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CUVÂNT ÎNAINTE 

 

În contextul contemporan al dezvoltării tehnologice accelerate, calitatea structurilor 

constructive de profil complex devine un element esențial pentru siguranța și eficiența 

operațională în domeniul aviației.  

Lucrarea de față se înscrie într-un demers științific amplu și riguros, fiind rezultatul unor 

ani de cercetări intense și de analiză aprofundată. Obiectivul principal al acestei lucrări este de 

a identifica și aplica soluții tehnice inovatoare care să îmbunătățească performanța și fiabilitatea 

structurilor constructive cu forme complexe. Aceste structuri, datorită complexității lor, 

necesită o abordare integrată care să combine metodele tradiționale de inginerie cu tehnologiile 

moderne pentru a atinge standardele înalte impuse de industria aerospațială. 

Această lucrare nu ar fi fost realizabilă fără susținerea și îndrumarea domnului Prof. 

univ. dr. ing. și dr. ec. Dr. Habil. Aurel Mihail Țîțu, al cărui expertiză și viziune au ghidat 

întregul proces de cercetare. Dumnealui nu a fost doar un conducător științific, ci și un mentor, 

oferindu-mi sfaturi valoroase și inspirație pe parcursul întregului proiect. Îi sunt profund 

recunoscătoare pentru răbdarea și suportul său constant. 

Un gând de recunoștință se îndreaptă și către membrii comisiei de doctorat, care au 

evaluat cu rigurozitate această lucrare și au oferit sugestii valoroase pentru îmbunătățirea ei. 

Criticile constructive și îndrumările lor au contribuit la clarificarea și aprofundarea aspectelor 

discutate în această teză. 

Nu în ultimul rând, vreau să exprim recunoștința mea față de familia mea pentru suportul 

necondiționat și pentru încurajările constante pe parcursul acestor ani de studiu. Fără dragostea 

și înțelegerea lor, realizarea acestei lucrări nu ar fi fost posibilă.  

Această teză de doctorat constituie o creație intelectuală originală, asupra căreia dețin 

toate drepturile de proprietate intelectuală. Orice utilizare a conținutului acestei lucrări, în 

absența consimțământului meu prealabil, este strict interzisă. Conținutul tezei de doctorat este 

protejat prin drepturile de autor în conformitate cu legislația națională și internațională. 

În concluzie, această teză de doctorat își propune să ofere soluții inovatoare pentru 

îmbunătățirea calității structurilor constructive de profil complex, contribuind astfel la 

progresul științific și tehnologic în domeniul ingineriei aeronautice. Sper ca rezultatele obținute 

să inspire noi direcții de cercetare și să susțină dezvoltarea unor tehnologii avansate care să 

asigure standarde ridicate de siguranță și eficiență în aviație. 

 

 

 

 

                                                                                              Ing. Eliza-Ioana APOSTOL 
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INTRODUCERE 

 Această teză de doctorat se concentrează pe investigarea și analizarea modurilor în 

care sistemele tehnice avansate pot contribui la îmbunătățirea calității structurilor constructive 

de profil complex în domeniul aviației. Prin explorarea unor tehnologii moderne și metode 

inovatoare, scopul esențial al acestei teze de doctorat este de a aduce contribuții semnificative 

în îmbunătățirea calității și performanței structurilor utilizate în aviație. Teza este structurată în 

mai multe capitole, fiecare contribuind la o înțelegere aprofundată și la dezvoltarea de soluții 

inovatoare.  Capitolul 1 oferă o analiză a evoluției aviației, subliniind contribuțiile pionierilor 

români Traian Vuia, Aurel Vlaicu și Henri Coandă și impactul inovațiilor lor asupra dezvoltării 

aviației. Aceasta pune bazele istorice pentru cercetarea ulterioară asupra calității structurilor 

aeronautice complexe. Capitolul 2 se concentrează pe asigurarea și managementul calității, 

oferind o analiză detaliată a teoriilor și modelelor relevante. Sunt explorate fundamentele, 

teoriile și modelele de asigurare a calității, precum și tendințele și direcțiile actuale de cercetare 

în domeniul aviației. Capitolul 3 investighează îmbunătățirea calității cercetării științifice în 

domeniul aeronautic, analizând practicile și metodele utilizate pentru evaluarea și optimizarea 

calității cercetării. Capitolul 4 abordează managementul riscului și securității în cercetarea 

aplicată în domeniul aeronauticii. Se analizează teoriile, modelele și practicile de management 

al riscului și securității, evidențiind provocările și oportunitățile pentru îmbunătățirea acestor 

aspecte. Capitolul 5 analizează utilizarea sistemelor tehnice avansate în organizațiile de 

cercetare pentru îmbunătățirea calității structurilor constructive complexe. Se investighează 

integrarea și eficiența acestor tehnologii în procesele de cercetare și dezvoltare. Capitolul 6 

sintetizează stadiul actual al cunoașterii în asigurarea și îmbunătățirea calității structurilor 

complexe, subliniind importanța standardelor stricte și a tehnologiilor avansate pentru obținerea 

unor structuri sigure și fiabile. Sunt identificate lacunele în cunoașterea actuală și propune 

direcții de cercetare viitoare. Capitolul 7 stabilește direcțiile de cercetare, obiectivele principale 

și specifice ale tezei și elaborează o metodologie riguroasă pentru asigurarea și îmbunătățirea 

calității structurilor complexe, oferind o direcție clară pentru cercetările viitoare. Capitolul 8 

detaliază contribuțiile inovatoare aduse prin utilizarea combinată a metodelor matematice și 

experimentale pentru îmbunătățirea performanțelor aerodinamice ale structurilor complexe. 

Sunt prezentate modele matematice validate prin teste experimentale, demonstrând eficiența 

soluțiilor propuse. Capitolul 9 explorează aplicarea metodei "Șase Sigma" pentru îmbunătățirea 

calității structurilor constructive complexe. Implementarea metodologiei DMAIC (Define, 

Measure, Analyze, Improve, Control) permite identificarea și eliminarea variațiilor și defectelor 

din procesele de testare, contribuind la optimizarea performanțelor structurale. Capitolul 10 

abordează aplicarea metodei FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) pentru optimizarea 

și îmbunătățirea calității proceselor în industria aeronautică. Implementarea FMEA permite 

identificarea proactivă a potențialelor defecțiuni și evaluarea impactului acestora asupra 

performanței generale a structurilor complexe, contribuind la reducerea riscurilor și 

îmbunătățirea fiabilității proceselor de testare. Capitolul 11 prezintă concluziile finale, 

contribuțiile originale și direcțiile ulterioare de cercetare. Sunt sintetizate principalele 

descoperiri și rezultate obținute, subliniind impactul utilizării sistemelor tehnice avansate în 

îmbunătățirea calității și performanței structurilor complexe și propunând extinderea 

aplicabilității metodologiilor dezvoltate la alte tipuri de structuri și domenii industriale. 
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PARTEA I - Stadiul actual al cunoașterii în domeniul asigurării și 

îmbunătățirii calității structurilor constructive de profil complex 

utilizând sisteme tehnice avansate 
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1 CONSIDERAȚII TEORETICE CU PRIVIRE LA PREZENTAREA UNOR 

REPERE CRONOLOGICE ÎN DOMENIUL AVIAȚIEI CIVILE ȘI MILITARE 

Capitolul 1 din această teză de doctorat explorează evoluția aviației civile și militare, 

evidențiind reperele cronologice esențiale și realizările care au influențat semnificativ aceste 

domenii. Capitolul începe cu analiza evoluției aviației civile, punând accent pe primele zboruri 

autopropulsate și inovațiile în construcția de avioane. Sunt evidențiate realizările timpurii care 

au deschis calea pentru dezvoltarea unui transport aerian eficient și sigur. Inovațiile tehnologice 

și dezvoltările constante au contribuit la îmbunătățirea siguranței și eficienței transportului 

aerian. Capitolul continuă cu evoluția aviației militare, subliniind primele utilizări ale 

aeronauticii în scopuri militare și dezvoltarea unităților aeronautice.  

Capitolul oferă o perspectivă istorică necesară pentru a înțelege contextul și importanța 

inovațiilor tehnologice în aviație. Analiza reperelelor cronologice permite identificarea 

tendințelor și provocărilor majore, fundamentând cercetările ulterioare asupra calității și 

asigurării calității în domeniul aerospațial. Această fundamentare teoretică este esențială pentru 

explorarea metodelor moderne de îmbunătățire a performanței și siguranței structurilor 

constructive de profil complex. 

2 CONSIDERAȚII TERORETICE CU PRIVIRE LA STADIUL ACTUAL AL 

CUNOAȘTERII ÎN DOMENIUL ASIGURĂRII ȘI MANAGEMENTUL 

CALITĂȚII ÎN CONTEXTUL TEMEI DE CERCETAREA DOCTORALĂ 

Capitolul 2.1 al tezei de doctorat explorează aspectele teoretice fundamentale ale calității 

și asigurării calității, cu un accent deosebit pe contextul industriei aeronautice. Calitatea este 

analizată prin prisma diferitelor concepte asociate, incluzând "Calitatea Totală" și "Strategia 

Zero Defecte". Aceste concepte sunt piloni esențiali în asigurarea calității și managementul 

proceselor, având beneficii semnificative pentru îmbunătățirea eficienței, siguranței și calității 

în procesele de cercetare și dezvoltare din domeniul aeronautic. Implementarea acestor 

concepte contribuie la atingerea unui standard excepțional de calitate și siguranță în dezvoltarea 

aeronavelor, echipamentelor și tehnologiilor. Capitolul detaliază conceptul și aplicarea 

managementului calității, subliniind importanța standardelor internaționale precum ISO 9001 

și AS9100. Aceste standarde oferă un cadru comun și universal acceptat, facilitând colaborarea 

și schimbul de informații între organizații. Managementul calității implică planificarea, 

organizarea, coordonarea, monitorizarea și controlul activităților pentru a atinge obiectivele de 

calitate stabilite. Responsabilitatea pentru managementul calității este distribuită la toate 

nivelurile de management, dar coordonarea revine conducerii de vârf a întreprinderii. Este 

explorată relația dintre asigurarea și managementul calității și organizația ca sistem, incluzând 

organizația de cercetare, organizația care învață și organizația bazată pe cunoștințe. Aceste 

tipuri de organizații joacă un rol crucial în contextul economiei bazate pe cunoștințe, unde 

managementul calității și al cunoștințelor devin interdependente și esențiale pentru succesul pe 

termen lung. De asemenea, capitolul subliniază importanța controlului tehnic de calitate în 

cadrul procesului de asigurare a calității din domeniul aeronautic. Evaluarea riguroasă a fiecărui 

aspect al producției, întreținerii și operării aeronavelor contribuie la menținerea standardelor 

înalte de calitate și la furnizarea unor produse și servicii conforme cu cerințele industriei. 

Controlul tehnic de calitate este fundamental pentru asigurarea integrității și siguranței 

aeronavelor. 

... 

3 STADIUL ACTUAL AL CUNOAȘTERII CU PRIVIRE LA ÎMBUNĂTĂȚIREA 

CALITĂȚII CERCETĂRII ȘTIINȚIFICE ÎN DOMENIUL AERONAUTIC CU 

REFERIRE DIRECTĂ LA TEMA DE CERCETARE DOCTORALĂ 

Având în vedere fundamentele teoretice prezentate în capitolul 2, în care am explorat 

conceptele esențiale și cadrul teoretic relevant pentru îmbunătățirea calității și performanței în 

domeniul aeronautic, capitolul 3 vine în continuarea acestei analize, concentrându-se pe stadiul 
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actual al cunoașterii în domeniu. Acest capitol este necesar pentru a contextualiza și a valida 

aplicabilitatea teoriei în practică, oferind o bază solidă pentru metodologiile și abordările 

moderne utilizate în cercetările din domeniul aeronautic. Continuitatea dintre cele două capitole 

este esențială pentru a asigura o tranziție logică și bine fundamentată de la teorie la aplicabilitate 

practică, susținând astfel dezvoltarea unei perspective cuprinzătoare asupra temei de cercetare. 

... 

Acest capitol explorează obiectivele și oportunitățile ce pot fi implementate în cadrul 

cercetării, Figura 3.1, având ca rezultat efecte pozitive imediate asupra mediului înconjurător. 

 

Fig. 3.1 Obiective și oportunități posibil a fi aplicate în cercetarea abordată cu efecte 

pozitive imediate asupra mediului înconjurător 

Aceste obiective și oportunități sunt concepute pentru a îndruma cercetarea în asigurarea 

și managementul calității în industria aeronautică spre soluții inovatoare și durabile, având un 

impact imediat și pozitiv asupra mediului înconjurător. Implementarea acestora nu doar că 

aduce beneficii ecologice, ci contribuie și la consolidarea reputației organizațiilor în ceea ce 

privește responsabilitatea socială și durabilitatea. 

... 

Într-un context în care responsabilitatea socială și ecologică devin tot mai centrale, 

strategiile și indicatorii cheie pentru reducerea impactului asupra mediului și consumului de 

combustibil reprezintă piloni esențiali pentru transformarea sustenabilă a industriei aeronautice. 

Această tranziție nu doar că aduce beneficii ecologice, ci contribuie și la consolidarea durabilă 

a industriei, răspunzând atât cerințelor prezentului, cât și celor ale generațiilor viitoare. Figura 

3.3. 
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Fig. 3.3 Strategii pentru Reducerea Impactului Asupra Mediului și Consumului de 

Combustibil în Industria Aeronautică 

În fața provocărilor globale legate de schimbările climatice și necesitatea unei dezvoltări 

durabile, eficiența aerodinamică îmbunătățită în industria aeronautică devine un pilon esențial 

pentru atingerea obiectivelor de sustenabilitate și reducerea impactului asupra mediului. Acest 

capitol explorează și evidențiază beneficiile semnificative aduse de eficiența aerodinamică 

îmbunătățită în contextul transportului aerian. (Cook G., 2017) 

... 

În concluzie, eficiența aerodinamică îmbunătățită reprezintă un pilon esențial în 

strategiile pentru reducerea impactului asupra mediului și consumului de combustibil în 

industria aeronautică. Implementarea unor soluții inovatoare și tehnologii avansate, Figura 3.5, 

în proiectarea și operarea aeronavelor este esențială pentru crearea unei industrii aeronautice 

mai sustenabile și eficiente din punct de vedere energetic. Eficiența aerodinamică îmbunătățită 

reprezintă o componentă fundamentală pentru transformarea industriei aeronautice într-un 

sector mai sustenabil. Această evoluție nu doar îndeplinește așteptările societății privind 

protecția mediului, ci aduce și avantaje semnificative din punct de vedere economic și 

tehnologic. În continuare, explorarea și adoptarea soluțiilor care optimizează performanțele 

aerodinamice rămân cheia unei evoluții pozitive în direcția unei aviații mai ecologice și 

eficiente. (Gaspar M., 2018) 
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Fig. 3.6 Indicatori Cheie pentru Măsurarea Performanței în Reducerea Impactului 

Asupra Mediului și Consumului de Combustibil 

Rata de modernizare a flotei, Figura 3.6, reprezintă un indicator esențial în eforturile 

industriei aeronautice de a atinge obiectivele de sustenabilitate și de a reduce impactul asupra 

mediului și consumul de combustibil. Acest indicator reflectă proporția de aeronave noi sau 

modernizate în comparație cu totalul flotei unei companii sau a unei industrii. (O’Connell J., 

2016) Adoptarea tehnologiilor avansate rezprezintă obiectivul principal al acestei teze de 

doctorat, astfel am evidențiat acest aspect prin prezentarea indicatorilor cheie. Rata de 

modernizare a flotei reflectă gradul în care tehnologiile avansate sunt adoptate în practica 

curentă. Aeronavele moderne sunt proiectate cu caracteristici aerodinamice îmbunătățite, 

motoare mai eficiente și materiale inovatoare, toate contribuind la reducerea consumului de 

combustibil și a emisiilor. 

... 

Capitolul 3 subliniază importanța implementării unor standarde riguroase și a 

metodologiilor structurate pentru îmbunătățirea calității cercetării științifice în domeniul 

aeronautic, evidențiind rolul crucial al asigurării calității în obținerea unor rezultate precise și 

fiabile. De asemenea, capitolul evidențiază necesitatea adaptării continue la noile provocări 

tehnologice și a utilizării unor strategii eficiente de gestionare și evaluare a calității, integrând 

standardele internaționale pentru uniformizarea practicilor și facilitarea colaborării între 

organizații. 

4 STADIUL ACTUAL AL CUNOAȘTERII CU PRIVIRE LA ABORDAREA 

CONCEPTUALĂ ȘI PRAGMATICĂ A MANAGEMENTULUI RISCULUI ȘI AL 

SECURITĂȚII ÎN CERCETAREA APLICATĂ ÎN DOMENIUL AERONAUTICII 

În urma explorării stadiului actual al cunoașterii și al metodologiilor utilizate în 

cercetarea aeronautică prezentate în capitolul 3, capitolul 4 continuă acest demers prin aplicarea 

concretă a acestor cunoștințe în managementul riscurilor și al securității în cercetarea aplicată. 

Această tranziție este esențială pentru a demonstra modul în care teoriile și practicile discutate 

anterior sunt implementate în practică, asigurând astfel o abordare completă și integrată a 
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tematicii de cercetare. Continuitatea dintre aceste două capitole subliniază importanța legăturii 

strânse dintre cunoașterea teoretică și aplicarea practică, fundamentând eficiența abordării 

propuse în teza de doctorat. 

Acest capitol examinează stadiul actual al cunoașterii în managementul riscului și al securității 

în domeniul aeronautic, evidențiind atât aspectele conceptuale, cât și pe cele pragmatice. 

Conceptual, managementul riscului implică o înțelegere profundă a riscurilor specifice, cum ar 

fi erorile umane și defecțiunile tehnice, și utilizarea cadrelor precum "Safety Management 

System" (SMS) și "Threat and Error Management" (TEM) pentru a gestiona riscurile într-o 

manieră sistematică. Pragmatic, se pune accent pe implementarea măsurilor și procedurilor 

practice, folosind instrumente și tehnologii avansate pentru a reduce probabilitatea și severitatea 

evenimentelor nedorite. Obiectivele capitolului includ evaluarea performanței sistemelor de 

management al riscului și securității și dezvoltarea de soluții inovatoare pentru îmbunătățirea 

siguranței și eficienței operațiunilor aeronautice. 

... 

Conceptul de siguranță în funcționare și conceptul de securitate sunt două domenii adesea 

discutate și aplicate în domeniul aeronautic, fiecare având propriile lor caracteristici și 

implicări, după cum putem observa în Tabelul 4.1. (Brown M.,2019) 

Tab. 4.1 Conceptul de siguranță în funcționare vs. Conceptul de securitate, aplicate în domeniul aeronautic 

Siguranța în funcționare /Safety Securitatea /Security 

Siguranța în funcționare este preocupată în 

principal de prevenirea accidentelor și incidentelor în 

cadrul operațiunilor aeronautice. 

Securitatea în domeniul aeronautic este 

preocupată de protecția împotriva actelor intenționate 

de interferență sau distrugere, cum ar fi actele de 

terorism sau pirateria aeriană. 

Acest concept se concentrează pe 

identificarea și eliminarea riscurilor care pot duce la 

evenimente nedorite sau la deteriorarea siguranței 

operaționale a aeronavelor și a sistemelor asociate. 

Acest concept se referă la implementarea 

măsurilor și procedurilor destinate să prevină și să 

contracareze amenințările la adresa securității 

operațiunilor aeriene, inclusiv protejarea 

infrastructurii aeroportuare, a aeronavelor și a 

pasagerilor. 

Principalele metodologii utilizate în 

asigurarea siguranței în funcționare includ analiza 

riscurilor, analiza modurilor și efectelor de eșec 

(FMEA), analiza arborelui de defecte (FTA) și analiza 

siguranței proceselor (PHA). 

Măsurile de securitate pot include screening-

ul pasagerilor și al bagajelor, supravegherea video, 

controalele de acces și alte proceduri destinate să 

reducă riscul de atacuri teroriste sau alte incidente 

similare. 

Obiectivul final al siguranței în funcționare 

este de a minimiza probabilitatea de apariție a 

accidentelor și de a proteja viața și bunurile. 

În contrast cu siguranța în funcționare, care 

se concentrează pe prevenirea accidentelor, securitatea 

vizează prevenirea și contracararea actelor 

intenționate de violență sau sabotaj. 

Diferențele dintre aceste două concepte sunt esențiale în definirea și implementarea 

politicilor și a procedurilor în domeniul aeronautic. În timp ce siguranța în funcționare se 

concentrează pe gestionarea riscurilor accidentale și naturale, securitatea vizează amenințările 

intenționate și acțiunile malefice. În practică, însă, aceste două aspecte sunt adesea integrate 

într-o abordare holistică a asigurării integrității operațiunilor aeriene. (Kearns S. K., 2018) 

... 

Stadiul actual al cunoașterii în managementul riscului și al securității în cercetarea 

aplicată din domeniul aeronautic reflectă o evoluție semnificativă atât în plan teoretic, cât și 

practic. În ultimele decenii, s-a aprofundat înțelegerea complexității riscurilor și amenințărilor 

specifice acestui domeniu, iar cadre conceptuale precum "Safety Management System" (SMS) 

și "Threat and Error Management" (TEM) au oferit o bază solidă pentru o abordare proactivă a 

riscurilor operaționale. În paralel, cercetarea aplicată a contribuit la dezvoltarea și 

implementarea unor soluții pragmatice, inclusiv tehnologii avansate și sisteme de monitorizare, 

menite să minimizeze riscurile și să asigure un nivel ridicat de securitate. 

Evaluarea performanței acestor sisteme și tehnologii a fost esențială, realizată prin studii 

empirice, simulări computerizate și analize de date, care au oferit informații valoroase pentru 
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îmbunătățirea continuă a practicilor de gestionare a riscurilor. În plus, accentul pus pe inovare 

și dezvoltare continuă a fost un aspect crucial, colaborarea între industrie, mediul academic și 

autoritățile de reglementare jucând un rol cheie în adaptarea la riscurile și amenințările 

emergente. 

În concluzie, progresul în managementul riscului și al securității în aeronautică se 

bazează pe o sinteză între o conceptualizare solidă, aplicarea practică și inovația continuă, toate 

acestea contribuind la îmbunătățirea siguranței și eficienței operațiunilor aeronautice. 

5 STADIUL ACTUAL AL CUNOAȘTERII ÎN DOMENIUL TEMEI DE 

CERCETARE DOCTORALĂ CU PRIVIRE LA UTILIZAREA ÎN CADRUL 

UNEI ORGANIZAȚII DE CERCETARE A UNOR SISTEME TEHNICE 

AVANSATE UTILIZATE PENTRU STUDIUL ÎMBUNĂTĂȚIREA CALITĂȚII 

STRUCTURILOR CONSTRUCTIVE DE PROFIL COMPLEX 

Acest capitol se bazează pe concluziile și perspectivele dezvoltate în capitolul anterior, 

evidențiind cum cerințele de securitate și managementul riscurilor influențează evoluția și 

dinamica segmentelor de piață. Acest capitol examinează stadiul actual al cunoașterii în 

utilizarea sistemelor tehnice avansate, cum ar fi tunelele aerodinamice, pentru îmbunătățirea 

calității structurilor constructive de profil complex în domeniul aeronautic și spațial. Progresele 

tehnologice, inclusiv modelarea numerică și simulările computerizate, au permis o înțelegere și 

optimizare mai profundă a comportamentului aerodinamic al acestor structuri. Tunelele 

aerodinamice sunt esențiale pentru testarea și evaluarea vehiculelor în condiții controlate, 

contribuind la proiectarea și dezvoltarea unor modele mai eficiente și sigure. Stadiul actual al 

cercetării în acest domeniu este promițător, indicând o direcție clară către inovare și progres 

continuu în ingineria aeronautică și spațială.  (Abdus  A., 2020) 

... 

În concluzie, stadiul actual al cunoașterii în domeniul utilizării sistemelor tehnice 

avansate pentru studiul îmbunătățirii calității structurilor constructive de profil complex 

demonstrează progrese semnificative în utilizarea tehnologiilor moderne în cercetare. Cu toate 

acestea, există încă provocări și oportunități pentru inovație și dezvoltare continuă în acest 

domeniu, iar direcțiile viitoare de cercetare care vor fi abordate în această teza de doctora, au 

în vedere îmbunătățirea eficienței și preciziei în procesul de îmbunătățire a calității structurilor 

constructive complexe. 

6 CONCLUZII PRIVIND STADIUL ACTUAL AL CUNOAȘTERII ÎN DOMENIUL 

PRIVIND ASIGURAREA ȘI ÎMBUNĂTĂȚIREA CALITĂȚII STRUCTURILOR 

CONSTRUCTIVE DE PROFIL COMPLEX UTILIZÂND SISTEME TEHNICE 

AVANSATE 

Prima parte a cercetării își propune să clarifice conceptul de calitate în domeniul 

aeronautic. Alegerea acestei teme de doctorat se bazează pe importanța semnificativă a 

sistemului de management al calității în produsele și serviciile actuale.  

Analiza literaturii și cercetărilor anterioare relevă un interes crescut în utilizarea 

sistemelor tehnice avansate pentru studiul și îmbunătățirea structurilor constructive în industria 

aeronautică. Există o recunoaștere generală a importanței dezvoltării de tehnologii și metode 

inovatoare pentru optimizarea performanței și siguranței aeronavelor. 

S-au identificat și analizat metodele și tehnologiile existente utilizate în prezent în 

organizațiile de cercetare din domeniul aeronautic pentru studiul și îmbunătățirea structurilor 

constructive complexe. Acestea includ tehnici avansate de modelare și simulare, analiză 

structurală computațională, utilizarea materialelor compozite și dezvoltarea sistemelor de 

monitorizare a integrității structurale. 
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PARTEA A II-A  - Contribuții cu privire la îmbunătățirea calității 

structurilor constructive de profil complex utilizând sisteme tehnice 

avansate 
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7 DIRECȚIILE, OBIECTIVUL PRINCIPAL, OBIECTIVELE SPECIFICE ȘI 

METODOLOGIA DE CERCETARE PENTRU ASIGURAREA ȘI 

ÎMBUNĂTĂȚIREA CALITĂȚII  STRUCTURILOR CONSTRUCTIVE DE 

PROFIL COMPLEX UTILIZÂND SISTEME TEHNICE AVANSATE 

Acest capitol este esențial pentru a defini cadrul conceptual și metodologic necesar 

pentru asigurarea și îmbunătățirea calității structurilor constructive de profil complex. Într-o eră 

în care cerințele pentru performanțe aerodinamice superioare și eficiență structurală sunt în 

continuă creștere, utilizarea metodelor matematice și experimentale avansate devine 

fundamentală. Acest capitol își propune să descrie direcțiile principale de cercetare care vor 

ghida investigațiile și eforturile de dezvoltare în cadrul acestei teze de doctorat. 

Pentru a îmbunătăți performanțele aerodinamice și a garanta calitatea structurii, 

cercetarea se va concentra pe patru direcții principale: analiza caracteristicilor aerodinamice, 

modelarea matematică, metodele experimentale și aplicarea metodelor de îmbunătățire a 

calității. Aceste direcții sunt detaliate în continuare pentru a oferi o înțelegere clară a abordării 

științifice și tehnice, Figura 7.1. 

 

Fig. 7.1 Direcțiile principale de cercetare 

Prin abordarea acestor direcții de cercetare, teza de doctorat își propune să contribuie 

semnificativ la îmbunătățirea performanțelor aerodinamice ale structurilor constructive 

complexe, asigurând totodată calitatea și eficiența acestora. 

7.1 Obiectivul principal și obiectivele specifice propuse în cadrul cercetării doctorale 

Obiectivul principal al acestei cercetări doctorale este de a îmbunătăți calitatea, 

performanțele aerodinamice și durabilitatea structurilor constructive de profil complex printr-o 

abordare integrată și sistematică. Aceasta implică utilizarea unor metode matematice avansate 

pentru modelarea și simularea fluxului aerodinamic, realizarea de experimente precise în 

tuneluri aerodinamice pentru validarea modelelor teoretice și ajustarea designului pe baza 

datelor empirice. În plus, cercetarea aplică metodologia "Șase Sigma" pentru a identifica și 

elimina variațiile și defectele din procesele de testare, asigurând astfel îmbunătățirea continuă 

a calității și fiabilității structurilor. De asemenea, se utilizează analiza modurilor și efectelor 

defecțiunilor (FMEA) pentru a identifica proactiv defecțiunile potențiale, a evalua riscurile 

asociate și a dezvolta și implementa măsuri corective eficiente. Prin combinarea acestor 

abordări, cercetarea vizează crearea de structuri aerodinamice mai eficiente, sigure și durabile, 

contribuind semnificativ la avansarea cunoștințelor și practicilor în domeniul ingineriei 

aeronautice și structurale. 

Obiective specifice: 

• Dezvoltarea de modele matematice avansate pentru simularea fluxului 

aerodinamic în jurul structurilor constructive de profil complex. 

• Identificarea punctelor critice și oportunităților de optimizare în designul 

aerodinamic. 
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• Realizarea de experimente precise în tuneluri aerodinamice pentru a valida 

modelele matematice și teoretice. 

• Colectarea și analizarea datelor empirice pentru a ajusta și îmbunătăți designul 

structurilor. 

• Propunerea și testarea de modificări ale designului pentru reducerea rezistenței 

aerodinamice. 

• Evaluarea impactului acestor modificări asupra portanței și performanței generale 

a structurilor. 

• Aplicarea abordării DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) 

pentru a identifica și elimina variațiile și defectele din procesele de testare. 

• Proiectarea și implementarea soluțiilor pentru optimizarea și controlul continuu al 

calității. 

• Identificarea proactivă a modurilor de defectare potențiale în procesele de testare 

aerodinamică. 

• Evaluarea impactului și prioritizarea riscurilor prin calcularea Indicele de 

Prioritate a Riscului (RPN). 

• Elaborarea și implementarea măsurilor corective și preventive pentru a minimiza 

riscurile identificate. 

• Documentarea metodologiei, rezultatelor și lecțiilor învățate din aplicarea 

metodelor de testare și optimizare. 

• Publicarea și prezentarea rezultatelor cercetării în comunitatea științifică și 

industrială pentru a stimula adoptarea celor mai bune practici și inovații în 

domeniu. 

Prin atingerea acestor obiective specifice, cercetarea doctorală va reuși să aducă 

contribuții semnificative la îmbunătățirea calității, performanțelor aerodinamice și durabilității 

structurilor constructive de profil complex. Abordarea integrată, care combină modelarea 

matematică, validarea experimentală, metodologia "Șase Sigma" și analiza FMEA, va 

demonstra eficiența și aplicabilitatea soluțiilor propuse, contribuind astfel la avansarea 

cunoștințelor și practicilor în domeniul ingineriei aeronautice și structurale. Aceste realizări 

deschid noi perspective pentru cercetări viitoare și implementări industriale, asigurând un 

progres continuu în dezvoltarea de structuri aerodinamice eficiente, sigure și durabile. 

7.2  Metodologia de cercetare propusa în cadrul cercetării doctorale 

Metodologia de cercetare propusă implică o abordare integrată și sistematică, combinând 

metode matematice avansate, testări experimentale riguroase și tehnici de management al 

calității pentru a îmbunătăți structurile constructive de profil complex. Aceasta include 

revizuirea literaturii pentru fundamentarea teoretică, proiectarea și realizarea de experimente în 

tuneluri aerodinamice, dar și dezvoltarea și validarea modelelor matematice pentru simularea 

comportamentului aerodinamic. De asemenea, metodologia aplică abordarea DMAIC a 

metodei Six Sigma pentru optimizarea și controlul proceselor, și utilizează analiza FMEA 

pentru identificarea și minimizarea riscurilor potențiale. Prin această combinație de metode, 

cercetarea își propune să asigure calitatea, performanța și durabilitatea structurilor 

aerodinamice. Metodologia de cercetare propusă este concepută pentru a aborda sistematic și 

riguros obiectivele cercetării, integrând metode matematice, testări experimentale și tehnici de 

management al calității. În prima etapă, se va realiza o revizuire detaliată a literaturii pentru a 

fundamenta cunoștințele teoretice și a identifica lacunele existente. Următoarea etapă implică 

etapa experimentală, unde se vor defini specificațiile tehnice și procedurile necesare pentru 

testarea structurilor în tuneluri aerodinamice. 
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8 CONTRIBUȚII CU PRIVIRE LA ÎMBUNĂTĂȚIREA PERFORMANȚELOR 

AERODINAMICE A STRUCTURILOR CONSTRUCTIVE DE PROFIL 

COMPLEX UTILIZÂND ANUMITE METODE MATEMATICE ȘI 

EXPERIMENTALE 

8.1 Contribuții la analiza unor caracteristici specifice ale profilelor aerodinamice 

standard utilizând tunelul aerodinamic 

Acest subcapitol se concentrează pe analiza caracteristicilor aerodinamice ale profilelor 

standard prin utilizarea tunelului aerodinamic. Studiul începe cu prezentarea unui profil 

aerodinamic standard și investigarea caracteristicilor sale specifice, cu accent pe simetria 

acestuia. În cadrul experimentelor, au fost măsurate coeficienții aerodinamici, cum ar fi 

coeficientul de portanță și coeficientul de rezistență, pentru diferite unghiuri de incidență. 

Rezultatele au evidențiat sensibilitatea acestor coeficienți la variațiile numărului Reynolds. 

Analizele au dus la concluzii importante privind performanța aerodinamică a profilului, 

subliniind necesitatea unor îmbunătățiri pentru optimizarea sa în aplicații aeronautice. 

8.2 Contribuții la analiza performanțelor aerodinamice ale unui profil simetric ales  

Acest subcapitol explorează performanțele aerodinamice ale unui profil aerodinamic 

simetric specific, considerat relevant pentru aplicațiile moderne, cum ar fi UAV-urile și MAV-

urile. Studiul a analizat efectul numărului Reynolds asupra comportamentului aerodinamic al 

profilului, observându-se că la numere Reynolds scăzute, stratul limită tinde să se separe 

prematur, reducând astfel portanța și crescând rezistența. Experimentele au confirmat 

importanța acestor factori în optimizarea performanței profilului aerodinamic, oferind date 

esențiale pentru îmbunătățirea designului acestuia. 

8.3 Contribuții cu privire la modelarea matematică a curgerii aerului în jurul profilului 

aerodinamic standard (simetric) ales 

Capitolul 8.3 se concentrează pe modelarea matematică a curgerii aerului în jurul unui 

profil aerodinamic simetric, adaptat cu sistem de hipersustentație. Modelarea matematică a fost 

abordată ca o metodă esențială pentru a prezice comportamentul aerodinamic al profilului ales, 

permițând astfel o analiză detaliată a efectelor sistemului de hipersustentație și a variabilității 

în funcție de unghiurile de atac. Necesitatea acestei cercetări este subliniată de cerințele 

crescânde de performanță în industria aeronautică, unde modelarea predictivă contribuie la 

identificarea celor mai eficiente soluții de design. 

Figura 8.31, 8.32, și 8.33 ilustrează contururile vitezei și presiunii în jurul profilului 

aerodinamic la unghiuri de atac diferite, evidențiind modul în care aceste variabile sunt 

influențate de ajustările sistemului de hipersustentație. 

 

 

Fig. 8.31 Conturul vitezei și al presiunii pentru profilului NACA 0018 cu sistem de 

hipersustentație la unghiul de incidență de 0 grade 
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În ansamblu, capitolul evidențiază importanța integrării modelării matematice în 

procesele de dezvoltare și optimizare aerodinamică, subliniind rolul critic al acesteia în 

atingerea unor performanțe superioare și în îmbunătățirea eficienței sistemelor aeronautice. 

Modelul propus și validat prin experimentele prezentate demonstrează eficacitatea soluțiilor 

dezvoltate și contribuie semnificativ la avansul cunoștințelor în domeniul ingineriei 

aerodinamice. 

 

8.4 Contribuții la utilizarea unor metode calitative de vizualizare a fluxului de aer 

utilizând machete  

Capitolul 8.4 din teza de doctorat abordează contribuțiile aduse în utilizarea unor metode 

calitative de vizualizare a fluxului de aer folosind machete aerodinamice. Aceste metode sunt 

esențiale pentru a înțelege în mod vizual și intuitiv comportamentul fluxului de aer în jurul 

modelelor, permițând cercetătorilor să identifice fenomene aerodinamice complexe care pot fi 

dificil de observat și analizat doar prin metode cantitative. 

Capitolul descrie aplicarea acestor metode în detaliu, evidențiind importanța lor în 

validarea modelelor numerice și în identificarea zonelor cu probleme aerodinamice. De 

asemenea, sunt discutate aspecte legate de minimizarea riscurilor asociate cu utilizarea acestor 

metode, subliniind necesitatea unei pregătiri riguroase a personalului și a utilizării unor 

protocoale stricte de siguranță. Capitolul dedicat metodologiei holistice calitative de 

minimizare a riscurilor prezintă o abordare complexă și integrată, esențială pentru asigurarea 

fiabilității și validității cercetării în domeniul aerodinamicii. Metodologia începe cu 

identificarea riscurilor asociate fiecărui pas al procesului experimental. Această etapă implică 

o analiză detaliată a potențialelor surse de erori, inclusiv erorile de măsurare, interpretarea 

subiectivă a datelor vizuale, sau variațiile neașteptate în condițiile experimentale. Identificarea 

riscurilor este urmată de evaluarea și gestionarea acestora, unde fiecare risc este analizat în 

funcție de impactul său potențial asupra rezultatelor și probabilitatea de apariție. În această fază, 

sunt dezvoltate strategii specifice pentru a minimiza sau elimina riscurile identificate. Această 

Fig. 8.32 Conturul vitezei și al presiunii pentru profilului NACA 0018 cu sistem 

de hipersustentație la unghiul de incidență de 10 grade 

Fig. 8.33 Conturul vitezei și al presiunii pentru profilului NACA 0018 cu sistem 

de hipersustentație la unghiul de incidență de 15 grade 
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abordare este esențială pentru a preveni evenimentele nedorite care ar putea compromite 

integritatea și siguranța experimentelor, asigurând în același timp că rezultatele obținute sunt 

robuste și relevante pentru aplicarea practică în industria aeronautică. 

În concluzie, capitolul subliniază că metodele calitative de vizualizare a fluxului de aer 

sunt instrumente indispensabile în cercetarea aerodinamică, oferind informații valoroase care 

pot contribui la dezvoltarea de soluții aerodinamice eficiente și inovatoare. Aceste metode 

completează datele obținute din simulările numerice, asigurând o validare riguroasă și o 

înțelegere mai profundă a fenomenelor studiate. 

 

8.5 Concluzii 

În concluzii, se subliniază importanța metodelor utilizate pentru analiza și optimizarea 

performanțelor aerodinamice ale structurilor de profil complex. Studiul a demonstrat eficiența 

utilizării modelării matematice și a metodelor calitative de vizualizare a fluxului de aer, precum 

și relevanța adaptării acestor metode pentru a răspunde nevoilor actuale din industria 

aeronautică. De asemenea, s-a evidențiat importanța integrării unei metodologii holistice de 

minimizare a riscurilor în procesele de cercetare și dezvoltare, asigurând astfel un nivel ridicat 

de siguranță și fiabilitate a rezultatelor. 

Capitolul concluzionează că abordările utilizate au permis o înțelegere profundă și 

detaliată a fenomenelor aerodinamice complexe și au contribuit la avansarea cunoștințelor în 

domeniul ingineriei aeronautice. Rezultatele obținute nu doar validează metodele propuse, ci 

oferă și o bază solidă pentru cercetări viitoare și aplicări practice în dezvoltarea tehnologiilor 

aerodinamice avansate. 

Aceste concluzii consolidează contribuțiile originale ale tezei, demonstrând impactul 

semnificativ al cercetării în optimizarea performanțelor aerodinamice și în îmbunătățirea 

proceselor de proiectare și testare în domeniul aeronautic. 

9 CONTRIBUȚII CU PRIVIRE LA APLICAREA METODEI “SIX SIGMA”  

PENTRU ÎMBUNĂTĂȚIREA CALITĂȚII STRUCTURILOR CONSTRUCTIVE 

DE PROFIL COMPLEX UTILIZATE ÎN CADRUL CERCETĂRII DOCTORALE 

Acest capitol investighează aplicarea metodologiei Six Sigma în cercetarea aeronautică, 

concentrându-se pe implementarea abordării DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, 

Control) pentru optimizarea proceselor de dezvoltare a structurilor constructive complexe. Six 

Sigma, recunoscută pentru îmbunătățirea calității și reducerea variațiilor în procesele 

industriale, este utilizată pentru a asigura excelența și fiabilitatea structurilor aerodinamice. 

Capitolul prezintă fundamentul teoretic al metodei în acest context, urmat de studii de caz 

aplicative care demonstrează implementarea practică. Accentul este pus pe analiza datelor 

experimentale și corectarea deficiențelor identificate, demonstrând cum Six Sigma contribuie 

semnificativ la îmbunătățirea calității și eficienței structurilor aerodinamice complexe. accent 

pe analiza datelor experimentale și pe identificarea deficiențelor în performanța structurilor, 

urmând ca aceste deficiențe să fie abordate și corectate prin utilizarea instrumentelor specifice 

Six Sigma.  

 Acest capitol își propune să demonstreze cum aplicarea metodologiei Six Sigma poate 

contribui semnificativ la îmbunătățirea calității și eficienței structurilor aerodinamice 

complexe, oferind un cadru sistematic și riguros pentru abordarea provocărilor din cercetarea 

aeronautică. Prin intermediul acestei metodologii, cercetarea doctorală va putea atinge un nivel 

superior de precizie și fiabilitate în dezvoltarea tehnică aeronautică. 

9.1 Aplicarea metodei Six Sigma în cercetarea aeronautică: Concepte, implementare și 

abordare DMAIC 

Capitolul 9.1 din teza de doctorat examinează aplicarea metodei Six Sigma în cercetarea 

aeronautică, evidențiind rolul crucial al acestei metode în îmbunătățirea calității și eficienței 

structurilor aerodinamice complexe. Metoda Six Sigma, recunoscută pentru capacitatea sa de a 
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reduce variațiile și de a elimina defectele în procesele industriale, este adaptată pentru 

optimizarea proceselor de cercetare și dezvoltare aeronautică. Capitolul detaliază 

implementarea ciclului DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), subliniind 

importanța fiecărei etape, de la definirea obiectivelor și măsurarea performanței, până la 

analiza, implementarea soluțiilor de îmbunătățire și controlul continuu al proceselor. 

De asemenea, capitolul prezintă studii de caz care ilustrează modul în care metoda Six 

Sigma a fost aplicată în cercetarea aplicativă din tunelurile subsonice, evidențiind impactul 

pozitiv asupra calității și relevanței rezultatelor experimentale. Aceste exemple concrete 

demonstrează că aplicarea riguroasă a metodologiei poate duce la o îmbunătățire semnificativă 

a proceselor de testare și dezvoltare în aeronautică, contribuind astfel la avansarea tehnologiilor 

aerodinamice. În concluzie, capitolul 9.1 argumentează că integrarea metodei Six Sigma în 

cercetarea aeronautică nu doar că îmbunătățește calitatea și eficiența proceselor și produselor, 

dar și consolidează competitivitatea în industria aeronautică, asigurând conformitatea cu cele 

mai înalte standarde de performanță. 

 

9.2 Explorarea cercetărilor aplicative în tunelurile subsonice: Implicații în dezvoltarea 

tehnică aeronautică și integrarea metodei Six Sigma 

În cadrul cercetării aeronautice, optimizarea procesului de testare în tunelurile 

aerodinamice reprezintă un aspect crucial pentru îmbunătățirea eficienței și preciziei 

parametrilor aerodinamici obținuți. În acest sens, abordarea DMAIC (Define, Measure, 

Analyze, Improve, Control) oferă un cadru metodologic robust pentru identificarea și 

soluționarea problemelor întâmpinate în procesul de testare.  

Prin acest capitol, scopul acestei teze de doctorat este de a investiga și de a aplica 

abordarea DMAIC în vederea îmbunătățirii eficienței proceselor din proiectele de cercetare 

aeronautică, cu accent pe eficientizarea parametrilor aerodinamici rezultați în urma testării în 

tunelele aerodinamice. 

... 

 

Fig. 9.3 Metodologia de aplicare a metodei DMAIC 

Cercetarea aplicativă reprezintă o componentă esențială în evoluția industriei 

aeronautice, furnizând soluții practice și inovatoare pentru îmbunătățirea performanței, 

siguranței și eficienței aeronavelor. Acest capitol explorează rolul și impactul cercetării 

aplicative în dezvoltarea tehnică aeronautică, evidențiind beneficiile și contribuțiile sale 

semnificative. Metoda Six Sigma reprezintă o abordare structurată și cu orientare către date 

pentru îmbunătățirea proceselor și a rezultatelor în diverse domenii, inclusiv în cercetarea 

aplicativă din tunelurile subsonice. Implementarea metodei Six Sigma în aceste cercetări poate 
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contribui la creșterea eficienței, consistenței și relevanței rezultatelor experimentale. 

Metodologia de aplicare a metodei Six Sigma abordată în această teza de doctorat este 

prezentată în figura 9.3. 

 

9.3 Analiza și îmbunătățirea performanței structurilor de profil complex în tunelurile 

subsonice: Un studiu de caz în implementarea metodei Six Sigma 

Capitolul 9.3 din teza de doctorat se concentrează pe analiza și îmbunătățirea 

performanței structurilor de profil complex utilizate în tunelurile subsonice, folosind 

metodologia DMAIC, un instrument cheie în cadrul Six Sigma. 

... 

Capitolul debutează cu stabilirea obiectivelor de cercetare, care includ reducerea erorilor 

experimentale și optimizarea proceselor de testare. În această etapă de Definire, au fost 

identificați parametrii critici care influențează performanța aerodinamică și structurală a acestor 

structuri. Apoi, în etapa de Măsurare, s-au stabilit indicatorii de performanță și s-au colectat 

date pentru a evalua procesele și rezultatele experimentale, Figura 9.9. 

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

Analiza a constat în utilizarea tehnicilor statistice și analitice pentru a identifica sursele 

potențiale de erori și variații.  

Diagrama Ishikawa, Figura 9.16, a fost folosită pentru a categoriza și organiza 

potențialele cauze ale acestor deficiențe, incluzând factori precum designul profilului, condițiile 

de testare, calitatea suprafeței aripii și condițiile de flux de aer din tunelul aerodinamic. Această 

diagramă a permis o vizualizare clară a cauzelor rădăcină, facilitând identificarea și abordarea 

acestora. 
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Fig. 9.16 Diagrama Ishikawa pentru identificarea cauzelor rădăcină 

Prin utilizarea diagramei Ishikawa, am reușit să identificăm și să abordăm cauzele 

rădăcină ale deficiențelor, îmbunătățind astfel performanța profilului de aripă și reducând 

variabilitatea coeficienților aerodinamici. 

Graficul Pareto a fost aplicat pentru a analiza frecvența cauzelor deficiențelor, conform 

principiului 80/20. Astfel, s-a constatat că cele mai frecvente deficiențe erau legate de calitatea 

suprafeței profilului de aripă, urmate de proceduri de testare inadecvate și variații în condițiile 

de flux de aer, aceste trei categorii însumând 51.67% din totalul deficiențelor identificate.  

Următoarea etapă, Îmbunătățirea, a implicat dezvoltarea și implementarea de soluții 

pentru a reduce variabilitatea și erorile experimentale, urmate de testarea acestora pentru a 

evalua impactul lor asupra calității rezultatelor. 

În final, în etapa de Control, au fost stabilite proceduri standardizate și un sistem de 

monitorizare continuă pentru a asigura consistența și fiabilitatea rezultatelor experimentale. 

Aceste eforturi au avut ca rezultat îmbunătățirea semnificativă a calității și eficienței 

experimentelor aerodinamice în tunelurile subsonice, contribuind astfel la progresul general în 

domeniul aeronautic. 

 

9.4 Analiza impactului implementării metodei Six Sigma și interpretarea rezultatelor 

obținute 

Acest capitol se concentrează pe evaluarea impactului implementării metodei Six Sigma 

în cercetările aplicative desfășurate în tunelurile subsonice. Scopul principal al acestei analize 

este de a determina efectele asupra calității și eficienței structurilor aerodinamice testate. 

Implementarea metodei Six Sigma în cercetările aplicative desfășurate în tunelurile subsonice 

a fost analizată și evaluată pentru a determina impactul acesteia asupra calității și eficienței 

structurilor aerodinamice testate.  
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Impactul implementării metodei Six Sigma l-am evaluat prin parcurgerea următoarelor 

etape prezentate în Figura 9.21: 

 

Fig. 9.21 Impactul implementării metodei Six Sigma 

Acest capitol, se focalizează pe evaluarea impactului implementării metodei Six Sigma 

în cadrul cercetărilor aplicative desfășurate în tunelurile subsonice. În mod specific, analiza se 

concentrează pe determinarea efectelor acestei metodologii asupra calității și eficienței 

structurilor aerodinamice testate. 

 Metoda Six Sigma, cunoscută pentru abordarea sa riguroasă și bazată pe date, a fost 

aplicată pentru optimizarea proceselor experimentale și îmbunătățirea rezultatelor obținute. 

Evaluarea impactului a implicat etape esențiale precum definirea obiectivelor, măsurarea 

performanței, analiza datelor, îmbunătățirea proceselor și controlul îmbunătățirilor. 

 Rezultatele implementării metodei au evidențiat îmbunătățiri semnificative în precizia 

măsurătorilor, reducerea variabilității și optimizarea proceselor de testare aerodinamică.   

Analiza detaliată a demonstrat eficiența metodologiei Six Sigma în eliminarea cauzelor 

fundamentale ale variabilității și erorilor, contribuind astfel la progresul tehnologic în domeniul 

aeronautic. 

... 

Tot în cadrul acestui capitol sunt prezintate rezultatele obținute în urma implementării 

metodei Six Sigma și îmbunătățirile realizate în procesele de cercetare aeronautică. Conform 

acestui capitol, aplicarea metodologiei a dus la o reducere semnificativă a variabilității 

măsurătorilor și o creștere a consistenței datelor experimentale. Aceste îmbunătățiri au fost 

esențiale pentru validitatea rezultatelor experimentale, permițând o interpretare mai exactă a 

comportamentului aerodinamic al structurilor testate. De asemenea, capitolul subliniază 

eficiența metodei Six Sigma în îmbunătățirea calității și fiabilității datelor, contribuind la 

optimizarea proceselor și la creșterea eficienței operaționale în cercetările aerodinamice. 
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10 CONTRIBUȚII CU PRIVIRE LA APLICAREA METODEI FMEA PENTRU 

ÎMBUNĂTĂȚIREA CALITĂȚII PROCESELOR CONEXE INTEGRATE ÎN 

CADRUL CERCETĂRII DOCTORALE 

10.1 Introducere în aplicarea metodei FMEA pentru optimizarea performanței și 

fiabilității proceselor în industria aeronautică 

Acest capitol subliniază importanța îmbunătățirii calității și fiabilității proceselor în 

cercetarea aeronautică, evidențiind rolul crucial al metodei FMEA (Analiza Modurilor și 

Efectelor Defectării). FMEA a fost aplicată în cadrul cercetării doctorale pentru a identifica și 

elimina deficiențele din procesele de testare aerodinamică, ceea ce a condus la îmbunătățirea 

calității, creșterea fiabilității, optimizarea proceselor și reducerea costurilor. Metoda FMEA s-

a dovedit a fi un instrument esențial pentru avansarea tehnologică și asigurarea excelenței în 

cercetările aeronautice. 

Scopul principal al acestui studiu este de a implementa și evalua eficacitatea metodei 

FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) în cadrul cercetărilor fundamentale și aplicative 

din domeniul aeronautic. Prin utilizarea acestei metode, studiul urmărește să identifice și să 

elimine deficiențele potențiale din procesele de testare aerodinamică, îmbunătățind astfel 

calitatea și fiabilitatea rezultatelor experimentale. Aplicarea metodei FMEA are ca scop final 

optimizarea performanței și fiabilității proceselor aeronautice, contribuind la dezvoltarea 

tehnologică și inovarea continuă în acest domeniu.  

Cercetarea privind aplicarea metodei FMEA în procesele aeronautice este deosebit de 

relevantă datorită cerințelor stringente de siguranță, performanță și fiabilitate din această 

industrie. Industria aeronautică se confruntă constant cu provocări legate de prevenirea 

deficiențelor și de asigurarea unei calități înalte a produselor și proceselor. Prin urmare, 

aplicarea FMEA oferă un cadru sistematic pentru identificarea și gestionarea riscurilor asociate 

cu aceste deficiențe. 

Cercetarea doctorală privind aplicarea metodei FMEA aduce contribuții semnificative 

în domeniul aeronautic, atât în plan teoretic, cât și practic, acestea sunt prezentate în Figura 

10.1. 

 

Fig. 10.1 Contribuțiile originale privind implementarea metodei SixSigma 
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Relevanța și contribuția cercetării privind aplicarea metodei FMEA în procesele 

aeronautice sunt evidente prin beneficiile aduse în termeni de siguranță, calitate și eficiență. 

Această cercetare demonstrează cum utilizarea unei metode riguroase de analiză a deficiențelor 

poate conduce la îmbunătățiri semnificative în performanța și fiabilitatea proceselor, sprijinind 

astfel dezvoltarea tehnologică și inovația în industria aeronautică. 

10.2 Fundamentare teoretică în aplicarea metodei FMEA pentru optimizarea 

performanței și fiabilității proceselor în industria aeronautică 

În industria aeronautică, optimizarea performanței și fiabilității proceselor este esențială 

pentru asigurarea siguranței și eficienței operaționale. Diverse metode și tehnici sunt utilizate 

pentru a identifica, analiza și îmbunătăți procesele critice. Această secțiune prezintă 

fundamentele teoretice ale aplicării metodei FMEA, alături de alte metode complementare de 

optimizare a performanței și fiabilității proceselor, Figura 10.2. 

 

Fig. 10.2 Metode de optimizare a performantei și fiabilității proceselor 

Optimizarea performanței și fiabilității proceselor în industria aeronautică este esențială 

pentru asigurarea siguranței și eficienței operaționale. Metoda FMEA, împreună cu alte metode 

complementare precum Six Sigma, Lean Manufacturing și TQM, oferă un cadru robust pentru 

identificarea și gestionarea riscurilor asociate cu deficiențele proceselor. Aplicarea acestor 

metode contribuie la dezvoltarea continuă și la inovarea în industria aeronautică, asigurând 

astfel un nivel înalt de calitate și fiabilitate a produselor și proceselor. 

... 

În industria aeronautică, analiza riscurilor este importantă pentru asigurarea siguranței, 

performanței și fiabilității proceselor și produselor. Analiza riscurilor implică identificarea, 

evaluarea și gestionarea factorilor care ar putea afecta negativ performanța unui proces sau 

produs. Metoda FMEA (Failure Modes and Effects Analysis), Figura 10.3, este un instrument 

eficient și sistematic utilizat pentru a identifica și evalua modurile de defectare și efectele 

acestora. 
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Fig. 10.3 Analiza riscurilor 

Analiza riscurilor și aplicarea metodei FMEA sunt esențiale pentru optimizarea 

performanței și fiabilității proceselor în industria aeronautică. Prin identificarea și gestionarea 

eficientă a riscurilor, companiile pot asigura un nivel înalt de siguranță și calitate, contribuind 

astfel la dezvoltarea continuă și inovarea în acest domeniu. Metoda FMEA oferă un cadru 

robust pentru analiza detaliată a deficiențelor și implementarea măsurilor corective necesare, 

asigurând astfel excelența în procesele aeronautice. 

... 

Integrarea metodei FMEA în cercetările experimentale din industria aeronautică oferă un 

cadru sistematic pentru identificarea și gestionarea riscurilor asociate deficiențelor proceselor 

și produselor. Acest proces contribuie la îmbunătățirea calității și fiabilității rezultatelor, 

optimizând testările și crescând siguranța și performanța. FMEA permite identificarea timpurie 

a riscurilor, implementarea măsurilor corective și monitorizarea continuă a proceselor, 

asigurând astfel o performanță superioară și susținând dezvoltarea și inovația în domeniul 

aeronautic. 

10.3 Metodologie și diverse abordări în utilizarea metodei FMEA pentru îmbunătățirea 

performanței și fiabilității proceselor în industria aeronautică 

Planificarea cercetării este o etapă critică în utilizarea metodei FMEA (Failure Modes 

and Effects Analysis) pentru îmbunătățirea performanței și fiabilității proceselor în industria 

aeronautică. Această fază implică definirea clară a obiectivelor, stabilirea echipei de lucru, 

identificarea resurselor necesare și elaborarea unui plan detaliat de acțiune. 

În capitolul anterior, s-a discutat aplicarea metodologiei Six Sigma pentru reducerea 

variabilității și îmbunătățirea calității în procesele aeronautice, concentrându-se pe abordarea 

sistematică DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control). Această metodologie a 

permis identificarea și eliminarea variațiilor critice din procese, asigurând o mai mare 

consistență și precizie în rezultatele experimentale. 

Studiul prezentat în acest capitol continuă logica implementării Six Sigma, utilizând 

metoda FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) ca un pas suplimentar și complementar 

pentru a aprofunda analiza riscurilor. În timp ce Six Sigma s-a concentrat pe reducerea 

variabilității prin optimizarea proceselor, FMEA este aplicată pentru a identifica și gestiona 
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proactiv modurile de defectare potențiale care ar putea afecta fiabilitatea senzorilor de presiune 

aerodinamică.Planificarea cercetării este o etapă critică în utilizarea metodei FMEA (Failure 

Modes and Effects Analysis) pentru îmbunătățirea performanței și fiabilității proceselor în 

industria aeronautică. Această fază implică definirea clară a obiectivelor, stabilirea echipei de 

lucru, identificarea resurselor necesare și elaborarea unui plan detaliat de acțiune. 

 

Fig. 10.4 Definirea obiectivelor pentru procesul de integrare al metodei FMEA în 

cercetările experimentale 

... 

Planificarea detaliată a cercetării este esențială pentru utilizarea eficientă a metodei FMEA 

în îmbunătățirea performanței și fiabilității proceselor în industria aeronautică. Exemplul 

concret prezentat demonstrează cum o abordare structuratată și sistematică poate conduce la 

îmbunătățiri semnificative în variabilitatea măsurătorilor și în calitatea generală a proceselor 

experimentale. 

În cadrul procesului de testare aerodinamică, definirea proceselor și identificarea 

riscurilor sunt esențiale pentru asigurarea calității și fiabilității măsurătorilor. Procesul de 

testare este împărțit în etape distincte: pregătirea tunelului de vânt, instalarea senzorilor, 

executarea testului, analiza datelor și întreținerea/calibrarea periodică. Fiecare etapă este 

evaluată pentru a identifica modurile de defectare potențiale, cauzele și efectele acestora. 

Riscurile pot include eșecul echipamentului de testare, instalarea defectuoasă a senzorilor, 

condiții instabile de testare, interpretarea incorectă a datelor și lipsa calibrării periodice. 

Identificarea acestor riscuri permite dezvoltarea de măsuri corective pentru a reduce 

variabilitatea și a îmbunătăți performanța proceselor aeronautice. 

În continuare am integrat managementul calității în cercetările experimentale pentru a 

îmbunătăți performanța și fiabilitatea proceselor aeronautice. Acest subcapitol se concentrează 

pe aplicarea sistematică a principiilor de management al calității în cadrul experimentelor 

aerodinamice, asigurând că fiecare etapă a procesului de testare și dezvoltare este realizată 

conform celor mai stricte standarde. Prin această integrare, am reușit să optimizăm procesele, 

să monitorizăm îmbunătățirile și să asigurăm consistența și fiabilitatea rezultatelor obținute. 
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Acest demers a fost esențial pentru atingerea obiectivelor stabilite și pentru consolidarea 

impactului cercetării în domeniul aeronautic. 

În continuare, am abordat tehnicile și instrumentele utilizate în analiza riscurilor și 

managementul calității. Acest subcapitol oferă o perspectivă detaliată asupra diverselor metode 

și tehnologii aplicate pentru a identifica și gestiona eficient riscurile în procesele aeronautice. 

Am analizat și comparat instrumentele disponibile pentru monitorizarea calității și pentru 

implementarea măsurilor corective necesare, asigurând astfel o îmbunătățire continuă a 

performanței și fiabilității proceselor. Această secțiune este crucială pentru a înțelege cum pot 

fi integrate aceste instrumente în cadrul metodologiei FMEA pentru a optimiza rezultatele 

cercetării. 

10.4 Analiza structurilor constructive de profil complex în tuneluri subsonice 

Acest capitol se concentrează pe analiza structurilor constructive cu profil complex în 

tuneluri subsonice, integrată în cadrul cercetării doctorale privind aplicarea metodei FMEA 

(Failure Modes and Effects Analysis) pentru îmbunătățirea calității proceselor conexe. 

Prin integrarea metodei FMEA în analiza structurilor de profil complex în tuneluri 

subsonice, se poate asigura o abordare sistematică și proactivă pentru îmbunătățirea calității și 

fiabilității proceselor conexe în cadrul cercetării doctorale. 

... 

Procesul de identificare și evaluare a riscurilor în structurile de profil complex din 

tuneluri subsonice este esențial pentru a asigura integritatea și performanța acestora. Acest 

proces implică mai multe etape esențiale. Prin parcurgerea acestor etape, identificarea și 

evaluarea riscurilor asociate structurilor constructive de profil complex în tuneluri subsonice se 

realizează într-un mod sistematic și comprehensiv, contribuind astfel la îmbunătățirea calității 

și siguranței proceselor conexe în cadrul cercetării doctorale. 

Pentru a ilustra concret procesul de identificare și evaluare a riscurilor, vom lua 

exemplul unui profil complex, cum ar fi un profil aerodinamic avansat testat într-un tunel 

subsonic în cadrul unui proiect de cercetare. Scopul acestui profil, Figura 10.7 este de a 

îmbunătăți performanțele aerodinamice ale unei noi configurații de vehicul. 

Fig. 10.7 Definirea componentei critice și a obiectivului 

Indentificarea riscurilor este prezentată în Tabelul 10.4: 
Tab. 10.4 Identificarea riscurilor în ceea ce privește îmbunătățirea performanțelor aerodinamice 

Nr. 

Crt 
Mod de defectare Cauza Efect 

1 

Deformare 

structurală sub 

sarcină 

aerodinamică. 

Încărcări aerodinamice mai 

mari decât cele anticipate, 

material necorespunzător, 

defecte de fabricație 

Degradarea performanței 

aerodinamice, posibila avarie a 

profilului în timpul testelor, 

compromiterea rezultatelor 

experimentale 

2 

Separarea fluxului 

de aer pe suprafața 

profilului 

Geometrie neoptimizată, 

suprafețe rugoase, instabilități 

în tunelul subsonic 

Creșterea rezistenței 

aerodinamice, scăderea forței de 

portanță, vibrații și zgomote 

neașteptate 

3 
Fisurare și oboseala 

materialului 

Ciclu repetitiv de încărcare, 

defecte inițiale în material, 

lipsa tratamentului termic 

adecvat 

Dezvoltarea fisurilor, potențiale 

rupturi în timpul testării, 

necesitatea de reparații și re-testări 
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Evaluarea riscurilor: 

Evaluarea riscurilor reprezintă un proces esențial pentru identificarea, analiza și 

prioritizarea potențialelor defecte și probleme care pot apărea în proiect. Aceasta implică 

determinarea probabilității de apariție a fiecărui risc, evaluarea gravității consecințelor sale și 

analiza capacității de detectare înainte ca riscul să producă efecte negative. Evaluarea riscurilor 

ajută la îmbunătățirea calității și fiabilității produselor și proceselor, contribuind astfel la 

succesul proiectelor și la siguranța operațională, Tabelul 10.5. 
Tab. 10.5 Evaluarea riscurilor în ceea ce privește contextul temei de cercetare 

Mod de 

Defectare 
S O D RPN 

1 7 5 6 210 

2 6 6 5 180 

3 8 4 4 128 

Prin aplicarea acestor măsuri și monitorizarea continuă, riscurile asociate profilului 

complex testat în tunelurile subsonice pot fi reduse semnificativ, asigurând astfel o performanță 

optimă și fiabilitate pe termen lung. Această abordare detaliată reflectă importanța metodei 

FMEA în îmbunătățirea calității proceselor conexe în cadrul cercetării doctorale. 

... 

Implementarea soluțiilor corective identificate prin metoda FMEA a condus la 

îmbunătățiri semnificative ale performanței structurale și aerodinamice a profilului de aripă. 

Reducerea deformării, eliminarea fisurilor și optimizarea fluxului de aer au contribuit la 

atingerea obiectivelor proiectului, demonstrând eficiența metodologiei FMEA în îmbunătățirea 

calității și fiabilității proiectelor de cercetare aerodinamică. 

11 CONCLUZII FINALE, CONTRIBUȚII ORIGINALE ȘI DIRECȚII 

ULTERIOARE DE CERCETARE CU PRIVIRE LA TEMA DE CERCETARE 

DOCTORALĂ 

11.1 Concluzii finale 

Această teză de doctorat a explorat în detaliu diverse aspecte ale îmbunătățirii calității 

structurilor constructive de profil complex utilizând sisteme tehnice avansate, cu un accent 

deosebit pe domeniul aeronautic. Fiecare capitol al lucrării a contribuit la formarea unei imagini 

complete asupra subiectului tezei de doctorat. 

Prima parte a tezei se concentrează pe stabilirea fundamentelor teoretice și conceptuale 

ale calității și managementului riscului în industria aeronautică, analizând standardele esențiale, 

importanța acestora, precum și metodele și procesele care asigură siguranța și performanța 

structurilor aeronautice. 

A doua parte a tezei continuă pe aceste baze teoretice și le aplică în contextul cercetării 

aplicative și experimentale, explorând utilizarea sistemelor tehnice avansate și a tehnologiilor 

de ultimă generație pentru optimizarea calității structurilor constructive complexe. În această 

parte, am trecut de la analizarea și înțelegerea conceptelor teoretice la implementarea practică 

a acestor cunoștințe, demonstrând modul în care noile tehnologii și metode pot îmbunătăți 

siguranța, performanța și eficiența în domeniul aeronautic. 

Capitolul 1 oferă o perspectivă detaliată asupra evoluției aviației, subliniind contribuțiile 

esențiale ale pionierilor români. Inovațiile lor tehnologice au pus bazele pentru dezvoltarea 

modernă a aviației civile și militare.  

Capitolul 2 subliniază importanța conceptelor de asigurare și management al calității în 

industria aeronautică. Analiza a arătat că standardele internaționale precum ISO 9001 și 

AS9100 sunt esențiale pentru uniformizarea practicilor de calitate și facilitarea colaborării între 

organizații. De asemenea, s-a evidențiat necesitatea adaptabilității în aplicarea acestor concepte 

în contextul unor inovații tehnologice rapide și cerințe stricte de reglementare. 
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Capitolul 3 subliniază importanța implementării unor standarde ridicate și a metodelor 

riguroase pentru îmbunătățirea calității cercetării științifice în domeniul aeronautic. Practicile 

actuale de asigurare a calității sunt esențiale pentru obținerea unor rezultate precise și fiabile, 

necesare dezvoltării tehnologiilor aeronautice. Astfel, capitolul a pus bazele teoretice pentru 

contribuțiile empirice și aplicate din cercetarea doctorală.  

Capitolul 4 evidențiază importanța managementului riscului și al securității în cercetarea 

aplicată în domeniul aeronautic. Abordările conceptuale și pragmatice ale acestor aspecte sunt 

esențiale pentru a asigura siguranța și fiabilitatea sistemelor aeronautice. Analiza a subliniat 

necesitatea unei gestionări eficiente a riscurilor pentru a preveni defecțiunile și accidentele, 

precum și pentru a proteja integritatea structurilor aeronautice.  

Capitolul 5 subliniază rolul crucial al sistemelor tehnice avansate în cercetarea și 

îmbunătățirea calității structurilor constructive de profil complex. Utilizarea tehnologiilor 

precum tunelele aerodinamice și metodele avansate de simulare și testare permite obținerea 

unor măsurători precise și detaliate, esențiale pentru optimizarea performanțelor structurale. 

Acest capitol a evidențiat beneficiile acestor tehnologii în realizarea unor evaluări riguroase și 

în dezvoltarea unor soluții inovatoare pentru provocările din domeniul aeronautic.  

Capitolul 6 oferă o sinteză a stadiului actual al cunoașterii în ceea ce privește asigurarea 

și îmbunătățirea calității structurilor constructive de profil complex folosind sisteme tehnice 

avansate. Analiza evidențiază importanța implementării unor standarde stricte și a utilizării 

tehnologiilor avansate pentru a obține structuri aeronautice sigure și fiabile. Este subliniată 

necesitatea unei colaborări strânse între cercetători, ingineri și autorități de reglementare pentru 

a inova și a optimiza procesele de asigurare a calității.  

Capitolul 7 prezintă clar direcțiile de cercetare, obiectivul principal, obiectivele specifice 

și metodologia utilizată pentru asigurarea și îmbunătățirea calității structurilor constructive de 

profil complex. Obiectivul principal este de a dezvolta și implementa soluții inovatoare pentru 

optimizarea performanțelor structurale. Obiectivele specifice includ identificarea și aplicarea 

unor metode avansate de testare și modelare. Metodologia de cercetare propusă combină 

abordările teoretice și experimentale, utilizând sisteme tehnice avansate pentru a asigura 

precizia și eficiența proceselor de evaluare și îmbunătățire a calității. Capitolul subliniază 

importanța unei metodologii riguroase și bine structurate pentru a obține rezultate relevante și 

aplicabile în industrie. 

Capitolul 8 detaliază cum utilizarea combinată a metodelor matematice și experimentale 

a condus la îmbunătățirea semnificativă a performanțelor aerodinamice ale structurilor 

constructive de profil complex. Metodele matematice avansate au permis modelarea și 

simularea fluxului aerodinamic, identificând punctele critice pentru optimizare. Testele 

efectuate în tunelurile aerodinamice au oferit date precise, validând modelele teoretice și 

permițând ajustări de design. Modificările propuse au redus rezistența aerodinamică și au 

crescut portanța, confirmând eficiența soluțiilor prin teste suplimentare. Concluzia principală 

este că integrarea abordărilor matematice cu cele experimentale este esențială pentru 

optimizarea performanțelor aerodinamice în domeniul aeronautic. 

 Capitolul 9 explorează aplicarea metodei "Șase Sigma" pentru îmbunătățirea calității 

structurilor constructive de profil complex. Implementarea metodologiei Six Sigma, utilizând 

abordarea DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), a permis identificarea și 

eliminarea variațiilor și defectelor din procesele de fabricație și testare. Analizele detaliate au 

condus la o înțelegere profundă a cauzelor rădăcină ale problemelor de calitate. Optimizările 

propuse și implementate au redus semnificativ ratele de defecte și au îmbunătățit uniformitatea 

și fiabilitatea structurilor. Aplicarea acestei metode a demonstrat eficacitatea Six Sigma în 

obținerea unor procese mai eficiente și a unor produse de calitate superioară, contribuind astfel 

la îmbunătățirea generală a performanțelor structurale în domeniul aeronautic. 

Capitolul 10 detaliază aplicarea metodei FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) 

pentru optimizarea și îmbunătățirea calității proceselor conexe. Implementarea FMEA a permis 

identificarea proactivă a potențialelor defecțiuni și evaluarea impactului acestora asupra 
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performanței generale. Prin analiza riguroasă a modurilor de eșec și a efectelor lor, au fost 

propuse și implementate măsuri preventive eficiente. Această abordare a condus la o reducere 

semnificativă a riscurilor și a îmbunătățit fiabilitatea proceselor. Capitolul subliniază că 

utilizarea FMEA este esențială pentru creșterea calității și siguranței în dezvoltarea structurilor 

constructive de profil complex, demonstrând beneficiile acestei metode în cadrul cercetării 

doctorale. 

11.2 Contribuții originale 

Prima parte a tezei de doctorat aduce contribuții semnificative în domeniul aviației prin 

oferirea unei perspective detaliate asupra evoluției aviației și sublinierea contribuțiilor esențiale 

ale pionierilor. Am evidențiat importanța implementării unor standarde riguroase și a unui 

management eficient al calității în industria aeronautică, demonstrând rolul crucial al 

standardelor internaționale precum ISO 9001 și AS9100. De asemenea, am subliniat necesitatea 

îmbunătățirii calității cercetării științifice prin aplicarea unor metode riguroase și strategii 

eficiente de gestionare și evaluare, punând bazele teoretice pentru contribuțiile empirice și 

aplicate ulterioare ale tezei. Aceste contribuții oferă o fundație solidă pentru explorarea și 

optimizarea structurilor constructive în aviație. 

În primul capitol, am oferit o perspectivă detaliată asupra evoluției aviației, subliniind 

contribuțiile esențiale ale pionierilor precum Traian Vuia, Aurel Vlaicu și Henri Coandă. 

Analiza cronologică a evidențiat modul în care progresele tehnologice și realizările istorice au 

influențat siguranța, performanța și eficiența transportului aerian. Contextul istoric a subliniat 

importanța inovației continue și a colaborării internaționale în domeniul aviației. 

Prin capitolul 2 am evidențiat importanța implementării unor standarde riguroase și a unui 

management eficient al calității pentru asigurarea siguranței și fiabilității structurilor 

aeronautice. Analiza a arătat că standardele internaționale, precum ISO 9001 și AS9100, sunt 

esențiale pentru uniformizarea practicilor de calitate și facilitarea colaborării între organizații. 

De asemenea, s-a subliniat necesitatea adaptabilității în aplicarea acestor concepte în contextul 

inovațiilor tehnologice rapide și cerințelor stricte de reglementare. 

În capitolul 3, am subliniat importanța implementării unor standarde ridicate și a 

metodelor riguroase pentru îmbunătățirea calității cercetării științifice. Analiza a evidențiat 

necesitatea unor strategii și instrumente eficiente pentru gestionarea și evaluarea calității 

cercetării, precum și importanța adaptării continue la noile provocări și oportunități tehnologice. 

Capitolul a pus bazele teoretice pentru contribuțiile empirice și aplicate din cercetarea 

doctorală. 

În capitolul 4, am investigat importanța managementului riscului și securității în 

cercetarea aplicată în domeniul aeronautic. În acest capitol, s-au dezvoltat și implementat 

măsuri corective și preventive pentru a aborda riscurile identificate. De asemenea, s-au 

optimizat procesele de testare pentru a obține o eficiență operațională mai mare și o utilizare 

mai eficientă a resurselor. 

Capitolul 5 a analizat utilizarea tunelelor aerodinamice și a altor instalații de 

experimentare pentru îmbunătățirea calității structurilor constructive. Am evaluat acuratețea și 

calitatea tehnicilor de proiectare și testare a structurilor constructive în tunelele aerodinamice 

și am identificat parametrii aerodinamici specifici obținuți prin utilizarea sistemelor tehnice 

avansate. 

În capitolul 6, am sintetizat cunoștințele actuale privind asigurarea și îmbunătățirea 

calității structurilor constructive de profil complex utilizând sisteme tehnice avansate. Am 

identificat lacunele în cunoașterea actuală și am evidențiat oportunitățile de cercetare viitoare 

în acest domeniu. 

Prima parte a tezei de doctorat a explorat în detaliu diverse aspecte ale îmbunătățirii 

calității structurilor constructive de profil complex utilizând sisteme tehnice avansate, cu un 

accent deosebit pe domeniul aeronautic. Fiecare capitol al lucrării a contribuit la formarea unei 

imagini complete asupra subiectului tezei, subliniind importanța unei abordări sistematice și 
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inovatoare în asigurarea calității și evidențiind rolul crucial al sistemelor tehnice avansate în 

atingerea obiectivelor de siguranță și performanță. 

A doua parte a acestei teze de doctorat se concentrează pe aplicarea și evaluarea 

sistemelor tehnice avansate pentru îmbunătățirea calității structurilor constructive de profil 

complex în domeniul aviației. Contribuțiile originale aduse în această secțiune sunt detaliate 

printr-o serie de capitole, fiecare aducând perspective și soluții inovatoare pentru provocările 

actuale din industrie. 

Capitolul 7 aduce contribuții semnificative în asigurarea și îmbunătățirea calității 

structurilor constructive de profil complex prin utilizarea sistemelor tehnice avansate. În cadrul 

acestui capitol, am identificat și dezvoltat metode inovatoare de testare și modelare, utilizând 

tuneluri aerodinamice și alte instalații experimentale pentru a evalua și optimiza performanțele 

aerodinamice ale structurilor. De asemenea, am propus strategii de integrare a tehnologiilor de 

simulare și testare pentru a asigura precizia și eficiența proceselor de evaluare, contribuind 

astfel la îmbunătățirea siguranței și performanței în proiectarea structurilor aeronautice. Aceste 

contribuții subliniază importanța unei metodologii riguroase și bine structurate pentru obținerea 

unor rezultate relevante și aplicabile în industrie. 

Capitolul 8 prezintă contribuții inovatoare în analiza caracteristicilor aerodinamice ale 

profilelor standard utilizând metode experimentale și matematice avansate. Cercetarea a inclus 

dezvoltarea unor metode precise de modelare matematică pentru fluxul aerodinamic în jurul 

profilelor simetrice, precum și testarea acestora în tuneluri aerodinamice pentru validarea 

teoretică și ajustarea designului. Utilizarea tehnicilor avansate precum vizualizarea fluxului de 

aer prin metode calitative a permis o mai bună înțelegere și optimizare a performanțelor 

aerodinamice. Contribuțiile aduse în acest capitol subliniază integrarea abordărilor matematice 

și experimentale, conducând la îmbunătățirea semnificativă a rezistenței aerodinamice și 

creșterea portanței profilelor studiate. 

Capitolul 9 aduce contribuții inovatoare prin aplicarea metodei "Șase Sigma" pentru 

îmbunătățirea calității structurilor constructive de profil complex utilizate în cercetarea 

doctorală. Cercetarea a demonstrat eficiența acestei metode în identificarea și reducerea 

variațiilor în procesele de proiectare și fabricație, conducând la creșterea consistenței și 

fiabilității structurilor aeronautice. Implementarea "Șase Sigma" a permis optimizarea 

proceselor prin utilizarea unor instrumente statistice avansate, rezultând în îmbunătățirea 

semnificativă a performanțelor și calității structurale. Aceste contribuții evidențiază importanța 

abordării sistematice și riguroase în asigurarea calității în domeniul aviației. 

Teza de doctorat aduce contribuții originale importante în domeniul aviației și ingineriei 

structurilor constructive de profil complex:  

• Oferirea unei perspective detaliate asupra evoluției aviației, subliniind 

contribuțiile esențiale ale pionierilor precum Traian Vuia, Aurel Vlaicu și Henri 

Coandă. 

• Analiza cronologică a influenței progreselor tehnologice și realizărilor istorice 

asupra siguranței și performanței transportului aerian. 

• Evidențierea importanței implementării unor standarde riguroase și a unui 

management eficient al calității în industria aeronautică. 

• Demonstrând rolul crucial al standardelor internaționale precum ISO 9001 și 

AS9100 în uniformizarea practicilor de calitate și facilitarea colaborării între 

organizații. 

• Sublinierea importanței metodelor riguroase pentru îmbunătățirea calității 

cercetării științifice. 

• Propunerea unor strategii și instrumente eficiente pentru gestionarea și evaluarea 

calității cercetării. 

• Investigarea importanței managementului riscului și securității în cercetarea 

aplicată în domeniul aeronautic. 
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• Dezvoltarea și implementarea măsurilor corective și preventive pentru a aborda 

riscurile identificate. 

• Analizarea utilizării tunelelor aerodinamice și a altor instalații de experimentare 

pentru îmbunătățirea calității structurilor constructive. 

• Evaluarea acurateței și calității tehnicilor de proiectare și testare a structurilor 

constructive în tunelele aerodinamice. 

• Sinteza cunoștințelor actuale privind asigurarea și îmbunătățirea calității 

structurilor constructive de profil complex utilizând sisteme tehnice avansate. 

• Identificarea lacunelor în cunoașterea actuală și evidențierea oportunităților de 

cercetare viitoare. 

• Dezvoltarea unor metode inovatoare de testare și modelare utilizând tuneluri 

aerodinamice și alte instalații experimentale. 

• Propunerea unor strategii de integrare a tehnologiilor de simulare și testare pentru 

asigurarea preciziei și eficienței proceselor de evaluare. 

• Analiza caracteristicilor aerodinamice ale profilelor standard utilizând metode 

experimentale și matematice avansate. 

• Dezvoltarea unor metode precise de modelare matematică pentru fluxul 

aerodinamic în jurul profilelor simetrice. 

• Aplicarea metodei “Six Sigma” pentru îmbunătățirea calității structurilor 

constructive de profil complex. 

• Optimizarea proceselor de testare și monitorizare continuă pentru îmbunătățirea 

performanțelor structurale. 

• Implementarea metodei FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) pentru 

optimizarea și îmbunătățirea calității proceselor conexe. 

• Identificarea proactivă a potențialelor defecțiuni și propunerea măsurilor 

preventive eficiente. 

Aceste contribuții reflectă o abordare sistematică și inovatoare în domeniul aviației și 

ingineriei structurale, având un impact semnificativ asupra siguranței și performanței 

structurilor aeronautice. 

11.3 Direcții ulterioare de cercetare 

Direcțiile viitoare de cercetare propuse se concentrează pe avansarea tehnologică și 

îmbunătățirea sustenabilității în industria aviației. Acestea includ explorarea materialelor 

avansate și compozitelor pentru a crea structuri aeronautice mai ușoare, durabile și eficiente, 

precum și utilizarea tehnologiilor de fabricație aditivă, cum ar fi imprimarea 3D, pentru a reduce 

costurile și timpul de producție al componentelor complexe. De asemenea, se urmărește 

implementarea sistemelor inteligente de monitorizare și întreținere, care folosesc senzori și 

algoritmi pentru a anticipa și preveni problemele, asigurând astfel o mai mare fiabilitate și 

siguranță. 

Un alt aspect important este optimizarea designului structurilor aeronautice prin 

inteligență artificială și machine learning, care pot propune soluții inovatoare pentru a maximiza 

performanța și a reduce greutatea și costurile. Studiile de impact asupra mediului vor analiza 

ciclul de viață al materialelor și proceselor, promovând utilizarea resurselor regenerabile și 

reducerea emisiilor. În plus, aplicarea metodologiei Lean în procesele de producție va contribui 

la creșterea eficienței și reducerea pierderilor, îmbunătățind astfel calitatea și sustenabilitatea 

produselor finale în industria aeronautică. Aceste direcții de cercetare sunt esențiale pentru 

asigurarea standardelor înalte de calitate și siguranță, precum și pentru promovarea inovării în 

aviație. 
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