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Teorie: viziuni novatoare

DEZVOLTAREA SPIRITULUI CREATIV AL STUDENTILOR DIN
INVATAMANTUL SUPERIOR TEHNIC

Cornel CIUPAN, Prof. dr. ing.

Departamentul Ingineria Proiectarii si Robotica
Emilia CIUPAN,Sef. lucr. dr. inf. ec.
Departamentul Management si Inginerie Economica
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

Abstract: This paper work presents a development method of the innovating abilities of
future specialists. Starting from the necessity of developing the innovation abilities the
authors offer a competitive approach between the abilities and the responsibilities of
engineers and inventors. The development method of some abilities necessary for making new
products relies on a workshop at witch authors attended, few years ago, in France. The
workshop stimulates the creative abilities by putting the participants in the real situation of
making a product. The teams of students of different specializations analysed the causes of the
problems, documented about the specific constraints, developed new solutions, applied them
in the project, and made them practically. In the workshop, students studied all the necessary
fazes for developing a new product, from the idée of the product to its conception and its
sales.

Termeni cheie: aptitudini inovative, abilitati, curs de dezvoltare

1. Introducere

Principalele argumente in favoarea dezvoltarii aptitudinilor inovative ale
tinerilor ingineri si cercetatori sunt legate de necesitatea realizarii de produse noi,
datorita avantajelor acestora:

= drepturi de proprietate industriald si eficientd in lupta impotriva contrafacertii;

= cresterea rentabilitatii produselor;

= extinderea pietei si consolidarea pozitiei;

= cresterea puterii de negociere;

= cresterea cotei de imagine.

Situatia economicd actuald impune cresterea rolului inovatiei In conceptia
produselor si elaborarea unor strategii pentru dezvoltarea aptitudinilor inovative. In
societatea actuald si viitoare, pentru a-si pastra competitivitatea, fiecare specialist
trebuie sd accepte, ca o necesitate primordiald, educatia pentru inovare. Lumea
viitoare este o lume a performantei, o lume in care fiecare individ trebuie sa contribuie
cu o valoare adaugata.

2. Aptitudini fundamentale necesare inginerilor si inventatorilor

In general, matematicienii, fizicienii si alti specialisti in stiintele fundamentale
rezolvd problemele investigate prin solutii unice. In contrast, inginerii abordeazi
probleme care admit numeroase solutii practice, gasirea si selectarea celei mai bune
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solutii necesitd multiple competente. Pentru a determina solutia potrivitd dintr-un sir
de solutii sunt necesare abilitati, metode si proceduri adecvate. Inginerii trebuie sa fie
capabili sd identifice, sd dezvolte si sd analizeze fiecare solutie posibila. Data fiind
varietatea problemelor abordate de ingineri, multiplele variante posibile a fi dezvoltate
in solutii ale problemei de rezolvat si aptitudinile diferitilor ingineri sau grupuri de
ingineri, este greu de stabilit un sablon, general valabil, dupa care sa se desfasoare
activitatea de proiectare. Din aceste considerente se poate afirma ca nu poate exista o
metoda care sa se aplice pe baza unei scheme logice, cu plecare dintr-un punct initial,
parcurgerea unui numdar de proceduri si sosirea in punctul final avind un numar
determinat de bucle de intoarcere si ramificatii. Dacd acest lucru ar fi posibil, cu
tehnologiile informatice existente s-ar putea realiza programe care sa rezolve sarcina
inginerului de conceptie.
Principalele insusiri [8] pe care trebuie sa le posede un bun inginer sunt:
= competenta in rezolvarea problemelor;
= deprinderi de comunicare;
= tinuta etica si profesionald;
= minte deschisa si atitudine pozitiva;
= deprinderi tehnice;
= dorintd de perfectionare continua;
= cunostinte din strategia afacerilor si practica manageriala;
= cunostinte in domeniul calculatoarelor.
In literatura de specialitate se considera urmitoarele sase aptitudini ca fiind
fundamentale creatorilor din toate domeniile de activitate:
= perseverenta (cuprinzand si entuziasmul);
= originalitatea (independenta gindirii + imaginatie +inspiratie);
» inteligenta (logica + memorie + capacitate de abstractizare);
= circularitatea sau feed-back-ul
= flerul (intuitia de alegere sau "gustul");
= experienta.
INGINER

i rezolve rind cea cunosﬂ] l:p":‘i
B : rabili re specifice i
Ehknli da Enﬁexlll meniul m,.

i Find pi cunosti e
E de,“io}é Ezp“g E‘ﬁcc s.g m
0 noua le cunosi meniul eia L

INVENTATOR
Fig. 1. Comparatia Intre inginer si inventator



O comparatie intre atributiile inventatorului si cele ale inginerului se poate face
prin prisma raspunsului la cele patru intrebari prezentate in figura 1.

Chiar dacd inginerul lucreaza sub mai multe constringeri, iar sarcina acestuia
este precisa in comparatie cu inventatorul, inginerul trebuie sd fie creativ. Pe de alta
parte, fiecare om este creativ in felul sau. Cum s-ar putea imagina o echipa de
dezvoltare de produse a cdror membrii au un nivel scazut de creative si inovare?
Trebuie sa ne gindim ca aceste produse sunt create pentru alti beneficiari si la faptul
ca trebuie sa se bucure de succes intr-o piata concurentiald. A fi un inginer inovator nu
inseamnd a avea numai abilitatile de baza necesare pentru ingineri sau inventatori,
aceste abilitati ar putea fi native. A fi inovator presupune a avea si de a exploata o
suma de abilitati corelate intre ele, a avea un anumit stil de viatd care nu se rezuma la
idei sau la o ,scinteieri ale mintii”. A fi inovativ Inseamnd a avea mai multe idei
pentru rezolvarea unei probleme, a fi in masurd sa selectezi ideea potrivita si sa
dezvolti o solutie care sa poata fi materializatd. De cele mai multe ori pentru realizarea
acestui demers este necesard o echipd, doar in putine situatii este posibil ca un singur
specialist sa realizeze tot drumul de la idee la materializarea acesteia.

In literatura de specialitate se vorbeste despre inovatie in toate domeniile:
inovatie de produs, de proces, de marketing, organizationala etc. Este foarte greu de
separat inovatia de creativitate. Creativitatea presupune in primul rind dezvoltarea de
idei originale care au menirea de a rezolva o problema. Inovatia presupune
dezvoltarea ideilor, materializarea acestora i transpunerea in noi produse, procese
sau servicii. In acest fel, este foarte dificil si se considere ci o persoani este creativa
iar alta poseda aptitudini inovatoare.

In general, o persoana ar putea fi considerata inovatoare in cazul in care acesta
are o suma de abilitati printre care:

= are idei originale si aplicabile pentru rezolvarea problemelor;

= posedd un complex de tehnici care i permit sd facd asociatii, combinatii

analogii si este capabil sa ofere solutii noi;

= are capacitatea intuitiva de a evalua si selecta ideile;

= stie sd se materializeze ideile si sa le transpuna in proiecte;

= are capacitatea de a coopera si de a implica alte persoane in proiectului sau.

3. Workshop pentru dezvoltarea aptitudinilor inovative ale viitorilor

ingineri si cercetatori

Cu ocazia participarii intr-un program coordonat de profesorul Francois Pecoud,
de la Universitatea Tehnologicd din Compiegne—Franta avand ca tematicd “Conceptia
unor produse inovative” s-a constatat o atitudine profund inovatoare a studentilor de
la universitdtile franceze.

Programul a fost realizat de catre Universitatea Tehnologica din Compiegne in
colaborare cu Scoala Superioara de Arhitectura din Clermont-Ferrand, Marile Ateliere
L’Isle d’Abeau, Institutul National de Cercetare INRS/CRAM si a avut ca obiectiv
de diferite specializari (inginerie mecanicd, automatiziri, constructii, arhitectura,
biologie etc., din ani diferiti (anul III, IV si V) 1i s-a prezentat o tema noud, pentru
unii fara legaturd directd cu profesia lor. Intr-o prima etapi, doi specialisti de la un
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abator si o intreprindere de prelucrare a carnii au prezentat problemele tehnice pe care
le intampind, iar in etapa a doua s-au vizitat intreprinderile respective. S-a cerut
studentilor sa gaseasca solutii noi de rezolvare a problemelor. Studentii au identificat
singuri cauzele problemelor, s-au documentat asupra unor constrangeri (legislative, de
mediu etc.) specifice industriei carnii. Proiectele realizate au fost originale si cu
aspecte inovatoare. Au fost sustinute in fata unei comisii. Toate proiectele au fost
aprobate pentru realizare practica, realizare ce S-a efectuat la Marile Ateliere L’Isle
d’Abeau. Studentii au gasit acolo un alt context, alte materiale si alte posibilitati
tehnologice fatd de cele prevazute initial. Si-au readaptat proiectele si au realizat
singuri prototipurile. A urmat o noud evaluare in fata unui juriu foarte numeros
(profesori universitari si specialisti).
" Prezentares Schema de desfasurare a
problemel workshop-ului se prezinta in
figura 2. Worksop-ul prezentat
pune participantii intr-o situatie

| Practich | e—pocumentare . _Eo o realdi de abordare a fazelor
. ' R . . necesare dezvoltirii unui produs
¢ nou, de la ideea produsului la
conceptia §1 vinzarea acestuia.
l&'nn!'xc.uu"‘ Sklcmnu:;;l‘m <> (kn\'r.xra] Concluzii
obicc (0.5 bl Slideiloc Cunostintele si experienta

* dobindita cu ocazia Programului
IP desfasurat in Franta, cu

Formaren ' ; 3 ; :
l Bl <>l <> B il u.mversnAa‘g‘l partenere dm' Sued}a
i (0.5 zile) i 3 si Romania au fost aplicate in
+ cadrul cercului studentesc de
creativitatet E-NOVA.  S-a
: | Lucru in T —— < .. .
Sl.l.hlhr‘uq' L echiph >} (u'u:,ulu‘ cc‘)nstatz}t' ca s‘tu'den‘gu nostri atu
gonstrangerilop (2 zile) MPFOICCIUiy dificultati privind lucrul 1n
+ echipa, iar o astfel de abordare
; are menirea sa elimine aceste
Verificaren :
prolectelor deficiente. O provocare poate fi
(0.5 zile) considerata stimularea
+ studentilor pentru manifestarea
[ Subilirca 8 Soalirarch SAldiplares projecielor] - creativitatii in cadrul unei echipe.
jeonstringerilof] € proicctelor F€»1 conform noilor Rezultatele s-au concretizat in
I de tabncare (4 zile) constringeri o . n .
lucrari prezentate in cadrul mai
+ multor expozitii nationale de
Bt nventica.
proiectelor
(1 #i)

Fig. 2. Schema bloc a workshop-ului
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TEXHOJIOTUS TEPMOXUMHWYECKOM OBPABOTKH
CTEKJSATHHOM TAPBI KUCJIBIMU T'A3AMHA

Bacuanii Auapeesuu Illaparos,
O00KmMOp Xabunumam, 21a6Hblil HAYYHBIU COMPYOHUK, OOYEHM,
2ocyoapcmeenuwlil ynueepcumem um. A. Pycco, Banyw

Abstract:. The article deals with the principles of design of thermo-chemical treatment
of the surface of glass containers by gaseous reagents. It also focuses on the regimes of the
modification of the surface of the containers by gases. Gaseous reagents such as fluorine-
and chlorine-containing gases and gas mixtures are used in the capacity of acid gases. In
industrial conditions the treatment of glass containers with fluoride- and chlorine-containing
reagents improves their chemical resistance by 1-2 orders, while the mechanical strength of
glass increases by 30 %, thermal stability and microhardness - by 15 %. . The article analyses
the advantages and disadvantages of this technology.

Knrouesuwie cnoea. mexrHoJjiocusd, CmexKjIsIHHasA mapa, esvliyeladusanue, KUCIbLU 2ds3,
xumudeckast yCﬂ’lOZJUuGOCﬂ’lb, MexaHudeckas npo4Hocnis, mepmocmozlkocmb,
MUKPOMBEPOOCHD.

1. BBenenue

B mocnenHue roapl CTEKIO UCHBITHIBAET OCTPYH) KOHKYPEHIIMIO CO CTOPOHBI
MJIacTMACC, KECTH U HEKOTOPBIX APYrux MaTepuanoB. OObeMbl TPOU3BOJICTBA CTEKIIA
3aMETHO YMEHBIIUIUCH MPHU BBHIPAOOTKE TAKUX TPAAUIMOHHBIX W3JEIHHA, KaK Taphbl
JUISl TIHAIIEBBIX MPOAYKTOB, XUMHUKATOB M MEAUKAMEHTOB, COPTOBOM MOCY/BI,
CBETOTEXHUYECKUX HU3JENUd, TpyO M T. 1. [ aBHBIMH HenOCTaTKaMH OOJIBITUHCTBA
BHJIOB CTEKJIA SIBJISIOTCS HU3Kas MEXaHUYecKasi MPOYHOCTb, MJI0Xasi TEPMOCTONKOCTD,
a B HEKOTOPBIX CIIydasX U HEJOCTAaTOYHAsl XMMUYECKasi CTOMKOCTS [1].

s ycTpaHeHUsT OTMEUEHHBIX HEJIOCTAaTKOB pa3paOOTaHbl Pa3IHYHBIE METO/IBI
W3MEHEHHUs COCTaBa M CTPYKTYpbl MOBEPXHOCTHBIX cJI0€B cTekia. CylllecTBEHHBIM
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HEIOCTaTKOM OOJIBIIMHCTBA METOJI0B YIIPOYHEHHS CTEKIIA SBIISETCS HEOOXOJMMOCTh
M3MEHEHHsI TEXHOJIOTUH NPOM3BOJCTBA CTEKIOM3JIENUNA. ITO TpedyeT OO0JbIINX
KalUTalbHBIX 3aTpaT ¥ 3HAYUTEIBHO TMOBBIIIACT CE0SECTOMMOCTh BBIITYCKAaeMOU
npoayKuuu [2].

[IpoctbiM U 3(Q(EeKTUBHBIM METOAOM MOBBIILIEHUS XUMHYECKOW CTONKOCTH
MOBEPXHOCTHU CTEKJIA SBISICTCA TEPMOXUMUYECKass 00pabOoTKa XMUMHUECKH aKTHBHBIMHU
razami [3-5]. CyImmHOCTh 3TOT0 METO/a 3aKJII0UAETCs B BhINIETAYMBAHUN TOBEPXHOCTH
CTEKJIa KUCIIBIMH Ta3aMH, B PE3yJbTaTe Yero M3MEHSETCS COCTaB M CTPYKTypa €ro
MOBEPXHOCTHOTO CJIosl. MoauduKanus MOBEPXHOCTH CTEKJISHHOW Tapbl KHCIBIMU
ra3aMH TIOBBIIIAET €€ XUMHUYECKYI0 CTOWKOCTh B JECATKH pa3, MPH ITOM TaKKe
BO3pacTaeT MeEXaHUYecKass MPOYHOCTh Ha 20-30 %, TEpPMOCTOMKOCTh U
MuKpoTBepaocTh — Ha 10-15 %. JIns oOpaboTku cTekia MOKHO HCHOJIb30BaTh
OKCHJIBI CEpBI, XJIOPHJ BOJOPOJA, TaJOTEHOIPON3BOIHBIE YITIEBOJIOPOJIOB U JIPYTHe
rasbl, a TakXke ra3osbie cmecu [3-8].

Lenp HacTosimielt paboOThl  3akioyasack B Pa3pabOTKE  TEXHOJIOTHH
TEPMOXUMUYECKONH 00pabOTKU TapHBIX CTEKJIOU3IENNIA ra3000pa3HbIMU peareHTaMH.

[IpencraBineHHble JaHHBIE OCHOBAaHBI Ha OOJBIIOM OSKCIEPUMEHTAIHLHOM
MaTepualie, HAKOIUIECHHOM aBTOPOM IIpH TPOBEACHWH B TeueHHe Oonee 30 et
MHOTOYHUCIICHHBIX IPOW3BOJACTBEHHBIX HCIBITAHUH Ha CTEKOJBHBIX 3aBOJAx
Pecryoiuku MounnoBel, Ykpaunsl u Poccuiickoit @deneparmm.

2.9KcnepuMeHTAJIbHAS YaCrs

Buauane npoBoaunuce 1abopaTopHble SKCIEPUMEHTHI 110 TEPMOXUMHUYECKON
00paboTKe pa3HBIX BUIOB CTCKIISTHHOW Taphl KHCIBIMU razamu. B kauecTBe 0OBEKTOB
WCCIEAOBAaHUN TPUMEHSUTUCh OaHKH, OYTBIIKM M (IaKOHBI W3 OOECI[BEYECHHOTO
CTeKJIa, OYTBUIKA U3 TEMHO-3€JI€HOT0 CTeKJIa, OYTHUIKU U (PIaKOHBI U3 KOPUYHEBOTO
cTekna. [[is OmbITOB HMCHOJB30BAINUCH CTEKIOM3IENUs, KOTOpble OTOMpaInCh Ha
TEXHOJIOTUYECKHX JIMHUSX C PA3HBIX CTEKOJIbHBIX 3aBOJIOB.
XUMUYECKUI COCTaB HEKOTOPBIX BUJIOB TAPHBIX CTEKOJI MPEACTaBIIeH B Ta0I. 1.

Taomuma 1
XUMHUYECKUN COCTaB TAPHBIX CTEKOJI
ConeprxaHre OKCHAOB (MaccoBast 101, %)

Bun crekna

SlOz A|203 Fe,O3 CaO MgO Na,O K>O SO,
Tapnoe
OeciiBeTHOE 72,45 2,62 0,08 6,72 | 470 | 13,18 | 0,19 | 0,21
CC3
Tapnoe
OecrBeTHOE 71,68 2,54 0,07 6,63 | 462 | 13,82 | 0,22 | 0,39
KC3
Tapnoe
OecrBeTHOE 72,97 2,44 0,08 6,35 | 3,61 | 14,06 | 0,17 | 0,36
AC3
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byreutounoe
TemMHoO-3eneHoe | 69,43 4,97 1,27 984 | 0,33 | 1422 | 0,20 | 0,38
DdC3

byreutounoe
TeMHoO-3e1eHoe | 68,42 4,98 0,92 6,57 | 423 | 1438 | 0,21 | 0,34
JIB3

[Ipumeuanue. CtekisiHHas Tapa 0TOMpaIach Ha CTEKOJIbHBIX 3aBojax: CIIMPOBCKOM (B
tabime - CC3) u SAxonoBckom (SIC3) (Poccms); KummneBckom (KC3) wu
®nopemrrckoMm (PC3) (Pecniybnnka Monnosa), JIbBoBckoMm OyTbuiounom (JIB3).

CrexnsHHas Tapa BblpabaThiBaliach Ha CTEKIO(QOPMYIOIIUMX  MAallMHaX
CEKIIMOHHOT'0, POTOPHOTO U KapyCelIbHOTO TUMOB. JlJI1 TEpPMOXUMUYECKONH 00pabOTKH
TapHOIO  CTEKJIa  MCMOJb30BAINCH  OKCHUIBI  CEphl, a3oTa M  YIJepoJa,
TUPTOPAMXIOPMETaH, JAU(PTOPXIOpMETaH, Ta30Bbleé CMECH pa3HOro COcCTaBa
(Hampumep, cMeCh AMOKCHIA CEpPhl C JAUPTOPXIOPMETAHOM TIPH Pa3HOM OOBEMHOM
COOTHOIIEHUHU ATHX Tra3oB). KpoMme Toro, B 3KcClepuMEHTaxX TakKe MPUMEHSIINCH
pactBopsl HF, HCI, HBr, HI, HNO3; u NH4OH, cepa, ammoHMiTHBIE COJIM U JApPYyTUe
KHJIKAE ¥ TBEPJIbIC BEIICCTBA.

VHTEeHCHMBHOCTD BBIIIETAYUBAHMUSI TApHOTO CTEKIa KHUCIBIMM Ta3aMH B
1a60PaTOPHBIX YCIOBHAX OLIEHUBANACH IIPH MOMOIIU CKOPOCTH dKcTpakuuu Me™ [4].

B naGopaTopHbIX SKCHEPUMEHTAaX YCTAaHOBJIEHBl ONTHUMAJIbHBIE IapaMeTphl
TEPMOXHUMHUYECKON OOpaOOTKM TapHOTO CTEKJIa Ta3000pa3HBIMH pEareHTamH IS
JNOCTHKEHHUSI MAaKCHUMaJbHOTO d3(@eKkTa B TMOBBIIIEHUH €ro 3KCIUIyaTalllOHHBIX
CBOMCTB. B 11€JI0OM MHTEHCHBHOCTH BBILIEIAYMBAHUS CTEKIIAa Ta3aMH B TaOOPATOPHBIX
YCIIOBHUSX 3aBUCHUT, IIaBHBIM 00pa3oM, OT TeMIIepaTypbl CTEKJIa, IPUPOJIbI peareHTa,
MIPOJIOJKUTENLHOCTH 00pabOTKH, pacxoa raza Ha 00pabOTKy U €ro BIa)KHOCTH.

[locnenyromue HKCOEPUMEHTHI IO TEPMOXUMHUYECKONW 00paboTKe TapHBIX
CTEKOJI KHCJIBIMU T'a3aMU BBIMOJHSUIMCH HEMOCPEICTBEHHO HA CTEKOJBbHBIX 3aBOJIaX.
OTnnuuTenbHble OCOOCHHOCTH MPOU3BOACTBEHHBIX HCIBITAHUNA I0 CPABHEHUIO C
1abopaTOpPHBIMU  OTBITAMH: CBEXEOT(HOPMOBAaHHAs TOBEPXHOCTh CTEKJIa, Majas
MIPOJIOJKUTENEHOCTh 00paboTku (0OBIYHO He Oojiee OJHON CEKYHIbl), CIOKHOCTH
MoJayul peareHTa BHYTpb wu3Aenuss U JAp. Ha ocHOBe MHOTOYHMCIEHHBIX
MIPOM3BOJICTBEHHBIX SKCIIEPUMEHTOB HA Pa3HBIX CTEKOJbHBIX 3aBOJAaX yCTAHOBJICHO,
4TO0 00paboOTKy CTeksia ra3000pa3HBIMU peareHTaMu IenecooOpa3Ho MPOBOIUTH Ha
CIIEYIOIIUX CTATUSAX TEXHOJIOTHYECKOTO Mpoliecca MPOU3BOACTBA CTEKIOM3ACIHI:

1. Bo Bpemst YUCTOBOTO BbITyBaHUS M3/AETHM.

2. Ha koHBeiiepe npu TpaHCIOPTUPOBKE CTEKIOU3AEIUNA OT CTEKIO(POPMYIOLIUX

MaIIIUH B €YU OTXKUTA.
3. Bo Bpems oTxura Tapsl B jepax.
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BO3AYX

Puc.1.Cxema yCcTaHOBKH I TEPMOXUMHUIECKON 00paOOTKH CTEKIISTHHON Tapbl
ra3oBbIMHU peareHTaMu
1 — GanIoH ¢ Tra30BBIM pEareHTOM; 2 — BEHTHJIb; 3 — PEAYKTOp; 4 — pacxoAoMep; 5 — IUIaHr; 6 —
cMecHTellb Ta3oB; 7 — TpyOka; 8 — crekiouzgenue; 9 — crexniodopmyromas mamusa; 10 —
KoHBelep; 11 — meup oTxura.

Tepmoxumuueckoid 00pabOTKE TMOABEPTalMCh OYTHUIKM H  (PIakoHBI U3
00€eCLIBEUEHHOI'0 M TEMHO-3€JICHOT0 CTeKIa BMecTUMOCTEIO OoT 0,05 1o 1,5 1 u 6aHku
BMectumMocThio oT 0,2 npo 1,0 n. IlpuHuunuanbHas cxXeMa YCTAaHOBKH JUIS
TEPMOXHUMHUYECKON 00pabOTKH CTEKISTHHOM Taphl Ta3000pa3HBIMU pearcHTaMu Ipu
TPAHCIIOPTHUPOBAHUU €€ OT CTEKI0(OPMYIOIIECH MAIIMHBI B JIep MpeJACTaBjcHA Ha
pucyHke. PaccMOTpUM JOCTOMHCTBA W HEJAOCTATKH MPUMEHEHHUS TEPMOXUMHUYECKON
00pabOTKM Ta30BBIMH  peareHTaMH JUIS  pa3HbIX BHUJOB  CTEKJIOTapbl Ha
BBIIIIEYKa3aHHBIX CTaIMsIX TEXHOJOIHYECKOT0 npoiecca MIPOM3BOJICTBA
CTEKJIOU3IEIINH.

Ha cramuym 4mcToBOTO BBIAYBaHHWS CTEKISTHHOW Taphl JOCTUTACTCS BBICOKUMN
3¢¢deKT B MOBBIIICHUA XUMHYECKONW CTOMKOCTH CTEKJa M YIPOILIAeTCs MpOoIece
MOJaydl Ta30BOTO peareHTa BO BHYTph u3aenus. B 3Tom ciiyuae ra3oo0pasHblit
peareHT ynoOHO TOJAaBaTh B M3JAETUE 4Yepe3 AYTheBYIO ToJoBKY. K moCTOMHCTBY
TaKoro crmocoda oOpabOTKHM OTHOCHUTCS PAaBHOMEPHOE pacipeelieHHe peareHTa I10
BCcell BHYTPEHHEH IOBEPXHOCTH H3ZENUs, MPHUUYEM JO3UPOBAHUE Ta30B  SBIAETCS
HauOoJee MPOCTHIM U TOYHBIM IO CPAaBHEHHIO C APYTUMU criocobaMu 00pabOTKH Ha
MOCJIEAYIONUX CTAaaUsAX MPOU3BOACTBA CTEKISHHOW Tapbl. [JIaBHBIM HEZOCTATKOM
Takoro crnocofa 00pabOTKH SIBISIETCS OTCYTCTBHE BO3MOXKHOCTH TSI MOAU(DUKAIIUN
HapYyXHOW MOBEPXHOCTH cTekiousaenuidl. Kpome Toro, mpoucxoaut ObICTPBIA M3HOC
neraneil GopMOBBIX KOMIUIEKTOB, KOHTAaKTUPYIOIIUX C arpecCUBHON cpenoil. Bpems
00pabOTKH COOTBETCTBYET AJIUTEIHLHOCTH MPOIIECCa YACTOBOTO BBITYBAHUS U3JCIUN.
Peanuzamust nmaHHOTO croco0a TEPMOXMMHYECKOH OO0pabOTKH CTEKIOW3IeNni
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3aTpyAHEHa U3-32 HEOOXOJMMOCTH YCTaHABIUBATh OTACIbHBIC JIMHUU TOAAYH
ra30BOT0 peareHTa Ha Kaxaylo (opMy CTEKIO(POPMYIOIIEi MallTuHbI.

HecoMHeHHbIE /OCTOMHCTBA HMEET CIIOCOO TEPMOXMMHUYECKOH 00paboTKH
CTEKJIOU3/IEIMM ra30BbIMHU peareéHTaMu Ha KOHBeWepe MpU TPAHCIIOPTUPOBAHHUM HX B
nep. [Ipu Takom BapmanTe 00paOOTKH MOXHO JTOOUTHCS MakCHUManbHOTO 3(dekTa B
MOBBIIIEHUN MEXaHUYECKUX CBOMCTB (MEXaHMYECKOM MPOYHOCTH, MUKPOTBEPJIOCTH),
TEPMOCTOMKOCTH U XUMHUYECKOH cToMKocTH. OHAKO pa3MelleHre 000pyA0BaHUs 1S
[I0JIaYd peareHTa Ha Tapy Ha KOHBEWepe U BO3JIE HEro yxy/ulaeT oOCiIyKHBaHUE
TexXHOoJIOrH4YecKoi Jimaun. Hanbonbimas Cl0XHOCTh ¢ BHEAPEHHUEM TAaKOTO crocoda
00paboOTKM  CBsi3aHA C  HEOOXOJUMOCTHIO  HMCIOJIb30BAaHUSI  CIEIUAIBHOTO
000pyIOoBaHUS NI TOYHOW JO3UPOBKA MaJIBIX TOPIUH Ta3a, OCOOEHHO Ha
BBICOKOCKOPOCTHBIX JUHUSAX. OJIMH M3 BapHAHTOB PACIOJIOKEHUS YCTAaHOBKHU JUIs
TEPMOXUMHUYECKOH 00pabOTKM Tapbl ra3amMH IpU €€ TPAHCIOPTUPOBAHUH B JIEp
MTOKa3aH Ha PUCYHKE.

CoBMelieHre TEPMOXUMUYECKON 00pabOTKU ra30BBIMH PeareHTaMU C OTXKUTOM
CTEKJIOM3/IENN HauMeHee IieiecooOpa3HO, TaKk Kak Ipolecc MOAU(PHUKAIUU
MTOBEPXHOCTHBIX CBOICTB CTEKJIa CTAHOBUTCS TPYIHO YIPABIISEMbIM. Crnenyer
y4ecThb, UYTO MpPHU TaKoM crocode oOpaboTKU OBICTPO MPOUCXOIUT KOPPO3US  MEYH
OT)KUTa U KOHBEWEpHON ceTkU. JlaHHas TEXHOJOTHs TEPMOXUMHYECKOH 00paboTKH
MIpe/ICTaBJIsIeT UHTEPEC, €CIIM peareHT BBOIUTCS B U3/eNIKe 0 Havyala oTkura. B atom
cllydae peareHT MO>KHO IOJaBaTh B M3JENUE HE TOJIbKO B ra3000pa3HOM COCTOSTHHH,
HO U B BHJIE TaOJETOK, TpaHysl WK MOPOILKa.

B mpou3BOACTBEHHBIX 3KCIIEPUMEHTAX MPUMEHSIIUCH ra3000pa3Hble peareHTh
HEOPraHMYEeCKOr0 ¥ OPraHMYecKOro NpoucxokiaeHus. OCHOBHbIE MapaMeTpbl
TEPMOXHUMHUYECKON 0OpabOTKM CTEKISTHHOW Tapbl Ta3000pa3HBIMH peareHTaMu
cleqyromue: Temmeparypa crextomsgenns — 450-700 ° C, mpomoipkuTensHOCTD
obpaboTku — 1-2 ¢, oObeMHas A0S Ta30BOr0 peareHTa OT BMECTUMOCTH U3JICIHS —
0,001-10,0 %.

Ilocne  TepMoxumuueckoil  00pabOTKM  ra3o00pa3HBIMU  peareHTaMmu
BOJIOYCTOMYMBOCTh MOBEPXHOCTU CTEKJIa BO3PACTAET B JECATKH pa3, MEXaHHUYECKas
MPOYHOCTh CTEKJIOU3JAETNI (COMPOTUBIEHHE BHYTPEHHEMY THUIPOCTATHUYECKOMY
JABJICHUIO 171 OYyTHUIOK U OaHOK, CONMPOTHBJICHHE YCHIIMIO CXKATHUsI B HalpaBICHUU
MEPIeHIUKYIIPHOM K CTEHKaM Kopmyca Juisi 0aHok) moBbimaercss Ha 10-20 %,
TEPMOCTOMKOCTh M MHUKPOTBEPAOCT, — Ha 5-15 %. HcmblTanus mnokazanu, 4TO
HauOonbpInii 3(h(EeKT B MOBBIIICHUH SKCILTyaTAllMOHHBIX CBOWCTB CTEKJIOU3ACTHUIl
JIOCTUTaeTcsl MpU  MCIOJIb30BAaHUM ISl TEPMOXMMHYECKOH 00paboTku cmeceit
bTOpXIOpCOAEpKAIIUX pPEAreHTOB C JUOKCHAOM cepbl. Jlamee mo  cBoeil
3pPEKTUBHOCTH B YOBIBAIOIIEM MOPSJIKE T'a3bl PACIOIaratoTCs CIEIyIOUMM 00pa3oM:
mudropauxiopMerad, audropxiaopmeraH, (TOpUI BOAOPOAA, XJIOPUA BOJIOPOJA,
TPUOKCHJ CEpbl, AMOKCHI Cepbl, JAWOKCHJ a3ora. JlMokcup yriepona Ipu
HCCIIEIOBAaHHBIX PeKUMax 00paObOTKU HE BIMSI HA CBOWCTBA CTEKIIA.

[Ipumep BAMSHHUA TEPMOXUMHUYECKON 00pabOTKM OyTBUIOK Tra3000pa3HBIMU
peareHTaMu Ha SIKOHOBCKOM CTEKOJBbHOM 3aBOJIE Ha BOJOYCTOWYMBOCTBH CTEKIIA
MoKa3aH B Taom. 2.
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Tabmura 2

BonoycroitunBocTs OYTHIIIOK M3 00€CIIBEYEHHOTO CTEKJIa BMECTUMOCTHIO 0,5 I,
00paboTaHHBIX Ta3000pa3HBIMH PEareHTaMH

Pacxon raza | O6wemuast | BomocroiikocTs, | Xapakrep HajeTa
las Ha OYTBUIKY, | JOJIS rasa, mr Na,O BBIIIIE/IAYBAHUS
MII %
be3 - - 0,105 OTCYTCTBYET
00paboTKH
0,02 0,004 0,108 OTCYTCTBYET
0,1 0,02 0,087 OTCYTCTBYET
0,3 0,06 0,038 OTCYTCTBYET
CF.Cl, 0,5 0,10 0,000 cIie bl
2,0 0,40 0,004 MHTEHCUBHBIH
5,0 1,00 0,010 "mpuropaet”
0,02 0,004 0,107 OTCYTCTBYET
0,1 0,02 0,090 OTCYTCTBYET
CHF.CI 0,3 0,06 0,042 OTCYTCTBYET
0,5 0,10 0,003 clie bl
1,0 0,20 0,003 ca0bIi
2,0 0,40 0,012 WHTEHCUBHBIA
5,0 1,00 0,007 "mpuropaet”
SO, 0,3 0,06 0,084 OTCYTCTBYET
0,5 0,10 0,067 [0 (1431
50 1,00 0,023 ca0bIi
25,0 5,00 0,012 WHTEHCUBHBIA
CF.,Cl,c 0,02 0,004 0,102 OTCYTCTBYET
SO, 0,1 0,02 0,055 CJIa0bIi
(1:1) 0,5 0,10 0,000 WHTCHCHUBHBIN
5,0 1,00 0,013 "mpuropaet”
NO, 25 5,00 0,063 OTCYTCTBYET
0,5 0,10 0,039 cl1a0bIid
HCI 5,0 1,00 0,000 WHTCHCHUBHBIN
25 5,00 0,012 "mpuropaet”
0,5 0,10 0,000 ClIenbl
HF 5,0 1,00 0,014 WHTEHCUBHBIA
25 5,00 0,020 "mpuropaet”
Cco, 100 20 0,105 OTCYTCTBYET
500 100 0,107 OTCYTCTBYET

JlomycTMoe 3HaueHHe BOJOYCTOMUMBOCTU OyThuIouHOro crekiaa nmo I'OCT
13906-78 cocraBnsier He Oonee 0,108 mMr NapO. Jlanubie Ta01.2 MOKAa3bIBAIOT, YTO

14



HeoOpaboTaHHBIE OYTBUIKM TIO BOJOYCTOHYMBOCTH COOTBETCTBYIOT TpPEOOBAHHSIM
crangapta. Tepmoxumuyeckas oO0pabOTka OyTBUIOK JUPTOPIUXIOPMETAHOM H
T(GTOPXIOPMETAHOM PE3KO YIIydllaeT UX BOJOYCTOWYMBOCTh. Ha nocruraemsrit
3¢ deKT BIUAIOT TEeMIIepaTypa CTEKIa U ra3a, IpoJ0JDKUTEIFHOCTh 00paboTKH, 00beM
ra3oBOr0 peareHra, BBOJUMOIO B OJHY OYTBUIKY, BMECTUMOCTh H3ICTHH M HX
KOH(UTypanus u Apyrue HakTopsl.

Pexumpl TepMoxumuueckoil 0OpaOOTKHM OYTBIJIOK Ta30BBIMH pEareHTaMMU:
Temmeparypa msmensuach ot 500 g0 700 °C, mpoaoInKHTeIsHOCTh 0OpabOTKH HE
npeBbliana 1-2 ¢, pacxon rasa Ha ogHy OyTbUIKY u3MmeHsuica ot 0,02 mo 25,0 mi,
00BEMHOE COOTHOILIEHUE MEXIY Ta30BbIM pEAareHTOM M BO3JIyXOM [UIsl €ro
paznyBanus usMeHsuioch ot 1:10 mo 1:999.

Pesynbratel, npeacraBiieHHble B Ta0l.2, MOKa3bIBAIOT, YTO PE3KOE MOBBILIICHHUE
BOJOYCTOWYMBOCTH OYTBUIOK JIOCTHTAJIOCH TI0 JBYM NPUHIUIHAIBHO Pa3TMYHBIM
pexumaMm o0pabotku. B mepBom cimydae B OyTBUIKM IOAaBalicsi 00BEM
¢dTopxnopcoaepxkamiero peareHta ot 2,0 mo 10,0 mn u Gonee. B pesynbrare
B3aMMO/JICHICTBUSI HAa TOBEPXHOCTH CTEKJa OOpa30BHIBAJICS WHTEHCUBHBIN Oe€bIit
HaJeT, YTO CBHUJAETENbCTBYET O IPOTEKAaHUHU Ipollecca BblllleaurnBaHus. Peaxius
CTeKJIa C Ta3aMH IMpOTEKAaeT NpPAaKTHUeCKH MIHOBeHHO. Ha moBepxHOcTH OyTBUIOK
OTMEYAIIOCH "MpUropanue’ Hajera, KOTOPbI HE CMBIBAJICA JaXke ropsyedl BOJIOH, 4TO
MIOBJIMSIIO HA PE3YJIBTATHI 110 ONPENEIEHUIO BOJOYCTOHYNBOCTH CTEKIIA.

PagukanbHOE TOBBIIIEHHE BOJOYCTOHYMBOCTH OYTBUIOK JIOCTUTAOCh IO
BTOPOMY peXHMY 0OpaOOTKM, KOrJa B OJHO H3JeIue BBOAMIOCH MeHee 2,0 M
dbropxiopcoaepxkamiero rasza. M3 maHHbIX Tabn. 2 BHIHO, YTO BOJOYCTOMYHBOCTH
OyThTOK mpum 3ToM He mnpesbimana 0,003 mr Na,O mma Na® BooGme He
SKCTParupoBajICcs U3 cTeksa BoAol. Ha moBepXHOCTH CTeKIa IPU yKa3aHHOM pEeKUMeE
00paboTKe MoJiyyajcsl €1Ba 3aMETHBbIM HaJeT, a MHOI/IAa OH COBCEM OTCYTCTBOBAI.
CnenoBarenbHO, B 3TOM ClIydae BbILIEIAYMBAaHUS MOBEPXHOCTH CTEKJIA MPAKTHUYECKU
He MPOUCXOANIO0. MeXaHU3M TaKoro B3aUMOJICHCTBHS MaJIO U3Y4EH.

W3 nosydeHHBIX JaHHBIX CIIEIyeT, 4YTO I PaAMKAIbHOIO MOBBIIIEHUS
BOJIOYCTOMYMBOCTH OYTBHUIOK ONTUMANbHBIA 00BbeM (hrOopcoaepaliero raza Ha 0JIHO
u3zenue J10JbKeH cocrasiseT npumepHo 0,1 % oT ero BMeCTUMOCTH.

CyliecTBeHHOE IMOBBIIICHUE BOJOYCTOWYMBOCTH CTEKJIAa MOJYYEHO TaKKe NpHU
BBIILETAYMBAHUN OYTBIJIOK CEPHUCTBIM Ia3oM, OJHAKO IPHU OJMHAKOBBIX YCIOBUSX
oOpaboTku  Oonee  BBICOKMU  A(PdEeKT  MOdMyueH MOpH  HCIOJIb30BAHHUH
¢dTopxiopcoaepkamux peareHToB. Haumbonee HMHTEHCHBHO  BBILIEIAUYHMBAIOTCS
OYTBUIKM CMEChbIO TUPTOPAMXIOPMETaHA ¢ AUOKCUAOM cepbl (cM. Tabm. 2). Jluokenn
yriepoJa BooOIe He U3MEHSET BOJOYCTOMYMBOCTh OyTHIJIOUHOTO CTEKIA.

OKCIEpPUMEHTAIbHO  YCTAHOBJIGHO, YTO  MEXaHWYECKHE CBOWCTBA U
TEPMOCTOMKOCTb CTEKJISHHON Taphbl MOBBIIIAIOTCS CHIIbHEE, KOrja o0paboTKe razamu
MIOJIBEPraroTCs He TOJIbKO BHYTPEHHSISI IOBEPXHOCTh M3EIHM, HO U Hapy)XHasi. ABTOD
YCTQHOBMJI, YTO TMpH  OOXYyBaHUU  CBEXKEOT(HOPMOBAHHBIX  CTEKIOU3JEIUIN
ra3oo0pa3HbIMH peareHTaMu TOJIBKO CHApyXXH HX OKCIUTyaTallMOHHbIE CBOWMCTBA
MPAKTUYECKU He MOBbIMIAOTCA. OOBICHAETCS 3TO T€M, YTO Hapy)KHas MOBEPXHOCTh
CTEKJIOM3/ICTMIA KOHTAaKTHpPYeT C XOJOJHBIM BO3AYXOM M HUMeeT Oojiee HH3KYIO
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TEMIIepaTypy, YeM BHYTPEHHSIS TOBEPXHOCTb. BenencTeue 3Toro Takue ra3oo0pasHbie
peareHTbl, Kak IUQTOPAUXIOPMETaH M IUQPTOPXJIOPMETAaH HE HArpeBaloTCs [0
TEMIIepaTyphl, IPU KOTOPOH OHHM PACHAJAIOTCS C 0Opa30BaHHMEM KHCIBIX Ta30B H,
COOTBETCTBEHHO, 10 3TOH NMPUYMHE HE MPOUCXOIUT BBILIEIAYNBAHUE TOBEPXHOCTH
crexna. Jlyig ycTpaHeHHS YKa3aHHOTO HEAOCTarka B 30HY pEaKIUU IMOJBOIUTCS
miams, Onaromapsi KOTOpOMY TIPpU TEPMOXHMHYECKOW 00paboTKe Ta3000pa3HBIMU
peareHTaMu MOBBIIIAIOTCS  (U3UKO-XMMHUYECKUE CBOWCTBA CTeKiIou3aenuil [9].
MexaHnyeckasi IPOYHOCTh CTEKJIIHHOM Tapbl MOC]E€ OJTHOBPEMEHHON 00paboTKu ee
BHYTPEHHEH 1 HapY)KHOI MOBEPXHOCTH CMECSMU Tra3oB Bo3pactaeT Ha 20-30 %.

B mpou3BOJCTBEHHBIX 3KCIIEPUMEHTaX A 0OpabOTKU CTEKJIOM3JENINM TaKke
MIPUMEHSUTHCH JKUJIKHE U TBEpPJble peareHThl. Tak Kak Mpu OOBIYHBIX YCIOBHAX TaKHe
peareHThl, Kak JUOKCUABI Cephbl U a30Ta, GTOPUI U XJIOPUJ BOJOPOIA MPEACTABISIIOT
co00i TOKCHYHBIE Ta3bl, a UX IOJyYEHHUE U XPAaHEHUE COIPSIKEHO C CEPbE3HBIMU
TPYAHOCTSIMH, TO BHYTPb OYTBUIOK BMECTO Ta30B BBOJMINCH COOTBETCTBYIOIINE
pactBopbl KUCHOT. [1o 3ppeKTUBHOCTH pacTBOPHI KUCIOT YCTYHAIOT ra3aM, HO HX
MIpoLIE 103UPOBAThH MIPU TEPMOXUMHUUYECKON 00pabOTKe CTEKIOU3ACTUH.

Bnepsbie Hamu pa3paboTaH crnocoO MOBBILEHUS XUMHYECKON CTOMKOCTH
MOJIBIX ~ CTEKJIOM3NIENIK, XPAaHWBIIMXCS HAa CKIAJAe WM HAXOJWBIIUXCS B
skcrutyaTanui. CymiHOCTh METOOUKHM O0O0paOOTKH 3aKiiodaeTcss B Mojaue B
CTEKJIOM3/I€NME TpU KOMHATHOM TeMmIepaType peareHTa U IPOBEICHHUU 3aTeM
TepMoobpadoTku [5, 10-12].

Ha ocHoOBe NpOM3BOJCTBEHHBIX HCHBITAHUH C(HOPMYIMPOBAHbI MPHHLHUIIBL,
KOTOPBIMH  CJE€QyeT  PYKOBOJACTBOBATbCA  INpPH  Pa3pabOTKE  TEXHOJOTUHU
TEPMOXUMHUYECKOM  0OpabOTKM  NPOMBIIUICHHBIX  CTEKJIOU3JEIUNH  XUMHYECKU
aKTHUBHBIMH ra3aMH.

e TexHoyoruss NPOU3BOJACTBA CTEKIOM3JEIUN B mpolecce 00pabOTKH UuX
ra3oo0pa3HbIMU peareHTaMd He [JOJDKHA M3MEHAThCSA. TepMOXMMHUYEcKas
o0paboTka razamMM He JOJDKHA CHMXKAaThb IPOU3BOJUTENILHOCTh MAllMHHO-
JIMHUH.

e OO0opynoBaHue M MOJA4YM pEAreHTOB Ha CTEKIOM3JENUsS HEe JOJKHBI
co3/1aBaTh NOMeEX Ul OOCIYXHUBaHHUsS TEXHOJOTHMYECKOro obopynoBaHus. B
cilyyae HEOOXOJUMOCTH OOOpYyAOBaHUE IJISi TEPMOXUMHYECKOH 00pabOoTKU
CTEKJIOM3/IEIMIA Ta3000pa3HbIMU peareHTaMu JOJDKHbI JIETKO M OBICTPO
J€MOHTHPOBATHCS.

e Tepmoxumuueckass 00pabOTKa CTEKJIOM3AEIMHA Ia3000pa3HbIMU peareHTamMu
Ha TEXHOJIOTMYECKUX JIMHUSIX JI0JIKHA TPOBOIUTHCS B HEMPEPHIBHOM PEXHUME.

e [Ipu HCMNONB30BaHMM AarpecCUBHBIX M TOKCHYHBIX Ta30B HEOOXOIUMO
IPEIYyCMOTPETh IBAKYAIHIO U HEHTpaInU3alnio N30bITKa peareHTOB

¢ HeoOxoanMo uMeTh 060pyI0BaHKE Il TOYHOM JO3UPOBKH peareHToB.

e Jlns 06paOOTKM IITYYHBIX U3AETHHA, BEIpa0aThIBAEMbIX HA BEICOKOCKOPOCTHBIX
JMHUAX, 11€JeCO00pa3HO MCIOJIb30BaTh PTOPXIIOPCOIEpHKAIIUE Ta3bl, KOTOPhIE
HaunboJiee OBICTPO PearupyroT ¢ MOBEPXHOCTHIO CTEKJIA U B HanOOJbIIe Mepe
MOBBIIIAIOT €0 SKCIUTYaTAal[HOHHBIE CBOMCTBA.
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e [lpomecc MO3MPOBKH Tra3oB Aisl 0OpaOOTKM MOJBIX CTEKIOM3ACTHA MOKHO
YOPOCTUTH MYTEM HCIOJIb30BAHUS TBEPABIX WM KUIKUX COCAUHEHUH, MpU
HarpeBaHUU KOTOPBIX 00Pa3yIOTCsl aKTUBHBIE Ta30BbIE€ CPEIbI.

e 1I30BITOK Ta30B MPU TEPMOXHUMHUECKON 00pabOTKE Bpe/IeH, TaK KaK MPOIYKTHI
peakIy MPUTOPAIOT K TOBEPXHOCTU CTEKJIAa U HE YAAISIOTCS Jlaxe ropsdeit
BOJIOM.

BrIBOIBI

1. Onpenenenbl TPUHIMUIIBL, KOTOPBIMU CJIEYET PYKOBOJCTBOBATHCS IpHU
pa3paboTKe TEXHOJOTHH TEPMOXUMHUYECKON OOPaOOTKU MPOMBIIIICHHBIX
CTEKJIOU3JICTNN XUMHUYECKH aKTUBHBIMU Ta3aMH.

2. DKCIIEpUMEHTATbHO ~ YCTAaHOBJIGHO, YTO TEPMOXHMHUYECKYI0 00paboTKy
CTEKJIOTapbl Ta3aMH LeJecO00pa3HO MPOBOJUTH HA CTaJAUAX YHUCTOBOTO
BBIlyBaHUSI ~ M3JENMM, HAa  KOHBeHWepe TIpH  TPAHCHOPTUPOBAHUU
CBEKEOT(HOPMOBAHHOM TapHI B JIEP U BO BPEMSI €€ OTXKUTA.

3. OmpeniesieHbl  OCHOBHBIC — MMapaMeTphl  TEPMOXHUMHUYECKOW  00pabOTKH
CTEKJISITHHOW Tapbl ra3000pa3HbIMH peareHTaMu.

4. Tepmoxumuueckas  oOpaOoTKa  CTEKISIHHOW  Tapbl  ra3oo0pa3HbIMH
peareHTaMu TIOBBIIIAET BOJOCTOWKOCTh TIOBEPXHOCTH CTEKJIA B JIECATKH pas,
MIPU ATOM TaKXK€ BO3PACTAET €ro MEXaHW4YecKas MPOYHOCTh, TEPMOCTONKOCTh
Y MUKPOTBEPAOCTb.

5. [lpu moOBbIIEHHH TEMIEpPAaTypbl,  YBEIMYEHUU pacxojJa peareHTa Ha
00paboOTKy U ee MPOAODKUTEIBHOCTH OSKCIUTyaTallMOHHBbIE CBOWMCTBA
CTEKJIOTaphl YAy4IIAlOTCs, OJHAKO H30BITOK peareHTa BpeldeH, TaK Kak
MIPOJIYKTHI PEAKIIMU HE yANISIOTCS C TIOBEPXHOCTH CTEKJIA.

6. BmepBrle pa3zpaboTaH crmoco0 NOBBIMIEHUS (PU3NKO-XUMHUYECKHUX CBOWMCTB

MOJIBIX CTEKJIOW3JENHM, KOTOphle XpaHWIMCh Ha CKJIa/Je WU HaXOAWIUCh B

JKCIUTyaTaI|H.
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VIZIUNI FILOZOFICE REFERITOR LA TEHNICA

Lilia GUTALOYV,
dr. in pedagogie, LT ,,Al. 1. Cuza”, Bélti

Abstract: The paper presents some philosophical between technique and nature. It
presents data reffering to the beginning of trchnical philosophy

Termeni cheie: corelarea tehnicda-naturd, revolutie industriald, filozofia tehnicii,
determinismul tehnologic, societate postindustriald

l. Introducere

La inceputul mileniului III, civilizatiile terestre pasesc intr-o etapd noua de
dezvoltare numita de teoreticieni etapa postindustriald informatizata. Aceasta etapa se
caracterizeaza prin mari schimbari tehnice, informationale. Este etapa cind tehnica va
influenta toate sferele de activitate a oamenilor, inclusiv sfera pedagogica. Astazi, ca
nici odatd, se observd ca tehnica Intr-o masurd foarte mare determind directiile de
dezvoltare a societdtii, accelereaza dezvoltarea ei. Daca in trecut modul de viatad al
oamenilor, in fond, nu se schimba pe parcursul intregii vieti, cel al omului
contemporan suferd, de reguld, citeva schimbari. O 1dmurire a acestui fenomen social
este urmatoarea: pe parcursul jumatatii a doua a sec. XX obiectele tehnice create de
om formau o parte coerentd a realitatii (conventional numita lume tehnicd) care se
schimba lent. In prezent lumea tehnica se dezvolta rapid, apar diverse sisteme tehnice
noi ce functioneaza automat; rolul tehnicii se reduce si se va reduce si in continuare la
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controlul realizarii corecte a programelor de functionare automatd a sistemelor
tehnice.

2. Unele aspecte referitor la corelarea tehnica-natura

Existenta lumii tehnice ca unitate structurald a societatii rezultd din acte de

cunoagtere a legilor naturii, creatiei si valorizarii umane. Tinind cont de faptul ca
societatea se dezvoltd dupa anumite legi sociale si cd in societate existd o lume
artificiald noud, creatd de om in baza legilor naturii, apare necesitatea de a dezvalui
unele aspecte ce tin de corelarea tehnica-naturd, principalele dintre ele fiind:

e natura a existat si existd independent de constiinta omului, acesta fiind o
particicd a ei; tehnica insd este rezultatul constientizarii de cdtre om a legilor
naturii, rezultatul creatiei omului; tehnica reprezintd anume acele creatii pe care
omul le alatura naturii. De exemplu, ochii sint dati omului de la naturd, omul insa
poate Tmbunatati vederea utilizind ochelarii, o creatie a sa; frontiera dintre natura
si tehnicd incepe acolo unde omul prelucreaza naturalul transformindu-l in
artificial; orice obiect tehnic creat de om are la bazid elemente naturale; obiectele
tehnice se construiesc si functioneaza in baza anumitor legi ale naturii;

e fenomenele, procesele naturale se manifestd conform anumitor legi ale
naturii. Orice obiect tehnic insa, contine in sine $i componente spirituale,
deoarece el prezintd o creatie umand; de exemplu, obiectele tehnice cu aceiasi
destinatie pot avea diferite constructii ce depind de spiritualitatea oamenilor care
le-au construit;

e Obiectele tehnice exista, functioneaza, prezintda o parte componentd a
raporturilor dintre membrii societdtii; existenta si functionarea lor sint dependente
de oameni; orice obiect tehnic ce nu functioneaza poate fi readus la viata, poate fi
perfectionat de oameni iar la dorinta omului poate fi anihilat. Aceste sugestii
denota deosebirea dintre mediul primar natural din care face parte omul si mediul
secundar artificial (numit lume tehnicd) ce difera de cel natural. Principala latura
a raportului dintre tehnica si natura este umanizarea tehnicii, adica creatiile
tehnice trebuie sd contribuie la umanizarea societatii; inventiile tehnice destinate
umanizarii societatii nu se creeaza prin mecanisme naturale, ci de oameni, pe
calea mecanismelor umane ce se dezvolta la ei in cadrul societatii prin sistemul de
educatie; creind obiecte tehnice destinate umanizarii societatii, omul umanizeaza
mediul in care traieste, umanizindu-se pe sine.

Tinind cont de sugestiile mentionate anterior putem afirma cd o functie
importanta a tehnicii este functia de umanizare societatii. La cele consemnate se poate
adauga 1n mod special ca majoritatea inventiilor tehnice sint orientate spre umanizarea
societatii, exceptie fac inventiile aparute in perioadele de criza sociald. Ele contin in
sine elemente antiumane (de exemplu, bomba atomica).

Incursiunile in istoria civilizatiilor ne permit sa depistdm ca tehnica a contribuit
mult la dezvoltarea sociala incepind cu sec. 17-18. Creste si se diversificd productia
economicd, se dezvoltd tirgurile si orasele, apar ateliere de manufacturd, se extinde
comertul. In rezultat, societitile s-au organizat in forme noi, mai complexe ca cele
anterioare.
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3. Tehnica in viziunea filozofilor

Cel mai important moment pentru evolutia societdtilor europene il reprezinta
revolutia industriald care s-a produs in sec. al XIX-lea si care a marcat aparitia
civilizatiei moderne.

Lumea tehnica din secolul al XIX-lea a devenit mai complexa, mai variatd. O
atentie deosebitd se acordd ideii de dezvoltare a ratiunii, a Increderii in ratiune.
Tehnica a devenit un factor important al societdtii. Apare necesitatea de a analiza
fenomenul tehnicii din punct de vedere filosofic. Filosofii din toatd lumea cerceteaza
problema dezvoltarii societatii influentatd de tehnica. Filosofii germani au inceput sa
analizeze influenta tehnicii asupra societdtii, marcind o directie noua in filosofie —
,.filosofia tehnicii”. Devine actuala problema tehnica-societate.

Denumirea ,.filosofia tehnicii” a fost introdusa de heghelianul Ernst Kapp
(1808-1896, Germania) in lucrarea ,,Trasaturile de baza ale filosofiei tehnice” editata
in anul 1877 [6, p.615]. Rationamentele de baza ale lui E. Kapp se refereau la
problema intelegerii esentei tehnice pe baza ,,organproiectiei”. Tehnica, in viziunea lui
Kapp, prezintda un mediu artificial specific creat de om; masinile — proiectiile
organelor omului.

Proiectarea organelor omului cu ajutorul obiectelor tehnice a fost in cimpul de
vedere a multor filosofi incepind cu Aristotel. E. Kapp, insa prima data a reflectat in
mod sistemic ideea despre fenomenului tehnica intr-0 lucrare cu caracter filosofic.

Filosofia tehnicii in calitate de cimp problematic al filosofiei contemporane se
bazeaza pe ,,0 analiza sistemica a tehnicii ca fenomen social in contextul istoric al
civilizatiei” [4, p.1140].

Obiectul de studiu al filosofiei tehnicii este tehnica, cunostintele tehnice si
activitatea tehnica interpretate toate impreuna ca fenomen de cultura.

Baza metodologica a filosofiei tehnicii este constituitd de determinismul
tehnologic formulat inca in secolul XIX - principiu ce determind rolul tehnicii in
procesele sociale. Determinismul tehnologic se prezintd ca o sistema axiomaticd ce
include in sine urmatoarele postulate:

e tehnica se dezvolta autonom;

e dezvoltarea tehnicii reprezinta progres;

e dezvoltarea tehnicii poartd caracter emergent (engl. to emerge — a aparea
neasteptat) [4, p.1140].

Filosofia tehnicii este cercetata si de multi filosofi originali ai secolului XX. Ia
amploare o directie noud a filosofiei moderne numita filosofia umanista a tehnicii. De
exemplu, Martin Heidegger (1889-1976) in lucrarea ,,Intrebari despre tehnica” editata
in 1913 a subliniat caracterul umanist al tehnicii in societate [4, p. 1141].

Alt filosof cu renume din secolul XX Ellul Jac (1912-1994) in lucrarile
»lehnica” (editatd n anul 1962) si ,,Sistema tehnica” (editatd in anul 1977) trateaza
tehnica nu ca o totalitate de mecanisme si masini ci ca un tip determinat de
rationalitate specific civilizatiei tehnogene. Fenomenologul Husserl Edmund (1859-
1938) considera ca ,tehnica prezinta o prelungire a stiintei...” [5, p.238].
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Reprezentantii filosofiei umanistice a tehnicii, utilizind aparatul filosofic
conceptual, au analizat problemele actuale ce tin de raportul societate si tehnica,
dind teren multor discutii in jurul problemelor morale, etice cu referire la influenta
tehnicii asupra modului de viata al membrilor societatii, comportamentelor lor in
societate.

In prezent ideile de bazi ale filosofiei tehnicii sint expuse si in obiectele de
studiu universitare ,,Filosofia tehnicii”, ,Introducere in filosofia tehnicii”, in capitole
cu aceiasi denumire ale obiectelor de studiu “Filosofia”, “Bazele filosofiei”. De
exemplu, in manualul ,Bazele filosofiei”, elaborat de V. A. Kanke, este inclus
capitolul ,,Filosofia tehnicii” in care sint analizate aspectele: aparitia filosofiei tehnicii,
notiune despre tehnicd, tehnica si etica etc. [5, p.198].

Generalizind cele spuse anterior putem afirma:

e in rezultatul revolutiei industriale, in secolul XIX apare o directie noua in
filosofie numita ,,filosofia tehnicii” cu obiectul sau de studiu, baza sa
metodologica;

e in institutile de invatamint se studiazd o noud disciplind ,Filosofia
tehnicii” cu diverse probleme ce tin de relatiile societate-tehnica.

Spre deosebire de sugestiile optimiste ale reprezentantilor filosofiei umanistice a
tehnicii existd si reprezentanti ai asa zisului curent filosofic ,antimasinism
contemporan”. Adeptii acestui curent filosofic considera ca, asigurind oamenilor
bunastarea materiald, tehnica ,,ii Indeamna sa se complacd in satisfactii animalice si il
indeparteaza pe om de orice viata spirituala” [2, p.299]. Tot aici gasim mentionate
opiniile cunoscutului umanist indian Gandi: ,,Caile ferate au accentuat latura rea a
naturii umane, cei rai isi pot duce acum la indeplinire mai iute intentiile lor ticdloase;
locurile sacre ale Indiei si-au pierdut sfintenia de cind, fara sfortare, oricine poate sa
ajunga la ele; in plus, calea ferata e o sursa de pesimism si de deznadejde dat fiind ca
usurinta de a calatori il pune pe om In contacte cu naturi si religii atit de felurite incit
se vede total descumpanit” ... Gandi nu acceptd decit o definitie morala a civilizatiei:
,Civilizatia e acest mod de viatd car-i aratd omului in ce constd datoria lui. A fi
civilizat ilnseamna sd ajungi stapin pe tine si pe pasiunile tale” [2, p.299].

Autorii cursului indicat anterior cu o multime de argumente dezvaluie cauzele
adevarate ce stau la baza conceptului ,,antimasinism contemporan”. Ei subliniaza ca
magsinismul sporeste nemasurat puterea omului in timp ce Intelepciunea omului ramine
plapinda ... masinismul a rupt echilibrul dintre suflet si corp pentru ca sufletul nostru
a ramas acelasi in timp ce puterea corpului a fost sporita prodigios de intreaga forta a
masinilor [2, p.300].

In legaturd cu cele expuse anterior se poate contura, in mod special, rolul
sistemului de invatamint in societatile postindustrializate, numit de unii filosofi epoca
»educatiei noi”. Dezechilibrul dintre partea spirituald a omului §i partea materiala
(corpul omului) cauzata de dezvoltarea vertiginoasa a tehnicii poate fi reparatd numai,
dupd cum aratd G. Bedeking, prin forme noi de educatie in epoca ,.educatiei noi” [3,
p.138].

Generalizind cele doud viziuni filosofice contrar opuse despre misiunea tehnicii in
societate, se poate remarca: intrebarile despre utilizarea tehnicii nu tin de insasi
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tehnica ca ceva material, din simplul motiv ca din acest punct de vedere tehnica e
neutrd; oamenii de stiintd, inginerii, pedagogii, politicienii nu trebuie sa ramina
indiferenti fatd de modul de utilizare a tehnicii. Leonardo da Vinci, unul din primii
ingineri profesionisti, era ingrijorat serios de posibilitatea utilizarii inventiilor
tehnice in scopuri meschine.

Problemele civilizatiei contemporane sint in centrul atentiei multor pedagogi
din Republica Moldova. Spre exemplu, D. Patrascu, A. Ursu sustin ca ,la sfirsitul
secolului XX criza civilizatiei contemporane a devenit totald si ameninta cu pierea
intregii omeniri ... In sfera socio-culturala caracterul global al crizei se manifesta prin
raspindirea ingrijordtoare a alcoolismului, a narcomaniei, prin cresterea bruscd a
criminalitatii, prin raspindirea bolilor infectioase si a SIDA, prin tendinta generala de
a subaprecia moralitatea in conditia umana” [1, p.9]. Savantii considera cd ,,iesirea din
aceasta situatie tragica constd in educatia tinerelor generatii in spiritul unui respect
ferm pentru demnitatea personalitdtii umane, pentru dezvoltarea in ascensiune a
acestei personalitdti pind la cel mai inalt nivel in formarea unei mentalitdti noi,
capabile sa inteleaga si sa previna catastrofa ce ameninta omenirea” [1, p.10].

Transformarile actuale din invatamint inainteaza in fata scolii imperativul
umanizarii s1 democratizarii educatiei la toate treptele ei, inclusiv si in clasele primare.
Pe prim plan se afla ideile general-umane de formare a unei personalitdti creative, apta
sa se descurce de sine statitor in conditii dificile, ce vor persista societati
postindustriale.

Concluzii

Analiza lucrdrilor stiintifice din domeniile tehnicii si filozofiei arata ca:

= tehnica reprezinta creatii ale omului aldturate naturii;

= revolutia industriala produsa in secolul XIX a marcat aparitia civilizatiei
moderne;

= revolutia industriala a stimulat aparitia filozofiei tehnicii
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APLICATII ALE CALCULULUI NEURONAL IN INGINERIE
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Abstract. The paper presents a modeling method using artificial neural networks and
the possibility of implementing it in a software program. In this paper we present a
supervised learning algorithm with back propagation. The algorithm consists of two phases:
training phase and recall phase. In supervised learning, the purpose of a neural network is to
change its weights according to the inputs/outputs data. After a network has established its
input-output mapping with a defined minimum error value, the training task has been
completed. The weights determined in the training phase are used in the recall phase to
calculate the output for every input pattern.

Termeni cheie: regele neuronale, de aplicare, de inginerie

I. Introducere

In prezent se acordi o atentie deosebiti modelarii si simuldrii cu ajutorul
retelelor neuronale pentru aplicatii In domeniul cinematicii si dinamicii masinilor
unelte si a robotilor.

Retelele neuronale artificiale sunt compuse, in general, din mai multe elemente
simple care reproduc activitati ale creierului uman. Aceste retele folosesc din plin
prelucrarea in paralel a proceselor locale.

2. Fundamentele retelelor neuronale

Sistemul nervos uman este o retea neuronald complexa, iar modelul neuronului
biologic constituie baza neuronului artificial (fig.1). ,,Corpul neuronului” (sumatorul)
realizeaza o insumare ponderata a semnalelor de intrare X, ..., Xn. Semnalul de iesire y
este dependent atit de valoarea semnalelor de intrare si de ponderile wy,..., Wy , cit si
de functia de activare a neuronului si valoarea de prag.

FUNClio de aclivara

|/_ esn Yy
_4 ”
SUMATOR

Prog

Pondern sinaptice

Fig. 1 Neuronul artificial
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3. Perceptronul cu un singur strat

In modelul perceptronului se considera intriri binare si nu se iau in calcul bias-
uri. Se bazeaza pe structura unui neuron de tip McCulloch-Pitts cu functie de activare
cu limitator fizic. Ponderile wy, wy, ..., Wy, si pragul wo pot fi fixe sau ajustabile prin
diversi algoritmi.

Functia de acivare

" I/— beshe
=,

Ponden snoptice

Fig. 2 Schema unui perceptron cu un singur strat

Algoritmul de invatare al perceptronului, numit si regula delta, poate fi rezumat
astfel:

Pasul 1: Initializarea ponderilor wi, Wy, ..., Wy si a pragului © cu valori mici,
aleatoare.

Pasul 2: Se precizeaza setul de date de intrare x1, Xz ,..., Xy $i iegirea
dorita dy.

Pasul 3: Se calculeaza iesirea cu formula:

n
Ve = fie| 220% -wi ) =6 (1)
i=1
Pasul 4: Se recalculeaza ponderile cu ajutorul ecuatiei
w; (nou ) = w; (vechi)+7(dy — Yy )« X; 2

unde: ne(0,1) e rata de invatare si di e iesirea dorita.
Pasul 5: Se repeta pasii 2-4 pind cind se obtine o eroare sub valoarea limita.

4. Perceptronul multistrat

Perceptronul multistrat (fig. 3) reprezinta o generalizare a perceptronului cu un
singur strat. Un perceptron cu un singur strat formeaza o zond de decizie semiplana.
De cealaltda parte, perceptronul cu mai multe straturi poate constitui o suprafatd de
decizie complexd care poate separa modele diverse. Aceastd capacitate a
perceptronului multistrat rezulta din nonliniaritatea nodurilor.

Perceptronul multistrat este format din urmatoarele straturi:

= stratul de intrare: un strat de neuroni (noduri) care primesc informatii de la
surse externe si le transfera retelei in vederea prelucrarii.
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= unul sau mai multe straturi intermediare (ascunse). Acestea sunt straturi de
neuroni care primesc informatii de la stratul precedent si le prelucreaza intr-
un mod ascuns. Un strat ascuns nu are legaturi cu lumea exterioara. Toate
conexiunile unui strat ascuns sunt legaturi cu alte straturi din sistem.

= stratul de iesire: un strat de neuroni care primeste informatiile prelucrate si
trimite semnale de iesire n afara sistemului.

Sxal Itbermediar S2000 KRR N S ethenmRd e i e Slsud de esre

Fig. 3 Arhitectura percébbt'rcv)nului multistrat

Reprezentarea intrare-iesire a unei retele este stabilitad tinand cont de ponderile si
de functiile de activare ale neuronilor din straturile de intrare, intermediar si de iesire.
Numarul neuronilor de intrare este egal cu numarul variabilelor de intrare in retea, iar
numarul neuronilor de iesire este acelasi cu numarul dorit al variabilelor de iesire.
Numarul neuronilor din stratul (straturile) intermediare depinde de specificul aplicatiei
retelei neuronale.

Metoda propagarii inapoi este unul dintre cei mai utilizati algoritmi de invatare a
retelelor neuronale mai ales datorita simplitatii si modului facil de implementare.
Metoda consta din doua etape:

- faza de invatare

- faza de lucru a retelei (faza de recall)

In cazul primei faze ponderile neuronilor din retea se initializeazi cu valori
aleatoare, iar valorile de iesire se calculeaza si se compara cu valorile de iesire dorite,
fiind obtinuta o eroare a retelei. Aceastd eroare se foloseste la ajustarea ponderilor
elementelor din stratul de iesire si, prin propagare inversa, a ponderilor celorlalte
straturi ale retelei.

5.Metoda de modelare utilizind retele neuronale cu un strat intermediar

Se prezintd in continuare o metodd de modelare - simulare utilizand retele
neuronale cu trei straturi, cu algoritm de instruire back propagation.

Schema generala a unei retele neuronale multistrat cu algoritm de Invétare bazat
pe metoda propagirii inapoi (back propagation) este redata in figura 3. Intr-o astfel de
retea eroarea este propagata inapoi si folositd pentru a calcula noile valori ale
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ponderilor din stratul anterior. In cazul invatarii cu metoda propagarii inapoi procesul
se desfasoara folosind regula Delta.

Metoda propagdrii inapoi este caracterizatd de urmatoarele etape:

1. initializarea ponderilor nodurilor retelei.

2. scalarea datelor de intrare/iesire.

3. alegerea structurii retelei neuronale (numarul de layere intermediare,
numarul de neuroni din fiecare layer)

4. alegerea functiei de activare pentru neuroni, aceasta putind fi aceeasi pentru
toate straturile sau diferita pentru fiecare strat in parte.

5. selectarea perechilor de date intrare/iesire pentru invatare. Introducerea
vectorului de intrare in retea.

6. calculul vectorului de iesire al retelei pe baza valorilor initiale ale
ponderilor si a vectorului de intrare.

7. calculul erorii (diferenta dintre valorile de iesire obtinute si valorile de iesire
dorite) pentru setul de date de invatare.

8. propagarea inapoi a erorii in retea si recalcularea ponderilor, pentru a obtine

o eroare minima. Se porneste de la stratul de iesire i se parcurge drumul Tnapoi

spre stratul de intrare.

9. se repeta pasii 5-8 pentru fiecare set de date de intrare pina cind valoarea
erorii se Incadreaza in limita admisa.

Plecind de la aceasta metoda se poate dezvolta un algoritm (un program) care sa
realizeze modelarea — simularea diverselor sisteme prin instruirea si utilizarea unei
retele neuronale cu trei straturi. Un astfel de algoritm trebuie sd ofere posibilitatea
alegerii unui numar variabil de neuroni in fiecare din cele trei straturi ale retelei, dar si
a unui numadr variabil de date ale setului de instruire.

Structura programului este proiectatd astfel incit sa cuprindd urmatoarele
module:

* un modul de configurare a retelei (numarul de noduri de intrare, numarul de
noduri din stratul intermediar, numarul de noduri apartinand stratului de iesire);

« un modul de citire a datelor de instruire;

*un modul de instruire a retelei prin metoda propagarii inverse (faza de
trening);

*un modul de simulare care sd permitd utilizarea modelului obtinut in urma
instruirii (faza de lucru).

Stratul de intrare contine n neuroni corespunzatori celor n variabile de intrare.
Stratul intermediar are in componenta sa m neuroni, m fiind ales prin ncercari
repetate, iar stratul de iesire este format din 1 neuroni corespunzator celor | valori de
iesire.

Se alege ca functie de activare a stratului intermediar functia sigmoida:

F(x)=— (3)

l+e
Functia de activare a stratului de iesire este functia identica:
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g(x)=x @
Se prezintd in continuare o multime de notatii utilizate in regulile de ajustare a
ponderilor legéturilor dintre neuroni:
li [s] intrarea nodului i al stratului s
Xi [S] iesirea nodului i al stratului s
d;  iesirea doritd a nodului j din stratul final
0j lesirea calculatd a nodului j din stratul final
In procesul de ajustare a ponderilor prin propagarea inapoi a erorii (faza de
training) se utilizeaza urmatoarele relatii in calculul noilor valori ale ponderilor:

Wij [S]hou = Wi [S]vechi +AWij [s] (5)

aw[s]=7-e;[s] % [s—1] ©)
Erorile g;j [s] se calculeazd in modul urmator:
. pentru stratul de iesire:

ej[o]:(dj_oj)‘g(lj[o]) (7)
e  pentru stratul ascuns:
ej[S]=(%(ek[5+1-wjk[5+1]))- f(1;IsD) (8)

Dacia f este o functie sigmoida (asa cum s-a precizat mai sus), atunci calculul
derivatei sale se face cu relatia:

O IsD= 0 IsD-(1-f(1[sD=x;[s1-(1-x;[s]) (9)

Inaintea fazei de invitare programul necesitd introducerea setului de date de
intrare-iesire pentru invatare (modulul de citire a datelor de instruire). Aceste perechi
de seturi de date se pot determina pe cale experimentald sau analitic. Cu datele de
invatare se determind nivelurile de activitate ale neuronilor din straturile retelei.
Nivelul de activitate din stratul de iesire reprezinta semnalele de iesire din retea.
Aceste semnale sunt comparate cu vectorul datelor de iesire dorite determinindu-se
astfel eroarea. Eroarea se foloseste la ajustarea ponderilor nodurilor in procesul de
propagare inversa. Se repetd calculul nivelurilor de activitate si al iesirilor pentru
urmatorul vector din setul de date de intrare. Se repeta procedeul de ajustare a
ponderilor pand cind se obtine o limitd acceptabila a erorii (in functie de problema de
modelat) sau este indeplinita o alta conditie de oprire a algoritmului.

6. Aplicatii in cinematica directa a robotilor

Analizd cinematica utilizatd 1n domeniul robotilor industriali presupune
stabilirea unor relatii intre marimile de intrare (efectuate de motoarele de actionare) si
marimile de iesire (pozitia, viteza si acceleratia efectorului final).

Pentru a exemplifica posibilitatea de analizd a cinematicii robotilor cu retele
neuronale considerdm robotul cu doud grade de libertate din figura 4.
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In cinematica directa se considerd cunoscute elementele geometrice (L1, L) si

ungiurile motoare 6:=01(t); 0,=6,(t) si se vor determina coordonatele X, Y ale
efectorului.

Deoarece robotul prezentat in figura 4 are o structurd cinematica simpla, analiza
cinematica se poate face usor pe baza relatiilor:

X =L;-cos0; +L,-cos(8; +6,)
Y=L,-sin@; +L,-sin(&; +6,)

S-a ales aceasta aplicatie simpld doar pentru a se demonstra functionarea
programului si posibilitatea utilizarii retelelor neuronale.

(10)

A

Efector

61

v

Fig. 4 Structura robotului

Considerind L;=500 mm; L,=300 mm; 6:=2t; 6,=2.5t, t=0...20 s, rezultd pe
baza relatiilor (1) datele din tabelul 1.

Tabelul 1.
Setul datelor de invatare
. Intrari lesiri
Nr. crt. T It
r.cr impu o, 0, X v
1 0 0 0 800.00 0.00
2 2 4 5 795.09 81.81
10 18 36 45 451.46 590.19
11 20 40 50 383.04 621.39

Invitarea retelei s-a ficut cu datele din tabelul 1. Pentru faza de lucru s-au
introdus valori ale datelor de intrare corespunzdtoare momentelor t=2k+1,
ke {0,1,...,9} si s-au determinat valorile perechilor de date de iesire XR, YR. Valorile
XR, YR calculate prin program s-au comparat cu valorile X, Y determinate cu relatiile
10. Rezultatele se prezinta in figura 5.
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Fig. 5 Reprezentarea grafica a rezultatelor

Concluzii

Se constatd facilitdtile oferite de modelarea si simularea cu ajutorul retelelor
neuronale pentru aplicatii iIn domeniul cinematicii si dinamicii masinilor unelte si a
robotilor.

Precizia simularii creste cu cat setul datelor de intrare este mai mare si mai bine
distribuit n domeniul de variatie a semnalelor.

Utilizarea modelarii si simuldrii cu retele neuronale cu algoritmi de back-
propagation a cinematicii directe §i inverse a robotilor, ofera avantaje pentru structuri
complexe de roboti, In special pentru roboti paraleli, acolo unde modelarea
matematica este mult mai dificila.

Pentru o stricturd mecanica de robot, oricat de complex, se poate realiza o
simulare a comportarii daca se pot determina experimental un numar suficient de
seturi de date de intrare (semnal intrare/raspuns).
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Introducere

De problema transportului in comun din lasi sunt legate nume de rezonanta ale
cadrelor didactice universitare.

Una din primele consemnari in acest sens poarta data de 1 nov. 1899 si se refera
la 0 scrisoare adresata Primariei orasului Iasi. de un grup de ieseni, care solicitau
introducerea liniei de tramvai pe B-dul Copou. Printre semnatari il gasim pe
profesorul Dragomir Hurmuzescu, pe atunci rector al Universitatii din Iasi.

In 1901, tot Dragomir Hurmuzescu sustine conferinta intitulata
,,intrebuingarea electricititii la locomotiune si comunicare la distanta”, iar patru
ani mai tirziu (1905), in prefata la lucrarea lui N. Patriciu intitulata ,, Istoricul
laboratorului de caldura si electricitate” se sublinia: ... cind industria eclerajului si a
tractiunii electrice, bundoara in orasul nostru, a devenit destul de intensa, este
inadmisibil ca studentii care urmeaza stiintele fizico-chimice, sa nu-si completeze
specialitatea lor cu cele mai necesare cunostinte practice de electricitate industriald

Din documente de arhiva, rezultd cd un numar important de cadre didactice
universitare iesene, au avut un dublu rol, si anume atit acela de formator de viitori
specialisti, cit si cel de specialist nemijlocit sau consultant al intreprinderii de
Transport in Comun. Este cazul prof. Univ. Petru Bogdan, numit la 25 martie 1920,
de Tribunalul Iasi, drept ,,sechestru judiciarl4 si care a preluat pentru scurt timp,
administratia tramvaielor electrice, sau cazul prof. univ. Mircea Volanschi sef de
catedrd si titularul cursului de ,,Centrale, retele si tractiune electrica”, care, in
perioada 1920-1944. a fost directorul Uzinei de Electricitate si a tramvaielor din lasi.

Cu totul personal, as sublinia faptul cd prof. M. Volanschi, dupd absolvirea
Facultatii de stiinte a Universitatii din Iasi si obtinerea In1905 a licentei, se inscrie ca
student la Institutul Montefiore din Liege (Belgia), primul institut electrotehnic
infiintat in Europa, obtinind in 1910 ,,Diploma de inginer”.
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Din pacate, nu am avut posibilitatea sa-1 cunosc personal dar, dupa mai bine de
60 de ani, in noiembrie 1970, am trecut si eu pragul Institutului Montefiore din
Liege. Ca bursier al stalului Belgian, am avut posibilitatea sa-mi pot cumpara citeva
carti de specialitate din aceeasi ,Librairie Polytechnique Ch. Beranger” de pe
,,RUE DES DOMINICAINS 87, librarie din care si profesorul Volanschi si-a procurat o
buna parte din volumele bibliotecii sale de specialitate. Dupa trecerea sa pe tarimul
materiei neinsufletite aproape 100 de carti din biblioteca personald, dintre cele mai
apreciate din epoca sa, au fost donate disciplinei de ,,Tractiune electricd” de la I.R
lasi. Printre ele. foarte multe sunt din domeniul transportului electric. Rasfoindu-le
am ramas surprins, cit de putin stim despre inaintasii nostri si de nivelul foarte ridicat
al cunostintelor tehnice pe care le-au avut.

Un alt director al Uzinei electrice si de tramvaie din lasi care, intre anii 1930-
1953, a fost cadru didactic al Institutului Politehnic Iasi, a fost si inginerul Petre
Nazarenco.

Alaturi de cei de mai sus si alte cadre didactice universitare au participat in
unele Consilii de administratie ale intreprinderii de Transport in Comun lagi. cum ar
fi: prof. univ. Petru Bogdan, acad. prof. dr. Stefan Procopiu sau, mai tirziu, in 1948,
prof. dr. ing. Cesar Parteni - Antoni, rectorul Politehnicii iesene, care, timp de
aproape o luna, inainte de nationalizare, a fost chiar presedintele Consiliului de
Administratie.

Informatii precise privind aportul tehnic direct al cadrelor universitare sunt
foarte putine. Printre acestea as mentiona faptul cd in perioada cit reteaua de
distributie ordseneascd de medie tensiune a trecut de la 3 kV la 20 kV, s-a ajuns la
concluzia ca Uzina electrica a tramvaielor nu mai este rentabila, adoptindu-se solutia
,comutatrice” - ca sursa de alimentare a tramvaielor. Solutia tehnica, a fost propusa
de ing. Mircea Volanschi si de mai tinarul de atunci Simion Oprisor, cel care ulterior,
a devenit profesor al Facultatii de Electrotehnicd din lasi. Colaborarea intre institutul
Politehnic si 1.T.I. a continuat peste ani. Un exemplu concret al acestei colaborari, il
constituie realizarea si experimentarea in exploatare a unui redresor metalic cu
catod de mercur, cu racire in aer. Proiectarea si realizarea acestui prototip s-a
datorat domnului conf. univ. ing. loan Filipiuc.

Se stie ca, dupa 1961, s-a pus problema extinderii retelei de tramvai in orasul
lasi. Principala greutate o constituia puterea insuficientd a celor doua redresoare cu
mercur, model de BBC - Elvetia, existente in statia de redresare a . T.I.

Realizarea noului redresor a fost o urmare a continuarii unor studii
experimentale intreprinse in acea perioada de Catedra de Masini electrice a L.P.
Iasi, referitoare la posibilitatile de realizare in Romania a unor redresoare cu catod de
mercur, in scopul evitarii importurilor. Calea acestei colaborari cu ITI a fost deschisa
de conceperea si realizarea in laboratorul de Masini electrice a IPI, a unui redresor
racit cu apa. Experimentat in laborator, acest prototip a dat rezultate bune. Era vorba
despre un redresor trianodic, racit cu apa in circuit deschis, vidul fiind intretinut cu
pompe de vid. Prototipul era dimensionat pentru 100 A, 500 Vc.c.

Ulterior, s-a trecut la realizarea unui redresor performant, de mare putere si
anume, 1000 A, 700 Vc.c. racit cu aer. Redresorul avea o cuva metalicd din otel
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inoxidabil, de forma speciald, cu un dom pentru condensarea vaporilor de mercur.
Partea activa era constituitd din 6 anozi de grafit, cu grile de comanda, tot din grafit.
intregul ansamblu anode-grile-izolatori de trecere a fost montat in 6 tuburi distincte,
care nu permiteau patrunderea jeturilor de vapori de mercur de la catod spre anod.
Redresorul era prevazut cu doi anozi de excitatie si cu dispozitive de amorsare a petei
catodice. Pompele de vid preliminar (rotative) si cele de vid avansat (difuzie cu
mercur), Cit si sistemul de masura a vidului asigurau mentinerea si controlul nivelului
vidului la valorile necesare.

Dulapul de comanda realizat cu concursul |.R.E Iasi (ing. Mircea Ciubotaru,
pe atunci student al facultatii de Electrotehnica, curs seral), continea toate elementele
de masura, protectie $1 manevra necesare.

In 1964, ansamblul redresor - dulap de comandi a fost transferat in statia de
redresare a ITI (din incinta IRE Iasi), unde a fost conectat la transformatorul
hexafazat existent. La montarea si experimentarea noului redresor si-a adus un pretios
aport maistrul Oceanu Gheorghe, seful Statiei de redresare ITI, tehnician cu o foarte
buna experienta acumulata.

Initial, dupd executarea probelor, noul redresor a fost dat in exploatare
provizorie, drept consumator fiind conectate citeva plecari separate pentru
alimentarea firului de contact din citeva zone a retelei de tramvai. Ulterior, in urma
rezultatelor favorabile, noul redresor a fost pus in paralel cu redresoarele existente
realizdndu-se un substantial spor de putere.

Pentru executia noului redresor a fost necesard o colaborare cu diverse
intreprinderi din tard (Fabrica de izolatoare din Turda, intreprinderea Carbochim
- Cluj, intreprinderea de produse de cauciuc - Floresti etc.). Aceastd experienta
tehnologica acumulata, ar fi trebuit sa duca la elaborarea unui plan de fabricare in
Romaénia a unor astfel de redresoare.

Problema nu a mai depins insa de Politehnica ieseana si de 1.T.I.

Ulterior, ca urmare a construirii noilor statii de redresare (incepind cu statia
Sl), statia de redresare din incinta IRE Iasi a fost dezafectata iar redresorul realizat in
colaborare cu IPI lasi a fost donat laboratorului de Masini electrice.

In vara anului 1965, la solicitarea disciplinei de Tractiune electrica din cadrul
Facultatii de Electrotehnica din lasi, intreprinderea de Transport, a donat, mai multe
piese componente ale retelei de contact tramvai (cleme, Incrucisari, izolatoare,
armaturi duble utilizate in curbe, separator de linii, etc.). Cu aceste materiale, precum
si cu parti componente ale vechilor tramvaie (exemplu controler) a fost amenajat un
laborator de tractiune electricd si o mini-retea de contact, in vederea instruirii practice
a studentilor. Parte din aceste elemente componente aveau denumiri ce nu figurau in
manualele de specialitate dar primiserd denumiri sugestive utilizate in limbajul curent
al personalului de exploatare. S-a considerat util ca studentii sa fie obisnuiti cu aceste
denumiri nestandardizate, denumiri ce erau utilizate in referatele de laborator,
adaugindu-li- se, fireste denumirile standardizate, acolo unde acestea existau. Nimeni
nu a putut insa sa-mi explice de ce, printre aceste denumiri s-au mentinut doua mai
putin tehnice: briileanca (armatura simpld nedemontabild) si pasiarica (armatura
simpld sau dubld demontabild). Aceste denumiri au fost sugerate, probabil, in primul
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caz, de utilizarea pentru prima data in Romania a armdturilor simple nedemontabile la
Braila, iar in al doilea caz de asemanarea cu o pasarica ce statea pe firul de contact cu
aripile deschise, gata de a-si lua zborul.

Legata de aceasta denumire, Imi amintesc de o intimplare nostima. La un
examen de tractiune electrica, unul dintre studenti care, in timpul anului activase in
cercul stiintific de tractiune electrica, a raspuns insuficient de concludent. Cum
tineam sa-i rasplatesc activitatea din timpul anului de studiu, cu o notd mai mare, §i
cum afirmase ca ,,stiu toate laboratoarele” (desi absentase la citeva din ele), i-am
solicitat sa deseneze pe tabla o ,,pasarica”. Dupa o clipa de ezitare, studentul m-a
intrebat:

- Chiar o... pasarica?

- Da, chiar o ,,pasarica i-am raspuns fiind sigur ca, la o asemenea intrebare imi

va da un raspuns corect, justificind o notd mai mare.

L-am lasat la tabla sa deseneze iar eu am continuat sd corectez caietele de
laborator. Cind am ridicat capul si am privit spre tabla, am ramas ... blocat: studentul
desenase, aproape in marime naturald, un fel de pasare ce semana cu ... o cioara !

Vazind perplexitatea mea, studentul s-a scuzat.

- Imi pare rau ... este cam mare ... si n-am talent la desen.

Puteam oare sd nu-i1 maresc nota ?...

Masura ce am luat-0 ulterior, a fost aceea de a trimite studentii ,, pe teren” deci
pe linia de tramvai pentru a constata ,, pe viu” modul de utilizare concretad a pieselor
respective si pentru a putea distinge pasaricile de pasari.

2. La I. T. C. Iasi, prima experimentare din Roméania a unui

vehicul actionat cu motor liniar de inductie!

Sfirsitul deceniului al 6-lea, a marcat o crestere spectaculoasa a interesului
pentru motoarele liniare de inductie, in special dupa ce reputatul profesor Laithwaite,
de la Imperial College of Science and Technology din Londra a publicat o serie de
articole de baza pentru acest domeniu al stiintei si tehnicii.

In acest context, incepind cu anul 1968 si in cadrul disciplinei de Tractiune
electrica de la lasi se manifesta o atentie In continud crestere pentru acest domeniu.
Astfel, in iunie 1969 sub indrumarea subsemnatului, in cadrul proiectului de diploma,
absolventii Dumitriu Constantin, Lucian Ciobanu si Viorica Cefranov proiecteaza
primul motor liniar bilateral de inductie care este construit la intreprinderea
Mecanicd Nicolina Iasi si incercat in Laboratorul de Tractiune electrica a
Facultitii de Electrotehnica. Primul beneficiar: tramvaiul.

La propunerile facute, conducerea I.T.C. lasi, raspunde favorabil fiind de
acord cu executia unui tronson de linie experimentald, pentru testarea unui ,,truc”
(ramad + roti) echipat cu motor liniar de inductie. Se hotaraste ca tronsonul de linie
experimentald sa fie amplasat paralel cu vechiul depou pentru tramvaie, in spatiul pe
care actualmente este construitd hala de reparatii a tramvaielor TATRA. In cea mai
mare parte tronsonul este realizat din materiale semiuzate sau uzate si recuperate.

Ca vehicul a fost folosit un truc de tramvai vechi, cu o greutate de 870 daN si
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un ampatament de 3 m. Trenurile de roti in greutate de 980 daN, aveau un diametru al
rotilor de 780 mm. Motorul liniar de inductie tip bilateral, era montat intr-un cadru
metalic de tip paralelipipedic, care atarna sprijinit la partea superioard prin 3 rulmenti
pe doua traverse ale trucului, ceea ce ii permitea sa se autocentreze fatd de indusul de
tip bara, montat in mijlocul caii de rulare. intregul ansamblu al motorului, inclusiv
culegatorul de curent de tip trifazat, cantarea 150 daN, astfel incat in final greutatea
intregului vehicul ajungea la 2 tone.

Vehiculul a fost ,,botezat” IPITCI 01 - ceea ce reprezenta initialele cuvintelor
INSTITUTUL POLITEHNIC INTREPRINDEREA DE TRANSPORT IN COMUN IASI.

Pentru realizarea motorului absolventul Ormenisan a fost trimis sa faca
practica de diploma la inceputul anului 1973 la Combinatul de ingrasaminte Azotoase
din Targul Mures unde avea promisiuni ca va fi ajutat.

La 16 wlie 1973, motorul construit este incercat in laborator, fiind proiectat
pentru o vitezd sincrond de 12 m/sec. (43, 2 Km/ord) in ideea de a realiza viteze
comparabile cu cele ale tramvaielor din Tasi (30 Km/ora). Alimentat la tensiunea
nominald de 380 V si 50 Hz, motorul a dezvoltat la pornire o fortd de 77 daN, ceea ce
s-a considerat ca suficient pentru propulsarea trucului de tramvai. Pentru a simplifica
la maximum micul sistem de tractiune s-a adoptat o linie de contact trifazata, de la
care, prin intermediul unui culegator trifazat, s-a alimentat direct motorul liniar.

Primele probe au avut loc pe data de 1 august 1973. Prin citeva alimentari in
impulsuri ale vehiculului si urmarind modul in care se frineaza singur (intr-o prima
etapd) l-am adus la celalalt capat al tronsonului. Ulterior, la viteza foarte mica am
incercat §i o cuplare inversa, care, surprinzator, a reusit. Motorul se dovedea foarte
putin pretentios fatd de orice alt motor electric rotativ si foarte robust. Era o mare
victorie. Se deplasa ceva fara sa se invirtd nimic. Pentru cei mai multi ,, spectatori de
ocazie”, muncitori, tehnicieni, ingineri, era ceva de necrezut, avind in vedere ca in
timpul constructiei tronsonului mi se puneau tot felul de intrebari din care, in
majoritatea cazurilor, rezulta un scepticism mai mult decit evident.

Dupa o serie de incercari am ajuns la performantele maxime ale sistemului:

In 13,45 secunde, se ajungea la o viteza ce cca. 11 Km/ora. In aceastd perioada
se absorbea din retea o putere activa de 24 kW datorita intrefierului mecanic mare, de
cca. 11 mm, puterea reactiva fiind de 35 kVAR. Desigur toate aceste valori trebuie
judecate prin prisma faptului ca, datoritd conditiilor de executie, motorul liniar si in
special sina-indus si intrefierul erau departe de a fi de dimensiunile proiectate.

In ceea ce priveste frinarea, trucul de tramvai folosit nu era previzut cu frini
mecanica. Singura frind utilizata a fost cea electricd, prin cuplare directd a motorului
in sensul de mers inapoi.

Aceasta frind a functionat foarte bine, reusind sa opreasca IPITC1-01, in 8,45
secunde pe parcursul a 11 metri. In acelasi timp masuratorile au relevat un fapt
surprinzator i anume ca, puterea activa si reactivd absorbita in procesul de frinare
prin cuplare inversi era MAI MICA DECIT CEA DE LA PORNIRE. Era deci, un
fenomen neintilnit la motoarele rotative. In acelasi timp au aparut si alte surprize.
Astfel, utilizarea repetata la intervale mici a frinarii prin cuplare inversd, in aceeasi
zona a tronsonului, incalzea exagerat indusul, care brusc se bomba, capatind o
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cocoasd. Ea nu putea trece prin intrefierul motorului, iar acesta se bloca in zona
respectivd. Cu doud ciocane de lemn, indusul a revenit la planeitatea initiala, iar
probele au putut continua. Aceasta a aratat printre altele si cat de usor se putea
intretine un ,,indus” de aluminiu de acest tip.

Dupa un an, in 1974, datoritd necesitatilor de spatiu pentru noua hald de
tramvaie TATRA, tronsonul a fost demontat si nimic nu a mai lasat sa se inteleaga ca
acolo in curtea 1TC Iasi, s-a consumat un act din istoria de devenire a motorului
liniar ca motor util, alaturi de marea familie a celorlalte motoare electrice rotative.
Adevarul este ca, experimentarile noului vehicul au avut ecou. Astfel, intr-una din
zilele lunii august primesc un telefon prin care mi se aduce la cunostinta ca a doua zi
dimineata, primul secretar al Comitetului Judetean P.C.R., Vasile Potop, doreste si
asiste la experimentari. Trebuie sd recunosc, c¢d bucuria si ingrijorarea erau la fel de
mari. Era o sansa de a obtine fonduri, in consecinta, m-am dus la intreprindere s mai
verific incd o dati intreaga instalatie. Foarte de dimineati am fost la ITC. In curte era
o forfotda neobisnuitd. Se facea curdtenie, se stropea, se matura, se stringeau
vechiturile, pe scurt, totul era ,, in febra".

Nici nu ani apucat sa intru bine pe poarta, cd inginerul sef, Leonida Botan, ma
»acroseaza” si-mi zice ingrijorat §i cu repros:

Ce mi-ai facut, tovarase Cantemir?...

Nu cred ca am avut atunci replica necesara. De fapt, atunci, asta nici nu mai
conta. Am verificat totul si totul parea sa fie OK.

Dupa explicatiile de rigoare am facut citeva plimbari cu vehiculului. Am fost
felicitat si trebuie sa recunosc ca aceasta nu mi-a fost indiferent, in final, mi s-a cerut
sa fac un material cu propuneri concrete pentru etapele urmatoare.

lasul, la doi pasi de a deveni primul oras din Roméania dotat
cu tramvaie actionate cu motoare liniare de inductie!

Inceputul lunii septembrie a constituit etapa de conturare a unui sistem de
tractiune cu motor liniar de inductie, la o scara apropiatd de cea operationald, pentru
experimentari de durata. Dupa o serie de calcule, de discutii cu diversi specialisti si de
variante analizate, conturez urmatoarele variante de amplasare, tinind cont de
urmatoarele conditii ce se impun:

1. Traseul sa aiba o lungime minima de 350 metri, cu raze de curbura de cel
putin 100- 150 metri si cu o latime de 2, 5 metri, si sd permitd eventuale
extinderi.

2. Linia sa fie in apropierea unei surse trifazate de energie electricd, cu o putere
disponibila de cca. 100 kW. la tensiunea de 380 V, curent alternativ.

3. 1n imediata apropiere sa se gaseasca un atelier pentru intretinere §i remedieri.
4. Traseul ales sa permita:

» utilizarea vehiculului atit pentru experimentari, cat si pentru scopuri utile

pe durata celor patru anotimpuri;

= supraveghere usoara a instalatiei.

in ceea ce priveste vehiculul, denumit 1P1TC1-02 erau prevazute
urmatoarele;

» vehiculul urma sa realizeze prin modificarea a doud microbuze TV 2
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legate articulat;
» rularea urma sa se faca pe roti cu pneuri si pe grinzi de beton.

Pentru a preveni eventualele accidente, in cazul exploziei unui cauciuc, toate
rotile urmau sa fie dublate cu roti cu bandaj de cauciuc masiv, cu diametrul mai mic
cu 1 cm fatd de diametrul rotilor de rulare, care sa preia rularea pana la oprirea
vehiculului. Frinarea de serviciu a vehiculului era prevazuta a se realiza electric,
folosind regimul de cuplare inversa a motorului liniar. Ca frind de rezerva, se pastra
frana cu saboti existentd si actionatd hidraulic, precum si frina de mina. Conducerea
vehiculului in cale se realiza cu ajutorul a 8 roti cu bandaje de cauciuc masiv, dispuse
orizontal, cu rulare laterald pe grinzile de sustinere si ghidare a caii de rulare.

Ca motor de tractiune se prevedea un motor liniar de inductie (motor
asincron trifazat), cu inductor bilateral avand urmatorii parametrii:

= puterea absorbita la linia de contact Pa = 40 KW

» tensiunea de alimentare U= 380 V curent alternativ;

= sina de reactie (indusul masinii) banda din aluminiu 5x250 mm;

Calea de rulare
Era prevazuta a se realiza aerian, pe stilpi de beton armat, in forma de Y, care

sustineau doud grinzi orizontale, folosite pentru rularea si ghidarea vehiculului.
Utilizand 1n prima etapa o fasie de teren, care nu intersecta alte cai de circulatie, calea
de rulare propusa, putea fi inaltata fata de sol cu numai 50-100 cm, ceea ce asigura un
acces usor la vehicul, in perioada testarilor si un cost mai scazut al caii. Alimentarea
vehiculului era prevazuta a se face aerian, de la o linie trifazata, dispusa deasupra
vehiculului. Captarea curentului urma sa se realizeze cu ajutorul unui pantograf
trifazat. Propunerea completa se discuta la data de 16 octombrie 1973, la ITC lasi, cu
participarea unor reprezentanti de la Institutul Politehnic si Directia regionala CFR
[asi. S-a indicat ca beneficiar Sectia de Gospodarie Comunald a Judetului lasi si s-a
conturat varianta cea mai buna. Demersurile ulterioare insa, n-au avut rezultate
pozitive intrucit Sectia de Gospodarie Comunald a declinat propunerea din lipsa de
fonduri. Si asa s-a incheiat un experiment care parea promitator. Mult mai tirziu, dupa
aproape 10 ani, cu sprijinul uzinelor Electroputere Craiova, a Directiei regionale CFR
lasi, IRE lasi, ITC lasi. si in special a intreprinderii de Materiale de Constructii din
Iasi, (director, regretatul Emil Alexandrescu), se construieste la iesirea din Pacurari un
stand de proba de 500 m si un vehicul de 30 tone denumit VEMLI 02, echipat cu un
motor liniar bilateral de inductie de 150 KW.

3.REPROIECTAREA MOTOARELOR DE TRAMVAI DE LAS550V LA 750V

Asa cum s-a aratat, dezvoltarea orasului lasi a dus si la dezvoltarea transportului
urban. A crescut numarul de tramvaie, de constructie 1. T. B, numarul de motoare in
consecinta a crescut si el, era nevoie de puteri instalate mai mari. deci tot sistemul de
tractiune electrica se dezvolta. Constructia substatiei de tractiune SI s-a facut deci
conform noilor standarde in vigoare, care prevedeau printre altele o tensiune nominald
la linia de contact de 750 V +10 %, deci o tensiune crescuta cu 200 volti fatd de 550
V traditionala.

Primele tramvaie livrate de I.T.B. erau echipate cu motoare de 550 V dar,
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ultimele deja trecusera la motoare de 750 V. Aceastd situatie de tranzitie a comportat
multe discutii asupra solutiilor intermediare, care, finalmente s-a rezolvat prin
utilizarea unei solutii de compromis. Astfel, s-a hotarat ca tensiunea la linia de contact
sa fie de 650 V, care sd permitd circulatia simultana atit a tramvaielor echipate cu
motoare de 550 V, cit si cea a tramvaielor echipate cu motoare de 750 Y. Dupa un
timp, s-a constatat ca paradoxal, numarul de defecte ale motoarelor dc tramvai
crescuse atit la cele subvoltate cit si la cele supravoltate.

In consecint, se hotaraste printr-o conventie de colaborare, ca Facultatea de
Electrotehnicad sa studieze aceastd problema. Alaturi de subsemnatul, studentii,
Laurentiu Chiriac, Teoharie Gonciu, Dan Marculescu, Oancea Gheorghe si asistentul
Mircea Oprisor, realizeazd un studiu care confirmd teoretic situatia constatata,
lucrarea este prezentata atit conducerii . T.C. Iasi cit si la Sesiunea pe tara a cercurilor
stiintifice studentesti din 25-26 noiembrie 1967 de la Brasov unde este onoratd cu
premiul al doilea pe tard. Din analizele ulterioare, a rezultat faptul c@ singura solutie
viabild care sa rezolve mai simplu situatia aparent insurmontabild, era aceea de a
reproiecta motoarele de tramvai de 550 V la tensiunea de 750 V.

Am acceptat ,,provocarea” si ca urmare, studentul Laurentiu Chiriac a avut ca
tema la proiectul de diploma tocmai aceastd reproiectare. In baza acesteia, si cu
colaborarea inginerului Curteanu lon se trece la rebobinarea motoarelor de 550 V la
750 V. Pentru ca actiunea sd fie cit mai economicd s-a hotarit ca aceastad rebobinare sa
se faca pe masura ce motoarele de 550 V se defecteaza. La 27 mai 1967, comisia l. T.
C. Iasi, formata din ing. Georgescu Dumitru, Cristeanu Ion, Pdun Viorel, Wexler
Leizer si tehnicienii Vasiliu Petru si Vasiliu Stefan, participa la omologarea oficiald a
solutiei. Doua motoare de 550 V sunt rebobinate la 750 V si montate pe vagonul de
tramvai ITB nr. 79. Ele au fost montate pe vagon la data de 15 aprilie 1967 si au
functionat pand la 27 mai fard defectiuni. Proba finald a constituit-o functionarea timp
de 5 ore in perioada de virf pe traseul Piata Gh. Dimitrov — Institutul Agronomic.
Temperatura masurata la motoare nu depasea 80° C, deci cu 10° C mai putin decit s-a
admis. Era deci clar cd, solutia era foarte buna. Ea a fost acceptata si ca inovatie prin
certificatul de Inovator nr. 174 eliberat de I.T. Iasi. Calculele economice au dovedit ca
la nivelul anului 1967 economia anuala adusa intreprinderii era de cca. 314. 000 lei.

Alte realizari privind mini-tractiunea electrica

Tin sd subliniez foarte clar, ca cele prezentate de mine pind acum nu reprezinta
nici pe departe colaborarea permanenta care a avut loc in decursul anilor intre
invatamantul tehnic superior si intreprinderea de transport. Capitolul de fatd este doar
o atentionare $i o invitatie ca aceastd temad sa fie tratatd pe larg cu o altd ocazie.
Inainte de a pune punct problemei abordate in lucrarea de fatd, ma las prada tentatiei
de a ingirui cel putin si alte citeva aspecte ale acestei colaborari si ale efortului
invatdimantului superior iesean, de a fi prezent in mijlocul necesitatilor tehnice
cotidiene. Iata-le deci:

= primul mini troleibuz in lasi a fost realizat de studentul Copcea L. la proiectul

de diploma in 1965. El rula pe o scindurd, fiind alimentat de la o linie de
contact bifilard care avea si ,,macaz automat”. Investitia a costat 73 lei din
care vehiculul 23 lei iar un motor electric doar 2,25 lei!
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= primul minitroleibuz in Iasi si poate in Romania a fost realizat in 1966 de

studentul Blumer Daniel, in cadrul proiectului de diploma.

Cu ajutorul I.T.L. Iasi, a fost construitd o linie bifilard de contact de cca. 30
metri in curtea interioard a corpului D a Institutului Politehnic lagi. Linia era
construitd dupa toate regulile specifice fiind la scara 1:1 si avind $i un macaz automat.
Costul tuturor materialelor a fost de 2483,40 lei. Drept vehicul a fost folosit un
selectrocar EC 17 pe care s-au montat doud culegatoare de troleibuz.

La 1 decembrie 1966 s-a incheiat o conventie de colaborare cu I.T.I. lasi privind
solutionarea urmatoarelor 5 teme:

= Studiu privind Imbunatatirea exploatarii parcului de tramvaie din orasul
lasi.

= Studiul actiunii corozive a curentilor de dispersie asupra instalatiilor
metalice subterane din orasul lasi.

= Modificarea motoarelor de tramvai de la 550 V la 750 V.

= Eliminarea zgomotului la vagoanele de tramvai.

= Functionarea franei electrice si in cazul cand se circula cu un singur
motor la vagoanele tip I.T.B.

Prin certificatele de inovator nr. 177/1968 si 180/1968 a fost atestata aplicarea
in practica a unei mai bune protectii a motoarelor de tractiune §i realizarea unui banc
de proba in sarcind a acelorasi motoare.

In anul 1969, impreuni cu asistentul Mircea Oprisor si studentii Traicu Gh. si
Labunet Tiberiu, a fost realizat la 1. T.I. Iagi primul pantograf asimetric din Romania.
In decursul anilor, peste 30 de studenti au rezolvat in cadrul proiectelor de diploma si
la cercurile stiintifice romanesti, probleme ale Intreprinderii de transport din lasi. S-au
realizat numeroase expertize si studii tehnice.

Dupa anul 1976, intreprinderea de transport din Iasi a executat in premiera
nationald o serie de prototipuri de motoare liniare de inductie dintre care cel mai mare
era de 150 kW. Motoarele au fost executate pe baza proiectelor elaborate de colectivul
GRUP MOTOR LINIAR - GRUMOLIN din cadrul Facultatii dec Electrotehnica.

Lista ar putea continua, dar prin forta lucrurilor, inchei aici, cu speranta ca am
surprins o parte din viata intreprinderii de transport In comun, din trecut si de acum,
cu speranta ca nu am omis fie din uitare, fie din necunoastere, oameni si fapte
relevante.

4 REALIZARILE IESENE DE VEHICULE ECHIPATE
CU MOTOARE LINIARE DE INDUCTIE VEMLI-01 SI VEMLI-02
Vehiculul vemli-01 (initial denumit 1P1TCI 01)
Datorita limitelor manifestate in tractiunea electrica-clasica, generate in special
de scaderea fortei de aderenta o datd cu cresterea vitezei de deplasare, deci cu o
variatie inversa fatd de cresterea rezistentelor la rulare, ceea ce duce la necesitatea
cresterii fortai de tractiune, fapt ce nu se poate rezolva multumitor decit cu
schimbarea sistemului de propulsie, a facut ca atentia sa se indrepte catre motorul
liniar de inductie in una din variantele lui: simplu sau dublu inductor, lung sau scurt,
dispus vertical, sau orizontal. In acest context, un numar semnificativ de cercetatori
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de inalt profesionalism, aproape din toate tarile civilizate si-a indreptat atentia catre
acest domeniu. 1n acest curent "la moda”, in a doua jumatate de sec. XX s-au inscris
eforturile si realizarile colectivului iesean, format in cadrul disciplinei de Tractiune
electrica de la Facultatea de Electrotehnica din Iagi.

Astfel, dupa o perioadd de tatonari si acumulari stiintifice caracterizate ca
dificile din cauza razboiului rece, 1969 reprezintd un moment de succes. Astfel, in
cadrul unui proiect de diploma absolventii Viorica Plosnita Cefranov, Constantin
Dumitriu si Lucian Ciobanu proiecteaza si construiesc la intreprinderea NICOLINA
lagi un motor liniar bilateral de inductie de cca. 500 W, care functiona antrenadnd o
banda de cupru si permitdnd efectuarea de madsuratori precum §i Imbunatatirea
metodicii de proiectare. Acest fapt a asigurat si a confirmat unele din posibilitatile
declarate ale motorul liniar de inductie constituind un punct de plecare sigur pentru
de tractiune de tip feroviar, la care efortul de tractiune sa fie realizat fara utilizarea
fortei de aderenta. Astfel a aparut si s-a conturat ideea vehiculului VEMLI -01,
echipat ca un motor bilateral inductie §i a unui tronson stand necesar pentru
experimentarea lui in conditii reale dinamice.
cu un profil convenabil era intreprinderea de Transport in comun lasi (ITI), cu care
fusesera incheiate anterior mai multe Conventii de colaborare, care creasera
cunoagterea §i increderea reciprocd. Propunerea colectivului universitar a fost
acceptata de ITL.

In consecinti s-a trecut la stabilirea conditiilor solutiilor impuse, conturandu-se
urmatoarele puncte de vedere:

1. Sistemul trebuia realizat cit mai aproape de scara normald de posibild
utilizare;

2. Pentru etapa de Inceput se urmarea in primul rand confirmarea viabilitatii

solutiei preconizate, care sd permitd stabilirea unor puncte de plecare sigure, pentru
perfectionarea si dezvoltarea sistemului;
. In lipsa de fonduri s-a adoptat strategia utilizrii in primul rand a materialelor propuse
pentru casare, a celor uzate sau semiuzate, apelindu-se la minimum la fondurile pentru
tehnica noua. In ceea ce priveste diferitele studii, proiectarea, asistenta tehnica,
realizarea si experimentarea s-a apelat la voluntariat, idee care s-a bucurat de In lipsa
de fonduri s-a adoptat strategia utilizarii in primul rand a materialelor propuse pentru
casare, a celor uzate sau semiuzate, apelandu-se la minimum la fondurile pentru
tehnica noud. In ceea ce priveste diferitele studii, proiectarea, asistenta tehnica,
realizarea §i experimentarea s-a apelat la voluntariat, idee care s-a bucurat de o
participare neagteptata.

Standul de proba. linia de incercare-testare

Linia, In lungime de 45 m, a fost instalata in incinta ITI paralel cu hala veche de
tramvaie. Ea a fost realizata din sine sudate cap la cap de tip Vignol de 40 daN/m si
montatd pe traverse de lemn cu tirfoane. Axul longitudinal era complet in aliniament.
Profilul longitudinal avea forma unui V foarte deschis cu o ramura cu pantd de 25 m si
declivitate echivalenta de 6,5 % si o contrapantd de 20 m si declivitate echivalenta de
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6,28 %. Pe intregul tronson de linie era montat indusul lung al motorului liniar
construit dintr-o placa-banda de 80 mm latime si 5 mm grosime, dispusa vertical in
axul caii. In care scop partea inferioard a benzii era placatd de o aripd a unui fier
cornier la interior, iar partea orizontald a cornierului era prinsa de un suport in forma
de V rasturnat montat pe fiecare traversa. Aceastd solutie constructiva a rezistat cu
bine, fara deformari, la eforturile longitudinale la tractiune de circa 80 daN dezvoltate
de motorul liniar la tractiune si franare. Tronsonul a fost realizat la ecartamentul de
1000 mm, care permitea utilizarea trenurilor de roti de la tramvaiele iesene.

Ca vehicul a fost utilizat cadrul de rezistentd, truc-ul unui tramvai, intregul
ansamblu cantdrind 870 kgf. Trenul de roti, doua osii cu roti de 780 mm diametru,
avea o greutate totala de 980 kgf. La greutatile anterior mentionate mai trebuie
addugata: greutatea celor doi inductori, cadrul lor de prindere si ghidare, precum si
greutatea culegatorului trifazat de curent. in total 150 kgf, ceea ce facea ca greutatea
intregului, vehicul sa ajunga la 2 tone.

Pentru a se putea determina parametrii caracteristici miscarii vehiculului s-a
determinat si stabilit expresia rezistentei la rulare in palier si aliniament a vehiculului:

r= 12,35 + 0,007 v* [daN/t] (1)

Valabilitatea relatiei a fost verificatd prin mai multe dinamometrari care au
confirmat ca eroarea de utilizare a relatiei stabilite este doar de 3 « fata de realitate.
intrucat miscarea vehiculului poate fi studiatd cu ajutorul ecuatiei de echilibru a
fortelor care se aplica vehiculului s-a particularizat ecuatia pentru situatia existenta in
realitate, rezultand expresiile:

1000M (1 +y) 2 =10F ,, —10R, £ 10R;  (2)

sau
dv 1 Fy—R,tRg4
dt  100(1+) My

(3)

in care:

M: - masa in miscare de translatie; Fm - forta motoare a motorului liniar; Rr-
rezistenta la rulare in palier si aliniament; Rd - rezistenta datorita declivitatii, pozitiva
pentru rampe si negativa pentru pante; y - coeficientul care tine seama de efectul
maselor in migcare de rotatie raportat la migcarea de translatie. Pentru VEMLI 01
valoarea calculata a fost y = 0,4.

Majoritatea termenilor relatiilor de mai sus variaza neliniar in raport cu viteza,
determinarea parametrilor miscarii facindu-se initial cu metoda Lipetz- Lebedev.
Motorul liniar de inductie
Varianta folositd a fost aceea de motor liniar cu dublu inductor dispus pe
vehicul si cu indusul tip placad dispus vertical in axul caii, pe toatd lungimea acesteia.
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Fatd de vehiculele clasice, unde motorul se gaseste pe vehicul, in cazul de fata
motorul este jumatate pe vehicul si jumatate in calea de rulare si constituind sediul
fortei de reactie la forta motoare, reactie care se transmite electromagnetic prin spatiul
intrefier al motorului liniar, eliminindu-se astfel necesitatea fortei de aderenta si
limitele generate de aceasta. Solutia de alimentare a motorului a fost permanenta, de
la o linie de contact aeriana, printr-un cadru pe care se gaseau 3 culegatori
semiindependenti de profil in U din aluminiu.

Conform ecuatiei de miscare, pentru a putea demara motorul liniar trebuie sa
dezvolte la pornire o forta de Mr*12,35 = 24,7 daN, stabilindu-se prin proiectare o
forta de pornire de 45daN. Ca viteza de sincronism a campului inductor s-a ales
valoarea de 12 m/s (43,2 km/h). S-a ales aceasta viteza considerindu-se o alunecare
importantd a indusului motorului liniar de peste 30% din cauza caracteristici de
tractiune Fm = f(v) puternic rezistiva.

Aplicind ecuatia de miscare a rezultat ca forta motoare este echilibrata de
rezistentele de rulare la viteza de 4,5 m/sec sau 16 km/h, ceea ce permitea lungimea
liniei de proba. In consecinta s-a ales un pas polar de 12 cm cu o crestatura pe pol si
faza si un numar de 8 poli. In cele 24 de crestaturi rezultate si obtinute prin frezare,
fiind deci crestaturi complet deschise, s-a introdus o Infasurare inductoare intr-un strat
realizatd cu bobine de tip "inel" usor de realizat, Intretinut si cu posibilitatea de a
modifica numarul de crestaturi pe pol si faza in vederea unui posibil reglaj al vitezei
in sens crescdtor , ceea ce nu s-a efectuat datorita spatiului limitat. Dintii de capat ai
inductorilor au fost mariti ca latime pentru a permite sprijinirea inductorilor pe cadru
si pentru atasarea rolelor de ghidaj a ansamblului inductor dupa aliniamentul
indusului , indiferent de miscarile laterale mult mai mari ale trucului. Lungimea
inductorilor a rezultat de 1100mm, ceea ce a permis introducerea inductorilor in
spatiul dintre osii de 3 m.

Pentru a micsora cit mai mult miscarile laterale ale inductorilor si deci
pentru a micsora intrefierul, s-a conceput un cadru separat pentru inductori care se
putea misca independent in lateral.

In acest mod intrefierul s-a redus de la 30 mm la doar 1 Imm ceea ce s-a dovedit
suficient pentru deplasarea motorului fara frecare cu indusul.

Proiectarea motorului liniar a fost realizata de absolventul Viorel Ormenisan si
executatd la Combinatul de ingrdsdminte azotoase AZOMURES pentru tensiunea de
380 V si o putere de 20 Kw.

Experimente, masurari si concluzii

Experimentarile au constat in porniri §i accelerdri repetate urmate de folosirea
franarii electrice prin cuplare inversa a motorului urmarindu-se variatia parametrilor
mecanici si electrici.

In acest scop intregul parcurs a fost marcat din metru in metru, facindu-se
numeroase cronometrari. Comanda - alimentarea motorului liniar, accelerarea si
frinarea s-au realizat prin conectarea liniei de contact la reteaua de energie electrica
printr-o serie de contactori, care permiteau conectarea-deconectarea si schimbarea
succesiunii fazelor.

Trucul de tramvai nefiind prevazut cu franare mecanica cu saboti, s-a folosit
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numai franarea electrica prin cuplare inversa. S-a constat ca dupa un numar de franari
in aceiasi zona a indusului, acesta se dilatd exagerat bombandu-se, fenomen normal si
explicabil, de care va trebui sa se tind seama. Pentru evidentierea marimilor electrice
in regim dinamic s-au folosit doua aparate cu inregistrare: un Vareg si un Watreg
produse de firma METRA.
Prezentarea marimilor masurate
Regimul de pornire - accelerare
- Puterea activa absorbita la pornire 22.2kW
- Curentul de pornire 57,6 A
- Puterea reactiva la pornire 32,52 kVA
- Factorul de putere la pornire cos o= 0,56
- Forta de pornire 45daN
- Timp de accelerare-15,6 sec.
- Spatiu de accelerare =25 m
- Acceleratia 0.2 m/sec’
Viteza la sfirsitul accelerarii 3 m/s (10,8

Parametrii electrici la sfirsitul accelerarii:
- Puterea activa 20,2 kW
- Curentul 51 A
- Factorul de putere cos ¢=0,625
- Putereareactiva 29,5 kVA
- Factor de putere cos ¢=0,63
- Deceleratia 0,32m/s2
- Spatiu frinare 6,5m
- Timp frinare 9,23 sec.

Unele concluzii si sublinieri

Frinarea electrica prin cuplare inversa s-a incercat intai la viteza mica, intrucit la
acel moment problema nu fusese abordata nici teoretic. Primele rezultate incurajatoare
au facut sa se creasca viteza de la care s-a incercat acest tip de franare la motoarele
liniare. S-a constatat si la alte experimentari ca pentru motoarele de inductie liniare cu
dublu inductor, in cazul motoarelor de mica si medie putere regimul de cuplare
inversa este apropiat cantitativ de cel de pornire si chiar mai putin solicitant. La o
prima vedere acest lucru se datoreste cel putin urmatoarelor motive:

Motorul de inductie liniar are o reactantd inductivd importanta precum, si o
tensiune electromotoare de ,transformator” care nu depinde nici de viteza si nici de
sensul ei. Cel putin aceste doua diferente fenomenologice fac diferenta dintre regimul
de cuplare inversd a motoarelor rotative si liniare. Ceea ce ramane fundamental
similar se refera la faptul cd energia de franare se transforma in energie termica si este
disipata pe rezistenta indusului.

5.REALIZAREA VEHICULLUI DE TRANSPORT
VEMLI-02 VEHICUL CU MOTOR LINIAR
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Realizarea experimentirii din cadrul Intreprinderii de Transport Iasi - I.T.I si a
activitatii in cadrul contractual al CCSIT-Electroputere Craiova au dus la acumularea
unei experiente importante si la validarea unor solutii deja folosite. In consecinta
colectivul iesean reunit sub denumirea GRUMOLIN - Grup motor liniar a inceput o
activitate de prospectare a unor beneficiari pentru sistemul de transport deja realizat
sistem care contura o serie de avantaje sigure. Printre beneficiari s-a numarat
intreprinderea de Materiale de Constructii din Iagi (I.M.C.) care dorea sa inlocuiasca
transportul argilei din dealul Vladicenilor la Fabrica de Caramizi, transport care se
realiza cu autobasculante pe o distanta de 1,3 km si care ridica probleme de
combustibil scump si de disciplind a soferilor. Ideea de a inlocui toate basculantele,
consumatoare de motorind cu un singur vehicul actionat electric era foarte atractiva.
In consecinta s-a realizat un studiu de oportunitate si fezabilitate, care dovedea ca un
singur vehicul cu o sarcina utila de 15 tone folosind transportul tip ,,suveica" putea
rezolva problema 1.M.C.-ului. Studiul prevedea folosirea unor vagoane existente si
readaptarea lor la solutia actiondrii cu motor liniar de inductie, alimentat la tensiunea
standardizata si existenta de 0.4 kV.

In acest scop s-a optat pentru un vagon I.T.B. utilizat pentru transportul
balastului si propus pentru casare. Vagonul cu doud boghiuri si motorizat cu patru
motoare rotative de 38 kW la 550 V.c.c. urma sa fie modificat si echipat cu un singur
motor liniar asincron de 150 kW alimentat direct, fara a se folosi o substatie echipata
cu redresor. In consecintd la proiectarea modificarilor noului vehicul s-au folosit
solutiile de principiu verificate deja la experimentdrile anterioare. Astfel alimentarea
trifazatda directa a vehiculului simplifica la maximum problema postului de
transformare, acesta fiind unul obisnuit si existent in reteaua de distributie a
intreprinderii regionale de electricitate IRE. Problema nu era insd asa de simpla cum
pare pentru ca toate subsistemele noului tip de transport trebuiau proiectate si
dimensionate la gabaritele deja existente utilizate in actionarea clasica. Astfel motorul
liniar de inductie cu inductor bilateral .trebuia sa fie montat in gabaritul disponibil al
vechiului boghiu, iar indusul de tip placa de aluminiu, trebuia sa fie montat vertical pe
traversele de beton armat precomprimat si sa asigure un spatiu de garda convenabil
intre indus si osiile boghiului. Noul sistem trebuia sa foloseasca infrastructura
feroviara clasica de cale ferata cu ecartament normal de 1435 mm cu traverse si sine
deja existente 1n exploatarea curenta.

Proiectarea motorului liniar de inductie cu dublu inductor a dus la
urmatorii parametrii constructivi:

- lungimea circuitului magnetic al inductorilor ... 1,75 m
- latimea circuitului magnetic al inductorilor ... 0,22 m
- jugul inductorilor ... 0,03m
Fiecare inductor era prevazut cu 53 de crestdturi cu urmatoarele
dimensiuni:
- latimea crestdturii bc = 0,018 m
- latimea dintelui bd = 0,01 m
- adincimea crestaturii hc =0,03 5 m
- pasul dentar rrf=0,028 m
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- latimea circuitului magnetic al inductorilor ... 0,22 m
-jugul inductorilor ... 0,03m

Fiecare inductor era prevazut cu 53 de crestaturi cu urmatoarele
dimensiuni:

- latimea crestaturii bc = 0,018 m

- latimea dintelui bd = 0,01 m

- adancimea crestaturii hc =0,03 5 m

- pasul dentar rrf=0,028 m

In premiera s-a folosit o infisurare de tip inel ceea ce a permis ca fiecare
crestatura sa aiba propriul bobinaj care in cazul unei defectiuni permitea o remediere
s1 o inlocuire simpld doar a zonei defecte. infasurarea inductoare era realizata in doud
straturi cu pas scurtat ytp = 7/9 realizindu-se un pas polar ip =0.234 m care la 50 Hz
asigura o viteza sincrona a campului inductor de 25,4 m/sec sau 84,24 km/h.

Infisurarea a fost realizati din conductoare de cupru cu profil dreptunghiular
cu dimensiunile 14,5 x 4,1 mm cu izolatie dubld de sticld, rezistentd la
supratemperaturi si conditii climatice defavorabile-umezeala si frig.

Pentru reducerea efectelor parazite de capat, primele si ultimele trei crestaturi
din fiecare inductor au fost semibobinate.

Marea problema a constituit-o realizarea fizicd a motorului liniar bilateral,
intrucat in lasi si in zona adiacenta nu existau intreprinderi constructoare de masini
electrice ci doar ateliere de reparatii si rebobinare. in final s-a hotarat ca motorul
liniar sa fie realizat in atelierul electric si cel mecanic al I.M.C. lasi. in acest scop a
fost elaborata o tehnologie adaptatd la posibilitatile existente si dotarea celor doua
ateliere. Pentru realizarea conexiunilor dintre bobine si impregnarea inductorilor s-a
apelat la atelierul electric al Intrep. de Transport in Comun lasi unde se executau
rebobinarile motoarelor arse de tramvai. Finalizarea realizarii motorului liniar cu
dublu inductor de 150 kW reprezenta pentru Romania o premiera si acumularea unei
experiente deosebite de conceptie, proiectare si realizare. Pasul urmator a fost testarea
prototipului. In acest scop unul din cele doud boghiuri ale vagonului de transport
LT.I. a fost dezechipat de cele doua rotoare rotative si de sistemul de antrenare
mecanic al osiilor, i s-a imaginat si proiectat sistemul original de montare suspendare
a motorului liniar in axul longitudinal al boghiului. Cei doi inductori de aproape 2
metri lungime au fost plasati fata in fata cu partile lor active, care realizau un iIntrefier
de cca. 1 5 mm, spatiu in care trebuia sd intre indusul confectionat din tabla de 5 mm
grosime dispusd ca o banda 1naltd de 33cm sprijinitd si rigidizata vertical de traversele
caii de rulare. Pentru a se evita frecarea dintre cei doi inductori si indus, la ambele
capete a celor doi inductori au fost prevazute role de ghidaj din cauciuc cu insertie
metalica pentru a evita influenta miscarilor laterale ale boghiului asupra pozitiei
inductorilor, acestia se autoghidau dupa indusul-placa de aluminiu montat in axul cdii
de rulare, pe toatd lungimea cursei utile.

Dupa montarea motorului in boghiu s-a amenajat o scurta linie de proba de o
distantd dc cca. 30 m in incinta .M.C. Motorul liniar a fost alimentat direct prin trei
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cabluri flexibile de la un post de transformare al intreprinderii, urmarindu-se
comportarea lui in regim de pornire. S-au obtinut urmatoarele rezultate la bobinele
rotorului:

Tensiunea de alimentare 3 x 320 V datorita caderii de tensiune pe lungimea
cablurilor de alimentare de aproximativ 60 V.

Curentii absorbiti la pornire pe cele trei faze R, S, T:

IR=It=205A,Is=260 A

Masurata cu ajutorul unui dinamometru mecanic forta de pornire era de 140
daN deci suficienta pentru a asigura pornirea si propulsia vehiculului.

Sa mai precizam cd aceste prime teste s-au efectuat prin conexiunea
inductorilor in ,,stea” existind deci un spor de putere si de fortd de tractiune prin
utilizarea montajului ,,in triunghi”. Factorul de putere masurat la montaj ’'stea" si
pornire a fost de 0,28. Toate aceste performante urmau sa se imbunatateasca folosind
montajul in ,triunghi” si mersul in regim, ceea e ulterior a :ost dovedi. Rezultatele
experimentale au confirmat in mare masurd estimdrile obtinute prin proiectare,
proiectare care. s-a realizat printr-o metodica elaborata in cadrul colectivului iesean ,
reunit sub denumirea GRUMOLIN - Grup Motor Liniar constituit din cadre didactice
personal tehnic si studenti din cadrul Facultatii de Electrotehnica din Iasi. S& mai
precizdm ca pe parcursul activitatii au mai intervenit modificdri si incercari care sa
imbunatdteascd parametrii sistemului. Astfel in indusul de aluminiu de tip placa sau
practicat o serie de fante, pe latimea lui, care sd diminueze efectul parazit de bord si
sa ducd la cresterea fortei de tractiune dezvoltate de motorul liniar. Mai mult sau
realizat porniri grele, cu stationare indelungata-blocarea vehiculului, pentru a se
urmari comportarea indusul si la stationare si Incalzire exagerata. Toate acestea au
demonstrat o fiabilitate peste asteptari.

Standul de proba in sarcina a vehiculului VE1VIL1-02

Dupa primele probe realizate in regim static, care au confirmat valabilitatea
sistemului de tractiune propus, s-a trecut la echiparea vehiculului cu aparatajul
electric necesar conducerii $i manevrari lui in regim de exploatare curenta. Mai mult
s-a hotarit testarea lui pe parcursul intregului an care sd evidentieze modul de
comportare si fiabilitatea sistemului in toate cele patru anotimpuri S-a considerat ca
un tronson de cale feratda de 0,5 km este suficient si relevant pentru comportarea in
exploatare a vehiculului. S-au analizat mai multe locatii posibile. Acestea trebuiau sa
ofere un spatiu de cca. 500 m lungime si 3-3,5 in latime.

Un prim spatiu luat in atentie era amplasat chiar in zona garii CFR Iasi paralel
cu liniile de garare a garniturilor de pasageri, avind un capat in apropierea depoului de
locomotive si continuind spre est. Dupa aprobarea de catre conducerea directiei
Regionale CFR a amplasdrii si constructiei tronsonului a intervenit neasteptat si
inexplicabil retragerea avizului, dupd ce Incepuserd deja primele lucrdri, de
amenajare.

In aceast situatie s-a apelat la Primaria Municipiului Iasi, pentru a ne pune la
dispozitie un spatiu corespunzdtor. Primaria a dat curs cererii Institutului Politehnic,
iar serviciul de urbanism a stabilit ca locatie o fisie de teren amplasata in afara
oragului lasi, cuprinsd intre soseaua lasi Tg. Frumos Pascani - DN28 si calea ferata
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industriala Gara Iasi - Fabrica de Antibiotice. Inceputul tronsonului se afla la circa 30
m de bifurcatia dintre DN28 si strada Luca Arbore. Anterior in spatiul repartizat
fuseserd depozite de materiale, depozite dezafectate. Cu sprijinul directiei regionale
CFR au fost efectuate lucrarile pentru constructia caii de rulare. Pe stratul de balast
asezat s-a realizat pozarea traverselor normale din beton armat precomprimat care au
pe mijloc placi speciale pentru montarea indusului.

Unele concluzii si contextul in care trebuie plasate si

considerate

In naturd, ca si in diverse aplicatii practice, sunt cunoscute doud tipuri de
miscari esentiale migcarea liniard si miscarea rotativa. Dezvoltarea stiintei si tehnicii a
facut ca pentru actionarea electricad a diverselor masini de lucru, indiferent de tipul de
misgcare utila sa se foloseasca majoritar motorul electric rotativ. Incompatibilitatea
structurala intre miscarea liniara si motorul rotativ care 0 realizeaza, a solicitat diverse
sisteme de transformare a miscarii rotative in liniara care in unele cazuri si-au aratat
limitele blocind dezvoltarea ulterioara a Sistemelor de miscare liniara realizate cu
motor rotativ. Cel mai evident si cunoscut exemplu este acela al vehiculelor feroviare,
unde roata motoare antrenatd de un motor rotativ, transformad prin rulare miscarea
rotativa in miscare liniara. Pare simplu .dar este numai o aparenta. Rostogolirea rotii
pe sind este posibila numai daca exista aderenta-forta de aderenta necesara intre roata
si cale. Pe scurt aceasta forta de aderenta scade cu viteza si poate creste numai daca
roata apasd mai mult asupra sinei. Aceastd situatie parea sa blocheze cresterea
vitezelor si a greutatilor convoaielor feroviare prin folosirea sistemului clasic deja
de cresterea greutatii vehiculelor motoare. Solutia parea sa se gaseasca intr-un brevet
mai vechi a lui Zehden oficializat inca din 1905, in care era prezentatd tractiunea
feroviara cu motor liniar.

In solutia imaginata, motorul de tractiune de actionare, de tip liniar folosea o
dispunere separatd a celor doud parti esentiale constitutive. Astfel inductorul de
lungime limitatd era montat , sprijinit pe caroseria vehiculului, iar indusul, sub ferma
unei plici metalice conductoare era pozitionat in axul ciii de rulare. In acest mod
efortul de tractiune se transmitea electromagnetic de la inductor la indus si invers.
fara punct de contact mecanic, eliminindu-se necesitatea prezentei fortei de aderenta.
Trebuie sd mentiondm cd prima utilizare practicd importanta a acestei solutii a avut
loc in 1945, cind firma Westinghouse a folosit, un motor liniar asincron inglobat in
puntea unui portavion ca sistem electromagnetic de accelerare la decolarea
avioanelor. Aceastd realizare a constituit impulsul si a readus in atentia cercetétorilor
motorul liniar de inductie.

Dupa mai bine de 16 ani profesorul E.R. Laithwaite de la Imperial College
London elaboreaza volumul Induction Machines for Special Purposes care a realizat
prima abordare teoreticd si chiar practicd a diverselor variante de motoare de inductie
deschizind perspective deosebite si promitatoare pentru acest lip de magini electrice.
Aceasta a facut ca in decada a Vl-ea a secolului XX interesul pentru motorul liniar de
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inductie sd se manifeste In principalele tari de pe mapamond, atit In vest cit si in est.
Acest interes s-a manifestat si in Romania in centrele universitare lasi, Timisoara,
Bucuresti, Brasov, s.a. si s-a materializat prin numeroase lucrari stiintifice si
prototipuri de motoare liniare de mica putere, realizate mai mult in scop didactic-
demostrativ §i mai putin aplicativ. La lasi primul motor liniar trifazat de inductie a
fost realizat la Intreprinderea Nicolina- lasi si care a permis dezvoltarea unor cercetari
teoretice, precum si realizarea unui stand de incercare. Aceste realizari practice au
creat o baza sigurd pentru a intelege fenomenele de functionare si a permite
elaborarea unor metodici de proiectare a motoarelor liniare de inductie.

In acest fel s-a creat baza pentru a trece la utilizarea motoarelor liniare in
diverse aplicatii cea mai tentanta fiind tractiunea urbani si ulterior feroviara. In acest
moment s-a luat in atentie proiectarea si realizarea unui motor liniar de ordinul kW-
tilor, care sa asigure propulsia unui vehicul real. Astfel s-a conturat ideea realizarii
unui stand de proba si a unui vehicul de proba la o scara cit mai apropiata de realitate
si cu aport financiar minim. Astfel s-a nascut ideea boghiului de tramvai echipat cu
motor liniar si a standului de proba corespunzator, ceea ce s-a realizat la
Intreprinderea de Transport in Comun lasi in anul 1973. Realizarea a atestat calitatile
ingineresti ale colectivului iesean, precum si valabilitatea solutiilor tehnice elaborate
si aplicate. Dintre centrele universitare cu preocupari similare, doar Fac. de
Electrotehnica din Timisoara avea preocupari pentru utilizarea practicd a motoarelor
liniare de inductie, preocuparile erau stimulate si coordonate de reputatul profesor
Toma Dordea, recunoscut specialist in domeniul masinilor electrice si prorector al
Institutului Politehnic Timisoara, conducator de doctorat cu doctoranzi la Uzina
Electroputere Craiova si intreprinderea Electromotor Timisoara, care au asigurat un
sprijin de nepretuit pentru actiunea de proiectare, constructie si utilizare a motoarelor
liniare de inductie. Sd mai spunem ca la aceasta preocupare timisoreand M.L.1., ca si
la lasi, au participat studenti fruntasi printre care citam pe Marius Babescu, Ion
Boldea astazi profesori si E. Hauler.

De fapt, si la Iasi si la Timisoara, In principiu cercetarile aveau aceleasi
preocupdri: FENOMENOLOGIA functiondrii masinii electrice liniare de inductie,
fenomenele parazite datorate efectelor de capat de intrare si iesire, efectele de bord,
stabilirea unei metodici cit mai corecte de proiectare si realizare a mai multor tipuri
de motoare liniare, de viteze si puteri diferite, utilizabile pentru diverse masini de
lucru. Din punct de vedere practic cele doua colective 1si concentrau preocuparile pe
doua tipuri diferite de motoare. Astfel, colectivul iesean se preocupa de motoarele cu
dublu inductor, cu indus placa simpla de aluminiu, in timp de colectivul timigorean
avea in atentie si preocupare motorul liniar cu un singur inductor si cu indus de tip
sandwich format dintr-o placa de aluminiu placata cu o placd de fier masiv.
Consideram ca fiecare din cele doud variante are avantaje si dezavantaje, care pot fi
luate in consideratie in functie de particularitatile masinii de lucru.

Pe aceastd tema in cadrul colabordri in decursul timpului au fost numeroase si
aprinse discutii stiintifice. In final problema nu s-a putut transa si probabili nici nu
trebuia trangatd, Intrucat alegerea si aplicarea uneia din cele doud variante depindea
de parametrii specifici fiecarui utilizator.
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Interesul manifestat de aproape toate statele dezvoltate pentru fabricarea unor
serii de motoare liniare si utilizarea lor la actionarea unor masini de lucru cu miscare
utild de tip liniar a atras atentia si intreprinderii Electroputere Craiova si a centrului de
Cercetare Stiintifica si Tehnologica CCSIT-Electroputere care in anul .1976 a hotarit
ca o tema prioritara sa Se axeze pe conceperea, proiectarea si realizarea unor noi tipuri
de mijloace de transport calatori, actionate cu motoare liniare vehicule concepute in
doua variante: fie cu roti purtatoare, fie suspendate - sustentate magnetic. La aceasta
preocupare de mare dificultate stiintifica si tehnico-conceptuald urma sa participe
alaturi de C.C. S.I. Electroputere Craiova. Institutul de studii si Cercetari, Tehnologii
in Transporturi Bucuresti si colectivele de cercetatori din lasi si Timisoara.

In consecinta in cadrul catedrei Utilizari, Actionari si Automatizari Industriale
a Fac. de Electrotehnica s-a constituit grupul interdisciplinar GRUMOLIN - Grup
Motor liniar, la care au cooperat si alte cadre didactice de la catedrele de Geometrie
descriptiva, Fizica, Energetica, Beton armat, Rezistenta materialelor. La toate cele de
mai sus sd spunem ca finantarea era multumitoare iar indicatiile erau sd se foloseasca
doar produse autohtone.

Aceastd situatie a obligat sd folosim materiale semiuzate sau echipamente
pregitite pentru casare. In afara de aceste dificultiti a greutitilor inerente unui inceput
si lipsei oricarei experiente in domeniu, colectivul a trebuit sd se bazeze doar pe
propriile puteri §i capacitati, care n-au exclus si diverse improvizatii la care se adduga
scepticismul aproape general al colegilor si al asa zisilor specialisti. Sa mai subliniem
ca la toate nivelele de organizare si activitate, a existat o bund cooperare, intelegere si
intr-ajutorare. In aceastd ordine de idei vom remarca in mod special pe inginerul
Mihai Juncu de la CCSIT Electroputere Craiova, care in calitate de coordonator
general de teme a reprezentat inima si sufletul proiectelor si cercetarilor. In contextul
mai sus prezentat consideram ca experimentarea cu rezultate pozitive si incurajatoare
a vehiculului VEMLI-02 a constituit o mare satisfactie. Peste 90% din solutiile
tehnice imaginate si aplicate au dat deplina satisfactie. VEMLI-02 a fost incarcat cu
blocuri de ciment in greutate de 15 tone, pentru a fi probat in sarcind, parcurgind
distanta de 300-400 metri In sistemul dus-intors, suveicd, deci cu porniri si frinari
mult mai dese decit in realitatea consideratd in exploatare. S& mai spunem ci in
exploatare vehiculul ar fi facut o cursa gol, iar Incarcat urma se deplaseze pe o usoara
panta. Deci este de considerat ca incercarea In sarcina continua pe transonul de proba
era total acoperitoare. Vehiculul a fost supus la probe de anduranta pe parcursul celor
patru anotimpuri. Sa subliniem cd numarul de defectiuni aparute a fost sub valoarea
de 20 de incidente minore, care s-au remediat la fata locului intr-un timp scurt.
Experimentarea a validat fara dubii conceptia de principiu a vehiculului si chiar a
solutiilor de detaliu. Defectiunile apdrute s-au datorat doar calitatii necorespunzdtoare
a materialelor folosite, altele decit cele prevazute initial. Mai este de mentionat ca
conducerea Institutului Politehnic lasi i-a adresat o invitatie oficiald profesorului E.R.
Eastham unul din reputatii specialisti din domeniul motoarelor liniare, prorector al
Universitatii BATH—Anglia, care a sustinut o expunere in Aula a Institutului, plind
de studenti si a participat, a filmat probele in sarcina ale lui VEMLI-02.
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SECVENTE DIN ISTORIA TEHNICII
(PERIOADELE CLASICA SI CONTEMPORANA)

Emil FOTESCU,
dr., conf. univ.
Universitatea de Stat ,,Alecu Russo”, Balti,

Abstract: The article presents some inventions which appeared in “classic” period and at
the time of ‘“‘contemporary”. It also gives information about the founders of technology
science.

Termeni cheie: istoria tehnicii, perioada clasicd, perioada contemporand

1. Introducere

Istoria tehnicii aratd cd oamenii incd din vremurile stravechi inventau obiecte
tehnice ce aveau destinatia de a usura munca lor. In rezultatul analizei constructiei si
principiului de functionare a obiectelor tehnice inventate, descoperirilor legilor naturii,
utilizarii legilor naturii in procesele de inventare a obiectelor tehnice, generalizarii
trasaturilor comune ale diverselor obiecte tehnice apareau discipline teoretice tehnice.

Aparitia disciplinelor teoretice tehnice impune necesitatea evidentierii corelatiei
,obiecte tehnice-discipline teoretice tehnice”. Corelatia ,,obiecte tehnice-discipline
teoretice tehnice”, ce inglobeaza in sine legile naturii, pe parcursul evolutiei tehnicii a
admis diferite modificari. De exemplu, la unele etape ale evolutiei tehnicii oamenii
inventau obiecte tehnice in mod empiric, la altele — In bazele legitatilor naturii
evidentiate in disciplinele teoretice respective.

Procesul de dezvoltare a tehnicii poate fi divizat conventional in patru etape:
perioada prestiintificd; perioada aparitiei stiintelor tehnice; perioada clasica; perioada
contemporani. In continuare sunt prezentate unele secvente din istoria tehnicii
referitor la perioadele clasica si contemporana.

2. Perioada clasica

Perioada clasica cuprinde intervalul de timp de la jumatatea a doua a sec. XIX
pind in jumitatea a doua a sec. XX. In aceastd perioada disciplinele tehnice devin
destul de stabile, tehnica ca stiintd ocupd un loc respectiv in sirul de stiinte cu
obiectul, mijloacele si metodele sale de cercetare.

Pentru perioada aceasta caracteristic este atentia sporitd a cercetatorilor asupra
noii forme de energie — energia electrici. Rezultatele experimentale asupra
fenomenelor electromagnetice au servit drept baza pentru elaborarea teoriei
electromagnetice de catre James Maxwell (1831-1879) din Anglia, reflectatd in
lucrarea ,,Teoria dinamica a cimpului”. Fizicienii si inginerii din aceste vremuri si-au
orientat activitatea spre inventarea electrogeneratoarelor, motoarelor electrice si
transformatoarelor, fira de care nu putea si se dezvolte industria. In acest aspect un
aport deosebit I-au adus Boris Jakobi (1801-1874), Emil Lenz (1804-1875), Nikola
Tesla (1856-1943), Mikhail Dolivo-Dobrovolski (1862-1919).
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generatoarele de curent alternativ si transformatoarele
monofazice, cu doua si cu trei faze. Tesla construia,
indeosebi, masini electrice cu doua faze; Dolivo-
Dobrovolski cu trei faze (fig. 1).

Teoria electromagnetismului  elaboratd 1n
aceasta perioada a servit drept baza pentru inventarea
telefonului, aparitiei radiotelegrafiei.

Printre primii ingineri care au construit
\ telefoane a fost Johann Filipp Reis, Germania, anul
1861. insa inventia lui Reis n-a fost raspindita

Fig. 1. Motor electric cu trei faze deoarece aparatul .
producea un sunet slab deslusit. In anul 1876 A.
Bell (medic de specialitate) a obtinut in Statele Unite brevet pentru inventarea
x ‘ A telefonului (fig.2).

In perioada
clasica apar
obiecte tehnice cu
ajutorul carora se
transmit semnale
fara  fir  (spre

= q Printre primele inventii in acest plan au fost

: deosebire de
oo | mmem— telefon), apare o
¥ Fig. 2 Telefonul lui Bell noud disciplini

Fig.3. Radioreceptorul lui A. Popov

tehnica — radiotehnica. Printre
fondatorii radiotehnicii se afla Heinrich Rudolf Hertz (185/-1894) ain Germania; retr
N. Lebedev (1866-1912), Alexandr S. Popov (1859-1906) din Rusia si a.

Lebedev a construit vibratorul si rezonatorul, cu ajutorul carora obtinea unde
electromagnetice de 6mm, Popov a construit radioreceptorul.

In anul 1896 Guglielmo Marchese Marconi (1874-1937) din Italia a obtinut
brevet pentru sistemul de telecomunicatii fard fir pe baza utilizdrii undelor
electromagnetice; in 1901 sub conducerea lui a fost realizatd prima radiotransmisiune
telegrafica peste Oceanul Atlantic; in 1909 i s-a conferit Premiul Nobel.

Dezvoltarea radiotehnicii se datoreaza mult aparitiei lampilor electronice, la
inventarea carora un aport l-au adus Thomas Alva Edison (1847-1931) din SUA,
Julius Elster (1854-1920), Hans Geitel (1855-1932) din Germania. in 1904 Sir John
Ambrose Fleming (1849-1945) din Anglia a obtinut brevet pentru utilizarea lampii cu
doi electrozi (dioda) in calitate de detector. In 1906 L. Forest din SUA a construit
lampa cu trei electrozi (trioda).

Un rol important 1n prezent il joaca televideotehnica. Printre primii ingineri care
s-au ocupat de transmiterea imaginii la departare au fost: Paul Julius Gottlieb Nipkow
din Germania, Boris L. Rozing din Rusia, John Logie Baird din Anglia, N. Jecson din
SUA. Prima emisiune televizatd din lume a fost realizatd in conditii de laborator de
catre grupul de ingineri condusi de Boris L. Rozing in 1911.
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Spre sfirsitul perioadei clasice tehnica de calcul se ridica la un nou nivel: pentru
dirijjarea masinii de calcul incep sd fie utilizate elemente electromecanice. Printre
primii ingineri care au perfectionat masina lui C. Babbidis a fost Howard Hathaway
Aiken din SUA. Masina de calcul finisata in 1944 de grupul condus de Aiken, numita
MARC-1 efectua operatii de adunare si scadere in 0,3 sec., de inmultire — in 5,7sec.,
de impartire — in 15,3 sec.

Pentru perioada clasicd este caracteristici dezvoltarea concomitentd a
disciplinelor teoretice tehnice si a obiectelor tehnice. Disciplinele teoretice tehnice in
aceasta perioada pot deja sa rezolve si probleme ce nu pot fi rezolvate in mod empiric.
In aceasta perioada disciplinele teoretice tehnice fac primii pasi in calitate de forta
majora de producere.

3.Perioada contemporana.

Pentru aceasta perioadda (jumatatea a doua a sec. XX) e specifica dezvoltarea
furtunoasd a energeticii, radioelectronicii, cosmonauticii etc. In aceasti perioada
energia electrica se obtine la statiille electrotermice (sursele de energie fiind
combustibilul organic — carbunele, motorina etc.), la hidroelectrostatii (sursa de
energie fiind apa riurilor), la statii atomice (sursa de energie fiind energia nucleard).

Caracteristic pentru perioada contemporana este activitatea inginerilor in
directia utilizarii ca sursad energetica statiile atomice. Aceasta este dictat de faptul, ca
resursele energetice naturale sunt limitate si nu pot asigura pe deplin cerintele
societatii. In legatura cu acest fapt inginerii activeaza in directia credrii tehnicii noi,
care se deosebeste de tehnica bazatd pe utilizarea combustibilului organic, resurselor
hidraulice.

Utilizarea energiei atomice In scopuri pasnice este legatd de prima statie
electrica atomica, care a fost data in exploatare la 27 iunie anul 1954 nu departe de
orasul Moscova. Necatind la faptul ca puterea acestei statii electrice atomice era
relativ mica (5000 KW), a fost demonstrat, ca energia atomica poate fi utilizata cu
succes in economia nationald. In Anglia prima statie electricd atomica a fost data in
exploatare in mai anul 1956, puterea ei fiind de 37500 KW. Puterea primei statii
electrice atomice din Statele Unite ale Americii data in exploatare la sfirsitul anului
1957 a fost de 60000 KW, reactoarele la aceasta electrostatie erau de tipul reactorului
nuclear instalat pe submarinul militar , Nautilius” — primul submarin atomic, care
functiona Inca in anul 1953.

In aceasti perioadd a inceput si se acorde o atentie deosebitd heliotehnicii,
functionarea careia se bazeaza pe transformarea energiei solare in alte forme de
energie. Utilizarea instalatiilor solare este de perspectiva indeosebi in locurile unde
consumatorii sunt numerosi iar consumul de energie al fiecaruia este mic.

In perioada contemporani radioelectronica s-a ridicat la un nivel mai inalt
datorita utilizarii semiconductorilor care au inlocuit limpile electronice. In anii saizeci
ai sec. XX apare microelectronica integrald, care se bazeaza pe elementele electronice
de gabarite foarte mici; de exemplu, intr-un volum egal cu gamalia unui chibrit se
incorporeaza zeci de mii de semiconductori.

Un rol deosebit in societate il au inventiile In domeniul electronicii de calcul,
folosite la pastrarea si prelucrarea informatiei, efectuarea calculelor matematice.
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Magsinile de calcul, incepind cu cele mai simple calculatoare de buzunar si terminind
cu cele mai moderne computatoare au un diapazon de utilizare foarte larg: in
medicind, constructia de magini, cosmonautica etc.

Magsinile de calcul aparute pe parcursul deceniilor au servit drept baza pentru
aparitia unei stiinte noi — cibernetica, fondatorul careia este Norbert Wiener (1894-
1964) din SUA. Wiener in cartea sa ,,cibernetica” a aratat ca teoria informatiei ce
uneste matematica, electronica si tehnica de comunicatie este legatd cu fiziologia
sistemului nervos al omului. Sistemele cibernetice se compun din regulatoare
automate, masini de calcul, oameni, societate.

Pentru perioada contemporand e caracteristicd automatizarea proceselor in
diferite sfere de activitate ale omului. Tendinta automatizarii este de asa natura ca
obiectele tehnice indeplinesc tot mai mult functiile omului atit in plan fizic cit si
intelectual. Computatoarele contemporane indeplinesc un sir intreg de functii
intelectuale: ca memorizarea informatiei, efectuarea operatiilor matematice, analiza
situatiilor concrete etc. Computatoarele contribuie la trecerea de la masinile de lucru
traditionale la automate i mai departe — la sisteme automate.

In aceasta perioadi aparitia microelectronicii, dezvoltarea electrotehnicii au dat
posibilitatea de inlocuit sistemele automate precedente (bazate pe energia mecanica)
cu cele contemporane care functioneaza in baza energiei electrice. Sistemele automate
electronice bazate pe energia electrica pot fi utilizate in situatii dificile pentru om. De
exemplu, pentru sferele de productie contemporane sunt caracteristice viteze mari de
executare a diferitor operatii tehnologice care cer micsorarea timpului de trecere de la
0 operatie tehnologica la alta. In aceste conditii crierul omului pus in situatie de
dirijare a operatiilor tehnologice suporta mari eforturi fiziologice. In astfel de cazuri
operatiile de dirijare cu procesele tehnologice care deruleaza rapid sunt indeplinite de
tehnica electronica.

La aspectul ce tine de viteza operatiilor tehnologice, reactia fiziologica a omului
se mai poate adauga si conditiile fizico-chimice 1n care au loc procesele tehnologice.
Este cunoscut faptul ca in diferite ramuri de activitate ale omului au loc procese
insotite de factori care influenteaza negativ asupra omului (radiatii ionizante, radiatii
neionizante, temperaturi inalte etc.). Dirijarea acestor procese fard contactarea
nemijlocitd a omului cu factorii negativi ai mediului se face cu ajutorul sistemelor
automate electronice. In asemenea cazuri rolul omului se reduce la supravegherea
functionarii §i deservirii sistemelor automate.

In perioada contemporani o atentie deosebitd se acordd cosmonauticii, care se
ocupa de cercetarile spatiului interplanetar. Dezvoltarea cosmonauticii se datoreaza
progresului tehnicii. La baza cosmonauticii se afld ideile oamenilor de stiintd din
diferite perioade: K. Tiolkovski (1857-1935), E. Friedrich Zander (1887-1933), S.
Koroliov (1907-1966), H. Coanda (1886-1972) si.a. In aceasta perioada au fost lansati
pentru prima data sateliti artificiali ai Pamantului (fig.4), nave cosmice (fig.5).




Fig.4. Sateliti artificiali ai PAmantului

Primul satelit artificial al Pamantului a fost lansat la 4
octombrie 1957 in fosta Uniune Sovieticd, in SUA la 31

ianuarie 1958; statii cosmice au fost lansate spre Luni, | 25 }
Marte, VVenus. 4 i
In perioada contemporanda oamenii au inceput sA

efectueze zboruri in spatiul cosmic. La 12 aprilie 1961 lur Fig.5. Nava cosmica

Gagarin (1934-1968) pentru prima datd a efectuat zboru

cosmic in jurul Pamantului lansat de pe cosmodromul Baikonur al fostei URSS. In
aceasta perioadd omul a efectuat primul zbor pe Luna: astronautul american Neil
Alden Armstrong (1930-2012) a pasit pe Luna la 20 iulie 1969 fiind transportat de
catre corabia cosmica Apollon-11.

Fig.6. lurii Gagarin - Fig.7. Neil Alden Armstrong

: Fig.8 Fotografie de pe Luna
primul cosmonaut primul astronaut

Semnificativ este faptul ca in aceastd perioada deruleazia doua procese paralele
pe deoparte apar si se dezvoltd ramuri stiintifice noi, iar pe de alta parte are loc
fenomenul de intersectie, interpatrundere a ramurilor stiintifice traditionale. De
exemplu, dezvoltarea furtunoasa a biologiei contemporane se datoreaza, in particular
utilizarii metodelor de cercetare si tehnicii respective caracteristice fizicii (cercetarea
organismelor vii cu ajutorul obiectelor tehnice care functioneazd in baza
ultrasunetului, razelor infrarosii, razelor ultraviolete; utilizarea microscoapelor
electronice, aparaturii de inregistrare a biopotentialelor etc.).

Procesul de interpatrundere a stiintelor traditionale cauzeaza aparitia unor noi
ramuri stiintifice situate la frontierelor stiintelor traditionale (de exemplu: biochimia,
biofizica, bionica etc.). Directiile de cercetare a ramurilor stiintifice noi difera de cele
traditionale. De exemplu, In cimpul de cercetare a bionicii se afld cercetarea
organismelor vii si modelarea tehnica a lor (cercetarea si modelarea tehnica a
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sistemelor nervoase a organismelor vii, sistemelor de orientare si zbor a pasarilor,
proceselor biochimice ce au loc in organismele vii, aerodinamicii si hidrodinamicii
pasarilor , pestilor etc.).
Astfel, in rezultatul cercetdrilor apar aparate, sisteme tehnice noi care sunt
utilizate de catre om 1n diverse activitati.
Concluzii
Analiza literaturii in care este reflectata istoria tehnicii arata ca:
= in etapa clasica disciplinele teoretice tehnice si obiectele tehnice apar si
se dezvolta sincron;
= pentru etapa contemporand e specifica Tnaintarea disciplinelor teoretice
tehnice fatd de obiectele tehnice in care se materializeaza solutiile
teoretice tehnice;
= pentru perioada contemporand este caracteristic aparitia tehnicii noi
Situata la frontierelor stiintelor traditionale.
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Abstract. This paper presents aspects of evolution for the electricity and magnetism
considering some authors and a short description of their inventions and the moments when
the inventions appear in the learning programs of their time. There are also presented some
appliances used in everyday life which were very useful in increasing the efficiency in work
and for improving the standards of living in material and spiritual areas of mankind. It is to
consider that the discoveries related to the electricity and magnetism inspired many
generations of researches on their way to enlightenment. It is also to consider the influence of
the new knowledge integrated into the curriculum study area over the progress of the
economy, the culture and the society.

Termeni cheie: electricitate, magnetism, proces educational.

1. Introducere

De-a lungul timpului, evolutia societatii umane a depins de modul de asimilare a
cunoasterii si de aplicare a acesteia in viata de zi cu zi. Inceputurile tehnicii au fost
caracterizate de solutii simple la unele probleme pe care activitatea umand le-a
intampinat. Cresterea complexitdtii problemelor tehnice a determinat o abordare
multicriteriala bazatd pe criterii economice, tehnice, sociale etc. In acest context,
studiul fenomenelor electrice si magnetice isi gasesc o noua dimensiune in cresterea
eficientei muncii, in ridicarea nivelului de trai material si spiritual al populatiei.

Intre stiinta si societate totdeauna a existat reciprocitate deplini si o interactiune
continud. Fenomenele sociale provoaca transformari in toate stiintele si, In acelasi
timp, si intr-o mdsurd tot mai mare, stiinta a determinat §i determina transformari
sociale [1].

Una dintre problemele cele mai importante care a preocupat si preocupa din ce
in ce mai mult omenirea, se refera la modul si cauzele care au determinat dezvoltarea
societatii si viitorul care o asteapta. Raspunsul prin care ,,viitorologii” cauta sa prezica
schimbarile care vor avea loc nu este simplu, iar factorii determinanti sunt foarte
numerosi. Cel mai sintetic raspuns s-ar formula astfel: dezvoltarea societdtii se
datoreaza in primul rand gandirii — deci muncii intelectuale i mai apoi muncii fizice.
Este adevarat ca in timp ce munca fizica este ,,la vedere”, evidenta pentru toata lumea,
munca intelectuald trece de cele mai multe ori neobservata si neapreciata. La o analiza
cit de cit atentd, se poate Intelege cu usurintd ca nici o munca fizica care duce la un
rezultat util nu este facuta fara un algoritm stabilit prin munca intelectuala [2].
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Provocarile lumii inconjurdtoare pun in evidenta identificarea de solutii eficiente
care sa conducd la rezolvarea si depdsirea starii de moment. Acest aspect poate fi
definit ca o schimbare. Schimbarea poate fi facutd prin acordarea unei atentii
corespunzatoare, respectiv introducerea in planurile de invatamint a noilor elemente
de cunoastere. Orice act de cunoastere starneste si numeroase intrebari. Cunoasterca
ne lumineaza si in legatura cu ceea ce nu cunoastem (sau ar trebui sa cunoastem). Prin
cunoastere, reperam si defrisam numeroase zone de necunoastere [3].

2. Electrotehnica in progresul societatii

Conform DEX, electrotehnica este acea ramurd a stiintei care se ocupa de
studiul fenomenelor electrice si magnetice din punctual de vedere al aplicatiilor lor in
tehnicd. In linii mari problemele electrotehnicii se referd la producerea, transportul,
distributia si utilizarea energiei electromagnetice (probleme de electroenergetica sau
de curenti tari) si la producerea, transportul, reproducerea si utilizarea semnalelor
electromagnetice purtatoare de informatie (probleme de curenti slabi).

Despre evolutia si rolul electrotehnicii in dezvoltarea societatii, profesorul Lorin
Cantemir prezenta, in una din lucrarile sale, citiva , pasi prin istorie” [4]:
,Intotdeauna trebuie si fie un prim pas. Cine l-a ficut cu adevirat pentru a da nastere
,, electrotehnicii primitive”, este greu de spus. Cum istoria se face pe documente, acest
prin pas este atribuit lui Tales din Milet, negustor, calator, dar si filozof. La cumpana
dintre secolele VI si V ie.n. o curiozitate imensa l-a impins sa studieze strania
proprietate a chihlimbarului, pe care probabil tot el il comercializa, de a atrage
firisoare de paie, deci douda lucruri care-i stateau la indemand. Dar daca era
,electrizare” aproape sigur ca erau si mici descarcari luminoase. Este drept ca acest
lucru, istoria nu-1 consemneaza, dar este de banuit — cu o logica electrotehnica.
Probabil ca de aici, Anaximandru, un discipol al lui Tales, a incercat sa descifreze
taina fulgerelor. Tot vechile scrieri spun ca Pliniu, a consemnat o legenda, a unui
cioban Magnes, care pastea oile pe muntele Ida din Asia Mica. Magnes a observat ca
are dificultati de a-si misca picioarele atunci cand Incaltdmintea sa, care avea cuie de
fier, ca si varful din fier al toiagului sau, se aflau in apropierea unor pietre, cu puteri
supranaturale. Acestea fiind spuse, ne declardm multumiti cd am aflat cine sunt
parintii oficiali ai electrotehnicii — Un negustor calator si curios §i un cioban analfabet
si cu teama de zei. Pind a ajunge la notiunea de electromagnetism, au mai trecut peste
2300 de ani. In cea mai mare parte a lor, electricitatea si magnetismul s-au dezvoltat
de sine statator fard sa existe nici o idee de interferentd. Ba mai mult, magnetismul a
luat-o inainte. Astfel in sec. III e.n. chinezii aveau deja busola iar la 1269, Pelerin de
Maricourt scria lucrarea ,,De magnete”, care este considerata ca primul studiu stiintific
al magnetismului. Au mai trecut 300 de ani pand cand William Gilbert trateaza intr-0
singura carte pentru prima dati electricitatea si magnetismul. Intre timp despre
electricitate nu putem spune nimic notabil. Probabil cd aceastd alaturare i-a fost
sugeratd de faptul ca electricitatea ca $i magnetismul transmit forte de atractie sau
repulsie — prin spatiu, fara punct de contact mecanic. A fost deci prima alaturare —
doar datorita unei similitudini. Pina la electromagnetism mai ramineau de parcurs
peste 200 de ani! Pina atunci Otto de Guerike, un fost general, constructor de
fortificatii §1 primar al orasului Magdeburg, a inventat in 1663 prima masina
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producatoare de electricitate. lata deci un alt exemplu care poate sid ne ducd la
concluzia cd toti oamenii se pricep la electrotehnica. In acelasi timp, curiozitatea
pentru electricitate era intr-o evidentd crestere marcatd de numarul celor care se
ocupau, cu rezultate remarcabile de acest domeniu si la intervale din ce in ce mai mici.
Odata cu intelegerea tot mai profunda a acestui domeniu si a acestei noi forme de
energie interesul stiintific a fost flancat de cel practic: cum sa se produca o asemenea
energie si cum sa se utilizeze. Fara sa ne dim seama, a aparut cu de la sine putere in a
doua jumdtate a secolului XIX o noud notiune, aceea de ELECTRO — TEHNICA, cu
toate ca ea ingloba si notiunea de electricitate si pe cea de magnetism, atit separate cit
si reunite. Poate mai corect ar fi trebuit sd apard notiunea de
ELECTROMAGNETOTEHNICA.

Mult timp, electricitatea 1 magnetismul au fost ignorate, insa, in secolul al
XVll-lea, Stefan Grey si Charles Frangois Du Fay au declansat o noud etapa a
cercetdrilor asupra electricitdtii statice.

Van Musschenbroek a fost unul dintre inventatorii buteliei de Leyda, un
dispozitiv de acumulare a electricitatii statice. Socurile pe care le determina
electricitatea, |-a determinat pe Benjamin Franklin sa realizeze un experiment prin
care a demonstrat ca fulgerul este de natura electrica [5].

Un alt cercetator care a studiat electricitatea staticd a fost si Charles-Augustin
Coulomb. Acesta a aratat cd atit magnetii cit si sarcinile electrice se supun aceleasi
reguli: legea invers-proportionald fortei cu patratul distantei. Aceasta concluzie
implica existenta unei legaturi intre electricitate si magnetism.

In anul 1821, André-Marie Ampére si Dominique Arago au constatat ca firele
electrice parcurse de curenti se atrag sau se resping, respectiv electricitatea dintr-un
conductor atrage fierul ca un magnet. In acelasi an, Michael Faraday demonstreaza ci
fortele electrice pot produce miscarea — apare astfel primul motor electric. Dupa trei
ani, Thomas Seebeck descoperea efectul termoelectric, iar Willian Sturgeon realiza
primul electromagnet. In paralel, atit Michel Faraday, in Anglia si Joseph Henry,
America au facut cercetari asupra legaturii dintre electricitate si magnetism,
descoperind principiul dinamului.

Au existat si alte indicii asupra legaturii dintre electricitate si magnetism. In
1857, de exemplu, Gustav Robert Kirchhoff a calculat relatia dintre fortele
electrostatice si magnetice, gasind cd viteza luminii in vid, in formula sa, este o
constanti. In 1864, James Clerk Maxwell a pus ideile lui Faraday in formule
matematice si a descris lumina ca un ansamblu de unde electromagnetice care implica
existenta si altor forme de unde electromagnetice. Rezultatele lui Maxwell au fost
verificate experimental in 1888, cind Heinrich Hertz, la sugestia lui George Francis
Fitzgerald, a descoperit undele radio prin aplicarea directa a formulelor lui Maxwell.
In America, in 1831, Henry a realizat primul motor electric practic si primii
electromagneti de mare putere. In acelasi domeniu, el a pus la punct si releul electric,
facind posibila utilizarea efectiva a celui dintii telegraf (A. Hellemans et B. Bunch,
1988). In acelasi an (1831), Michael Faraday descoperi inductia electromagnetica si
inventeazd primul generator electric (R. Spangenburg, 2003). Samuel Finley Breese
Morse, considerat indeobste inventatorul telegrafului, a lucrat impreund cu Henry,
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contribuind cu ideile sale la realizarea noului sistem. In 1879. Thomas Alfa Edison si
Joseph Swan au inventat, independent unul de altul, becul electric. Cu aceasta
inventie, electricitatea a ajuns In casele oamenilor, care aveau sa beneficieze curind de
aplicatiile multor descoperiri din secolul X1X [5].

Inventia lui Edison a rezolvat o problema din cele mai vechi timpuri: iluminarea
caselor si strazilor pe timp de noapte. In acest sens, cu toate ca iluminatul electric se
experimenta incd din anul 1878, in 1880, Edison aprindea 700 becuri electrice 1n
Paris, in Noaptea de Anul Nou. Si asemenea evenimente ar putea continua, specificind
totusi cd multe progrese s-au facut tocmai datoritd descoperirii electromagnetismului,
respectiv legilor fizicii, care descriu aceste fenomene. Pe mdsura ce timpul trecea
natiunile cele mai dezvoltate, fie prin institutii de Invatamint, fie prin societati sau
intreprinderi specializate, puneau in practica rezultatele cercetarii stiintifice: motoarele
si generatoarele electrice, iluminatul, telegrafia, telefonia, radioul, televiziunea,
Internetul etc.

3. Primii pasi ai electrotehnicii in procesul de invatamint

Prin predarea disciplinelor specifice domeniului electrotehnica atit in ciclul
gimnazial, liceal, cit si in mediul universitar, se urmareste ca elevii/studentii sa-si
insuseasca un sistem de cunostinte, un mod de a actiona, de a gandi si de a se raporta
la realitatea tehnica, care sd asigure premisele competentei si responsabilitatii
profesionale specifice calificarii profilului de activitate vizat. Pe linga cunostintele
teoretice generale, elevii/studentii trebuie sd dispuna de cunostinte care stau la baza
pregatirii lor profesionale. Ponderea si importanta disciplinelor electrotehnice asigura
realizarea unor obiective generale stabilite prin planurile si programele de invatamint.
Pentru fiecare disciplind specificd domeniului electrotehnicad, continuturile sunt
organizate §i structurate in manuale destinate unui anumit nivel de virsta scolarda in
care se studiaza materia respectiva.

In demersurile metodice pe care le intreprinde profesorul pentru proiectarea
activitdtii didactice, pentru stabilirea obiectivelor instructiv-educative, a lua in
considerare specificul cognitiv al disciplinei pe care o preda, echivaleaza cu a sublinia,
a scoate 1n evidenta in ce conditii valoarea formativa intrinsecd a cunostintelor din
domeniul respectiv poate fi transformata in valoare intrinsecd a personalitatii elevului

[7].

In evolutia invatimantului electrotehnic romaénesc, literatura stiintifica
mentioneaza inca de la inceputul secolului al XIX-lea interesul pentru fenomenele
electrostatice si aplicatiile lor in practicd. Astfel, se prezinta in cele ce urmeaza citeva
pasaje, prin care, Nicolae P. Leondchescu, in lucrarea ,, Premise istorice ale tehnicii
moderne romdnesti”’, descrie cu lux de amanunte interesul pentru studierea si
aplicarea electrostaticii in Tara Romaneasca [8]:

Paharnicul Teodor Stamati publicd la Iasi in anul 1851 un dictionar tehnic in
care sunt explicate cuvintele: electricitate, electric, electrometru, electrofor,
electrizesc, paratoner, energie etc. Limbajul tehnico-stiintific este incipient, iar
explicatiile sunt la nivelul epocii. Electricitatea este ,, materie foarte fina, carea prin
frecare ori atingerea trupurilor isi arata faptuirea”, iar la paratoner ni se da explicatia
., paratunet, francez, ferifulger abatatoriu de fulger (unealta).
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Foarte importanta pentru domeniul analizat este cartea de ,, Fizica elementara”
pe care Teodor Stamati o tipareste in anul 1849. Partea intli, Fizica generala, se ocupa
de mecanici si acustica. in partea a doua, Fizica speciald, se dezvolta capitolele:

Despre atragerea hemica, Despre lumind, Despre foc si caldura, Despre
electricitate si Despre Magnet. Aflam ca ,, electricitatea steclei s-au luat de pozitiva,
iar a raginilor, a cerei cei tari, de negativa”. Sunt prezentate 3 masini electrostatice si
alte aplicatii ale fenomenelor electrostatice: paratonere, electroscop, pila electrica,
tratamentul unor boli etc. Capitolul despre electricitate este redactat pe 15 pagini in 26
paragrafe, iar cel despre magnet in 28 paragrafe, ceea ce reprezinta un salt in domeniul
literaturii de specialitate.

In anul 1872, apirea o carte de fizicd (Elemente de physicd pentru usulu
scoaleloru secundare inferioare), a lui B. M. Romniceanu, profesor de stiinte naturale
la liceul din Craiova. De acum, Electricitatea (cap. XVII) este tratatd pe larg si la
curent cu noile descoperiri in domeniu. Programele scolare prevad din ce in ce mai
mult studiul fenomenelor electrostatice si al aplicatiilor lor, in cadrul cursurilor de
fizica.

In anul scolar 1858-1859, la clasa a Vl-a ,, Sectiunea literelor” se propunea a se
preda la fizica, printre altele: ,, Dezvoltarea electricitatii prin frecare. Distinctiunea
acelor doua electricitati. Magsina electrica. Eletroforul” cu mentiunea expresa:
,profesorul sa va aplica mai cu seama la un metod practic si fara multe calcule si
demonstratiuni matematice”.

La aceeasi clasa, ,,Sectiunea stiintelor”, la fizica se prevedea a se preda si:
., Electricitate. Notiuni generale. Electroscop, electrofor. Magsina electrica. Pila.
Magneti naturali. Acu magnetal. Magnetatiune”.

Aceste programe scolare au fost propuse de profesorul Alexe Marin si continutul
lor a fost prezentat la clasa pe durata a 3 lectii, saptamanal, a cite 1,5 ore.

In clasa a VIII-a la ,, Sectiunea stiintelor” programa de fizici prevedea printre
altele. ,, Electricitate. Dezvoltarea electricitatii prin frecare. Corpii conductori §i
neconductori. Electricitatea sa duce catre suprafata corpilor si sa gramdadeste cdtre
varfuri. Electricitatea prin influenta. Electroscop. Masina electrica. Electricitatea
disimulata. Butelia de Leida. Baterii electrice. Electrometru condensator. Electricitate
atmosferica. Tunet. Paratonere. Magnetism. Atractia care se esercita intre magnet §i
fer. Polii magnetilor. Procedari de magnetizatie. Acu magnetal. Definitiunea
declinatii si inclinatii. Busola. Galvanism. Esperientele lui Galvani, ale lui Volta.
Dispositiunea pilei voltaice. Deosebite modificatiuni ale acestui aparat (Nu se va da
teoria pilei). Efecte fisiologice, mecanice, calorice si luminoase. Efecte himice.
Galvanoplastie. Auritura. Argintatura. Electromagnetism. Esperienta Ilui QOerstedt.
Constructia si usul multiplicatorului. Esperiente care constateaza actiunea curantilor
asupra magnetilor si actiunea curantilor asupra curantilor. Solenoidii. Asimilatia
magnetilor cu solenoidii. Magnetizatiune prin curanti. Telegrafe. Inductiune.
Esperiente fundamentale. Aparatul lui Picsii sau al lui Clarc”.

La concursul pentru obtinerea unei burse in strdinatate (21 septembrie 1858),
tindrul Macescu Stefan descrie pe larg fenomenul de electrizare prin frecare s§i
functionarea, pe aceastd baza, a masinii electrice. El precizeaza: ,, Fluidul sticlat
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ramandnd liber lucreaza prin influenta asupra fluidului neutru al conductorilor,
atrage pe cel rasinos in partile cele mai apropiate si respinge pe cel sticlat. Fluidul
resinos al conductorului viind in apropiere se precipitd pe suprafata sticlei gi-i
neutralizeaza fluidul, iara cel sticlat remdind liber se respandeste pe suprafacia
conductorului §i in ast mod conductoriul maginiei se incarca de fluidul corpului
frecat, acela adica care nu este in comunicatiune cu solul”. Textul aratd modelul
teoretic al vremii pentru electricitatea pozitva (fluid sticlat) si negativa (fluid rasinos).

Dupa cum se observa, fenomenele fizice legate de electricitate si magnetism au
cuprins si interesul oamenilor de stiintd, cercetatorilor, profesorilor din tara noastra,
care prin demersul lor au impulsionat generatii de tineri in drumul lor catre
cunoastere. Abordarea de noi continuturi stiintifice in programele de studii determina
in acelasi timp progres economic, cultural, social.

4. Electrotehnica si unele aplicatii

Datoritda importantei pe care o prezintd energia electrica, aceasta este
indispensabild dezvoltarii economice, sociale, dar si progresului tehnico-stiintific.
Plecand de la producerea energiei electrice in centrale electrice, conventionale sau
neconventionale, prin transformarea diverselor forme de energie si pana la utilizarea
acesteia in conditii optime, energia electricd trece printr-o multitudine de sisteme si
dispozitive electrice, electromagnetice sau electronice. In functie de rolul pe care il
indeplinesc intr-un sistem energetic, instalatiile electrice sunt: instalatii de producere a
energiei electrice, instalatii de transport a energiei electrice, instalatii de distributie a
energiei electrice si instalatii de utilizare a energiei electrice.

Sistemul de curent cel mai utilizat este curentul alternativ trifazat, cu frecventa
de 50 Hz. In domenii speciale se utilizeaza si curent continuu sau curent alternativ de
frecventa mai mare. Tensiunile standardizate pentru retele electrice de distributie sunt:
in retele de joasd tensiune, 400/230V; in retelele de medie tensiune, 6/10/20 KV; in
retelele de distributie de inalta tensiune, 110/220/400 KV. Pentru consumatorii
monofazati se utilizeaza tensiunea de 230 V. In alte domenii (tractiune electric,
industrie minierd), se utilizeaza si alte valori de tensiune.

In functie de utilizarea energiei electrice, instalatiile se clasifica astfel: instalatii
electrice de fortd (pentru motoare electrice, cuptoare, masini de ridicat si transportat
etc.); instalatii electrice pentru iluminat; instalatii pentru curenti slabi, cuprinzand
instalatii electrice de semnalizare acustica, opticd, mixta, fonice, video, telefonie,
radio, televiziune).

Aparatele electrice de comutatie si aparatele electrice de protectie utilizate in
domeniul producerii transportului si distributiei energiei electrice se regasesc in
numeroase variante constructive si functionale in toate instalatiile, indeplinind functii
de inchiderea, deschiderea sau comutarea circuitelor electrice; supravegherea si
protectia instalatiilor §i receptoarelor impotriva supratensiunilor, scurtcircuitelor,
suprasarcinilor etc. Dezvoltarea tehnicii a dus la aparitia automaticii. Aceasta cuprinde
totalitatea metodelor si mijloacelor tehnice prin care se stabilesc legaturi
corespunzatoare Iintre instalatiile tehnologice (cele care realizeaza procesul de
productie) si dispozitive anume introduse (cele care automatizeaza instalatia sau
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procesul respectiv), astfel incat conducerea proceselor de productie sd se desfasoare
fara interventia directd a omului.

In consecintd, electrotehnica are ca activitate aplicatiile in tehnica ale
fenomenelor electrice si magnetice, iar disciplinele care deriva din acest domeniu se
ocupa cu studiul fenomenelor electrice si magnetice, precum si aplicatiile pe care
aceste fenomene le au sau le pot avea in tehnica prin realizarea cu ajutorul a diverse
echipamente, aparte, instrumente, dispozitive etc., in scopul obtinerii unor efecte utile
in diverse domenii de activitate. Aplicatiile tehnice sunt analizate si studiate sub
multiple aspecte de diverse ramuri ale electrotehnicii: inginerie electrica si electronica,
respectiv industrie electrotehnica si electronicd, in prezent fiind specializate spre
numeroase directii, precum: masini electrice, aparate electrice, actionari electrice,
madsurdri electrice si electronice, retele electrice de distributie a energiei electrice, linii
de transport a energiei electrice, tehnica tensiunilor 1inalte, electroenergetica,
electroacustica, electroliza, galvanotehnica, incalzirea electrica (cuptoare electrice),
electrometalurgie, iluminatul electric, aplicatii ingineresti ale electronicii si
telecomunicatiilor, electronica de putere, tractiune electrica, automatica, tehnica de
calcul, echipamente electrocasnice etc. Toate aceste ramuri ale industriei
electrotehnice sunt exemple concrete In care fenomenele electrice si magnetice de
baza conduc la diverse aplicatii ingineresti.

Unele concluzii

Din putinele exemple de mai sus se poate spune cd electrotehnica si ramurile
acesteia ofera societatii puncte de sprijin in dezvoltarea progresului tehnico-economic
si social. Pentru a patrunde in tainele fenomenelor electrice si magnetice, continuturile
stiintifice ale disciplinelor domeniului electrotehnicd sunt predate etapizat, de la
simplu catre complex, profesorul inginer fiind cel care, in demersul sau didactic, va
orienta elevii/studentii citre drumul cunoasterii. De asemenea, profesorul inginer va
individualiza si adapta procesul didactic la particularitatile elevilor/studentilor, va
realiza o instruire centratd pe elev si pe asigurarea competentelor specifice fiecarei
programe scolare. De aceea, parcurgerea continuturilor de specialitate impletite cu
cele de metodica predarii vor actualiza, dezvolta si valoriza rolul constructiv,
coparticipativ al profesorului inginer in calitatea sa de purtator al mesajului stiintific si
de reprezentant al comunitatii profesorilor de specialitate electrotehnica.

Fenomenele descoperite, inventiile si experientele realizate in lume au fost
introduse in programele de instruire ale elevilor si studentilor, iar rezultatele nu s-au
lasat asteptate. Imbinarea intre cercetare, disciplina de specialitate si implicarea
cadrului didactic in actul educational determind elevul / studentul in Insusirea de noi
cunostinte.
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UTILIZAREA LIMBAJULUI JAVASCROPT PENTRU
AUTOEVALUARE iN INVATAMINTUL PREUNIVERSITAR

Valentina CINCILEI,
profesoara, grad didactic superior,
Liceul Teoretic ,,Mihai Eminescu”, Balti

Abstract: This article is for history teachers of schools, grammar schools and high
schools interested in using the computer tests for evaluation and self-knowledge.
Termeni cheie: test, evaluare, autoevaluare, istorie, JavaScript.

1. Introducere

Analiza starii actuale a softurilor de evaluare si autoevaluare a cunostintelor
elevilor in institutii preuniversitare indica existenta unei mari varietati de astfel de
programe, insd majoritatea din ele sau nu utilizeaza deloc, sau utilizeaza numai partial
posibilitétile oferite de retelele contemporane de calculatoare.

Un alt neajuns in utilizarea softurilor existente este faptul ca, de obicei, sunt
disponibile numai fisierele executabile (nu si fisierele sursd), ceia ce nu permite
ajustarea acestor programe la conditiile concrete: limba mesajelor acestor softuri este,
ca reguld, engleza, rusa sau alta limba de circulatie larga, ele nu pot fi adaptate pentru
teste specifice unor anumitor discipline etc.

Ca dezavantaj al softurilor existente de testare poate fi mentionat si faptul, ca,
fiind elaborate sub Windows (in limbajele traditionale Visual Basic, Visual C++,
Delphi, etc.), fisierele executabile rezultante in urma compildrii au un volum foarte
mare, ceia ce face dificila atat portabilitatea acestor programe, cét §i crearea unor
béanci mari de teste.

Tinind cont de cerintele fatd de softul didactic si in scopul excluderii
neajunsurilor mentionate mai sus au fost elaborate si utilizate la autoevaluarea
cunostintelor la istorie mai multe softuri educationale. Pentru proiectarea acestor
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softuri a fost utilizat limbajul JavaScript, un limbaj, incadrat direct in paginile Web
(sau pagini HTML), ce asigura acestor pagini un continut interactiv. In continuare ca
exemplu sunt prezentate teste de autoevaluare a cunostintelor la disciplina de studiu
Istoria romadnilor si universala.

Softul elaborat prezintd niste pagini Web obisnuite in care pentru introducerea
raspunsurilor sunt folosite diferite elemente: butoane, campuri de editare, casete, etc.

2.Teste ce utilizeaza itemi cu alegere duala

Testele cu itemi cu alegere duald necesitd din partea elevului, In urma unei
intrebari sau a unei afirmatii, de a lua decizia, a selecta una din cele doud alternative:
adevarat — fals, da — nu, enunt faptual — enunt opinie, etc. Itemii cu alegere duala ofera
posibilitatea de a obtine intr-un timp scurt informatiile referitoare la rezultatele de
invatare de complexitate medie. Unul din dezavantajele utilizarii itemilor cu alegere
duald este considerat faptul, cd elevii pot ghici raspunsul. Acest neajuns poate fi
diminuat prin majorarea numarului de itemi, ceea ce nu consta o problema in cazul

testelor

Test 1a istoria medievala computerizate.

In fig. 1 este

Cititi urmatoarele afirmatii. Tn dependenta de faptul cum le apreciat, apasati prezentat un
butomil 'Adevarat’ san Fals' exemp|u de test

cu itemi cu

1. Sfatul monarhulm era format din reprezentantii tuturor categoriilor alegere duali la

istoria
medievala. La
apasarea unuia
din cele doua
butoane este

sociale.

[Adevarat I [ Fals

2. Societatea feudala este bazata pe proprietatea privata asupra
pamintului,

[Adevarat ||__Fals | lansata o functie
- - - speciala de
3. Trecerea de la societatea sclavagista la societatea feudala s-a efectuat testare

concomitent in toate statele.

Organigrama

Adevarat Fals .
[ I I procesului  de
: o 3 - verificare a
4. Formarea si dezvoltarea societatii feudale a fost un proces indelungat si < .
raspunsului  cu
profund. .
functia de
[Adevarat I [ Fals ] ’
testare este
: " o e : prezentata n
5. Renasterea elibereaza omul de ‘intunericul’ dogmelor bisericesti, creind fig 1

o0 noua conceptie despre lume.

[Adevarat I [ Fals ]

6. In evul medin a luat nastere credinta crestina.
[Adevarat I [ Fals ]

Fig. 1. Exemplu de test cu itemi cu alegere duala.
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Fiecare item la care deja s-a raspuns este marcat pentru a nu permite de a mai
face o incercare in cadrul unei singure sesiuni de testare. De aceea, inainte de a
verifica corectitudinea raspunsului, se verifica, daca la acest item a fost incercare de a
raspunde. Daca a fost dat raspunsul la acest item, atunci aceasta se comunica printr-un
mesaj si are loc revenirea din functie.

3.Teste cu itemi de tip pereche

Itemii de tip pereche solicita din partea elevului stabilirea unor corespondente
intre cuvinte, propozitii, fraze, numere, litere sau alte categorii de simboluri distribuite
pe doui coloane paralele. In fig. 2 este prezentat un exemplu de test cu itemi de tip
pereche la tema rascoale populare in evul mediu. Elementele din prima coloana se
numesc premise, iar cele din coloana a doua — raspunsuri. Criteriul sau criteriile pe
baza carora urmeazd a fi stabilitd corespondenta sunt enuntate sau explicate in
indicatiile aferente testului. Itemii de tip pereche se mai numesc itemi de tip asociere.

START
C oD :
ALGORITMUL Mesaj
----| FUNCTIEI DE
- 10

TESTARE

1 Incrementarea
Pozitionarea pe contorului
urmatorul item de itemi

Raspuns
corect?

- 11

Calcularea
notei

12
Au fost ras

3
. — punsurile la
Mesaj de toti itemii?
terminare

13
8
Incrementarea Mesaj de terminare
scorului

Revenire
"Corect" din functie

Fig. 2. Organigrama procesului de verificare a rdspunsului cu functia de testare.

A fost raspuns
la acest item?

Itemii de tip pereche permit de a obtine intr-un timp scurt un volum mare de
informatii privind rezultatele invatarii. Elaborarea itemilor de tip pereche nu cer mari
eforturi din partea profesorului.
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Cu ajutorul itemilor de tip pereche pot fi evaluate rezultatele de invatare relativ
simple. La elaborarea itemilor de acest tip apar si anumite dificultati, fiindca nu
intotdeauna e simplu de a forma liste de premise si de raspunsuri omogene.

Tema: Rascoale populare in eval mediu

Esdentiati pe rind tara din caseta din stinga si rascoala respeciva din
caseta din dreapta, apol apasati butonul. Daca le-at selectat corect -
ele wor fi sterse.

Jaguerial1358)
2. Anglia Rascoala condusa de Huan Ciao(sec. %
3. China Rascoala de la Bobilna(1437)
4. Cehia Rascoala coimpilor(1373)
5. ltalia Miscarea husita(1418-1434)
B. Transilvania FRascoala condusa de Wat Tyler(1381)

Fig. 3. Exemplu de test cu itemi de tip pereche
4.Teste cu raspuns scurt

Institutii in fendalisi

Completarea casetelor cu raspunsun poate 8 atit cu mimuscule, cat s cu
majuscule, Dupa completare - apasat butonul Press'

1. Care va fi denmnirea statului, daca in fiuntea hu sta regele ?

2. Care va fi denwnirea statului, daca in fruntea lui sta voivodul ?

. Care va f1 denumirea statului, daca in firuntea hu sta cneazul ?

4. Care va fi denumnirea statului, daca in fruntea lui sta califul ?

5. Care va fi denumirea statului, daca in fruntea lui sta hanul ?

G. Care va fi denumirea statului, daca in fruntea lui sta imparatul ?

Fig. 4. Exemplu de test cu raspuns scurt.
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Evaluarea prin teste cu raspuns scurt solicitd din partea elevului generarea unui
rispuns sau completarea unui enunt neterminat. intrebarile cu raspuns scurt se mai
numesc itemi de tip deschis. In testele computerizate subiectivitatea este redusa la
minim prin folosirea unui mecanism complex de apreciere a raspunsului. In softul de
testare elaborat in limbajul JavaScript, aprecierea raspunsului la itemii cu raspuns
scurt se face utilizdnd asa-numitele expresii regulare. in fig. 4 este prezentat un
exemplu de test cu raspuns scurt la tema ,,Institutii in feudalism”.

5.Teste utilizind itemi cu alegere multipla

Testele utilizand itemi cu alegere multipla pot fi, la rindul lor, de doua tipuri
diferite: ce contin itemi cu complement simplu; la evaluare se alege un singur raspuns
din citeva posibile; ce contin itemi cu complemente multiple — se alege unul sau mai
multe raspunsuri posibile. Elaborarea programelor de testare computerizata difera —
programele de testare cu itemi cu complement simplu folosesc la selectarea
raspunsului corect, elementul Windows numit buton radio, iar progra-mele de testare
cu itemi cu complemente multiple — elementele numite casete de validare. In fig. 5
este prezentat un exemplu de test utilizind itemi cu alegere multipla si complement
simplu la tema ,,Modul
de viata in evul mediu”.
Toate testele elaborate

Tema: Modul de viata in evul medin

Selectati raspunsul corect - marcati butonul respectiv con;in elemegte aleatoril.
Pentru a elimina total sau
1. Manufactura este: partial efectele negative

la trecerea repetatd a

Rf'pmm.z' : testelor de unul si acelasi
(! un atelier bazat pe munca manuala a umi mastesugar .
) un atelier bazat pe lucrul manual st divizunea munci respo ndent . Prm
O loc, edificin unde se efectuau tranzacti comerciale memoraréa mecanica a
) un atelier bazat pe munca marala a unui grup de mesten raspunsurilor corecte, la
fiecare afisare noua a
2. Ghilda este: paginii de testare, atit

ordinea itemilor cat si

Raspunsuri: . .
ordinea alternativelor de

O o azociatie cu caracrer relimos i
O o azociatie de mestecugar s neguston raspuns S€ modifica
O o asociatie cu caracter militar aleatoriu.
P

J o asociatie de negustord

3. Breasla este:

Raspunsuri:

o =i i

() o asociabe de artist

) o asociatie cu caracter religios F'g: 3. Exemplu de test
O organ de putere politica a orasenilor utlll;anfi . ltemi  cu a!egere
a multipla si complement simplu

J o asociatie profesionala de mestesugari

‘ Rezultatele ‘
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Fragmentul respectiv din program “amesteca” nu numai itemii $i alternativele
de raspuns, dar si culorile pentru fond ale fiecarui item, astfel la o noud afisare si
culorile de fond vor fi altele. In script sunt incluse si functii de timp, care contorizeazi
timpul folosit la testare. Dupa terminarea oricarui test este afisatd o fereastra cu
rezultate (fig. 6).

Moka = 6,67
Timpul consumat = 1 min 30 sec

Daca doriti sa mai repetati testul - innoiti pagina !
(Taskati F5)

Fig. 6. Exemplu de afisare a rezultatelor testarii.

Concluzii

Utilizarea tipurilor de teste mentionate mai sus in procesul de studiere a istoriei
in liceu au demonstrat eficacitatea lor, au ridicat interesul elevilor fatd de disciplina
studiata.

Folosind softul de testare elaborat in JavaScript si diferite culegeri de teste,
profesorul poate crea un arsenal bogat de teste computerizate pentru a le utiliza in
procesul de studiere a istoriei.

Unicul dezavantaj al testelor in JavaScript este faptul, ca rezultatele testarii
sunt numai afisate pe ecranul calculatorului, dar nu pot fi memorate in mod direct, de
aceea principala destinatie a lor este autoevaluarea cunostintelor, unde memorarea
rezultatelor nu este o conditie strict necesara.

Testele elaborate in JavaScript , fiind pagini Web, pot fi usor integrate in
diferite platforme de E-Learning ce activeaza in retea, de exemplu in cunoscuta
platformda Moodle. Codul testelor fiind deschis, ele pot fi modificate cu usurintd
pentru a satisface oricaror cerinte concrete ale profesorilor.
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Mica publicitate

Exigente privind prezentarea articolelor pentru publicare
in Revista Tehnocopia

Revista este destinata specialistilor care activeaza in domeniul pedagogiei (aspectul tehnico-
tehnologic si alte aspecte complementare) la toate treptele de invatdmant din Republica Moldova si
de peste hotarele ei. Materialele prezentate spre publicare vor reflecta, in fond, unul din
urmatoarele compartimente de baza ale revistei:

. teorie: viziuni pedagogice novatoare;
metodica;
file din istoria tehnicii §i tehnologiei;
pasionati de pedagogie, tehnica si tehnologie;
mica publicitate;

Sant salutabile si articole ce ar servi drept imbold pentru lansarea altor rubrici ale revistei
(domenii axate nu doar pe discipline cu caracter real, ci si pe cele umanistice) ce ar contribui la
formarea si dezvoltarea culturii generale a omului contemporan.

Materialele prezentate in forma electronica si intr-un exemplar printat semnat de autor
(autori) vor respecta urmatoarele cerinte:

) titlul articolului;

. date despre autor (prenumele, numele, grad stiintific, functia didacticd), denumirea
institutiei 1n care activeaza;

. rezumat in limba strdind (franceza sau engleza);

. continutul articolului;

. referinte bibliografice.

Rezumatul va include ideile de baza ale articolului si nu va depasi 10 randuri.

Referintele bibliografice in text se vor insera prin cifre luate in paranteza [...] ce indica
numirul de ordine al sursei din lista bibliografica si pagina respectiva. Lista bibliografica se
prezintd in ordinea alfabeticd sau a aparitiei referintelor bibliografice in continutul articolului.
Sursa bibliografica se prezinta in limba originalului.

Reguli de tehnoredactare electronica:

- program PS Word minim 1988;

- font Times New Roman, corp de litera 12;

- interval 1;

- format Envelope B5 (175X245);

- parametrii paginii: 20 — stanga, 20 — sus, 20 — jos, 15 — dreapta, orientarea portret.

Volumul articolului: minimum 3 pagini.

Materialele vor fi recenzate de specialisti Tn domeniu.

Materialele prezentate vor fi insotite de date de contact (adresa, numar de telefon, eventual
adresa electronicd) ale autorului (autorilor).
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