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ABSTRACT 

 
  

În cadrul tezei de doctorat, cu titlul ”CERCETĂRI PRIVIND FUNCȚIONAREA ȘI 

COMPORTAREA ÎN EXPLOATARE A INSTALAȚIILOR DE USCARE DIN STAȚIILE DE 

PRODUCERE A MIXTURILOR ASFALTICE”, autorul și-a propus să abordeze aspectele – 

considerate esențiale – care influențează funcționarea uscătoarelor rotative orizontale, utilizate în 

stațiile de fabricare a mixturilor asfaltice, din punct de vedere al eficienței și al degradării prin uzare 

a acestora. Pornind de la aceste considerente, cercetările - ale căror rezultate sunt prezentate detaliat 

și argumentate în lucrare - evidențiază influența pe care, parametrii tehnologici o exercită asupra 

eficienței funcționării uscătoarelor pentru agregate minerale și, de asemenea, analizează modelele și 

mecanismele specifice de uzură care se manifestă la amenajările interioare ale uscătoarelor (denumite, 

uzual, ”zboruri”) în scopul identificării unor soluții de creștere a duratei de funcționare a acestora. 

 Obiectivele stabilite, pentru a fi atinse în cadrul programelor de cercetare derulate pe perioada 

elaborării tezei de doctorat, au fost următoarele: 

- Studierea, pe baza literaturii de specialitate, a aspectelor specifice funcționării uscătoarelor 

rotative orizontale utilizate la uscarea agregatelor minerale, a parametrilor care influențează eficiența 

procesului de uscare și a factorilor care determină degradarea prin uzare a zborurilor uscătoarelor. În 

acest sens s-au analizat condițiile de operare ale uscătoarelor rotative orizontale utilizate la uscarea 

agregatelor minerale și s-au asociat acestora fenomenele de uzare care se manifestă cu preponderență 

la aceste utilaje: uzarea prin abraziune (uzarea eroziv-abrazivă) și uzarea prin coroziune (în atmosferă 

umedă); 

- Modelarea fenomenelor de dispersare a particulelor abrazive în interiorul uscătoarelor rotative 

orizontale în scopul optimizării traiectoriilor acestora. În fapt, studierea traiectoriilor particulelor a 

condus la identificarea parametrilor optimi de funcționare (turație și grad de umplere a tamburului) 

pentru un uscător rotativ cu uscare directă  a agregatelor utilizat în stațiile de producere a asfaltului, 

în scopul obținerii unei eficiențe maxime a dispersării agregatelor, utilizînd metoda numerică de 

analiză cu elemente discrete (DEM); 

- Simularea proceselor de dispersare a particulelor de agregate minerale, prin analiză numerică 

folosind DEM, pentru a evidenția influența formei zborurilor asupra eficienței gradului de dispersie 

pentru agregatele minerale, prin raportare la aria suprafeței ocupate de particulele dispersate în zona 

activă a tamburului; 

- Cercetarea, prin metode tribologice experimentale, a fenomenelor de uzare specifice 

materialelor folosite la fabricarea zborurilor uscătorului rotativ (bazat pe analiza uzurii 

abrazive/abraziv-erozivă a zborurilor), utilizând testerul Baroid. Încercările au constat în supunerea 

epruvetelor la un proces de uzare generat de frecarea manifestată între suprafața de testare a acestora 

și o rolă din granit aflată în mișcare de rotație. Fiecare set de încercări a fost caracterizat de parametrii 

specifici: mediul de încercare (două condiții de operare: în aer și în nisip uscat), turația rolei de granit, 

forța de apăsare a rolei pe suprafața epruvetei, timpul de încercare, numărul de cicluri de încercare;   
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- Cercetarea, prin metode experimentale, utilizând un stand proiectat și construit de doctorand, 

a comportării la uzare pentru diferite materiale propuse spre a fi utilizate la fabricarea zborurilor 

uscătoarelor. Programul experimental a beneficiat de epuvete confecționate din 6 (șase) mărci, 

diferite, de oțel. Încercările s-au efectuat în condițiile utilizării, drept mediu abraziv, a unui amestec 

de agregat mineral uscat, granulație 4-8 mm; 

- Cercetarea posibilităților de îmbunătățire a comportării la uzare a zborurilor prin aplicarea, pe 

suprafața acestora a unor straturi din materiale dure, utilizând încărcarea prin sudare, în unul, 

respectiv, două straturi. În acest scop au fost utilizate 4 (patru) tipuri de materiale de încărcare – două 

sub formă de electrozi înveliți și două sub formă de sârmă de sudură. Zborurile încărcate cu cele 4 

tipuri de materiale au fost monitorizate în condiții normale de exploatare, prin măsurarea pierderilor 

în grosime; 

- Cercetarea comportării la coroziune a diverselor tipuri de oțeluri în vederea formulării de 

propuneri pertinente privind utilizarea materialelor la construcția zborurilor uscătoarelor rotative 

orizontale; 

- Stabilirea unei metode de estimare a duratei de viață a zborurilor uscătoarelor rotative. Metoda 

propusă a fost dezvoltată pe baza rezultatelor experimentale obținute în laborator, pe un stand care 

reproduce o porțiune din echipamentul real. Pornind de la aceste rezultate au fost identificate funcțiile 

matematice utilizate pentru modelarea ratelor de defectare (uzură) ale zborurilor prin referire la 

mărimi caracteristice pentru evaluarea uzurii: pierderea de masă a materialului, reducerea grosimii 

piesei, aria suprafaței afectată de uzură. Fenomenul de uzură a fost modelat luând în considerare atât 

varianta uzurii uniforme, cât și varianta uzurii distribuită diferențiat pe suprafața activă a zborului. 

 Teza de doctorat este structurată în opt capitole, pe parcursul cărora este prezentată 

problematica specifică funcționării uscătoarelor rotative orizontale – utilizate în stațiile de fabricare a 

mixturilor asfaltice -, cercetările concentrându-se pe analiza comportării zborurilor, cumulând 

aspectele de ordin: constructiv (geometrie și material), funcțional (turație și grad de umplere) și 

tribologic (uzare abrazivă și coroziune), în scopul stabilirii unor repere pentru aprecierea eficienței 

procesului de uscare și a duratei de viață a componentelor respective. 

Primul capitol - ”REPERE BIBLIOGRAFICE PRIVIND CERCETĂRILE ÎN DOMENIUL 

TEMEI TEZEI DE DOCTORAT. IMPORTANȚA TEMEI ABORDATE ȘI OBIECTIVELE 

TEZEI DE DOCTORAT”- are scopul de a prezenta importanța temei abordate în contextul în care 

utilajul studiat are un rol hotărâtor în asigurarea calității mixturilor asfaltice. Cercetările asupra 

uscătoarelor rotative orizontale s-au limitat la studierea fenomenelor de transfer termic și a procesului 

de dispersare a materialelor granulare supuse uscării. Chiar și în aceste condiții, modelările au fost 

simplificate prin utilizarea, în principal, a unor particule cu forme convenabile (sferice) care să 

necesite resurse informatice cât mai reduse. 

Problema uzării zborurilor din uscătoare nu apare ca fiind tratată în mod special în literatură, 

probabil și din cauza multitudinii factorilor implicați în proces. Chiar dacă zborurile sunt considerate 

componente ”consumabile” cu rată mare de înlocuire, studierea mecanismelor de uzare și alegerea 

unor materiale cu caracteristici mecanice superioare, pot oferi soluții care să conducă la creșterea 

eficienței în funcționarea uscătoarelor pentru agregate minerale.  
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În ceea ce privește fenomenele de coroziune care se pot manifesta în uscătoarele orizontale 

rotative, nu s-au dezvoltat studii specifice. Pot fi considerate drept referințe încercările de coroziune 

efectuate pe materiale din categoria celor utilizate la fabricarea zborurilor uscătoarelor. Totuși, în teza 

de doctorat, au fost incluse teste de laborator care au vizat evaluarea rezistenței la coroziune – în mediu 

apos – a materialelor studiate. 

Tema tezei de doctorat și obiectivele declarate de autorul acesteia sunt specifice industriei 

betonului de asfalt, urmărind să ofere soluții practice în vederea eficientizării operației de uscare a 

agregatelor minerale, creșterii rezistenței la uzare a zborurilor din uscătoarele rotative orizontale și 

programarea intervențiilor asupra zborurilor pe baza estimării duratei de viață a acestora. 

În capitolul 2, cu titlul ”ASPECTE GENERALE PRIVIND FABRICAREA BETONULUI 

ASFALTIC”, este prezentat, la început, un scurt istoric a ceea ce numim azi, generic ”asfalt”. În ceea 

ce priveşte utilizarea asfaltului la drumuri,  istoricii au stabilit că primul sistem elaborat de autostrăzi 

a fost construit în jurul anului 1500 de către incaşii din Peru, acestea fiind pavate cu o compoziţie 

similară macadamului bituminos modern [1]. 

În același capitol sunt menționate materialele care intră în componența mixturii asfaltice 

clasice și caracteristicile acestora. Se face, de asemenea, o clasificare a mixturilor asfaltice și se 

prezintă tehnologia utilizată la fabricarea acestora. Producerea mixturilor asfaltice și, în particular, a 

betonului asfaltic, reprezintă procese complexe ai căror parametrii tehnologici trebuie menținuți în 

limite stricte. Deoarece temperatura de lucru la malaxarea amestecului asfaltic – aceasta depinzând, 

în special, de temperatura agregatelor minerale la ieșirea din uscător – reprezintă o condiție esențială 

pentru asigurarea omogenității mixturii, se poate evidenția rolul decisiv al uscătorului în instalațiile 

de producere a asfaltului. Având în vedere și condițiile de operare – interacțiunea zborurilor cu 

agregatele minerale de diverse dimensiuni și forme – caracterizate prin fenomene de natură eroziv-

abrazivă, rezultă necesitatea evaluării permanente a stării tehnice a uscătoarelor și identificarea unor 

măsuri pentru creșterea eficienței proceselor de uscare. 

În capitolul 3, intitulat ”CONSTRUCȚIA ȘI FUNCȚIONAREA USCĂTOARELOR 

ROTATIVE ORIZONTALE. CONDIȚII SPECIFICE DE EXPLOATARE”, autorul realizează o 

introducere în domeniul utilajelor folosite la uscarea și încălzirea agregatelor minerale, în scopul 

utilizării acestora la fabricarea mixturilor asfaltice. 

La nivel industrial, cele mai utilizate uscătoare pentru material granulare sunt uscătoarele cu 

tambur rotativ, iar dintre acestea, preponderente sunt uscătoarele de tip direct. 

Uscătorul de agregate minerale este cel mai solicitat echipament din instalația de fabricare a 

asfaltului deoarece elementele amestecătoare (zborurile) ale acestuia sunt supuse permanent acțiunii 

abraziv-erozive dezvoltată din partea agregatelor, în condițiile unor temperaturi relativ ridicate la 

interiorul tamburului și a unei umidități crescute. În aceste condiții apare un cumul de condiții care 

favorizează degradarea componentelor uscătorului, în special degradarea zborurilor. 

Elementele supuse celor mai dure condiții de lucru sunt zborurile din zona de dispersare. 

Zborurile sunt supuse unui proces intens eroziv-abraziv care se manifestă pe suprafețele active ale 

acestora, la contactul cu particulele de agregate minerale: uzare prin frecare în timpul încărcării și 
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ridicării agregatelor și uzare prin lovire pe suprafața zborurilor, ca urmare a impactului particulelor 

de agregate aflate în cădere ca urmare a împrăștierii. 

Uscătorul care face obiectul cercetărilor prezentate în cadrul tezei de doctorat se află în dotarea 

firmei STRABENBAU LOGISTIC SRL. Acesta  este un tambur de uscare ECO 2000, tip TT 8.22, 

fabricat de Benninghoven GmbH & Co. KG. Uscătorul are o capacitate de operare de 145 … 320 t/oră 

la o turație a tamburului de 7,5 … 10 rot/min. 

În capitolul 4, având titlul ”CERCETĂRI PRIVIND INFLUENȚA FACTORILOR 

CONSTRUCTIV-FUNCȚIONALI ASUPRA EFICIENȚEI USCĂTOARELOR ROTATIVE 

ORIZONTALE”, sunt prezentate rezultatele obținute de autor în urma cercetărilor care au vizat 

stabilirea condițiilor optime de operare pentru uscătoarele rotative orizontale (turația tamburului, grad 

de umplere al tamburului) precum și studiul influenței formei zborurilor asupra eficienței uscării unor 

particule poliedrice complexe, calculând procentul din aria activă a secțiunii transversale a uscătorului 

ocupată de particule.   

În vederea optimizării parametrilor de funcționare (turație și grad de umplere a tamburului) 

precum și pentru analiza comparativă a influenței formei geometrice a zborurilor asupra eficienței 

uscătoarelor rotative cu uscare directă a agregatelor -  din stațiile de producere a asfaltului - s-a utilizat 

metoda numerică de analiză cu elemente discrete DEM.  Analizele comparative - corespunzător unor 

valori diferite ale parametrilor funcționali și unor forme geometrice diverse ale zborurilor - s-au 

efectuat prin evaluarea eficienței maxime a dispersării agregatelor minerale.  

Modelul geometric al tamburului uscător a fost realizat în Ansys Space Claim. Modul de 

curgere al particulelor solide a fost determinat utilizând metoda de calcul numeric cu elemente discrete 

(DEM), cu ajutorul produsului software Rocky 2022 R2. 

 Pentru determinarea AOR (aria ocupată de particule în secțiunea activă) a fost utilizat 

programul de prelucare a imaginilor ImageJ. 

Rezultatele programului experimental descris în acest capitol au fost diseminate prin 

publicarea a două articole științifice și prezentarea unei lucrări științifice în cadrul unei conferințe 

internaționale.   

 În capitolul 5 - ”CERCETĂRI EXPERIMENTALE PRIVIND FENOMENELE DE UZARE 

SPECIFICE ZBORURILOR DIN COMPONENȚA USCĂTOARELOR ROTATIVE 

ORIZONTALE” – sunt prezentate metodele adoptate, modul de lucru și rezultatele obținute în cadrul 

unui program experimental complex care a vizat studierea, în laborator, a comportării diferitelor 

materiale metalice (oțeluri) în condițiile simulării mediului de operare – particule abrazive și umiditate 

- al zborurilor în interiorul uscătoarelor. 

În contextul lucrărilor de preparare a mixturilor asfaltice, fenomenul de uzură abrazivă este 

principalul responsabil de scoaterea din funcțiune a utilajelor dinamice, parțial sau total.  

Uzura abrazivă poate provoca deteriorări unitățile de uscare. În cazul zborurilor din uscătorul 

rotativ orizontal, uzarea abrazivă se manifestă în asociere cu uzarea prin coroziune datorată mediului 

umed rezultat prin vaporizarea apei din masa de agregate minerale. 

În prima parte a acestui capitol, doctorandul a prezentat modul de lucru și rezultatele unor 

programe experimentale - care au presupus utilizarea testerului Baroid și un stand experimental 
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conceput de autorul tezei de doctorat - pentru evaluarea rezistenței la uzare abrazivă (eroziv-abrazivă) 

a materialelor utilizate în prezent sau identificate de autor ca posibil a fi utilizate la fabricarea 

zborurilor.  

În partea a doua a capitolului, programul experimental s-a concentrat pe determinarea 

parametrilor electrochimici care influențează comportamentul la coroziune al materialelor utilizate – 

sau posibil a fi utilizate - la fabricarea zborurilor din componența uscătoarelor rotative orizontale din 

industria mixturilor asfaltice.  Cercetările au avut scopul de a completa informațiile obținute – și 

prezentate în capitolele anterioare ale tezei de doctorat – în urma cercetărilor efectuate asupra 

materialelor din care sunt confecționate zborurile uscătoarelor, cu privire la comportarea acestora la 

acțiunea abraziv-erozivă a agregatelor supuse uscării. 

 Rezultatele programului experimental descris în acest capitol au fost diseminate prin 

publicarea a 4 articole științifice și depunerea (publicarea)  unei cereri de brevet de invenție 

înregistrată la OSIM. 

 În capitolul 6 al tezei de doctorat, intitulat ”METODĂ DE ESTIMARE A DURATEI DE 

VIAȚĂ A ZBORURILOR USCĂTOARELOR ROTATIVE PE BAZA DATELOR 

EXPERIMENTALE (STAND EXPERIMENTAL)”, autorul propune o metodă de calcul estimativ 

pentru durata de viață a zborurilor uscătoarelor rotative orizontale. Pentru a beneficia de o argumentare 

solidă, metoda propusă a fost aplicată pe baza rezultatelor experimentale obținute, de către autor, în 

laborator, pe standul prezentat în capitolul 5. Pornind de la rezultatele obținute în urma încercărilor 

de uzură, au fost identificate funcțiile matematice care modelează ratele de defectare (uzare) ale 

zborurilor, prin raportare la mărimi caracteristice evaluării uzurii: pierderea masică de material; 

reducerea grosimii piesei; suprafața afectată de uzură. 

Fenomenul de uzură a fost modelat luând în considerare atât situația uzurii uniforme pe suprafața 

zborului, cât și situația uzurii diferențiate pe suprafață. Aceste ipoteze au fost determinate de 

observațiile efectuate asupra uscătorului real ale cărui zboruri – în special în zona de uscare/dispersare 

– prezintă o uzură neuniformă, evidentă, pe lungime. Metoda propusă, însă, poate fi extinsă la orice 

categorie de materiale și piese, cu condiția ca funcția ratei de defectare să fie identificată în prealabil 

- eventual pe baza unui experiment de laborator. 

Rezultatele obținute au fost diseminate prin publicarea unui articol științific. 

În capitolul 7, cu titlul ”CERCETĂRI PRIVIND ÎMBUNĂTĂȚIREA COMPORTĂRII LA 

UZARE ABRAZIVĂ A ZBORURILOR USCĂTOARELOR ROTATIVE ORIZONTALE”,    autorul 

tezei de doctorat propune o soluție de îmbunătățire a comportării la uzare a materialelor utilizate la 

confecționarea zborurilor (o bună parte a acestor materiale au fost utilizate în cadrul programelor 

experimentale care fac obiectul tezei).  

Prima parte a acestui capitol prezintă rezultatele unui program experimental desfășurat in situ. 

Pentru a îmbunătăți comportarea la uzare a materialelor, în condițiile specifice funcționării 

uscătoarelor,  s-a adoptat metoda depunerii de straturi dure, prin sudare, pe suprafața activă a 

zborurilor. Depunerile s-au executat sub forma unor probe – având la bază zborurile originale ale 

uscătorului rotativ Benninghoven ECO 2000 - reprezentate de cordoane de sudură depuse pe lungimea 
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profilului zborurilor. Depunerea de straturi dure pe lungimea profilului zborului a fost determinată de 

uzarea neuniformă – dovedită în practică - pe această traiectorie. 

Studiile au fost efectuate, prin comparație, pe zborurile utilizate în mod obișnuit în uscătorul 

rotativ – materialul din care sunt fabricate este oțelul S235JR SR EN 10025:2:2004/AC:2005 – și pe 

zboruri, din același material, pe a căror suprafață posterioară – considerată ca suprafață efectiv 

”activă”, suferind impactul direct cu particulele de agregate minerale - au fost depuse, prin sudare, 

diferite materiale dure – au fost utilizate patru tipuri de materiale de depunere -, depunerile realizându-

se în unul și, respectiv, două straturi. 

În a doua parte a capitolului sunt prezentate rezultatele obținute în urma modelării matematice 

a fenomenelor de uzare abrazivă (eroziv-abrazivă) care caracterizează zborurile uscătoarelor rotative 

orizontale. S-au utilizat modelele Finnie şi Hutchings, având acurateţea cea mai mare pentru analiza 

acestor fenomene. 

 În capitolul 8, intitulat ”CONCLUZII. CONTRIBUȚII ORIGINALE. DIRECȚII DE 

CONTINUARE A CERCETĂRILOR”, sunt redate cele mai importante concluzii desprinse din 

studiile prezentate în cadrul tezei de doctorat, sunt precizate contribuțiile originale ale autorului tezei 

și sunt menționate elementele cu aplicabilitate practică rezultate în urma cercetărilor dezvoltate de 

către autor. 

 Sunt precizate, de asemenea, propuneri privind principalele direcții de continuare a 

cercetărilor, pornind de la rezultatele teoretice și experimentale obținute de doctorand. 

 

Cuvinte cheie: asfalt; agregate minerale; uscător rotativ orizontal; zbor; uzare/ uzură; abraziune/ 

eroziune; DEM; model matematic; depuneri dure. 

 

* * * 

 

 

Principalele concluzii care se desprind din rezultatele cercetărilor teoretice și experimentale 

dezvoltate și prezentate în conținutul tezei de doctorat, sunt următoarele: 

- Operația de care depinde, în principal, calitatea mixturii asfaltice – asigurarea legăturii 

dintre agregatele minerale și celelalte componente ale mixturii asfaltice – o reprezintă 

uscarea. În ansamblul echipamentelor din stațiile de producere a asfaltului se remarcă – 

din punct de vedere al condițiilor de operare și al rolului determinant în asigurarea calității 

produselor – uscătoarele pentru agregate minerale; 

- Elementele din componența uscătorului rotativ orizontal supuse celor mai dure condiții de 

lucru sunt zborurile din zona de dispersare. Zborurile sunt supuse unui proces intens 

eroziv-abraziv care se manifestă pe suprafețele active ale acestora, la contactul cu 

particulele de ggregate minerale: uzare prin frecare în timpul încărcării și ridicării 

agregatelor și uzare prin lovire pe suprafața zborurilor, ca urmare a impactului particulelor 

de agregate aflate în cădere ca urmare a împrăștierii; 
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- În general, descărcarea particulelor din zbor începe atunci când zborul – prin raportare la 

cadranul unui ceasornic - este în poziția de la ora 9 și se termină în jurul poziției de la ora 

4; 

- Eficiența dispersării agregatelor a fost estimată prin calculul procentului ariei ocupate de 

particule în zona activă a tamburului (AOR). Într-o primă etapă a analizei, calculele au 

arătat că utilizarea unui grad de umplere mai mare (20%) conduce la randamente mai mari, 

întrucât AOR este mai mare;  

- Analizând imaginile ce redau traiectoriile particulelor în diferite poziții din timpul rotirii 

tamburului, s-a observat că, atunci când se utilizează grade de umplere mai mari, apare o 

suprafață  de aglomerare a agregatelor în intervalele marcate de pozițiile orare 6-9 sau 3-

6, ceea ce face ca eficiența uscării să scadă datorită grosimii mari a perdelei de agregate. 

Astfel, s-au refacut calculule, determinând procentul ariei ocupate de particule (AORcor), 

procesând imaginile, după ce a fost eliminată zona de aglomerare a agregatelor. Noile 

rezultate au demonstrat că soluția cea mai bună din punct de vedere al eficienței uscării 

corespunde unui grad de umplere de 15% și unei turații de 10 rot/min; 

- Nu este indicat a se lucra cu turații mari (15 rot/min) în special pentru grade de umplere 

mai mici (10% și 15%) deoarece, în această situație, are loc o scădere a randamentului, 

agregatele find împinse sub efectul forței centrifuge, spre mantaua tamburului;  

- La grade de umplere mici (10%), dispersarea maximă a particulelor se produce în 

intervalul marcat de pozițiile orare 11-12, în timp ce la grade de umplere mai mari (15% 

și 20%), dispersia maximă se produce în intervalul dintre pozițiile corespunzătoare 

pozițiilor orare 11 și 2, ceea ce înseamnă că un grad de umplere mai mare asigură 

dispersarea agregatelor o perioadă mai îndelungată, deci o eficiență mai mare; 

- Utilizarea unor turații mari (15 rot/min) amplifică efectele forței centrifuge, împingând 

agregatele către mantaua tamburului, ceea de determină scăderea randamentului prin 

reducerea suprafeței ocupată de particule dispersate; 

- Forma zborului are un rol important în timpul de retenție al particulelor pe zona periferică 

a tamburului și, prin urmare, trebuie corelată cu viteza de rotație pentru a identifica soluția 

optimă privind dispersia particulelor. Forma de zbor trebuie aleasă, ținând cont și de gradul 

de umplere a tamburului, din aceleași motive privind reținerea particulelor pe zbor; 

- Zborurile sub formă de cupă au cel mai mic randament, justificat prin gradul mare de 

reținere a particulelor în timpul rotirii tamburului; 

- Zborurile în formă de L au, pe ansamblu, randament satisfăcător, comparabil cu al 

zborurilor dreptunghiulare cu unghi dublu (originale) la grad mic de umplere (10%) și 

sensibil mai mic la grade de umplere de 15% și 20%, cu o singură excepție – la grad de 

umplere 20% și turația de 10 rot/min unde sunt aproape identice; 

- Zborurile cârlig prezintă performanțe comparabile cu ale zborurilor dreptunghiulare cu 

unghi dublu, diferențierea între acestea realizându-se în funcție de  gradul de umplere a 

tamburului, după cum urmează: la grad de umplere de 10%, rezultatele sunt similare; la 

grad de umplere de 15% zborurile dreptunghiulare cu unghi dublu au randament superior; 



 

ING. BURLACU ANDREI-ION 18 

 

la grad de umplere de 20% zborurile în cârlig au randament superior, fiind devansate cu 

puțin numai la viteze de rotație de 15 rot/min. Se constată că, indiferent de gradul de 

umplere, zborurile în cârlig prezintă o stabilitate a randamentului la turații de 8 – 10 

rot/min. Deci, pentru a obține o stabilitate ridicată a valorilor – o distribuție cât mai uniform 

a particulelor de agregat pe toată durata unei rotații - reprezentând volumul agregatului 

expus la uscare în timpul unei rotații complete a tamburului pentru o gamă largă de grade 

de umplere și viteze de rotație, cele mai potrivite sunt zborurile de tip cârlig. În același 

timp, eficiența este ridicată, asemănătoare zborurilor dreptunghiulare cu unghi dublu. 

- Zborurile dreptunghiulare cu unghi dublu au rezultate net superioare la turații mari, 

respectiv 20 rot/min. Chiar dacă zborurile dreptunghiulare cu unghi dublu prezintă, în 

medie, cele mai bune performanțe în ceea ce privește expunerea particulelor la uscare, 

performanța lor prezintă, totuși, variații mari ale valorilor ariei de expunere în raport cu 

parametrii tehnologici: viteza de rotație și gradul de umplere; 

- Analizând rezultatele încercărilor experimentale efectuate pe testerul Baroid, utilizând șase 

tipuri de oțeluri (notate S, C, D, E, F, G) s-a constatat că: 1) În prezența nisipului 

(agregatelor minerale) uscat, probele supuse încercărilor manifestă, așa cum era de 

așteptat, o uzură mai pronunțată decât în condițiile încercării fără mediu intermediar 

(nisip); 2) Prezența nisipului, ca mediu intermediar, accentuează fenomenul de abraziune, 

pe suprafața probei fiind evidențiate rizuri în direcția de acțiune a rolei din granit; 3) 

Prezența nisipului, în condițiile antrenării acestuia în mișcare, la rotirea rolei din granit, 

accentuează fenomenul de eroziune, suprafața probei fiind mult mai afectată (se observă 

ciupituri evidente) decât în cazul absenței nisipului; 4) Cea mai bună comportare la uzare 

(eroziune) a manifestat-o oțelul G iar cea mai slabă oțelurile: D, C și S, în această ordine. 

La examinarea suprafețelor acestor ultime trei probe se constată rizuri accentuate cu 

evidente urme de smulgeri fragile (consecința, posibil, a unei comportări fragile conferită 

de conținutul mai ridicat de C și Mn); 

- Analizând rezultatele încercărilor experimentale efectuate pe standul experimental 

conceput de autorul tezei de doctorat,  s-a constatat că: 1) În prezența agregatelor cu 

granulație mai mare decât a nisipului, probele supuse încercărilor își păstrează oarecum, 

tendința manifestată în timpul încercărilor precedente, pe tribometrul Baroid; 2) Cea mai 

bună comportare la uzare a manifestat-o oțelul G iar cea mai slabă oțelurile: D, C și S, în 

această ordine. Se observă că, la aceste ultime 3 oțeluri, fenomenul de durificare 

superficială a avut cea mai mică intensitate în comparație cu celelalte oțeluri. Din analiza 

evoluției durităților – măsurate pe probele instalate pe standul experimental, după 20 ore 

de funcționare – se observă că vitezele de uzare cu valori reduse corespund unei durificări 

accentuate a materialului probelor (a se vedea probele: G, F și E); 

- Vitezele de uzare, pentru toate cele 6 oțeluri încercate, în cele trei condiții de încercare 

(aer – primul set de încercări pe testerul Baroid; nisip – al doilea set de încercări pe 

testerul Baroid; agregat – încercări pe standul experimental), sunt următoarele: 

vu (S), aer = 37,360 x 10-3 g/oră  
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vu (S), nisip = 76,440 x 10-3 g/oră  

vu (S), agregat = 35,000 x 10-3 g/oră  

 

vu (C), aer = 46,480 x 10-3 g/oră  

vu (C), nisip = 91,260 x 10-3 g/oră  

vu (C), agregat = 32,875 x 10-3 g/oră  

 

vu (D), aer = 80,840 x 10-3 g/oră  

vu (D), nisip = 152,580 x 10-3 g/oră  

vu (D), agregat = 32,375 x 10-3 g/oră  

 

vu (E), aer = 16,800 x 10-3 g/oră  

vu (E), nisip = 33,420 x 10-3 g/oră  

vu (E), agregat = 27,280 x 10-3 g/oră  

 

vu (F), aer = 24,680 x 10-3 g/oră  

vu (F), nisip = 47,940 x 10-3 g/oră  

vu (F), agregat = 29,490 x 10-3 g/oră  

 

vu (G), aer = 14,920 x 10-3 g/oră  

vu (G), nisip = 28,860 x 10-3 g/oră  

vu (G), agregat = 26,750 x 10-3 g/oră  

- Examinând rezultatele obținute la testele de coroziune se observă că viteza de coroziune 

variază semnificativ în funcție de materiale. De exemplu, proba E prezintă cea mai mare 

rată de coroziune (68,65 μm/an), în timp ce proba prezintă cele mai mici rate de coroziune 

(25,36 μm/an). Prin urmare, pentru uscătoarele rotative utilizate pentru uscarea agregatelor 

minerale, din punct de vedere al rezistenței la coroziune, oțelul S este este cel mai potrivit. 

Oțelul G, deși s-a remarcat printr-o rezistență foarte bună la abraziune, în condițiile unui 

mediu apos manifestă o rezistență la coroziune cu 55% mai mică decât oțelul S. 

- Ierarhizarea celor patru oțeluri selectate, în urma testelor de uzare abrazivă – pe testerul 

Baroid și pe standul experimental - și coroziune, este redată în tabelul 5.21. Se observă că 

oțelul G manifestă cea mai bună comportare, urmat de oțelul S care a avut cea mai bună 

comportare la coroziune, surclasând astfel oțelurile E și F; 

- Utilizarea metodei celor mai mici pătrate în analiza datelor experimentale obținute prin 

încercări de uzură – uzură abrazivă - poate ajuta la optimizarea fenomenelor tehnice, în 

general, și a fenomenelor de uzură în special. Autorul a propus un algoritm pentru 

evaluarea gradului de uzură (exprimat ca pierdere de masă și reducere a grosimii) a 

elementelor de tip „zbor” ale uscătoarelor rotative. Măsura uzurii a fost utilizată în 

continuare pentru a estima durata de viață a probelor luate în considerare; 
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- Funcția care ajută la estimarea timpului limită de operare poate fi aplicată prin impunerea 

unei pierderi de masă (exprimată procentual) față de masa inițială a probei.  Pentru fiecare 

categorie de oțel studiată, funcția care exprimă limita duratei de viață poate fi utilizată 

pentru a estima evoluția uzurii indiferent de tipul de piesă examinată. În aceste condiții, 

tehnica propusă de autor poate fi un instrument rapid pentru evaluarea gradului de uzură 

sau duratei de viață remanente a pieselor industriale. Procedura poate fi aplicată și în 

cazurile în care uzura se manifestă diferențiat pe suprafața pieselor. În acest caz trebuie 

efectuată o evaluare prealabilă a extinderii suprafețelor cu grade diferite de uzură. Metoda 

propusă poate fi extinsă la orice categorie de material sau piesă, cu condiția ca, mai întâi, 

să fie identificată funcția ratei de defectare, eventual prin experiment de laborator; 

- Rezultatele obținute în urma experimentelor in-situ au condus la următoarele concluzii: 

o Evoluția pierderii de grosime pentru proba S (zborul original) confirmă dezvoltarea unei 

uzuri neuniforme pe profilul zborurilor (Figura 7.1) zonele cele mai afectate fiind cele 

corespunzătoare intervalelor de marcaj 14 – 26; 

o Duritatea materialelor depuse nu exercită o influență notabilă asupra comportării la 

uzare abrazivă, așa cum nici gradul de durificare (Tabelul 7.2) nu oferă informații 

relevante în privința comportării la uzare. Depunerea unui al doilea strat de material dur 

a contribuit la creșterea durității stratului depus. Acest aspect nu prezintă, totuși, 

garanția unei mai bune comportări la uzare; 

o Aplicarea unor depuneri de materiale dure, prin sudare, are efecte contradictorii în 

privința comportării la uzare abrazivă, în funcție de tipul de material utilizat și forma 

de prezentare a acestuia; 

o Depunerile dure efectuate cu electrozi – SAFER R 400 și SAFER R 600, corespunzător 

probelor E400 și E600 – nu au avut un efect favorabil în ceea ce privește reducerea 

uzurii abrazive. În majoritatea situațiilor, aceste materiale au dovedit un comportament 

la uzare mai slab decât al materialului de bază. O posibilă explicație ar fi legată de 

atmosfera neprotectoare în care se realizează, uzual, sudarea cu electrozi înveliți; 

o Depunerile efectuate cu sârmă – Fluxofil 51 și Fluxofil 56, corespunzător probelor F51 

și F56 – conduc la obținerea unor rezultate favorabile, îndeosebi în cazul utilizării 

materialului Fluxofil 51. Utilizarea sârmei Fluxofil 51 pentru acoperirea suprafeței de 

lucru a zborului a condus la aplatizarea (uniformizarea) tendinței de uzare accentuată 

în intervalul punctelor de măsurare 14 – 26, cele mai afectate de acest fenomen de 

degradare; 

o Depunerea unui al doilea strat de material dur nu conduce la creșteri importante ale 

rezistenței la uzare abrazivă. În consecință, nu se justifică aplicarea depunerilor dure în 

două straturi; 

o Se constată numeroase zone pe suprafața zborului, pe care s-au depus straturi dure, a 

căror grosime, după o anumită perioadă de funcționare, a scăzut sub valoarea de 8 mm, 

reprezentând grosimea unui zbor nou. Rezultă că, în aceste zone, în timpul funcționării, 

stratul/straturile depuse s-au desprins, particulele abrazive acționând directa supra 
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materialului de bază. Desprinderea se poate datora, în principal, unor condiții improprii 

de sudare – suprafața supusă depunerii insuficient curățată; aderență scăzută a stratului 

depus, ca urmare a unei pătrunderi reduse ( depunerea efectuându-se prin sudare 

manuală, pe o suprafață cu geometrie complexă, variabilitatea parametrilor de sudare 

fiind greu de evitat) – sau unui impact foarte puternic determinat de masa și traiectoria 

aleatorii ale particulelor de agregate minerale; 

o Reprezentările grafice, de tipul celor din  Figura 7.4 și Figura 7.5,, necesită o apreciere 

mai mult calitativă decât cantitativă datorită caracterului intens aleatoriu al fenomenelor 

de uzare care se produc prin impactul agregatelor minerale pe suprafața zborurilor. Sub 

acest aspect se poate aprecia că vitezele de uzare pot prezenta valori foarte diferite de 

la un zbor la altul, prin raportare la același punct de pe suprafața acestora dar, tendința 

evoluției uzurii - pe suprafața zborurilor și pe lungimea profilului acestora – este 

aceeași, așa cum reiese și din reprezentările din Figura 7.4; 

- Rezultatele modelărilor au condus la următoarele concluzii: 

o Cele două modele Finnie dau rezultate similare, cu mici diferenţe rezultate din 

considerarea cantității de particule efecte abrazive. 

o Cele două concepte ale uzării prin eroziune ale lui Hutchings conduc la diferenţele 

observate în Tabelul  7.8 şi Figura 7.9. 

o Ambele modele utilizate în studiul efectuat arată o creştere exponenţială a vitezei de 

uzare abrazivă cu creșterea vitezei de impact, pentru aceiaşi parametri de calcul utilizați 

în modele. 

o Viteza uzării abrazive, estimată cu cel de-al doilea model Finnie, este mai mică decât 

cea evaluată cu primul model Finnie pentru toate cazurile analizate. Diferenţele sunt 

date de faptul că procentul masic al particulelor abrazive, cu efectele de microaşchiere 

este de 10% în cazul celui de-al doilea model, faţă de 50% în cazul primului model 

(ipotezele pe baza cărora sunt concepute cele două modele). 

o Conform modelelor Finnie, aşa cum reiese din 

o Conform modelelor Finnie, aşa cum reiese din Figura 7.10 și Figura 7.11, abraziunea 

generată de particule are intensitate maximă asupra materialelor analizate, pentru unghiuri 

de impact cu suprafața zborului având valori de 3°÷5°.  

o Modelele matematice scot în evidență influenţa durităţii suprafeţelor erodate asupra 

uzării abrasive. Rezultatele grafice din Figura 7.7, Figura 7.8 și Figura 7.9 arată că o 

creştere a durităţii conduce la o viteză a uzării mai mică. Totuși, în practică, aceste 

rezultate nu au fost confirmate pe deplin, ceea ce dovedește o dată în plus caracterul 

total aleator – se poate spune, chiar, imprevizibil - manifestat de fenomenele de uzare 

specifice funcționării zborurilor uscătoarelor rotative orizontale din stațiile de fabricare 

a mixturilor asfaltice. 

o Analizând evoluția vitezei de uzare în funcție de unghiul de incidență (unghiul la care 

particulele de agregat mineral lovesc suprafața superioară posterioară a zborurilor), se 

observă că uzura maximă apare la valori scăzute ale unghiului de incidență. Această 
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situație corespunde în principal deplasării, cu frecare, a particulelor de agregat pe 

suprafața zborurilor. De aici se poate trage concluzia că uzarea zborurilor se datorează, 

în principal, frecării particulelor de agregat mineral pe suprafața posterioară a acestora 

și, într-o măsură mai mică, lovirii suprafeței zborurilor de către particulele de agregat 

care cad din sectorul superior al secțiunii uscătorului, în timpul perioadei de 

descărcare/dispersare. 

Rezultatele obținute în urma cercetărilor efectuate în cadrul tezei de doctorat contribuie, cu 

certitudine, la înțelegerea mai bună a fenomenelor ce însoțesc funcționarea uscătoarelor de tip tambur 

rotativ orizontal și la identificarea unor soluții tehnice/tehnologice adecvate aplicațiilor în care se 

utilizează astfel de echipamente. 

Pe baza programelor de cercetare prezentate în cadrul tezei de doctorat și a rezultatelor 

obținute în urma derulării acestora, se pot evidenția următoarele contribuții originale, ale autorului, în 

domeniul temei studiate: 

- Analiza și sistematizarea surselor bibliografice referitoare la funcționarea uscătoarelor 

rotative orizontale utilizate pentru uscarea agregatelor minerale, în cadrul stațiilor de 

preparare a mixturilor asfaltice; 

- Modelarea fenomenelor de dispersare a particulelor abrazive – utilizând modele de 

particule poliedrice complexe - în interiorul uscătoarelor rotative orizontale în scopul 

optimizării traiectoriilor acestora;  

- Dezvoltarea - aplicând metoda de calcul numeric cu elemente discrete (DEM), cu 

utilizarea produsului software Rocky 2022 R2 și programul de prelucare a imaginilor 

ImageJ - metodei de determinare a condițiilor optime de operare pentru uscătoarele 

rotative orizontale (turația tamburului, grad de umplere al tamburului), având zboruri 

cu  forme diverse, în scopul eficientizării uscării agregatelor minerale;   

- Simularea proceselor de dispersare a particulelor de agregate minerale, prin analiză 

numerică folosind DEM, pentru a evidenția influența formei zborurilorasupra 

eficienței gradului de dispersie pentru agregatele minerale, prin raportare la aria 

suprafeței ocupate de particulele dispersate în zona activă a tamburului; 

- Dezvoltarea unui program experimental complex care a vizat studierea, în laborator, a 

comportării diferitelor materiale metalice (oțeluri) în condițiile simulării mediului de 

operare – particule abrazive și umiditate - al zborurilor în interiorul uscătoarelor; 

- Cercetarea, prin metode tribologice experimentale, a fenomenelor de uzare specifice 

materialelor folosite la fabricarea zborurilor uscătorului rotativ (bazat pe analiza uzurii 

abrazive/abraziv-erozivă a zborurilor), utilizând testerul Baroid;   

- Cercetarea, prin metode experimentale, utilizând un stand proiectat și construit de 

doctorand, a comportării la uzare pentru diferite materiale propuse spre a fi utilizate la 

fabricarea zborurilor uscătoarelor;   

- Determinarea parametrilor electrochimici care influențează comportamentul la 

coroziune al materialelor utilizate – sau posibil a fi utilizate - la fabricarea zborurilor 

din componența uscătoarelor rotative orizontale din industria mixturilor asfaltice; 
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- Propunerea unei metode de estimare a duratei de viață a zborurilor uscătoarelor 

rotative, pe baza rezultatelor experimentale obținute în laborator. Fenomenul de uzură 

a fost modelat luând în considerare atât varianta uzurii uniforme, cât și varianta uzurii 

distribuită diferențiat pe suprafața activă a zborului; 

- Dezvoltarea unui program experimental, desfășurat in situ, care a vizat îmbunătățirea 

comportării la uzare a materialelor utilizate la confecționarea zborurilor (o bună parte 

a acestor materiale au fost utilizate în cadrul programelor experimentale care fac 

obiectul tezei).  S-a adoptat metoda depunerii de straturi dure, prin sudare, pe suprafața 

activă a zborurilor. Depunerile s-au executat sub forma unor probe – având la bază 

zborurile originale ale uscătorului rotativ Benninghoven ECO 2000 - reprezentate de 

cordoane de sudură depuse pe lungimea profilului zborurilor; 

- Modelarea matematică a fenomenelor de uzare abrazivă (eroziv-abrazivă) care 

caracterizează zborurile uscătoarelor rotative orizontale. S-au utilizat modelele Finnie 

şi Hutchings, având acurateţea cea mai mare pentru analiza acestor fenomene; 

- Proiectarea, realizarea practică și utilizarea în cadrul programelor experimentale a unui 

stand care reproduce, la scară redusă, uscătorul rotativ orizontal care a făcut obiectul 

studiilor dezvoltate în teza de doctorat. 

Cea mai mare parte a rezultatelor prezentate în conținutul tezei de doctorat au fost publicate 

în lucrări științifice sau comunicate în cadrul unor manifestări științifice, ori au constituit subiect 

pentru publicarea unui brevet de invenție, la care doctorandul a fost prim autor sau coautor, așa cum 

se prezintă în continuare: 

 Marius Gabriel Petrescu, Aristia-Ioana Popovici, Andrei Burlacu, Gheorghe Dan Isbășoiu, 

Eugen Laudacescu, Teodor Dumitru and Maria Tănase, Modeling of Flight-Specific Degradation 

Phenomena in Rotary Dryers Used in the Asphalt Industry, in Lubrication Science - Challenges and 

Emerging Technologies, 15 July 2025, DOI: 10.5772/intechopen.1011562, 

https://www.intechopen.com/profiles/643065 , ISBN 978-1-83635-027-9  [111] 

 A I Burlacu, M Tănase , C Ilincă și M G Petrescu, Optimizing the trajectory of aggregates in 

drying units from the asphalt plants, IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering, 1262 

(2022) 012003, (ISI Proceedings) doi:10.1088/1757-899X/1262/1/012003, IOP Publishing, 2022 

[70]; 

 Andrei Burlacu, Marius Gabriel Petrescu, Teodor Dumitru, Adrian Niță, Maria Tănase, 

Eugen Laudacescu, Ibrahim Ramadan, Costin Ilinca, Numerical Approach Regarding the Effect of 

the Flight Shape on the Performance of Rotary Dryers from Asphalt Plants, Processes, 2022, 10, 2339, 

https://doi.org/10.3390/pr10112339 [71] 

 Burlacu, A. I.; Tănase M.; Ilincă, C.; Petrescu M. G., Optimizing the trajectory of aggregates 

in drying units from the asphalt plant, The 10th International Conference on Advanced Concepts in 

Mechanical Engineering – ACME 2022, Mechanical Engineering Faculty, in the „Gheorghe Asachi” 

Technical University of Iasi, Romania, 09-10 June 2022 [112] 

 Adrian Niță, Marius Gabriel Petrescu , Teodor Dumitru, Andrei Burlacu, Maria Tănase, 

Eugen Laudacescu, Ibrahim Ramadan, Experimental Research on the Wear Behavior of Materials 

https://www.intechopen.com/profiles/643065
https://doi.org/10.3390/pr10112339
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Used in the Manufacture of Components for Cement Concrete Mixers, Materials, 2023, Volume 16, 

Issue 6, 2326, https://doi.org/10.3390/ma16062326 [26]  

 Petrescu, M.G.; Ripeanu, R.G.; Laudacescu, E.; Tanase, M.; Niță, A.; Burlacu, A. 

Characterization of Materials Used in the Concrete Industry, from the Point of View of Corrosion 

Behavior. Coatings 2024, 14, 800. https://doi.org/10.3390/coatings14070800 [84] 

 A. Burlacu, M.G. Petrescu, R.G. Rîpeanu, T. Dumitru, E.V. Laudacescu, I.N. Ramadan, A. 

(blades), 18 th International Conference on Tribology, SERBIATRIB ’23, Kragujevac, Serbia, 17-19 

May 2023, pag. 475-484, Proceedings, ISBN: 978-86-6335-103-5 [83] 

 Andrei Burlacu , Marius Gabriel Petrescu , Răzvan George Rîpeanu , Teodor Dumitru , 

Eugen Victor Laudacescu  , Ibrahim Naim Ramadana , Adrian Niță, Experimental Investigations on 

Wear Phenomena Specific to Rotary Dryer Flights (Blades), in Tribology in Industry, Vol. 46, No. 1 

(2024) 56-65, DOI: 10.24874/ti.1549.08.23.10 [113] 

 Petrescu, M.G.; Burlacu, A.*; Isbășoiu, G.D.; Dumitru, T.; Tănase, M. Estimating the 

Lifetime of Rotary Dryer Flights Based on Experimental Data. Processes 2024, 12, 993. 

https://doi.org/10.3390/pr12050993 [99] 

  Niță, A.; Laudacescu, E.; Petrescu, M.G.; Dumitru, T.; Burlacu, A.; Bădoiu, D.G.; Tănase, 

M. Experimental Research Regarding the Effect of Mineral Aggregates on the Wear of Mixing Blades 

of Concrete Mixers. Materials 2023, 16, 5047. doi: 10.3390/ma16145047  [114] 

 Adrian Niță, Marius Gabriel Petrescu, Teodor Dumitru, Andrei Burlacu , Maria Tănase, 

Eugen Laudacescu, Ibrahim Ramadan, Correlating the Wear Resistance of Mixer Blade Materials 

with Chemical Composition under Accelerated Conditions: An Experimental Study on Cement 

Concrete Mixer Component Durability, International Virtual Conference on Materials Science and 

Engineering, Materials Science Meeting 2023 (Recent Research, Cutting-edge technologies and 

innovations in materials science and engineering), june 16-17,2023 [115] 

 Maria TANASE, Marius Gabriel PETRESCU, Andrei BURLACU, Enhancing rotary dryer 

efficiency in asphalt mixture production through flight shape optimization: a dem-based investigation, 

1st International Congress of Social Sciences October 20-21, 2023/ KONYA, Turcia, chrome-

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.intelliserve.com.tr/wp-

content/uploads/2023/12/doc.pdf  [116] 

 Petrescu Marius Gabriel, Burlacu Andrei, Laudacescu Eugen, Tănase Maria, Stand pentru 

studiul fenomenului de uzare a palelor (zborurilor) din componența uscătoarelor cu tambur rotativ, 

utilizate pentru uscarea materialelor pulverulente de diferite dimensiuni și configurații , Cerere Brevet 

de invenție, RO-BOPI 2/2025 din 28.02.2025/ G01L 5/28 

Tema tezei de doctorat oferă, în continuare, posibilități de studiere a fenomenelor complexe 

care caracterizează funționarea uscătoarelor rotative orizontale, în general, și a celor destinate uscării 

agregatelor minerale, în particular. Dintre direcțiile de continuare a cercetărilor se pot menționa: 

- Includerea în cadrul simulărilor DEM a fenomenelor termice generate de efectul flăcării la 

interiorul uscătorului. În acest caz – considerând diferite grade de umiditate la nivelul agregatelor 

minerale – se vor suprapune efectele tribologice peste cele de natură termică;  

https://doi.org/10.3390/ma16062326
https://doi.org/10.3390/coatings14070800
https://doi.org/10.3390/pr12050993
https://doi.org/10.3390/ma16145047
https://www.intelliserve.com.tr/wp-content/uploads/2023/12/doc.pdf
https://www.intelliserve.com.tr/wp-content/uploads/2023/12/doc.pdf
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- Aplicarea unor procedee de sudare automatizate/robotizate în vederea dezvoltării unor 

straturi dure depuse pe suprafețele active ale zborurilor și studierea comportării acestora în exploatare; 

- Identificarea unor materiale cu rezistență superioară la uzare, a căror utilizare pentru 

fabricarea zborurilor să răspundă inclusiv criteriilor de eficiență economică și tehnologică; 

- Studierea efectului numărului și poziției zborurilor – prin raportare la axa uscătorului – 

asupra eficienței procesului de uscare, în corelație cu forma geometrică a zborurilor. 

Teza de doctorat, prin modelele și programele experimentale dezvoltate, prin rezultatele 

obținute – multe dintre acestea demonstrând aplicabilitate în practica industrială – și prin aspectele 

inovatoare evidențiate, considerăm că reprezintă o contribuție importantă la dezvoltarea cunoașterii și 

operării utilajelor tehnologice pentru uscarea materialelor pulverulente. 
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