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Raport activitate/Rezumat PN 23 37 01 04 - faza 2 (partea 2)

Faza 2 a proiectului este orientata catre dezvoltarea si implementarea unor solutii tehnice inovative pentru
optimizarea proceselor de debitare cu jet de apa abraziv (AWJ), cu accent pe cresterea performantei
operationale si a fiabilitatii infrastructurii experimentale. In cadrul acestei faze au fost abordate atat aspecte
de proiectare si modelare a sistemelor auxiliare, cat si validarea functionala a acestora n conditii apropiate
de exploatarea reala.

Un obiectiv central al fazei il constituie realizarea unui sistem integrat de agitare, recirculare si evacuare a
abrazivului uzat, capabil sa asigure functionarea continua a echipamentului si sa reduca semnificativ timpii
auxiliari. Activitatile desfasurate au inclus analize teoretice si experimentale, dezvoltarea modelelor CAD,
dimensionarea componentelor hidraulice, precum si fundamentarea solutiilor prin studii de specialitate.
Rezultatele obtinute contribuie la modernizarea infrastructurii existente si creeaza baza tehnica necesara
pentru dezvoltarile ulterioare, inclusiv integrarea in sisteme hibride de prelucrare.

Capitolul 1 abordeaza in mod detaliat fundamentele teoretice ale procesului de debitare cu jet de apa
abraziv (AWIJ), cu accent pe comportarea amestecului apa—abraziv (in suspensie) in interiorul cuvei de lucru
si pe implicatiile directe ale acestuia asupra functionarii sistemelor auxiliare. Analiza are ca scop definirea
conditiilor necesare pentru mentinerea unui regim stabil de lucru si pentru prevenirea acumularilor de
material solid care afecteaza performanta echipamentului.

Tn prima parte a capitolului sunt descrise proprietétile fizice ale componentelor implicate, respectiv apa ca
mediu purtator si particulele de abraziv (granat almandinic), caracterizate prin densitate ridicata, dimensiuni
granulometrice controlate si comportament inertial pronuntat in curgere. Se evidentiaza faptul ca diferenta
semnificativa de densitate dintre apa si particulele abrazive conduce, in absenta unui camp de curgere
adecvat, la separarea gravitationala a acestora si la depunerea progresiva pe fundul cuvei.

Este analizata in detaliu dinamica amestecului apa—abraziv (in suspensie), fiind evidentiate principalele
fenomene care guverneaza distributia particulelor solide in volum: sedimentarea, antrenarea in curgere,
recircularea si acumularea in zonele cu viteze reduse. Se discuta influenta directa a vitezei locale a fluidului
asupra capacitatii de transport a particulelor, precum si rolul gradientelor de viteza in formarea zonelor de
stagnare. In aceste regiuni, particulele nu mai sunt sustinute de curgere si se depun, formand straturi
compacte de material abraziv uzat.

Un aspect important tratat in capitol este reprezentat de corelatia dintre regimul de curgere si stabilitatea
suspensiei. Se evidentiaza necesitatea realizarii unui regim turbulent sau cvasi-turbulent Tnh volumul cuvei,
care sa asigure dispersia uniforma a particulelor si sa limiteze procesele de sedimentare. Sunt analizate
efectele distributiei neuniforme a curgerii, generate de geometria cuvei, de pozitionarea punctelor de
injectie a fluidului si de prezenta obstacolelor structurale, care pot conduce la aparitia unor zone inactive din
punct de vedere hidrodinamic.

Pentru ilustrarea acestor fenomene, Figura 1.1 prezinta schematic comportarea amestecului apa—abraziv (in
suspensie) in cuva, evidentiind circulatiile principale ale fluidului, zonele de recirculare si regiunile de
acumulare a particulelor solide. Sunt puse in evidenta atat zonele active, in care viteza fluidului este
suficienta pentru antrenarea abrazivului, cat si zonele critice, in care apar depuneri semnificative datorita
scaderii energiei cinetice a curgerii.
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Figura 1.1 — Schema de principiu a procesului AWJ
[1.9]
Tn completare, Tabelul 1.1 — Parametri caracteristici ai suspensiei apd—abraziv sintetizeazd principalele
marimi fizice si hidrodinamice relevante pentru analiza procesului. Acesta include valori specifice pentru
densitatea particulelor abrazive, dimensiunea medie a granulelor, concentratia abrazivului in suspensie,
precum si viteza de sedimentare caracteristica. Parametrii prezentati sunt esentiali pentru intelegerea
comportarii sistemului si constituie baza pentru dimensionarea ulterioara a sistemelor de agitare si evacuare.
Tabel 1.1 Parametri caracteristici ai suspensiei apa—abraziv

Unitate d Val o "
Parametru mva © . € aloare / Sursa / Observatii
masura Interval
Densitate abraziv (Garnet 80 Mesh) kg/m3 3900 - 4100 Material de tip almandin
Dimensiune medie particule (dp) mm 0.18-0.25 Granulatie standard pentru debitare
Viteza de sedimentare (vs) m/s 0.08-0.12 Calc.ulata pentru particule sferice
echivalente
Viteza minima de transport (critica) m/s 1.8-2.1 Limita mferloara pentru evitarea
depunerilor
Viteza recomandata Tn conducte m/s 2.2-25 A5|gurau r.(?glmul turbulent necesar
antrenarii
Variabila in f i itul
Densitatea amestecului (suspensiei) kg/m?3 1050 - 1180 d?);l::)el 4 In functie de debitul de

in continuarea analizei, capitolul dezvoltd o evaluare comparativd a metodelor existente de evacuare a
abrazivului, evidentiind limitarile solutiilor clasice, in special ale sistemelor mecanice bazate pe raclete,
snecuri sau transportoare. Se subliniaza faptul ca aceste solutii sunt supuse uzurii accelerate in prezenta
particulelor abrazive, prezinta fiabilitate redusa in conditii de functionare continua si implica costuri ridicate
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de mentenants. Tn plus, integrarea lor in cuvele echipamentelor AW este adesea dificild, din cauza spatiului
limitat si a interferentelor cu zona activa de lucru.
Un rol esential in functionarea corectd a sistemului este atribuit stratului de amortizare, format din
acumularea controlata de material (apa si abraziv), care are functia de a disipa energia jetului rezidual si de
a proteja structura cuvei impotriva solicitarilor mecanice si a fenomenelor de eroziune. Capitolul evidentiaza
caracterul strategic al acestui strat, subliniind necesitatea mentinerii lui intr-un domeniu optim de grosime:
insuficienta acestuia conduce la deteriorarea structurii, iar acumularea excesiva afecteaza functionarea
sistemului si capacitatea de procesare.
Sunt analizate, de asemenea, limitdrile legate de materialele prelucrate si de tipul abrazivului utilizat,
evidentiindu-se faptul ca proprietatile acestora influenteaza direct comportarea suspensiei, rata de
sedimentare si gradul de uzura al componentelor. Materialele dure si extradure genereaza un consum
crescut de abraziv si conduc la acumulari rapide Tn cuva, impunand cerinte suplimentare asupra sistemului
de evacuare.
Capitolul trateaza critic si deficientele sistemelor de curatare manuala si mecanizata, evidentiind faptul ca
metodele traditionale implica oprirea echipamentului, interventii laborioase si expunerea operatorilor la
conditii de lucru dificile. Curatarea manuala este ineficienta si neuniforma, iar solutiile mecanizate existente
nu asigura o evacuare completa si continua a materialului, conducand la acumulari reziduale.
in ceea ce priveste integritatea echipamentului, sunt evidentiate riscurile structurale asociate functionrii
fara un control adecvat al stratului de amortizare, inclusiv aparitia fenomenelor de eroziune local3, vibratii
si solicitari mecanice asupra peretilor cuvei. in paralel, este analizat3 degradarea chimici a fluidului de lucru,
determinata de acumularea de particule fine, contaminanti si produse de reactie, care afecteaza
proprietatile fluidului si limiteaza procesarea materialelor dure sau sensibile.
Un subcapitol distinct este dedicat fenomenului de uzura eroziva, care afecteaza conductele de transport,
pompele si componentele active ale sistemului. Se evidentiaza mecanismele prin care particulele abrazive,
transportate in suspensie, conduc la degradarea progresiva a suprafetelor, influentand durata de viata a
echipamentului si necesarul de mentenanta.
De asemenea, sunt analizate efectele asupra mediului de lucru, incluzand poluarea fonica generata de proces
si emisia de aerosoli si particule fine, rezultate din interactiunea jetului cu materialul prelucrat. Aceste
aspecte subliniaza necesitatea unor solutii integrate care sa contribuie nu doar la eficienta procesului, ci si
la imbunatatirea conditiilor de lucru.
Tn subcapitolul 1.3 — Obiectivele dezvoltdrii sistemului de evacuare a abrazivului, sunt definite directiile
principale de dezvoltare tehnologica, pornind de la limitarile identificate. Se pune accent pe:
o cresterea eficientei transportului abrazivului si protectia componentelor prin mentinerea unui strat
de amortizare controlat;
e automatizarea si sincronizarea fluxurilor de lucru, astfel incat evacuarea sa fie integrata in procesul
de debitare;
e implementarea conceptului de ,Zero Downtime”, prin eliminarea opririlor necesare curatarii cuvei;
e optimizarea hidrodinamica a agitarii si transportului suspensiei, pentru asigurarea unei distributii
uniforme si a unui transport eficient al particulelor;
e protectia infrastructurii si gestionarea corecta a stratului de amortizare, in vederea reducerii uzurii si
a solicitarilor mecanice;
o dezvoltarea unor solutii orientate spre sustenabilitate, inclusiv separarea eficienta a fazei solide si
reutilizarea resurselor.
Sunt abordate si concepte avansate precum filtrarea ciclonica, ca metoda de separare a particulelor solide,
si sunt analizate solutiile de pompare pentru medii abrazive, evidentiindu-se avantajele pompelor
centrifugale cu pasaje largi in raport cu alte variante constructive.



PN 23.37.01.04 - “Dezvoltarea de materiale si tehnologii de fabricatie avansate
pentru ingineria suprafetelor. Realizarea de suprafete extradure prin procesare cu
TIMISOARA fascicule concentrate

Capitolul include, de asemenea, consideratii privind controlul parametrilor de agitare si dinamica procesului
de fluidizare a patului de sedimente, subliniind importanta ajustarii conditiilor de curgere pentru prevenirea
depunerilor si pentru facilitarea transportului particulelor.

Capitolul trateaza, de asemenea, implicatiile practice ale fenomenelor analizate asupra exploatarii
echipamentului AWJ. Se evidentiaza faptul ca acumularea necontrolata a abrazivului uzat conduce la
reducerea volumului util al cuvei, la perturbarea curgerii fluidului si la aparitia unor conditii de functionare
instabile. Tn timp, aceste efecte determind cresterea frecventei operatiilor de mentenants, reducerea
productivitatii si cresterea costurilor de operare.

Tn acest context, este justificatd necesitatea implementarii unor solutii tehnice dedicate pentru mentinerea
amestecului apda—abraziv (in suspensie) intr-un regim controlat, prin generarea unui camp de curgere adecvat
si prin evacuarea continua a materialului sedimentat. Capitolul stabileste astfel cerintele functionale pentru
sistemele auxiliare dezvoltate in cadrul fazei, definind conditiile de baza pentru proiectarea sistemului de
agitare si a celui de evacuare a abrazivului.

Prin aceste analize, Capitolul 1 nu doar ca fundamenteaza teoretic necesitatea dezvoltarii sistemului de
evacuare a abrazivului, ci si defineste directiile concrete de proiectare si optimizare, care sunt dezvoltate in
capitolele urmatoare.

Capitolul 2 este dedicat dezvoltarii si implementarii solutiei tehnice pentru evacuarea abrazivului, pornind
de la analiza infrastructurii existente si de la limitdrile identificate in exploatarea echipamentului AWJ. in
acest capitol sunt prezentate etapele de reconfigurare a instalatiei, fundamentarea solutiilor constructive si
integrarea subsistemelor necesare realizarii unui sistem functional de agitare si evacuare.

Abordarea este una integratd, in care sunt corelate aspectele structurale, hidrodinamice si functionale,
urmarindu-se atat optimizarea conditiilor de lucru in cuva, cat si valorificarea infrastructurii existente.
Capitolul evidentiaza modul in care solutiile propuse raspund cerintelor definite in Capitolul 1 si constituie
baza implementarii sistemului experimental.

Subcapitolul 2.1 prezinta configuratia instalatiei existente in laborator, evidentiind principalele componente
ale echipamentului de debitare cu jet de apa abraziv si modul in care acestea influenteaza integrarea
sistemului de evacuare.

Sunt analizate elementele structurale ale cuvei, geometria acesteia, zonele functionale si modul de
amplasare a subsistemelor auxiliare. Se evidentiaza limitarile dimensionale initiale, generate de volumul
redus al cuvei, de accesul limitat pentru integrarea unor echipamente suplimentare si de distributia
neuniforma a fluxurilor de fluid.

Analiza structurala scoate in evidenta existenta unor zone critice din punct de vedere hidrodinamic, in care
acumularea de abraziv este favorizatd de lipsa circulatiei eficiente. Tn acest context, este justificats
necesitatea unei interventii asupra configuratiei geometrice si functionale a instalatiei, in vederea eliminarii
acestor limitari.

Un rezultat important al acestui subcapitol il constituie identificarea directiilor de modificare a infrastructurii
existente, care permit ,,deblocarea” limitarilor dimensionale si crearea conditiilor necesare pentru integrarea
unui sistem eficient de agitare si evacuare.

Reconfigurarea cuvei de debitare si fizica atenuarii energiei reziduale a jetului trateaza reconfigurarea cuvei
de debitare din perspectiva comportarii jetului rezidual si a interactiunii acestuia cu mediul din interiorul
cuvei. Se analizeaza modul in care energia jetului, dupa procesul de tadiere, este disipata in volumul de apa si
in stratul de amortizare.

Sunt prezentate principiile fizice care guverneaza atenuarea energiei jetului, evidentiindu-se rolul stratului
de apa si al materialului acumulat in reducerea vitezei si a energiei cinetice. Reconfigurarea cuvei are ca
obiectiv atat protejarea structurii, cat si optimizarea conditiilor de curgere pentru transportul abrazivului.
n acest context, sunt introduse modelele empirice de atenuare a jetului si relatiile privind forta de rezistents
la Tnaintare, care descriu interactiunea dintre jet si mediul inconjurator. Figura 2.1 ilustreaza aceste
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mecanisme, evidentiind variatia vitezei jetului si disiparea energiei in functie de distanta si de caracteristicile
mediului.
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Fig 2.1: Sectiune transversala a sistemului de amortizare hibrida
Analiza aratd ca gestionarea corectd a energiei reziduale este esentiala nu doar pentru protectia
echipamentului, ci si pentru controlul comportarii amestecului apa—abraziv (in suspensie), influentand direct
distributia particulelor si eficienta procesului de evacuare.
Valorificarea infrastructurii din proiectul NUCLEU anterior: Materiale si Sisteme de Pompare - subcapitolul
2.3 evidentiaza modul in care infrastructura dezvoltata in cadrul proiectului NUCLEU anterior a fost
valorificata si integrata in solutia actuala, contribuind la reducerea costurilor si la accelerarea implementarii.
Se analizeazd materialele utilizate pentru realizarea componentelor sistemului, cu accent pe rezistenta
acestora la uzura abraziva si la solicitari hidraulice. Sunt justificate alegerile constructive din perspectiva
durabilitatii si compatibilitatii cu mediul de lucru.
Un element central al acestui subcapitol il constituie sistemul de pompare utilizat pentru evacuarea
abrazivului, adaptat pentru functionarea in regim de pompaj greu (heavy-duty), specific mediilor incarcate
cu particule solide. Sunt prezentate caracteristicile functionale ale pompei, modul de integrare in circuit si
rolul acesteia in asigurarea transportului continuu al suspensiei.
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Fig. 2.2: Integrarea structurald a infrastructurii NUCLEU pe fundul cuvei extinse
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Figura 2.2 ilustreaza configuratia sistemului de pompare, evidentiind traseul fluidului, punctele de aspiratie
si evacuare, precum si integrarea in ansamblul instalatiei.

Subcapitolul subliniaza sinergia dintre programele de cercetare si continuitatea tehnologica, demonstrand
modul Tn care rezultatele anterioare au fost adaptate si dezvoltate pentru a raspunde noilor cerinte.
Fundamentarea si asamblarea sistemului avansat de evacuare: Validarile Fazei 1 (,,Conceptul ales”)
Subcapitolul 2.4 prezinta procesul de fundamentare si implementare a sistemului avansat de evacuare a
abrazivului, bazat pe rezultatele obtinute in faza anterioara a proiectului.

Sunt descrise principiile care au stat la baza selectiei solutiei tehnice (,,conceptul ales”), incluzand criterii
precum eficienta transportului, fiabilitatea, compatibilitatea cu infrastructura existenta si capacitatea de
functionare continua.

Se detaliaza etapele de asamblare a sistemului, integrarea subsistemelor (agitare, aspiratie, transport si
filtrare) si modul in care acestea functioneaza ca un ansamblu unitar. Sunt evidentiate aspectele legate de
pozitionarea componentelor, configurarea circuitelor si adaptarea acestora la conditiile reale de lucru.

De asemenea, sunt prezentate rezultatele validarilor realizate in faza 1, care au confirmat viabilitatea solutiei
si au stat la baza dezvoltarii ulterioare. Aceste validari au permis optimizarea configuratiei finale si reducerea
riscurilor asociate implementarii.

Subcapitolul concluzioneaza ca sistemul propus reprezinta o solutie robusta si scalabila, capabila sa raspunda
cerintelor identificate si sa asigure functionarea eficienta a instalatiei in regim continuu.

Capitolul 3 este dedicat validarii experimentale a sistemului de evacuare a abrazivului si analizei
performantelor acestuia in conditii reale de functionare. Tn aceastd etapd, solutiile tehnice dezvoltate si
fundamentate 1n capitolele anterioare sunt testate si evaluate din punct de vedere functional, hidrodinamic
si operational.

Scopul principal al capitolului este de a demonstra eficienta sistemului integrat de agitare si evacuare,
precum si capacitatea acestuia de a mentine amestecul apa—abraziv (in suspensie) intr-un regim stabil,
asigurand Tn acelasi timp evacuarea continua a materialului uzat. Sunt analizate atat comportarea sistemului
in regim stationar, cat si raspunsul acestuia la variatii ale conditiilor de lucru.

Rezultatele prezentate constituie baza pentru validarea conceptului propus si pentru justificarea
implementarii acestuia Tn aplicatii extinse.

Configuratia experimentala si metodologia de testare - subcapitolul 3.1 descrie configuratia experimentala
utilizata pentru testarea sistemului, incluzdnd modul de integrare a subsistemelor (agitare, pompaj,
transport si filtrare) si parametrii de functionare adoptati.

Sunt prezentate conditiile de lucru, tipul abrazivului utilizat, caracteristicile fluxului si modul de monitorizare
a procesului. De asemenea, este descrisa metodologia de testare, incluzand procedurile de pornire, operare
si evaluare a performantelor sistemului.

Se pune accent pe reproducibilitatea experimentelor si pe definirea unor indicatori relevanti pentru
evaluarea eficientei evacuarii si stabilitatii suspensiei.

Analiza comportarii hidrodinamice a sistemului - subcapitolul 3.2 analizeaza comportarea hidrodinamica a
amestecului apa—abraziv (in suspensie) in conditiile functionarii sistemului de agitare si evacuare.

Sunt evidentiate efectele generate de duzele eductor asupra campului de curgere, modul in care acestea
contribuie la fluidizarea stratului de sedimente si la antrenarea particulelor catre zonele de aspiratie. Se
analizeaza distributia vitezelor si eficienta recircularii, precum si eliminarea zonelor de stagnare identificate
anterior.

Rezultatele arata o imbunatatire semnificativa a uniformitatii suspensiei si o reducere a depunerilor locale.
Evaluarea performantelor sistemului de evacuare - subcapitolul 3.3 prezinta evaluarea performantelor
sistemului din punct de vedere operational, incluzadnd capacitatea de transport a abrazivului, stabilitatea
functionarii si impactul asupra procesului de debitare.
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Sunt analizati indicatori precum debitul de evacuare, continuitatea procesului, reducerea timpilor de oprire
si comportarea sistemului Tn conditii variabile de Tncarcare. Se evidentiaza faptul ca sistemul permite
functionarea Tn regim continuu, fara acumulari semnificative de material in cuva.
Activitdti de implementare a solutiilor tehnice
Subcapitolul 3.4 prezinta in detaliu etapele de implementare a solutiilor tehnice dezvoltate in cadrul fazei,
evidentiind interventiile realizate asupra infrastructurii existente pentru integrarea sistemului de evacuare
a abrazivului. Activitatile au vizat atat modificari structurale ale echipamentului de debitare, cat si adaptari
functionale necesare asigurarii compatibilitatii intre subsisteme.
Procesul de implementare a fost realizat etapizat, urmarind asigurarea preciziei geometrice, a stabilitatii
structurale si a functionarii corecte a sistemului hidraulic in conditii de exploatare reala.
Prima etapa a constat in pregatirea portalului de taiere, prin verificarea si adaptarea structurii existente
pentru integrarea noilor componente si pentru asigurarea unei functionari stabile Tn conditiile modificarilor
aduse sistemului.
Au fost realizate operatii de:

e aliniere si calibrare a structurii portalului;

e verificare a rigiditatii ansamblului si a punctelor de fixare;

e pregatire a zonelor de montaj pentru componentele suplimentare.
Figura 3.1 si Figura 3.2 ilustreaza etapele de pregatire ale portalului, evidentiind starea initiala a acestuia si
interventiile realizate pentru adaptarea la noua configuratie. Se observa modul in care structura a fost
pregatita pentru a sustine sarcini suplimentare si pentru a permite integrarea sistemelor auxiliare.
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Fig. 3.1 Dezasa i;e KCNC
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Fig. 3.2 Dezasamblare portal de tdiere CNC
Aceasta etapa a fost esentiala pentru asigurarea unei baze stabile asupra careia au fost realizate ulterior
toate celelalte adaptari.
Tn etapa urmatoare s-a realizat adaptarea ghidajelor liniare de precizie, avand ca obiectiv mentinerea
exactitatii miscarilor portalului in conditiile modificarii configuratiei structurale.
Interventiile au inclus:

e repozitionarea si recalibrarea ghidajelor existente;

e verificarea paralelismului si a rectilinitatii acestora;

e ajustarea sistemelor de prindere pentru compensarea noilor solicitari mecanice.
Figura 3.3 prezinta configuratia ghidajelor liniare dupa adaptare, evidentiind modul in care acestea au fost

integrate Tn ansamblu si aliniate pentru a asigura precizia necesara procesului de debitare.
— ™ g Em T EI X ;‘ T B

g

Fig. 33 Montare ghidaje de precizie
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Aceasta etapa a avut un rol critic in mentinerea performantelor echipamentului, prevenind aparitia erorilor
de pozitionare si a uzurii neuniforme.
Adaptare cuva marita de taiere
Un element central al implementarii il constituie adaptarea cuvei de taiere, care a fost modificatd pentru a
permite integrarea sistemului de evacuare si pentru a asigura un volum suficient pentru gestionarea
amestecului apa—abraziv (in suspensie).
Modificarile realizate au inclus:

e extinderea volumului util al cuvei;

e reconfigurarea zonelor de colectare a abrazivului;

e integrarea punctelor de aspiratie si a elementelor de evacuare;

e adaptarea structurii pentru mentinerea stratului de amortizare.

Figura 3.4 evidentiaza configuratia cuvei marite, precum si modul in care aceasta a fost adaptata pentru a
facilita circulatia fluidului si transportul particulelor solide.

Fig. 3.4 Adaptare cuva marita din inox
Aceasta etapa a permis eliminarea limitarilor dimensionale identificate anterior si a creat conditiile necesare
pentru functionarea eficienta a sistemului de evacuare.
Tn continuare, a fost realizatd montarea portalului transversal superior, componentd esentiald pentru
asigurarea rigiditatii structurale si a stabilitatii sistemului in timpul functionarii.
Operatiile efectuate au inclus:

e pozitionarea si fixarea portalului transversal;

e verificarea alinierii cu structura existenta;

e integrarea acestuia in ansamblul cinematic al echipamentului.
Figura 3.5 prezinta portalul transversal montat, evidentiind modul in care acesta contribuie la rigidizarea
ansamblului si la stabilizarea miscarilor in timpul procesului de taiere.
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Fig. 3.5 Montare portal transversal superior

Aceasta interventie a avut un impact direct asupra preciziei si fiabilitatii sistemului, in special in conditii de
functionare continua.
Adaptare pompe pentru extractia suspensiei apa—abraziv
Ultima etapa a implementarii a vizat adaptarea sistemului de pompare pentru extractia amestecului apa—
abraziv (in suspensie), componenta critica pentru functionarea sistemului de evacuare.
Au fost realizate urmatoarele activitati:

e integrarea pompei in circuitul hidraulic;

e configurarea traseelor de aspiratie si refulare;

e adaptarea componentelor pentru functionarea in mediu abraziv;

e verificarea etanseitatii si a parametrilor de functionare.
Figura 3.6 ilustreaza configuratia sistemului de pompare, evidentiind modul de conectare la cuva si traseul
fluidului incarcat cu particule solide.

Fig. 3.6 Activitati de amplasare a pompelor alese
Analiza functionarii a demonstrat capacitatea sistemului de a transporta eficient suspensia, fara blocaje si
fara degradari semnificative ale componentelor, confirmand adecvarea solutiei adoptate pentru regimuri de
lucru solicitante.
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Per ansamblu, subcapitolul 3.4 evidentiaza faptul ca implementarea solutiei tehnice a fost realizata coerent
si etapizat, fiecare interventie contribuind la integrarea unui sistem functional capabil sa asigure evacuarea
continua a abrazivului si functionarea stabila a echipamentului.
Capitolul 4 sintetizeaza rezultatele obtinute in cadrul fazei 2, evidentiind gradul de realizare a obiectivelor
propuse si impactul implementarii sistemului de evacuare a abrazivului asupra performantelor
echipamentului de debitare cu jet de apa abraziv (AWJ). Analiza are rolul de a integra concluziile
experimentale si tehnice intr-un cadru coerent, orientat spre validarea solutiei dezvoltate si fundamentarea
etapelor ulterioare ale proiectului.
Analiza integratd a rezultatelor
Tn cadrul acestui capitol sunt corelate rezultatele obtinute in urma proiectarii, implementrii si testarii
sistemului, evidentiindu-se modul in care solutiile tehnice adoptate au raspuns cerintelor definite in fazele
anterioare.
Se confirma faptul ca integrarea sistemului de agitare si evacuare conduce la:

e mentinerea amestecului apa—abraziv (in suspensie) intr-un regim stabil;

e eliminarea acumularilor semnificative de material in cuva;

e Tmbundtatirea conditiilor hidrodinamice din zona de lucru;

e cresterea continuitatii procesului de debitare.
Rezultatele experimentale demonstreaza eficienta sistemului in transportul particulelor abrazive si in
prevenirea formarii depozitelor sedimentare, validand astfel conceptul propus.
Impactul asupra performantelor echipamentului

e Implementarea solutiei tehnice are un impact direct asupra modului de exploatare a echipamentului

AWJ, conducand la:

e reducerea timpilor de oprire pentru curatare;

e diminuarea interventiilor manuale;

e cresterea fiabilitatii si stabilitatii procesului;

e optimizarea consumului de resurse si a costurilor operationale.
Se evidentiaza faptul ca sistemul permite apropierea de un regim de functionare continuu, in concordanta
cu obiectivul de tip ,Zero Downtime”, prin integrarea procesului de evacuare in fluxul normal de operare.
Limitdri si aspecte de optimizat
Capitolul abordeaza si limitarile identificate in urma testelor, incluzand:

e necesitatea optimizarii fine a parametrilor hidraulici in functie de regimul de lucru;

e influenta variabila a tipului de abraziv si a materialelor prelucrate asupra performantei sistemului;

e uzura in timp a componentelor expuse mediului abraziv.
Aceste aspecte sunt considerate directii de dezvoltare ulterioara si nu afecteaza validitatea solutiei
implementate, ci indica potentialul de optimizare si rafinare.
Capitolul 4 concluzioneaza ca obiectivul fazei a fost atins, prin proiectarea, implementarea si validarea unui
sistem functional de evacuare a abrazivului, integrat in infrastructura existenta a echipamentului AWJ.
Solutia propusa se dovedeste a fi:

e robusta din punct de vedere constructiv;

e eficienta din punct de vedere functional;

e adaptabila pentru dezvoltari ulterioare.
Rezultatele obtinute confirma relevanta abordarii adoptate si contributia acesteia la modernizarea
infrastructurii experimentale.
Perspective si directii pentru faza 3
Pe baza rezultatelor obtinute, sunt conturate directiile de dezvoltare pentru etapa urmatoare a proiectului,
incluzand:

e integrarea sistemului de evacuare in configuratii hibride de prelucrare (AWJ—plasma);
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e optimizarea controlului procesului si automatizarea avansata;

e extinderea capacitatilor experimentale pentru prelucrarea materialelor dure si extradure;

e dezvoltarea unor modele experimentale si tehnologice pentru operare multi-proces.
Astfel, Capitolul 4 face legatura intre rezultatele fazei 2 si obiectivele fazei 3, asigurand continuitatea
dezvoltarii si valorificarea rezultatelor obtinute.
Capitolul 5 extinde directiile de cercetare dezvoltate in cadrul fazei 2, orientand analiza catre posibilitatea
realizarii unui echipament multifunctional de prelucrare, capabil sa integreze tehnologii complementare de
debitare. Pornind de la rezultatele obtinute in optimizarea procesului AWJ si modernizarea infrastructurii
existente, capitolul exploreaza oportunitatea combinarii debitarii cu jet de apa abraziv si a debitarii cu plasma
intr-un sistem unitar.
Abordarea are in vedere cresterea flexibilitatii tehnologice, adaptarea procesului la cerinte variate de
prelucrare si optimizarea performantelor globale ale echipamentului, atat din punct de vedere tehnic, cat si
economic.
Necesitatea dezvoltdrii unui echipament multifunctional
Subcapitolul 5.1 fundamenteaza necesitatea dezvoltarii unui echipament multifunctional, pornind de la
cerintele tot mai diverse ale proceselor de prelucrare a materialelor dure si extradure.
Se evidentiaza faptul ca diferitele tehnologii de debitare prezinta avantaje si limitari specifice, ceea ce
impune utilizarea lor complementara. Astfel, sunt analizate cerintele diferite privind calitatea suprafetei si
precizia geometrica, subliniindu-se ca:

e debitarea cu jet de apa abraziv ofera o calitate superioara a suprafetei si elimina zona afectata termic;

e debitarea cu plasma asigura viteze ridicate de prelucrare, insa poate introduce deformari termice si

abateri dimensionale.
Tn acest context, este justificatd necesitatea unui sistem capabil s§ selecteze tehnologia optima in functie de
aplicatie, material si cerintele de calitate.
Un alt argument important il constituie necesitatea reducerii costurilor de operare, prin utilizarea eficienta
a resurselor si alegerea procesului optim din punct de vedere economic. Se evidentiaza faptul ca debitarea
cu plasma implica costuri mai reduse pentru anumite aplicatii, in timp ce AWJ devine preferabil in cazul
materialelor sensibile la temperatura sau atunci cand se impune o calitate ridicata.
De asemenea, este analizata optimizarea timpilor de debitare, prin compararea directa a celor doua
tehnologii. In acest sens, Tabelul 5.1 — Valori comparative debitare plasm&—jet de apé sintetizeaza diferentele
privind viteza de taiere, eficienta procesului si domeniul de aplicabilitate, evidentiind avantajele relative ale
fiecarei tehnologii.
Tabelul 5.1 Valori comparative debitare plasma-jet de apa

Grosime Viteza Jet Apa Viteza Plasma Timp taiere 1m Timp taiere 1m
Material (mm/min) (mm/min) (Apa) (Plasma)

5mm 320 mm/min 3500 mm/min 187 sec 17 sec

10 mm 160 mm/min 2200 mm/min 375 sec 27 sec

15 mm 90 mm/min 1500 mm/min 666 sec 40 sec

20 mm 55 mm/min 900 mm/min 1090 sec 66 sec

Subcapitolul concluzioneaza ca dezvoltarea unui echipament multifunctional reprezinta o directie strategica,
capabild sa raspunda cerintelor industriale actuale si sa valorifice complementaritatea proceselor de
debitare.

Posibilitatea integrdrii unui sistem de debitare cu plasma

Subcapitolul 5.2 analizeaza posibilitatea integrarii unui sistem de debitare cu plasma in infrastructura
existenta, dezvoltata initial pentru procesul AWJ.

Sunt prezentate principalele caracteristici si parametri ai procesului de debitare cu plasma, incluzand
curentul electric, tensiunea arcului, debitul gazului plasmagen si viteza de tadiere. Acesti parametri sunt
corelati cu performantele procesului si cu tipul materialelor prelucrate.
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Un aspect important tratat in acest subcapitol il reprezinta dinamica debitarii cu plasma sub apa, fiind
evidentiate avantajele acestei abordari:

e reducerea zgomotului si a emisiilor de particule;

e limitarea efectelor termice asupra materialului;

e stabilizarea arcului electric in anumite conditii de lucru.
Se realizeaza o corelare directa intre debitarea cu plasma sub apa si procesul AWJ, subliniindu-se faptul ca
infrastructura existenta a echipamentului AWJ (cuva, sistemul hidraulic, structura CNC) poate fi valorificata
pentru integrarea procesului de plasma, cu adaptari minime.
Tn acest context, sunt analizate:

e compatibilitatea structurala a echipamentului cu noile solicitari termice si electrice;

e interactiunea dintre procesul de plasma si mediul lichid;

e necesitatea implementarii unor sisteme de protectie si control suplimentare.
De asemenea, este evidentiata interactiunea cu structura CNC existenta, demonstrandu-se ca sistemul de
comanda si pozitionare poate fi utilizat pentru ambele procese, facilitand integrarea intr-o platforma unitara.
Subcapitolul concluzioneaza ca integrarea debitarii cu plasma in cadrul infrastructurii existente este fezabilad
din punct de vedere tehnic si ofera oportunitati semnificative pentru dezvoltarea unui sistem hibrid, capabil
sa combine avantajele ambelor tehnologii.
Capitolul 6 — Perspective de dezvoltare si continuarea proiectului in Faza 3 - se prezinta directiile de
dezvoltare ulterioara ale proiectului, valorificaAnd rezultatele obtinute in faza 2 si conturand cadrul tehnic
pentru implementarea unui echipament experimental avansat in faza 3. Accentul este pus pe extinderea
functionalitatilor infrastructurii existente si pe integrarea tehnologiilor complementare intr-un sistem mixt
de debitare.
Sunt evidentiate conceptele de integrare tehnologica, eficientizare a proceselor si crestere a flexibilitatii
echipamentelor, in vederea realizarii unui sistem capabil sa raspunda cerintelor complexe ale prelucrarii
materialelor dure si extradure.

Lo

Fig. 6.1 Debitare cu jet de apa si abraziv Fig. 6.2 debitare cu plasma

Figurile 6.1 si 6.2 evidentiaza conceptele de integrare a celor doua tehnologii si modul in care acestea pot fi
configurate intr-un sistem unitar.
Necesitatea dezvoltdrii unui echipament mixt de debitare
Subcapitolul 6.1 fundamenteaza necesitatea dezvoltarii unui echipament mixt de debitare, capabil sa
integreze procesele AW/ si plasma intr-o platforma comuna.
Se evidentiaza faptul ca cerintele actuale de prelucrare impun:

e adaptabilitate la materiale cu proprietati variate;

e posibilitatea alegerii procesului optim in functie de grosime, precizie si calitate;

e reducerea timpilor de proces si a operatiilor intermediare.
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Analiza arata ca utilizarea separata a celor doua tehnologii conduce la pierderi de eficientd, generate de
repozitiondri, manipuldri suplimentare si utilizarea unor echipamente distincte. in acest context, dezvoltarea
unui sistem mixt permite:

e realizarea operatiilor succesive fara schimbarea echipamentului;

e cresterea preciziei prin utilizarea aceluiasi sistem de referinta;

e optimizarea fluxului tehnologic.
Evaluarea si selectarea solutiei optime pentru echipamentul experimental
Subcapitolul 6.2 prezinta analiza comparativa a variantelor constructive posibile pentru realizarea
echipamentului mixt, precum si criteriile utilizate pentru selectia solutiei optime.
Sunt evaluate mai multe configuratii, luand in considerare:

e compatibilitatea structurala cu infrastructura existenta;

e complexitatea implementarii;

e costurile de dezvoltare;

e performantele tehnologice anticipate;

e flexibilitatea in exploatare.
Se analizeaza diferite variante de pozitionare a capetelor de lucru (AWIJ si plasma), solutii de integrare a
sistemelor auxiliare si moduri de operare (secvential sau alternativ).
Figura 6.3 prezinta configuratia selectata pentru echipamentul experimental, evidentiind arhitectura
generala, pozitionarea subsistemelor si modul de integrare in structura CNC existenta.

SCHEMA CONCEPTUALA: ECHIPAMENT HIBRID (AWJ + PLASMA)
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Fig. 6.3 schema conceptuala a unui echipament hibrid (AWJ + plasma) cu flux tehnologic

fn urma evaludrii, este selectatd o solutie care oferd un compromis optim intre performantd, cost si
complexitate, asigurand in acelasi timp posibilitatea dezvoltarii ulterioare.
Costurile de dezvoltare si exploatare
Subcapitolul 6.3 analizeaza aspectele economice asociate dezvoltarii si exploatarii echipamentului mixt,
evidentiind impactul acestora asupra fezabilitatii solutiei propuse.
Sunt evaluate:

e costurile de investitie pentru dezvoltarea si implementarea sistemului;

e costurile de operare pentru fiecare tehnologie;

e economiile potentiale generate prin integrarea proceselor;

e reducerea costurilor indirecte (timp, manopera, mentenanta).
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Figura 6.4 ilustreaza comparativ costurile asociate diferitelor scenarii de utilizare, evidentiind avantajele
solutiei integrate fata de utilizarea separata a tehnologiilor.
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Legenda:

[ Model Hibrid (AWJ + Plasma)
Model Conventional (Doar Jet Apd)

1 Model Conventional (Doar Plasma)

Fig. 6.4 Model de diagrama radar de evaluare comparativa a solutiilor de debitare

Analiza arata ca, desi investitia initiala poate fi mai ridata, sistemul mixt conduce la:

e cresterea productivitatii;

e reducerea timpilor de proces;

e optimizarea consumurilor;

e amortizarea investitiei pe termen mediu si lung.
Capitolul 6 stabileste cadrul strategic pentru continuarea proiectului in faza 3, demonstrand fezabilitatea
tehnica si economica a dezvoltarii unui echipament mixt de debitare. Directiile propuse valorifica
rezultatele obtinute in faza 2 si creeaza premisele pentru realizarea unui sistem experimental avansat,
capabil sa integreze tehnologii complementare intr-o platforma unitara.

Rezultate, stadiul realizdrii obiectivului fazei, concluzii si propuneri pentru continuarea proiectului (se vor
preciza stadiul de implementare a proiectului, gradul de indeplinire a obiectivului cu referire la tintele
stabilite si indicatorii asociati pentru monitorizare si evaluare).

n cadrul fazei 2 a fost realizat obiectivul propus, constand in proiectarea, implementarea si validarea unui
sistem integrat de agitare si evacuare a abrazivului din cuva echipamentului de debitare cu jet de apa abraziv.
Activitatile desfasurate au acoperit etapele de analiza, proiectare, integrare structurala si validare
experimentald, conducand la modernizarea infrastructurii existente si la cresterea performantelor
operationale.
Rezultatele obtinute demonstreaza:

e implementarea functionala a sistemului de evacuare;

e mentinerea amestecului apa—abraziv (in suspensie) intr-un regim stabil;

e evacuarea continua a materialului uzat;

e reducerea interventiilor manuale si a timpilor de oprire;

e imbunatatirea fiabilitatii si eficientei procesului de debitare.
Gradul de indeplinire a obiectivului fazei este complet, fiind atinse tintele stabilite si indicatorii asociati
privind retehnologizarea echipamentului si validarea solutiilor tehnice.
n cadrul fazei 2-2 a fost elaborata o lucrare stiintifica intitulatd ,Comparative Analysis of Abrasive Water Jet
and Plasma Cutting Technologies and Perspectives on Hybrid Systems Integration”, prezentata in cadrul
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conferintei BID-ISIM 2026. Lucrarea analizeaza comparativ procesele AWIJ si plasma din punct de vedere
tehnologic si economic, evidentiind complementaritatea acestora si fundamentand conceptul de sistem
hibrid. De asemenea, in baza rezultatelor obtinute in cadrul fazei, este in curs de elaborare o a doua
publicatie stiintifica, ceea ce conduce la realizarea a doua contributii stiintifice in cadrul indicatorului R10
(una finalizata si una in lucru).

Rezultatele obtinute in faza 2 sunt corelate cu cele propuse in cadrul proiectului, dupa cum urmeaza:

R1 — Studiu tehnico-stiintific in domeniul tehnologiilor de depunere cu fascicul laser — realizat in cadrul fazei
2-1;

R2 — Documentatie tehnica de realizare a solutiilor de retehnologizare a echipamentului AWJ — realizata in
faza 2-1;

R3 — Echipament de debitare cu jet de apa si abraziv retehnologizat, prin implementarea sistemului de
evacuare si optimizarea infrastructurii;

R9 — Website proiect, prin diseminarea rezultatelor fazei si publicarea informatiilor relevante;

R10 — Publicatii stiintifice: o lucrare publicata (BID-ISIM 2026) si o lucrare in curs de elaborare;

R14 — Raport de cercetare si raport de activitate aferente fazei, care documenteaza integral rezultatele
obtinute.

n perspectiva continudrii proiectului (faza 3), se propune dezvoltarea si implementarea unui echipament
mixt de debitare AWJ—plasma, valorificand infrastructura modernizata si rezultatele obtinute. Directiile
principale vizeaza integrarea tehnologica, automatizarea proceselor, optimizarea performantelor si
extinderea capabilitatilor de prelucrare pentru materiale dure si extradure.

Lucrarile proiectului vor continua cu faza 3 a proiectului, cu titlul ” Cresterea performatelor echipamentelor
de lucru si dezvoltarea infrastructurii de laborator”

Responsabil proiect
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