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doctorat sisteme tehnice avansate APOSTOL)
CUVANT INAINTE

In contextul contemporan al dezvoltirii tehnologice accelerate, calitatea structurilor
constructive de profil complex devine un element esential pentru siguranta si eficienta
operationald in domeniul aviatiei.

Lucrarea de fata se inscrie intr-un demers stiintific amplu si riguros, fiind rezultatul unor
ani de cercetari intense si de analiza aprofundata. Obiectivul principal al acestei lucrari este de
a identifica si aplica solutii tehnice inovatoare care sd imbunatateasca performanta si fiabilitatea
structurilor constructive cu forme complexe. Aceste structuri, datoritd complexitatii lor,
necesita o abordare integrata care sd combine metodele traditionale de inginerie cu tehnologiile
moderne pentru a atinge standardele inalte impuse de industria acrospatiala.

Aceastd lucrare nu ar fi fost realizabild fara sustinerea si indrumarea domnului Prof.
univ. dr. ing. si dr. ec. Dr. Habil. Aurel Mihail Titu, al cérui expertiza si viziune au ghidat
intregul proces de cercetare. Dumnealui nu a fost doar un conducator stiintific, ci si un mentor,
oferindu-mi sfaturi valoroase si inspiratie pe parcursul intregului proiect. Ii sunt profund
recunoscatoare pentru rabdarea si suportul sdu constant.

Un gand de recunostintd se indreapta si catre membrii comisiei de doctorat, care au
evaluat cu rigurozitate aceasta lucrare si au oferit sugestii valoroase pentru imbunatatirea ei.
Criticile constructive si indrumarile lor au contribuit la clarificarea si aprofundarea aspectelor
discutate in aceasta teza.

Nu in ultimul rand, vreau sa exprim recunostinta mea fata de familia mea pentru suportul
neconditionat si pentru incurajdrile constante pe parcursul acestor ani de studiu. Fara dragostea
si intelegerea lor, realizarea acestei lucrari nu ar fi fost posibila.

Aceasta teza de doctorat constituie o creatie intelectuald originald, asupra careia detin
toate drepturile de proprietate intelectuala. Orice utilizare a continutului acestei lucrari, in
absenta consimtamantului meu prealabil, este strict interzisa. Continutul tezei de doctorat este
protejat prin drepturile de autor In conformitate cu legislatia nationala si internationala.

in concluzie, aceasta tezd de doctorat isi propune si ofere solutii inovatoare pentru
imbunatatirea calitatii structurilor constructive de profil complex, contribuind astfel la
progresul stiintific si tehnologic in domeniul ingineriei aeronautice. Sper ca rezultatele obtinute
sa inspire noi directii de cercetare si sa sustind dezvoltarea unor tehnologii avansate care sa
asigure standarde ridicate de siguranta si eficientd in aviatie.

Ing. Eliza-loana APOSTOL
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tezei de structurilor constructive de profil complex utilizdnd ALBU (Cas.
doctorat sisteme tehnice avansate APOSTOL)
INTRODUCERE

Aceasta teza de doctorat se concentreaza pe investigarea si analizarea modurilor 1n
care sistemele tehnice avansate pot contribui la Tmbunatatirea calitatii structurilor constructive
de profil complex in domeniul aviatiei. Prin explorarea unor tehnologii moderne si metode
inovatoare, scopul esential al acestei teze de doctorat este de a aduce contributii semnificative
in Tmbunatatirea calitatii si performantei structurilor utilizate in aviatie. Teza este structurata in
mai multe capitole, fiecare contribuind la o intelegere aprofundata si la dezvoltarea de solutii
inovatoare. Capitolul 1 ofera o analiza a evolutiei aviatiei, subliniind contributiile pionierilor
romani Traian Vuia, Aurel Vlaicu si Henri Coanda si impactul inovatiilor lor asupra dezvoltarii
aviatiei. Aceasta pune bazele istorice pentru cercetarea ulterioara asupra calitatii structurilor
aeronautice complexe. Capitolul 2 se concentreaza pe asigurarea si managementul calitatii,
oferind o analizd detaliatd a teoriilor si modelelor relevante. Sunt explorate fundamentele,
teoriile si modelele de asigurare a calitatii, precum si tendintele si directiile actuale de cercetare
in domeniul aviatiei. Capitolul 3 investigheaza imbunatatirea calitatii cercetarii stiintifice in
domeniul aeronautic, analizdnd practicile si metodele utilizate pentru evaluarea si optimizarea
calitatii cercetarii. Capitolul 4 abordeazd managementul riscului si securitdtii In cercetarea
aplicata in domeniul aeronauticii. Se analizeaza teoriile, modelele si practicile de management
al riscului si securitatii, evidentiind provocarile si oportunitatile pentru imbunatatirea acestor
aspecte. Capitolul 5 analizeaza utilizarea sistemelor tehnice avansate in organizatiile de
cercetare pentru mbunatatirea calitatii structurilor constructive complexe. Se investigheaza
integrarea si eficienta acestor tehnologii in procesele de cercetare si dezvoltare. Capitolul 6
sintetizeazd stadiul actual al cunoasterii in asigurarea si Tmbundtatirea calitatii structurilor
complexe, subliniind importanta standardelor stricte si a tehnologiilor avansate pentru obtinerea
unor structuri sigure si fiabile. Sunt identificate lacunele in cunoasterea actuald si propune
directii de cercetare viitoare. Capitolul 7 stabileste directiile de cercetare, obiectivele principale
si specifice ale tezei si elaboreaza o metodologie riguroasa pentru asigurarea si Imbunatatirea
calitatii structurilor complexe, oferind o directie clara pentru cercetarile viitoare. Capitolul 8
detaliaza contributiile inovatoare aduse prin utilizarea combinata a metodelor matematice si
experimentale pentru imbunatatirea performantelor aerodinamice ale structurilor complexe.
Sunt prezentate modele matematice validate prin teste experimentale, demonstrand eficienta
solutiilor propuse. Capitolul 9 exploreaza aplicarea metodei "Sase Sigma" pentru imbunatatirea
calitatii structurilor constructive complexe. Implementarea metodologiet DMAIC (Define,
Measure, Analyze, Improve, Control) permite identificarea si eliminarea variatiilor si defectelor
din procesele de testare, contribuind la optimizarea performantelor structurale. Capitolul 10
abordeaza aplicarea metodei FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) pentru optimizarea
si imbunatatirea calitatii proceselor in industria aeronauticd. Implementarea FMEA permite
identificarea proactiva a potentialelor defectiuni si evaluarea impactului acestora asupra
performantei generale a structurilor complexe, contribuind la reducerea riscurilor si
imbunatatirea fiabilitatii proceselor de testare. Capitolul 11 prezintd concluziile finale,
contributiile originale si directiile ulterioare de cercetare. Sunt sintetizate principalele
descoperiri si rezultate obtinute, subliniind impactul utilizarii sistemelor tehnice avansate in
imbunatatirea calitatii si performantei structurilor complexe si propunand extinderea
aplicabilitdtii metodologiilor dezvoltate la alte tipuri de structuri si domenii industriale.
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PARTEA | - Stadiul actual al cunoasterii in domeniul asigurarii si
imbunatatirii calitatii structurilor constructive de profil complex
utilizind sisteme tehnice avansate
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1 CONSIDERATII TEORETICE CU PRIVIRE LA PREZENTAREA UNOR
REPERE CRONOLOGICE iN DOMENIUL AVIATIEI CIVILE SI MILITARE
Capitolul 1 din aceastd teza de doctorat exploreazd evolutia aviatiei civile si militare,

evidentiind reperele cronologice esentiale si realizarile care au influentat semnificativ aceste
domenii. Capitolul incepe cu analiza evolutiei aviatiei civile, punand accent pe primele zboruri
autopropulsate si inovatiile in constructia de avioane. Sunt evidentiate realizarile timpurii care
au deschis calea pentru dezvoltarea unui transport aerian eficient si sigur. Inovatiile tehnologice
si dezvoltdrile constante au contribuit la Tmbunatatirea sigurantei si eficientei transportului
aerian. Capitolul continud cu evolutia aviatiei militare, subliniind primele utilizari ale
aeronauticii in scopuri militare si dezvoltarea unitatilor aeronautice.

Capitolul oferd o perspectiva istoricd necesara pentru a intelege contextul si importanta
inovatiilor tehnologice in aviatie. Analiza reperelelor cronologice permite identificarea
tendintelor si provocarilor majore, fundamentand cercetarile ulterioare asupra calitatii si
asigurarii calitatii in domeniul aerospatial. Aceasta fundamentare teoretica este esentiala pentru
explorarea metodelor moderne de Tmbundtitire a performantei si sigurantei structurilor
constructive de profil complex.

2 CONSIDERATII TERORETICE CU PRIVIRE LA STADIUL ACTUAL AL
CUNOASTERII iN DOMENIUL ASIGURARII SI MANAGEMENTUL
CALITATII IN CONTEXTUL TEMEI DE CERCETAREA DOCTORALA

Capitolul 2.1 al tezei de doctorat exploreaza aspectele teoretice fundamentale ale calitatii
si asigurarii calitatii, cu un accent deosebit pe contextul industriei aeronautice. Calitatea este
analizatd prin prisma diferitelor concepte asociate, incluzand "Calitatea Totald" si "Strategia
Zero Defecte". Aceste concepte sunt piloni esentiali in asigurarea calitdtii si managementul
proceselor, avand beneficii semnificative pentru imbunatatirea eficientei, sigurantei si calitatii
in procesele de cercetare si dezvoltare din domeniul aeronautic. Implementarea acestor
concepte contribuie la atingerea unui standard exceptional de calitate si sigurantd in dezvoltarea
aeronavelor, echipamentelor si tehnologiilor. Capitolul detaliazd conceptul si aplicarea
managementului calitatii, subliniind importanta standardelor internationale precum ISO 9001
s1 AS9100. Aceste standarde oferd un cadru comun si universal acceptat, facilitand colaborarea
si schimbul de informatii intre organizatii. Managementul calitatii implicad planificarea,
organizarea, coordonarea, monitorizarea si controlul activitatilor pentru a atinge obiectivele de
calitate stabilite. Responsabilitatea pentru managementul calitatii este distribuitd la toate
nivelurile de management, dar coordonarea revine conducerii de varf a intreprinderii. Este
explorata relatia dintre asigurarea si managementul calitdtii si organizatia ca sistem, incluzand
organizatia de cercetare, organizatia care invatd si organizatia bazatd pe cunostinte. Aceste
tipuri de organizatii joacd un rol crucial in contextul economiei bazate pe cunostinte, unde
managementul calitatii si al cunostintelor devin interdependente si esentiale pentru succesul pe
termen lung. De asemenea, capitolul subliniaza importanta controlului tehnic de calitate in
cadrul procesului de asigurare a calitatii din domeniul aeronautic. Evaluarea riguroasa a fiecarui
aspect al productiei, intretinerii si operarii aeronavelor contribuie la mentinerea standardelor
inalte de calitate si la furnizarea unor produse si servicii conforme cu cerintele industriei.
Controlul tehnic de calitate este fundamental pentru asigurarea integritatii si sigurantei
aeronavelor.

3 STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII CU PRIVIRE LA iMBUNATATIREA
CALITATII CERCETARII STIINTIFICE iN DOMENIUL AERONAUTIC CU
REFERIRE DIRECTA LA TEMA DE CERCETARE DOCTORALA
Avand 1n vedere fundamentele teoretice prezentate in capitolul 2, in care am explorat
conceptele esentiale si cadrul teoretic relevant pentru imbunatatirea calitatii si performantei in
domeniul aeronautic, capitolul 3 vine in continuarea acestei analize, concentrandu-se pe stadiul
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actual al cunoasterii Tn domeniu. Acest capitol este necesar pentru a contextualiza si a valida
aplicabilitatea teoriei in practicd, oferind o bazd solida pentru metodologiile si abordarile
moderne utilizate in cercetarile din domeniul aeronautic. Continuitatea dintre cele doua capitole
este esentiald pentru a asigura o tranzitie logica si bine fundamentata de la teorie la aplicabilitate
practica, sustinand astfel dezvoltarea unei perspective cuprinzatoare asupra temei de cercetare.

Acest capitol exploreaza obiectivele si oportunitatile ce pot fi implementate in cadrul
cercetarii, Figura 3.1, avand ca rezultat efecte pozitive imediate asupra mediului inconjurator.

* Optimizarea Proceselor pentru Eficienta Energetica
» Dezvoltarea Materialelor Durabile si Reciclabile

e Integrarea Tehnologiilor Verzi in Procesul de
Proiectare

* Gestionarea Responsabila a Deseurilor Aeronautice

* Promovarea Mobilitatii Sustenabile in Transportul
Aeri

e Colaborarea cu Industria de Energii Regenerabile
* Program de Inovatie Deschisa in Sustinabilitate

e Fonduri Europene pentru Proiecte de Cercetare
Verde

* Program de Educatie pentru Sustinabilitate in
Industria Aeronauticd

¢ Parteneriate cu Organizatii Non-Guvernamentale

Fig. 3.1 Obiective si oportunitati posibil a fi aplicate in cercetarea abordata cu efecte
pozitive imediate asupra mediului inconjurator

Aceste obiective si oportunitati sunt concepute pentru a indruma cercetarea in asigurarea
s1 managementul calitatii in industria aeronautica spre solutii inovatoare si durabile, avand un
impact imediat si pozitiv asupra mediului inconjurdtor. Implementarea acestora nu doar ca
aduce beneficii ecologice, ci contribuie si la consolidarea reputatiei organizatiilor in ceea ce
priveste responsabilitatea sociala si durabilitatea.

Intr-un context in care responsabilitatea sociald si ecologici devin tot mai centrale,
strategiile si indicatorii cheie pentru reducerea impactului asupra mediului si consumului de
combustibil reprezinta piloni esentiali pentru transformarea sustenabila a industriei aeronautice.
Aceasta tranzitie nu doar cd aduce beneficii ecologice, ci contribuie si la consolidarea durabild
a industriei, raspunzand atat cerintelor prezentului, cat si celor ale generatiilor viitoare. Figura
3.3.
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Fig. 3.3 Strategii pentru Reducerea Impactului Asupra Mediului si Consumului de
Combustibil in Industria Aeronautica

In fata provocirilor globale legate de schimbirile climatice si necesitatea unei dezvoltari
durabile, eficienta aerodinamicd imbunatatita in industria aeronautica devine un pilon esential
pentru atingerea obiectivelor de sustenabilitate si reducerea impactului asupra mediului. Acest
capitol exploreaza si evidentiaza beneficiile semnificative aduse de eficienta aerodinamica
imbunatatita in contextul transportului aerian. (Cook G., 2017)

In concluzie, eficienta aerodinamica imbunatititi reprezinta un pilon esential in
strategiile pentru reducerea impactului asupra mediului si consumului de combustibil in
industria aeronautica. Implementarea unor solutii inovatoare si tehnologii avansate, Figura 3.5,
in proiectarea si operarea aeronavelor este esentiald pentru crearea unei industrii aeronautice
mai sustenabile si eficiente din punct de vedere energetic. Eficienta aerodinamica imbunatatita
reprezintd o componenta fundamentald pentru transformarea industriei aeronautice Intr-un
sector mai sustenabil. Aceastd evolutie nu doar Indeplineste asteptdrile societatii privind
protectia mediului, ci aduce si avantaje semnificative din punct de vedere economic si
tehnologic. In continuare, explorarea si adoptarea solutiilor care optimizeazi performantele
aerodinamice rdman cheia unei evolutii pozitive In directia unei aviatii mai ecologice si
eficiente. (Gaspar M., 2018)
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\ consumului de combustibil. ,

Masa Medie a
Aeronavelor
Monitorizarea masei medii a
aeronavelor pentru a evalua
impactul schimbdrilor de
design si materiale in
reducerea greutdtii si a

Raportul de
Eficienta
Energetica
Madsurarea eficientei
energetice a unei
aeronave, raportand
distanta parcursd la
_cantitatea de combustibil
! consumatd.

Indicatori Cheie
pentru Masurarea
Performantei in

"Emisiile de CO2 per \

Pasager-Kilometru

Calcularea emisiilor de
dioxid de carbon in raport cu
distanta parcursda si numdrul

de pasageri transportati,
evidentiind eficienta din
punct de vedere al emisiilor.

Reducerea
Impactului Asupra G
Eficienta Mediului si o
; % . Utilizarea
Sistemelor de Consumului de 2 il
SO = Biocombustibililor
Navigatie si Control Combustibil
al Zborului Procentul de biocombustibili
utilizat in totalul consumului
Gradul de utilizare si e —— de combustibil al unei flote
performanta sistemelor de aeriene, cu obiectivul de a
navigatie si control al Rata de creste treptat proportia
\. zboruluiin optimizarea / Modernizare a acestora.
rutelor de zbor. 4 .
Flotei

Procentul de aeronave noi
si modernizate in
. comparatie cu totalul
\_ flotei, reflectdnd eforturile
de a introduce tehnologii
mai eficiente.

Fig. 3.6 Indicatori Cheie pentru Masurarea Performantei in Reducerea Impactului
Asupra Mediului si Consumului de Combustibil

Rata de modernizare a flotei, Figura 3.6, reprezintd un indicator esential in eforturile
industriei aecronautice de a atinge obiectivele de sustenabilitate si de a reduce impactul asupra
mediului si consumul de combustibil. Acest indicator reflectd proportia de aeronave noi sau
modernizate in comparatie cu totalul flotei unei companii sau a unei industrii. (O’Connell J.,
2016) Adoptarea tehnologiilor avansate rezprezintd obiectivul principal al acestei teze de
doctorat, astfel am evidentiat acest aspect prin prezentarea indicatorilor cheie. Rata de
modernizare a flotei reflectd gradul in care tehnologiile avansate sunt adoptate in practica
curentd. Aeronavele moderne sunt proiectate cu caracteristici aerodinamice imbundtatite,
motoare mai eficiente si materiale inovatoare, toate contribuind la reducerea consumului de
combustibil si a emisiilor.

Capitolul 3 subliniaza importanta implementdrii unor standarde riguroase si a
metodologiilor structurate pentru imbunatatirea calitdtii cercetdrii stiintifice in domeniul
aeronautic, evidentiind rolul crucial al asigurarii calitdtii in obtinerea unor rezultate precise si
fiabile. De asemenea, capitolul evidentiaza necesitatea adaptarii continue la noile provocari
tehnologice si a utilizdrii unor strategii eficiente de gestionare si evaluare a calitatii, integrand
standardele internationale pentru uniformizarea practicilor si facilitarea colaborarii intre
organizatii.

4  STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII CU PRIVIRE LA ABORDAREA
CONCEPTUALA SI PRAGMATICA A MANAGEMENTULUI RISCULUI SI AL
SECURITATII IN CERCETAREA APLICATA iN DOMENIUL AERONAUTICII
In urma explorarii stadiului actual al cunoasterii si al metodologiilor utilizate in
cercetarea aeronautica prezentate in capitolul 3, capitolul 4 continua acest demers prin aplicarea
concreta a acestor cunostinte Tn managementul riscurilor si al securitatii in cercetarea aplicata.
Aceasta tranzitie este esentiald pentru a demonstra modul in care teoriile si practicile discutate
anterior sunt implementate in practica, asigurand astfel o abordare completa si integratd a
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tematicii de cercetare. Continuitatea dintre aceste doud capitole subliniaza importanta legaturii
stranse dintre cunoasterea teoreticd si aplicarea practica, fundamentand eficienta abordarii
propuse in teza de doctorat.

Acest capitol examineaza stadiul actual al cunoasterii In managementul riscului si al securitatii
in domeniul aeronautic, evidentiind atdt aspectele conceptuale, cat si pe cele pragmatice.
Conceptual, managementul riscului implicd o intelegere profunda a riscurilor specifice, cum ar
fi erorile umane si defectiunile tehnice, si utilizarea cadrelor precum "Safety Management
System" (SMS) si "Threat and Error Management" (TEM) pentru a gestiona riscurile intr-0
manierd sistematica. Pragmatic, se pune accent pe implementarea masurilor si procedurilor
practice, folosind instrumente si tehnologii avansate pentru a reduce probabilitatea si severitatea
evenimentelor nedorite. Obiectivele capitolului includ evaluarea performantei sistemelor de
management al riscului si securitatii si dezvoltarea de solutii inovatoare pentru imbunatatirea
sigurantei si eficientei operatiunilor aeronautice.

Conceptul de siguranta in functionare si conceptul de securitate sunt doud domenii adesea
discutate si aplicate in domeniul aeronautic, fiecare avand propriile lor caracteristici si
implicari, dupa cum putem observa in Tabelul 4.1. (Brown M.,2019)

Tab. 4.1 Conceptul de sigurantd in functionare vs. Conceptul de securitate, aplicate in domeniul aeronautic

Siguranta in functionare /Safety

Securitatea /Security

Siguranta in functionare este preocupata in
principal de prevenirea accidentelor si incidentelor in
cadrul operatiunilor aeronautice.

Securitatea in domeniul aeronautic este
preocupatd de protectia impotriva actelor intentionate
de interferenta sau distrugere, cum ar fi actele de
terorism sau pirateria aeriana.

Acest concept se concentreaza pe
identificarea si eliminarea riscurilor care pot duce la

Acest concept se refera la implementarea
masurilor si procedurilor destinate sa previna si sa

evenimente nedorite sau la deteriorarea sigurantei | contracareze amenintarile la adresa securitatii

operationale a aeronavelor si a sistemelor asociate. operatiunilor aeriene, inclusiv protejarea
infrastructurii aeroportuare, a aecronavelor si a
pasagerilor.

Principalele  metodologii  utilizate  in
asigurarea sigurantei in functionare includ analiza
riscurilor, analiza modurilor si efectelor de esec
(FMEA), analiza arborelui de defecte (FTA) si analiza
sigurantei proceselor (PHA).

Masurile de securitate pot include screening-
ul pasagerilor si al bagajelor, supravegherea video,
controalele de acces si alte proceduri destinate sa
reduca riscul de atacuri teroriste sau alte incidente
similare.

Obiectivul final al sigurantei in functionare
este de a minimiza probabilitatea de aparitic a
accidentelor si de a proteja viata si bunurile.

In contrast cu siguranta in functionare, care
se concentreaza pe prevenirea accidentelor, securitatea
vizeazd prevenirea §i  contracararea  actelor

intentionate de violenta sau sabotaj.
Diferentele dintre aceste doua concepte sunt esentiale in definirea si implementarea
politicilor si a procedurilor in domeniul aeronautic. In timp ce siguranta in functionare se
concentreaza pe gestionarea riscurilor accidentale si naturale, securitatea vizeaza amenintarile
intentionate si actiunile malefice. In practicd, insa, aceste doud aspecte sunt adesea integrate
intr-o abordare holistica a asigurarii integritatii operatiunilor aeriene. (Kearns S. K., 2018)

Stadiul actual al cunoasterii in managementul riscului si al securitatii in cercetarea
aplicata din domeniul aeronautic reflectd o evolutie semnificativa atat in plan teoretic, cat si
practic. In ultimele decenii, s-a aprofundat intelegerea complexittii riscurilor si amenintirilor
specifice acestui domeniu, iar cadre conceptuale precum "Safety Management System" (SMS)
si "Threat and Error Management" (TEM) au oferit o baza solida pentru o abordare proactiva a
riscurilor operationale. In paralel, cercetarea aplicati a contribuit la dezvoltarea si
implementarea unor solutii pragmatice, inclusiv tehnologii avansate si sisteme de monitorizare,
menite s minimizeze riscurile si sa asigure un nivel ridicat de securitate.

Evaluarea performantei acestor sisteme si tehnologii a fost esentiala, realizata prin studii
empirice, simuldri computerizate si analize de date, care au oferit informatii valoroase pentru
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imbunitatirea continui a practicilor de gestionare a riscurilor. In plus, accentul pus pe inovare
si dezvoltare continua a fost un aspect crucial, colaborarea intre industrie, mediul academic si
autoritdtile de reglementare jucdnd un rol cheie in adaptarea la riscurile si amenintarile
emergente.

In concluzie, progresul in managementul riscului si al securititii in aeronautica se
bazeaza pe o sinteza intre o conceptualizare solida, aplicarea practica si inovatia continua, toate
acestea contribuind la imbunatatirea sigurantei si eficientei operatiunilor aeronautice.

5 STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII iN DOMENIUL TEMEI DE
CERCETARE DOCTORALA CU PRIVIRE LA UTILIZAREA iIN CADRUL
UNEI ORGANIZATII DE CERCETARE A UNOR SISTEME TEHNICE
AVANSATE UTILIZATE PENTRU STUDIUL IMBUNATATIREA CALITATII
STRUCTURILOR CONSTRUCTIVE DE PROFIL COMPLEX

Acest capitol se bazeaza pe concluziile si perspectivele dezvoltate in capitolul anterior,
evidentiind cum cerintele de securitate si managementul riscurilor influenteaza evolutia si
dinamica segmentelor de piatd. Acest capitol examineaza stadiul actual al cunoasterii in
utilizarea sistemelor tehnice avansate, cum ar fi tunelele aerodinamice, pentru imbunatatirea
calitatii structurilor constructive de profil complex in domeniul aeronautic si spatial. Progresele
tehnologice, inclusiv modelarea numerica si simuldrile computerizate, au permis o intelegere si
optimizare mai profundd a comportamentului aerodinamic al acestor structuri. Tunelele
aerodinamice sunt esentiale pentru testarea si evaluarea vehiculelor in conditii controlate,
contribuind la proiectarea si dezvoltarea unor modele mai eficiente si sigure. Stadiul actual al
cercetdrii In acest domeniu este promitator, indicand o directie clard catre inovare si progres
continuu in ingineria aeronautica si spatiala. (Abdus A., 2020)

In concluzie, stadiul actual al cunoasterii in domeniul utilizarii sistemelor tehnice
avansate pentru studiul imbunatatirii calitatii structurilor constructive de profil complex
demonstreaza progrese semnificative in utilizarea tehnologiilor moderne in cercetare. Cu toate
acestea, existd inca provocari si oportunitdti pentru inovatie si dezvoltare continud in acest
domeniu, iar directiile viitoare de cercetare care vor fi abordate in aceasta teza de doctora, au
in vedere imbunatatirea eficientei si preciziei in procesul de imbunatatire a calitatii structurilor
constructive complexe

6 CONCLUZII PRIVIND STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII iN DOMENIUL
PRIVIND ASIGURAREA SI iMBUNATATIREA CALITATII STRUCTURILOR
CONSTRUCTIVE DE PROFIL COMPLEX UTILIZAND SISTEME TEHNICE
AVANSATE

Prima parte a cercetarii isi propune sa clarifice conceptul de calitate in domeniul
aeronautic. Alegerea acestei teme de doctorat se bazeaza pe importanta semnificativd a
sistemului de management al calitatii in produsele si serviciile actuale.

Analiza literaturii si cercetdrilor anterioare releva un interes crescut in utilizarea
sistemelor tehnice avansate pentru studiul si imbundtatirea structurilor constructive in industria
aeronauticd. Existd o recunoastere generald a importantei dezvoltarii de tehnologii si metode
inovatoare pentru optimizarea performantei si sigurantei aecronavelor.

S-au identificat si analizat metodele si tehnologiile existente utilizate in prezent in
organizatiile de cercetare din domeniul aeronautic pentru studiul si imbunatatirea structurilor
constructive complexe. Acestea includ tehnici avansate de modelare si simulare, analiza
structurald computationala, utilizarea materialelor compozite si dezvoltarea sistemelor de
monitorizare a integritatii structurale.
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PARTEA A lI-A - Contributii cu privire la imbunatitirea calitatii
structurilor constructive de profil complex utilizand sisteme tehnice
avansate
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7 DIRECTIILE, OBIECTIVUL PRINCIPAL, OBIECTIVELE SPECIFICE SI
METODOLOGIA DE CERCETARE PENTRU ASIGURAREA SI
IMBUNATATIREA CALITATII STRUCTURILOR CONSTRUCTIVE DE
PROFIL COMPLEX UTILIZAND SISTEME TEHNICE AVANSATE

Acest capitol este esential pentru a defini cadrul conceptual si metodologic necesar
pentru asigurarea si imbunatitirea calitatii structurilor constructive de profil complex. Intr-o era
in care cerintele pentru performante aerodinamice superioare si eficientd structurala sunt in
continud crestere, utilizarea metodelor matematice si experimentale avansate devine
fundamentald. Acest capitol 1si propune sd descrie directiile principale de cercetare care vor
ghida investigatiile si eforturile de dezvoltare in cadrul acestei teze de doctorat.

Pentru a imbunatiti performantele aerodinamice si a garanta calitatea structurii,
cercetarea se va concentra pe patru directii principale: analiza caracteristicilor aerodinamice,
modelarea matematicd, metodele experimentale si aplicarea metodelor de Tmbunatatire a
calitatii. Aceste directii sunt detaliate in continuare pentru a oferi o intelegere clara a abordarii
stiintifice si tehnice, Figura 7.1.

DIRECTII PRINCIPALE DE CERCETARE

Analiza Caracteristicilor - Modelarea - Metode - Aplicarea Metodelor de
Aerodinamice Matematica Experimentale Imbunatatire a Calitatii
Caracteristicile Aerodinamice Modele pentru Curgerea Experimente in Tunelul Metoda "Sase Sigma"
Standard Aerului Aerodinamic
T e - : ; Metoda FMEA (Failure Mode
Evaluarea Efectului Simetriei Sisteme de Hipersustentatie Metode Calitative de Vizualizare

; and Effects Analysis)
a Fluxului de Aer

Fig. 7.1 Directiile principale de cercetare

Prin abordarea acestor directii de cercetare, teza de doctorat isi propune sd contribuie
semnificativ la imbundtatirea performantelor aerodinamice ale structurilor constructive
complexe, asigurand totodatd calitatea si eficienta acestora.

7.1  Obiectivul principal si obiectivele specifice propuse in cadrul cercetarii doctorale
Obiectivul principal al acestei cercetari doctorale este de a imbunatdti calitatea,
performantele aerodinamice si durabilitatea structurilor constructive de profil complex printr-0
abordare integrata si sistematicd. Aceasta implica utilizarea unor metode matematice avansate
pentru modelarea si simularea fluxului aerodinamic, realizarea de experimente precise in
tuneluri aerodinamice pentru validarea modelelor teoretice si ajustarea designului pe baza
datelor empirice. In plus, cercetarea aplici metodologia "Sase Sigma" pentru a identifica si
elimina variatiile si defectele din procesele de testare, asigurand astfel imbunatatirea continua
a calitatii si fiabilitatii structurilor. De asemenea, se utilizeaza analiza modurilor si efectelor
defectiunilor (FMEA) pentru a identifica proactiv defectiunile potentiale, a evalua riscurile
asociate si a dezvolta si implementa masuri corective eficiente. Prin combinarea acestor
abordari, cercetarea vizeazd crearea de structuri aerodinamice mai eficiente, sigure si durabile,
contribuind semnificativ la avansarea cunostintelor si practicilor in domeniul ingineriei
aeronautice si structurale.
Obiective specifice:
e Dezvoltarea de modele matematice avansate pentru simularea fluxului
aerodinamic in jurul structurilor constructive de profil complex.
e Identificarea punctelor critice si oportunitdtilor de optimizare in designul
aerodinamic.
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e Realizarea de experimente precise in tuneluri aerodinamice pentru a valida
modelele matematice si teoretice.

e Colectarea si analizarea datelor empirice pentru a ajusta si Imbunatati designul
structurilor.

e Propunerea si testarea de modificari ale designului pentru reducerea rezistentei
aerodinamice.

e Evaluarea impactului acestor modificari asupra portantei si performantei generale
a structurilor.

e Aplicarea abordarii DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control)
pentru a identifica si elimina variatiile si defectele din procesele de testare.

e Proiectarea si implementarea solutiilor pentru optimizarea si controlul continuu al
calitatii.

o Identificarea proactiva a modurilor de defectare potentiale in procesele de testare
aerodinamica.

e [Evaluarea impactului si prioritizarea riscurilor prin calcularea Indicele de
Prioritate a Riscului (RPN).

e Elaborarea si implementarea masurilor corective si preventive pentru a minimiza
riscurile identificate.

e Documentarea metodologiei, rezultatelor si lectiilor invatate din aplicarea
metodelor de testare si optimizare.

e Publicarea si prezentarea rezultatelor cercetarii in comunitatea stiintifica si
industriala pentru a stimula adoptarea celor mai bune practici si inovatii in
domeniu.

Prin atingerea acestor obiective specifice, cercetarea doctorald va reusi sa aduca
contributii semnificative la imbunatatirea calitatii, performantelor aerodinamice si durabilitatii
structurilor constructive de profil complex. Abordarea integratd, care combind modelarea
matematicd, validarea experimentald, metodologia "Sase Sigma" si analiza FMEA, va
demonstra eficienta si aplicabilitatea solutiilor propuse, contribuind astfel la avansarea
cunostintelor si practicilor in domeniul ingineriei aeronautice si structurale. Aceste realizari
deschid noi perspective pentru cercetdri viitoare si implementari industriale, asigurdnd un
progres continuu in dezvoltarea de structuri aerodinamice eficiente, sigure si durabile.

7.2 Metodologia de cercetare propusa in cadrul cercetarii doctorale

Metodologia de cercetare propusd implicd o abordare integrata si sistematica, combinand
metode matematice avansate, testari experimentale riguroase si tehnici de management al
calitatii pentru a imbunatati structurile constructive de profil complex. Aceasta include
revizuirea literaturii pentru fundamentarea teoreticd, proiectarea si realizarea de experimente n
tuneluri aerodinamice, dar si dezvoltarea si validarea modelelor matematice pentru simularea
comportamentului aerodinamic. De asemenea, metodologia aplica abordarea DMAIC a
metodei Six Sigma pentru optimizarea si controlul proceselor, si utilizeazd analiza FMEA
pentru identificarea si minimizarea riscurilor potentiale. Prin aceastd combinatie de metode,
cercetarea 1s1 propune sa asigure calitatea, performanta si durabilitatea structurilor
aerodinamice. Metodologia de cercetare propusa este conceputd pentru a aborda sistematic si
riguros obiectivele cercetarii, integrand metode matematice, testari experimentale si tehnici de
management al calititii. In prima etapi, se va realiza o revizuire detaliati a literaturii pentru a
fundamenta cunostintele teoretice si a identifica lacunele existente. Urmatoarea etapd implica
etapa experimentald, unde se vor defini specificatiile tehnice si procedurile necesare pentru
testarea structurilor in tuneluri aerodinamice.

-21 -



Rezumatul Contributii privind imbunatatirea calitatii Eliza-loana V.
tezei de structurilor constructive de profil complex utilizdnd ALBU (Cas.
doctorat sisteme tehnice avansate APOSTOL)

8 CONTRIBUTII CU PRIVIRE LA IMBUNATATIREA PERFORMANTELOR
AERODINAMICE A STRUCTURILOR CONSTRUCTIVE DE PROFIL
COMPLEX UTILIZAND ANUMITE METODE MATEMATICE SI
EXPERIMENTALE

8.1 Contributii la analiza unor caracteristici specifice ale profilelor aerodinamice

standard utilizand tunelul aerodinamic

Acest subcapitol se concentreaza pe analiza caracteristicilor aecrodinamice ale profilelor
standard prin utilizarea tunelului aerodinamic. Studiul incepe cu prezentarea unui profil
aerodinamic standard si investigarea caracteristicilor sale specifice, cu accent pe simetria
acestuia. In cadrul experimentelor, au fost masurate coeficientii aerodinamici, cum ar fi
coeficientul de portanta si coeficientul de rezistentd, pentru diferite unghiuri de incidenta.
Rezultatele au evidentiat sensibilitatea acestor coeficienti la variatiile numarului Reynolds.
Analizele au dus la concluzii importante privind performanta aerodinamicd a profilului,
subliniind necesitatea unor imbunatatiri pentru optimizarea sa in aplicatii aeronautice.

8.2 Contributii la analiza performantelor aerodinamice ale unui profil simetric ales

Acest subcapitol exploreaza performantele aerodinamice ale unui profil aerodinamic
simetric specific, considerat relevant pentru aplicatiile moderne, cum ar fi UAV-urile si MAV-
urile. Studiul a analizat efectul numarului Reynolds asupra comportamentului acrodinamic al
profilului, observandu-se cd la numere Reynolds scazute, stratul limitd tinde s se separe
prematur, reducand astfel portanta si crescand rezistenta. Experimentele au confirmat
importanta acestor factori in optimizarea performantei profilului aerodinamic, oferind date
esentiale pentru Tmbunatatirea designului acestuia.

8.3 Contributii cu privire la modelarea matematica a curgerii aerului in jurul profilului

aerodinamic standard (simetric) ales

Capitolul 8.3 se concentreaza pe modelarea matematicd a curgerii aerului in jurul unui
profil aerodinamic simetric, adaptat cu sistem de hipersustentatie. Modelarea matematica a fost
abordatd ca o metoda esentiald pentru a prezice comportamentul aerodinamic al profilului ales,
permitand astfel o analizd detaliatd a efectelor sistemului de hipersustentatie si a variabilitatii
in functie de unghiurile de atac. Necesitatea acestei cercetdri este subliniatd de cerintele
crescande de performantd in industria aeronauticd, unde modelarea predictiva contribuie la
identificarea celor mai eficiente solutii de design.

Figura 8.31, 8.32, si 8.33 ilustreaza contururile vitezei si presiunii in jurul profilului
aerodinamic la unghiuri de atac diferite, evidentiind modul in care aceste variabile sunt
influentate de ajustdrile sistemului de hipersustentatie.

Pressure Velocity
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Fig. 8.31 Conturul vitezei si al presiunii pentru profilului NACA 0018 cu sistem de
hipersustentatie la unghiul de incidenta de 0 grade
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Fig. 8.32 Conturul vitezei si al presiunii pentru profilului NACA 0018 cu sistem
de hipersustentatie la unghiul de incidentad de 10 grade

Fig. 8.33 Conturul vitezei si al presiunii pentru profilului NACA 0018 cu sistem
de hipersustentatie la unghiul de incidenta de 15 grade

In ansamblu, capitolul evidentiazi importanta integririi modelarii matematice in
procesele de dezvoltare si optimizare aerodinamicd, subliniind rolul critic al acesteia in
atingerea unor performante superioare si in imbundtatirea eficientei sistemelor aeronautice.
Modelul propus si validat prin experimentele prezentate demonstreaza eficacitatea solutiilor
dezvoltate si contribuie semnificativ la avansul cunostintelor in domeniul ingineriei
aerodinamice.

8.4 Contributii la utilizarea unor metode calitative de vizualizare a fluxului de aer
utilizand machete

Capitolul 8.4 din teza de doctorat abordeaza contributiile aduse in utilizarea unor metode
calitative de vizualizare a fluxului de aer folosind machete aerodinamice. Aceste metode sunt
esentiale pentru a intelege in mod vizual si intuitiv comportamentul fluxului de aer in jurul
modelelor, permitand cercetatorilor sd identifice fenomene aerodinamice complexe care pot fi
dificil de observat si analizat doar prin metode cantitative.

Capitolul descrie aplicarea acestor metode in detaliu, evidentiind importanta lor in
validarea modelelor numerice si in identificarea zonelor cu probleme aerodinamice. De
asemenea, sunt discutate aspecte legate de minimizarea riscurilor asociate cu utilizarea acestor
metode, subliniind necesitatea unei pregatiri riguroase a personalului si a utilizarii unor
protocoale stricte de sigurantd. Capitolul dedicat metodologiei holistice calitative de
minimizare a riscurilor prezinta o abordare complexa si integrata, esentiald pentru asigurarea
fiabilitatii si validitatii cercetarii in domeniul aerodinamicii. Metodologia incepe cu
identificarea riscurilor asociate fiecarui pas al procesului experimental. Aceasta etapa implica
o analizd detaliatd a potentialelor surse de erori, inclusiv erorile de masurare, interpretarea
subiectiva a datelor vizuale, sau variatiile neasteptate in conditiile experimentale. Identificarea
riscurilor este urmata de evaluarea si gestionarea acestora, unde fiecare risc este analizat in
functie de impactul sau potential asupra rezultatelor si probabilitatea de aparitie. In aceast fazi,
sunt dezvoltate strategii specifice pentru a minimiza sau elimina riscurile identificate. Aceasta
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abordare este esentiald pentru a preveni evenimentele nedorite care ar putea compromite
integritatea si siguranta experimentelor, asigurand in acelasi timp ca rezultatele obtinute sunt
robuste si relevante pentru aplicarea practica in industria aeronautica.

In concluzie, capitolul subliniazi ci metodele calitative de vizualizare a fluxului de aer
sunt instrumente indispensabile in cercetarea aerodinamicd, oferind informatii valoroase care
pot contribui la dezvoltarea de solutii aerodinamice eficiente si inovatoare. Aceste metode
completeazd datele obtinute din simuldrile numerice, asigurand o validare riguroasd si o
intelegere mai profunda a fenomenelor studiate.

8.5 Concluzii

In concluzii, se subliniazd importanta metodelor utilizate pentru analiza si optimizarea
performantelor aerodinamice ale structurilor de profil complex. Studiul a demonstrat eficienta
utilizarii modelarii matematice si a metodelor calitative de vizualizare a fluxului de aer, precum
si relevanta adaptdrii acestor metode pentru a raspunde nevoilor actuale din industria
acronautica. De asemenea, s-a evidentiat importanta integrarii unei metodologii holistice de
minimizare a riscurilor in procesele de cercetare si dezvoltare, asigurand astfel un nivel ridicat
de siguranta si fiabilitate a rezultatelor.

Capitolul concluzioneaza cd abordarile utilizate au permis o intelegere profunda si
detaliata a fenomenelor aerodinamice complexe si au contribuit la avansarea cunostintelor in
domeniul ingineriei aeronautice. Rezultatele obtinute nu doar valideaza metodele propuse, Ci
ofera si o baza solida pentru cercetari viitoare si aplicari practice in dezvoltarea tehnologiilor
aerodinamice avansate.

Aceste concluzii consolideaza contributiile originale ale tezei, demonstrdnd impactul
semnificativ al cercetdrii in optimizarea performantelor aerodinamice si in Imbunatatirea
proceselor de proiectare si testare Tn domeniul aeronautic.

9 CONTRIBUTII CU PRIVIRE LA APLICAREA METODEI “SIX SIGMA”

PENTRU iMBUNATATIREA CALITATII STRUCTURILOR CONSTRUCTIVE

DE PROFIL COMPLEX UTILIZATE iN CADRUL CERCETARII DOCTORALE

Acest capitol investigheaza aplicarea metodologiei Six Sigma in cercetarea aeronautica,
concentrandu-se pe implementarea abordarii DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve,
Control) pentru optimizarea proceselor de dezvoltare a structurilor constructive complexe. Six
Sigma, recunoscutd pentru Imbundtatirea calitdtii si reducerea variatiillor in procesele
industriale, este utilizatd pentru a asigura excelenta si fiabilitatea structurilor aerodinamice.
Capitolul prezinta fundamentul teoretic al metodei in acest context, urmat de studii de caz
aplicative care demonstreazd implementarea practicd. Accentul este pus pe analiza datelor
experimentale si corectarea deficientelor identificate, demonstrand cum Six Sigma contribuie
semnificativ la imbunatatirea calitatii si eficientei structurilor aerodinamice complexe. accent
pe analiza datelor experimentale si pe identificarea deficientelor in performanta structurilor,
urmand ca aceste deficiente s fie abordate si corectate prin utilizarea instrumentelor specifice
Six Sigma.

Acest capitol 1si propune sa demonstreze cum aplicarea metodologiei Six Sigma poate
contribui semnificativ la imbunatatirea calitdtii si eficientei structurilor aerodinamice
complexe, oferind un cadru sistematic si riguros pentru abordarea provocarilor din cercetarea
aeronautica. Prin intermediul acestei metodologii, cercetarea doctorala va putea atinge un nivel
superior de precizie si fiabilitate Tn dezvoltarea tehnica aeronautica.

9.1 Aplicarea metodei Six Sigma in cercetarea aeronautica: Concepte, implementare si
abordare DMAIC
Capitolul 9.1 din teza de doctorat examineaza aplicarea metodei Six Sigma 1n cercetarea
aeronauticd, evidentiind rolul crucial al acestei metode In imbunatatirea calitatii si eficientei
structurilor aerodinamice complexe. Metoda Six Sigma, recunoscuta pentru capacitatea sa de a
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reduce variatiile si de a elimina defectele in procesele industriale, este adaptatd pentru
optimizarea proceselor de cercetare si dezvoltare aeronauticd. Capitolul detaliaza
implementarea ciclului DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), subliniind
importanta fiecarei etape, de la definirea obiectivelor si masurarea performantei, pand la
analiza, implementarea solutiilor de imbunatatire si controlul continuu al proceselor.

De asemenea, capitolul prezinta studii de caz care ilustreazd modul in care metoda Six
Sigma a fost aplicatd in cercetarea aplicativa din tunelurile subsonice, evidentiind impactul
pozitiv asupra calitatii si relevantei rezultatelor experimentale. Aceste exemple concrete
demonstreaza ca aplicarea riguroasa a metodologiei poate duce la o imbunatatire semnificativa
a proceselor de testare si dezvoltare in aeronautica, contribuind astfel la avansarea tehnologiilor
aerodinamice. In concluzie, capitolul 9.1 argumenteazi ci integrarea metodei Six Sigma in
cercetarea aeronautica nu doar cd imbunatateste calitatea si eficienta proceselor si produselor,
dar si consolideaza competitivitatea in industria aeronautica, asigurand conformitatea cu cele
mai Tnalte standarde de performanta.

9.2 Explorarea cercetarilor aplicative in tunelurile subsonice: Implicatii in dezvoltarea
tehnica aeronautica si integrarea metodei Six Sigma
In cadrul cercetdrii aeronautice, optimizarea procesului de testare in tunelurile
aerodinamice reprezintd un aspect crucial pentru Tmbunatdtirea eficientei si preciziei
parametrilor aerodinamici obtinuti. In acest sens, abordarea DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve, Control) oferd un cadru metodologic robust pentru identificarea si
solutionarea problemelor intampinate in procesul de testare.

Prin acest capitol, scopul acestei teze de doctorat este de a investiga si de a aplica
abordarea DMAIC in vederea Tmbunatatirii eficientei proceselor din proiectele de cercetare
aeronauticd, cu accent pe eficientizarea parametrilor aerodinamici rezultati in urma testarii in
tunelele aerodinamice.

—— > | STABILIREA OBIECTIVELOR | ——— | IDENTIFICAREA PROCESELOR CHEIE

IDENTIFICAREA
E— INDICATORILOR DE E— | COLECTAREA DATELOR
PERFORMANTA
—_— ANALIZA DATELOR _— | IDENTIFICAREA SURSELOR DE EROARE
DEZVOLTAREA Sl
. IMPLEMENTAREA - |TESTAREA SOLUTIILOR ‘
SOLUTIILOR
STABILIREA UNOR
‘ PROCEDURI | MONITORIZAREA PERFORMANTEI \
STANDARDIZATE

Fig. 9.3 Metodologia de aplicare a metodei DMAIC

Cercetarea aplicativa reprezintd o componentd esentiald in evolutia industriei
aeronautice, furnizand solutii practice si inovatoare pentru imbunatitirea performantei,
sigurantei si eficientei aeronavelor. Acest capitol exploreaza rolul si impactul cercetarii
aplicative in dezvoltarea tehnicd aeronautica, evidentiind beneficiile si contributiile sale
semnificative. Metoda Six Sigma reprezinta o abordare structuratd si cu orientare catre date
pentru Tmbundtdtirea proceselor si a rezultatelor in diverse domenii, inclusiv in cercetarea
aplicativa din tunelurile subsonice. Implementarea metodei Six Sigma in aceste cercetari poate
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contribui la cresterea eficientei, consistentei si relevantei rezultatelor experimentale.
Metodologia de aplicare a metodei Six Sigma abordata in aceastd teza de doctorat este
prezentata 1n figura 9.3.

9.3 Analiza si imbunaititirea performantei structurilor de profil complex in tunelurile
subsonice: Un studiu de caz in implementarea metodei Six Sigma
Capitolul 9.3 din teza de doctorat se concentreazd pe analiza si imbunatatirea
performantei structurilor de profil complex utilizate in tunelurile subsonice, folosind
metodologia DMAIC, un instrument cheie in cadrul Six Sigma.

Capitolul debuteaza cu stabilirea obiectivelor de cercetare, care includ reducerea erorilor
experimentale si optimizarea proceselor de testare. In aceasti etapi de Definire, au fost
identificati parametrii critici care influenteaza performanta aerodinamica si structurala a acestor
structuri. Apoi, in etapa de Masurare, s-au stabilit indicatorii de performanta si s-au colectat
date pentru a evalua procesele si rezultatele experimentale, Figura 9.9.

Acuratetea

Modelarii si

Simularilor
Computationale

OBIECTIVUL STABILIT

Controlul Tehnic Validarea
de Calitate i 3
dentificarea si eliminarea deficientelor in PARAM ETRI Experimentala
performanta aerodinamicd a structurilor de
profil complex testate in tunelurile C R I TI Cl D E
aerodinamice. c A L I T AT E
Nivelul de Integritatea
Complexitate al Structurala si
Profilurilor Siguranta

Fig. 9.9 Etapa de Definire a metodei Six Sigma in contextul temei de cercetare

Analiza a constat in utilizarea tehnicilor statistice si analitice pentru a identifica sursele
potentiale de erori si variatii.

Diagrama Ishikawa, Figura 9.16, a fost folosita pentru a categoriza si organiza
potentialele cauze ale acestor deficiente, incluzind factori precum designul profilului, conditiile
de testare, calitatea suprafetei aripii si conditiile de flux de aer din tunelul aerodinamic. Aceasta
diagrama a permis o vizualizare clard a cauzelor radacina, facilitand identificarea si abordarea
acestora.

-26 -



Rezumatul Contributii privind imbunatatirea calitatii Eliza-loana V.

tezei de structurilor constructive de profil complex utilizdnd ALBU (Cas.
doctorat sisteme tehnice avansate APOSTOL)
MATERIALE METODE ECHIPAMENTE

Calitatea
materialului Proceduri de testare Calibrarea insuficientd a
profilului de aripa inadecvate echipamentelor de testare
A E——— NS\ )
Imperfectiuni in Inexactitatea simularilor Defectiuni ale senzorilor de

suprafata materialului CFD presiune

VARIATII
NECORESPUNZATOARE ALE

> COEFICIENTILOR

Variatii ale conditiilor de Erori umane in Plitifisare asifioienta AERODINAMICI
N i procesul de montare a

aerodinamic profilului testelor

Lipsa de instruire
adecvata a
personalului de testare

/

MEDIU FORTA DE MUNCA MANAGEMENT

Turbulente
neprevizute in tunel

Supraveghere ineficienta a
procesului de testare

_

Fig. 9.16 Diagrama Ishikawa pentru identificarea cauzelor radacina

Prin utilizarea diagramei Ishikawa, am reusit sd identificim si sd abordam cauzele
radacina ale deficientelor, Imbunatatind astfel performanta profilului de aripa si reducand
variabilitatea coeficientilor aerodinamici.

Graficul Pareto a fost aplicat pentru a analiza frecventa cauzelor deficientelor, conform
principiului 80/20. Astfel, s-a constatat ca cele mai frecvente deficiente erau legate de calitatea
suprafetei profilului de aripa, urmate de proceduri de testare inadecvate si variatii in conditiile
de flux de aer, aceste trei categorii insumand 51.67% din totalul deficientelor identificate.

Urmitoarea etapi, Imbunititirea, a implicat dezvoltarea si implementarea de solutii
pentru a reduce variabilitatea si erorile experimentale, urmate de testarea acestora pentru a
evalua impactul lor asupra calitatii rezultatelor.

in final, in etapa de Control, au fost stabilite proceduri standardizate si un sistem de
monitorizare continud pentru a asigura consistenta si fiabilitatea rezultatelor experimentale.
Aceste eforturi au avut ca rezultat imbunatatirea semnificativa a calitatii si eficientei
experimentelor aerodinamice in tunelurile subsonice, contribuind astfel la progresul general in
domeniul aeronautic.

9.4 Analiza impactului implementirii metodei Six Sigma si interpretarea rezultatelor
obtinute

Acest capitol se concentreaza pe evaluarea impactului implementarii metodei Six Sigma
in cercetdrile aplicative desfasurate in tunelurile subsonice. Scopul principal al acestei analize
este de a determina efectele asupra calitatii si eficientei structurilor aerodinamice testate.
Implementarea metodei Six Sigma in cercetdrile aplicative desfasurate in tunelurile subsonice
a fost analizata si evaluatd pentru a determina impactul acesteia asupra calitatii si eficientei
structurilor aerodinamice testate.
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Impactul implementarii metodei Six Sigma I-am evaluat prin parcurgerea urmatoarelor
etape prezentate in Figura 9.21:

~ Definirea Obiectivelor — Stabilirea unor obiective precise, axate pe reducerea erorilor
experimentale si optimizarea proceselor de testare.

l» M3surarea Performantei — ldentificarea si colectarea indicatorilor de performanta cheie
(KPI-uri), precum precizia masuratorilor si consistenta
rezultatelor experimentale.

¥ |, Analiza Datelor —» Utilizarea tehnicilor statistice si analitice pentru identificarea
cauzelor fundamentale ale problemelor si variatiilor in
rezultatele experimentale.

Dezvoltarea si implementarea solutiilor pentru reducerea
variabilitatii si a erorilor experimentale, optimizarea proceselor
de testare si validarea solutiilor intr-un mediu controlat.

> Tmbunatitirea Proceselor —

Implementarea procedurilor standardizate si monitorizarea
continua a performantei pentru a asigura mentinerea
fmbunatatirilor obtinute.

l» Controlul imbunitatirilor ——

Fig. 9.21 Impactul implementarii metodei Six Sigma

Acest capitol, se focalizeaza pe evaluarea impactului implementarii metodei Six Sigma
in cadrul cercetarilor aplicative desfasurate in tunelurile subsonice. In mod specific, analiza se
concentreaza pe determinarea efectelor acestei metodologii asupra calitdtii si eficientei
structurilor aerodinamice testate.

Metoda Six Sigma, cunoscuta pentru abordarea sa riguroasa si bazata pe date, a fost
aplicatd pentru optimizarea proceselor experimentale si Tmbunatatirea rezultatelor obtinute.
Evaluarea impactului a implicat etape esentiale precum definirea obiectivelor, masurarea
performantei, analiza datelor, imbunatatirea proceselor si controlul imbunatatirilor.

Rezultatele implementdrii metodei au evidentiat imbunatatiri semnificative In precizia
masurdatorilor, reducerea variabilitdtii si optimizarea proceselor de testare aerodinamica.

Analiza detaliatd a demonstrat eficienta metodologiei Six Sigma in eliminarea cauzelor
fundamentale ale variabilitatii si erorilor, contribuind astfel la progresul tehnologic in domeniul
aeronautic.

Tot in cadrul acestui capitol sunt prezintate rezultatele obtinute in urma implementarii
metodei Six Sigma si Imbundtatirile realizate in procesele de cercetare aeronautica. Conform
acestui capitol, aplicarea metodologiei a dus la o reducere semnificativd a variabilitatii
masurdtorilor si o crestere a consistentei datelor experimentale. Aceste imbundtétiri au fost
esentiale pentru validitatea rezultatelor experimentale, permitand o interpretare mai exactd a
comportamentului aerodinamic al structurilor testate. De asemenea, capitolul subliniaza
eficienta metodei Six Sigma In imbunatatirea calitatii si fiabilitatii datelor, contribuind la
optimizarea proceselor si la cresterea eficientei operationale in cercetarile aerodinamice.
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10 CONTRIBUTII CU PRIVIRE LA APLICAREA METODEI FMEA PENTRU
iIMBUNATATIREA CALITATII PROCESELOR CONEXE INTEGRATE iN
CADRUL CERCETARII DOCTORALE

10.1 Introducere in aplicarea metodei FMEA pentru optimizarea performantei si
fiabilitatii proceselor in industria aeronautica

Acest capitol subliniaza importanta imbunatatirii calitatii si fiabilitatii proceselor in
cercetarea aeronauticd, evidentiind rolul crucial al metodei FMEA (Analiza Modurilor si
Efectelor Defectariil). FMEA a fost aplicata in cadrul cercetarii doctorale pentru a identifica si
elimina deficientele din procesele de testare aerodinamicd, ceea ce a condus la imbunatatirea
calitatii, cresterea fiabilitatii, optimizarea proceselor si reducerea costurilor. Metoda FMEA s-
a dovedit a fi un instrument esential pentru avansarea tehnologica si asigurarea excelentei in
cercetdrile aeronautice.

Scopul principal al acestui studiu este de a implementa si evalua eficacitatea metodei
FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) in cadrul cercetarilor fundamentale si aplicative
din domeniul aeronautic. Prin utilizarea acestei metode, studiul urmareste sa identifice si sa
elimine deficientele potentiale din procesele de testare aerodinamicd, imbunatatind astfel
calitatea si fiabilitatea rezultatelor experimentale. Aplicarea metodei FMEA are ca scop final
optimizarea performantei si fiabilitatii proceselor aeronautice, contribuind la dezvoltarea
tehnologica si inovarea continua in acest domeniu.

Cercetarea privind aplicarea metodei FMEA in procesele aeronautice este deosebit de
relevantd datorita cerintelor stringente de sigurantd, performantd si fiabilitate din aceastd
industrie. Industria aeronautica se confruntd constant cu provocari legate de prevenirea
deficientelor si de asigurarea unei calitati inalte a produselor si proceselor. Prin urmare,
aplicarea FMEA ofera un cadru sistematic pentru identificarea si gestionarea riscurilor asociate
cu aceste deficiente.

Cercetarea doctorala privind aplicarea metodei FMEA aduce contributii semnificative

in domeniul aeronautic, atat in plan teoretic, cat si practic, acestea sunt prezentate in Figura
10.1.

CONTRIBUTII TEORETICE —— CONTRIBUTII PRACTICE
> Dezvoltarea unei Metodologii Structurate — Imbunatatirea Proceselor Experimentale
I—' Cercetarea oferda un cadru metodologic I—' Implementarea FMEA a condus la  optimizarea
detaliat ~ pentru  aplicarea  FMEA in proceselor de testare aerodinamica, reducand
procesele de testare aerodinamicd, care variabilitatea si imbunatatind precizia masuratorilor.
poate fi utilizat si adaptat in alte domenii ~ de . .
— Implementarea Masurilor Corective
cercetare.
\—> Cercetarea a  identificat si  implementat —masuri
> Modelarea Riscurilor

corective eficiente pentru a aborda deficientele cu RPN
‘—' Studiul contribuie la 0 mai buna intelegere a ridicat, imbunatatind astfel calitatea si fiabilitatea
modurilor de defectare si a efectelor rezultatelor.

acestora asupra performantei si fiabilitatii . L .
— Reducerea Costurilor si Timpului de Testare

proceselor aeronautice.

\—>Prin prevenirea defectelor in stadiile incipiente ale
proceselor, FMEA a contribuit la reducerea costurilor si a

timpului necesar pentru efectuarea testelor.

Fig. 10.1 Contributiile originale privind implementarea metodei SixSigma
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Relevanta si contributia cercetarii privind aplicarea metodei FMEA 1n procesele
aeronautice sunt evidente prin beneficiile aduse in termeni de sigurantd, calitate si eficienta.
Aceasta cercetare demonstreaza cum utilizarea unei metode riguroase de analiza a deficientelor
poate conduce la imbunatatiri semnificative in performanta si fiabilitatea proceselor, sprijinind
astfel dezvoltarea tehnologica si inovatia in industria aeronautica.

10.2 Fundamentare teoretici in aplicarea metodei FMEA pentru optimizarea
performantei si fiabilitatii proceselor in industria aeronautica

In industria aeronautica, optimizarea performantei si fiabilitatii proceselor este esentiala

pentru asigurarea sigurantei si eficientei operationale. Diverse metode si tehnici sunt utilizate

pentru a identifica, analiza si Tmbunadtati procesele critice. Aceastd sectiune prezintd

fundamentele teoretice ale aplicarii metodei FMEA, alaturi de alte metode complementare de

optimizare a performantei si fiabilitatii proceselor, Figura 10.2.

METODE DE OPTIMIZARE A
PERFORMANTEI SI FIABILITATII
PROCESELOR

—Metoda FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) |~ Metode Complementare de Optimizare

—— Identificarea modurilor de defectare > Six Sigma

—> DMAIC(Define, Measure, Analyze, Improve, Control
— Evaluarea efectelor
— Instrumente statistice

> Determinarea cauzelor Lean Manufacturi
——>Lean Manufacturing

— Calcularea indicelui de prioritate a riscului (RPN) +—— Eliminarea pierderilor

e " L Imbunititirea fluxului de lucru
— Implementarea masurilor corective ¥

— Total Quality Management (TQM)

— Orientarea spre client

— Imbunatatirea continua

Root Cause Analysis (RCA)

Identificarea cauzelor fundamentale

Implementarea masurilor corective

Fig. 10.2 Metode de optimizare a performantei si fiabilitatii proceselor

Optimizarea performantei si fiabilitatii proceselor in industria aeronauticd este esentiald
pentru asigurarea sigurantei si eficientei operationale. Metoda FMEA, impreuna cu alte metode
complementare precum Six Sigma, Lean Manufacturing si TQM, oferd un cadru robust pentru
identificarea si gestionarea riscurilor asociate cu deficientele proceselor. Aplicarea acestor
metode contribuie la dezvoltarea continud si la inovarea in industria aeronautica, asigurand
astfel un nivel 1nalt de calitate si fiabilitate a produselor si proceselor.

In industria aeronautici, analiza riscurilor este importanti pentru asigurarea sigurantei,
performantei si fiabilitdtii proceselor si produselor. Analiza riscurilor implica identificarea,
evaluarea si gestionarea factorilor care ar putea afecta negativ performanta unui proces sau
produs. Metoda FMEA (Failure Modes and Effects Analysis), Figura 10.3, este un instrument
eficient si sistematic utilizat pentru a identifica si evalua modurile de defectare si efectele
acestora.
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—> Maparea Proceselor

—» Identificarea Riscurilor — Identificarea Modurilor de Defectare

L» Catalogarea Riscurilor
— Severitatea (S)

ANALIZA Eval Riscuril
RISCURILOR valuarea RISCUILIOr L, probabilitatea de Aparitie (O)

L» Detectabilitatea (D)

—» Calcularea Indicele de Prioritate a Riscului (RPN)

Elaborarea Planurilor de Actiune

— Gestionarea Riscurilor Implementarea Masurilor Corective

Monitorizarea si Revizuirea

Fig. 10.3 Analiza riscurilor

Analiza riscurilor si aplicarea metodei FMEA sunt esentiale pentru optimizarea
performantei si fiabilitatii proceselor in industria aeronauticad. Prin identificarea si gestionarea
eficienta a riscurilor, companiile pot asigura un nivel inalt de siguranta si calitate, contribuind
astfel la dezvoltarea continud si inovarea in acest domeniu. Metoda FMEA oferda un cadru
robust pentru analiza detaliatd a deficientelor i implementarea masurilor corective necesare,
asigurand astfel excelenta in procesele aeronautice.

Integrarea metodei FMEA in cercetarile experimentale din industria aeronautica ofera un
cadru sistematic pentru identificarea si gestionarea riscurilor asociate deficientelor proceselor
si produselor. Acest proces contribuie la imbundtatirea calitatii si fiabilitatii rezultatelor,
optimizand testarile si crescand siguranta si performanta. FMEA permite identificarea timpurie
a riscurilor, implementarea madsurilor corective si monitorizarea continud a proceselor,
asigurand astfel o performantda superioard si sustindnd dezvoltarea si inovatia in domeniul
aeronautic.

v e A

10.3 Metodologie si diverse abordari in utilizarea metodei FMEA pentru imbunatitirea
performantei si fiabilitatii proceselor in industria aeronautica

Planificarea cercetarii este o etapa critica in utilizarea metodei FMEA (Failure Modes
and Effects Analysis) pentru imbunatatirea performantei si fiabilitatii proceselor in industria
aeronautica. Aceastda fazd implica definirea clara a obiectivelor, stabilirea echipei de lucru,
identificarea resurselor necesare si elaborarea unui plan detaliat de actiune.

In capitolul anterior, s-a discutat aplicarea metodologiei Six Sigma pentru reducerea
variabilitatii si imbunatatirea calitatii in procesele aeronautice, concentrandu-se pe abordarea
sistematica DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control). Aceasta metodologie a
permis identificarea si eliminarea variatiilor critice din procese, asigurdnd o mai mare
consistentd si precizie in rezultatele experimentale.

Studiul prezentat n acest capitol continud logica implementarii Six Sigma, utilizand
metoda FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) ca un pas suplimentar si complementar
pentru a aprofunda analiza riscurilor. In timp ce Six Sigma s-a concentrat pe reducerea
variabilitatii prin optimizarea proceselor, FMEA este aplicatd pentru a identifica si gestiona
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proactiv modurile de defectare potentiale care ar putea afecta fiabilitatea senzorilor de presiune
aerodinamica.Planificarea cercetarii este o etapa critica in utilizarea metodei FMEA (Failure
Modes and Effects Analysis) pentru imbunatatirea performantei si fiabilitatii proceselor in
industria aeronautica. Aceasta faza implica definirea clara a obiectivelor, stabilirea echipei de
lucru, identificarea resurselor necesare si elaborarea unui plan detaliat de actiune.

Definirea Obiectivelor

— Stabilirea Echipei de Lucru

Inginerul Aeronautic
Inginerul de Calitate

Specialistul In Siguranta
Operatorul de Proces

—— Identificarea Resurselor Necesare Software EMEA

Echipamente de Testare si Calibrare
Date Istorice

Formare si Instruire

» Elaborarea Planului de Actiune Identificarea Modurilor de Defectare (Luna 1)

Evaluarea Riscurilor (Luna 2)
Dezvoltarea Masurilor Corective (Luna 3)

Implementarea si Monitorizarea (Luna 4-5)
Validarea imbunétégirilor (Luna 6)

> Monitorizarea si Evaluarea

Revizuiri Saptdmanale
Raportare Lunara
Evaluare Finala

Fig. 10.4 Definirea obiectivelor pentru procesul de integrare al metodei FMEA in
cercetdrile experimentale

Planificarea detaliatd a cercetdrii este esentiala pentru utilizarea eficientd a metodei FMEA
in imbunatatirea performantei si fiabilitdtii proceselor in industria aeronautica. Exemplul
concret prezentat demonstreaza cum o abordare structuratatd si sistematicd poate conduce la
imbunatatiri semnificative in variabilitatea masuratorilor si in calitatea generala a proceselor
experimentale.

In cadrul procesului de testare aerodinamicd, definirea proceselor si identificarea
riscurilor sunt esentiale pentru asigurarea calitdtii si fiabilitatii masuratorilor. Procesul de
testare este impartit in etape distincte: pregatirea tunelului de vant, instalarea senzorilor,
executarea testului, analiza datelor si intretinerea/calibrarea periodicd. Fiecare etapd este
evaluata pentru a identifica modurile de defectare potentiale, cauzele si efectele acestora.
Riscurile pot include esecul echipamentului de testare, instalarea defectuoasa a senzorilor,
conditii instabile de testare, interpretarea incorectd a datelor si lipsa calibrarii periodice.
Identificarea acestor riscuri permite dezvoltarea de masuri corective pentru a reduce
variabilitatea si a imbunatati performanta proceselor aeronautice.

In continuare am integrat managementul calititii in cercetirile experimentale pentru a
imbunatati performanta si fiabilitatea proceselor aeronautice. Acest subcapitol se concentreaza
pe aplicarea sistematica a principiilor de management al calitatii in cadrul experimentelor
aerodinamice, asigurand ca fiecare etapa a procesului de testare si dezvoltare este realizata
conform celor mai stricte standarde. Prin aceastd integrare, am reusit s optimizam procesele,
sa monitorizdm imbunatatirile si sa asiguram consistenta si fiabilitatea rezultatelor obtinute.
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Acest demers a fost esential pentru atingerea obiectivelor stabilite si pentru consolidarea
impactului cercetarii in domeniul aeronautic.

In continuare, am abordat tehnicile si instrumentele utilizate in analiza riscurilor si
managementul calitatii. Acest subcapitol oferd o perspectiva detaliatd asupra diverselor metode
si tehnologii aplicate pentru a identifica si gestiona eficient riscurile In procesele aeronautice.
Am analizat si comparat instrumentele disponibile pentru monitorizarea calitatii si pentru
implementarea masurilor corective necesare, asigurand astfel o imbunatitire continud a
performantei si fiabilitatii proceselor. Aceasta sectiune este cruciald pentru a intelege cum pot
fi integrate aceste instrumente in cadrul metodologiei FMEA pentru a optimiza rezultatele
cercetarii.

10.4 Analiza structurilor constructive de profil complex in tuneluri subsonice

Acest capitol se concentreaza pe analiza structurilor constructive cu profil complex in
tuneluri subsonice, integratd in cadrul cercetdrii doctorale privind aplicarea metodei FMEA
(Failure Modes and Effects Analysis) pentru imbunatétirea calitatii proceselor conexe.

Prin integrarea metodei FMEA in analiza structurilor de profil complex in tuneluri
subsonice, se poate asigura o abordare sistematica si proactiva pentru Tmbunatatirea calitatii si
fiabilitatii proceselor conexe in cadrul cercetarii doctorale.

Procesul de identificare si evaluare a riscurilor in structurile de profil complex din
tuneluri subsonice este esential pentru a asigura integritatea si performanta acestora. Acest
proces implica mai multe etape esentiale. Prin parcurgerea acestor etape, identificarea si
evaluarea riscurilor asociate structurilor constructive de profil complex in tuneluri subsonice se
realizeaza Intr-un mod sistematic si comprehensiv, contribuind astfel la imbunatatirea calitatii
si sigurantei proceselor conexe in cadrul cercetarii doctorale.

Pentru a ilustra concret procesul de identificare si evaluare a riscurilor, vom lua
exemplul unui profil complex, cum ar fi un profil aecrodinamic avansat testat intr-un tunel
subsonic in cadrul unui proiect de cercetare. Scopul acestui profil, Figura 10.7 este de a
imbunatati performantele aerodinamice ale unei noi configuratii de vehicul.

Profil aerodinamic
avansat cu geometrie
complexd - aripd cu

design inovator

Asigurarea unei distributii optime a fluxului de aer pentru
reducerea rezistentei si imbunatatirea stabilitatii vehiculului.

Fig. 10.7 Definirea componentei critice si a obiectivului

Indentificarea riscurilor este prezentata in Tabelul 10.4:

Tab. 10.4 Identificarea riscurilor in ceea ce priveste imbundtdtirea performantelor aerodinamice

Nr.
Crt Mod de defectare | Cauza Efect
& . . . | Degradarea performantei
Deformare Incarcari aerodinamice mai . - . o
< . A L aerodinamice, posibila avarie a
structurala sub | mari decat cele anticipate, - A .
1 . . 9 profilului in timpul testelor,
sarcina material necorespunzator, ;
o S compromiterea rezultatelor
aerodinamica. defecte de fabricatie .
’ experimentale
. . . . | Cresterea rezistentei
Separarea fluxului | Geometrie neoptimizata, S . o -
. ...... | aerodinamice, scaderea fortei de
2 de aer pe suprafata | suprafete rugoase, instabilitati o ST ’
. . A ’ . * | portanta, vibratii si zgomote
profilului in tunelul subsonic ° N
neasteptate
Ciclu repetitiv de Incarcare, . .
. . s . . . Dezvoltarea fisurilor, potentiale
Fisurare si oboseala | defecte initiale in material, A . o
3 T : ° : | rupturi In timpul  testarii,
materialului lipsa tratamentului termic . . -
adecvat necesitatea de reparatii si re-testari
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Evaluarea riscurilor:

Evaluarea riscurilor reprezintd un proces esential pentru identificarea, analiza si
prioritizarea potentialelor defecte si probleme care pot apdrea in proiect. Aceasta implica
determinarea probabilitétii de aparitie a fiecdrui risc, evaluarea gravitatii consecintelor sale si
analiza capacitatii de detectare Tnainte ca riscul sa produca efecte negative. Evaluarea riscurilor
ajutd la Imbunatatirea calitdtii si fiabilitatii produselor si proceselor, contribuind astfel la

succesul proiectelor si la siguranta operationala, Tabelul 10.5.
Tab. 10.5 Evaluarea riscurilor in ceea ce priveste contextul temei de cercetare

Mod de
Defectare s © D R
1 7 5 6 210
2 6 6 5 180
3 8 4 4 128

Prin aplicarea acestor masuri si monitorizarea continud, riscurile asociate profilului
complex testat in tunelurile subsonice pot fi reduse semnificativ, asigurand astfel o performanta
optima si fiabilitate pe termen lung. Aceasta abordare detaliata reflectd importanta metodei
FMEA in imbunatatirea calitatii proceselor conexe in cadrul cercetarii doctorale.

Implementarea solutiilor corective identificate prin metoda FMEA a condus la
imbunatatiri semnificative ale performantei structurale si aerodinamice a profilului de aripa.
Reducerea deformarii, eliminarea fisurilor si optimizarea fluxului de aer au contribuit la
atingerea obiectivelor proiectului, demonstrand eficienta metodologiei FMEA in Imbunétatirea
calitatii si fiabilitatii proiectelor de cercetare acrodinamica.

11 CONCLUZII FINALE, CONTRIBUTII ORIGINALE SI DIRECTII
ULTERIOARE DE CERCETARE CU PRIVIRE LA TEMA DE CERCETARE
DOCTORALA

11.1 Concluzii finale

Aceasta teza de doctorat a explorat in detaliu diverse aspecte ale imbunatatirii calitatii
structurilor constructive de profil complex utilizdnd sisteme tehnice avansate, cu un accent
deosebit pe domeniul aeronautic. Fiecare capitol al lucrarii a contribuit la formarea unei imagini
complete asupra subiectului tezei de doctorat.

Prima parte a tezei se concentreaza pe stabilirea fundamentelor teoretice si conceptuale
ale calitatii s1 managementului riscului in industria aeronauticd, analizand standardele esentiale,
importanta acestora, precum si metodele si procesele care asigurd siguranta si performanta
structurilor aeronautice.

A doua parte a tezei continud pe aceste baze teoretice si le aplicd in contextul cercetarii
aplicative si experimentale, explorand utilizarea sistemelor tehnice avansate si a tehnologiilor
de ultima generatie pentru optimizarea calititii structurilor constructive complexe. in aceasti
parte, am trecut de la analizarea si intelegerea conceptelor teoretice la implementarea practica
a acestor cunostinte, demonstrand modul in care noile tehnologii si metode pot imbunatati
siguranta, performanta si eficienta in domeniul aeronautic.

Capitolul 1 ofera o perspectiva detaliata asupra evolutiei aviatiei, subliniind contributiile
esentiale ale pionierilor romani. Inovatiile lor tehnologice au pus bazele pentru dezvoltarea
moderna a aviatiei civile si militare.

Capitolul 2 subliniaza importanta conceptelor de asigurare si management al calitatii in
industria aeronauticd. Analiza a aratat cd standardele internationale precum ISO 9001 si
AS9100 sunt esentiale pentru uniformizarea practicilor de calitate si facilitarea colaborarii Intre
organizatii. De asemenea, s-a evidentiat necesitatea adaptabilitatii in aplicarea acestor concepte
in contextul unor inovatii tehnologice rapide si cerinte stricte de reglementare.
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Capitolul 3 subliniazd importanta implementarii unor standarde ridicate si a metodelor
riguroase pentru Tmbunatatirea calitdtii cercetdrii stiintifice in domeniul aeronautic. Practicile
actuale de asigurare a calitatii sunt esentiale pentru obtinerea unor rezultate precise si fiabile,
necesare dezvoltarii tehnologiilor acronautice. Astfel, capitolul a pus bazele teoretice pentru
contributiile empirice si aplicate din cercetarea doctorala.

Capitolul 4 evidentiaza importanta managementului riscului si al securitatii In cercetarea
aplicatd in domeniul aeronautic. Abordarile conceptuale si pragmatice ale acestor aspecte sunt
esentiale pentru a asigura siguranta si fiabilitatea sistemelor aeronautice. Analiza a subliniat
necesitatea unei gestionari eficiente a riscurilor pentru a preveni defectiunile si accidentele,
precum si pentru a proteja integritatea structurilor aeronautice.

Capitolul 5 subliniaza rolul crucial al sistemelor tehnice avansate in cercetarea si
imbunatatirea calitatii structurilor constructive de profil complex. Utilizarea tehnologiilor
precum tunelele aerodinamice si metodele avansate de simulare si testare permite obtinerea
unor masuratori precise si detaliate, esentiale pentru optimizarea performantelor structurale.
Acest capitol a evidentiat beneficiile acestor tehnologii in realizarea unor evaluari riguroase si
in dezvoltarea unor solutii inovatoare pentru provocarile din domeniul aeronautic.

Capitolul 6 oferd o sinteza a stadiului actual al cunoasterii in ceea ce priveste asigurarea
si imbundtatirea calitatii structurilor constructive de profil complex folosind sisteme tehnice
avansate. Analiza evidentiazd importanta implementarii unor standarde stricte si a utilizarii
tehnologiilor avansate pentru a obtine structuri aeronautice sigure si fiabile. Este subliniata
necesitatea unei colabordri stranse intre cercetatori, ingineri si autoritati de reglementare pentru
a inova si a optimiza procesele de asigurare a calitatii.

Capitolul 7 prezinta clar directiile de cercetare, obiectivul principal, obiectivele specifice
si metodologia utilizata pentru asigurarea si Imbunatatirea calitatii structurilor constructive de
profil complex. Obiectivul principal este de a dezvolta si implementa solutii inovatoare pentru
optimizarea performantelor structurale. Obiectivele specifice includ identificarea si aplicarea
unor metode avansate de testare si modelare. Metodologia de cercetare propusd combina
abordarile teoretice si experimentale, utilizdnd sisteme tehnice avansate pentru a asigura
precizia si eficienta proceselor de evaluare si Imbunatatire a calitatii. Capitolul subliniaza
importanta unei metodologii riguroase si bine structurate pentru a obtine rezultate relevante si
aplicabile in industrie.

Capitolul 8 detaliazd cum utilizarea combinatd a metodelor matematice si experimentale
a condus la imbunatatirea semnificativa a performantelor aerodinamice ale structurilor
constructive de profil complex. Metodele matematice avansate au permis modelarea si
simularea fluxului aerodinamic, identificind punctele critice pentru optimizare. Testele
efectuate in tunelurile aerodinamice au oferit date precise, validind modelele teoretice si
permitand ajustari de design. Modificdrile propuse au redus rezistenta aerodinamicd si au
crescut portanta, confirmand eficienta solutiilor prin teste suplimentare. Concluzia principald
este ca integrarea aborddrilor matematice cu cele experimentale este esentialda pentru
optimizarea performantelor acrodinamice in domeniul aeronautic.

Capitolul 9 exploreaza aplicarea metodei "Sase Sigma" pentru imbunatatirea calitatii
structurilor constructive de profil complex. Implementarea metodologiei Six Sigma, utilizand
abordarea DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), a permis identificarea si
eliminarea variatiilor si defectelor din procesele de fabricatie si testare. Analizele detaliate au
condus la o Intelegere profunda a cauzelor radacina ale problemelor de calitate. Optimizarile
propuse si implementate au redus semnificativ ratele de defecte si au imbunatatit uniformitatea
si fiabilitatea structurilor. Aplicarea acestei metode a demonstrat eficacitatea Six Sigma in
obtinerea unor procese mai eficiente si a unor produse de calitate superioard, contribuind astfel
la imbunatatirea generald a performantelor structurale in domeniul aeronautic.

Capitolul 10 detaliaza aplicarea metodei FMEA (Failure Modes and Effects Analysis)
pentru optimizarea si Imbunatatirea calitatii proceselor conexe. Implementarea FMEA a permis
identificarea proactiva a potentialelor defectiuni si evaluarea impactului acestora asupra
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performantei generale. Prin analiza riguroasda a modurilor de esec si a efectelor lor, au fost
propuse si implementate masuri preventive eficiente. Aceasta abordare a condus la o reducere
semnificativd a riscurilor si a imbunatatit fiabilitatea proceselor. Capitolul subliniaza ca
utilizarea FMEA este esentiala pentru cresterea calitatii si sigurantei in dezvoltarea structurilor
constructive de profil complex, demonstrand beneficiile acestei metode in cadrul cercetarii
doctorale.

11.2 Contributii originale

Prima parte a tezei de doctorat aduce contributii semnificative in domeniul aviatiei prin
oferirea unei perspective detaliate asupra evolutiei aviatiei si sublinierea contributiilor esentiale
ale pionierilor. Am evidentiat importanta implementarii unor standarde riguroase si a unui
management eficient al calitatii In industria aeronauticd, demonstrand rolul crucial al
standardelor internationale precum ISO 9001 si AS9100. De asemenea, am subliniat necesitatea
imbunatatirii calitatii cercetarii stiintifice prin aplicarea unor metode riguroase si strategii
eficiente de gestionare si evaluare, punand bazele teoretice pentru contributiile empirice si
aplicate ulterioare ale tezei. Aceste contributii oferd o fundatie solidd pentru explorarea si
optimizarea structurilor constructive in aviatie.

In primul capitol, am oferit o perspectiva detaliatd asupra evolutiei aviatiei, subliniind
contributiile esentiale ale pionierilor precum Traian Vuia, Aurel Vlaicu si Henri Coanda.
Analiza cronologica a evidentiat modul in care progresele tehnologice si realizarile istorice au
influentat siguranta, performanta si eficienta transportului aerian. Contextul istoric a subliniat
importanta inovatiei continue si a colaborarii internationale in domeniul aviatiei.

Prin capitolul 2 am evidentiat importanta implementarii unor standarde riguroase si a unui
management eficient al calitatii pentru asigurarea sigurantei si fiabilitatii structurilor
aeronautice. Analiza a aratat ca standardele internationale, precum ISO 9001 si AS9100, sunt
esentiale pentru uniformizarea practicilor de calitate si facilitarea colaborarii intre organizatii.
De asemenea, s-a subliniat necesitatea adaptabilitatii in aplicarea acestor concepte in contextul
inovatiilor tehnologice rapide si cerintelor stricte de reglementare.

In capitolul 3, am subliniat importanta implementirii unor standarde ridicate si a
metodelor riguroase pentru imbunatatirea calitdtii cercetarii stiintifice. Analiza a evidentiat
necesitatea unor strategii si instrumente eficiente pentru gestionarea si evaluarea calitatii
cercetarii, precum si importanta adaptarii continue la noile provocari si oportunitati tehnologice.
Capitolul a pus bazele teoretice pentru contributiile empirice si aplicate din cercetarea
doctorala.

In capitolul 4, am investigat importanta managementului riscului si securititii in
cercetarea aplicatd in domeniul aeronautic. In acest capitol, s-au dezvoltat si implementat
madsuri corective si preventive pentru a aborda riscurile identificate. De asemenea, s-au
optimizat procesele de testare pentru a obtine o eficientd operationald mai mare si o utilizare
mai eficienta a resurselor.

Capitolul 5 a analizat utilizarea tunelelor aerodinamice si a altor instalatii de
experimentare pentru Tmbunatdtirea calitatii structurilor constructive. Am evaluat acuratetea si
calitatea tehnicilor de proiectare si testare a structurilor constructive in tunelele aerodinamice
si am identificat parametrii aerodinamici specifici obtinuti prin utilizarea sistemelor tehnice
avansate.

In capitolul 6, am sintetizat cunostintele actuale privind asigurarea si imbunititirea
calitatii structurilor constructive de profil complex utilizand sisteme tehnice avansate. Am
identificat lacunele in cunoasterea actuala si am evidentiat oportunitatile de cercetare viitoare
in acest domeniu.

Prima parte a tezei de doctorat a explorat in detaliu diverse aspecte ale Tmbunatatirii
calitatii structurilor constructive de profil complex utilizand sisteme tehnice avansate, cu un
accent deosebit pe domeniul acronautic. Fiecare capitol al lucrarii a contribuit la formarea unei
imagini complete asupra subiectului tezei, subliniind importanta unei abordari sistematice si
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inovatoare n asigurarea calitatii si evidentiind rolul crucial al sistemelor tehnice avansate in
atingerea obiectivelor de siguranta si performanta.

A doua parte a acestei teze de doctorat se concentreaza pe aplicarea si evaluarea
sistemelor tehnice avansate pentru Tmbunatatirea calitdtii structurilor constructive de profil
complex in domeniul aviatiei. Contributiile originale aduse 1n aceastd sectiune sunt detaliate
printr-o serie de capitole, fiecare aducand perspective si solutii inovatoare pentru provocarile
actuale din industrie.

Capitolul 7 aduce contributii semnificative in asigurarea si imbundtdtirea calitatii
structurilor constructive de profil complex prin utilizarea sistemelor tehnice avansate. in cadrul
acestui capitol, am identificat si dezvoltat metode inovatoare de testare si modelare, utilizand
tuneluri aerodinamice si alte instalatii experimentale pentru a evalua si optimiza performantele
aerodinamice ale structurilor. De asemenea, am propus strategii de integrare a tehnologiilor de
simulare si testare pentru a asigura precizia si eficienta proceselor de evaluare, contribuind
astfel la imbunatatirea sigurantei si performantei n proiectarea structurilor aecronautice. Aceste
contributii subliniaza importanta unei metodologii riguroase si bine structurate pentru obtinerea
unor rezultate relevante si aplicabile in industrie.

Capitolul 8 prezintd contributii inovatoare in analiza caracteristicilor aerodinamice ale
profilelor standard utilizand metode experimentale si matematice avansate. Cercetarea a inclus
dezvoltarea unor metode precise de modelare matematica pentru fluxul aerodinamic in jurul
profilelor simetrice, precum si testarea acestora in tuneluri aerodinamice pentru validarea
teoretica si ajustarea designului. Utilizarea tehnicilor avansate precum vizualizarea fluxului de
aer prin metode calitative a permis o mai bund intelegere si optimizare a performantelor
aerodinamice. Contributiile aduse 1n acest capitol subliniaza integrarea abordarilor matematice
si experimentale, conducand la imbunatatirea semnificativd a rezistentei aerodinamice si
cresterea portantei profilelor studiate.

Capitolul 9 aduce contributii inovatoare prin aplicarea metodei "Sase Sigma" pentru
imbunatatirea calitatii structurilor constructive de profil complex utilizate in cercetarea
doctorala. Cercetarea a demonstrat eficienta acestei metode in identificarea si reducerea
variatiilor Tn procesele de proiectare si fabricatie, conducidnd la cresterea consistentei si
fiabilitatii structurilor aeronautice. Implementarea "Sase Sigma" a permis optimizarea
proceselor prin utilizarea unor instrumente statistice avansate, rezultind in imbunatatirea
semnificativa a performantelor si calitatii structurale. Aceste contributii evidentiaza importanta
abordarii sistematice si riguroase in asigurarea calitatii Tn domeniul aviatiei.

Teza de doctorat aduce contributii originale importante in domeniul aviatiei si ingineriei
structurilor constructive de profil complex:

e Oferirea unei perspective detaliate asupra evolutiei aviatiei, subliniind
contributiile esentiale ale pionierilor precum Traian Vuia, Aurel Vlaicu si Henri
Coanda.

e Analiza cronologica a influentei progreselor tehnologice si realizarilor istorice
asupra sigurantei si performantei transportului aerian.

e Evidentierea importantei implementdrii unor standarde riguroase si a unui
management eficient al calitatii In industria aeronautica.

e Demonstrand rolul crucial al standardelor internationale precum ISO 9001 si
AS9100 1n uniformizarea practicilor de calitate si facilitarea colaborarii intre
organizatii.

e Sublinierea importantei metodelor riguroase pentru imbunatatirea calitatii
cercetarii stiintifice.

e Propunerea unor strategii si instrumente eficiente pentru gestionarea si evaluarea
calitatii cercetarii.

e Investigarea importantei managementului riscului si securitdtii in cercetarea
aplicata in domeniul aeronautic.
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e Dezvoltarea si implementarea masurilor corective si preventive pentru a aborda
riscurile identificate.
e Analizarea utilizarii tunelelor aerodinamice si a altor instalatii de experimentare
pentru imbunatatirea calitatii structurilor constructive.
e Evaluarea acuratetei si calitdtii tehnicilor de proiectare si testare a structurilor
constructive In tunelele aerodinamice.
e Sinteza cunostintelor actuale privind asigurarea si imbunatatirea calitatii
structurilor constructive de profil complex utilizand sisteme tehnice avansate.
e Identificarea lacunelor in cunoasterea actuald si evidentierea oportunitatilor de
cercetare viitoare.
e Dezvoltarea unor metode inovatoare de testare si modelare utilizand tuneluri
aerodinamice si alte instalatii experimentale.
e Propunerea unor strategii de integrare a tehnologiilor de simulare si testare pentru
asigurarea preciziei si eficientei proceselor de evaluare.
e Analiza caracteristicilor acrodinamice ale profilelor standard utilizand metode
experimentale si matematice avansate.
e Dezvoltarea unor metode precise de modelare matematica pentru fluxul
aerodinamic in jurul profilelor simetrice.
e Aplicarea metodei “Six Sigma” pentru Tmbundtdtirea calitatii structurilor
constructive de profil complex.
e Optimizarea proceselor de testare si monitorizare continud pentru imbunatatirea
performantelor structurale.
e Implementarea metodei FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) pentru
optimizarea si imbunatatirea calitatii proceselor conexe.
e Identificarea proactiva a potentialelor defectiuni si propunerea masurilor
preventive eficiente.
Aceste contributii reflectd o abordare sistematica si inovatoare in domeniul aviatiei si
ingineriei structurale, avand un impact semnificativ asupra sigurantei si performantei
structurilor aeronautice.

11.3 Directii ulterioare de cercetare

Directiile viitoare de cercetare propuse se concentreazd pe avansarea tehnologica si
avansate si compozitelor pentru a crea structuri aeronautice mai usoare, durabile si eficiente,
precum si utilizarea tehnologiilor de fabricatie aditiva, cum ar fi imprimarea 3D, pentru a reduce
costurile si timpul de productie al componentelor complexe. De asemenea, se urmareste
implementarea sistemelor inteligente de monitorizare si intretinere, care folosesc senzori si
algoritmi pentru a anticipa si preveni problemele, asigurand astfel o mai mare fiabilitate si
siguranta.

Un alt aspect important este optimizarea designului structurilor aeronautice prin
inteligenta artificiald si machine learning, care pot propune solutii inovatoare pentru a maximiza
performanta si a reduce greutatea si costurile. Studiile de impact asupra mediului vor analiza
ciclul de viata al materialelor si proceselor, promovand utilizarea resurselor regenerabile si
reducerea emisiilor. In plus, aplicarea metodologiei Lean in procesele de productie va contribui
la cresterea eficientei si reducerea pierderilor, imbunatatind astfel calitatea si sustenabilitatea
produselor finale in industria aeronautica. Aceste directii de cercetare sunt esentiale pentru
asigurarea standardelor inalte de calitate si siguranta, precum si pentru promovarea inovarii in
aviatie.
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