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INTRODUCERE

Peste tot in lume, oamenii se intorc spre valorile traditionale care, insd, e posibil sa fie adaptate la
tendintele actuale. Asa se intampla si cu ,desenele” facute cu acul sau cu suveica de bunicile sau
mamele noastre, cand eram copii, despre care atunci nu stiam ca se numesc ,motive traditionale” dar
acum stim ca trebuie readuse in atentie.

Colectarea motivelor traditionale de pe obiecte apartinand patrimoniului textil, desenarea lor in
format digital si transferarea lor cdtre produse tangibile si moderne reprezintd o metoda
suplimentard de perpetuare pe langa conservarea conventionald si, impreund, servesc la
transmiterea motivelor din generatie in generatie, imbogatite in timp.

O reciclare continua a ideilor sau cunostintelor din trecut, ceea ce inseamnd un amestec de idei vechi
si noi, adicad traditia si inovatia, poate fi concretizata in prezenta simbolurilor si motivelor in mobilier.

Structura tezei este urmatoarea:

Capitolul 1 intitulat ,Stadiul actual al cercetdrilor privind valorizarea unor motive traditionale din
patrimoniul textil” reprezinta o cercetare bibliografica privind metodele de valorizare si conservare a
motivelor traditionale din patrimoniul textil, cu accent pe utilizarea digitizarii ca instrument inovativ
pentru obtinerea modelelor transferabile prin tehnologii actuale.

Capitolul 2 intitulat ,Scopul si obiectivele tezei de doctorat” prezinta scopul si obiectivele specifice, pe
baza cdrora a decurs rezolvarea temei propuse in teza de doctorat.

Capitolul 3 intitulat ,Digitizarea motivelor traditionale din patrimoniul textil din Tara Barsei si
imprejurimi” prezintd rezultatele unei activitati de colectare si cercetare teoretica referitoare la
motivele traditionale din patrimoniul textil din Tara Barsei si imprejurimi. Se descrie metoda si
software-urile utilizate pentru digitizarea acestor motive, precum si caracteristicile cusaturilor si
metodele de coasere. De asemenea, este prezentatd o baza de date cuprinzand 100 de modele
digitizate, provenite din diferite colectii muzeale si particulare, impreuna cu simbolistica atribuitd de
etnografi.

Capitolul &4 intitulat ,Cercetdri experimentale privind posibilitati de transpunere a motivelor
traditionale pe suprafata mobilierului prin frezare pe CNC" se concentreaza pe cercetdri
experimentale privind posibilitatea de transpunere a motivelor traditionale pe suprafata mobilierului
prin frezare pe masini cu comanda numericd (CNC). Sunt prezentate cercetdri fundamentale si
aplicative referitoare la calitatea suprafetei prelucrate prin frezare in raport cu orientarea fibrei
lemnului, precum si cercetarea aplicativa care implica probarea tehnologiei de frezare si colorare
pentru evidentierea ornamentului pe suprafetele de lemn.
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Capitolul 5 intitulat ,Cercetdri experimentale privind posibilitati de transpunere a motivelor
traditionale pe suprafata mobilierului prin gravare cu laser” continua cercetdrile experimentale din
capitolul anterior, utilizand gravarea cu laser ca metodd de transpunere a motivelor traditionale pe
suprafata lemnului. Se realizeaza o cercetare experimentala bazata pe studiul diferentelor de culoare
obtinute prin gravarea cu laser in functie de puterea fasciculului laser utilizat. Sunt prezentate
rezultatele obtinute prin investigatie stereo-microscopicd si se compara cele doud tehnologii de
ornamentare (frezare pe CNC si gravare cu laser) in functie de caracteristicile estetice ale modelelor
transpuse pe suprafata lemnoasa.

Capitolul 6 intitulat ,Concluzii generale. Contributii originale. Diseminarea rezultatelor. Directii viitoare
de cercetare” incheie teza de doctorat prin sintetizarea rezultatelor obtinute in urma cercetdrilor
efectuate si indica posibilitati de valorificare practica a acestora, precum si directii viitoare de
cercetare. Se mentioneazad publicatiile stiintifice realizate din temd,in jurnale indexate ISI Web of
Knowledge cu factor de impact mai mare decat 1 si la conferinte internationale, prezentarile la
evenimente si un proiect de colaborare cu firma NORD ARIN din localitatea Preluca, judetul Neamt,
prin care s-a rezlizat ornamentarea unui set de mobilier (masa si banca RAM) prin frezare pe CNC si

colorare si s-a prezentat la Salonul International de Mobila Milano 2022.
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CAPITOLUL 1. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVIND VALORIZAREA
UNOR MOTIVE TRADITIONALE DIN PATRIMONIUL TEXTIL

1.1. Metode de valorizare-conservare a motivelor traditionale din patrimoniul textil

1.1.1. Patrimoniul textil

Patrimoniul reprezinta mostenirea naturald, istorica si culturala a unei tdri si este de mai multe tipuri,
asa cum se observa in Fig. 1.1.

Locuri, formatiuni geologice si zone delimitate care constituie habitatul

Nat | speciiloramenintate de animale si plante si situri naturale valoroase din punct
datura devederealsstiintei, conservariisau frumusetii naturale.
Patrimoniul UNESCO: Rezervatia biosferei Delta Dundrii
Obiecte cuvaloareistorica si culturald care
isi pot schimba locul: carti, tablouri, icoane,
( vase de ceramicd, tesaturi, costume
Patrimoniu populare.
: . Patrimoniul UNESCO: Ceramica de Horezu
Material
Poate fi vazut Imposibil de miscat de pe locul unde se
siatins afla, cladiri cu valoare istoricd sau artistica:
palate, conace, scoli, biserici, manastiri.
CLI ItU ral Patrimoniul UNESCO: Centrul istoric Sighisoara

Mestesuguri si diferite indeletniciri (pictura icoanelor,
olaritul, incondeiatul oudlor, cioplitul in lemn, tesutul,
|materia| ’ cusutul), obiceiuri de sarbatori, cantece, dansuri,
balade.
Patrimoniul UNESCO: Arta cdmadsii cu altita

Fig. 1.1. Clasificarea patrimoniului

Textilele reprezinta o categorie speciala a patrimoniului cultural, exprimand puterea si diversitatea
tesdturilor. Acestea ofera o modalitate de comunicare si manifestare prin intermediul sensului,
amploarei, motivelor si texturilor. Transmiterea cunostintelor si gesturilor profesionale in acest
domeniu se face de la o generatie la alta, reflectand aspiratia catre perfectiune artistica. Patrimoniul
textil cuprinde o mare varietate de textile de inalta calitate esteticd, care au rezistat de-a lungul
secolelor (Muzeul de Etnografie Brasov, 2019).
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1.1.2. Valorizare-conservare a patrimoniului textil

Un studiu despre conservarea colectiilor traditionale de textile din Romania a evidentiat importanta
factorului microclimatic in degradarea materialelor textile, in special din cauza dezvoltarii bacteriilor
pe suprafetele acestora (llies et al,, 2020).

Metodele nedistructive de investigare si tratament, cum ar fi tehnologia de radiatii si tehnici nucleare,
au fost dezvoltate pentru conservarea textilelor (International Atomic Energy Agency, 2017). Nu doar
motivele din textile sunt importante, ci si culorile naturale utilizate pentru acestea (Petroviciu et al,
2019).

Artefactele textile traditionale sunt subiectele protectiei drepturilor de autor si a designului industrial
(Word International Property Organization, 2003). Folclorul si traditiile culturale trebuie sa se
adapteze la nevoile actuale, mentinand in acelasi timp legatura cu traditiile ancestrale (Pozzo, 2020).

Povestile femeilor romance care tes si utilizarea tehnicilor si materialelor traditionale in textile
dezvaluie schimbarile valorilor si practicilor in acest domeniu (Buchcyzk, 2015a). Pentru tesatoare,
designul textilelor reprezinta o combinatie de alegeri tehnice, creativitate si pricepere experimentala
(Buchcyzk, 2015b).

Traditia si inovatia in mestesuguri pot fi interconectate, iar diversificarea produselor traditionale
poate adduga valoare estetica (Naji, 2008), (Nugraha et al, 2022). Analiza designului si structurii
textilelor, precum si identificarea semnelor de deteriorare, poate fi facilitata de tehnici de imagistica
non-invaziva (Serrano et al,, 2021).

Politicile si practicile de promovare si conservare a patrimoniului mestesugaresc pot fi caracterizate
prin utilizarea tehnologiei si inovatiei (Yongzhong et al,, 2018). Patrimoniul este considerat un concept
interconectat cu comunitatea, nostalgiea, traditia si autenticitatea, si este abordat dintr-o perspectiva
multidisciplinara.

(Conventia Faro) promoveaza intelegerea patrimoniului cultural si relatia acestuia cu comunitatea si
societatea (Fairclough, 2009). Conferinta Natiunilor Unite pentru Comert si Dezvoltare (UNCTAD) a
incurajat tdrile in curs de dezvoltare sd-si imbundtateasca industriile creative si economia creativd,
care se afld la intersectia dintre artizanat, servicii si sectorul industrial. Aceasta reprezinta un sector in
crestere in comertul mondial (United Nations, 2008).

1.2. Digitizarea, digitalizarea, transformarea digitala — instrumente inovative
aplicabile in valorizarea unor motive traditionale din patrimoniul textil

1.2.1. Defini,tii

Digitizarea consta in transformarea informatiilor analogice sau nedigitale (prezente in format fizic)
intr-un format digital, prin scanarea hartiei fizice in fisiere digitale, conversia textului dactilografiat in

Antonela-Cristina PETRASCU (LUNGU)
Transilvania Rezumat Teza de doctorat 2023
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format digital, convertirea sunetului de pe casete in fisiere MPs sau a fotografiilor de pe peliculd in
formate digitale .tiff sau .jpeg (www.ditrama.eu).

Digitalizarea se referd la folosirea tehnologiilor digitale si a datelor digitale pentru a transforma
modalitatea de lucru si de interactiune dintre companii/institutii si clienti, cu scopul de a crea noi
avantaje prin fluxuri digitale. Un exemplu ar fi automatizarea proceselor manuale prin inlocuirea
completdrii manuale a formularelor pe hartie cu introducerea directa a datelor intr-un formular pe o
pagind web sau o aplicatie mobila (www.ditrama.eu).

Gong si Ribiere (2021) definesc transformarea digitala ca o schimbare esentiald intr-o entitate (cum
ar fi o organizatie, o retea de afaceri, o industrie sau societate), facilitata de tehnologiile digitale, care
urmadresc sa aducd inovare si imbunatatiri radicale, valorificand strategic resursele si capacitdtile sale
cheie pentru a crea valoare pentru partile interesate.

1.2.2. Softuri si echipamente utilizate

Programul Sistem Informatic Geografic (GIS) a fost utilizat pentru digitizarea a 90 de motive
traditionale colectate din costume populare din judetele Bihor, Arad si Maramures, obtinand rezultate
similare celor obtinute cu ajutorul software-urilor specializate in grafica, cum ar fi Inkscape, Adobe
lllustrator sau Corel Draw, si o combinatie de metode functionale Radius-Vector (RV) si Analiza
Componentad Principala (PCA) a fost utilizata pentru comparatie (llies et al., 2020).

Motivele traditionale din zona etnografica a Transilvaniei au fost analizate si stilizate, pdstrand
simbolismul si culoarea caracteristica specifica zonei, cu ajutorul programului de grafica vectoriala
CorelDraw (Doble et al., 2017).

Alti cercetatori (Wijnhoven si Moskvin 2020) au combinat arheologia, istoria imbracamintei si
tehnologiile digitale pentru a replica o armura in forma de inele folosind parametrizarea, designul
asistat de calculator (CAD) si simularea rigida a corpurilor bazatd pe principii fizice, demonstrand
similitudinile dintre obiectul original datat in perioada 150-220 d.Hr. si replica obtinuta.

Pentru a veni in ajutorul designerilor, in procesul care are ca sursd de inspiratie motive traditionale,
(Hou et al,, 2023) au propus o metoda de reprezentare a caracteristicilor semantice ale motivelor
traditionale si astfel au construit o baza de date cu acestea cu un program cu interfata grafica (GUI)
bazat pe software-ul MATLAB.

1.2.3. Cercetari privind utilizarea instrumentelor digitale in domeniul patrimonial

Tehnologiile digitale actuale sustinute de programe de graficd, proiectare asistata de computer (CAD)
si fabricatie asistatd de computer (CAM) permit replicarea motivelor gdsite pe textile vechi si
transferarea acestora pe cele moderne (Doble et al., 2017), contribuind astfel la conservarea lor.

in lumina Conventiei-cadru privind valoarea patrimoniului cultural pentru societate (Conventia de la
Faro), o ,noud mostenire” este pe cale sa se ridice si este utilizarea trecutului in prezent si reinnoirea
9
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lui in viitor (Fairclough, 2012). Profitand de tehnologiile moderne, industriile creative sunt capabile sa
transpund vechile motive traditionale pe noi obiecte, pastrandu-le in forme noi (Siitgi si Karagoz,
2013).

1.3. Frezarea, pirogravarea si pictura — posibilitati de valorizare a motivelor
traditionale din patrimoniul textil in ornamentarea mobilierului

1.3.1. Frezarea

Metodele de ornamentare folosite in trecut au evoluat odata cu tehnici si tehnologii noi pentru
productia de mobila in serie. Una dintre aceste tehnici este frezarea, realizata cu ajutorul masinilor-
unelte echipate cu freze, cutite sau discuri circulare, la viteze mari si cu miscari de avans (Hinescu,
1989).

Centrele de prelucrare cu comandd numericd (CNC) din industria mobilei permit frezarea
decoratiunilor pe suprafata lemnului. Aceasta se realizeaza prin importarea unui fisier vectorial creat
cu ajutorul unui software grafic, care contine desenul motivului original, sau prin conversia imaginilor
digitale 2D in reprezentdri 3D utilizand aplicatii specializate, cum ar fi software-ul Visual C++ (Sood et
al, 2018).

Procesul de sculptare pe CNC se bazeaza pe optimizarea parametrilor de frezare, alegerea sculei
adecvate si a metodei de prelucrare. Pentru a evalua calitatea suprafetelor frezate, s-au efectuat
studii care masoara parametrii de rugozitate (Pinkowski et al, 2012), (Hazir si Koc, 2019), (Siitci si
Karagdz, 2012), (Supadarattanawong si Rodkwan, 2006), utilizeaza modele matematice pentru a
ajusta viteza de avans in functie de calitatea suprafetei si directia de taiere (Gawronski, 2013), sau
aplicd algoritmi genetici in software-ul CAM(Krimpenis et al., 2014).

Evaluarea calitatii suprafetei este extrem de importanta atat in procesul de finisare, cat siin obtinerea
unui produs final de calitate. Parametrii de rugozitate reprezinta indicatori cantitativi principali ai
calitatii suprafetei lemnului si pot fi masurati cu echipamente de mdsurare a rugozitdtii prin contact
direct cu lemnul sau fara contact, utilizand rugozimetre cu raze laser sau optice (Koc et al,, 2017),
Sedlecky et al., 2018), (Starikov et al., 2020), (Glrgen et al., 2022).

S-au efectuat numeroase studii pentru a evalua uzura sculei siimpactul acesteia asupra procesului de
prelucrare a diferitelor specii de lemn sau materiale pe baza de lemn (Ohuchi si Murase, 2006),
(Aguilera et al,, 2016), (Pinkowski et al., 2009), (Keturakis si Lisauskas, 2010), (Porankiewicz, 2006),
(Aknouche et al., 2009).

(Pinkowski et al., 2009) a constatat ca parametrii de rugozitate Ra si Rz, masurati dupa frezarea CNC
succesiva a lemnului de pin, au scazut la valori mai mici decat cele initiale dupa uzura sculei.

In Tabelul 1.1. sunt sintetizate rezultatele cercetdrilor cuprinse in literatura de specialitate.

10
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Tabelul 1.1. Rezultate din literatura stiintificd, privind frezarea
Parametrii Parametrii
_ tehnologici de rugozitate
Specia : — :
Autor . \/itezade Adancimea Turatia, Freza
lemnoasa " Ra, Rz,
avans, de frezare, rot/min
. Hm Hm
m/min mm
(Pinkowski et Mesteacan Valori
2 14500
al, 2012) Fag scazute
L Castan 0,25; 5,0 Carburi de
(Sutg si 2; 12.000;
. Fag 0,5; 4,3 tungsten, cu
Karagoz, 4; 15.000; ,
0,75; @6 mm si
2013) Nuc 6 18.000 3,4 o
1 douad taisuri
Otel aliat
: , 0.6; 1,15 12.000; —_
(Cosereanusi Frasin L Carbura
! ! 3;6;8;10 2 18.000 Cele mai mici .
Cismaru, , i metalica
: rupturi de fibre
2014) Tei 1,5 1 18.000
Brad mici 2;3 12.000
(Hazir siKoc, Pinnegru
! 2 2,6 18.000 55
2016) european
(Isleyen si :
' ' Parametri
Karamanoglu, Fag 2 18.000 .
optimi
2019)
Molid Valori
5 10.000 3
Castan scazute
Larice Valori
. 7 18.000 B
(Cakiroglu et  Iroko scazute
al, 2019) Molid
Castan Valori
. 9 10.000 .
Larice mari
I[roko
(Hazir si Koc, Cedru Valori Valori
' ] 2 17.000 o o
2019) libanez minime minime
_ Molid 2 .
(Paiu et al,, - 12.000 Parametrii nu
Placaj plop 3 3 ] o Ball nose
2019) ——— sunt cei optimi
MDF 3,5 18.000
(Glrgenetal, .
Pin 3 17900 3,8

2022)
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1.3.2. Pirogravarea

Gravura cu laser utilizeaza un fascicul de lumina super-focalizat pentru a tdia sau sculpta un desen
intr-un material dur. Aceasta ofera avantaje precum durabilitate, precizie, versatilitate, protectie
impotriva deteriorarii obiectelor si eficienta in productie.

Tehnicile de prelucrare cu laser se bazeaza pe efectele termice (Pearsica et al, 2006). Pentru a
dezvolta o tehnologie optima de prelucrare cu laser, este important sa se stabileasca parametrii
corespunzatori.

In arta populara romaneasca, pirogravura si pictura sunt adesea combinate in decorarea obiectelor
din lemn, rezultand ornamente distincte. Se utilizeaza specii de lemn cu structura si culoare omogena,
iar finisarea se realizeaza cu lacuri transparente, uleiuri sau ceruri (Cismaru si Cosereanu, 2016).

Evaluarea estetica a lucrarilor de gravare cu laser pe lemn s-a concentrat pe specii de lemn deschis la
culoare, deoarece contrastul dintre model si fundal este mai pronuntat (Chernykh et al., 2018). Au
fost realizate studii privind nuantele de culoare obtinute prin pirogravare cu diferite intensitdti ale
fasciculului laser (Petru, 2015), calitatea suprafetei prelucrate, zona afectatda de cdldura si arderea
suprafetei lemnului (Liu et al, 2020). De asemenea, s-au investigat efectele parametrilor laserului,
cum ar fi distanta focald, viteza de tdiere si puterea, asupra lemnului si materialelor pe baza de lemn
(Gabdrakhmanov et al,, 2019).

Cercetdrile au evidentiat relatii matematice intre rugozitatea suprafetei lemnului si parametrii laser
(Gurdu si Petru, 2018), precum si schimbari in morfologia lemnului, structura chimica si proprietatile
suprafetei in urma prelucrdrii cu laser (Kadela et al., 2022).

1.3.3. Pictura

Pictarea mobilierului este o tehnica raspandita in diferite regiuni ale lumii si are o istorie bogata in
Egipt, China, Japonia, Bizant, Italia Renasterii, Germania baroca si rococo, Elvetia, Ungaria, Romania si
Rusia (Bucataru, 1991).

in Transilvania, mobilierul pictat era realizat manual folosind sabloane sau picturd directd si avea
motive decorative specifice regiunii si perioadei de creatie (Negoescu, 2011). Mobilierul pictat a fost
intalnit in diverse tipuri de piese, precum dulapuri, 1azi de zestre si cuiere (Stoica, 1973). Pictura si
sculptura sunt legate de ornamentica si pot fi combinate in diferite moduri (Marc, 2009-2010).

In prezent, existd un interes crescut pentru mobilierul pictat, atat in randul creatorilor populari
contemporani, cat si in creatia designerilor si artistilor plastici, iar addugarea unei piese de mobila
pictate intr-un interior modern combind utilitatea cu valoarea artistica traditionald adaptata la
tendintele actuale (Pomponiu, 2007).
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CAPITOLUL 2. SCOPUL S1 OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

Scopul tezei il constituie perpetuarea motivelor din patrimoniul textil prin promovarea stilului
traditional in dezvoltarea actuald a designului de mobilier, care sa contribuie la pastrarea identitatii
culturale.

Pornind de la scopul tezei, strategia cercetarilor experimentale si teoretice presupune urmadtoarele
obiective specifice:

0S1. Identificarea specificului national prin studiul formei si semnificatiei motivelor traditionale
autohtone din patrimoniul textil romanesc.

0S2. Colectarea din colectii muzeale si particulare, selectarea si transpunerea in format digital a unui
numar de 100 de motive traditionale identificate in patrimoniul textil din Tara Barsei siimprejurimi.
0S3. Cercetarea experimentala privind posibilitdtile tehnologice de transpunere a motivelor
traditionale din patrimoniul textil prin frezare pe centre cu comanda numerica (CNC), variind regimul
de prelucrare si materialele lemnoase utilizate.

OS4. Cercetarea experimentala privind posibilitdtile de transpunere a motivelor traditionale din
patrimoniul textil prin gravare cu laser, studiind variatiile de culoare in functie de puterea fasciculului
laserului si adancimea de gravare la nivel microscopic.

0S5. Implementarea metodei de ornamentare la nivelul unui operator economic.

13
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CAPITOLUL 3. DIGITIZAREA MOTIVELOR TRADITIONALE DIN PATRIMONIUL
TEXTIL DIN TARA BARSEI S| IMPREJURIMI

Tara Barsei este un spatiu interetnic, regiune istorica si etnografica din sud-estul Transilvaniei (Fig.
3.1.), strabatuta de raurile Barsa, Ghimbasel si Vulcanita in partea sudica si centrald si Olt in nord.
Numerosi istorici, etnografi, antropologi si geografi au studiat Tara Barsei, dar nu existd un consens
intre acestia cu privire la granitele acesteia. Fiecare delimitare a fost fundamentata pe argumente
diferite ( Pop, 2011).

Moldova

Transilvania

Fig. 3.1. Pozitia zonei Tara Barsei pe teritoriul Romaniei.

3.1. Ornamentica traditionala

La fel ca in toate colturile lumii, femeile din spatiul romanesc au cusut si tesut, transferand
mestesugurile de la o generatie cdtre urmatoarea. Au facut acest lucru ca sa isi acopere corpul cu
vesminte, pentru a il feri de frig si soare, dar si ca sa transmita celor din jur informatii despre ele: din
ce zona sunt, ce varsta au, daca sunt fete, femei madritate sau vdduve. Totodata, indeletnicirile
acestea au constituit si mijloc de subzistentd si un act artistic, contribuind astfel la mostenirea
culturald a fiecdrei tari si la cea comung, universala.

Motivele traditionale ne ,vorbesc” despre inaintasii nostri, conceptiile lor asupra lumii si vietii, valorile
si asteptdrile lor. Ornamentatia traditionald a fost impartita (Dundre, 1979) in trei componente:
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g8 element ornamental - cea mai simpld parte ornamentald, indivizibila, care poate exista
independent in decoratie (frunza, petald, ramurad, tulping, fruct, stea) (Fig. 3.2.a);

" motiv ornamental alcatuit din doua sau mai multe elemente ornamentale, divizibil n
elemente ornamentale din aceeasi grupa tematica (floare) (Fig. 3.2.b);

1 compozitie ornamentala formata din doua sau mai multe motive ornamentale, care pot sa fie
din grupe tematice si stilistice diferite (Fig. 3.2.c).

e e

a b C
Fig. 3.2. Model cules de pe cdmasa de June din Scheii Brasovului, colectie particulara:
a - element ornamental; b - motiv ornamental; c - compozitie ornamentald.

Elementele, motivele si compozitile ornamentale alcatuiesc semne carora oamenii le-au atribuit
anumite sensuri corelate cu reprezentari, intelesuri, semnificatii, simboluri sau mituri. Semnele
utilizate sunt mai mult decat simple semne grafice, devenind ornamente atunci cand agentii
transmitatori si receptorii - ca membri ai unei comunitati regionale sau nationale - le atribuie si o
functie estetica si socio-culturald (Dunare, 1979).

Modelele utilizate pentru ornamentare reflectd mediul in care creatorul popular traieste, credintele
sale spirituale si convingerile legate de constructia si functionarea lumii. Prin intelegerea
semnificatiilor si originii modelelor si simbolurilor din ornamentica traditionald, putem sa preciem
abilitatea creatorilor ei.

La realizarea unei cusaturi este foarte important punctul de lucru, respectiv unitatea cusutd, prin a
cdrei repetare se obtin elemente, motive si compozitii ornamentale. Modele originale care constituie
baza de date din acest capitol au fost realizate prin cusatura in cruci, broderia plind pe fire sau
broderia plina pe desen.

Cusdtura in cruci este o tehnica straveche care a fost utilizata intens nu doar de romani, ci si de alte
nationalitati din Romania, inclusiv de sasii si ceangdii din Tara Barsei (Dundre et al., 1974). Punctul de
cruce simplu (Fig. 3.3.a) se efectueaza in lungime, pe doua randuri paralele. Pe fata rezulta linii oblice
suprapuse, una de la stanga la dreapta si cealalta invers, de la dreapta la stanga, iar pe dos se
formeaza linii verticale.

Broderia plina pe fire (Fig. 3.3.b) este o tehnica de cusut traditionald, care se efectueaza pe latime, cu
impunsaturi aldaturate, pentru a umple intregul model. Aceasta tehnica se realizeaza pe fire numarate,
prin trecerea alternativa deasupra si dedesubtul panzei. Partea de pe dosul broderiei corespunde cu
negativul ornamentului.
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Broderia plind pe desen (Fig. 3.3.c) foloseste acelasi tip de cusatura ca si broderia plind pe fir, dar
difera prin faptul ca modelul este trasat direct cu mana pe panza sau copiat cu indigo. Aceasta tehnica
a devenit mai populara decat broderia plina pe fir si a fost folositd ca tehnica principala in broderiile

realizate dupa 1900.

SRR HEEE
==am O
...... _—___‘:)] ,' (/
NNNUNNRRRRR ! T REEA TN /
H a5 snnnns SRR = u u x *_\&* /
000 EeEe e
A 0Td I
e T T
a b C

Fig. 3.3. Tehnici de cusut: a - Cusutul in cruci; b - Broderia plind pe fire; c - Broderia plina pe desen.

3.2. Metoda utilizata in cercetare

Metoda de lucru a constat n:

B executarea fotografiilor pentru fiecare model, sau colectarea de la proprietarii obiectelor

textile;
importarea fisierelor de tip JPG in programul Core/DRAW,

desenarea modelului pe o retea de pdtrate pentru modelele executate prin tehnica cusaturii in
cruci sau a broderiei pline pe fire (Fig. 3.4.) sau urmarind conturul imaginii, in cazul modelelor
executate prin tehnica broderiei pline pe desen (Fig. 3.5.), cu contururi inchise sau deschise;

B umplerea colorata a contururilor inchise.
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Fig. 3.5. Desenarea modelelor executate prin broderie plind pe desen.

3.3. Baza de date cu motive traditionale din patrimoniul textil din Tara Barsei

supuse digitizarii

3.3.1. Modelele traditionale digitizate

Baza de date cuprinsa in teza este alcatuita din 100 de modele. In continuare este prezentata o
selectie a acestora, respectiv modelele care au transferate pe lemn prin frezare CNC sau gravare cu

laser.
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Tabel 3.1. Modele traditionale cusute in cruce
Model 2

1 | Provenienta

Camasad de June din Scheii Bragovului - Colectie particulara
2 | Modalitate de realizare 3 Motiv

Cusaturain cruci Vita-de-vie

4 | Fotografie

5 Desen

7 | Posibilitati de valorizare in mobilier: Frezare CNC, Gravare laser

Model 8
1 | Provenienta

Camasa de June din $cheii Bragovului - Colectie particulara
2 Modalitate de realizare 3 Motiv

Cusatura in cruci Vasul cu flori

4 ‘ Fotografie 6 | Desen contur

(TUUUOO0O000]

7 | Posibilitati de valorizare in mobilier: Frezare CNC, Gravare laser
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Model 33

Provenienta

le din zona Bran - Colectia IE Vie

2

Modalitate de realizare

3 Motiv

Cusaturain cruci

Frunza de trifoi, Unda apei, Frunza de brad

4

Fotografie 5 | Desen

6 | Desen contur

7 ‘ Posibilitati de valorizare in mobilier: Frezare CNC, Gravare laser

Tabelul 3.2. Modele traditionale realizate in broderie plind pe desen

Model 64
1 | Provenienta
Funda costum sdsesc de femeie din Tara Barsei - Muzeul de Etnografie Brasov
2 | Modalitate de realizare 3 Motiv
Broderie plina pe desen Fitomorf

4

Fotografie 5 | Desen
| |

6 ‘ Desen contur

7 l Posibilitati de valorizare in mobilier: Frezare CNC, Gravare laser, Pictare
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Model 65
1 | Provenientad

Funda costum sdsesc de femeie din Tara Barsei - Muzeul de Etnografie Brasov

2 Modalitate de realizare 3 Motiv
Broderie plind pe desen Fitomorf
4 | Fotografie 5 ‘ Desen 6 ‘ Desen contur

7 Posibilitati de valorizare in mobilier: Frezare CNC, Gravare laser, Pictare

Model 87
1 Provenienta

Funda costum sdsesc de femeie din localitatea Cristian - Muzeul de Etnografie Brasov

2 l Modalitate de realizare 3 ‘ Motiv
Broderie plina pe desen Fitomorf
4 ‘ Fotografie 5 ‘ Desen 6 ‘ Desen contur

7 ‘ Posibilitati de valorizare in mobilier: Frezare CNC, Gravare laser, Pictare
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Tabelul 3.3. Modele traditionale realizate in broderie plind pe fire

Model 94
1 Provenienta

le din Venetia de Sus, zona Fdgdras - Colectie particulara
2 Modalitate de realizare 3 Motiv
Broderie plina pe fire Coarnele berbecului

4 Fotografie

7 ‘ Posibilitati de valorizare in mobilier: Frezare CNC, Gravare laser

Model 100
1 Provenienta

le din satul Dumbravita - Colectia IE Vie
2 Modalitate de realizare 3 ‘ Motiv
Broderie plind pe fire Steaua

4 Fotografie

7 ‘ Posibilitati de valorizare in mobilier: Frezare CNC, Gravare laser
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in Tabelele 3.1, 3.2. si 3.3. sunt prezentate cateva din cele 100 de modele colectate, provenind din
localitdti grupate in zece zone, dupa vecindtate (Fig. 3.6.), culese din Muzeul de Etnografie Brasov,
Muzeul Civilizatiei Urbane a Brasovului, Muzeul Judetean de Istorie din Brasov, Muzeul Traditiilor
Codlene, Muzeul din Odorheiul Secuiesc, din colectii particulare sau de la persoane fizice (Fig. 3.7.).
Modelele au fost realizate prin tehnica cusaturii in cruce, a broderiei pline pe desen sau a broderiei
pline pe fir (Fig. 3.8.).

Numdar modele dupd zona de provenientda

1
W Tara Barsei (nenominalizat)

2

| Scheii Brasovului + Brasovechi
m Fagdras+ Cincsor + Tara Oltului
W Bran

M Feldioara

m Rupea + Mdierus

m Cristian

m Covasna + Harghita

Prejmer

\_/ m Dumbravita

Fig. 3.6. Distributia modelelor din baza de date dupd zona de provenientd a obiectului textil.

Numar modele dupa proprietarul obiectului textil

m Muzee
m Persoanefizice

Colectii particulare

Fig. 3.7. Distributia modelelor din baza de date dupa proprietarul obiectului textil.
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Numdr modele dupd tipul de realizare pe textil

m Cusaturd in cruci
W Broderie plina pe desen

Broderie plina pe fir

Fig. 3.8. Distributia modelelor din baza de date dupa tipul de realizare pe obiectului textil.

3.3.2. Semnificatia si simbolistica motivelor traditionale

Motivele cusute aveau intai rolul de a i proteja pe cei care le foloseau si abia apoi cel de ornamentare
a obiectului. Simbolistica motivelor regasite in baza de date cu cele 100 de modele este prezentata in
tezd; in continuare se regdseste cea pentru motivele de mai sus.

Coarnele berbecului - Simbolizeaza puterea, forta si energia masculing, fiind asociate cu virilitatea si
principiul fertilitatii (Semne cusute, 2021).

Frunza de brad - Bradul asociat cu arborele vietii este coloana vertebrald a lumii (Semne cusute,
2021).

Motivul fitomorf - Simbolismul florilor este caracterizat prin doud aspecte: esenta si forma lor.
Floarea, prin natura sa, este considerata un simbol al tranzitiei, al primaverii si al frumusetii (Cirlot,
2001).

Steaua - Considerata ochii cerului, fiii lunii si ai soarelui, precum si simboluri ale destinului individual
(Moisei, 2015).

Trifoiul - Sugereaza numdrul magic trei, care este prezent in multe practici rituale si care are rolul de a
proteja viata umana. Cel cu patru foi este un simbol aducator de noroc (Antonescu, 2016).

Unda apei - Apele curgdtoare simbolizeaza o trecere, un test prin care trebuie sa trecem,
reprezentand astfel fluxul vietii si al timpului care curge intruna (Semne cusute, 2021).

Vasul cu flori - Reprezinta o versiune stilizata a simbolului Pomul vietii, simbolizand dorinta utopicd a
Ltineretii fard batranete si a vietii fara de moarte” (Antonescu, 2016).

Vita de vie - Simbol al femeii si o plantd cu puteri sacre (Antonescu, 2016). Simbolul nemuririi, a carei
esentd este addpostita in butucul care inverzeste, infloreste si rodeste vara, iar iarna in butoaie
(Ghinoiu, 2013).
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CAPITOLUL 4. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND POSIBILITETI DE
TRANSPUNERE A MOTIVELOR TRADITIONALE PE SUPRAFATA MOBILIERULUI
PRIN FREZARE PE CNC

4.1. Specii lemnoase utilizate in cercetare

Pentru cercetare au fost selectate cinci specii de lemn cu proprietati diferite, din specii de rasinoase si
de foioase, pentru a acoperi gama de specii cu structura si culoare uniforma deschisa (molid si paltin)
si mai inchisa (fag), dar si pe cele care prezintd diferente de culoare datorate inelelor anuale (larice) si
specii cu pori mari dispusi tipic inelar (stejar). De asemenea, s-a tinut cont de unele studii bibliografice
(Cismaru et al., 1993), (Cismaru, 2003), (Petru, 2020) pentru caracterizarea speciilor luate in calcul.

In cercetarea preliminard s-a utilizat MDF de 18 mm, material omogen, versatil, usor de prelucrat si
posibil de finisat prin emailare, furniruire, infoliere sau melaminare.

4.2. Echipamente si metode utilizate in cercetare

Echipamentele utilizate pentru cercetarea din cadrul prezentei teze de doctorat fac parte din dotarea
Facultatii de Design de Mobilier si Inginerie a Lemnului (FDMIL) respectiv Laboratorul de Tehnica
comenzii numerice in industria lemnului si a Institutului de Cercetare-Dezvoltare a Universitatii
Transilvania din Brasov (ICDT) si sunt prezentate in Tabelul 4.1.

Tabelul 4.1. Echipamente utilizate in cercetarea prelucrarii ornamentelor prin frezare

Operatie Echipament Producator Software
Frezare CNC cu 3 axe ISEL tip GFV Eiterfeld, Germania  CAM Aspire, Vectric
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Operatie Echipament Producdtor Software
Masurarea MarSurf XT20, echipat cu un cap de scanare MAHR MARWIN XR20,
calitatii MFW 250 cu brat de urmadrire in intervalul Gottingen furnizat de
suprafetei +750 pm si palpator cu raza varfului 2 pmsi - GMBH, producator
unghiul varfului 90° Gottingen
Germania

Investigare Stereo-microscop NIKON SMZ 18, cu un Nikon NIS-Elements
microscopica raport de mdrire de 18 : 1 si interval de Instrument Imaging, utilizat
madrire intre 22,5 x si 405 x. s, Melville, pentruinregistrarea
Magnitudini utilizate in cercetare: 22,5 x, USA imaginilor,
120 x madsuratori si
analize.

4.3. Cercetari experimentale prelimiare pentru alegerea sculei si metodei de frezare
potrivite pentru transpunerea pe suprafetele lemnoase a motivelor provenite din
patrimoniul textil

Metodologia utilizata in cercetare este prezentata in Fig. 4.1.
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Fig. 4.1. Metodologia cercetarii la frezarea pe CNC.
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Software-ul de simulare permite doua tipuri de metode de procesare. Gravarea (Engrave) este
metoda de prelucrare cu o adancime de tdiere constanta (2 sau 3 mm) pentru contururi si poate fi
aplicata pe contururile inchise sau deschise ale desenului. Sculptarea (V-Carve) este metoda de
prelucrare cu adancime de tdiere variabild pentru suprafata (intre 1 mm si 3 mm) si constanta pentru
contur (2 sau 3 mm). A doua metoda poate fi aplicatd numai pentru contururile inchise ale desenelor.
Cele doud metode pot fi combinate in cazul unor forme (linii de contur) mici.

Frezele selectate au fost freze cu coada pentru canal in V cu unghi de 90° si unghi de 120°, potrivite
pentru suprafete gravate, care lucreaza cu viteza de avans mai mare, adancime redusa de prelucrare
si timpi de prelucrare mici.

Sculele selectate pentru frezarea pe CNC au fost CMT Orange Tools 915.817.11 cu unghi de 90° (Fig.
4.2.a) si CMT Orange Tools 663.120.11 cu unghi de 120° (Fig. 4.2.b).

o> 4

A
o

a b
Fig. 4.2. Frezele utilizate la frezarea CNC: a - cu unghi de 90°; b - cu unghi de 120°.

4.3.1. Cercetdri experimentale privind frezarea CNC a motivelor traditionale pe lemn de stejar
(Quercus robur L.) si MDF

Pentru studiul de fata au fost selectate doua modele (Fig. 4.3), din cele doua tipuri de realizare pe
panza (broderie si cusatura in cruci). Primul (Fig. 4.3.a) este un motiv floral brodat pe panglica de
catifea neagra de la costumul unei femei sasoaice cdsatorite din Cristian (un sat de langa Brasov). Cel
de-al doilea (Fig. 4.3.c) a fost realizat prin tehnica cusaturii in cruci si provine de pe o camasa din
Scheii Brasovului.

Modelele au fost alese cu un grad de complexitate ridicat pentru a putea aplica cele doua metode de
frezare (gravare — Engrave si sculptare — V-Carve).
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Fig. 4.3. Motive traditionale de pe obiecte textile din Tara Barsei: a - modelul 87; b - digitizare model
87; c - model 2; d - digitizare model 2.

Motivele traditionale desenate in format digital (Fig. 4.3.b si d) au fost frezate CNC pe stejar (Quercus
robur L.) si MDF, folosind frezele din Fig. 4.2. si cele doua metode de prelucrare (Engrave si V-Carve),
utilizand viteza de rotatie 12.000 rot/min, adancimea de frezare 2 mm si viteza de avans 3 m/min.

Planul experimental a fost proiectat cu software-ul XLSTAT, dezvoltat de Addinsoft, bazat pe designul
experimentului Taguchi pentru 4 factori si 2 niveluri. Posibilitdtile obtinute au fost cu 8, 12, 16 sau
32 de experimente. Pentru a putea compara toate variantele, a fost ales planul experimental cu 16
experimente, la care au fost addugate si 4 experimente suplimentare, rezultate din combinarea celor
doua metode.

in scop estetic, s-a ficut o analizd vizuald a ornamentelor prelucrate. Imaginile ornamentelor frezate
au fost ulterior analizate cu /ImageJ, program open source de procesare a imaginilor (Image).net,
2021), care identificd motivele ca obiecte, le selecteaza conturul si returneaza o imagine masca in
care sunt pastrate doar obiectele de interes. impreund cu imaginea méstii, software-ul furnizeaza
date numerice intr-o foaie de calcul despre obiectele masurate, cum ar fi: suprafata si perimetrul
fiecarui obiect, suprafata totala si medie a obiectelor, procentul si numadrul de obiecte detectate intr-o
imagine (Gurau et al., 2010).
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Fig. 4.4. Rezultate simulare pentru modelul 87: a - Engrave 90°; b - V-Carve 90°; c - Engrave 120°; d
- V-Carve 120°; e - Detaliu pentru Engrave 90°; f - Detaliu pentru V/-Carve 90°.

Simularea primului model cu metodele de procesare Engrave si V/-Carve si cu cele doua tipuri de scule
V cu unghiul de 90° si respectiv 120° a avut ca rezultat imaginile din Fig. 4.4.

Rezultatele simuldrii au ardtat mici diferente intre detaliile primului ornament (modelul 87) atunci
cand se utilizeazd metodele de procesare Engrave si V-Carve. Detaliile incercuite din Fig. 4.4. arata
aceste diferente pe floarea ornamentului, dar nu si pe frunze. Ornamentul gravat cu 90° arata mai
curat si mai fin decat celelalte. La utilizarea metodei Engrave, rezultatele au ardtat doar diferente
intre Idtimile zonelor de prelucrare, mai largi pentru cazul sculei V cu unghiul de varf de 120°. Pentru
metodele V-Carve, nu au fost observate diferente vizibile pentru rezultatele simuldrii cu cele doua
freze diferite.

Similar s-a procedat si pentru ciorchinele de struguri si frunze (modelul 2).

La prima vedere, simularea oferd o idee buna despre cum ar arata motivul de pe suprafata prelucrata
cu fiecare metoda aplicatd, dar o recomandare unica pentru o anumita metoda care sa fie aplicata in
procesarea a doua motive diferite nu poate fi facuta in aceasta faza.

Fatd de cazul MDF, ornamentele prelucrate pe lemn de stejar au prezentat arsuri, ruperea fibrelor de
lemn si fisurare a lemnului, in special in cazul aplicarii metodei V-Carve si metodei combinate aplicate
pentru modelul 2, cu ciorchinele de strugure si frunza de vitd de vie.

Materialul indepdrtat de pe suprafatd si timpul de prelucrare sunt aspecte importante la prelucrarea
materialelor lemnoase, deoarece sunt legate de uzura sculei si de productivitate.

Pentru a calcula suprafata de material prelucratd, s-a utilizat analiza cu programul Image/ pe
ornamentele prelucrate pe panourile de MDF, pentru toate variantele.
29
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Corelatia dintre suprafata prelucrata si timpul de procesare pentru fiecare model si varianta din planul
experimental este prezentata prin diagrama din Fig. 4.5.: metoda de gravare Engrave a fost mai
rapidd decat toate celelalte metode, indiferent de freza utilizata. Gravura cu freza cu unghi de 120°, in
general, a indepartat mai mult material de suprafatd in comparatie cu celelalte metode de prelucrare
si a necesitat timpi de procesare mai scurti decat metoda V-Carve.
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Fig. 4.5. Corelatia dintre suprafata prelucratad si timpul de procesare pentru modelul 2 si modelul 87.

Concluzia generala a acestei cercetari este faptul ca fiecare tip de ornament are nevoie de o analiza
individuala pentru a determina cel mai potrivit tip de proces, material si scula. MDF a ardtat cea mai
buna calitate a suprafetei si reproducerea exacta a ambelor tipuri de motive, in comparatie cu lemnul
masiv de stejar.

4.3.2. Cercetari experimentale privind frezarea CNC a motivelor traditionale pe lemn de paltin
(Acer pseudoplatanus L.)

Aplicand concluziile cercetdrilor din Subcapitolul 4.3.1, s-a continuat cercetarea experimentalda pe
lemnul de paltin, o specie cu structura uniforma si densitate mai mica decat cea a lemnului de stejar,
recomandata pentru lucrdrile de ornamentare prin sculptare, alegand de aceasta datda un model mai
complex, cusut in cruciulite, care sa contind in desenul transpus zone mai extinse cu contur inchis,
destinate unei analize mai minutioase asupra calitatii lemnului prelucrat prin metoda V-Carve.
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De asemenea, s-a avut in vedere o0 analiza de evaluare suplimentara a uzurii sculei, influentata de
traseul de procesare a sculei pentru aschierea materialului lemnos, in functie de metoda aplicata:
gravare (Engrave), sau sculptare (V-Carve), utilizand freza cu unghi de 90°, care oferd, conform
concluziilor de pand acum, o transpunere mai corectd a modelului pe suprafata lemnoasa.

Pentru aceastd analiza s-a selectat din baza de date a motivelor traditionale din patrimoniul textil,
prezentate in Tabelul 3.1., modelul cu numarul 33 (Fig. 4.6.), care oferd, pe langa zone largi cuprinse in
contur inchis, un contrast bine vizibil intre doua culori, respectiv visiniu si bej.

Conturul modelului 33 (Fig. 4.6.b) a fost prelucrat la CNC in doua moduri: prin metoda de gravare
(Engrave), cu o adancime constantd de 3 mm, aplicata atat pentru liniile inchise cat si pentru cele
deschise si prin metoda de sculptare (V/-Carve), aplicata numai pentru liniile inchise, cu o adancime
variabild, intre 1 mm si 3 mm pentru suprafata si cu adancimea de 3 mm pentru contur. Ceilalti
parametri ai procesului de frezare au fost: viteza de rotatie 15.000 rot/min si viteza de avans 6
m/min, regimul de frezare ales pe baza recomandadrilor pentru specii lemnoase cu densitati apropiate
de cea a paltinului intr-un studiu comprehensiv (Cakiroglu et al., 2019), acesta indicand o vitezd de
rotatie de 14.000 rot/min si viteza de avans 7 m/min pentru un parametru de rugozitate Rz cu
valoarea cea mai mica .

Pentru cercetarea experimentald au fost folosite 20 de panouri de paltin cu dimensiunile de 300 mm
x 200 mm x 11 mm, umiditatea de 11% si densitatea medie de 615 kg/m?°.
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Fig 4.6. Modelul 33 din baza de date a motivelor digitizate: a - Fotografia obiectului textil; b - Conturul
ornamentului, utilizat pentru frezarea pe lemn de paltin.

Tipul de scula aleasa a fost CMT Orange Tools 915.817.11 cu unghi de 90° (Fig. 4.7., Fig. 4.8.). Aceste
scule cu doua muchii tdietoare ofera o gama larga de posibilitdti de prelucrare a lemnului, realizand
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tdieri curate. Sunt realizate din otel super-rezistent Fatigue Proof® cu muchii de taiere cu varf din
carbura de wolfram (CMT Orange Tools).

ZONA W

10 mm
—_
Fig. 4.7. Zona W de investigare a uzurii sculei (Lungu et al., 2021c).

Pentru a studia uzura brusca a sculei, s-au prelucrat cele 20 de panouri cu CNC-ul model ISEL GFV.
Pentru fiecare panou a fost aplicatd metoda Engrave pe o fata si V/-Carve pe cealalta fatd, utilizandu-
se doua freze noi, una pentru metoda Engrave si cealalta pentru metoda VV-Carve.

—omm

0Omm

Fig. 4.8. Zona W rotitd cu 90° de investigare a uzurii sculei (Lungu et al,, 2021c).
Traseul sculei a fost calculat automat de software-ul Linux CNC versiunea 2.7.0.

Investigarea ornamentelor obtinute pe lemn s-a realizat prin compararea suprafetelor prelucrate prin
cele doua variante de frezare, Engrave si V-Carve, din doud puncte de vedere: estetic si calitativ.
Pierderea de masa a lemnului dupa prelucrarea CNC a ornamentelor cu cele doua metode a fost, de
asemenea, determinata.

Investigatia stereomicroscopicd a ardatat faptul ca dupa prelucrarea ornamentelor pe cele 20 de
panouria apdrut uzura.

Distanta parcursa de freza pentru prelucrarea ornamentului, calculata de software-ul Linux CNC a
fost de 19.165,4 mm cand a fost aplicata metoda Engrave si de 49.741,4 mm cand a fost aplicata
metoda V-Carve pentru frezarea CNC. Calculand intreaga lungime a drumurilor pentru cele 20 de
ornamente prelucrate, a rezultat un traseu de 383,3 m lungime pentru ornamentul obtinut prin
gravare si 994,8 m pentru varianta sculptata. Cercetdri similare asupra pinului de Alep (Pinus
Halepensis L.) au concluzionat ca degradarea muchiilor a avut loc la o lungime de tdiere de 850 m cu
uzura brusca la aproximativ 200 m (Aknouche et al., 2009).

S-a observat cad la frezarea prin metoda Engrave, uzura afecteaza mai mult zona muchiei de tdiere, in
timp ce prin metoda V-Carve procentul de uzura a varfului sculei este mai mare. Acest lucru se poate
explica prin diferitele zone de contact dintre scule si lemn pentru cele doud cazuri, diferenta fiind
pentru suprafata interioard a ornamentului, unde adancimea de tdiere variaza intre 1 mm si 3 mm, iar
varful sculei este implicat in procesul de frezare.

Corelatiile dintre lungimile traseului sculei calculate pentru 20 de ornamente prelucrate, timpii de
prelucrare corespunzatori si masele lemnului indepartat sunt prezentate in Fig. 4.9.
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Fig. 4.9. Comparatie intre metodele Engrave si V-Carve aplicate la prelucrarea CNC a ornamentelor pe
suprafata lemnului de paltin prin corelatia dintre: a- masa lemnului indepartat si lungimea traseului
sculei; b - lungimea traseului sculei si timpul de prelucrare.

La prelucrarea prin metoda V-Carve s-a obesrvat ca in zonele in care adancimea de prelucrare este de
doar 1 mm, apar prelucrari partiale ale modelului, in cazul in care panoul nu este perfect plan. De
aceea, o conditie obligatorie la frezarea CNC cu aceasta metoda este aceea de calibrare a panoului din
lemn masiv.

Ca siin experimentul pe lemn de stejar si panou de MDF, s-au ales pentru frezare pe lemn de paltin cu
ajutorul CNC si doud modele din patrimoniul textil cusute prin brodare pe plin, respectiv modelele 64
(Fig. 4.10.c si Fig. 4.11.c) si 65 (Fig. 4.10.b si Fig. 4.11.b). De asemenea, s-a ales un motiv traditional
foarte complex obtinut prin tehnica de coasere in cruce, respectiv modelul 8 (Fig. 4.10.a si Fig. 4.11.a),
la care alterneaza zone cu contur inchis de dimensiuni reduse cu zone cu contur inchis, pentru a proba
daca metoda V-Carve se poate aplica si in acest caz, ca pentru motivul cu numarul 33, analizat
anterior.

Fig. £.10. Motive supuse celei de a doua cercetdri: a - modelul 8; b - modelul 65; ¢ - modelul 64.
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a b C
Fig. 4.11. Digitizarea motivelor supuse celei de a doua cercetdri: a - modelul 8; b - modelul 65; c -
modelul 64.

Procesul de simulare a aratat ca metoda V-Carve nu a fost una adecvatd, deoarece motivele nu au
fost prelucrate complet, din cauza prezentei contururilor deschise din desen. Cu o combinatie de
metode V-Carve si Engrave, ornamentele apareau foarte aglomerate.

Aplicarea metodei Engrave pentru prelucrarea reald pe CNC a avut ca rezultat imaginile din Fig.
4.12.a1, Fig. 4.13.a1 si Fig. 4.14.a1 pentru gravare cu freza cu unghi de 90° si Fig. 4.12.b1, Fig. 4.13.b1
si Fig. 4.14.b1, pentru gravare cu freza cu unghi de 120°. in urma prelucrarii panourilor, prin analiza
detaliilor prezentate in Fig. 4.12.a2 si b2, Fig. 4.13.a2 si b2 si Fig. 4.14.a2 si b2, s-au observat
diferente notabile la utilizarea frezelor V cu unghiurile de 90° si 120°.

&4 (a2)

(a1) | (b1)

Fig. 4.12. Frezare CNCa modelului 8: a1 - Engrave 90°; a2 - Detaliu pentru Engrave 90°; b1 -
Engrave 120°; b2 - Detaliu pentru Engrave 120°.
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Fig. 4.13. Frezare CNC a modelului 65: a1 - Engrave 90°; a2 - Detaliu pentru Engrave 90°; b1 -
Engrave 120°; b2 - Detaliu pentru Engrave 120°.

Fig. 4.14. Frezare CNCa modelului 64: a1 - Engrave 90°; a2 - Detaliu pentru Engrave 90°; b1 -
Engrave 120°; b2 - Detaliu pentru Engrave 120°.

Software-ul de simulare a frezdrii ornamentelor pe masinile cu comanda numerica ofera posibilitatea
de a selecta sculele si metodele adecvate si de a elimina variantele nesatisfacatoare, asa cum s-a
intamplat in cazul ornamentelor complexe unde alterneaza contururi inchise, semi-inchise si
deschise, respectiv motivele traditionale 8, 64 si 65. Pentru acestea, simularea a indicat ca
nesatisfacatoare metoda de prelucrare VV-Carve.

Prelucrarea pe suprafata lemnoasa oferd imaginea completa din punct de vedere estetic si al calitatii
suprafetei. in cazul ornamentelor complexe, pentru care digitizarea motivelor traditionale a impus
realizarea unor desene cu contururi inchise, semi-inchise si deschise, frezarea prin sculptare cu
metoda V-Carve nu este recomandatd, iar metoda de gravare Engrave realizeaza o aglomerare a
liniilor ornamentului, astfel incat perceptia acestuia este greoaie. Pentru acest tip de modele
complexe este necesara aplicarea unei alte tehnologii de ornamentare si in acest sens se va studia
intr-un capitol urmator posibilitatea de utilizare a gravarii cu laser.
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4.4. Influenta unghiului de frezare in raport cu directia fibrelor lemnului asupra
calitatii suprafetei lemnului

in timpul frezarii pe CNC a ornamentelor din cercetarea experimentald prezentata in Subcapitolul 4.3,
s-a observat ca apar fibre ridicate si rupturi in anumite zone prelucrate, atat pe conturul curb, cat si
pe cel drept al modelului.

Pentru a putea compara comportamentul celor cinci specii selectate, se va studia influenta directiei
de prelucrare a frezei fata de fibra longitudinala a lemnului, evaluand calitatea suprafetei frezate la
unghiuri de 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° si 90° fata de directia fibrei, la nivel macroscopic pentru contur
curb si prin mdsurarea parametrilor de rugozitate pentru prelucrareain linie dreapta.

4.4.1. Studiu privind calitatea suprafetei prelucrate la frezarea conturului curb

Panouri din lemn din cele cinci specii selectate la subcapitolul 4.1. cu dimensiunile de 300 mm x 200
mm x 18 mm, avand continutul de umiditate intre 7,3 % si 11,2 %, calibrate cu abraziv cu granulatia 60
pentru a asigura planeitatea suprafetei in campul de tolerantd = 0,15 mm, au fost utilizate ca suport
de baza pentru frezarea CNC a unui cerc cu raza de 90 mm.

Studiul a presupus investigarea la nivel vizual a calitatii suprafetei frezate, in functie de pozitia sculei
fata de directia fibrei lemnului, calculata ca valoare unghiulard in functie de unghiul la centru al
cercului.

Scopul studiului a fost acela de a vizualiza, pe cercurile frezate pe CNC, defecte care apar in timpul
procesului de prelucrare. Aceste zone defectuoase din punct de vedere calitativ sunt marcate pe cerc
in functie de unghiul la centru al cercului, cu albastru pentru unghiuri negative si cu rosu pentru
unghiuri pozitive (Fig. 4.15.).

Stejar n = 12.000 rot/min, u =3 m/min

Fig 4.15. Imaginea scanata a panoului de stejar cu cercul prelucrat CNC pe suprafata lemnului si
evidentierea zonelor vizibile in care apar defecte de prelucrare.
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in Fig. 4.15. este prezentat un exemplu pentru stejar, unde cercul a fost prelucrat la CNC in directia
acelor de ceasornic. Mdrimea zonei afectate calitativ este egala cu lungimea arcului (L), in milimetri,
calculata prin inmultirea razei cercului (r), in milimetri, cu unghiul din centrul cercului (8), in grade.
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Fig 4.16. Reprezentarea grafica a limitelor si valorilor medii ale unghiurilor la centru pentru care au
fost observate suprafete defectuoase pentru lemnul de: a - molid; b - larice; c - paltin; d - fag; e -
stejar.

Reprezentarea grafica din Fig. 4.16. arata raspandirea zonelor unde se observa fibre brute si ridicate,
corelate cu limitele si valorile medii ale unghiurilor din centrul modelului circular.

4.4.2. Studiu privind calitatea suprafetei prelucrate la frezarea in line dreapta

Un total de 42 de mostre au fost disponibile din fiecare specie de lemn testata pentru masurare,
respectiv molid, larice, paltin, fag si stejar.

Masuratorile parametrilor de rugozitate nu s-a putut realiza in final pe probele de molid, datorita
ruperii lemnului pe portiuni mari ale marginii epruvetelor.

Unghiurile de frezare in raport cu directia fibrelor lemnului au fost de 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° si
90°. Probele au fost decupate din panouri (Fig. 4.17.).
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Fig 4.17. Panourile din care au fost tdiate mostrele pentru masurarea rugozitatii: a - molid; b - larice; c

- paltin; d - fag; e - stejar.
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Fig 4.18. Evaluarea calitatii suprafetelor: a - modul de masurare a epruvetei; b - dispozitivul de

asezare a piesei, pentru masurarea rugozitatii perpendicular pe flanc.

Calitatea suprafetei probelor (Fig. 4.18.) a fost evaluata utilizand profilometrul MarSurf XT20. Au fost
efectuate un total de 6 masuratori pentru fiecare combinatie de frezare. Urmatorii parametri de
rugozitate au fost utilizati pentru evaluarea calitatii suprafetelor frezate pe CNC: Ra (abaterea medie
aritmetica a profilului de rugozitate), Rv (adancimea maxima a profilului de rugozitate), Rsk, definit si
ca skewness al profilului (asimetria functiei densitatii de probabilitate fatd de linia medie), Wa
(abaterea medie aritmetica a profilului ondulatiei) conform ISO 4287 (2009) si Rk (rugozitatea
centrald a profilului), Rpk (indltimea redusa a varfurilor profilului de rugozitate), Rvk (adancimea
redusa a vailor profilului de rugozitate) conform I1SO 13565-2 (1998).

Asa cum se poate observa in Fig. 4.19., rezultatele masurarii parametrului de rugozitate Ra (abaterea
medie aritmetica a profilului) indica cele mai mari valori pentru lemnul de larice (Fig. 4.19.a).

Valori mari ale acestui parametru de rugozitate le-a inregistrat si lemnul de stejar (Fig. 4.19.d).

Rezultatele obtinute pentru acest parametru sunt in acord cu concluziile unei alte cercetari (Sutci si
Karagdz, 2013), care au aratat ca efectul structurii eterogene a lemnului asupra calitatii suprafetei
este inevitabil in functie de structura anatomicd, avand ca rezultat variatii substantiale intre
masuratori, lucru ce se poate observa in reprezentarea deviatiei standard pentru larice si stejar in
graficele din Fig. 4.19.a si Fig. 4.19.d.

Se observa ca pentru speciile omogene din punct de vedere anatomic, (Fig. 4.19.b) si (Fig. 4.19.c),
diferentele dintre valorile Ra pentru cele doua viteze de avans sunt mici.

Pentru fag, viteza de avans de 3 m/min pare mai avantajoasd din punct de vedere al calitatii
suprafetei.

In tezd sunt prezentate si rezultatele pentru parametrii de rugozitate Rk, Rv, Rvk, Rpk, Rsk si
ondulatia suprafetei, exprimata prin Wa, pentru cele patru specii lemnoase luate in calcul in aceasta
cercetare.
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Fig 4.19. Valorile medii ale parametrului Ra, pentru prelucrarile pe CNC cu doua viteze de avans si

sapte unghiuri de taiere fatd de directia fibrei, evaluate pentru: a - larice; b - paltin; ¢ - fag; d - stejar.

4.5. Cercetari privind posibilitatea aplicarii metodei combinate de frezare si

colorare

in cadrul acestei cercetdri s-au investigat metode de colorare si finisare, astfel incat ornamentatia

originald, preluatd din patrimoniul textil, sa iasa in evidentd in decorarea mobilierului finisat. S-au

utilizat doua metode de colorare.

4.5.1. Colorarea suprafetei de baza

Pentru colorarea suprafetei s-a utilizat o solutie de colorare de culoarea nucului. Inainte de aplicare,

suprafata lemnului s-a slefuit, iar dupa uscare s-a prelucrat modelul prin frezare pe CNC cu metoda

Engrave (Fig. 4.20.a) si cu metoda V-Carve (Fig. 4.20.c), apoi s-a aplicat un strat de lac (Fig. 4.20.b si

d).
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Fig. 4.20. Modelul 33 frezat pe suprafatd colorata: a - prelucrare la CNC prin metoda Engrave; b -
[acuire; ¢ - prelucrare la CNC prin metoda V-Carve; d - lacuire.

Aplicarea metodei V-Carve este avantajoasa din punct de vedere estetic, iar contrastul dintre
ornament si suportul lemnos face mai vizibil modelul prelucrat prin frezare.

4.5.2, Colorarea ornamentului

Colorarea ornamentului, aplicata dupa frezarea pe CNC a ornamentului prin cele doua metode
Engrave si V-Carve s-a realizat dupa schema bloc prezentata in Fig. 4.21, pentru cele cinci specii de
lemn.

Frezare la CNC (Engrave si V-Carve)

Aplicare solutie de colorare apoasa

v

Uscare
Slefuire

Aplicare grund

v

Uscare
Slefuire

Aplicare lac

v

Uscare
Fig. 4.21. Schema bloc pentru tehnologia de frezare pe CNC, colorare ornament si finisare.

Varianta de colorare a ornamentului a presupus realizarea unui studiu privind grosimea stratului de
lemn slefuit din suportul de baza, pentru indepartarea culorii aplicate ornamentului.

Masurarea grosimii finale s-a realizat dupa efectuarea ambelor slefuiri ale panoului. Rezultatele
pentru molid si stejar sunt prezentate in Tabelul 4.2.

42



= st
IuII Universitatea Antonela-Cristina PETRASCU (LUNGU)

II Transilvania Rezumat Teza de doctorat 2023
din Brasov

Tabelul 4.2. Rezultate obtinute pentru frezarea si colorarea ornamentului, urmata de lacuire

: Pierdereain
, , ) Grosimea, ) .
Specia Metoda Operatia Imaginea . grosime*, in
in mm
mm
17,89
Molid Engrave  Ldcuire
2 = 16,91 0,98
e T AR
f S——
Molid V-Carve  Lacuire
19,76
Stejar Engrave  Lacuire
18,78 0,98

Stejar V-Carve  Lacuire

* Valori medii calculate pentru cele 6 puncte de masurare.

Rezultatele prezentate in Tabelul 4.2. ilustreaza faptul ca metoda de frezare V-Carve aplicata frezarii
ornamentului, urmata de colorarea modelului si slefuire pentru indepdrtarea culorii de pe suprafata
de baza a lemnului este defectuoasa in cazul molidului si stejarului. Grosimea slefuita de aproximativ
1 mm pentru ambele fete, deci in medie 0,5 mm pentru fiecare fata a panoului poate indeparta
portiunile din ornament unde frezarea are adancimea de 1 mm, mai ales in cazul in care panoul nu
este perfect plan.
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CAPITOLUL 5. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND POSIBILITETI DE
TRANSPUNERE A MOTIVELOR TRADITIONALE PE SUPRAFATA MOBILIERULUI
PRIN GRAVARE CU LASER

5.1. Echipamente utilizate in cercetare

Echipamentele utilizate pentru acest capitol al tezei de doctorat fac parte din dotarea Centrului de
cercetare C14 de |a ICDT si sunt prezentate in Tabelul 5.1.

Tabelul 5.1. Echipamente utilizate in cercetarea privind prelucrarea cu laser

Operatie Echipament Producator Software

Gravarecu laser ~ OmniBEAM 150 Laser Machining COHERENT, LaserLink™ CAM
Tool (LMT), avand gaz de asistare INC, Santa importa fisierele si
azot Clara, seteazd parametrii de

California, USA  lucru, iar BEAM HMI
controleaza taierea

OMNIBEAM

Investigare Stereo-microscop NIKON SMZ 18, cu  Nikon NIS-Elements Imaging,
microscopica un raport de mdrire de 18 : 1 si Instruments, utilizat pentru
interval de marire intre 22,5 si 405 Melville, inregistrarea imaginilor,

USA madsuratori si analize
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Operatie Echipament Producator  Software

Masurare culoare  Spectrometru AvaSpec-2048 USB2, AVANTES, AvaSoft 7.7.2 Full
sursa de lumind Avalight Hal si Apeldoorn,
sfera integrata AVA interconectata Olanda
prin fibre optice

({

Investigatie chimica Spectrometru ALPHA, Bruker, echipat Ettlingen, OPUS versiunea 7.2

prin spectroscopie FTIR  cu unitate de reflectanta totald (ATR) Germania

B et ————
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5.2. Studiu privind modificarea culorii prin gravare cu laser

Panouri cu dimensiunile de 300 mm x 200 mm x 19 mm din paltin, fag, molid, larice si stejar au fost
gravate cu laser pentru aceasta cercetare experimentald. Cate 10 patrate de 50 mm x 50 mm au fost
gravate pentru fiecare specie si pe fiecare panou, utilizand puteri de la 10% pana la 100% din puterea
maxima a utilajului, respectiv 150 W (Fig. 5.1.).

a

Fig. 5.1. Gravare laser cu diferite puteri pe suprafata lemnului de: a - paltin; b - fag; ¢ - molid; d -
larice; e - stejar.

Masuratorile de culoare s-au realizat cu ajutorul spectrometrului AVANTES 2012. Spatiul de culoare
folosit a fost CIELab, sistem colorimetric tridimensional, stabilit de Comisia Internationalda pentru
lluminare (CIE) in 1976 (Fig. 5.2).
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(Exit | | W] | seect | @] B nef

a Reference
7] L = 47.28 LRef = 100.00
Channel: 120801201 a = 11.06 aRef = 0.00
Illuminant: D65 b =21.05 bRef = 0.00
X = 17.39 PID = White Reference Tile
Observer: 2 degrees
Y = 16.24 dL = -52.72
Z =09.29 da = 11.06
H = 62.27 db = 21.05
C = 23.78 dE = 57.830

Filename: C:\Users\UnivTBV\Desktop\cercetari utilizatori\l util culoare\2021-Lungu Antonela

Fig. 5.2. Spatiul de culoare CIELab.

Pentru fiecare dintre punctele mdsurate s-au inregistrat valorile pentru L, a si b. L determina
luminozitatea de la O (negru) la 100 (alb), axa a determina componenta cromatica rosu (pozitiv) i
verde (negativ), iar axa b specificd componenta cromatica galben (pozitiv) si albastru (negativ).

Pentru a evalua diferenta dintre doua culori, diferenta totala de culoare AE a fost calculata pentru a
exprima distanta intre doud puncte din sistemul CIELab, conform ecuatiei (5.1):

AE = (dL? + d&’ + db?)'"? (5.1)

in care, dL este diferenta de luminozitate, da este diferenta de indice rosu-verde, db diferenta de
indice galben-albastru, iar AE este diferenta totald de culoare care a fost calculata (Kubovsky si Kacik,
2013).

dL, da si db reprezinta diferentele intre media valorilor masurate dupa gravarea lemnului si media
valorilor pentru proba martor.

Modificarile de culoare pentru speciile analizate, in functie de puterea laserului, sunt prezentate grafic
in Fig. 5.3., unde se observd ca forma curbelor AE este in oglinda fata de cea a diferentelor de
luminozitate dL (diferentele da si db au doar rolul de a schimba negativitatea rezultatului final).
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Fig. 5.3. Modificarile de culoare dupa gravarea suprafetei cu laser, pentru cele cinci specii de lemn
investigate.

in functie de puterea razei laser, gravarea a patruns in lemn pe grosimi diferite, care au fost
determinate cu ajutorul stereo-microscopului NIKON SMZ 18 cu magnitudine de 30 x si 60 x.

Imaginile obtinute la stereo-microscop pentru mdsurarea adancimilor de gravare sunt prezentate in
Fig. 5.4, Fig. 5.5., Fig. 5.6., Fig. 5.7. si Fig. 5.8.

Analizand suprafata lemnului gravata cu laser, dupa procesarea completa a pdtratelor, s-a observat
cd pe suprafata de baza a panoului au rdmas pete de culoare maro in vecindtatea zonei iradiate.
Aceste pete trebuie indepartate inainte de aplicarea stratului de finisare.

Pentru a determina experimental grosimea stratului indepartat prin slefuire, mai intai s-a masurat
grosimea panoului in 3 puncte, apoi s-a efectuat operatia de slefuire cu material abraziv cu granulatie
100 pe intreaga suprafatd, pand la indepdrtarea in totalitate a arsurilor de pe suprafata lemnului. S-
au masurat la final grosimile obtinute dupa slefuire si s-au calculat diferentele fata de grosimile
initiale.
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Fig. 5.4. Adancimea de gravare a lemnului masurata pentru suprafete din lemn de molid gravate cu
laser cu puterea de: a - 10% (90 x); b, c - 50% (60 x); d,e - 100% (30 x), din puterea maxima a
fasciculului laser.
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Fig. 5.5. Adancimea de gravare a lemnului masurata pentru suprafete din lemn de larice gravate cu
laser cu puterea de: a, b - 10% (90 x); c - 50% (22,5 x); d - 50% (60 x); e, f - 100% (30 x), din puterea
maxima a fasciculului laser.
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e f
Fig. 5.6. Adancimea de gravare a lemnului masurata pentru suprafete din lemn de paltin gravate cu
laser cu puterea de: a, b - 10% (90 x); ¢, d - 50% (90 x); e, f - 100% (30 x), din puterea maxima a
fasciculului laser.
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Fig. 5.7. Adancimea de gravare a lemnului mdasurata pentru suprafete din lemn de fag gravate cu laser

cu puterea de: a, b - 10% (90 x); ¢, d - 50% (90 x); e, f - 100% (30 x), din puterea maxima a fasciculului
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Fig. 5.8. Adancimea de gravare a lemnului masurata pentru suprafete din lemn de stejar gravate cu
laser cu puterea de: a, b - 10% (30 x); ¢, d - 50% (30 x); e, f - 100% (22.5 x), din puterea maxima a
fasciculului laser.

Grosimea stratului de lemn indepadrtat prin slefuire este mai mare pentru speciile de molid, larice si
stejar. Aceste valori depdsesc adancimea arderii lemnului prin gravare cu puterea de 10 % pentru cele
trei specii si chiar adancimea arderii lemnului prin gravare cu puterea de 20 % pentru molid si larice.
Pentru aceste specii, nu se recomanda alegerea acestor puteri pentru culorile mai deschise ale
modelului decorativ gravat.
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5.3. Cercetari experimentale de aplicare a rezultatelor studiului de culoare

Un pas important in reproducerea cu precizie a unei imagini color prin gravare cu laser este acela de a
pastra diferenta de luminozitate intre culorile originale si cele gravate cu laser. Pentru aceasta
cercetare s-au ales cele doud specii deschise la culoare, respectiv molidul si paltinul.

Pentru cercetare s-a ales modelul 33 din baza de date de la Capitolul 3. Motivul original este bicolor si
din aceasta cauzd, pentru a fi prelucrat separat cu puteri diferite ale fasciculului laser, cele douad parti
descompuse ale motivului din Fig. 5.9.3, au fost salvate in doua fisiere in format vectorial, cate unul
pentru fiecare culoare, asa cum se vede in Fig. 5.9. b si c.

@&1

Fig. 5.9. Desenul detaliului selectat: a - contur complet; b - contur visiniu; c - contur galben (Lungu et
al, 2022b).

Pentru a masura diferenta de culoare (4E) intre culorile originale ale motivului preluate din
patrimoniul textil, mai intai conturul desenului in format vectorial a fost umplut cu culori selectate din
modelul 33 folosind programul grafic CorelDraw X7 (Fig. 5.10.a).

SH

Fig. 5.10. Combinatia digitala pentru detaliul motivului traditional: a - desenul complet; b - culoarea
selectata pentru visiniu, RGB (rosu, verde, albastru) 152, 33, 49; ¢ - culoarea selectata pentru bej,
RGB 240, 214, 153 (Lungu et al,, 2022b).

C

O reprezentare grafica a rezultatelor pentru diferentele de luminozitate (dL), componenta cromatica
rosu-verde (da) si componenta cromatica galben-albastru (db), precum si diferenta totald de culoare
(AE) intre suprafetele de lemn prelucrate cu laser si lemnul de control, respectiv culoarea originald a
motivului si cartonul de control este prezentatd in Fig. 5.11.
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Fig. 5.11. Comparatie intre culori in functie de puterea fasciculului laser, folosind analiza sistemului
colorimetric tridimensional CIELab: a - lemn de paltin; b - lemn de molid.

Pentru a obtine un contrast intre culorile gravate cat mai apropiat de contrastul culorilor originale ale
motivului care trebuie reprodus, contrastul intre culori a fost asimilat cu diferenta dintre valorile AE
ale culorilor respective, calculate fiecare in raport cu controlul corespunzitor. in cazul suprafetelor
gravate cu laser, diferentele asimilate ale contrastului au fost calculate avand in vedere ca valori de
comparatie culorile rezultate prin gravare cu puteri de 10%, 20% si 30% din puterea maximd a
fasciculului de laser. O ilustrare a acestor valori calculate este prezentata in diagrama din Fig. 5.12.
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7
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visiniu
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In concluzie, dacd se obtin valori AE calculate cu aproximatie atat pentru culorile originale ale

lemn cu laser, atunci sunt asteptate contraste similare

a pe

pentru suprafata gravat

tsi

i, ca

motivului

pentru motivul original si motivul gravat cu laser.
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5.4. Investigatii FTIR (Fourier Transformed Infra-Red Spectroscopy)

Modificdrile apdrute in compozitia chimicd a lemnului sub influenta efectelor termice asociate
prelucrarii suprafetelor cu laser functie de puterea fascicului au fost evidentiate si evaluate cu ajutorul
spectrometrului in infrarosu cu transformata Fourier (FTIR - Fourier Transformed Infra-Red
spectroscopy).

Spectrele FTIR au fost inregistrate utilizand spectrometru ALPHA Bruker. Pentru identificarea
benzilor de absorbtie s-au folosit datele din literatura de specialitate precum si baze de date interne
FDMIL create prin investigatii si proiecte de cercetare in cadrul C14 /ICDT.

Pentru speciile molid si paltin, s-au investigat prin FTIR probe colectate din zonele de gravarea laser
cu puteriile de 10%, 30%, 50%, 70% si 100% din puterea maxima.

Pentru o evaluare mai exacta a acestor modificari s-a recurs la o analiza semicantitativa bazata pe
integrarea ariilor picurilor de absorbtie relevante folosind functiile dedicate ale softului OPUS 7.2 (Fig
5.13).

Unele modificari ale chimiei suprafetei lemnului sunt ilustrate prin diagramele de variatie a
rapoartelor relative FTIR prezentate in Fig. 5.14. Astfel, la paltin (Fig. 5.14.a) tendinta generala este
aceea cd valori mai mari ale puterii fascicului laser duc la scaderea mai accentuata a ariei relative deci
la degradarea hidratilor de carbon. De asemenea, valori mai mari ale puterii fascicului laser duc la
accelerarea reactiei reciproce a grupelor functionale, rezultand in condensarea ulterioara a ligninei,
asa cum au concluzionat (Kubovsky si Kacik, 2014) si (Li et al., 2018).

Pentru molid (Fig. 5.14.b) evolutia acestor rapoarte este diferita desi tendinta generala de rapoarte
subunitare pentru carbohidrati si supraunitare pentru lignina se pastreaza. Evolutia neuniforma a
ariilor relative odata cu cresterea puterii fasciculului laser poate sd fie legata de neuniformitatea
materialului lemnos (de exemplu particularitati structurale diferite ale lemnului din care au fost
prelevate probele, cum ar fi lemn timpuriu / lemn tarziu, prezenta canale rezinifere), fara a exclude
erori experimentale in integrarea ariilor unor benzi de absorbtie putin evidente. Scaderea gruparilor
carbonil (mai putin numeroase fata de paltin) poate fi urmata de procese de termo-oxidare cu
formare de noi grupdri carbonil. Astfel de evolutii sunt specifice procedeelor de tratare termica a
lemnului la temperaturi inalte, cum au observat si (Kacikova et al., 2008).

in rezumat, analiza FTIR efectuatd in cadrul cercetdrii actuale a relevat modificdri chimice
semnificative in structura lemnului cauzate de efectul termic asociat gravadrii cu laser. Aceste
modificari au afectat in primul rand polizaharidele, in special hemicelulozele si mult mai putin lignina.
De asemenea, analiza a identificat prezenta unor procese de scindare si condensare a ligninei in
lemnul prelucrat termic. Rezultatele sunt in concordantad cu alte cercetari (Petutschnigg et al.,, 2013),
(Kubovsky si Kacik, 2009), (Timar et al., 2016).
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Fig. 5.13. Prelucrarea spectrelor prin integrare pentru evaluarea semi-cantitativa a modificarilor
chimice produse: a - lemn de paltin pentru control (Maple-Control) si gravare cu laser (M-L-10, M-L-
30, M-L-50, M-L-70 si M-L-100) cu 10%, 30%, 50%, 70% si 100% din puterea maxima a fasciculului
laser; b - lemn de molid pentru control (Spruce-Control) si gravare cu laser (P10, P30, P50, P70 si
P100) cu 10%, 30%, 50%, 70% si 100% din puterea maxima a fasciculului laser.
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Fig. 5.14. Variatia rapoartelor relative FTIR pentru probele gravate laser relativ probe control, functie
de puterea fascicolului de laser, respectiv 10%, 30%, 50%, 70% si 100% din puterea maxima de 150 W,
pentru lemn de: a - paltin; b - molid.

5.5. Exemple de motive traditionale gravate pe suprafete din lemn de paltin

Cele patru ornamente studiate siin cazul aplicarii metodelor de frezare cu CNC au fost gravate cu raze
laser, dupa desenarea digitala a motivelor, descompunerea desenelor pe culori si exportarea fisierelor
in AutoCAD LT 2002, apoi prelucrarea ornamentelor pe suprafata lemnului prin gravare.
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Modelele 64 si 65 (Fig. 5.16.a si Fig. 5.15.a) au fost executate prin broderie pe plin sau pe desen, iar
modelele 33 si 8 prin cusatura in cruci (Fig. 5.18.a si Fig. 5.19.a).

Cele trei culori ale modelului 64 au fost descompuse in trei fisiere, cate una pentru fiecare culoare
(Fig. 5.17.), iar pentru fiecare fisier au fost configurati diferiti parametri pentru raza laser.

’
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Fig. 5.16. Modelul 64: a - desen complet; b - desen de contur; c - ornament prelucrat.
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Fig. 5.17. Descompunerea modelului 64 pe contururi: a - culoare deschisa; b - culoare medie; ¢ -
culoare inschisa.

in mod similar s-a procedat si pentru Modelul 33 format din dou& culori (Fig. 5.18.b si ¢) si pentru
modelul 8, de asemenea cu trei culori in compozitie (Fig. 5.19.a, b si ¢), decompus pe cele 3 culori in

Fig. 5.20.

R T

o

.'-

c
Fig. 5.18. Modelul 33 cu contur: a - complet; b - visiniu; ¢ - bej; d - ornament prelucrat.
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Fig. 5.20. Descompunerea modelului 8 pe contururi: a - negru; b - rosu; ¢ - alb.
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CAPITOLUL 6. CONCLUZII GENERALE. CONTRIBUTII  ORIGINALE.
DISEMINAREA REZULTATELOR. DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

6.1. Concluzii generale

B Pe masurd ce tehnicile de digitizare si tehnologiile de prelucrare a lemnului au devenit din ce in ce
mai avansate, acestea ar putea permite revitalizarea tehnicilor de decorare a mobilierului, oferind
posibilitatea de promovare si conservare a elementelor de patrimoniu cultural.

B Cercetarea prezentata in teza de doctorat propune transpunerea motivelor din mostenirea textila
romaneascd pe suprafetele lemnoase pentru ornamentare, prin utilizarea metodelor de digitizare
si proiectare avansata CAD-CAM-CAE.

B Transformarea motivelor traditionale in format digital cu ajutorul programelor de grafica,
importarea in fisiere CAD si simularea frezarii pe CNC prin softuri specializate sunt actiuni care
pot oferi o idee despre aspectul ornamentului prelucrat in functie de scula si metoda selectatd,
despre timpul de procesare si traseul frezei. Softuri de analiza a imaginii (Image)) ofera date
despre aria prelucrata si procentul acesteia din aria totala a panoului supus prelucradrii. Aceste
instrumente moderne pot anticipa avantajele si dezavantajelor selectdrii parametrilor de
prelucrare.

B Tehnica realizarii motivului textil (brodat sau cusut in cruciulite), forma si tipul contururilor
(inchise sau deschise) influenteaza alegerea metodei de transpunere prin frezare.

B Din punct de vedere estetic, modelele prelucrate cu freze cu unghiul la varf de 120° apar prea
incarcate, fiind recomandata prelucrarea cu freza cu unghi de 90°, in special pentru Engrave.

B Metoda V-Carve poate fi aplicata modelelor complexe, cu suprafete mari marginite de contururi
inchise, zona din desen aflata in interiorul acestuia va fi sculptata in adancime. Pentru anumite
forme ale modelului, cu discontinuitdti de contur, aceasta metoda nu este recomandata.

B Laprelucrarea cu metoda V-Carve, in zonele in care adancimea de prelucrare este de doar 1 mm,
apar prelucrari partiale ale modelului. Conditia obligatorie este aceea de calibrare a panoului
inainte de frezare.

B Prin metoda Engrave uzura afecteaza mai mult zona muchiei de tdiere, iar prin metoda V-Carve
uzura varfului este mai mare.

B Alegerea metodei de frezare reprezinta un compromis intre aspect, calitatea suprafetei, uzura
sculei si timpii de prelucrare.

B Cercetarea experimentald privind calitatea suprafetelor cu contur curb prelucrate pe CNC a
aratat faptul ca parametrii optimi de frezare pentru suprafete cat mai putin afectate de
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scamosari, fibre ridicate, smulgeri de fibre sunt: pentru molid, paltin si stejar turatia de 18.000
rot/min si viteza de avans de 3 m/min, pentru larice turatia de 12.000 rot/min si viteza de avans
de 3 m/min iar pentru fag turatia de 12.000 rot/min si viteza de avans de 6 m/min.

B Rezultatele mdsurdrii parametrilor de rugozitate Ra, Rk, Rv, Rvk, Rpk, Rsk si Wa pe probele
frezate la unghiuri de 0°,15°, 30°, 45°, 60°, 75° si 90° fata de directia fibrelor, indica cele mai mari
valori pentru lemnul de larice, in special pentru frezarea perpendicular pe fibre (90°) si la frezarea
la 75°, pentru o viteza de avans de 6 m/min, urmat de lemnul de stejar, la unghiuri de frezare de
30°, 45° si 60°, cu un maxim la 45° pentru o viteza de avans de 6 m/min, in timp ce valorile cele
mai mici le-a inregistrat lemnul de paltin, cu o crestere usoara la unghiurile de 75° si 90°,
indiferent de viteza de avans, urmat de fag, cu variatii de crestere ale rugozitatii la unghiuri de
45°,60°, 75° i 90°, dar si la frezarea in lungul fibrei.

B Colorarea suportului lemnos urmata de frezarea ornametului este avantajoasa din punct de
vedere estetic, iar contrastul dintre ornament si suportul lemnos evidentiaza modelul prelucrat.
Metoda de colorare a ornamentului, urmata de slefuirea integrald a suprafetei este riscants,
deoarece prin slefuire se pot indepdrta o parte din detaliile ornamentului, mai ales in cazul
frezarii VV-Carve. Conditia obligatorie este calibrarea panoului.

B Pentru gravarea cu laser, modelul digital trebuie descompus pe culorile componente, iar
prelucrarea se face separat si succesiv.

B Recomandate pentru gravare cu laser sunt speciile lemnoase deschise la culoare si modelele
traditionale complexe.

B Corelarea culorilor din modelele traditionale de pe obiectul textil cu cele ale modelului transpus
pe suprafata lemnoasa prin gravare cu laser in functie de puterea fasciculului, se poate face pe
baza diferentei totale de culoare (4AE).

H Adancimea de gravare a lemnului determinata la nivel microscopic pentru toate puterile de
gravare cu laser si pentru toate speciile lemnoase oferd informatii pentru grosimea admisibild a
stratului de lemn ce poate fi indepdrtat prin slefuire (dacd aceasta este realizata mecanic) pentru
eliminarea petelor/arsurilor de pe suprafata lemnului prelucrat, in asa fel incat sa nu afecteze
portiunea din model gravata cu putere mica.

B Investigatile FTIR au relevat modificdri chimice in structura lemnului gravat cu laser, sub
actiunea temperaturii degradandu-se compusii chimici de tip carbohidrati, respectiv
hemicelulozele si celuloza, spectrele FTIR aratind o crestere aparentd a continutului de lignina.

B Timpii de prelucrare pentru obtinerea prin gravurd laser a ornamentelor sunt mai mari decat in
cazul frezarii acestora pe CNC, dar ornamentele prelucrate cu laser castiga prin aspectul lor
estetic.
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6.2. Contributii originale

B O rezolvare inovativd a problemei legate de pdstrarea, conservarea si transmiterea catre
generatiile urmdtoare a patrimoniului cultural din Tara Barsei si imprejurimi si crearea identitatii
nationale in designul de mobilier.

B Abordarea interdisciplinara din domenii precum cel de design grafic, proiectare asistata de
calculator, CAM-CAE software, utilizarea de programe de analiza a imaginii (Image)), a
tehnologiilor de prelucrare prin frezare si gravare cu laser, analiza si masurdri microscopice,
analiza de culoare, analiza calitativa a suprafetei, FTIR.

B Transformarea motivelor traditionale in format digital cu ajutorul programelor de graficd si
crearea unei baze de date ce contine un numar de 100 de motive traditionale provenite din
patrimoniul textil.

B Utilizarea software-ului VCarvePro 9.579 pentru importarea fisierelor digitizate in fisiere CAD si
simularea frezarii la CNC in vederea selectarii metodei de prelucrare, a sculei si parametrilor de
lucru si prognozarea timpilor de prelucrare.

B Utilizarea softului Image/ pentru a obtine aria prelucrata si procentul acesteia din aria totala a
panoului.

B Corelarea metodei de coasere a motivului textil (brodat sau cusut in cruciulite) cu metoda de
prelucrare pe suprafata lemnului prin frezare (Engrave sau V-Carve) .

B Selectarea parametrilor de frezare, prin evaluarea aspectului estetic obtinut pe suprafete
lemnoase diferite, urmarind reprezentarea fidelda a motivului transpus.

B Evaluarea comparativa a uzurii bruste a sculei si analiza microscopica a taisului si varfului frezei
dupa fiecare prelucrare, concluzionand ca la frezarea Engrave uzura afecteaza mai mult muchia
de taiere, in timp ce prin metoda V-Carve uzura varfului frezei este mai mare.

B lerarhizarea speciilor si a parametrilor de prelucrare prin cercetarea experimentald privind
calitatea suprafetelor cu contur curb prelucrate pe CNC si calcularea lungimii afectate de defecte
de prelucrare vizibile cu ochiul liber .

B Evaluarea calitatii suprafetei frezate prin mdsurarea si interpretarea parametrilor de rugozitate
Ra, Rk, Rv, Rvk, Rpk, Rsk si Wa pe probe din patru specii de lemn, frezate la unghiuri de 0°,15°,
30° 45°, 60° 75° si 90° fatd de directia fibrelor lemnului, la diferite regimuri de frezare.

B Testarea la nivel experimental a unor metode de colorare si finisare pentru evidentierea
ornamentelor frezate.

R Descompunerea modelelor digitale in culori, pentru prelucrarea prin gravare cu laser.
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B Stabilirea metodei de corelare a culorilor din modelele traditionale de pe obiectul textil cu cele ale
modelelor transpuse pe suprafata lemnoasa prin gravare cu laser, in functie de puterea
fasciculului, ca rezultat al unui studiu de culoare.

B Masurarea la nivel microscopic a adancimii de ardere a lemnului pentru determinarea grosimii
maxime admisibile de slefuire a stratului de lemn ce poate fi aschiat, fara a afecta modelul
gravat cu putere mica.

B Investigatii FTIR pentru suprafete supuse gravdrii cu laser cu puteri de 10%, 30%, 50%, 70% sSi
100%, pentru analiza modificarilor chimice survenite.

B Studiul comparativ de ornamentare prin frezare la CNC si gravare cu laser ofera posibilitatea
aleagerii intre cele doud metode, punand in balanta aspectul estetic, tehnologic si economic.

B Diseminarea rezultatelor cercetarii, prin publicarea a 5 articole indexate ISI si participarea la 3
conferinte stiintifice internationale, simpozioane, targuri, comunicari.

B Transferul tehnologic al metodei de ornamentare cdtre firma NORDARIN Piatra Neamt, cu
varianta stilizata a motivului,Coarnele berbecului”, prezentat impreuna cu povestea simbolului la
Salonul International de Mobila Milano 2022 (Fig. 6.1.).

a b
Fig. 6.1. Set de mobilier RAM executat din lemn de stejar: a - masa; b - banca.
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6.3. Diseminarea rezultatelor

A. Lucrari indexate ISI1/BDI

1. Lunguy, A, Ispas, M., Brenci, L., Racdsan, S., Cosereanu, C. (2021). Comparative study on wood CNC
routing methods for transposing a traditional motif from the Romanian textile heritage into furniture
decoration, Applied Sciences, 11(15), 6713. DOI: 10.3390/app11156713 (revista ISl),
https://www.mdpi.com/2076-3417/11/15/6713/htm

2. Lungy, A, Androne, A, Gurdu, L., Racasan, S., Cosereanu, C. (2021). Textile heritage motifs to
decorative furniture surfaces. Transpose process and analysis, Journal of Cultural Heritage 52, pp.
192-201 (revista ISl), https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S129620742100159X

3. Lungu, A, Timar M.C,, Beldean E.C., Georgescu, V/.S., Cosereanu, C. (2022). Adding value to maple
(Acer pseudoplatanus) wood furniture surfaces by different methods of transposing motifs from
textile heritage, Coatings, 12(10), 1393. DOI: 10.3390/coatings12101393 (revista ISl),
https://www.mdpi.com/2079-6412/12/10/1393

4. Guray, L., Cosereanu, C, Timar, M.C,, Lungu, A., Condoroteanu, C.D. (2022). Comparative surface
quality of maple (Acer pseudoplatanus) cut through by CNC routing and by CO2 laser at different
angles as related to the wood grain, Coatings, 12(12), 1982. DOI: 10.3390/coatings12121982 (revista
[SI), https://www.mdpi.com/2079-6412/12/12/1982

5. Lungu, A, Gurdu, L., Cosereanu, C. (2023). Evaluation of CNC Routed Surface Quality of Maple (Acer
Pseudoplatanus) and Oak (Quercus Robur L) with Different Milling Angles as Function of Grain
Orientation. Articolul este in recenzie la BioResources (revista ISI)

B. Lucrdri publicate in reviste si volume de conferinte cu referenti

1. Lungy, A, Puskas, M., Cosereanu, C. (2020). Convergences between the traditional motifs of the
Romanian and Mexican textile heritage, Redefining Community in Intercultural Context, 9(1), pp. 41-
46, LHenri Coanda” Air Force Academy Publishing House:
http://www.afahc.ro/ro/rcic/2020/rcic'’20/volum_2020/041-046%20Lungu%20et%20al.pdf

2. Lungu, A, Androne, A, Guray, L., Cosereanu, C. (2021). Simulating traditional textile heritage
motifs by applying CAD-CAM-CAE tool for furniture decoration, Matec Web of Conference, 341,

04012. DOI: 10.1051/matecconf/202134304012, https://www.matec-
conferences.org/articles/matecconf/abs/2021/12/matecconf _mse21 _04012/matecconf _mse21 0
4012.html

3. Lunguy, A, Gurdy, L, Georgescy, S., Cosereanu, C. (2021). Computer-aided methods for furniture
decoration with traditional motifs of textile heritage, IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering, 1235, 012041. DOI: 10.1088/1757-899X/1235/1/012041
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/1235/1/012041
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C. Prezentarila diferite evenimente

1. Festivalul de Stiinta si Industrii Creative SCIEFEST 2019, editia a Ill-a, Biblioteca Judeteana ,George
Baritiu” Brasov, prezentarea Motivele traditionale din Tara Barsei, 26 noiembrie 2019

2. ,Noaptea Cercetatorilor Europeni 2020", Institutul de Cercetare-Dezvoltare al Universitatii

.Transilvania” din Brasov, Tehnica punctului de cusatura Chilim: https://icdt.unitbv.ro/ro/noaptea-
cercetatorilor/991-tehnica-punctului-de-cus%C4%83tur%C4%83-chilim.html, 27 noiembrie 2020

3. Seminarul interactiv , Traditii in contemporanitate - valorificarea elementelor costumului popular in
moda actuald”, din cadrul proiectului Erasmus ,Support to European Quality Assurance in Vocational
Education and Training (EQAVET) National points”, Colegiul Tehnic ,Maria Baiulescu” Brasov cu

lucrarea Simboluri traditionale din Tara Barsei, 25 februarie 2021

4. Proiectul ,Renasterea si reinnoirea spiritului traditional romanesc in sufletul copiilor din Brasovul
Vechi”, Asociatia de Cultura si Conservarea Patrimoniului si Traditiilor Bragovul Vechi, cu prezentarea
Motive traditionale din Tara Barsei, 19 august 2021

5. Digitizarea, o metoda de perpetuare a motivelor traditionale din patrimoniul textil, prezentare la
Sesiunea Anualda de Comunicari Stiintifice, sectiunea Etnografie, Muzeul National al Carpatilor
Rasdriteni, Sf. Gheorghe, Covasna, ,Patrimoniul etnografic din Carpatii Rasdriteni - cercetare,
conservare, valorizare”, 9 decembrie 2021

6. Digitizarea, o metoda de perpetuare a motivelor traditionale din patrimoniul textil, la Sala
AUDITORIUM a UTBy, cu ocazia Zilei festive a Universitatii , Transilvania” din Brasov, 1 martie 2022

7. AFCO 2022, cu lucrarea Posibilitati de transpunere la mobilier a unor motive traditionale din
patrimoniul textil din Tara Barsei si imprejurimi, 10 mai 2022, distinsa cu premiu la Sectiunea XI —
Doctoranzi.

8. Digitizarea, o metoda de perpetuare a motivelor traditionale din patrimoniul textil. Calea ratacita,
Muzeul Civilizatiei Urbane a Brasovului, 17 noiembrie 2023

9. Digitizarea, o metoda de perpetuare a motivelor traditionale din patrimoniul textil, Muzeul de
Etnografie din Sacele, 13 mai 2023

D. Deplasari externe

1. 21 - 30 noiembrie 2021: Pavilionul Romaniei - Expo Dubai 2020 “Tradition reloaded: connect
visually and emotionally with Romanian craftworkers as they create art”. Responsabil ateliere
cusaturi traditionale.

2.10 - 20 martie 2022: Pavilionul Romaniei - Expo Dubai 2020 “Tradition reloaded: connect visually
and emotionally with Romanian craftworkers as they create art”. Coordonator grup.

3.7 - 12 iunie 2022: Salonul International de Mobilda Milano 2022, Fiera Milano Rho. Italia, mobilier
dezvoltate in parteneriat cu compania Nord Arin.
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6.4. Direci,:ii viitoare de cercetare

1 Utilizarea altor materiale lemnoase (MDF colorat in masd, panouri furniruite, materiale
compozite, etc).

B Utilizarea unor metode alternative de transpunere pe suprafata lemnului (imprimare prin
transfer termic, sablonare).

B Continuarea cercetarilor privind slefuirea si finisarea suprafetelor ornamentate prin gravare cu
laser.

B Continuarea cercetdrilor privind finisarea ornamentate obtinute prin frezare, cu respectarea
culorilor originale ale motivelor traditionale.

B Aplicarea studiului de culoare pentru combinarea unui numdr mai mare de culori din componenta
motivelor traditionale si utilizarea calculatorului pentru selectare si gravare pe mai multe specii
de lemn.

B Prelucrarea ornamentelor prin decupare din suprafetele lemnoase.

B Utilizarea altor tehnici de ornamentare (marchetarie, intarsie, Yosegi Art).

B Extinderea bazei de date cu motive din alte zone ale tarii.

B Convergente intre motivele traditionale din patrimoniul romanesc si ale altor culturi, prelucrate

pe suprafete lemnoase.

1 Testarea unei game mai largi de parametri de frezare pe CNC pe speciile lemnoase din acest
studiu.

Modelarea 3D si aplicarea ornamentelor pe obiecte spatiale.

Integrarea ornamentelor in decorarea pieselor de mobilier prototip si adaptarea lor pentru
vizualizare in realitatea virtuala.

B Dezvoltarea unei aplicatii pentru integrarea mobilierului ornamentat in amenajdri interioare prin
realitate augmentata.
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