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motto: "Matematica este un mijloc i nu un scop, in cercetarea stiintifica in inginerie”

dixit : prof.univ.dr.ing.losif Kovacs

Dacd pe plan mondial aplicatiile unor capitole avansate de matematicd n diferite
domenii ale ingineriei a inregistrat o dinamica exploziva in ultimii ani, in industria miniera,
cunoscutd ca reticentd la progres si in acelasi timp avidd de innoire tehnologica, dar grevatd
de dificultdti intrinseci endemice si inerente, rezultate spectaculoase apar mai sporadic,
sustinerea scientizanta din partea mediului academic fiind puternic resimtita.

Tematica abordatd in prezenta lucrare , care porneste de la nevoile industriei si
posibilitatile unele neglijate ale matematicii , fie cd vorbim de instrumente analitice sau
numerice in rezolvarea acestei crize cognitive, este oportuna si actuala.

in aceasts lucrare de cercetare mi-am propus sd utilizez §i sd dezvolt ca aplicatie,
calculul variatiilor, cu ajutorul matricilor functionale formate din datele experimentale culese.
In cazul nostru aceste date experimentale au fost analizele chimice ale unor esantioane
rezultat al unor prospectiuni efectuate in perimetrele Lonea-Rascoala, Petrila si Parogeni.
Apoi determinarea unor parametri de greutate specificd aparentd, coeficientul de rezistenta la
compresiune, coeficientul de rezistentd la tractiune si coeziunea pentru diferite tipuri de roci :
gresii, paragresii, argile si conglomerate.

Am reusit s dezvolt un model matematic care sd caracterizeze chimismul rocilor din
perimetrele mai sus indicate, prin aplicarea unor modele matematice am stabilit legi de
variatie, cu ajutorul unor regresii matematice, inclusiv coeficientul de incredere stabilit.

Au fost situatii unde acest coeficient de incredere a fost destul de mic, asta personal
interpretind-o ca rezultat al unor prelucréri eronate a esantioanelor-probelor culese ca urmarea
unor prospectiuni in perimetrele Lonea-Riscoala,Petrila si Paroseni.

In aceastd teza de doctorat am aprofundat aceste metode si detaliat, metoda in sine
putind fi utilizata si in alte domenii : genetica, studii sociale, economie, inginerie etc.

Prin prezenta teza de doctorat, doresc sd prezint metode de lucru atit in stitlul clasic al
calcului variational, rolul si utilizarea lor in Minerit, Geotehnica si Geofizica, cit si utilizarea
mai rapida si mai convenabild a matricilor functionale de tipul £(n,m) , care pot fi disjunse
direct in n matrici functionale de tipul £(1,m). Dacd marimea de determinat sau legea de
variatie nu este satisfAcitor pusd in evidentd, se poate recurge si la transpunerea matricei
functionale initiale si apoi sd se recurgd la disjungerea in m matrici functionale de tipul
£(1.n), care apoi prelucrate cu diferite programe sau subprograme, vizualizeazd anumite
grafice care prelucrate apoi, ne vor indica legea de variatie, rata de incredere si raza
ortonormati la grafic(norul de dispersii), legi de variatie reprezentate prin relatii de regresie
de diferite tipuri : polinomiale, logaritmice, exponentiale . liniare. etc. . Se pot utiliza pentru



aceste prelucrdri : MathCad, MathLab sau mult mai lejer si convenabil pentru un inginer,
cunoscutul Microsoft Office Excel 2007.

Aportul si noutatea, care doresc sd o aduc in cadrul acestei teze de doctorat, este
utilizarea mai ales in domenii considerate prea putin “cuantificabile” a matricilor functionale,
determinate prin inserarea pe linii si coloane, a valorilor experimentale, pe care in functie de
ce aspect voi dori sa abordez, sau mai concret, caruia dintre parametrii avuti in experiment, i
doresc determinarea legii de variatie, prin disjungerea in matrice functionale monoliniare
£(1,m), voi putea determina atit legea de variatie, maximul sau minimul, adicd extremumul
acestei legi de variatie, rata de incredere, raza ortonormat la grafic(norul de dispersii).

Marele avantaj este cd aceasti metodd, imi permite includerea in aceastd matrice
functionald a tuturor parametrilor, imi permite vizualizarea si definirea matematici a
intregului fenomen abordat in totalitate !!! Mai mult decit atit aceastd metodd imi indica si
tendinta crescitor sau descrescidtor, convexitatea(determin maximul) sau concavitatea
graficului(determin minimul).

Aceastd matrice functionald nu este restrictionatd de nimic, ca numar de linii sau
coloane si aceasta metoda se va putea aplica in orice domeniu : resurse naturale, economie,
sociologie, genetica, agriculturd, tehnica etc..

Prelucrarea datelor rezultate din analiza esantioaneclor provenite din forajele de
cercetare din campurile miniere mentionate prin analiza variationald este utila pe de o parte
pentru a indica corelatiile intre aceleasi tipuri de rocad din bazine diferite, iar prin prelucriri
ulterioare - cum ar fi Kriging- s& se poatd estima valorile acelor parametri in zone care nu au
fost cercetate prin foraj.

Un alt domeniu abordat in lucrare a fost cel al analizei de risc profesional in minerit,
mai ales cel legat de morbiditatea profesionald. Rezultatele analizei sunt utile pentru corelarea
diferitelor fise ocupationale din punct de vedere al analizei de risc profesional, putind
conduce la realizarea unor amendamente la metodele normate curent utilizate.

Pentru a ilustra valoarea analizei bazate pe metodele variationale in solutionarea unor
probleme de naturd tehnicd , economicd si multidisciplinard din domeniul mineritului si al
geotehnicii, In care se pune problema optimizdrii unor procese descriptibile matematic prin
functionale, am aplicat calculul variatiilor si instrumentele conexe la trei categorii diferite de
probleme.

Astfel, am abordat problematica influentei regimului de lucru, al gradului de solicitare,
al gradului de incarcare, al cererii, al efortului (ca variabile independente) asupra sigurantei in
functionare, fiabilitatii, disponibilitatii, probabilitatii de defectare, gravitdtii defectului,
timpului de reparare (ca variabile dependente), si in final a gradului de utilizare intensiv si
extensiv din cadrul teoriei fiabilitdtii conditionate, sau cum mai este numitd metoda stress-

reliability interference (interferenta solicitare-fiabilitate).

Astfel, folosind proprietétile produsului de convolutie si caracterul de functionala al
distributilor statistice ale rezistentei (capabilitétii) si solicitarii ( gradului de utilizare) al unui
sistem tehnic utilizat in minerit, am determinat . pe baza unei metodologii originale bazate pe



interferenta solicitare- rezistentd gradul de fiabilitate-nonfiabilitate al sistemelor tehnice in
conditii de incertitudine.

Pentru utilajele miniere din subteran, metoda se poate aplica de exemplu ludnd ca
incarcare valorile efective ale consumului specific de energie iar ca rezistentd valoarea
nominald a acestuia.

Pentru a evidentia efectul supraincarcarii datorata variatiilor aleatoare ale rezistentei la
taiere , se poate estima cresterea atit a valorii medii cét si a dispersiei incércérii, respectiv
cresterea dispersiei si scaderea valorii medii a rezistentei. datoritd oboselii sau avarierii unor
componente , si aplicdnd aceastd metoda se pot estima, procentual modificarile fiabilitatii
(respectiv a non fiabilitatii) . care la altd scard sunt estimatori ai indicelui de utilizare.

Pentru aceasta insd sunt necesare masurdtori corelate, pe termen lung, ale acestor
parametrii pentru a se trasa curbe de etalonare. Scopul celor prezentate aici este doar de a
arata pertinenta acestei metode la estimarea dependentei Intre solicitare si gradul de utilizare
in timp a utilajului.

Un alt domeniu in care am aplicat elementele de calcul variational si metodele
numerice de rezolvare a ecuatiilor diferentiale neliniare este acela al contactului elastoplastic
intre sectia de sustinere mecanizatd si rocile inconjuratoare.

Metodele clasice de analiza a sustinerilor mecanizate considera atat pe talpa cat si pe
grinda o distributie liniard . Aceastd abordare presupune a considera atét talpa cét si grinda ca
fiind elemente nedeformabile .

In realitate insa, acestea prezinti o deformare apreciabild, comparabild cu tasarea
rocilor in zona de contact, iar pe de alta parte intreaga structurd a sectiei de sustinere nu este o
fermai rigida ci un cadru cu elemente cu rigiditati diferite (clementele de metaloconstructie si
stélpii respectiv cilindrii hidraulici).

Pentru a rezolva aceasti problema am dedus sistemul de ecuatii pentru grinda continud
pe reazem elastic tip Winkler, pe care am rezolvat-o numeric, rezultdnd diagramele de eforturi
pe grinda si diagrama presiunii de contact pe roca din vatrd.Utilizdnd aceastd metod4, printr-
un proces iterativ, se poate construi talpa / grinda sectiei de sustinere mecanizati sub forma
unui solid de egald rezistentd , care asigurd maximum de rigiditate, la un consum minim de
material.

Pentru a ilustra capacitatea metodelor variationale de a modela procese si fenomene
din domenii multidisciplinare conexe mineritului, am aplicat elementele de calcul variational
din teoria cAmpurilor la analiza pietei mondiale a echipamentele pentru industria extractivd
care sunt, ca destinatie si functionalitate aseméanétoare, comercializate la preturi relativ egale,
rezultate dintr-o echilibrare naturald de lungd duratd, dar cu un mix al productiei si
consumului pe zone geografice diferit.

Analiza prezentati este utild, relevanti si oportunid din mai multe puncte de
vedere.

Din punct de vedere metodologic, este o prima incercare de a transpune si aplica
metodele operationale - variationale ale economiei spatiale in studiul piefelor produselor



industriale destinate mineritului care fac obiectul marketingului B2B, produse industriale care
ocupi o pondere importantd in schimburile economice (cca 100 miliarde $ in 2015 cu o ratd
de crestere estimata de cca 8-10% pe an).

Din punct de vedere operational, metoda poate fi utilizatd in prognozele de piaté,
avand in vedere dinamica schimbarilor in structura furnizorilor si consumatorilor dinamicd
care este asteptat si devind mai rapida in urmétorii ani.

Din punct de vedere al cunoasterii — poate fi un element de abordare scientologicd —
reprezentdnd un pas inainte ca domenii de aplicare a teoriei spatialitatii care a ceea ce numim
marketing operational si care a rimas captivd in domeniul economiei dezvoltarii regionale si
al pietelor produselor naturale cétre domenii actuale, specifice si cu dinamica revigorata.

Constituind un inceput, extinderea cercetdrii poate — pe baza unor date si fapte mai
detaliate si cu un aparat matematic computational mai puternic si conduca la elaborarea unui
sistem expert de analizi-previziune care sd inducd un suflu nou in domeniul B2B
marketingului, rdmas, inca, in remorca marketingului de consum.



