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STUDII
UNIVERSITARE

L 1980 - 1985

STUDII
POSTUNIVERSITARE

1998 - 2000
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STUDII DOCTORALE
2001 - 2005
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EXPERIENTA PROFESIONALA

Perioada 1985 - 2002

niversita
Transilvani

8 - 1991 Brasov

Intreprinderea Sef serviciu
de Biblioteca
Autocamioane

Brasov

Proiectant
Proiectare masini-unelte
standuri de agregat
proba
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EXPERIENTA PROFESIONALA

Perioada 2002 - prezent

2009
Profesor universitar

2002
Sef de lucrari universitar
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COMPETENTE ACUMULATE

Competente profesionale:

e Metode de optimizare a proceselor productive.

e Actionari si automatizari pneumatice, Computer-aided
engineering.

e Prelucrarea datelor, modelare matematica, simulare,
testare.

e Competente avansate de lucru cu diferite pachete software:
Microsoft Office, MS Visual Basic, softuri specifice proiectarii
robuste (Qualitek 4, Design-Ease, WinRobust Lite).

[Competen’ge transversale:

e Managementul comunicarii si cel al resurselor umane.
e Managementul proiectelor.
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ACTIVITATEA DIDACTICA

Proiectarea robusta
a sistemelor
avansate de

productie

Robust System
Design

Design of the Lean
Enterprise

Prelucrarea datelor

Comunicare §i
negociere n afaceri

Comunicare
organizationala
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ACTIVITATEA DIDACTICA IN STRAINATATE

.
Programul european Erasmus

Universitatea din Bremen (2002, 2005, 2006, 2007) J

\

Odense University College of Engineering, Danemarca (2003) J

Activitatea de predare a constat in prezentarea unor aspecte legate de
Robust System Design (The “Quality Loss” Function, The Signal-to-
Noise Ratio, Introduction to Design of Experiments).
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ACTIVITATEA DE CERCETARE

(@
e 2 in calitate de director,
_ e 1 in calitate de responsabil
Prin stiintific (FP 6), >
competitie | 13 in calitate de membru y
22 de in echipa de cercetare 2
contracte de \ | /
cercetare < "
stiintifica, 4 |‘
din care: e 2 in calitate de director, \\
Alte contracte © 4 in calitate de membru in }
echipa de cercetare
L/
o
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REALIZARI STIINTIFICE SI DIDACTICE

&

THOMSON

Numar carti publicate in edituri nationale si
internationale: 10 + 2 (Springer si American
Institute of Physics)

Numar lucrari indexate ISI: 19
Numar lucrari indexate BDI: 21 (dupa 2006)

Numar lucrari in Reviste/Proceedings
nationale/internationale neindexate: 15 (dupa
2006)

Numar brevete (cereri): 2
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ALTE REALIZARI/ACTIVITATI

Citari in reviste indexate ISI: 3

Citari in reviste indexate in BDI: 37

Prezentari invitate in plenul unor manifestari stiintifice

internationale: 1 (2015) + 1 (2016)

Membru in colectivele de redactie sau comitete stiintifice al

revistelor si manifestarilor stiintifice:

- Revista RECENT,

- Bulletin of the Transilvania University of Brasov,

- Conferinta OPTIM (2002),

- Conferinta ICEEMS (2003, 2005, 2007, 2009, 2011, 2013)

- The 2n International Conference on Manufacturing and
Industrial Technologies (ICMIT 2015 Pattaya, Thailanda)
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ALTE REALIZARI/ACTIVITATI

Coordonator al Biroului de Marketing si Imagine al
Universitatii Transilvania din Brasov

Expert evaluator UEFISCDI

Membru in organizatii, asociatii profesionale de prestigiu,
nationale si internationale:

International Association of Engineers Hong Kong
(IAENG)

International Association of Computer Science and
Information Technology Singapore (IACSIT)

Science and Engineering Institute (SCIEI)
International Economics Development Research Center
(IEDRC) Hong Kong

Asociatia Romana de Tehnologii Neconventionale
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INDEPLINIREA STANDARDELOR MINIMALE
PENTRU ABILITARE

Domeniul activititilor

Conditii minime profesor

Realizat

Minim 130 puncte

163.2173 puncte

Cart1 51 capitole: Profesor minim 2 prim autor

2 cart1 (unic autor)
0O carte coautor

Al 2 capitole de carte edituri internationale (1
ACTIVITATEA DI[H]ACTICQ prim autor)
$I PROFESIONALA Material didactic/Lucrart didactice: munim 2 ca 4 manuale didactice (3 unic autor)
prim autor un capitol de manual didactic
Indrumare de laborator/aplicati: minim 2 ca 2 indrumare de laborator (1 unic autor, 1
prim autor prim autor)
Minim 230 puncte 725.7415 puncte
Articole in l?.'.?*.;mfe cotate ISI Thomson Reuters 7 articole in reviste indexate ISI Thomson
st in Volume indexate ISI Reuters cu FI i SRI
A2 Proceedings: min. 8 articole, din care 2 in 17 articole indexate IST Proceedings
ACTIVITATEA DE reviste g
CERCETARE Articole in reviste 51 volumele unor manifestan 71 articole indexate in BDI
stitntifice indexate BDI, minim 8 articole
Grant-Director/Responsabil, Director/ 3 grantun (2 director, 1 responsabil
Responsabil - minim 2D sau 4R stuntific)
Al
RECUNOASTEREA SI IMPACTULUI Minim 70 puncte 259.4]1 puncte
ACTIVITATII
TOTAL Minim 430 puncte 1148.369

1/17/2016
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REALIZARI STIINTIFICE SI PROFESIONALE

DIRECTII DE CERCETARE

Optimizarea prelucrarii prin lepuire a suprafetelor
b prin proiectare robusta parametrica

el Sisteme de actionare a robotilor industriali si a
zl echipamentelor de reabilitare medicala cu ajutorul
/ muschilor pneumatici
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I. PROIECTAREA SISTEMELOR ROBUSTE

1
Contributii aduse in domeniu dupa sustinerea tezei de doctorat:

« imbunatatiri aduse programului LappMaster (modulul TagMaster), conceput
de autoare, in ceea ce priveste cresterea numarului de matrice de
experimente detinute de baza de date dedicata (de la 15 la 24), precum si
posibilitatea alegerii unui numar mai mare de niveluri ale factorilor selectati
(de la doi la trei).

« conceperea unei metodologii de determinare a raportului Semnal/Zgomot
dinamic.

- conceperea unei metodologii de optimizare simultana multicriteriala.

Rezultatele obtinute s-au materializat prin publicarea a 12 articole

stiintifice.
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Definitie: Un proces productiv este considerat robust atunci cand
acesta este insensibil la sursele de variabilitate din sistem, adica la
factorii de zgomot, chiar si atunci cand acestia nu pot fi eliminati.

Proiectarea robusta presupune alegerea combinatiei optime a
valorilor parametrilor de intrare in sistem, astfel incat acesta sa

ramana insensibil la zgomote.

Factori de zgomot

e

| Proces productiv

—

Factori de intrare
neoptimizati

Factori de iesire

Factori de zgomot

Proces productiv

Factori de intrare
optimizati

Factori de iesire

o

FACTORI DE
ZGOMOT

v

FACTORI DE
INTRARE
OPTIMIZATI

LN
=

SISTEM DE
PRODUCTIE

J

)

FACTORI DE
IESIRE
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Rolul inginerilor intr-o intreprindere este acela de a minimiza sau
chiar de a anula efectul factorilor de zgomot, scopul fiind obtinerea
unei calitati constante. O calitate constanta inseamna de fapt
minimizarea variabilitatii caracteristicilor de calitate, lucru realizabil in
doua moduri:

e eliminarea sursei de zgomot;

e conceperea produsului de o maniera care sa-l faca insensibil la

factorii de zgomot.
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Eliminarea factorilor de zgomot este o actiune scumpa si
consumatoare de timp, din cauza faptului ca unii dintre acesti

factori sunt greu controlabili.
=> este de preferat ca pentru minimizarea variabilitatii
caracteristicilor de calitate sa se aleaga cea de-a doua metoda de

lucru.

= Metodele Taguchi de proiectare robusta

1/17/2016
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- metoda planurilor de experiente Taguchi

1/17/2016
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1
Indiferent de metoda aplicata, pentru optimizarea unui sistem

trebuie parcursi urmatorii pasi:

e definirea obiectivului care trebuie atins, adica a caracteristicii de
calitate care trebuie optimizata;

e determinarea factorilor care influenteaza procesul si a nivelurilor
acestora;

e alegerea matricei de experiente care trebuie utilizata;

e realizarea incercarilor si masurarea rezultatelor;

e prelucrarea rezultatelor si calculul efectelor factorilor testati;

e alegerea configuratiei optime a nivelurilor factorilor testati;

e realizarea unei incercari de validare.
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1. Studiu de caz: Optimizarea robusta a procesului de lepuire

a suprafetelor plane

Presiune de apasare ¢
Particule abrazive libere

Pasta abraziva

PE=F ‘-:'ng&i':z doF g |
S | i =
i

Inel de retinere

Semifabricat ——— (., 0

Principiul lepuirii

Echipamentul folosit
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|
Factori de zgomot

Factori de intrare Factori de iesire
(Semnal) ‘

(Raspuns)

- Rugozitate
. . - Inaltime strat aschiat
- Duritate strat
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Etapele necesare obtinerii unui sistem robust

Planificarea
experimentului

v

o Proiectarea
experimentului

@ Derularea
expenmentulw

Anahza
rezultatelor

) L3

v

Quality Assurance

Confirmarea
rezultatelor

) @&

metodelor de evaluare

@ [ Stabilirea obiectivelor sia

-/

Planificarea
experimentului

@ [ Stabilirea factorilor controlabili si

a nivelurilor acestora

\_/‘

Studiul interactiunilor

Identificarea factorilor de zgomot

Stabilirea numarului de teste
@ aferente fiecarei incercari

S B

Asigurarea logisticii necesare
@ derularii experimentelor
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DTagmaStEr S[=] E3 DPasuI 1 - Selectare Factori + niveluri I ]

— Factor analizati — Murmar nivelurn

. | L IG | I 1 "STEI ! [¢ Excentricitate disc port-piese [mm] IS_EII
DPTIMIZAREA LEPUIRII SUPRAFETELOR PRIN
METODELE FLANURILOR DE EXPERIENTE [v Turatie excentric [rot/min] Iz_ill
[ Turatie dizc de lepuit [rat/min] Ig_ill
[¥ Presiune de contact [MPa] Iz_ill
[¢ Dwurata prelucrari [min] |3_ﬁ
— Tip matrice de experiente

Murnarul gradelor de libertate [gdl] I g

Metoda de optimizare folozita Codul matricei de experiente [k47] I b 4

{~ Metoda clasica a planunilor de experiente o .
Formula matricel de experiente I e et |

{* Metoda planurilor de experiente Taguchi
< Back | Exit | Exit | Hest »
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[ Jpasul 2 - Editare matrice [zl DPasuI 3 - Introducerea yalorilor nivelurilor M= &
— Centralizator factan — Certralizator factari
. _ - Erint |
Factori cu 2 niveluri= 2 LCodul matricei | hd | 79433 . -
Factor cu 2 nivelun = 2
Factori cu 3 riveluri = 3 , , —Yalan nivelurn
Facton controlati Factori cu 3 fivelui = 3
Mrincercare (& [B  [C |0 |E eI EU-x AtvEln = : : ;
y i S [ S T Mivelul 1 Mivell 2 Mivelul 3
& Turatie excentric [rot/min] 7 1 1 2 2 3
3 RIREEREE A Turatie excentric [rat/min] | a | B0
4 1 1 1 1 1
B Presiune de contact [MPa 5 1 2 2 3 1 .
b B T 2 [ [T |3 B Presiune de contact [MPa] | 0.1 | 0.2
7 1 2 1 1 2
- ; 2 3 2 |
C  Excentricitate disc port-piese [rm] g R C Excentrictate disc port-piese [mm] I 2 I 4 I k
10 2 1 1 3 1
11 2 1 1 2z | - -
1 2 1 1z 1 |3 D Turatie dizz de lspuit [rak/min] | n | G | 75
0 Turatie dis: de lepuit [rot/min] 13 7 7 1 2 3
14 2 2 17 1 i -
s 2 1z 11 E  Durata prelucrari [min] | ] | 2 | R
16 2 2 1 3 2
E  Durata prelucrari [min]
[¢ First | ¢ Back | Exit | Mest
< Back | Eit |
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Dpasm 4 - Selectarea criteriului de optimizare _[O] x| [ Jrasul 5 - Introducerea si prelucrarea rezultatelor experimentale {(metoda Taguchi)

—Maticea de experiente————— — Razpunsur — Statistica raspunsurilor
~ Selectarea criteriului d optimizars Factori controlati ‘Yalor masurate Calcule
Mr incercareld (B |C |D |E Test] [Test2 Testd Testd Tests Mr_incercare) Medie |3 Sh
|1 11 (11N p |0.09 Q.08 nos 009 0o7 |1 00820 |0.00584 198162
 Diter HE LY Sralleris B 2 111 2 (2|2 0.1 012 013 011 01 2 01120 |0.0130 18.6631
ey carefiebui miinizat. (Smaler is Beter 3 RERERE 006|005 |o0¢ (003|005 3 00520 |0.0148  |10.6246
: 4 111111 0.1 012 013 015 nos 4 01180 |0.0233 13.8432
-Flugoatatea suprafetelor - Ra 5 BERERERE RN R L 5 00450 (00130 |11.2558
B 112 1 {13 0.1 012 013 niz 01 E 01140 |0.0734 18.5733
" Criteriu care trebuie maximizat Bigmer is Better) 7 T2 12 01z 013 01z .09 o9 7 01100 |0.mey 15,3620
8 112 (3|21 0.06 0.08 0.os 0.04 006 8 00540 |0.0083 155931
- Productivitatea prelucrani (inalimea stratului indepartat - h) E FERERERE 008|008 0.09 01 008 3 00360 |0.0089  |19.6497
10 201 (1131 0.1 01z 0 0 0 10 01100 |0.00A 23,8346
ih 211 1 {2 N 012 013 01z 01 01 11 01160 (00114 201413
{¥ Criteriu tinta [Mominal the Best) 12 201 (2|13 0.1 01z .09 .09 noa 12 00960 |0.0152 16,0064
) 13 2121|123 0.03 o3 Q.08 005 004 13 00420 {00130 10,0760
Parametrul studial 14 21213111 0.1 01 011 niz nos 14 01060 |0.0114 19.3566
. 15 22z 11n 01z 01z ni1s niz 01 15 nizzo0 |0.0179 16,6570
* Rugoztatea supafetelor-Fia 16 FRERERE 01 a1z (013 |oog ol 18 01080 00764 |16.3347
{" Productivitatea preluzrani (inalimea stratului indepartat - b
Valoareatinta D-” Calculul mediilor
Media aritmetica a razpunsurilon Im
Media aritmetica a rapoartelor 5/M [dB] Im
[¢ Eirst | ¢ Back | Exit | Nest | - - ; - 1
I Eirst < Back Exit Mext > | | Feactualizarea calculelor I
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DPasuI 6 - Calculul raspunsurilor medii {metoda Taguchi) Mi=] E DPasuI 7 - Calculul efectelor medii {metoda Taguchi)  [l=] E3
— Statistica PRI N2 G SE — Efecte medi
' ' Factor cu 3 rivelur = 3 _ . . :
AR EaPtDD" 'Enrtﬂ:gie s CalcuIeSN acel CL_J nnje o Facton Miseelul 1 Mivelul 2 Mirelul 3
P11 [T [T 1 |0.0820 (00084 [19.8182 ~ Raspurisur medi
11 ]2 )2 |2 01120 00130  |186681 Factor Nivell 1 Niveld2  Nivelul 3 &
1133 3 00520 |0mee 108246 | h132s | 11325
T[T [1 1 (01180 (00238 138432 A
T2 2 [3 1 (00480 (00730 [11.2558 154920 - [17.7570
1121111 |3 (01140 (00134 185733 E I 122795 I .25
T2 1 [1 [2 [01100 (00187 [15.3620 B [178430  [15.4010
T2 (3 (2 1 (00540 (00089 (155531
213 [1 2 [0.08E0 |0.0089  [19.6497 c [72%  [wews e
21 1 [3 1 (01100 (00071 |23.8346 C e [ o [eme
201 1 [2 [1 [01160 (00174 [201413 : : :
2121130090 (00152 [16.0064 D [174080  [161195  |15.5624
221 [2 [3 (00420 (00130 [10.0780
202 [3 (1 [1 (01060 (00174  [19.356 £
202 21T 1 (01220 |0.0778 | 16.6570 175622 175036 [13.8700 b | 7e3s | 5043 | -1.0821
2|2 1 (3 (2 (01080 (00164 |16.3347
E 9377 879 -2 7545
< Back | Eit | Nent » | < Eirst | < Back | Enit | Mest »
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DPasuI 8 - Graficele efectelor medii {(metoda Taguchi) _ O] x|
Turatie excentric [rat/min] Pre=ziune de contact [MPa] Excertricitate disc port-piese [mm]
2 2 2 2 2 2
1
W 21 B 0 A o W
0 5 - 0 . o 0 5 -0 . - B
2 . [ e
-2 -2 -2 -2 -4 -4
Turatie disc de lepuit [rotinin] Durata prelucrarii [min]
’ ’ Dietali grafice | 2 5
0 0 B 0 L0 | 5
o | =
A 4 - . 03 -2 A -2 . E3
-2 -2 -4 -4
< Eirst | < Back | Exit Hest »
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DPasuI 9 - Afisarea nivelurilor optime {(metoda Taguchi)

— Centralizator factari — Mivel optim——

& Turatie excentric [rot/min]

B Freziune de contact [MPa]

C  Eucentrcitate disc port-pieze [mm]

0 Turatie digc de lepuit [rotdmin]

1441

E Dwrata prelucrarii [mirn]

— Efecte

[
[z
EEER
[ o7
—

0.9377

R apartul SH teoretic rezultant:

Combinatia optima a factorilor alesi—;

Factar cu 2 nivelun = 2

Factori cu 3 nivelur = 3 Az Bl C1

2132453 dB

£

E1

< Back |

Exit
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2. Studiu de caz: Optimizarea simultana multicriteriala

In majoritatea
situatiilor, atunci cand
se dezvolta sau se
optimizeaza un produs
sau proces, sunt
analizate simultan mai
multe caracteristici de

calitate ale acestora.

Diametru impus -
“criteriu tinta”

WD 2 N

Incarcare cat
mai mare >
“criteriu de

maximizat”

Lungimea cat mai
mica > “criteriu
de minimizat”

1/17/2016
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O analiza separata pentru fiecare caracteristica in parte va furniza, in
majoritatea cazurilor, combinatii diferite ale nivelurilor factorilor

controlabili care sa determine o robustete a produsului/procesului.

O combinatie care este optima pentru una dintre caracteristicile
studiate s-ar putea sa nu fie cea mai buna pentru o alta

caracteristica a produsului/procesului.
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Aceste considerente au dus la ideea introducerii unui criteriu general
de evaluare (overall evaluation criterion - OEC), care, pentru o
anumita matrice de experiente folosita, genereaza o combinatie
unica a nivelurilor factorilor controlabili, astfel incat produsul sau

procesul sa fie robuste.

1/17/2016 31



« Diferitele caracteristici de calitate ale unui produs sunt exprimate
in diverse unitati de masura.
« Nu toate caracteristicile sunt la fel de importante atunci cand se

analizeaza calitatea produsului.

Calculul criteriului general de evaluare OEC presupune
adimensionarea caracteristicilor de calitate studiate si atribuirea

unor coeficienti de pondere acestora.
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Exemplu

Un atelier mecanic produce un lot de suruburi care este supus

controlului de calitate.

.. Cea mai Cea mai Criteriu Incercare
Caracteristica . e Pondere a
d litat neconvenabila convenabila de ) it ) i 5
© calltale | Valoare de obtinut | valoare de obfinut | optimizare importaniel
Grad de 0% 100% De 30% 75 | 95
acoperire maximizat
Lungime 25 mm 28 mm Tinta 60% 27 | 26
Masi 15¢ 10 g De 10% 14 | 12
minimizat
1/17/2016 33




1
Relatiile de calcul ale criteriilor generale de evaluare OEC pentru

cele doud incercari sunt: orC = P79 3012827 0.1 147100 10
| 28— 25 15-10

:E.30+3.60+1.10:22,5+40+
100 3 5

OEC, = 95—0 30+ 1—28_26 .60 + 1—12_10 10 =
> 100-0 28 - 25 15-10

:ngyy%%ﬁo+§40:2&5+20+6:5%5

100

Valoarea cea mai mare a OEC este cea care trebuie retinuta,
ea fiind obtinuta printr-o configuratie optima a nivelurilor

factorilor controlabili ai sistemului analizat.
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Concluzii

Studiile efectuate pe directia proiectarii robuste s-au concretizat
prin realizarea unui program de calculator dedicat, a doua carti ca
unic autor si a numeroase lucrari publicate in reviste si la conferinte

internationale.
Alte realizari:

« un contract CNCSIS tip Resurse umane, PN-II-RU-MC-2008-2,
cod CNCSIS: 44 (februarie 2008), cu titlul Robust Design of

Lapping Processes.

1/17/2016 35



« lucrarea Study Concerning the Increase of Productivity in
Machining by Lapping, prezentata in calitate de Keynote Speaker in
cadrul The 2" International Conference on Manufacturing and
Industrial Technologies (ICMIT 2015), Pattaya, Thailanda.

« lucrarea Experimental and Statistical - Parametric Optimisation of
Surface Roughness and Machining Productivity by Lapping
acceptata spre publicare in revista indexata ISI Transactions of

Famena (vol. 39, nr. 4, aparitie in ianuarie 2016).
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II. ACTIONAREA CU AJUTORUL MUSCHILOR
PNEUMATICI

Contributii aduse in domeniu (impreuna cu echipa de cercetare):

« proiectarea, realizarea si testarea unor module de rotatie si de translatie
destinate robotilor industriali, actionate cu ajutorul muschilor pneumatici

« proiectarea, realizarea si testarea unui echipament de reabilitare a
articulatiilor portante ale membrelor inferioare, actionat cu un muschi

pneumatic

« proiectarea, realizarea si testarea unui sistem de prehensiune actionat cu
un muschi pneumatic

Rezultatele obtinute s-au materializat prin publicarea a 14 articole

stiintifice indexate ISI si a alte 14 articole indexate BDI.
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I1.1 Dezvoltarea de module de rotatie si de translatie destinate

roboiilor de reabilitarei ac:ionate de muschi pneumatici

Abordarea acestei teme a fost facuta in cadrul Contractului de

cercetare CNCSIS tip IDEI, PN-II-ID-PCE-2007-1, ID_184, denumit

Dezvoltarea de module de rotatie si de translatie destinate robotilor

de reabilitare, actionate de muschi pneumatici — Director de proiect

Tema de cercetare a avut drept scop proiectarea,
realizarea si testarea unor module de rotatie si de
translatie utilizabile in constructia robotilor de
reabilitare. Bratul unor asemenea roboti este
amplasabil pe un scaun cu rotile sau la locul de

munca.

4

C

I

1/17/2016
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Schemele cinematice ale bratului robotizat

Varianta cu trei grade de mobilitate (R1-T1-R2) - proiectata

VX

ax?
7 R2 R
- O Il[ll
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Schemele cinematice ale bratului robotizat

I
Varianta cu doua grade de mobilitate (R1-T1) - realizata
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Constructia modulului de rotatie

Principiu de lucru similar cu muschii
bratului uman (agonist si antagonist)

Triceps

Schema constructiva permite ca prin umflarea, respectiv dezumflarea
in contratimp a celor doi muschi sa se genereze o miscare de rotatie
intr-un sens sau in celalalt a intregului ansamblu mecanic (de £ 459),
deci si a celor doi actuatori pneumatici.
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Principiul de lucru al modulului de rotatie

Pentru ca miscarea de rotatie sa fie posibila,

B & 1 prima actiune care trebuie efectuata este
63 ; aceea de a pretensiona cei doi muschi prin
L alimentarea lor cu aer la o presiune p, egala

N cu 2 din presiunea maxima de lucru.
:-fud—h;'i_
= '"”—" I:

) Lo

" L2
b In momentul in care se doreste efectuarea
4™ 5 X e unei rotatii cu un anumit unghi a, unul
"“_L“' : dintre muschi va fi alimentat suplimentar

,

cu aer pana la o valoare a presiunii p; =
Po + Ap, iar cel de-al doilea muschi se va
destinde pana la o presiune p, = p, — Ap.
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Sistemul de preluare a
deplasarii capetelor libere ale
celor doi muschi atunci cand
are loc precomprimarea lor la
0 presiune p, egala cu 2 din

presiunea maxima de lucru
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Principiul de lucru al modulului de translatie
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Actionarea sistemului de roto-translatie

Translation module Rotation module

Doua regulatoare proportionale de
presiune (PRy; si PRg;) sunt destinate
alimentarii muschilor pneumatici care
comanda efectuarea miscarii de rotatie,
in timp ce regulatorul PR; este necesar
pentru realizarea translatiei. Deplasarea
antagonica a muschilor necesari rotatiei
sistemului este realizata cu ajutorul unui
potentiometru dublu, ce comanda in
contratimp regulatoarele proportionale

de presiune PRy, Si PRg,.
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PR,
PR,

Potentiometru

PRrs dublu
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Variatia in timp a presiunilor de alimentare a muschilor pneumatici

¢ 7 |pbar] |
¢ PRT PRR1

]
5- \ \ Sl [bar]

4,6 Presiunea maxima

4= 4,4 E=sms

e
\ 3,84 Incarcarea unuia
PRRZ 36 dintre muschi
3,4+ N
3,2
3,0 .
2,8 Preincarcarea
t [s] P muschilor
1 ] 1 1 ' ! \
4 6 8 10 12 14

¥ Descarcareacelui ;
de-al doilea

L7 :" muschi \\"
Determinarea timpilor de =] |} |
preincarcare/descarcare a muschilor pneumatici ...} \

v A

3-
2-
1-

0-; ]
0 2
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Evolutia contractiei axiale a celor doi muschi ai modulului de

translatie in functie de presiunea de alimentare cu aer, pentru doua
valori ale greutatilor atasate (10 si 98 N).

&0

Fenomenul de histerezis se poate explica
prin aparitia frecarii dintre peretele
exterior al tubului elastic al muschiului si

» tesatura care acopera acest tub.
Pz

—y Spd(z)
E - - 3
& spudd(x)

spdE0)

- -

Aparitia histerezisului constituie un
dezavantaj major al utilizarii muschilor
pneumatici in cazul aplicatiilor care

presupun obtinerea unor miscari de
mare precizie.
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I1.2 Echipament de reabilitare a articulatiilor portante ale

membrelor inferioare aciionat de muschi pneumatici

Contract de cercetare CNCSIS tip IDEI, PN-II-ID-PCE-2008-2,
ID_764, denumit Echipament izokinetic actionat cu muschi
pneumatici, destinat recuperarii bolnavilor cu afectiuni

posttraumatice ale articulatiilor portante — membru in echipa.

In urma deruldrii acestui contract a rezultat o propunere de brevet
de inventie, 17 lucrari stiintifice (din care una in revista indexata ISI
cu FI si SRI) si o teza de doctorat a unui membru al echipei de

cercetare.
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Tema de cercetare a avut drept scop proiectarea, realizarea si
testarea unui echipament destinat efectuarii miscarilor pasive
continue de reabilitare a articulatiilor portante ale membrului
inferior (sold, genunchi, glezna). Echipamentul propus este

destinat in principal pacientilor care sufera de afectiuni
posttraumatice ale acestor articulatii.
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Constructia echipamentului de reabilitare

Proportional Directional
Control Valve MPYE
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Miscarea de reabilitare este generata de un muschi
pneumatic, acesta deplasand un culisor a carui cursa

maxima este de 300 mm. Pentru constructia

echipamentului s-a utilizat un muschi pneumatic cu

diametrul interior de 20 mm si o lungime initiala de 750

mm. Cum cursa maxim posibila a capatului liber al

muschiului este de aproximativ 20% din lungimea sa in s
stare netensionata (adica de 150 mm), intre muschi si 1
culisor s-a amplasat un mecanism cu doi scripeti, din S
care unul mobil, cu rolul de a amplifica marimea

deplasarii culisorului pana la valoarea necesara.
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Schema actionarii echipamentului de reabilitare

Smart Positioning
Controller SPC200

Analog displacement
encoder g

s Proportional

- | o %7 Directional
&= Control Valve
...... 3‘3@ o
-

Controller SPC-AIF
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Performantele echipamentului de reabilitare

Exemplu propus de exercitiu Linii de program scrise cu ajutorul

de reabilitare ‘ editorului WinPISA

S0k Current position fmm]

; NO0O GO1 X50.00 FX10
1) 1S [ N001 G04 100

N002 GO1 X100.00 FX10
100 s/ N003 GO4 100

N004 GO1 X150.00 FX10
S0 S NO05 G04 100

NOO6 GO1 X200.00 FX10

0 Time [s]é) NOO7 M30
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200 |

150
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50

Graficele obtinute cu WinPISA

Reference position [mm]

553 Current position [mm]

200
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100 -
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Concluzii

limitele de miscare ale culisorului echipamentului si, implicit, intervalele de
variatie ale unghiurilor de rotatie ale articulatiilor membrelor inferioare
sunt conforme cu cerintele exercitiilor de reabilitare;

precizia de pozitionare a culisorului la cotele programate este
satisfacatoare pentru cerintele unui asemenea echipament;

duratele executarii diferitelor comenzi nu respecta valorile programate
(sunt mai mari), acest lucru neinfluentand insa derularea exercitiului de
recuperare;

exista posibilitatea reglarii vitezelor de miscare intr-un domeniu larg;
schimbarea sensului de miscare se realizeaza far3d socuri, fapt ce

demonstreaza caracterul compliant al muschiului pneumatic.
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I1.3 Sisteme de prehensiune actionate de muschi pneumatici

1
Contract de cercetare CNCSIS tip A nr. 4GR/28.05.2007, cod

1054/2007, tema 8, denumit Cercetari privind performantele
muschilor pneumatici folositi la actionarea prehensoarelor robotilor

non-antropomorfici - membru in echipa.

In urma deruldrii acestui contract a rezultat o propunere de

brevet de inventie, 8 lucrari stiintifice si o teza de doctorat a unui

membru al echipei de cercetare
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Obiectivele principale ale temei de cercetare au fost acelea de
proiectare, realizare si testare a unui sistem de prehensiune
performant, actionat cu un muschi pneumatic liniar, destinat

apucarii unor obiecte fragile fara deformarea/distrugerea lor.
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Constructia sistemului de prehensiune
1

Variante propuse : _ _
2. Sistem unghiular, la care muschiul

pneumatic este pozitionat in lungul
carcasei constructiei

S

1. Sistem paralel, cu muschiul pneumatic
asezat transversal in carcasa sistemului de
prehensiune
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3. Sistem paralel, cu muschiul pneumatic
pozitionat in lungul carcasei constructiei
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4, Sistem paralel, cu muschiul pneumatic pozitionat in lungul carcasei
constructiei
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Rigiditatea si complianta sistemului de prehensiune

1
Complianta (inversul rigiditatii) unui sistem de prehensiune permite

manipularea obiectelor in siguranta, fara sa le deformeze, prin

aplicarea unor forte cu o marime adaptabila.

Un sistem de prehensiune compliant poate fi realizat prin utilizarea
unui actuator cu complianta ajustabila (Adjustable Compliant

Actuators — ACAs), cum este cazul muschiului pneumatic.

Muschiul pneumatic este un actuator cu o rigiditate variabila (Variable
Stiffness Actuators — VSAs) sau, sub alta denumire, actuator cu o

complianta ajustabila (Adjustable Compliant Actuators — ACAS).
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« O rigiditate mare a unui sistem de prehensiune permite
deplasarea cu precizie a unei sarcini la o anumita pozitie. Odata
ce aceasta pozitie este atinsa, ea este mentinuta ferm, indiferent
de marimea fortelor externe care actioneaza asupra actuatorului.

« Un actuator compliant permite deviatii de la pozitia de echilibru,
amplitudinea acestora depinzand de marimea fortelor externe.
Sistemele de prehensiune moderne solicita utilizarea unor

actuatori cu un comportament compliant.
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Forma dorita si necesara a curbei care descrie complianta sistemului:

V. A Apropierea de obiect

Vmax

CJL

Aplicarea fortei
- dle prehensiune

\ t

C!Illl’l

i

to t1

t2

ts

ta

intre momentele ¢, si t,, complianta poate avea
valori mai reduse, ceea ce permite o mai buna
precizie de pozitionare, data de o rigiditate cu
valori mai mari. Curba care descrie variatia
compliantei trebuie sa fie de tip concav, fapt ce
permite o crestere mai accentuata a compliantei
catre momentul initierii contactului bac - obiect.

intre momentele t, si t;, adica atunci cand
contactul a fost realizat, complianta trebuie
sa aiba valorile cele mai mari, asigurand
astfel siguranta prinderii obiectului, fara
deformarea/distrugerea acestuia.
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Atunci cand relatia de dependenta dintre forta dezvoltata si
deplasare este una de tip neliniar, rigiditatea actuatorului nu este
constanta, putandu-se vorbi in acest caz despre un actuator cu

rigiditate variabila. Este si cazul muschiului pneumatic analizat.

F,,. = 83,36 — 19,146 - ¢ + 0,7088 - ¢?

Variatia fortei dezvoltate de un

bac pe lungimea cursei acestuia
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Rigiditatea sistemului de prehensiune:
N—————

191
18:
1?2
'1ﬁi

dF 15

k=——= 19,146 — 1,4176-c -
dc 14 |

k [N/mm]

12F-

115
0

Stroke [mm]
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Complianta sistemului de prehensiune:

0.090 ———
oo8sf- S
U.DBUi
0075 ]

C=k?'= (—d—F)_l = = © 085

de 19,146—1,4176C

[mm/N]

0.055 |

0.050 -
0

Stroke [mm]
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1
Sistemul de prehensiune este caracterizat printr-o rigiditate in scadere

si 0 complianta crescatoare pe masura ce cursa efectuata de bac este
tot mai mare si presiunea se majoreaza. O asemenea evolutie a
rigiditatii si a compliantei are drept urmari un timp de raspuns mai
mare a sistemului la variatiile de sarcina si, evident, o precizie mai
scazuta. Pe de alta parte insa, in cazul unor sisteme de prehensiune
destinate montajului, de exemplu, in situatia in care doua piese care
trebuie asamblate nu sunt perfect aliniate, un sistem compliant, cum
este cel prezentat in lucrare, aduce avantajul unui comportament
adaptiv la situatia concreta, permitand montajul fara sa distruga cele

doua componente.
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Concluzii

Studiile privind actionarea cu ajutorul muschilor pneumatici s-au concretizat

prin:

propunerea a doua brevete de inventie,

accesarea, in calitate de director de proiect, a unui contract de cercetare
castigat prin competitie,

participarea la derularea doua contracte obtinute prin competitie
nationala si la alte trei contracte obtinute de la mediul industrial regional.
publicarea a doua capitole de carte aparute in edituri internationale de
prestigiu,

publicarea a 14 articole stiintifice indexate ISI si a alte 14 articole
indexate BDI.
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PLANURI DE EVOLUTIE SI DEZVOLTARE A
PROPRIEI CARIERE PROFESIONALE,

STIINTIFICE SI ACADEMICE
1

Activitatea de cercetare

1. Continuarea studiilor privitoare la utilizarea muschilor pneumatici pentru
realizarea de diferite produse, cu aplicabilitate in construirea de
echipamente de reabilitare a membrelor superioare (echipamente

brevetabile destinate mobilizarii articulatiilor umarului, cotului, a mainii

si a degetelor).

Modalitatea de finantare a acestor studii va fi realizata prin accesarea de
fonduri obtinute prin competitie si, mai ales, prin colaborarea cu firme

interesate in domeniu, in special firma Festo din Bucuresti.
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2. Dezvoltarea in continuare a modulului TagMaster al aplicatiei
LappMaster, in sensul obtinerii unei noi aplicatii de sine statatoare, cu
aplicabilitate extinsa, nu numai pentru sistemele de lepuire a
suprafetelor. Pe langa caracterul general pe care il va avea aceasta
noud aplicatie, lui TagMaster i se vor aduce completari si in ceea ce

priveste posibilitatea calcularii raportului Semnal/Zgomot dinamic.
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1
Activitatea didactica

e propunerea la programul de Master Ingineria fabricatiei inovative
introducerea unui curs de Sisteme compliante de actionare.

e continuarea publicarii de materiale didactice destinate studentilor.

e participarea la programele internationale destinate schimbului de
cadre didactice (Erasmus+).

e coordonarea in continuare a studentilor la proiecte de licenta si
dizertatie, temele sugerate fiind cu preponderenta alese din
domeniul proiectarii robuste si a sistemelor pneumatice de

actionare.
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VA MULTUMESC

PENTRU ATENTIE!
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