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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta problemei abordate. Incepand cu anii 2000 Republica
Moldova se manifesta tot mai ferm in procesele internationale si regionale industriale
realizdndu-se activitati de proiectare inginereasca si de fabricare a produselor industriale,
diferitor sisteme tehnice etc. Suportul tehnico-tehnologic al acestor procese este unul de
nivel international atat pentru domeniul de proiectare cat si pentru cel de fabricatie datorita
mai multor companii si filiale de companii cu capital strdin, care se impun cu instrumente
moderne de proiectare asistatd de calculator a produselor si a proceselor.

Majoritatea companiilor, mai ales mici si mijlocii caracteristice Republicii Moldova,
nu au dezvoltate si/sau nu dispun de procese formalizate de selectare si evaluare a
tehnologiilor pentru transfer/dezvoltare, fapt ce duce la transferuri tehnologice
intAmplatoare sau de eficienta joasa.

Fenomenul de transfer tehnologic a existat din timpurile cele mai vechi. Dar numai in
secolului 20 s-au manifestat canale vizibile ale fluxurilor tehnologice, in special,
internationale. Procesele de transfer tehnologic s-au dezvoltat si s-au modificat odata cu
modificarea accentelor puse pe tehnologii.

Anii 50 pot fi considerati conventional ca anii producerii, producerea fiind
preponderent de masa, iar produsele conceptual si constructiv neschimbate perioade lungi
de timp. Transferul tehnologic s-a concentrat pe tehnologiile de fabricatie mai ales in
scopul sporirii productivitatii la fabricare. Criteriul de baza la selectarea si evaluarea
tehnologiilor pentru transfer se referea la specificatiile, caracteristicile tehnologiilor.

In anii 60 a inceput sa se manifeste supraproducerea, astfel incat s-a dezvoltat stiinta
despre piatd (marketingul) si respectiv procedurile si procesele specifice acestui domeniu.
Importante valoric pentru transfer au devenit pe langa tehnologiile de fabricatie si
tehnologiile de produs (performante, diversificare etc.), acestea impreuna fiind selectate si
evaluate prin prisma valorii pe piatd, marimii pietelor. Procesele de analiza, de cercetare a
pietei au fost si ele sistematizate i structurate obtinand caracteristici de tehnologie de
marketing. Presiuni asupra costurilor si performantelor activitatilor intreprinderilor exercita
trei tipuri de tehnologii: de fabricatie, de produs, de marketing.

Anii 70 pot fi considerati conventional anii dezvoltdrii conceptului de strategie,
concept care prevede stabilirea de catre intreprindere a unui ansamblu de obiective
economice, tehnologice, de produs, de afaceri etc., a ansamblului de actiuni ce trebuie
intreprinse pe diferite orizonturi de timp (pe termen scurt — 1...2 ani, pe termen mediu —
3...5 ani, pe termen lung — mai mult de 5 ani) si a modurilor de alocare a resurselor in
structurarea proceselor conceptului de strategie au dus la formarea si aplicarea tehnologiei
specifice acestui domeniu. Activitatea intreprinderilor este determinata, astfel, de patru
factori tehnologici: fabricatie, produs, marketing, strategie.

Anii 80 sunt considerati conventional anii stabilirii conceptului de calitate definita ca
un ansamblu de proprietati ce indeplineste cerintele, iar cerinta este o nevoie, o0 necesitate
sau asteptare declarata, in general implicitd sau obligatorie. Ca si in cazurile precedente
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conceptul finalizeaza cu actiuni sistematizate si structurate, cu caracteristici de tehnologie a
calitatii. Este suficient de amintit de structurarea procesului de calitate conform ciclului
Deming (Planifica — Efectueaza — Verifica - Actioneaza). La aceasta etapd, presiuni asupra
costurilor si performantelor activitatilor intreprinderilor exercita interacfiunea a cinci tipuri
de tehnologii: de fabricatie, de produs, de marketing, de strategie, de calitate.

Anii 90 s-au manifestat prin segmentarea puternica a pietelor, astfel incat a fost
formulatd o noud transformare strategicd de succes - "de la productia de masa la
personalizarea in masd". Personalizarea in masa a produselor, serviciilor, tehnologiilor este
rezultatul diversificarii evolutive a acestora sub actiunea conceptelor de marketing,
strategie, calitate etc. Cele cinci tipuri de tehnologii (de fabricatie, de produs, de marketing,
de strategie, de calitate) interactioneaza in cu totul alte conditii de piata.

Productia cu un nivel inalt de productivitate, marketingul bine dezvoltat, analizele cu
efecte strategice, implementarea sistemelor de asigurare a calitatii in conditiile unor piete
puternic segmentate dar globalizate — toate impreuna au scos la ordinea de zi in anii 00
problema Inovarii si Transferului tehnologic in calitate de factori de influentd majora
asupra dezvoltarii tehnologice industriale. Astfel, raportul Organizatiei Natiunilor Unite
pentru Dezvoltarea Industriald (United Nations Industrial Development Organization —
UNIDO) pentru anii 2002/2003 este intitulat "Competitivitate prin inovare si invatare"
(Competing through innovation and learning).

Anii 10 s-au soldat cu initierea unei serii de concepte de dezvoltare industriala bazate
pe digitalizare si informatizare integratoare, primul si cel mai popularizat fiind ,,Industry
4.0” (Germania, 2010). Principiile si tehnologiile inovative ale Industriei 4.0 reprezinta
factori tehnologici de care trebuie sd se {ind cont la selectarea si evaluarea tehnologiilor.
Spectrul de tehnologii ale industriei 4.0 este suficient de larg, se dezvoltd in timp si
include: roboti autonomi si colaborativi, realitate augmentata, simulare/gemeni digitali,
tehnologii de fabricare aditive, integrare orizontald si verticala, securitate cibernetica,
internet industrial al obiectelor (1loT), computerizare in nori (cloud computing), analize a
datelor mari (big data analitics) si inteligentd artificiala, fabricatie in nori (cloud
manufacturing), M2M (machine to machine - comunicare directa intre masini, dispozitive)
etc.

Trebuie mentionate tehnologiile ciclului de viatd al produsului - CVP (marketing,
proiectare conceptuald, proiectare constructivd, proiectare tehnologicd, fabricatie,
control/testare/incercare, exploatare, lichidare) si tehnologiile de suport informational al
CVP (CAD, CAE, CAPP, CAM, CNC, PDM, PLM etc.).

Transferul/dezvoltarea tehnologica se produce si pe cdile determinate de purtatorii de
competente tehnologice inglobate in echipamentele si utilajele tehnice (technoware),
personalul (humanware), inregistrarile informationale (infoware) si in caracteristicile
specifice organizatorice (orgware).

Lucrarea a fost initiatd pornind de la faptul ca practica transferului tehnologic implica
tot mai frecvent luarea Tn considerare a unui spectru de factori tehnologici foarte vast,
multidisciplinar, distribuit pe diferite niveluri ierarhice ale proceselor in intreprindere si in
cele din urma determind imaginea si locul intreprinderii in spatiul concurential - piata.
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Factorii tehnologici sunt integrati intr-un sistem prin legaturi de inter-influente reciproce
bilaterale si multilaterale. Transferul tehnologic realizat intru dezvoltarea unui factor
tehnologic iminent modifica si alti factori de sistem, astfel incat si aceastd modificare -
reactie serveste ca criteriu de eficacitate si de eficienta a transferului tehnologic.

Scopul tezei de doctorat constd in dezvoltarea metodei, criteriilor si mecanismelor
de selectare si evaluare a tehnologiilor specifice constructiei de masini bazate pe masurarea
proprietatilor functiilor tehnologice, functiilor de transfer/dezvoltare tehnologica si a
efectelor acestora asupra factorilor tehnologici, inclusiv in noile conditii de dezvoltare
industriala.

Ipoteze de cercetare. Locul central al tuturor factorilor tehnologici mentionati mai
devreme, indiferent de natura, apartine caracterului artificial, adica dezvoltarii determinate
de obiective bine definite si rezultate masurabile formulate de catre factorul uman.
Masurabilitatea este strans legata de notiunea de proprietate, iar capacitatea de a atinge
obiectivele si de a le transforma 1n realitd{i masurabile este definitd in teoria sistemelor ca
functie.

Obiectivele cercetarii. Pentru realizarea scopului cercetarii, pornind de la ipotezele
formulate, au fost definite urmatoarele obiective ale cercetarii: identificarea mecanismelor
de asigurare a masurabilitafii tehnologiilor si a efectelor tehnico-economice ale utilizarii
tehnologiilor; identificarea §i cercetarea sistemului de factori pentru definirea si
caracterizarea functiilor tehnologice, functiilor de transfer/dezvoltare tehnologica si a
efectelor acestora; identificarea factorilor de evaluare si masurare a proprietatilor functiilor
tehnologice si functiilor de transfer/dezvoltare tehnologica in contextul conceptului
Industrie 4.0; identificarea factorilor de amplificare a transferului tehnologic in conditiile
actuale industriale din Republica Moldova; dezvoltarea si validarea unei metode sistemice
de selectare si evaluare a tehnologiilor pentru transfer/dezvoltare in constructia de masini si
usor accesibile si adaptabile la nevoile specifice ale companiilor.

Delimitiiri. In lucrare este abordata problematica selectirii si evaludrii tehnologiilor
pentru transfer/dezvoltare atat la nivel general si comun tuturor ramurilor de productie, cat
si la nivel specific determinat de substanta fizico-tehnica a tehnologiilor in ramura
constructiei de masini materializate in:

v produse mecanice bazate pe fenomenele fortei, cinematicii, dinamicii, interactiunilor
solid - solid si solid - fluid, materiale;

v procese si tehnologii de turnare, injectie, matritare, stantare, aschiere, asamblare,
neconventionale, aditive etc.

Noutatea si originalitatea stiintifica constd in: dezvoltarea conceptului de functie
tehnologica bazata pe masurabilitatea tehnologiilor prin variatia proprietatilor provocate de
reorganizarea functiilor interne ale operatorului, interfetei si operandului; dezvoltarea
conceptului de functie de transfer/dezvoltare tehnologica bazatd pe interactiunea interfatata
a factorilor de mediu tehnologic; identificarea sarcinilor de transfer tehnologic al cuplelor
tehnologie specifice constructiei de masini — tehnologie Industrie 4.0 si specificarea
caracteristicilor transferului tehnologic in conditiile actuale industriale din Republica



Moldova; dezvoltarea unei metode sistemice de selectare si evaluare a tehnologiilor pentru
transfer bazata pe criterii, descriptori de performanta si filtre. Este de mentionat faptul ca
instrumentarul functiei tehnologice si al functiei de dezvoltare tehnologica este utilizat n
premiera la evaluarea tehnologiilor pentru transfer. Cel pufin, sursele bibliografice
analizate nu contin astfel de utilizari.

Problema stiintifica solutionati consta in demonstrarea masurabilitatii tehnologiilor
prin proprietdfile obiectelor in interactiune orientatd, prin mecanismul de interactiune
dintre obiecte cu interfatare si cu formarea functiei tehnologice, legitatilor de manifestare a
functiilor tehnologice prin reorganizarea functiilor interne ale operatorului, interfetei si
operandului, mecanismelor de definire §i de masurare a proprietatilor functiilor
tehnologice, mecanismelor de transfer-dezvoltare tehnologica in cuplele: tehnologie
specifica constructiei de masini — tehnologie Industrie 4.0, fapt care a condus la elaborarea
si implementarea metodei sistemice multistrat de selectare si evaluare a tehnologiilor
pentru transfer In constructia de masini bazata pe criterii si descriptorii de performantd
originali.

Rezultatele stiintifice inaintate spre sustinere:

e masurabilitatea tehnologiilor bazata pe proprietatile obiectelor in interactiune orientata;

e modelul interactiunii dintre obiecte cu interfatare si formarea functiei tehnologice si
functiei de transfer/dezvoltare tehnologica;

o legitatile de manifestare a functiilor tehnologice si a functiilor de transfer/dezvoltare
tehnologicd prin reorganizarea functiilor interne ale operatorului, interfeter si
operandulut;

e mecanismele de definire si de masurare a proprietdtilor functiilor tehnologice si a
imbunatatirii acestora in mediul tehnologic al fabricatiei inteligente;

e precizarea sarcinilor de transfer/dezvoltare tehnologicd in cuplele: tehnologie specifica
constructiei de masini — tehnologie a Industriei 4.0;

e determinarea specificului caracteristicilor transferului/dezvoltarii tehnologice in
conditiile actuale industriale din Republica Moldova;

e metoda sistemicad multistrat de selectare si evaluare a tehnologiilor pentru transfer in
constructia de masini;

e criteriile si descriptorii de performantd elaborati pentru selectarea si evaluarea
tehnologiilor In constructia de masini;

e rezultatele obtinute in urma unui studiu de caz de implementare a metodei.

Semnificatia teoretica constd in dezvoltarea si cercetarea unei noi abordari de proces
cu caracteristicic masurabile la selectia si evaluarea a tehnologiilor pentru
transfer/dezvoltare.

Valoarea aplicativa a lucrarii consta in dezvoltarea metodei si a instrumentelor de
selectare si evaluare a tehnologiilor pentru transfer/dezvoltare in cadrul intreprinderilor
constructoare de masini si aprobarea acesteia prin implementarea in una din Intreprinderile
din RM. Metoda poate fi usor aplicatd pentru orice tip de tehnologii.



Aprobarea rezultatelor stiintifice ale cercetarii. Rezultatele cercetarilor au fost
prezentate, discutate si aprobate la urmatoarele manifestari stiintifice nationale si
internationale: Innovative Manufacturing Engineering & Energy International Conference -
IManE&E2018, May 31 — June 2, 2018, Chisinau, Republic of Moldova; Scientific
Horizon in the Context of Social Crises Conference, February 6-8, 2021, Tokyo, Japan;
Targul International de Inovatie si Educatie Creativa pentru Tineri — 2022, Suceava; 15th
International Technology Transfer Conference, October 10-14, 2022, Ljubljana, Slovenia.

Implementarea rezultatelor stiintifice a avut loc in cadrul Institutului de Tehnica
Agricola ,,Mecagro”, Republica Moldova, care a acceptat si a utilizat instrumentarul
elaborat de selectare si evaluare a tehnologiilor pentru tehnologiile de produs in cadrul
proiectului de cercetare aplicativa ,,Mijloace tehnice competitive pentru tehnologii agricole
durabile” crealizat in perioada 2020-2023.

Publicatii la tema tezei. Rezultatele cercetarii au fost publicate in 8 articole, 5 dintre
care - in reviste stiintifice nationale recunoscute dintre care: categoria B+ — 2 (Journal of
engineering science); categoria B — 2 (Intellectus, Revista stiintifica Vector European), iar
3 - in culegeri ale conferintelor stiintifice internationale (15th International Technology
Transfer Conference, October 10-14, 2022, Ljubljana, Slovenia; Scientific Horizon in the
Context of Social Crises Conference, February 6-8, 2021, Tokyo, Japan; Innovative
Manufacturing Engineering & Energy International Conference - IManE&E2018, May 31
—June 2, 2018, Chisinau, Republic of Moldova).

Volumul si structura tezei. Lucrarea include introducere, patru capitole, concluzii
generale si recomandari, bibliografie din 132 titluri, 6 anexe, 121 de pagini de text de baza,
43 figuri si 9 tabele.

Cuvinte-cheie: tehnologie, transfer tehnologic, proprietate, interfatd, functie
tehnologicd, functie de transfer/dezvoltare tehnologica, evaluare si selectare, criterii de
evaluare si selectare, descriptori de performantd, Industrie 4.0, fabricatie inteligenta.

CONTINUTUL TEZEI

In Introducere sunt prezentate actualitatea si importanta temei de cercetare, scopul si
obiectivele tezei, este argumentatd noutatea stiintifica si valoarea practica a lucrarii.
Capitol | intitulat Analiza metodelor utilizate pentru selectarea si evaluarea
tehnologiilor prezintd o analizd detaliata a problematicii dezvoltarii tehnologice, a
metodelor si criteriilor de selectare si evaluare a tehnologiilor pentru transfer si dezvoltare.

Tehnologie si modele de tehnologie. Fara a cunoaste bine ce reprezinta o tehnologie,
care sunt sursele si purtatorii de tehnologie, cum se manifestd o tehnologie este greu de
realizat evaluarea mai ales bazatd pe masurare [1]. Actualmente, tehnologia este tratata ca
"suma tehnicilor, abilitdtilor, metodelor si proceselor utilizate in productia de bunuri sau
servicii...” sau ca "totalitatea instrumentelor, masinilor, sistemelor si proceselor utilizate in
activitatile practice si in inginerie" [2, 3]. Tehnologiile sunt entitati de proces destinate
reproducerii functiilor artificiale [4]. ,,Artificialul” arata ca entitatile sau sunt create de om,



sau sunt naturale, dar sunt utilizate altfel decat "natural". "Functia” se referea la modul de
utilizare a lucrurilor.

Sharif N. [5] a specificat 4 forme purtitoare de tehnologie: tehnicd (technoware),
umand (humanware), informationald (infoware) si organizatoricd (orgware). Cele patru
componente mentionate pot fi luate ca bazd pentru a intelege complexitatea si
multidisciplinaritatea tehnologiilor si a proceselor de evaluare a acestora pentru transfer
si/sau dezvoltare.

Metode si criterii de selectare si evaluare a tehnologiilor. Transferul de tehnologie
este parte componentd a managementului tehnologic, care este ,,un proces, care include
planificarea, conducerea, controlul si coordonarea dezvoltarii si implementarii capacitatilor
tehnologice pentru a modela si indeplini obiectivele strategice si operationale ale unei
organizatii” [6].

Procesul de selectare si evaluare a tehnologiilor asistd transferul tehnologic si
raspunde la problemele identificarii celor mai optimale tehnologii propuse spre transfer in
cadrul intreprinderilor si industriilor.

Metodele sunt utilizate pentru extragerea si tratarea informatiilor relevante despre o
problema tehnologicd, deoarece realitatea este si ea una complexd de gestionat in
intregime. Prin urmare, orice metoda, intotdeauna va reprezenta doar o parte din realitatea
pe care intentioneaza sd o reflecte si poate produce doar un rezultat optim in propriul sau
cadru particular [7].

Conform autorilor lucrarii [8], urmatoarele sase aspecte sunt cele mai importante intr-
o metoda de selectare si evaluare a tehnologiilor: realismul, capacitatea, flexibilitatea,
utilitatea, costurile, computerizarea usoara.

In lucrarea [9] au fost prezentate ,bunele practici” pentru instrumentele de
management tehnologic la selectarea si evaluarea tehnologiilor, precum: robust (teoretic
posibil si fiabil); economic, simplu si practic de implementat; integrat in alte procese si
instrumente ale afacerii; flexibil (adaptabil pentru a se potrivi contextului particular al
afacerii si mediului sau).

Autorii lucrarilor [10] impart metodele de evaluare in urmatoarele cinci categorii:
metode financiare, strategii de afaceri, diagrame cu bule (sau harti de portofoliu), metode
de punctaj, liste de verificare. Se poate de spus cd numai primele doud mentionate pot fi
tratate in calitate de metode, iar ultimele trei reprezintd instrumente de analizd a
informatiilor.

Categorii de criterii. Autorii lucrarilor [11] scot in evidentda criteriile cu efecte:
financiare (rentabilitatea, fluxul de numerar, costurile etc.); asupra consumatorilor
(valoarea de piata, satisfactia partilor interesate, momentul comercializarii etc.); asupra
proceselor interne (contributie la competentele de bazd, corespundere cu misiunea si
obiectivele strategice ale companiei); asupra competentelor resurselor umane, sistemelor si
proceselor; asupra riscurilor si incertitudinii (probabilitatea succesului tehnic si comercial
etc.). Un aspect complementar si similar este utilizat in lucrarea [12], dar masurile sunt
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Dificultatea Tn masurarea si evaluarea costurilor si beneficiilor creste cand legaturile
"cauza-efect" se schimba de la directe la indirecte si de la tangibile (usor masurabile) la
intangibile (masurabile intermediat, imagine, pozitie etc.). Variantele de organizare a
criteriilor de evaluare a tehnologiilor pot fi: direct si tangibil, indirect si tangibil, intagibil.

Este imposibil de definit un anumit set de criterii adecvate pentru toate
circumstantele, deoarece acestea se vor deosebi mult intre ele in diferite companii si pentru
diferite tehnologii. Existd foarte multe criterii utilizate pentru selectarea si evaluarea
tehnologiilor de diferite tipuri si in diferite conditii, existd si diferite moduri 1n care
criteriile pot sa fie organizate, ordonate [12].

Metode cu criterii multiple de selectare si evaluare a tehnologiilor. Un model
decizional multicriterial pentru evaluarea tehnologiilor pentru transfer este foarte important
si util. Exista un sir de metode de luare a deciziilor multicriteriale ca instrument central
pentru obiectivarea analizei si ludrii deciziilor in procesul de evaluare si selectie a
tehnologiei [13, 14, 15, 16]. Metodele multicriteriale configureaza o familie de instrumente
de analiza care s-au manifestat relevant in analiza alternativelor tehnologice pe baza
stabilirii, evaludrii si ponderarii criteriilor omogene sau eterogene [17, 18].

Evaluarea potentialului de performantd poate fi realizata prin aplicarea metodei de
icrarhizare analitica a procesului (Analytic Hierarchy Process — AHP) [19]. lerarhizarea se
referd la un model de selectie a tehnologiilor bazat pe un proces progresiv, care prevede
definirea obiectivelor strategice, identificarea tehnologiilor avansate, identificarea
atributelor-cheie ale acelor tehnologii si, in final, evaluarea si selectia.

lerarhizarea tehnologiilor prin metoda AHP pentru transfer este cu atat mai eficienta
cu cat este mai bine structurata echipa pluridisciplinara constituitd pentru luarea deciziilor
si mai bine sunt definite si structurate etapele procesului de evaluare a tehnologiiloor.
Efecte pozitive au fost demonstrate in lucrarea [20] tindndu-se cont de aspectele
tehnologice, organizationale, de marketing si de afaceri. lerarhizarea bazata pe o analiza
aprofundatd a caracteristicilor tehnologiei pe criteriile de inovatie, semnificatie, potential
de extindere, durabilitate, beneficii si riscuri a fost abordata in in lucrarea [21]. lerarhizarea
bazatd pe cuantificarea riscurilor si beneficiilor intangibile a fost realizata intr-un studiu
privind selectia tehnologiilor avansate de fabricatie [22].

Instrumente de suport in evaluarea tehnologiilor. Un suport eficient de
masurabilitate calitativa a tehnologiilor a fost oferit de NASA prin Nivelurile de Pregatire
Tehnologica (Technology Readiness Level — TRL), ulterior adaptate la necesitatile
industriale [23]. Nivelurile de pregatire tehnologica (TRL1 - TRL9) reprezintd un sistem
structurat de masurare care sustine evaluarea maturitdtii unei anumite tehnologii, asigura
compararea maturitatii diferitelor tipuri de tehnologie, fiind, astfel, un mijloc util de
evaluare a riscului asociat cu dezvoltarea ulterioara a tehnologiei. TRL este o scald de
evaluare a dezvoltarii tehnologiei si nu poate fi aplicatd direct pentru compararea diferitor
tehnologii in sensul prioritatilor la transfer.

Succesul unei tehnologii nu se regaseste n propriile sale limite, tehnologia trebuie sa
se manifeste in cadrul produselor, sistemelor de productie etc. Astfel, in mod similar cu
nivelurile TRL au fost specificate Nivelurile de Pregitire a Fabricatiei (Manufacturing
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Readiness Level — MRL), care reprezinta un sistem structurat de masurare care sustine
evaludri ale maturitatii si riscurilor ce stau la baza proceselor de fabricatie legate de o
anumitd tehnologie.

Evaluarea tehnologiilor bazata pe maturitatea tehnologica. Tehnologiile nu sunt
intotdeauna suficient de mature pentru a fi utilizate eficace si eficient in sarcinile de
productie, trec printr-o dezvoltare evolutiva, iar maturitatea lor creste in timp [25].

Tehnologiile pasibile dezvoltirii, In special cele emergente, necesitd investitii in
resurse, capabilitdti, competente de baza si specifice [26]. Aceste elemente constituie un
sistem stratificat [24, 27] (fig. 1).

Competentele de baza —Piramida competentelor de baza
reprezinta 0 sinteza a
competentelor iminent selectate t Com-~
. . eente miez .

[24] pentru a stabili avantaje petent A sti cum
competitive,  iar  extinderea Competente
competentelor de bazd este un Capabilitat
f ; Resurse

actor-cheie de succes pentru

companiile producatoare. Astfel,
modelele de evaluare a Fig. 1. Configurarea competentelor de baza si

tehnologiilor trebuie sa urmareasca specifice, reprodus dupa [24]
determinarea maturitatii tehnologiei unei companii, a resurselor, capabilitatilor,
competentelor.

Pentru a evalua maturitatea unei tehnologii bazate pe capabilititi si competente
trebuie luatd in considerare evolutia, dezvoltarea acestora in timp, care poate fi descrisa
prin modelul ciclului de viata al tehnologiei constituit din patru etape diferite: tehnologia
inovativd, tehnologia-cheie, tehnologia standard si tehnologia depasita (de inlocuit) [24].
Evaluarea capabitatilor si competentelor tehnologice ia in considerare patru aspecte:
directia si specificatiile strategiei competitive orientate spre tehnologie, structurile de
produse si sistemele de produse actual necesar de fabricat, procesele de baza tehnologice
ale companiei, structurile tehnologiilor si ale capabilitatilor [24].

O alta directie de evaluare a capabilititilor si competentelor tehnologice prevede
dezvoltarea unui cadru de referintd pentru a indemna companiile de a se alinia la
tehnologia informatiei in obiectivele de afaceri prin identificarea sistematicd a
competentelor de baza [27].

Capabilitatile tehnologice sunt determinate si influentate fie de factori externi ai
companiei cum ar fi concurenta, schimbarea tehnologica si politica guvernamentala, fie de
factori interni, cum ar fi cercetarea si dezvoltarea, experienta de lucru si formarea la locul
de munca [28].

Evaluarea maturitatii tehnologiilor este un proces complex si multilateral, dar, in cele
din urma, pentru a compara alternativele tehnologice este nevoie de o singura valoare
comparativa. Astfel, pot interveni cu succes instrumentele mixte de evaluare cu atribuirea
punctajelor.
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Evaluarea tehnologiilor prin functia tehnologica. Functia tehnologiei este tratatd ca
partea activa si artificiala a tehnologiei, care face ca tehnologia sa se manifeste in felul si la
dimensiunile asteptate. Artefactele tehnologice, adica ansamblurile de materiale, procesele,
aparatele si instrumentele contin si/sau genereaza fenomene fizico-tehnice care produc
functionarea acestora (artefactelor), functionare perceptibild §i madsurabild, adica
manifestari de functii tehnologice. Pentru ca un artefact tehnologic sa-si indeplineasca
functia (functiile) tehnologica doritd, cercetatorii si inginerii urmaresc sa produca si sa
amplifice proprietatile care sunt manifestari ale functiondrii corespunzatoare si sa excluda,
sa limiteze, sd& modifice, s diminueze aparitia proprietatilor care sunt manifestari ale
defectiunii sale [29]. Or, proprietatile pot fi masurate si pot servi in calitate de suport la
evaluare.

Functiile tehnologice specifice pot fi analizate prin prisma a patru fenomene
caracteristice: universalitatea, posibila lipsa de succes, restrictii fizice si inovatie [29].
Aceste fenomene se reflectd in patru deziderate ale functiilor tehnologice care specifica
faptul ca: (1) artefactele au un numar limitat de functii proprii durabile si de functii
accidentale (dezideratul propriu-accidental); (2) ideile despre functionarea corecta a unui
artefact pot sd nu reflecte functionarea reald a acestuia (deziderat defectuos); (3) exista
argumente de sprijin pentru atribuirea unei functii unui artefact (deziderat de sustinere); (4)
proiectantii si utilizatorii au capacitatea de a atribui intuitiv functii corecte artefactelor
inovatoare (deziderat de inovare). Clasificarea data se refera la legatura deloc simpla dintre
artefact (obiect) si functiile acestuia in aspectele: natural - artificial, traditional -
netraditional (inovativ), util - inutil sau daunator etc.

Factorii ce determina succesul adoptarii tehnologiilor avansate. Avantajele
companiilor din tarile industrial dezvoltate de la implementarea tehnologiilor avansate sunt
mari, dar de durata scurta, deoarece companiile din tarile in curs de dezvoltare nu investesc
in cercetari, dar asimileaza rapid noile cunostinte si tehnologii si le aplica la eficienta
inaltd. Mai multe companii din Republica Moldova pot beneficia de aceste oportunitati,
deoarece o buna parte activeaza in calitate de filiale ale companiilor din tarile dezvoltate cu
tehnologii moderne sau produc pentru export in aceste tari.

Astfel, in prim plan se plaseaza capacitdtile dinamice de a reconfigura, redirectiona,
transforma si integra in mod adecvat competentele proprii de bazd existente cu resursele
externe si complementare pentru a face fatd provocarilor concurentei si situatiilor ce se
schimba rapid sub presiunea timpului. Conform UNIDO dezvoltarea tehnologica a tarilor
in curs de dezvoltare, dar si a celor slab dezvoltate este conditionata de: creareca
capabilitatilor de bazd, modernizarea si integrarea resurselor tehnologice, crearea si
modernizarea infrastructurii digitale, depasirea decalajului de capacitate digitala, accesul la
tehnologii si accesibilitatea acestora [30].

Eficienta adoptarii tehnologiilor avansate de catre companii este determinata de mai
multi factori de succes, fiecare dintre care este constituit din elemente - subfactori. Dintre
factorii de bazd pot fi mentionati: strategia, organizatia, managementul de varf, tehnologia
si mediul [31].
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Transferul/dezvoltarea tehnologica in conditiile actuale industriale. Dorinta de
dezvoltare trebuie sustinutd prin capacitati de absorbtie a tehnologiilor noi, capacitati ce
trebuie pregatite tehnico-tehnologic (technoware), organizatoric (orgware), informational
(infoware) si uman (humanware). Or, aceste capacitati sunt foarte diferite in lumea
modernd de azi si in contextul digitalizdrii economiilor.

O problema-cheie a tarilor, in care majoritatea productiei se afla preponderent in
domeniul analogic, este cum ar putea sa urce pe scara tehnologica. Deschiderea digitald
masiva prin instrumente neindustriale face ca companiile sd poatd siri peste cateva
generatii de tehnologii sau sd treaca direct la cele mai avansate. Diferentele dintre
capacitati, dotdri si eforturi tehnologice, dintre caracteristici organizationale si conditiile
infrastructurale si institutionale interne nu numai ca explica de ce unele companii si tari
reusesc sd urce pe scara digitald a tehnologiilor, dar si demonstreaza ca avansarea este
posibila [32]. Sunt necesare strategii, sprijin ghidat, foi de parcurs pentru a ajuta
companiile sd adapteze cu efecte bune tehnologiile digitale cheie. O abordare - cadru
structuratd pe etape poate servi ca instrument decizional, ca ghid pentru selectarea
tehnologiilor si strategiilor adecvate de implementare a acestora.

Tn capitolul 11 intitulat Evaluarea si misurarea functiilor tehnologice, functiilor
de dezvoltare tehnologica se definesc notiunile de functie tehnologica, de functie de
transfer/dezvoltare tehnologica, se caracterizeaza procesele de manifestare si de utilizare a
acestora pentru selectarea si evaluarea tehnologiilor in noile conditii de dezvoltare
industriala.

Proprietitile obiectelor ingineriei mecanice si industriale si manifestarea
acestora.

Evaluarea tehnologiilor pentru transfer trebuie sd se facd in baza unor marimi ce pot fi
clar identificate, masurate, comparate. In acest sens, foarte atractivi este notiunea de
proprietate. In procesul de transfer, notiunea de proprietate a tehnologiei devine una
fundamentala, deoarece anume proprietatea este cauza initierii transferului, este si
elementul principal de evaluare si masurare
[33, 34]. Proprictatea reprezintda un moment de
determinabilitate calitativd proprie a unui
obiect, care prin interactiunea (stabilirea
legaturilor) cu un alt obiect se desprinde de

propriul fundament, patrunde in acel alt obiect,
dobandeste in si prin acesta vizibilitate si
existd deja pe bazad strdina, pe purtator strdin Fig. 2. Formarea proprietitilor
[34] (fig. 2). Interactiunea este reciproca, astfel obiectelor in interactiunea ,,de
incat in ochii analistului se manifesta atat  glindire” intre obiectele A si B [34]

proprietatea obiectului A in baza B (Prg'), cét

si proprietatea obiectului B n baza A (Pr7). Obiectele isi manifestd proprietatile in
interactiune cu alte obiecte prin schimbarile ce se produc reciproc. Or, numai prezenta sau
lipsa unor schimbari poate fi observati prin comparatie a ceea ce a fost si ceea ce este. In
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domeniile ce tin de tehnologie si tehnicd, de procese si produse, de industrie si intreprinderi
pot fi luate in considerare o multime de obiecte [34]: fizico-tehnice materiale, fizico-
tehnice energetice, procese fizico-tehnice.

Sunt de mentionat si obiectele imateriale, care oferd un fundament general-
metodologic pentru dezvoltarea noilor tehnologii si produse industriale [34]: obiecte
geometrice, obiecte - procese, obiecte organizatorice, obiecte programe, timpul, obiecte -
fenomene tehnico-economico-sociale, obiecte - concepte, obiecte - teorii.

Interactiunea nu reprezintd o sursa de aparitie a proprietdtilor obiectelor, ci numai o
conditie de manifestare a acestora prin initierea interactiunii propriu-zise, Selectarea
mecanismului interactiunii si prin selectarea interfetei interactiunii.

Interactiunea poate fi definitd ca un impuls specific material si/sau de energetic si/sau
informational produs de unul din obiectele cuplului si perceput, suportat de celalalt obiect
al cuplului. Efectul perceperii, suportului impulsului de catre cel de-al doilea obiect este si
el un impuls de reactie perceput si suportat de primul obiect.

Mecanismul interactiunii caracterizeaza calitativ si cantitativ impulsul specific,
modalitatile si parametrii interactiunii, reprezentand astfel forma concreta a interactiunii, o
varianta din multele posibile.

Interfata interactiunii. Notiunea interfafa este comuna domeniilor ingineriei
mecanice, ingineriei sistemelor, avand si o utilizare universald, uzuald pentru toatd lumea.
Fiecare domeniu lasd o amprentd specifica, astfel ingineria mecanica formuleaza interfata
in mai multe variante [33, 34]: locul de trecere a interactiunii dincolo de limitele spatiale
ale obiectelor; o relatie fizicd sau functionald de imperechere intre doua obiecte prin care
se produce interactiunea; un mijloc facilitator ce face posibild realizarea interactiunii dintre
doud obiecte; o relatie intentionatd de interactiune intre doud obiecte; locul unde apar
proprietatile; mijlocul prin care obiectul poate fi conceput pentru a indeplini anumite
cerinte functionale; orice relatie fizicd sau logica necesard pentru a reuni granitele
obiectelor, inclusiv a obiectului cu mediul extern al lui. Alta abordare considera ca interfata
este un obiect 1n sine, care 1n acelasi timp uneste obiectele si le separa. Fiind ceva separat,
interfata este constituita din obiectele in interactiune si este una complexa [33, 34].

Functia tehnologica. Interactiunile dintre obiecte pot fi naturale cu efecte utile sau
fara ele, dar pot fi si initiate, organizate, realizate intentionat de catre om, fiind artificiale,
reprezentand inceputul oricarei tehnologii.

Initial este formulat obiectivul tehnologic, care reprezinta o stare a unui obiect-{inta,
un set de proprietati al acestuia {Prv } ce poate fi realizat prin actiune orientata. Caracterul
obiectivului este unul imaginar, virtual, inca inexistent real, corespunde intrebarii ,,ce?” si
nu prevede raspunsuri la alte intrebari cum ar fi ,,cum?” si ,,din ce?” [34]. Fiind specificat
un purtator adecvat de sarcind tehnologica, obiectivul cu setul de proprietati imaginare se
transforma si 151 insuseste un set de proprietdti finale reale. Astfel, sarcina tehnologica
defineste o cerinta, iar functia tehnologicd defineste realitatea in care se indeplineste
sarcina, adica reprezintd un raspuns cerintei.

Modalitati de actionare sunt mai multe, dar se alege una singurd, astfel se obtine
concret si univoc raspunsul la intrebarea ,,cum?” (fig.3). Actiunea, la randul sau, poate fi
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realizatd de mai multe obiecte purtitoare de sarcini tehnologice si urmeaza alegerea numai
a unuia.
Fiind definite actiunile, se alege

Proprietati

purtatorul de sarcini tehnologice, se reale

Analist
O¥

aleg mecanismul st interfata

. .. .. .. Proprietati OR

interactiunilor, sunt initiate actiunile, finale reale {Pr] {ProR}

sunt stabilite legaturile, se observa si se Purtator de Actitni | : ‘-' .
sarcini ctiuni, legaturi =\ Obiect

inregistreaza modificarile proprietatilor, Functii tehnologice

e o ) .. tehnologice selectat
se verificd prin testare proprietatile
finale reale. Fig. 3. Atingerea obiectivului prin sarcini
Modificarea necesara a tehnologice partiale [34]

proprietatilor se face prin sarcini tehnologice. O sarcind tehnologica reprezinta diferenta ce
trebuie sd fie acoperita prin actiune intre o stare inifiala reala datd si o stare intermediara
sau finala virtuald, posibila, imaginara [33].

Se observa ca actiunile purtatorului de sarcini tehnologice au si o reactie pe aceleiasi
sau pe alte canale fizice, devenind astfel obiect cu proprietiti in proces de modificare. In
ambele obiecte se produc fenomene cu efecte observabile si analiza poate fi axata pe unele
sau altele dintre ele (fig. 3).

Functia tehnologica caracterizeaza capacitatea purtatorului de sarcini tehnologice
de a efectua modificarile proprietatilor initiale reale ale unui obiect in proprietdtile
acestuia finale tot reale.

Tehnologia, in acest context, poate fi definitd ca un proces structurat in spatiu,
ordonat in timp si orientat spre modificarea proprietatilor obiectului - {inta.

In procesul de functionare a tehnologiei se pot evidentia mai multe faze [33,34]
(fig.4), cum ar fi:

v' interactiunea obiectului purtator de Modificare de proprietati

sarcini tehnologice cu un alt obiect Purtator de Analist _
extern, astfel fiind initiatda o functie sarcini @@ Obiect

C ’ ’ tehnologice extern
tehnologica; (operator) (operand)

v' initierea de catre obiectul purtator
de sarcini tehnologice a unui mecanism
structurat in spatiu i timp de

eorganizarea
functiilor reac-
tive interne

Reorganizaréa\ Functii tehnologice
functiilor interne structurate

Reactii structurate

interactiune cu obiectul extern; Fig. 4. Reactii suportate de purtitorul de
v formarea unei interfete structurate sarcini tehnologice [34]

de interactiune intre obiectul purtdtor de sarcini tehnologice si obiectul extern;

v' adaptarea reciprocd a obiectului purtitor de sarcini tehnologice si a obiectului extern
prin subordonare, adica prin modificarea intensiva a proprietdtilor obiectului extern, iar
modificarea se produce prin reorganizarea functiilor interne ale acestuia;

v’ perceperea efectului reactiei structurate de la obiectul extern de cétre structura internd a
obiectului purtator de sarcini tehnologice;
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v’ reorganizarea structurii functiilor interne ale obiectului purtitor de sarcini cu
repartizarea sarcinilor pe elemente functionale si coordonarea actiunilor pentru a asigura
capacitatea acestuia sa realizeze functia tehnologica externa;
v’ reorganizarea structurii functiilor interne ale obiectului purtitor de sarcini cu
repartizarea sarcinilor pe elemente functionale si coordonarea actiunilor pentru a asigura
capacitatea acestuia sa realizeze functia tehnologica externa;
v" modificarea proprietatilor obiectului purtitor de sarcini tehnologice (simultan cu
modificarea proprietatilor obiectului extern) ca rezultat al reorganizarii functiilor interne.

Functiile tehnologice structurate provoacd reactii structurate si reorganizarea
functiilor interne atat al obiectului extern, cat si al purtitorului de sarcini tehnologice. In
acelasi timp, functiile tehnologice se manifestd prin interfete comune obiectelor in
interactiune si acestea (interfetele) pot fi considerate obiecte separate. Actul de realizare a
functiei tehnologice include reorganizarea functiilor interne cu modificarea proprietatilor
a trei obiecte distincte: a purtatorului de sarcini tehnologice (operatorului), a obiectului
extern (operandului) si a interfetei
(fig.5).

Daca intr-un proces de
interactionare obisnuit, fard asteptarea
unui rezultat dorit, stabilirea legaturilor

Analist

Modificare de proprietati

este conditionatd de compatibilitatea
proprietatilor obiectelor, atunci
realizarea unei functii tehnologice este

posibila daca se respecta  Purtator de sarcini , Obiect extern
tehnologice Obiect - interfata (operand)

compatibilitatea s1 a  structurilor (operator)

functionale interne ale obiectelor -

) ' Fig. 5. Realizarea functiei tehnologice prin
factori (operator, operand, interfata).

reorganizarea functiilor interne ale

Definirea si masurarea  gpjectului extern (operandului), purtitorului
proprietatilor functiilor tehnologice. de sarcini tehnologice (operatorului) si a
Proprietatile in sine sunt importante, dar interfetei [34]

mai  importantd  este  amploarea

modificarii acestora, amplificarea celor utile, diminuarea (blocarea) celor ddunatoare,
formarea unor proprietati noi etc. Acest lucru se constatd prin masurare. Masurarea
reprezinta un set de actiuni cu utilizarea diferitelor tipuri de scale de masurare.

Masurarea proprietatilor functiilor tehnologice reale fizico-tehnice. Obiectele cu
caracter real fizico-tehnic pot fi puse in interactiuni ,,pe viu” sau reprezentativ. Proprietatile
reale ale functiilor tehnologice se manifestd atunci cand atdt purtatorul de sarcini
tehnologice, cat si obiectul asupra cédruia se actioneaza sunt reale. Aceste proprietati sunt
masurate real, sunt veridice, dar au caracter particular cuplei de interactiune utilizate.
Pentru generalizari si pentru diminuarea numarului de proprietdti luate in considerare pana
la ,,suficient si necesar”, existd practica proprietatilor reprezentative evaluate si masurate in
conditiile unor teste standardizate. O proprietate reprezentativd este una similard cu
proprietatea reala la un grad de veridicitate considerat acceptabil. Reprezentativitatea este o
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evaluare a similitudinii proprietatilor, pornind de la ideea ca, odatd ce sunt similare cauzele
si efectele, trebuie sa fie similare si proprietatile.

Exemplu de determinare a proprietatilor reprezentative ale functiilor tehnologice de
prelucrare mecanicd pe centre de prelucrare CNC reprezintd masurarea parametrilor
geometrici de precizie ai unei piese standardizate (ISO 10791-7:2020) (fig.6). Tehnologiile
aditive se ‘Pa%zeazé 1_oe mult mai mu?te_ ] ey —
fenomene fizico-tehnice cu problematici Patrat  inversat
specifice de creare a formelor obiectelor
materiale. Pentru acest domeniu, care se
dezvolta foarte rapid, se elaboreaza artefacte
de forme geometrice specifice functiilor
tehnologice realizate.

Masurarea  proprietatilor  functiilor
tehnologice  ale  obiectelor  complexe
imateriale. Obiectele complexe imateriale se
manifestd functional tehnologic in raport cu
alte tehnologii prin imbolduri de dezvoltare,

RO

Fig. 6. Artefact de prelucrat ,,cerc—
diamant—patrat” pentru stabilirea

proprietatilor functiilor tehnologice ale
centrelor de prelucrare CNC

economice si sociale etc.

Mediul vital al tehnologiei este unul format din tehnologii coerente deja adaptate
reciproc si functioneaza echilibrat, dar si unul format din tehnologii noi, cum ar fi cele
digitale, ce provoaca dezechilibrare pentru dezvoltare. Astfel, este generat un proces de co-
evolutie tehnologie—mediu cu imbunatatiri incrementale in alternanta.

Masurarea proprietatilor functiilor tehnologice ale obiectelor complexe imateriale se
face frecvent prin scientometrie, care este un instrument de studiere cantitativd a evolutiei
domeniilor stiintifice, tehnologice, a conceptelor industriale prin statistici ale informatiilor
publicate in anumite perioade de timp de referintd (lucrari stiintifice teoretice si aplicative,
citari etc.).

O altfel de masurare este realizata prin analiza experientelor de succes (agsa-numitele
,bune practici’), cu rezultate reale ale agentilor economici exprimate in valori tehnico-
tehnologice si economice. Valorile absolute deseori nu sunt suficient de semnificative,

I RO

efect neproportionala valorii—cauza.

Evaluarea si masurarea proprietitilor functiilor de transfer/dezvoltare
tehnologica in aspectele conceptului Industrie 4.0. Conceptul Industrie 4.0 reprezintd un
obiect complex imaterial cu influentd majord asupra dezvoltarii tehnologiilor si asupra
transferului tehnologic. Tn figura 7 este reprezentat schematic acest concept al Industriei
4.0 in interactiune cu tehnologiile din ramura constructiei de masini. Fabricatia inteligenta
integreaza procesele (tehnologiile) in intreprindere, tehnologiile de produse mecanice,
tehnologiile de fabricatie a obiectelor materiale, tehnologiile de suport informational
(proiectare asistata de calculator etc.) si tehnologiile digitale ale conceptului Industrie 4.0.
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In contextul fabricatiei inteligente, sistemul de tehnologii este unul mixt, dar functioneazi
Intr-un mediu digital foarte profund si larg (fig. 7) [35].

Roboti
Autonomi,
colaborativi

Analize
date
mari

Simulare/
gemeni
digitali

Integrare
orizontala
Si
verticala

Computeri-
zarein
nori

_ Internetul
Realitate Industrial

augmentata al
obiectelor

/| Securitate
| cibernetica

Fabricare
aditiva

Fabricatie
Inteligenta

Tehnologii de suport informational

-

JTehnologii de produse mecanice bazate pe:

- So\'\demu\de

Procese (tehnologii) industriale in intreprindere

CLantvaag) prosucte ) ¥

Fig. 7. Tehnologiile Fabricatiei Inteligente si ale Industriei 4.0. Dezvoltare dupa [35]

La dezvoltarea tehnologica prin transfer sau prin suport de cercetare—dezvoltare
propriu, se va tine cont de perspectivele deschise de acest concept Industrie 4.0, care sunt
canalizate de sase principii de proiectare: descentralizare, virtualizare, modularitate,
interoperabilitate, orientare catre servicii, capacitate in timp real.

Tehnologiile-pilon ale Industriei 4.0 sunt determinate prin instrumente de
scientometrie. Au fost specificate urmatoarele tehnologii-cheie ale Industriei 4.0 [35]:
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roboti autonomi si colaborativi, realitatea augmentatd, tehnologii de fabricare aditive,
simularea/gemeni digitali, integrarea orizontald si verticald, securitatea cibernetica,
internetul industrial al obiectelor (110T), computerizarea in nori (cloud computing), analiza
datelor mari (big data analitics) (fig. 7). La aceasta listd se mai poate adauga inteligenta
artificiala (deseori impreund cu analiza datelor mari), fabricatia in nori (cloud
manufacturing), M2M (comunicare directd intre masini, dispozitive) etc.

Pentru fiecare dintre tehnologiile Industriei 4.0, celelalte tehnologii reprezintd mediul
extern, iar elementele proprii (tehnologiile partiale) reprezinti mediul intern. In abordarea
sistemica se considerd cd "mediul intern si cel extern al sistemului sunt continui (mediul, Tn
general, este continuu, iar divizarea In mediu extern si intern este relativa)", "componentele
sistemului si sistemul in intregime se supun unor legi de dezvoltare (...actioneaza si se
manifestd in comun in vederea realizarii unor obiective bine definite) si "mediul extern
reprezintd mediul de existentd al sistemului de unde isi ia resursele, iar mediul intern —
mediul de viata" [33].

Se poate trage concluzia ca interactiunea dintre tehnologia initiala si cea actualizata se
produce cu participarea mediului extern, constituit din alte tehnologii-factori, astfel incat
tehnologiile din mediu pot si devin
interfete in structura functiei de Analist

transfer/dezvoltare tehnologica (fig. 8). @
Tehnologie Tehnologie
initiala actualizata

sistemica  continud  provocatd = si Fig. 8. Modelul functiei de
sustinutd de instrumentele Industriei

4.0.
Pornind de la cele relatate se pot
face doua afirmatii:

Si, deoarece, orice schimbare in mediul
tehnologic produce dezechilibru, se
constatdi o dezvoltare tehnologica

Tehnologie
de interfata

transfer/dezvoltare tehnologica (actualizarea
tehnologiilor prin tehnologii-interfete din
mediul tehnologic)

e functia de transfer/dezvoltare tehnologica poate fi definita ca capacitatea factorilor
tehnologici externi sa-si atribuie rol de purtator de sarcini tehnologice §i sa modifice
proprietatile initiale reale ale unei tehnologii in proprietatile acesteia finale tot reale;

e functia de transfer/dezvoltare tehnologica se manifesta prin reorganizarea functiilor
interne ale tehnologiei inifiale in functii interne ale tehnologiei dezvoltate prin
intermediul uneia sau mai multora tehnologii de interfata.

Dezvoltarea moderna a tehnologiilor traditionale constructiei de masini se datoreaza
fenomenelor integrative dintre procesele in cadrul intreprinderilor datoritd succeselor
informatice si de comunicatie. Totusi, esenta proceselor caracteristice si specifice diferitor
industrii riméane in calitate de substantd, miez, nucleu. In asa mod, are loc si divizarea
responsabilititilor domeniilor industriilor concrete, pe de o parte, si a informaticii cu
comunicarea, pe de altd parte. Tehnologiile mentionate in figura 2.6 sunt de fapt duale,
contindnd atat instrument de procesare, cat si obiect instrumentat, dar specific ramurii
industriale.
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Atat constructia de magini, cat si alte ramuri industriale sunt reprezentate in noul
concept industrial de tehnologiile specifice proprii. In cazul constructiei de masini, aceste
tehnologii sunt: turnarea, matritarea, stanfarea, aschierea, tratamentele termice, sudarea,
asamblarea etc. Esenta acestor procese este fizico-tehnicd. Operanzii sunt obiecte din
materiale metalice, plastice, compozite etc.. Operatorii sunt magini-unelte, echipamente,
scule etc. ce asigurd solicitari preponderent mecanice asistate deseori de cele energetice.

Proiectarea si conducerea proceselor este tot mai frecvent asistatd de calculator (CAD,
CAE, CAPP, CAM, CNC, PDM, PLM etc.).

Conditiile de transfer/dezvoltare si implementare a tehnologiilor industriale
digitale avansate. Notiunea de transfer vrea sa sublinieze faptul ca diseminarea
tehnologiei se poate face cdtre o entitate noud tehnologiei, adica de la o companie la alta,
de la un sector la altul, de la o ramura industriala la alta, de la o tara la alta, inclusiv in
regim transfrontalier [36].

Dezvoltarea companiilor din domeniul constructiei de masini ce activeaza 1in
Republica Moldova este determinata in mare masura de transferul tehnologic prin investitii
straine directe. Astfel, in ultima perioada (incepand cu anul 2006) au fost deschise filiale
ale mai multor companii din tarile industrial-dezvoltate. Activitatea acestor companii este
axata pe proiectarea de produs si pe fabricatie. Datoritd utilizarii programelor de calculator
licentiate CAD/CAE/CAPP/CAM/PDM/PLM (desecori de pe serverele companiilor din
tarile dezvoltate), lucrului in echipe mixte de proiect, produselor proiectate in conformitate
cu cerintele clientilor din tarile industrial dezvoltate se manifestd efecte de digitalizare
cuprinzatoare. Mai reduse ca amploare sunt activitatile de fabricatie, dar si in acest
domeniu se manifesta pozitiv transferul tehnologic corporativ legat de utilizarea utilajelor
programabile CNC si de programele licentiate de calculator CAPP/CAM.

Toate tehnologiile digitale industriale avansate au caracter evolutiv constant. Pentru
companiile din tarile slab dezvoltate (Republica Moldova) cu venituri mici oportund este
invatarea abundd, adicd formarea competentelor factorului uman (humanware).
Competentele factorului uman devin atractive pentru companiile strdine care vin cu
investitii n programe de calculator (software), in asigurarea tehnica cu calculatoare, retele
de comunicare, utilaje CNC etc. (technoware), se formeaza noi versiuni organizatorice de
functionare (orgware). Se constatd, astfel, prioritatea invatimantului pe domeniul
tehnologiilor industriale digitale avansate, care ar lansa si celelalte aspecte ale transferului
tehnologic. In companiile din tarile in curs de dezvoltare deja exista aplicatii digitale cu
acoperire humanware, software, technoware si orgware in multe sectoare care pot fi
folosite drept cai de transfer tehnologic mai extins i mai profund.

Tn capitolul 111 intitulat Metoda de selectare si evaluare a tehnologiilor pentru
transfer/dezvoltare in constructia de masini este argumentatd si descrisa metoda
claborata de selectare si evaluare pentru transfer a tehnologiilor specifice constructiei de
masini.

Sistematica evaluarii tehnologiilor si a factorilor tehnologici. Inovarea industriala
se refera la doua domenii mari organic interconectate: dezvoltarea tehnologica si
evolutia/dezvoltarea pietei [37]. Procesele legate de produs, in mod traditional, sunt
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abordate prin prisma etapelor ciclului de viatd al acestuia, fiecare dintre care se realizeaza
prin seturi de tehnologii (functii tehnologice) specifice dupa cum urmeaza: de marketing,
de cercetare/dezvoltare, de proiectare constructiva, de proiectare tehnologicd, de ajustare a
sistemului tehnologic, de fabricare, de control/testare/incercare, de distributie (vanzaree),
de exploatare, de lichidare.

Intreprinderea ca entitate distinctd se manifesta si prin alte procese ce nu sunt legate
de produs, dar care asigura aparitia si formarea acestuia: aprovizionarea, mentenanta
sistemelor tehnologice, gestiunea financiara, planificarea, gestiunea personalului etc.

Din cele mentionate se observa cd in intreprindere existd mai multe seturi de
tehnologii distincte pasibile de modificare, imbunatatire si modernizare, inclusiv prin
transfer tehnologic. In companie trebuie si se formeze un spatiu tehnologic omogen
constituit din elemente nu numai cu rezerve de dezvoltare, dar si compatibile tehnic,
energetic si informational. In acest sens, selectarea si evaluarea tehnologiilor pentru
transfer este un proces complex si neunivoc.

In termenii abordarii sistemice evaluarea functiilor tehnologice trebuie ficuti la trei
niveluri [38]: functia tehnologica ca element al unui sistem tehnologic (Elg; ) 1n legaturi si

relatii cu alte tehnologii cu rolurile specifice proprii; functia tehnologica ca sistem in sine
(sT) pentru a detecta proprietatile sale integratoare, amploarea acestor proprietati
(parametri, indicatori), alte proprietati care nu provin din analiza tehnologiei in cadrul unui
sistem de tehnologii; functia tehnologica ca sistem ce consta din elemente proprii (ST, ),

care reprezintd cea mai complexa evaluare pentru ca trebuie sa raspunda la intrebari legate
de principiul fizico-tehnic de functionare, numarul si caracterul elementelor, rolul
elementelor, numadrul si caracterul legaturilor dintre elemente, rolul legaturilor,
proprietatile elementelor etc.

Companiile 1si organizeaza activitatea in baza definirii $i urmaririi unor factori de
influentd tehnologica (strategia de afaceri, strategia tehnologica, competentele de baza,
piata, industria, finantele, managementul, competitivitatea etc.), care sunt rezultatul
dezvoltarii tehnologice in timp (fig. 9).

Transferul/dezvoltarea tehnologica se Piata,
produce cu referire la toti factorii tehnologici, industrie
care interactioneaza atdt direct cat si

4 i Strategie
. . . i de afaceri
intermediat, adica conditionat.
Pentru orice cuplu dintre factorii de
Competente) . tehnologiilor
de baza
cuplu reprezintd operatorul, operandul, iar

influenta asupra dezvoltarii sau
, Tehnologii ) ( Competi-
restul - interfete (fig. 10). tivitate

Interinfluenta  factorilor operator si Fig. 9. Factori de evaluare a
operand este una reversibild, dar se realizeaza transferabilititii tehnologiilor

prin mecanisme si logici diferite. adica

Strategie
tehnologica

Factori de evaluare
a transferabilitatii

transferabilitdtii tehnologice poate fi aplicat
modelul  functiei de transfer/dezvoltare
tehnologica (fig. 8), astfel incat factorii din
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asimetric.
Factorii tehnologici de interfatd reprezinta
conditii, criterii de evaluare, iar rezultatul

/ P P
Factor "/ .. Factor
tehnologic i J_ Nterfete ij | tehnologic |
a) A ——

/ e )
Factor " ™" Factor
tehnologic j ,_ "Merfete ji | tehnologic i
b) S ——
diferite seturi, atunci problema trebuie tratata

...... Fig. 10. Modelul functiei de
transfer/dezvoltare tehnologica aplicat
pentru stabilirea interinfluentei
asimetrice a factorilor tehnologici:
a) directe, b)reactive

transferului/dezvoltarii urmeaza a fi evaluat

inclusiv prin prisma modificarilor produse in
structura tuturor factorilor tehnologici, inclusiv
si a celor ce au servit 1n calitate de interfete.
Daca transferul tehnologic se refera la mai
multe functii tehnologice complexe si/sau din

acestea. O functie tehnologica devine critica
daca nu mai are rezerve de dezvoltare, nu mai
corespunde calitativ celorlalte seturi de functii
s1 problema inlocuirii prin transfer tehnologic
sau dezvoltare devine iminenta.

Organizarea procesului de selectare si evaluare a tehnologiilor. Metoda dezvoltata
de selectare si evaluare a tehnologiilor in constructia de masini se bazeaza pe abordari
multiple si complexe [39] si include urmatoarele etape principale [40, 41]: stabilirea
procesului de selectare si evaluare; colectarea datelor despre tehnologii; identificarea si
verificarea criteriilor; selectarea tehnologiilor prin filtrul de triaj; evaluarea tehnologiilor
prin punctarea partiald si generald; evaluarea tehnologiilor cu ajutorul instrumentelor de
suport TRL si MRL; analiza rezultatelor si luarea deciziilor.

Criteriile de evaluare au fost structurate pe urmatoarele grupuri generale:

e strategic (potrivirea strategicd, congruenta, alinierea strategicd, importanta pentru
succesul companiei, impactul tehnologiei asupra strategiei, adecvarea cunostintelor legate
de Industria 4.0);

e financiar (marimea si conditiile de finantare, probabilitatea rentabilitatii investitiei);

e industrie/piatd (pregitirea industriei/piesei pentru tehnologie, constientizarea relevantei
conceptului Industrie 4.0, raportarea tehnologiei cu necesitatile actuale ale industriei/pietei,
atractivitatea industriei/pietei interne, atractivitatea industriei/pietei externe, dimensiunea
industriei/pietei, intensitatea concurentiald in industrie/pe piata, durata estimatd a ciclului
de viatd);

e factori interni (competentele de baza, personalul: disponibilitatea de personal si facilitati,
competentele digitale ale angajatilor la scara Industriei 4.0, competentele de baza tehnico-
tehnologice, abilitatile tehnico-tehnologice, abilititile de dezvoltare a aplicatiilor
tehnologice, sprijinul organizatoric, potrivirea cu canalele de aprovizionare existente);

e specificatiile tehnologice (raportarea caracteristicilor tehnologiei cu concurenta, alinierea
tehnologiei la conceptele moderne de tehnologii digitalizate, valoarea oferita de tehnologie,
avantajul concurential al tehnologiei, rezerva de dezvoltare a tehnologiei, functionalitatea
tehnologiei demonstratd in prototip, implementarea tehnologiei, avantajul competitiv al
tehnologiei bazat pe complexitatea reproducerii caracteristicilor - cheie de catre
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concurentii, pozitia de drept al proprietatii intelectuale a tehnologiei, oportunitatile de
sinergie a tehnologiei, capacitatea de a forma ecosisteme tehnologice, mentenanta
tehnologiei dupa transfer);
e intangibilitatea (tehnologia ca platforma, potentialul, formarea noilor competente si
cunostinte, impactul asupra imaginii companiei si marcii, rolul tehnologiei asupra relatiilor
cu clientii, impactul reglementarilor externe).

Deoarece numarul de factori tehnologici este mare este indreptdtitd utilizarea

modelului functiei de transfer/dezvoltare Factor
tehnologica (fig. 8), astfel incét interfatarea ehnologie
se face succesiv in mod direct (nemijlocit) dezvoltata/ F

_ .. . L transferata 3o
cu unul din factorii tehnologici, iar ceilalti 5 \ tehnologick ) <
factori realizeazd interfatare  asociata %: ‘ Factor S E
similard mediului tehnologic extern (fig. 11). E’ g Factor = % ;
Acest proces iterativ permite evaluarea @ &\tehnologici g ~ Factor ™\ £ .=
influentelor tuturor factorilor pornind de la ;% 3 H‘-E 5
diferite pozitii ale acestora: nemijlocitd si g E 8
asociata. - Tehnologie ge’n

initiala Factor

tehnologic p

Tn capitolul 1V intitulat Studiu de caz:
aplicarea metodei de selectare si evaluare
a tehnologiilor pentru transfer/dezvoltare
se prezintd un exemplu de aplicare a
metodologiei pentru selectarea si evaluarea
tehnologiilor.

Fig. 11. Evaluarea transferabilitatii/
dezvoltarii tehnologiilor cu factori
tehnologici de interfatare directa
(nemijlocita) si asocita

Procesul de selectare si evaluare a
tehnologiilor de produs. Dezvoltarea tehnologica a companiilor este necesara simultan in
raport cu mai multe tehnologii, inclusiv, de diferite origini: de produs, de fabricatie, de
proiectare, de mentenantd etc. Companiile pot simplifica lucrurile evaludnd separat
tehnologii de aceeasi origine.

Tn figura 12 este reprezentat un model de dezvoltare a tehnologiei de produs bazat pe
metoda dezvoltatd de evaluare multicriteriald masurabild, conform criteriilor si
descriptorilor de performanta, punctajul acumulat reprezentand motivul de selectare pentru
dezvoltare de la TRL 1 la TRL 9.

Selectarea si evaluarea tehnologiillor de produs in intreprinderea ITA
»Mecagro”. Managementul intreprinderii a intocmit o listd de tehnologii de produs cu
potential de transfer/dezvoltare si implementare dupd cum urmeaza: elaborarea masinii de
stropit autopropulsate pentru tratarea culturilor de cadmp (TP1); elaborarea masinii de
stropit cu ventilare-pulverizare locala (TP2); elaborarea sistemelor modulare
multifunctionale pentru masinile de stropit (TP3); elaborarea utilajului pentru prelucrarea
solului ntre randuri din livezi (TPA4).

Rezultatele evaludrii tehnologiilor de produs conform metodei dezvoltate sunt date in
tabelul 1. Simultan a fost realizatd evaluare conform nivelurilor de pregatire TRL si MRL.
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In urma acestei evaludri factorii de decizie din ITA "Mecagro" au considerat
oportund dezvoltarea tehnologiei de produs TPl - ,Elaborarea masinii de stropit
autopropulsate pentru tratarea culturilor de camp”. Alte tehnologii urmeaza a fi propuse
pentru analizad si dezvoltare in alte sesiuni de evaluare. Rezultatele obtinute in sesiunea de
selectare s1 evaluare a tehnologiilor in cadrul ITA "Mecagro" au fost considerate utile s1 de
valoare, fapt confirmat prin actul de implementare.

Produs integrat tehnologic
cu valoare de intrebuintare,
util, vandabil

Fabricare

PN

TRL9
TRLS
TRL7
TRL6
TRL5
TRL4
TRL3
TRL2 .
TRLL — Selectie

Factori
interni ‘

Dezvoltare multi-tehnologica

Criterii Criterii

Industrie/
piata

Evaluare masurabila
multicriteriala a tehnologiilor
- de produs
Specificatii | | Intangibile
tehnologlce TP1 TP2 TPi '

Fig. 12. Model de transfer/dezvoltare a tehnologiei de produs in produs cu valoare de
intrebuintare

Tabelul 1. Performantele tehnologiilor conform criteriilor

Criterii TP1 TP2 TP3 TP4
Strategic 54 4,6 4,2 4,8
Financiar 3,7 3,7 4,0 3,7
Piata 4,0 3,5 3,4 3,4
Factori interni 5,9 55 5,9 54
Specificatiile tehnologice 53 4.4 4.4 4.4
Intangibile 4,2 3,9 3,4 3,9

TOTAL 4,75 4,26 4,21 4,26
TRL TRL5 | TRL4 | TRL3 | TRL?2
MRL MRL6 | MRL5 | MRL6 | MRL 4
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

In urma cercetirilor efectuate pot fi formulate urmatoarele concluzii finale:
e Transferul tehnologic determina calitatea dezvoltarii tehnologice si necesitd mecanisme
de evaluare nu numai calitativa, dar si cantitativa pentru a aprecia eficacitatea si eficienta
transferului [38]. Pentru evaluarea tehnologiilor in teza este propusa utilizarea modelului
functiei tehnologice care include interactiunea a trei obiecte distincte: a purtitorului de
sarcini tehnologice (operatorului), a obiectului extern asupra caruia se aplicd actiunea
(operandului) si a interfetei. Astfel, functia tehnologicd se manifesta prin reorganizarea
functiilor interne ale operatorului, interfetei si operandului provocate de interactiune si are
caracter de modificare a proprietatilor acestora, fapt ce ofera posibilitatea de a le masura
[34].
¢ Functiile tehnologice se manifestd prin sarcini tehnologice de doua categorii: fizico-
tehnice (materiale, energetice, procese etc.) si imateriale (teorii, concepte, date, cunostinte
etc.), fiind, astfel specificate doua cai de transfer tehnologic cu efecte: de modificare a
proprietatilor fizico-tehnice; de dezvoltare/aliniere a tehnologiilor la cerintele moderne
digitale si tehnice non-digitale [34].
e Proprietatile functiilor tehnologice se masoarda la interactiunea obiectelor reale sau
reprezentative in conditii reale sau reprezentative, astfel incat in cele mai multe cazuri
proprietatile masurate sunt reprezentative, adicd necesitd interpretare sau evaluare a
adecvarii. Modelul functiei tehnologice propus permite masurarea simultana a schimbarilor
produse in operator, operand si interfata, rezultatul fiind mai complex, dar mai bun pentru
analiza [34].
e Masurarea proprietatilor functiilor tehnologice in contextul obiectelor complexe
imateriale se face prin alinierea tehnologiilor la nivelul modern regional si global.
Tehnologiile specifice constructiei de masini) si1  suportul informational de
proiectare/fabricare (CAD, CAE, CAPP, CAM/CNC, PDM/PLM etc.) in mediul
tehnologiilor-piloni ale Industriei 4.0 formeaza spatiul unic al Fabricatiei Inteligente.
Conform modelului functiei de transfer/dezvoltare tehnologicd propus in tezd toate
tehnologiile Industriei 4.0 reprezintd mediul de viatd si simultan interfete de interactiune
pentru dezvoltarea tehnologiilor de ramura [34, 35].
e In teza este aplicat modelul functiei tehnologice pentru stabilirea interinfluentele oricirei
perechi de factori externi tehnologiei in regim interfatat de alti factori, jenerand astfel o
functie de transfer/dezvoltare tehnologica. Este propus un nou mecanism de evaluare
utilizdnd modelul functiei de transfer/dezvoltare tehnologica, in care orice factor extern
tehnologiei este tratat atdt ca influentd directd nemijlocitd, cat si ca una mijlocitd
(interfatatd) de alti factori. Astfel, evaluarea devine multicriteriala si sistemic orientatd[34].
o In tezd este propus un model de geamin digital bazat pe modelul functiei tehnologice,
conform cdruia interactiunea bilateralda se produce dintre fizicul si digitalul operatorului,
operandului si interfetei. Locul central in acest model revine interfetei, care reflectd
multitudinea de procese fizico-tehnice la diferite scari ale analizei macro, mezo, micro
caracteristice obiectelor si proceselor din constructia de masini [35, 40].
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e In ciuda faptului ci RM este o tara atribuitd la categoriile slab dezvoltati industrial si
retardelor privind promovarea tehnologiilor informationale ale Industriei 4.0 este oportuna
si iminenta canalizarea eforturilor companiilor spre crearea capacitatilor informatice si de
comunicare de bazd, modernizarea si integrarea resurselor tehnologice, crearea si
modernizarea infrastructurii digitale, depasirea decalajului de capacitate digitald intre
diferite companii, asigurarea suportului pentru accesul la tehnologiile digitale si inlesnirea
30 de companii cu capital strdin din domeniu cu activitati de proiectare si fabricare cu
instrumente moderne CAD, CAE, CAPP, CAM/CNC, PDM/PLM [35, 40].

e Metoda dezvoltatd de evaluare a tehnologiilor prevede o serie de activitati succesive:
stabilirea procesului de selectare si evaluare cu identificarea criteriilor, constituirea
descriptorilor de performantd, a nivelurilor de referinta si a ponderilor acestora; selectarea
tehnologiilor dupa tipul acestora prin filtrul de triaj; verificarea criteriilor si colectarea
datelor despre tehnologii; evaluarea tehnologiei prin punctare; analizarea rezultatelor;
luarea deciziei de transfer [37, 40, 41]. Metoda utilizeaza cateva grupe distincte de criterii
cu descriptorii de performanta dupd cum urmeaza: strategici, financiari, industrie/piata,
factori interni (competente de baza, personal etc.), specificatiile tehnologice (tehnologii) si
intangibilitatea (competitivitate, imagine etc.) [38]. Interactiunea factorilor este
reprezentatd prin modele ale functiilor de transfer/dezvoltare tehnologica si este tratata ca
bilaterald si reversiva, nemijlocit pe un criteriu si contextual (interfatat) pe alte criterii.
Astfel sistemul de factori (criterii) de evaluare a transferabilitatii tehnologiilor devine unul
dinamic §i in permanenta schimbare/dezvoltare.

e Metoda dezvoltata este aplicatd de catre o echipa pluridisciplinara de experti, care acorda
fiecarui criteriu din grup un punctaj in conformitate cu descriptorii de performanta. Metoda
a fost validatd prin emiterea unui act de implementare in cadrul Institutului de Tehnica
Agricola ,,Mecagro”, contribuind la evaluarea tehnico-economica a patru tehnologii de
produs propuse spre cercetare-dezvoltare si implementare de catre intreprindere in baza
mai multor criterii de prioritizare [40].

Recomandari. Orice companie constructoare de masini sau sistem de productie care

se vor competitive pe piatd trebuie si-si revada tehnologiile de produs si de fabricatie n
vederea transferului de tehnologii profund digitalizate, realizate prin sisteme de suport
CAD, CAE, CAPP, CAM/CNC, PDM/PLM etc. Tehnologiile Industriei 4.0 sunt deja
accesibile in forma de platforme, de resurse, iar transferul tehnologic propriu-zis apartine
companiilor interesate si echipelor de specialisti din domeniul tehnologiilor de ramura si
din domeniul informational.

Cercetari ulterioare de perspectiva. Pot fi mentionate cateva directii de cercetare
legate de:
e alinierea tehnologiilor de produs si de fabricatie la mediul tehnologic al Industriei 4.0;
e cvaluarea tehnologiilor pentru transfer in baza criteriilor bazate pe nivelul de pregatire
digitala a tehnologiei;
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e cvaluarea tehnologiilor pentru transfer in baza criteriilor bazate pe nivelul de pregatire
digitala a fabricatiei;

e meritd dezvoltare prin cercetare atdt notiunile de functie tehnologica si de functie de
dezvoltare tehnologica, cat si mecanismele si instrumentarul de aplicare practica a acestora.
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ADNOTARE
la teza de doctor cu tema ,,Selectarea si evaluarea tehnologiilor pentru transfer in constructia
de masini” prezentata de ciatre Vadim Iatchevici pentru obtinerea titlului stiintific de doctor
in stiinte ingineresti la specialitatea 271.01. Ingineria si managementul producerii, Chisinau,

2024

Structura tezei: lucrarea include introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari,
bibliografie din 132 titluri, 6 anexe, 121 pagini text de baza, 43 de figuri si 9 tabele. Rezultatele
studiului au fost publicate in 8 articole stiintifice, dintre care 6 semnate numai de autorul tezei.
Cuvinte-cheie: tehnologie, managentul tehnologic, transfer tehnologic, proprietate, interfata,
functie tehnologica, functie de transfer/dezvoltare tehnologica, evaluare si selectare, criterii de
evaluare si selectare, descriptori de performanta, Industrie 4.0, fabricatie inteligenta.
Scopul lucrarii consta in dezvoltarea metodei, criteriilor $i mecanismelor de selectare si evaluare
a tehnologiilor specifice constructiei de masini bazate pe masurarea proprietatilor functiilor
tehnologice, functiilor de transfer/dezvoltare tehnologica si a efectelor acestora asupra factorilor
tehnologici, inclusiv in noile conditii de dezvoltare industriala.
Obiectivele cercetarii: identificarea mecanismelor de asigurare a masurabilitatii tehnologiilor si a
efectelor tehnico-economice ale utilizarii tehnologiilor; identificarea si cercetarea sistemului de
factori pentru definirea si caracterizarea functiilor tehnologice, functiilor de transfer/dezvoltare
tehnologica si a efectelor acestora; identificarea factorilor de evaluare si masurare a proprietatilor
functiilor tehnologice si functiilor de transfer/dezvoltare tehnologica in contextul conceptului
Industrie 4.0; identificarea factorilor de amplificare a transferului tehnologic in conditiile actuale
industriale din Republica Moldova; dezvoltarea si validarea unei metode sistemice de selectare si
evaluare a tehnologiilor pentru transfer/dezvoltare in constructia de masini si usor accesibile si
adaptabile la nevoile specifice ale companiilor.
Noutatea si originalitatea stiintificad consta in: dezvoltarea conceptului de functie tehnologica
bazatd pe masurabilitatea tehnologiilor prin variatia proprietdfilor provocate de reorganizarea
functiilor interne ale operatorului, interfetei si operandului; dezvoltarea conceptului de functie de
transfer/dezvoltare tehnologicad bazata pe interactiunea interfatatd a factorilor de mediu tehnologic;
identificarea sarcinilor de transfer tehnologic al cuplelor tehnologie specifice constructiei de
masini — tehnologie Industrie 4.0 si specificarea caracteristicilor transferului tehnologic in
conditiile actuale industriale din Republica Moldova; dezvoltarea unei metode sistemice de
selectare si evaluare a tehnologiilor pentru transfer bazata pe criterii, descriptori de performanta si
filtre.
Problema stiintifici solutionata consta in demonstrarea masurabilitatii tehnologiilor prin
proprietatile obiectelor in interactiune orientatd, mecanismul de interactiune dintre obiecte cu
interfatare si cu formarea functiei tehnologice, legitatilor de manifestare a functiilor tehnologice
prin reorganizarea functiilor interne ale operatorului, interfetei si operandului, mecanismelor de
definire si de masurare a proprietatilor functiilor tehnologice, mecanismelor de transfer/dezvoltare
tehnologica in cuplele: tehnologie specifica constructiei de masini — tehnologie Industrie 4.0., fapt
care a condus la elaborarea si implementarea metodei sistemice multistrat de selectare si evaluare a
tehnologiilor pentru transfer in constructia de masini bazatd pe criterii si descriptorii de
performanta originali.
Semnificatia teoretica constd in dezvoltarea si cercetarea unei noi abordari de proces cu
caracteristici masurabile la selectia si evaluarea a tehnologiilor pentru transfer/dezvoltare.
Valoarea aplicativa a lucrarii consta in dezvoltarea metodei si a instrumentelor de selectare si
evaluare a tehnologiilor pentru transfer/dezvoltare in cadrul Tntreprinderilor constructoare de
masini si aprobarea acesteia prin implementarea in una din intreprinderile din RM. Metoda poate fi
usor aplicata pentru orice tip de tehnologii.
Implementarea rezultatelor stiintifice a fost efectuatd in cadrul Institutului de Stat de Tehnica
Agricola ,,Mecagro”, Republica Moldova.
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ANNOTATION
for the PhD thesis ,,Selection and evaluation of technologies for transfer in machine building ”
presented by Vadim latchevici for conferring the degree of Doctor of Engineering, specialty

271.01. Engineering and production management,

Chisinau, 2024
Thesis content: the thesis itself includes introduction, four chapters, final conclusions, 132
references, 6 annexes, 121 text pages basic text, 43 figures and 9 tables. Based on the results of the
study, 8 scientific articles were published, of which 6 were single-author.
Keywords: technology, technology management, technology transfer, property, interface,
technology function, technology transfer/development function, evaluation and selection,
evaluation and selection criteria, performance descriptors, Industry 4.0, smart manufacturing.
Purpose of the work: the development of the methodology, criteria and mechanisms for selecting
and evaluating the technologies specific to machine building based on the measurement of the
properties of technological functions, the functions of technological transfer/development and their
effects on the technological factors, including in the new conditions of industrial development.
Research objectives: identifying the mechanisms for ensuring the measurability of technologies
and the technical-economic effects of their use; identification and research of the system of factors
for the definition and characterization of technological functions, technological
transfer/development functions and their effects; the identifying the factors for evaluating and
measuring the properties of technological functions and the functions of technological
transfer/development in the context of the Industry 4.0 concept; the identification of the factors for
enhancing the technological transfer in the current industrial conditions in the Republic of
Moldova; the development and validation of a systemic methodology for selecting and evaluating
technologies for transfer/development in the machine building and easily accessible and adaptable
to the specific needs of companies.
The scientific novelty and originality consists in: the development of the concept of
technological function based on the measurability of technologies through the variation of
properties caused by the reorganization of the internal functions of the operator, the interface and
the operand; the development of the concept of technological transfer/development function based
on the interfaced interaction of technological environment factors; the identification of
technological transfer tasks of technology couples specific to machine building - Industry 4.0
technology and the specification of technological transfer characteristics in the current industrial
conditions of the Republic of Moldova; developing a systematic methodology for selecting and
evaluating technologies for transfer based on criteria, performance descriptors and filters.
The solved scientific problem consists in demonstrating the measurability of technologies
through the properties of objects in oriented interaction; the mechanism of interaction between
objects with interfacing and with the formation of the technological function; the laws of
manifestation of technological functions by reorganizing the internal functions of the operator, the
interface and the operand; the mechanisms for defining and measuring the properties of
technological functions, the mechanisms of technological transfer/development in couplings:
technology specific to machine building - Industry 4.0 technology, which led to the development
and implementation of the multi-layered systemic methodology for selecting and evaluating
technologies for transfer in machine construction based on criteria and the original performance
descriptors.
Theoretical meaning: consists of developing and research of a new process approach with
measurable characteristics in the selection and evaluation of technologies for transfer-
development.
Applicative value: The applicative value of the work consists in the development of the
methodology and the tools for selecting and evaluating technologies for transfer/development
within the machine building companies and its approval through implementation in one of the
companies in the Republic of Moldova. The methodology can be easily applied for any type of
technologies.
Application of the scientific results. The implementation of the scientific results took place
within the State Institute of Agricultural Technique "Mecagro”, Republic of Moldova.
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AHHOTALUA
JISL JUCCePTAUMH ,,Omoop u oyenka mexnono2uii 011 mpancghepa 6 mawiunocmpoenuu
npejacrapjeHHoi Bagumom SAunkeBuyem /s npucBoeHusi yueHoi crenenu Joxkropa

Texunuecknx Hayk no cneunansuocru 271.01. Huowcenepusn u meneodrncmenm npoussoocmaea,

Kummnés, 2024.
Copnepxxanue guccepraumu: padoTa BKJIIOYAET BBEJECHHE, YETHIPE TJIaBbl, OCHOBHBIE BBIBOJIBI,
oubmmorpaduro u3 132 ucTouHNKOB, 6 MprIoKeHuH, 121 cTpaHuil OCHOBHOTO TeKCTa, 43 pUCYHKa
u 9 Ttabnuu. PesynbTarsl auccepranuy onyOIHMKOBaHbI B 8 HAYYHBIX CTAThsX, 6 U3 KOTOPHIX 0e3
COaBTOPOB.
KnroueBble ci1oBa: TEXHOJOIHUS, YIIPaBIEHUE TEXHOJIOTUAMH, TpaHC(ep TEXHOJIOrui, CBOWCTBO,
uHTepdeiic, TexHomornueckas GpyHkuus, QyHKIus TpaHchepa/pa3BUTHs TEXHONOTHH, OLIEHKA M
BbIOOp, KpUTEpPUM OLEHKM U BbIOOpa, AecKpunTopbl 3HaunMocTH, Wuayctpus 4.0, ymHOe
IIPOU3BOJICTBO.
Heab paGoTsl cocToUT B pa3paboTKe METOI0JIOTUH, KPUTEPUEB U MEXAHU3MOB BBIOOpA U OLEHKU
TEXHOJIOTUH, cheuupUuyHBIX [UIsi MANIMHOCTPOGHHS, Ha OCHOBE UW3MEpPEHHUS CBOWCTB
TEXHOJIOIMYeCKUX QYHKIUH, QYHKINN TEXHOIOTHYECKOro TpaHcepa/pa3BUTHS U UX BIUSHUS Ha
TEXHOJIOrMYeckue (PaKkTOphl, B TOM YHCIIE B HOBBIX YCIOBUSAX MPOMBIIIIEHHOTO PA3BUTHS.
3agaum uccjaeJ0BaHUs: YCTAaHOBJICHUE MEXaHU3MOB OOECIEUEHHsS] U3MEPUMOCTU TEXHOJIOIMH U
TEXHUKO-3KOHOMHYECKOT0 3 PeKTa OT UX UCIOIB30BaHUS; BbISIBJICHUE U UCCIIEI0BAHUE CUCTEMBI
(GakTopoB Ul ONpeAeNieHUs M XapaKTePUCTUKH TEXHOJIOTMYECKUX (YHKUIUHM, QYHKIUMA
TEXHOJIOTUYECKOTO TpaHchepa/pazButuss W uX HPPEKTOB; BbIABICHHE (HAKTOPOB OIECHKH U
U3MEpPEHHs]  CBOMCTB  TEXHOJOrMYecKMX  (QyHKIMH U (QYHKIMH  TEXHOJOTHYECKOro
TpaHchepa/pa3BuTusi B KOHTeKcTe KoHuenuuu Uunycrpun 4.0; BbIsiBICHHE (DAKTOPOB yCHUIICHUS
TEXHOJOTMYEeCKOro TpaHc(depa B COBPEMEHHBIX IPOMBINUICHHBIX ycloBHAX PecmyOmmku
MonoBa; pa3paOoTKa M BaJuJaIUsl CUCTEMHOW METOIOJOTUM BBIOOpPA M OIICHKHU TEXHOJOTHH
MalIUHOCTPOCHUSl ISl yAOOHOrO TpaHchepa/pa3BUTHS, TaKXKe aJalTHUPYyeMOH K KOHKPETHBIM
MOTPeOHOCTAM KOMIAHHIA.
Hayynasi HOBHM3HA W OpPHMIHMHAJIBHOCTH 3aKjI04YaeTcsl B: pa3paboTKe KOHLEMLUH
TEXHOJIOTUYECKON (PYHKIIMU, OCHOBAHHOM HA U3MEPUMOCTHU TEXHOJIOTHH MTOCPEACTBOM U3MEHEHUS
CBOWCTB, BBI3BAHHOTO pPEOpraHM3alMell BHYTpEeHHUX (QYHKIMI omneparopa, uHTepdeiica u
orepaHja; pa3paboTke KOHIENIUH (PYHKIIMU TEXHOJOTHYecKoro TpaHcdepa/pa3BuTus Ha OCHOBE
COTPSDKEHHOTO B3aMMOJACHCTBUS (aKTOPOB TEXHOJOTHYECKON Cpeabl; OmpeiAesieHHue 3ajaad
TEXHOJIOTUYECKOTO TpaHcdepa map TEXHONOTUNA CHEHU(PUYHBIX [ MAIIMHOCTPOSHHUS —
texHonoruu Uuayctpuu 4.0, u onpejaeneHue XapaKTEpPUCTHK TEXHOJOTHMYECKOro TpaHcdepa B
TEKYIIUX MPOMBIIUICHHBIX ycloBusax PecrmyOnuku MonmoBa; pa3paboTka CHUCTEMAaTHUECKON
METOJIOJIOTHH BEIOOpa M OIICHKHU TEXHOJIOTUH /ISl TpaHC(epTa Ha OCHOBE KPUTEPUEB, IIOKa3aTeIeH
3¢ (HEeKTUBHOCTU U PUIIBTPOB.
Pemaemass Hay4yHasi 3aJa4ya COCTOUT B JEMOHCTpPAllUd HM3MEPUMOCTH TEXHOJOIMH dYepe3
CBOMCTBAa OOBEKTOB IMpPU OPHEHTHUPOBAHHOM B3aUMOJACHCTBUM, MEXaHH3Ma B3aMMOICHCTBUS
00BEKTOB ¢ uHTepdeiicoM U ¢ GOpMUPOBAHUEM TEXHOJOTMYECKOM (PYHKIUHU, 3aKOHOMEPHOCTH
MPOSIBIICHUST TEXHOJIOTWYECKMX (YHKIMHA Yepe3 peopraHu3alfi0 BHYTPEHHHE (YHKIIMU
oreparopa, HHTEeppeldc U ONepaH], MEXaHU3Mbl OIpPEAEICHUs] M U3MEpPEHUs CBOICTB
TEXHOJIOTUYECKUX (PYHKIIMM, MEXaHU3MbI TpaHChepa/pa3BUTHS TEXHOIOTHI B MMapax: TEXHOJOTHS,
cnenupuyHas A8 MalIMHOCTpoeHus — TexHonorus Wuayctpum 4.0, koTtopas mpuBena K
pa3paboTKe M BHEIPEHUI0O MHOTOYpOBHEBAasi CHUCTEMHAs METOAOJIOTHS BBIOOpa M OLEHKU
TEXHOJOTMH JUIsl TpaHcdepa B MAIIMHOCTPOSHUHM HAa OCHOBE KPUTEPUEB M OPUTMHAIBHBIX
nokasareneit 3pdexTuBHOCTH.
TeopeTnueckasi 3HAUMMOCTb 3aKJIIOYAETCS B Pa3pabOTKe U MCCIEIOBaHUH HOBOTO MPOIECCHOTO
MOAX0Ja C W3MEpSEeMBbIMH XapaKTepUCTUKAaMU IMpPU BbIOOpPE M OLIEHKE TEXHOJOTHH s
TpaHcdepa/pa3BUTH HA TIPEANPUSATUIX MAIIUHOCTPOCHHUSI.
IlpuknaaaHasi HEHHOCTH PaldOTHI 3aKIOYaeTcs B pa3paboTKe METOJOJIOTUU M MHCTPYMEHTapus
BbIOOpa UM OIIEHKM TEXHOJOTMH Juid TpaHchepa/pa3BUTHS HA  MAIIMHOCTPOMUTENBHBIX
NPEINpUATUAX U UX anpoOaliy MyTeM BHEIPEHUs Ha OAHOM 13 komnaHuid PecryOonuku Momnosa.
MeTouKy MOHO JIETKO IPUMEHUTD JUIsl JIIOOOT0 THUIIA TEXHOJIOTUH.
BHenpenue HayuyHbIX pe3yJabTaToB  npoxoauno B ['ocymapcrBeHHom — MHcturyTe
CenbcroxossiiictBenHol Texnnku «Mecagro», Pecryommka Mososa.
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