vibration environment commonly experienced and

Three different classification areas are presented:

— Classification A;
— Classification B;

— Classification C.

NOTE For guidance, Classification A can be passenger cabins, Classification B crew accommodation areas, and

Classification C working areas.

Figure 2 - Excerpt from 1SO 6954:2000

e Critical criteria for equipment integrity and functioning

Critical criteria for equipment and machinery vibration as set in (DNVGL Part 6 Chapter 8,
2015) is a combination between internal moving parts and connection with other pieces of
equipment and its analysed on a case by case scenario.

e Critical criteria for vibration

As per (DNVGL Part 6 Chapter 8, 2015) the criteria for vibration is:

o Steel (4-200 Hz) — upper value is 45 mm/s?
o Aluminium (4-200 HZ) — upper values is 15 mm/s?
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Global Vibration Measurements — typical measurement positions are recommended by (ISO

20283-2:2008).
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Figure 3 - Recommended Positions for Global Vibration Measurements Points

As a conclusion, during this briefly explained process, the initial design stage is still using
preliminary data and comparing in service vessel data against the numbers of main engine
cylinder and propeller blades to assess the excitation forces and levels of vibrations (SSC 350,
1990). Much more data is available during detail design stage and results obtained are usually
compared with the onboard measurements during sea trials. Each stage assesses the vibration
characteristics and if not satisfactory, vibration control methods are employed as the ones
described above.
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In ultimele decenii materialele compozite sunt aprofundat studiate de citre oamenii de
stiintd datorita proprietatilor lor speciale, avind o deosebitd importanta si o larga utilizare in
toate domeniile: aeronauticd, naval, auto, alimentar, constructii, utilaje casnice etc. In general,
prin combinarea mai multor componenti de natura diferita intr-un singur material se pot obtine
materiale compozite avansate multifunctionale, putand fi aplicate in conditii de lucru speciale.
Aceste materiale, In general combind avantajele componentilor utilizati si reduc dezavantajele
acestora. Astfel, poate fi proiectata o gama larga de materiale multifunctionale cu proprietatile
dorite in functie de scopul urmarit. Materialele compozite termorigide sunt usoare, rezistente la
coroziune si la diversi agenti chimici, au duratd de exploatare mai mare, sunt usor de reparat si
usor de inlocuit datorita costurilor reduse s.a. [1], [2].

Proprietatile electrice, termice, mecanice si rezistenta la impact ale materialelor
compozite cu matrice epoxidica pot fi proiectate in functie de tipurile de armatura, de natura
rasinii, de tipurile de aditivi, de calitatea interfetelor matrice-armatura si matrice-aditiv oferita,
de orientarea fibrelor etc. Pentru imbunatatirea rezistentei la impact a compozitelor epozidice,
de obicei, acestea sunt armate cu tesaturi bidirectionale plane, care din cauza nivelului ridicat
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de ondulare al fibrelor are proprietdti mecanice mai mici comparativ cu celelalte tipuri de
tesaturi cum ar fi twill sau satin, dar prezinta o rezistentd mai buna la solicitarile de impact cu
vitezd redusa. In general, materialele armate tesaturi sunt utilizate in toate domeniile si se pot fi
enumerate la nesfarsit toate aplicatiile acestor compozite. Performanta la impact a laminatelor
epoxidice armate tesaturi plane depinde de caracteristicile acestora precum tipul tesaturii,
natura fibrei, numar de filamente Intr-un fascicul, numarul de fascicule urzeala si fascicle bataie
pe cm?, densitatea si grosimea tesiturii. Tipul de tesiturd utilizat este foarte important,
deoarece, de exemplu, tesatura din fibrda de sticla are proprietati anticorozive si rezistentd la
umiditate, fiind utilizata in constructia navelor maritime, tesdtura din fibrd de carbon avand
proprietati electrice remarcabile este utilizata in industria constructiilor aeronavelor, iar tesatura
aramidicd avand rezistentd ridicati la impact este utilizatd in aplicatii militare. Tn ceea ce
priveste performanta la impact materialele compozite armate cu tesaturi de carbon sau grafit nu
prezintd rezultate bune, dar sunt aplicate in diverse domenii datoritd rigiditatii ridicate si
proprietatilor mecanice excelente [3]-[7]. Pentru imbunatatirea caracteristicilor de impact la
elaborarea materilelor compozite stratificate acest tip de tesatura poate fi utilizatd in combinatie
cu alte tipuri de tesaturi precum cele de sticla, aramidice, de bazalt s.a.

Pentru obtinerea materialelor compozite cu proprietati multifunctionale se pot aplica
tehnici mixte de elaborare a acestora, care sa conduca la obtinerea unor compozite hibride. Pe
parcursul cercetarilor stiintifice, rezultatele experimentale obtinute au ardtat cd in cazul
studiilor comportamentului materialelor compozite epoxidice solicitate la impact cu viteza
redusa, caracteristicile compozitelor hibride au prezentat valori medii ncadrate intre valorile
maxime $i minime ale caracteristicilor compozitelor armate cu tesdturile pure, din care au fost
formate compozitele hibride [8], [9], insd aceastd reguld nu a fost dovedita in cazul altor
proprietati mecanice. Materialele compozite hibride pot fi elaborate prin utilizarea diferitor
tipuri de tesaturi sau a tesaturilor hibride (carbon-aramida, carbon-sticla, carbon-aramida-
sticla+cupru si alte tipuri).

Cunha si altii [10] au determinat ca utilizarea tesaturii hibride Kevlar/sticla pentru
straturile de mijloc si cele exterioare ale unui compozit armat cu tesdtura de sticla cu 11 straturi
a imbunatatit rezistenta la impact cu viteza redusa si a redus aria deterioratd. De asemenea,
Uzay si altii [11] au obtinut ca laminatele armate cu tesatura mixtd carbon/aramida au prezentat
imbunatatirea caracteristicilor la impact cu 71.6 % si 23.5 % in comparatic cu laminatele
armate cu tesdtura de carbon pura, respective tesaturd aramidica pura.

Tn cazul materialelor stratificate armate cu diferite tipuri de tesaturi comportamentul la impact
depinde aranjamentul tipurilor de tesaturi in structura laminatelor. Metin Sayer si altii [12] au
investigat comportamentul la solicitari de impact cu viteza redusa in intervalul de energie 15-75J
ale materialelor compozite hibride GC, CG si CGl, ale caror configuratie a straturilor sunt
[Go/Goo/ G45/Goo/ Go]+[Co/Co0/Ci45], [Co/Co0/Cas]+[Gol Goo/Gas/Geo/Go] si [Co/Coo/Cuas]s+[GolGool Geas]s
respectiv. Conform rezultatelor experimentale obtinute S-a determinat ca capacitatea de absorbtie
a energiei de impact in cazul compozitului hibrid CG a fost mai mica decét cea a compozitului
hibrid GC, respectiv pragul de perforare al materialului hibrid CG a fost mai mare decét cel al
materialului hibrid GC. Comparand rezultatele placilor hibride CG si CG1 s-a observat ca
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dublarea numarului de straturi din tesatura de carbon nu a contribuit semnificativ la marirea
pragului de perforare.

Ercan Sevkat si altii [13] au testat la impact patru tipuri de materiale compozite armate cu
tesaturi simple din fibra de sticla si tesaturi simple din fibrd de grafit cu grosimea de
aproximativ 6,35 mm, ale caror numar de straturi pentru fiecare material variaza datorita
diferentei grosimilor tesaturilor din fibre de sticla si fibre de grafit. Primul material compozit
era format din 37 straturi din tesatura de sticla si a fost numit GL. Al doilea material compozit
prezintd un compozit hibrid format din 34 straturi, ale carui noud straturi exterioare de fiecare
parte erau armate cu tesdturd din fibre de sticld, iar miezul prezenta 18 straturi armate cu
tesatura din fibre de grafit, numindu-se GL/GR/GL. Al treilea material compozit GR/GL/GR,
de asemenea, prezenta un laminat hibrid format din 32 de straturi, ale carui opt straturi
exterioare de fiecare parte erau armate cu tesaturd din fibre de grafit, iar miezul a fost format
din 16 straturi armate cu tesatura din fibra de sticla. Al patrulea material compozit GR a fost
armat cu 28 de straturi din tesatura din fibre de grafit. Pentru determinarea caracteristicilor la
impact ale acestor laminate au fost aplicate nivelele de energie de 47 J, 60 J, 71 J si 122 J.
Rezultatele experimentale obtinute au aratat ca materialul compozit GL a prezentat rezistenta la
impact cea mai ridicata, iar materialul compozit GR cea mai redusa. Placile hibride GL/GR/GL
st GR/GL/GR au prezentat caracteristici la impact cu valori cuprinse intre cele ale compozitelor
GL si GR. Materialul compozit hibrid GL/GR/GL prezinta rezistenta la solicitari de impact mai
ridicatd comparativ cu materialul compozit hibrid GR/GL/GR. Rezultd ca procesul de
hibridizare permite controlarea anumitor parametri de impact ca: forta de impact, energia
absorbita si deteriorarea suprafetelor.

Modurile de deteriorare a materialelor compozite armate cu tesaturi la impact cu viteza
redusd prezintd fisuri ale matricei, delaminari interlaminare si translaminate, despicarea
tesaturilor in directia fibrelor, ruperea si scoaterea fibrelor. Aparitia si propagarea delaminarilor
in urma solicitarilor de impact se realizeaza de obicei intre straturile adiacente ale laminatelor
armate din diferite tipuri de tesaturi [14], precum ar fi carbon/sticla, sticld/aramida sau

Procesul de aparitie a fisurilor matricii si de initiere a delaminarilor se poate bine observa
prin reducerea rapida a fortei la o valoare de repaus datoritd reducerii rigiditatii transversale a
laminatului, iar o fazd de reincarcare la o valoare de repaus a placii poate aparea daca
impactorul a stocat energie potentiala reziduala suficienta [15], [16]. Initierea deteriorarilor in
zona de impact poate fi determinata cu ajutorul curbelor forta-deplasare si forta-timp [17].
Deteriorérile incipiente la impact pot reduce semnificativ rezistenta si stabilitatea structurala a
compozitelor [18] prin extinderea fisurilor matricii pana la interfata a doua lamine, progresand
ca delaminare. Extinderea delamindrii va continua in functie de cantitatea de energie necesara
pentru fracturarea interfetei matrice-fibra [8]. Energia de impact este absorbitda de materialul
compozit prin deformatii elastice, deformatii plastice si prin crearea noilor suprafete ca efect al
ruperii matricei [8]. In cazul materialelor compozite cu matrice termorigide deformatiile
plastice sunt nesemnificative sau nu existd. Initial energia de impact este absorbitd prin
deformatii elastice pana la o valoare limita a energiei, iar dupa atingerea acestei limite energia
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de impact este absorbitad in continuare prin modurile de deteriorare ale materialului compozit
respectiv.

Unii factori care influenteaza comportamentul la impact al materialelor compozite
polimerice sunt geometria si masa impactorului si caracteristicile placilor [19]-[21]. Forma
impactorului afecteaza mecanismul de cedare si capacitatea de disipare a energiei. Zona
deteriorata descreste cu marirea dimensiunilor impactorului pentru aceeasi energie de impact.
Impactorul conic prezinta penetrare locald, rezultand o disiparea scazuta a energiei de impact.
Impactorii plati si semisferici prezinta mecanisme de cedare si nivele similare de disipare a
energiel, iar deteriorarile interioare cauzate de impactorul plat sunt mai mici comparativ cu cele
produse de impactorul semisferic la aceleasi nivele de viteza [22].

Rezultatele testelor de impact a compozitelor armate cu tesatura de carbon efectuate de
Mitrevski si altii [23] cu trei tipuri de impactori cu diametrul de 12 mm: cu cap semisferic, cap
ogival si cap conic au demonstrat ca forma impactorului duce la producerea unor moduri
diferite de deteriorare ale materialelor (in mod individual) ca fisurarea matricei, delaminarea si
ruperea fibrelor. Astfel, impactorul cu cap semisferic produce cea mai mare suprafata
deterioratd caracterizatd de delaminare, iar forma conicd a impactorului produce o arie
deterioratd mai mare decat impactorul de forma ogivala, prezentand mai multe fibre rupte.

In ref. [24] s-a determinat ca orientarea fibrelor compozitelor subtiri armate cu fibre de
grafit si matrice epoxidica si ale compozitelor subtiri armate cu fibre grafit si matrice
poliesterica influenteaza zona de impact. Laminatele [0/45/90]4s sufera deteriordri mai mari la
impact decat laminatele [0/90]es. Dahsin Liu [25] a demonstrat ca orientarea fibrelor la diferite
unghiuri afecteaza capacitatea de absorbtie a energiei, testand la impact cinci tipuri de laminate
armate cu tesatura de sticla. Arhitectura laminatelor este [0s/6s/0s], unde 6 = 0°, 15°, 30°, 45° si
90°. Conform rezultatelor experimentale obtinute s-a determinat ca laminatele [0s/0s/0s] au
prezentat cele mai mici valori ale limitelor de penetrare si perforare, iar laminatele [05/155/0s]
cele mai ridicate valori ale acestor limite. Valorile limitelor de penetrare si de perforare s-au
redus cu cresterea marimii unghiurilor de la 15° la 90° ale orientarii fibrelor laminelor din
mijloc, cu exceptia unghiului de 0°. Bunea si altii [26] au determinat ca orientarea fibrelor la
diverse unghiuri (0°, £15°, +£30°, 45° si 90°) a redus rezistenta la impact a materialelor
compozite hibride armate cu diferite tipuri de tesaturi (carbon, aramida, sticla si hibridd) si cu
matrice epoxidica modificata cu trei tipuri de amestecuri de aditivi (amidon, pulbere aramidica,
negru de fum, ferita barica, fibre scurte de sticla si fibre scurte de carbon) intre anumite straturi.

O alta modalitate de Tmbunatatire a rezistentei la impact cu viteza redusd se poate
realiza prin adaugarea aditivilor in matricea epoxidica. Astfel, in ref. [27] autorii au analizat
comportamentul la solicitari de impact cu viteza redusa la nivele de energie de 45 Js190 J a 4
tipuri de laminate epoxidice hibride armate cu 4 tipuri de tesaturi (carbon, sticld, aramida si
hibrida). Toate laminatele au fost formate din 17 straturi, pentru a caror al 9-lea strat a fost
utilizatd o tesdturd hibrida pland formata din fibre de carbon/aramidé/sticla+fir de cupru in
directia batdii si fibre de 1carbon/2aramida in directia urzelii. Celelalte straturi ale laminatele
au fost aranjate simetric fati de stratul de mijloc. Intre anumite straturi ale laminatelor n
amestecul pre-polimeric s-au adaugat 2 tipuri de amestecuri de aditivi (amidon, negru de fum,

»

0..“

Antreprenor 1019 GALATIENSIS



Instrumente Structurale
2014-2020

*
* 4 *

UNIUNEA EUROPEANA

Programul Operational Capital Uman
Axa prioritard 6 - Educatie si competente
Proiect: Burse pentru educatia antreprenoriala in randul doctoranzilor si cercetatorilor postdoctorat
(BeAntreprenor!)

Cod MySMIS: 124539

feritd barica si pulbere aramidicd). In functie de aranjamentul tipurilor tesituri rezultatele
experimentale au prezentat o rezistentd ridicata la impact in cazul materialelor compozite cu
straturile exterioare de sticld. Tn cazul matricii nemodificate cele mai bune rezultate au fost
obtinute in cazul laminatelor cu straturi exterioare de sticla alternate de straturi de aramida, iar
adaugarea amestecurilor de aditivi in matricea epoxidicd a imbunatatit rezistenta la impact a
laminatelor cu straturi exterioare de sticld alternate de straturi de carbon.
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