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PROVING RELIABILITY AND REPRODUCIBILITY OF THE TECHNOLOGY FOR GRAFTING AND CROSSLINKING 
BLENDS BASED ON ETHYLENE VINYL ACETATE COPOLYMER AND TRIALLYL CYANURATE BY ELECTRON 

BEAM IRRADIATION, USING STATISTICAL ANALYSIS OF EXPERIMENTAL DATA OBTAINED

DEMONSTRAREA FIABILITÃÞII ªI REPRODUCTIBILITÃÞII TEHNOLOGIEI DE GREFARE ªI RETICULARE A 
UNOR AMESTECURI PE BAZÃ DE COPOLIMER ETILENÃ-ACETAT DE VINIL ªI TRIALILCIANURAT PRIN 

IRADIERE CU ELECTRONI ACCELERAÞI, UTILIZÂND ANALIZA STATISTICÃ A DATELOR EXPERIMENTALE 
OBÞINUTE

1 2* 3 2Elena MANAILA , Maria Daniela STELESCU , Gabriela Ileana NICULESCU-ARON , Dana GURAU  

1National Institute for Laser, Plasma and Radiation Physics, Electron Accelerators Laboratory, 409 Atomistilor St., 077125 Magurele, Romania

2 National Research & Development Institute for Textiles and Leather, Division: Leather & Footwear Research Institute, 93 Ion Minulescu St., 

031215, Bucharest, Romania, e-mail: dmstelescu@yahoo.com

3Academy of Economic Studies, Faculty of Cybernetics, Statistics & Economic Informatics, 15-17 Calea Dorobantilor, 010552, Bucharest, 

Romania

PROVING RELIABILITY AND REPRODUCIBILITY OF THE TECHNOLOGY FOR GRAFTING AND CROSSLINKING BLENDS BASED ON ETHYLENE VINYL ACETATE 

COPOLYMER AND TRIALLYL CYANURATE BY ELECTRON BEAM IRRADIATION, USING STATISTICAL ANALYSIS OF EXPERIMENTAL DATA OBTAINED

ABSTRACT. The paper presents our experiments regarding the demonstration of reliability and reproducibility of the technology for grafting and crosslinking blends 

of ethylene vinyl acetate copolymer (EVA) and triallyl cyanurate polyfunctional monomer (TAC) by electron beam irradiation (EB). Blends based on EVA and TAC 

were irradiated with different doses of EB. The physical-mechanical properties of the irradiated samples were compared with those of samples obtained by classic 

crosslinking in the presence of peroxides. Experimental data obtained were processed and statistical analysis was performed using SPSS version 13 and regression 

models were established. Depending on the dose of irradiation, characteristics of the blends were estimated with a probability of 95% based on established 

regression models. The results have shown that the technology is reproducible and reliable.

KEY WORDS: EVA, TAC, electron beam, physical-mechanical characteristics, regression model, estimation of variables

DEMONSTRAREA FIABILITÃÞII ªI REPRODUCTIBILITÃÞII TEHNOLOGIEI DE GREFARE ªI RETICULARE A UNOR AMESTECURI PE BAZÃ DE COPOLIMER ETILENÃ-

ACETAT DE VINIL ªI TRIALILCIANURAT PRIN IRADIERE CU ELECTRONI ACCELERAÞI, UTILIZÂND ANALIZA STATISTICÃ A DATELOR EXPERIMENTALE OBÞINUTE

REZUMAT. Articolul prezintã experimentãrile noastre privind demonstrarea fiabilitãþii ºi reproductibilitãþii tehnologiei de grefare ºi reticulare a amestecurilor de 

copolimer etilenã-acetat de vinil (EVA) ºi monomer polifuncþional trialilcianurat (TAC) prin iradiere cu electroni acceleraþi (EA). Amestecurile pe bazã de EVA ºi TAC 

au fost iradiate cu diferite doze de EA. Caracteristicile fizico-mecanice ale probelor iradiate au fost comparate cu acelea ale probelor obþinute prin reticularea clasicã 

în prezenþa peroxizilor. S-a realizat procesarea ºi analiza statisticã a datelor experimentale obþinute utilizând programul SPSS versiunea 13 ºi s-au stabilit modelele 

de regresie. În funcþie de doza de iradiere au fost estimate caracteristicile amestecului cu o probabilitate de 95% pe baza modelelor de regresie stabilite. Rezultatele 

obþinute au demonstrat faptul cã tehnologia este reproductibilã ºi fiabilã.

CUVINTE CHEIE: EVA, TAC, electroni acceleraþi, caracteristici fizico-mecanice, model de regresie, estimarea variabilelor.

LA DÉMONSTRATION DE LA FIABILITÉ ET DE LA REPRODUCTIBILITÉ DE LA TECHNOLOGIE DE GREFFAGE ET DE RÉTICULATION DE CERTAINS MÉLANGES À BASE 

D'ÉTHYLÈNE-ACÉTATE DE VINYLE ET CYANURATE DE TRIALLYLE PAR IRRADIATION PAR UN FAISCEAU D'ÉLECTRONS, EN UTILISANT L'ANALYSE STATISTIQUE 

DES DONNÉES EXPÉRIMENTALES OBTENUES

RÉSUMÉ. Cet article présente nos expériences pour démontrer la fiabilité et la reproductibilité de la technologie de greffage et de réticulation des mélanges 

d'éthylène-acétate de vinyle (EVA) et monomère multifonctionnel cyanurate de triallyle (TAC) par irradiation par un faisceau d'électrons. Les mélanges à base de 

EVA et TAC ont été irradiés avec différentes doses de EA. Les propriétés physico-mécaniques des échantillons irradiés ont été comparés à celles des échantillons 

obtenus par la réticulation classique en présence de peroxydes. On a fait le traitement et l'analyse statistique des données expérimentales en utilisant SPSS version 

13 et on a établi des modèles de régression. En fonction de la dose d'irradiation on a estimé les caractéristiques du mélange avec une probabilité de 95% à partir des 

modèles de régression déterminés. Les résultats ont montré que la technologie est reproductible et fiable.

MOTS CLÉS: EVA, TAC, faisceau d'électrons, caractéristiques physico-mécaniques, modèle de régression, estimation des variables.
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INTRODUCERE

PARTEA EXPERIMENTALÃ

Grefarea ºi reticularea polimerilor cu ajutorul 
radiaþiilor este o tehnicã nouã de modificare a 
polimerilor. Folosirea radiaþiilor ca sursã de energie este 
justificatã pe de o parte de limitarea resurselor clasice ºi 
pe de altã parte de o serie de avantaje specifice, cum ar fi: 
(1) eliminarea agenþilor de vulcanizare; (2) obþinerea de 
noi materiale cu grad înalt de puritate; (3) procesul este 
foarte rapid ºi poate fi controlat cu precizie; (4) datoritã 
puterii mari de penetrare a radiaþiilor, are loc o 
vulcanizare eficientã ºi uniformã în toatã masa articolelor 
de cauciuc; (5) nu se obþin deºeuri [1-11]. 

Din aceastã cauzã este important sã analizãm 
proprietãþile amestecurilor iradiate cu electroni 
acceleraþi în funcþie de intensitatea iradierii astfel încât 
sã obþinem un produs cu caracteristici comparabile cu 
cele obþinute prin procedeul clasic de reticulare cu 
ajutorul peroxizilor.

Acest articol se referã la reticularea ºi grefarea 
amestecurilor de copolimer etilenã-acetat de vinil 
(EVA) prin iradiere cu electroni acceleraþi (EA), în 
prezenþa unui monomer polifuncþional, cum ar fi 
trialilcianurat (TAC). Caracteristicile fizico-mecanice ale 
probelor iradiate cu diferite doze de EA au fost 
comparate cu acelea ale probelor obþinute prin 
reticularea clasicã în prezenþa peroxizilor. Datele 
experimentale au fost procesate ºi analizate statistic 
pentru a demonstra fiabilitatea ºi reproductibilitatea 
tehnologiei de reticulare ºi grefare cu EA.

Materiale

Materiale utilizate în studiu: (1) copolimeri 
etilenã-acetat de vinil Elvax 260 (27,8% wt% conþinut 
de acetat de vinil, indice de curgere 5,5 g/10 min la 
190°C cu apãsare de 2,16 kg), (2) antioxidant Irganox 
1010, (3) peroxid de dibenzoil Perkadox 14-40B 

3(densitate 1,60 g/cm , conþinut oxigen activ 3,8%, 
conþinut de peroxid 40%, pH 7) ca agent de vulcanizare 
pentru probele martor ºi (4) monomer polifuncþional 
trialilcianurat Luvomaxx TAC DL 70 (procent de cenuºã 

326%, densitate 1,34 g/cm , 30% dioxid de siliciu sintetic 
activ). 
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INTRODUCTION

EXPERIMENTAL

The radiation induced grafting and crosslinking 
of polymers are new techniques applied in modifying 
polymers. Use of radiations as power source is 
justified by the limited classic resources, on the one 
hand, and a number of specific benefits, on the other 
hand, such as: (1) removing the curing agents, (2) 
obtaining new high purity materials, (3) a fast process 
which enables an accurate monitoring, (4) an 
effective and uniform curing of the whole rubber 
body because of the high penetrating ability of 
radiation, (5) lack of wastes [1-11]. 

For this reason, it is important to analyze the 
properties of blends irradiated with electron beam 
according to the irradiation intensity, so as to obtain a 
product with characteristics comparable to those 
obtained by classical crosslinking by means of 
peroxides.

This paper deals with ethylene vinyl acetate 
copolymer (EVA) crosslinking and grafting by using 
electron beam (EB) irradiation in the presence of a 
polyfunctional monomer such as TAC. Physical-
mechanical characteristics of the samples irradiated 
with various EB doses were compared with those of the 
sample obtained by classical crosslinking in the 
presence of peroxides. The resulting data were 
subjected to processing and statistical analysis to show 
the reliability and reproducibility of the EVA 
crosslinking and grafting technology by means of EB.

Materials

Materials used in the study: (1) ethylene vinyl 
acetate copolymers Elvax 260 (27.8% wt% vinyl 
acetate content, flow index 5.5 g/10 min at 190°C and 
2.16 kg load), (2) antioxidant Irganox 1010, (3) 

3dibenzoyl peroxide Perkadox 14-40B (1.60 g/cm  
density, 3.8% active oxygen content, 40% peroxide 
content, pH 7) as vulcanizing agent for vulcanization 
of control samples and (4) polyfunctional monomer 
triallylcyanurate Luvomaxx TAC DL 70 (26% 

3percentage of ash, density 1.34 g/cm , 30% active 
synthetic silica). 
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Pregãtirea probelor

Amestecurile au fost pregãtite prin tehnica 
amestecãrii în topiturã, pe un valþ de laborator cu încãlzire 
electricã. Constituenþii amestecului s-au adãugat în 
urmãtoarele cantitãþi, în ordinea prezentatã în continuare: 
100 phr EVA ºi 3 phr monomer polifuncþional TAC. 
Parametrii de lucru: temperatura de lucru 70±5°C, fricþia 
1:1.1 ºi timpul total de amestecare 6 min.

Epruvetele pentru testele fizico-mecanice s-au 
obþinut prin modelare prin compresie, folosind o presã 
hidraulicã încãlzitã electric, la o temperaturã de 120°C, 
presiune de 150 MPa ºi timp de 5 min. pentru a obþine 

3foi cu dimensiunea de 11,5x11,5x0,2 cm .
Probele vulcanizate cu peroxid de dibenzoil s-au 

pregãtit în mod similar, cu urmãtoarele specificaþii: 
s-au adãugat 8 phr de peroxid de dibenzoil ca agent 
de vulcanizare, iar vulcanizarea amestecului a fost 
realizatã într-o presã hidraulicã la 160°C ºi o presiune de 
150 MPa, timpul de vulcanizare a fost determinat cu 
ajutorul unui reometru Monsanto.

Iradiere cu electroni acceleraþi

Probele au fost învelite în film de polietilenã ºi 
iradiate la doze de 2 pânã la 25 Mrad (1 Mrad = 10 Gy) 
utilizând acceleratorul de electroni ALIN-10 în condiþii 
atmosferice ºi la temperatura camerei. ALIN-10 este un 
accelerator de electroni construit în România, la 
Institutul Naþional de Fizica Laserilor, Plasmei ºi Radiaþiei, 
Laboratorul Acceleratori de electroni. Valorile optime 
pentru curentul de vârf al EA, I , ºi energia EA, E , la care EA EA

se obþine puterea maximã de fascicul, P , pentru o EA

duratã a impulsului , ºi o frecvenþã de repetiþie f , sunt EA EA

urmãtoarele: E  = 6.23 MeV; I  = 75 mA; P  = 164 W (f  = EA EA EA EA

100 Hz,  = 3.5 s). Efectele EB sunt redate prin doza EA

absorbitã (D) exprimatã în Gray (1 Gy = 1 J/kg, 10 Gy = 1 
Mrad) ºi debitul dozei absorbite (D*) exprimate în Gy/s 
sau J / kg * s.

Teste de laborator

Duritatea Shore A s-a mãsurat cu ajutorul unui 
durometru conform ISO 7619-1/2011. Proprietãþile de 
tracþiune s-au mãsurat cu ajutorul unui echipament de 
tracþiune de tip Schopper. Rezistenþa la rupere a fost 
determinatã pe epruvete în formã de halterã conform 
ISO 37/2012. Rezistenþa la sfâºiere s-a mãsurat în 
conformitate cu SR EN 12771/2003, folosind epruvete 
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Sample Preparation

Blends were prepared by means of blending 
technique, on a electrically heated laboratory roller 
mill. The blend constituents were added in the 
following sequence and amounts: 100 phr EVA and 3 
phr TAC polyfunctional monomer. Process variables: 
temperature 70±5°C, friction 1:1.1, and total blending 
time 6 min.

Plates required for physico-mechanical tests have 
been made by compression molding, using an 
electrically heated hydraulic press, at a temperature of 
120°C, pressure of 150 MPa and time of 5 min. to obtain 

3sheets of dimension 11.5 x 11.5 x 0.2 cm .
Dibenzoyl peroxide vulcanized samples were 

prepared similarly to the experimental ones with the 
following specifications: 8 phr of dibenzoyl peroxide as 
vulcanizing agent were added and the blend 
vulcanization was achieved in a hydraulic press at 160°C 
and pressure of 150 MPa; the vulcanization time was 
measured by means of Monsanto Rheometer.

Electron Beam Irradiation

The samples were packed in a polyethylene film 
and were irradiated at doses ranging from 2 to 25 Mrad 
(1 Mrad = 10 Gy) in the ALIN-10 electron accelerator 
under atmospheric conditions and at room 
temperature. The ALIN-10 electron accelerator was 
built in Romania, National Institute for Lasers, Plasma 
and Radiation Physics, Electron Accelerator Laboratory 
- Bucharest. The optimum values of the EB peak current 
I  and EB energy E  to produce maximum output EB EB

power P  for a fixed pulse duration  and repetition EB EB

frequency f  are as follows:  E  = 6.23 MeV; I  = 75 mA; EB EB EB

P  = 164 W (f  = 100 Hz,  = 3.5 s). The EB effects are EB EB EB

related to the absorbed dose, D, expressed in Gray (1 Gy 
= 1 J/kg, 10 Gy = 1 Mrad) and absorbed dose rate, D*, 
expressed in Gy/s. 

Laboratory Tests

Hardness in Shore A was measured by means of a 
hardness tester according to ISO 7619-1/2011. Tensile 
properties were measured by means of a Schopper 
strength tester. Tensile strength was determined using 
dumb-bell shaped specimens according to ISO 
37/2012. Tear strength was measured according to SR 
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de testare unghiulare (de tip II). S-au tãiat specimene 
de analizã din plãci de 150x150x2 mm, cu ajutorul unei 
ºtanþe automate. Caracteristicile de vulcanizare au fost 
determinate cu ajutorul unui reometru cu disc oscilant 
(Monsanto), la 160°C timp de 30 minute, conform SR 
ISO 3417/1997.

Prelucrarea statisticã

Prelucrarea statisticã a datelor experimentale s-a 
realizat în SPSS versiunea 13. Aceasta are scopul de a 
explica relaþia dintre variabila rezultatã (caracteristica 
amestecului analizat) ºi variabila independentã de 
cauzalitate - doza absorbitã, pe baza unui raport 
matematic cunoscut sub numele de model de regresie. 
Modelele statistice sunt aplicate pentru a face predicþii 
ale viitoarelor condiþii pe baza informaþiilor rezultate 
din condiþiile anterioare. Trateazã cu certitudine 
predicþiile bazate pe elemente de probabilitate 
statisticã, însoþite de o serie de riscuri asumate anterior 
în acest proces de predicþie [12-15].

Alegerea unui model de regresie unifactorialã 
adecvat ºi testarea validitãþii acestuia presupune 
parcurgerea urmãtoarelor etape:

?Etapa 1. Reprezentarea graficã a legãturii 
dintre variabila dependentã ºi independentã prin 
intermediul norului de puncte. Pe baza acestuia se vor 
alege funcþiile sugerate care redau cel mai bine 
legãtura.

?Etapa 2. Utilizarea testului de analizã 
dispersionalã ANOVA pentru testarea validitãþii 
modelului. Un asemenea test presupune calcularea 
urmãtoarelor tipuri de variaþie: 

care reprezintã variaþia totalã ºi este notatã cu SST;

care reprezintã variaþia rezidualã ºi este notatã cu SSE;

care reprezintã variaþia explicatã pe baza regresiei ºi 
este notatã cu SSR, unde: y  = valori experimentale; y  = i i

valori ajustate pe baza modelului de regresie;    = media 
valorilor experimentale.
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EN 12771/2003 using angular test pieces (type II). Test 
specimens were cut off from plates of 150x150x2 mm 
by means of an automatic punching die. Curing 
characteristics were determined by an oscillating disk 
rheometer (Monsanto), at 160°C for 30 minutes, 
according to the SR ISO 3417/1997.

Statistical Processing

Statistical processing of data was performed in 
the SPSS version 13. It is aimed at explaining the 
relationship between the resulting variable (analyzed 
blend characteristic) and causal independent variable 
– absorbed dose, based on a mathematical relation 
known as regression model. Statistical models are 
applied to enable predictions of the future states 
based on information resulting from the previous 
states. They deal certainly with a prediction based on 
probably statistical elements, accompanied by some 
risks assumed previously to this prediction process 
[12-15].

Selection of adequate factorial regression models 
and testing their validity are carried out in several 
stages, as follows: 

?Stage 1. Plotting the relationship between the 
effect variable and independent variable by means of 
point cloud. Based on such plots the suggested 
functions revealing the relationship in the best way 
were selected. 

?Stage 2. Application of ANOVA dispersion 
analysis test to test the model validity. Such a test 
involves the calculation of the following variation 
types: 

which means the total variance and is marked SST;

which means the residual variance and is marked SSE;

which means the variance explained based on the 
regression and is marked SSR, where: y  = experimental i

values; y  = values adjusted based on the regression i

model;     = the mean of the experimental values.
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If the variation explained by the observed value 
spreading due to the factorial variable, according to the 
analyzed regression model, is larger than the spreading 
of the same values due to chance, the model is 
considered to be valid. To test this statistic assumption 
the Fischer ratio was used, calculated using the relation 
below.

where k is the number of factorial variables in the 
model and n is the number of observations.

If the plot suggested several regression functions, 
the test of the dispersion analysis was performed for 
each of them, and the models where the value of F ratio 
between the variation explained by spreading of values 
due to the factorial variable and variation due to 
randomness has no statistical significance were 
discarded.   

?Stage 3. Testing the significance of the 
regression model parameters. Judging a model as 
valid based only on the dispersion analysis test is 
not conclusive. Every regression model parameter 
has to have a statistic significance for a probability 
of at least 0.95. Tests for parameter significance 
were performed by means of the Student test 
(Relation 5), considering a trial number less than 
30. 

where:   is the parameter i of the single factor 
regression model (if, assuming that it has no statistic 
significance, it is 0); b  is the parameter i estimator for i

the regression model obtained from the experimental 
data;      = standard deviation of the b estimator. During the i 

experimental data analysis the models with parameters of 
no statistic significance have been discarded. 

?Stage 4. Computing the determination 
2coefficient R : This means to find out the ratio of the 

variation given by the regression model to the total 
variation of the effect variable being analyzed. 

Dacã variaþia explicatã prin împrãºtierea valorilor 
observate datoratã variabilei factoriale, conform 
modelului de regresie analizat, este mai mare decât 
împrãºtierea aceloraºi valori datorate întâmplãrii se 
considerã cã modelul este valid. Pentru a testa aceastã 
ipotezã statisticã, s-a utilizat raportul Fischer calculat cu 
ajutorul relaþiei de mai jos.

unde k este numãrul de variabile factoriale din model, 
iar n este numãrul de observaþii. 

În cazul în care reprezentarea graficã sugereazã 
mai multe funcþii de regresie, se va efectua testul de 
analizã dispersionalã pentru fiecare ºi se va renunþa la 
modelele pentru care valoarea raportului F dintre 
variaþia explicatã prin împrãºtierea valorilor observate 
datoratã variabilei factoriale ºi variaþia datoratã 
întâmplãrii nu are semnificaþie statisticã.

?Etapa 3. Testarea semnificaþie parametrilor 
modelului de regresie. Nu este concludent sã 
diagnosticãm un model ca valid doar pe baza testului de 
analizã dispersionalã. Este necesar ca fiecare parametru 
al modelului de regresie sã aibã semnificaþie statisticã 
pentru o probabilitate de cel puþin 0,95. Testele pentru 
semnificaþia parametrilor au fost efectuate prin 
intermediul testului Student (relaþia 5), luând în 
considerare un numãr de încercãri mai mic de 30. 

unde:     este parametrul i al modelului de regresie 
unifactorial (în cazul în care, presupunând cã nu are 
nicio semnificaþie statisticã, este 0); b  este estimatorul i

parametrului i pentru modelul de regresie obþinut din 
datele experimentale;  = abaterea standard a 
estimatorului b . Se va renunþa la acele modele care au i

parametri fãrã semnificaþie statisticã.
?Etapa 4. Determinarea coeficientului de 

determinaþie R2. Acesta aratã proporþia variaþiei 
explicate de modelul de regresie în variaþia totalã a 
variabilei dependente analizate.
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If several regression models were validated during 
the previous stages, the model with the highest 

2determination coefficient (R ) value is to be selected. 
?Stage 5. Assessing the values of the analyzed 

characteristics. The values of the analyzed characteristics 
for various irradiation doses were estimated based on 
every validated regression model. The obtained values 
have fallen in the confidence intervals presumably 
guaranteed (based on the relation 7):

where      is the estimated value of the characteristic 
based on the regression model for a given   irradiation 
level D,     is the standard value calculated from the 
relation 8,              is the value calculated for the 
Student distribution based on the safety level á (it was 
assumed to be 0.05 as the result guarantee with 95% 
probability was intended), and df=n-k-1 is the number of 
freedom degrees where n is the number of observations 
and k is the number of causal variables (there is a single 
independent variable here: irradiation dose). 

where      is the irradiation mean dose and
is the total variation of the independent variable 
(irradiation dose). 

The physico-mechanical characteristics of 
blends based on EVA and TAC crosslinked with 
peroxides are taken as reference values and are 
presented in Table 1.

RESULTS AND DISCUSSIONS

În cazul în care, parcurgând etapele anterioare, am 
validat mai multe modele de regresie, se va alege acela 

2pentru care valoarea R  este mai mare.
?Etapa 5. Estimarea valorilor caracteristicilor 

analizate. Valorile caracteristicilor analizate pentru 
diferite doze de iradiere au fost estimate pe baza 
fiecãrui model de regresie validat. Valorile obþinute s-
au încadrat în intervalele de încredere probabil 
garantate (pe baza relaþiei 7).

unde        este valoarea estimatã a caracteristicii pe 
baza modelului de regresie pentru o dozã de iradiere 
datã, D,        este valoarea standard calculatã din relaþia 
8,          este valoarea calculatã pentru distribuþia 
Student pe baza nivelului de siguranþã á (s-a presupus a 
fi 0,05 deoarece s-a urmãrit garantarea rezultatului cu 
probabilitate de 95%) ºi df=n-k-1 este numãrul de grade 
de libertate unde n este numãrul de observaþii ºi k este 
numãrul de variabile cauzale (existã o singurã variabilã 
independentã: doza de iradiere). 

unde        este doza medie de iradiere ºi 
este variaþia totalã a variabilei independente (doza de 
iradiere). 

Caracteristicile fizico-mecanice ale amestecurilor 
pe bazã de EVA ºi TAC, reticulate cu ajutorul peroxizilor, 
sunt considerate valori de referinþã ºi sunt prezentate în 
Tabelul 1.

REZULTATE ªI DISCUÞII
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Blend characteristics 
Caracteristici amestec 

Sample 1 
Proba 1 

Sample 2 
Proba 2 

Average values 
Valori medii 

Hardness, °ShA 
Duritate, °ShA 

81 83 82 

100% modulus, N/mm2 
Modul 100%, N/mm2 

3.8 4.1 3.95 

Tensile strength, N/mm2 
Rezistenþa la rupere, N/mm2 

6.4 6.2 6.3 

Elongation at break, % 
Alungirea la rupere, % 

200 200 200 

Residual elongation, % 
Alungire remanentã, % 

53 46 49.5 

Tear strength, N/mm 
Rezistenþa la sfâþiere, N/mm 

49 30.5 39.75 

În analiza datelor experimentale s-a efectuat o 
analizã distinctã pentru fiecare caracteristicã încercând 
sã se valideze un model care sã sintetizeze modul în 
care aceste caracteristici se modificã în funcþie de 
intensitatea iradierii cu electroni acceleraþi.

Duritatea amestecurilor pe bazã de EVA ºi TAC 
reticulate ºi grefate cu ajutorul electronilor acceleraþi în 
funcþie de doza de iradiere este prezentatã în Figura 1. 
Împrãºtierea valorilor experimentale sugereazã cã între 
cele douã variabile existã o legãturã sub forma unei 
parabole de gradul 2. Ecuaþia pentru modelul de 
regresie validat este:

2Valoarea coeficientului de determinaþie R  este 
0,258, sugerând cã modelul de regresie explicã 25,8% din 
variaþia acestei caracteristici. Conform acestui model, 
prin procedura de iradiere a probelor se obþine o creºtere 
a duritãþii amestecului, atingându-se o valoare maximã 
de 84,76°ShA corespunzãtoare unei iradieri de 11,04 
Mrad, dupã care valoarea caracteristicii scade. Pentru a 
obþine valori optime ale caracteristicii, comparabile cu 
cea de 82°ShA, obþinutã prin metoda de reticulare cu 
ajutorul peroxizilor, se recomandã sã se realizeze o 
iradiere a amestecului cu electroni acceleraþi la o 
intensitate în intervalul 8-15 Mrad.
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Within the analysis of experimental data, a 
distinct analysis was performed for each characteristic, 
attempting to validate a model to synthesize the way in 
which these characteristics change depending on the 
intensity of electron beam irradiation.

Hardness of EVA and TAC blends crosslinked and 
grafted by means of electron beam against the 
irradiation dose is presented in Figure 1. Experimental 
value spreading has suggested a relationship as a 
second degree curve between the two variables. 
Equation for the validated regression model is the 
following:

2The value of the determination coefficient (R ) is 
0.258, suggesting that the regression model has 
explained 25.8% of this characteristic variation. 
According to this model, the blend hardness has 
increased by sample irradiation, reaching a maximum 
value of 84.76°ShA corresponding to an irradiation of 
11.04 Mrad, and afterwards the characteristic value 
has decreased. To obtain the best value for the 
characteristic, close to 82°ShA obtained by 
cross l inking with peroxides,  the blend is  
recommended to be irradiated with electron beam of 
8-15 Mrad.
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Tensile strength for the EVA and TAC blends 
crosslinked and grafted by means of the accelerated 
electron beam against the irradiation dose is presented 
in Figure 2. The experimental value spreading has 
suggested a relationship as a parable of grade 3 
between the two variables. As a result of performing 
the dispersion analysis test, a value of Fischer ratio of 
240,901 was obtained, which makes us state with a 
probability close to unity that the variance explained by 
the model is significantly higher than the residual 
variance. Equation for the validated regression model is 
the following:

The initial tensile strength value increases with 
increasing radiation intensity, reaching a maximum of 

213.5 N/mm  for 8 Mrad irradiation intensity, then 
decreases. The values ??obtained are up to 215% higher 
than those obtained in crosslinking using peroxides. It is 
recommended that the mixture be subjected to 
electron beam irradiation with doses in the range of 6-
10 Mrad in order to obtain the maximum values for this 
feature.

Rezistenþa la rupere a amestecurilor pe bazã de 
EVA ºi TAC reticulate ºi grefate cu ajutorul electronilor 
acceleraþi în funcþie de intensitatea radiaþiilor este 
prezentatã în Figura 2. Împrãºtierea valorilor 
experimentale sugereazã cã între cele douã variabile 
existã o legãturã sub forma unei parabole de gradul 3. În 
urma efectuãrii testului de analizã dispersionalã s-a 
obþinut o valoare a raportului Fischer de 240,901, ceea ce 
ne determinã sã afirmãm cu o probabilitate apropiatã de 
unitate cã variaþia explicatã de model este semnificativ 
statistic mai mare decât variaþia rezidualã. Ecuaþia 
pentru modelul de regresie validat este urmãtoarea:

Valoarea rezistenþei la rupere iniþial creºte odatã 
cu creºterea intensitãþii radiaþiilor atingând o valoare 

2maximã de 13,5 N/mm  pentru o intensitate a iradierii 
de 8 Mrad, dupã care scade. Valorile obþinute sunt de 
pânã la 215% mai mari decât cele obþinute în 
reticularea cu peroxizi. Se recomandã ca amestecul sã 
fie supus unei iradieri cu electroni acceleraþi cu doze 
cuprinse între 6-10 Mrad pentru a putea obþine valori 
maxime ale acestei caracteristici.
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Elongation at break of blends based on EVA and 
TAC crosslinked and grafted with electron beam 
depending on the intensity of radiation is presented in 
Figure 3. Spreading of experimental values suggests 
that there is an exponential relationship between the 
two variables. As the calculated value of F ratio is 
101.61 and the significance level is close to 0, we can 
state with a probability close to unity that the created 
model is valid. The validated model is given by the 
following relationship:

The relationship between electron beam 
irradiation intensity and elongation at break is very 
strong (correlation ratio is 0.872) and the variance 
explained by the analyzed regression model accounts 
for 76% of total variance of the analyzed characteristic.

The residual elongation of blends based on EVA 
and TAC crosslinked and grafted by means of electron 
beam depending on the irradiation dose is shown in 
Figure 4. Spreading of experimental values ??suggests 
that there is an exponential relationship between the 
two variables. Interpreting analysis of variance test 
results, we conclude that the characteristic variation 
explained by the regression model is significantly 

Alungirea la rupere a amestecurilor pe bazã de 
EVA ºi TAC reticulate ºi grefate cu ajutorul electronilor 
acceleraþi în funcþie de intensitatea radiaþiilor este 
prezentatã în Figura 3. Împrãºtierea valorilor 
experimentale sugereazã cã între cele douã variabile existã 
o legãturã de forma unei exponenþiale. Deoarece valoarea 
calculatã a raportului F este 101,61 iar nivelul de 
semnificaþie este aproape de 0, putem afirma cu o 
probabilitate apropiatã de unitate cã modelul construit 
este valid. Modelul validat este dat de urmãtoarea relaþie:

Legãtura dintre intensitatea iradierii cu electroni 
acceleraþi ºi alungirea la rupere este foarte puternicã 
(raportul de corelaþie este 0,872), iar variaþia explicatã 
prin modelul de regresie analizat explicã 76% din 
variaþia totalã a caracteristicii analizate.

Alungirea remanentã a amestecurilor pe bazã de 
EVA ºi TAC reticulate ºi grefate cu ajutorul electronilor 
acceleraþi în funcþie de doza de iradiere este prezentatã 
în Figura 4. Împrãºtierea valorilor experimentale 
sugereazã cã între cele douã variabile existã o legãturã 
de formã exponenþialã. Interpretând rezultatele 
testului de analizã dispersionalã, putem concluziona cã 
variaþia caracteristicii explicatã prin modelul de 
regresie este semnificativ statistic mai mare decât 
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Figure 2. Tensile strength of blends based on EVA and TAC depending on irradiation dose
Figura 2. Rezistenþa la rupere a amestecurilor pe bazã de EVA ºi TAC în funcþie de doza de iradiere
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higher than the residual variance. We can guarantee 
this assertion with a probability close to unity. The 
model explains 75.1% of the variation analysis 

2(R =0.751) and is given by the following equation:

As we seek to get blends with the lowest residual 
elongation by crosslinking, it is recommended to use an 
irradiation intensity as high as possible.

variaþia rezidualã. Putem garanta aceastã afirmaþie cu o 
probabilitate apropiatã de unitate. Modelul explicã 

275,1% din variaþia variabilei analizate (R =0,751) ºi este 
dat de urmãtoarea ecuaþie:

Deoarece cãutãm ca, prin reticulare, sã obþinem 
amestecuri cu o alungire remanentã cât mai scãzutã, se 
recomandã sã se utilizeze o intensitate a iradierii cât 
mai mare.

Leather and Footwear Journal 13 (2013) 4
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Figure 3. Elongation at break of blends based on EVA and TAC depending on irradiation intensity
Figura 3. Alungirea la rupere a amestecurilor pe bazã de EVA ºi TAC în funcþie de intensitatea iradierii

Figure 4. Residual elongation of blends based on EVA and TAC depending on irradiation intensity
Figura 4. Alungirea remanentã a amestecurilor pe bazã de EVA ºi TAC în funcþie de intensitatea iradierii
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Tear strength of blends based on EVA and TAC 
crosslinked and grafted by electron beam depending 
on irradiation intensity is presented in Figure 5. 
Spreading of experimental values suggests that there is 
a reverse exponential relationship between the two 
variables. As the calculated value of the F ratio is 
56.537, and the significance level is close to 0, we can 
state with a probability close to unity that the created 
model is valid.

Based on results of Student test, it can be stated that 
the model is validated and has the following relation:

The regression model explains 63.9% of the 
analyzed characteristic variation. Tear resistance value 
decreases with increasing radiation intensity. It is 
recommended that the mixture not be subjected to 
electron beam irradiation above 10 Mrad in order to 
obtain values ??of this characteristic comparable to those 
of samples crosslinked with peroxides.

100% modulus of the blends based on EVA and 

TAC crosslinked and grafted by means of electron beam 

depending on the intensity of the radiation is shown in 

Rezistenþa la sfâºiere a amestecurilor pe bazã de 
EVA ºi TAC reticulate ºi grefate cu ajutorul electronilor 
acceleraþi în funcþie de intensitatea radiaþiilor este 
prezentatã în Figura 5. Împrãºtierea valorilor 
experimentale sugereazã cã între cele douã variabile 
existã o legãturã inversã de formã exponenþialã. 
Deoarece valoarea calculatã a raportului F este 56,537, 
iar nivelul de semnificaþie este aproape de 0, putem 
afirma cu o probabilitate apropiatã de unitate cã 
modelul construit este valid.

Pe baza rezultatelor testului Student se poate 
afirma cã modelul este validat ºi are urmãtoarea relaþie:

Modelul de regresie explicã 63,9% din variaþia 
caracteristicii analizate. Valoarea rezistenþei la sfâºiere 
scade odatã cu creºterea intensitãþii radiaþiilor. Se 
recomandã ca amestecul sã nu fie supus unei iradieri cu 
electroni acceleraþi mai mare de 10 Mrad pentru a putea 
obþine valori ale acestei caracteristici comparabile cu 
cele ale probelor reticulate cu ajutorul peroxizilor.

Modulul 100% al amestecurilor pe bazã de EVA ºi 

TAC reticulate ºi grefate cu ajutorul electronilor 

acceleraþi  în funcþie de intensitatea radiaþiilor este 

Figure 5. Tear strength of blends based on EVA and TAC depending on irradiation intensity
Figura 5. Rezistenþa la sfâºiere a amestecurilor pe bazã de EVA ºi TAC în funcþie de intensitatea iradierii

(13)
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Figure 6. Spreading of experimental values ??suggests 

that the two variables are linked by a 2nd degree 

parabola relationship. Estimated parameters based on 

the model used are significantly different from 0, and 

variance explained by the model exceeds the residual 

variance (Fischer ratio value is 8.246 and the 

significance level is close to 0). The validated model is 

given by the following equation:

2The value of R  indicates that the variation 

according to the model explains 34.7% of spreading of 

this variable.

300% modulus of the blends based on EVA and 

TAC crosslinked and grafted using electron beam 

depending on irradiation intensity is shown in Figure 7. 

Spreading of experimental values ??suggests that the two 

variables are linked by a reverse linear function 

relationship. Estimated parameters based on the linear 

model are significantly different from 0, and variance 

explained by the model exceeds the residual variance 

(Fischer ratio value is 99.614 and the significance level 

is close to 0). The validated model is given by the 

following equation:

2The value of R  indicates that the variation 

according to the model explains 85.4 % of spreading of 

this variable. There is a very strong direct relationship 

between the two variables (correlation ratio is 0.924).

prezentat în Figura 6. Împrãºtierea valorilor 

experimentale sugereazã cã între cele douã variabile 

existã o legãturã sub forma unei parabole de gradul 2. 

Parametrii estimaþi pe baza modelului utilizat sunt 

semnificativ diferiþi de 0, iar variaþia explicatã de model 

o depãºeºte pe cea rezidualã (valoarea raportului 

Fischer este 8,246, iar nivelul de semnificaþie aproape 

de 0). Modelul validat este dat de urmãtoarea relaþie:

2Valoarea lui R  aratã cã variaþia conform 

modelului explicã 34,7% din împrãºtierea acestei 

variabile.

Modulul 300% al amestecurilor pe bazã de EVA ºi 

TAC reticulate ºi grefate cu ajutorul electronilor 

acceleraþi în funcþie de intensitatea radiaþiilor este 

prezentat în Figura 7. Împrãºtierea valorilor 

experimentale sugereazã cã între cele douã variabile 

existã o legãturã sub forma unei funcþii liniare inverse. 

Parametrii estimaþi pe baza modelului liniar sunt 

semnificativ diferiþi de 0, iar variaþia explicatã de model 

o depãºeºte pe cea rezidualã (valoarea raportului 

Fischer este 99,614 iar nivelul de semnificaþie aproape 

de 0). Modelul validat este dat de urmãtoarea relaþie:

2Valoarea lui R  aratã cu variaþia conform modelului 

explicã 85,4% din împrãºtierea acestei variabile. Între 

cele douã variabile existã o legãturã foarte puternicã 

directã (raportul de corelaþie este 0,924).

(14)

(15)
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Once the regression models are validated, 

characteristics of blends for various irradiation dose 

values can be estimated. They are presented in Tables 

2-6.

Odatã validate modelele de regresie, se pot 

estima caracteristicile amestecurilor pentru diferite 

valori ale dozei de iradiere. Acestea sunt prezentate în 

Tabelele 2-6.

Figure 6. 100% modulus of blends based on EVA and TAC depending on irradiation intensity
Figura 6. Modulul 100% al amestecurilor pe bazã de EVA ºi TAC în funcþie de intensitatea iradierii

Figure 7. 300% modulus of blends based on EVA and TAC depending on irradiation intensity
Figura 7. Modulul 300% al amestecurilor pe bazã de EVA ºi TAC în funcþie de intensitatea iradierii
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Table 2: Estimation of blend characteristics for 6 Mrad
Tabelul 2: Estimarea caracteristicilor amestecului pentru 6 Mrad

Confidence interval 
Interval de încredere Characteristic 

Caracteristicã 
Estimated value 
Valoare estimatã 

t*
á/2, df 

Limit of error 
Eroare limitã Lower limit 

Limita inferioarã 
Upper limit 

Limita superioarã 

Hardness, ShA 
Duritate, ShA 

84.17 2.03 3.84 80.32 88.01 

100% modulus, N/mm2 
Modul 100%, N/mm2 

3.60 2.03 0.47 3.13 4.07 

300% modulus, N/mm
2
 

Modul 300%, N/mm
2
 

6.35 2.10 0.61 5.74 6.95 

Tensile strength, N/mm
2
 

Rezistenþa la rupere, N/mm
2
 

12.65 2.03 4.83 7.82 17.48 

Elongation at break, % 
Alungirea la rupere, % 

561.48 2.03 0.34 561.14 561.82 

Residual elongation, % 
Alungire remanentã, % 

303.01 2.03 0.59 302.42 303.61 

Tear strength, N/mm 
Rezistenþã la sfâþiere, N/mm  

64.26 2.03 0.30 63.96 64.56 

*df is the number of degrees of freedom corresponding to the residual variance taken from the corresponding ANOVA table
*df reprezintã numãrul de grade de libertate corespunzãtor variaþiei reziduale preluat din tabelul ANOVA corespunzãtor

Table 3: Estimation of blend characteristics for 8 Mrad
Tabelul 3: Estimarea caracteristicilor amestecului pentru 8 Mrad

Confidence interval 
Interval de încredere Characteristic 

Caracteristicã 
Estimated value 
Valoare estimatã 

t*
á/2, df 

Limit of error 
Eroare limitã Lower limit 

Limita inferioarã 
Upper limit 

Limita superioarã 

Hardness, ShA 
Duritate, ShA 

100% modulus, N/mm2 
Modul 100%, N/mm2 

300% modulus, N/mm
2
 

Modul 300%, N/mm
2
 

Tensile strength, N/mm
2
 

Rezistenþa la rupere, N/mm
2
 

Elongation at break, % 
Alungirea la rupere, % 

Residual elongation, % 
Alungire remanentã, % 

Tear strength, N/mm 
Rezistenþã la sfâþiere, N/mm  

84.56 2.03 3.83 80.73 88.38 

3.69 2.03 0.47 3.22 4.16 

7.54 2.10 0.60 6.93 8.14 

13.44 2.03 4.81 8.63 18.25 

554.26 2.03 0.34 553.92 554.60 

296.37 2.03 0.59 295.78 296.97 

63.71 2.03 0.30 63.41 64.01 

*df is the number of degrees of freedom corresponding to the residual variance taken from the corresponding ANOVA table
*df reprezintã numãrul de grade de libertate corespunzãtor variaþiei reziduale preluat din tabelul ANOVA corespunzãtor
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Table 4: Estimation of blend characteristics for 10 Mrad
Tabelul 4: Estimarea caracteristicilor amestecului pentru 10 Mrad

Confidence interval 
Interval de încredere Characteristic 

Caracteristicã 
Estimated value 
Valoare estimatã 

t*
á/2, df 

Limit of error 
Eroare limitã Lower limit 

Limita inferioarã 
Upper limit 

Limita superioarã 

Hardness, ShA 
Duritate, ShA 

100% modulus, N/mm2 
Modul 100%, N/mm2 

300% modulus, N/mm
2
 

Modul 300%, N/mm
2
 

Tensile strength, N/mm
2
 

Rezistenþa la rupere, N/mm
2
 

Elongation at break, % 
Alungirea la rupere, % 

Residual elongation, % 
Alungire remanentã, % 

Tear strength, N/mm 
Rezistenþã la sfâþiere, N/mm  

84.75 2.03 3.82 80.93 88.57 

3.75 2.03 0.47 3.28 4.22 

8.72 2.10 0.60 8.12 9.32 

13.08 2.03 4.80 8.28 17.88 

548.72 2.03 0.34 548.38 549.06 

291.33 2.03 0.59 290.74 291.92 

63.29 2.03 0.30 62.99 63.58 

*df is the number of degrees of freedom corresponding to the residual variance taken from the corresponding ANOVA table
*df reprezintã numãrul de grade de libertate corespunzãtor variaþiei reziduale preluat din tabelul ANOVA corespunzãtor

Table 5: Estimation of blend characteristics for 12 Mrad
Tabelul 5: Estimarea caracteristicilor amestecului pentru 12 Mrad

Confidence interval 
Interval de încredere Characteristic 

Caracteristicã 
Estimated value 
Valoare estimatã 

t*
á/2, df 

Limit of error 
Eroare limitã Lower limit 

Limita inferioarã 
Upper limit 

Limita superioarã 

Hardness, ShA 
Duritate, ShA 

100% modulus, N/mm2 
Modul 100%, N/mm2 

300% modulus, N/mm
2
 

Modul 300%, N/mm
2
 

Tensile strength, N/mm
2
 

Rezistenþa la rupere, N/mm
2
 

Elongation at break, % 
Alungirea la rupere, % 

Residual elongation, % 
Alungire remanentã, % 

Tear strength, N/mm 
Rezistenþã la sfâþiere, N/mm  

84.76 2.03 3.82 80.93 88.58 

3.79 2.03 0.47 3.32 4.26 

9.91 2.10 0.60 9.31 10.51 

11.90 2.03 4.80 7.10 16.71 

544.24 2.03 0.34 543.90 544.57 

287.26 2.03 0.59 286.67 287.85 

62.94 2.03 0.30 62.64 63.24 

*df is the number of degrees of freedom corresponding to the residual variance taken from the corresponding ANOVA table
*df reprezintã numãrul de grade de libertate corespunzãtor variaþiei reziduale preluat din tabelul ANOVA corespunzãtor
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Confidence interval 
Interval de încredere Characteristic 

Caracteristicã 
Estimated value 
Valoare estimatã 

t*
á/2, df 

Limit of error 
Eroare limitã Lower limit 

Limita inferioarã 
Upper limit 

Limita superioarã 

Hardness, ShA 
Duritate, ShA 

100% modulus, N/mm2 
Modul 100%, N/mm2 

300% modulus, N/mm
2
 

Modul 300%, N/mm
2
 

Tensile strength, N/mm
2
 

Rezistenþa la rupere, N/mm
2
 

Elongation at break, % 
Alungirea la rupere, % 

Residual elongation, % 
Alungire remanentã, % 

Tear strength, N/mm 
Rezistenþã la sfâþiere, N/mm  

84.40 2.03 3.85 80.55 88.25 

3.81 2.03 0.47 3.33 4.28 

11.69 2.10 0.61 11.09 12.30 

9.35 2.03 4.84 4.51 14.18 

538.80 2.03 0.34 538.46 539.14 

282.37 2.03 0.59 281.78 282.97 

62.52 2.03 0.30 62.22 62.82 
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CONCLUSIONS

Analyzing characteristics of EVA and TAC blends 

irradiated with EB, it can be concluded that the optimal 

dose of crosslinking is in the range of 7-14 Mrad, but 

irradiation dose necessary for crosslinking and grafting 

is chosen depending on the desired physical and 

mechanical properties. Comparing physical and 

mechanical characteristics of the samples irradiated at 

the same irradiation dose and irradiated control 

samples (crosslinked with peroxides), it is found that 

they are reproducible, that the desired effect is 

achieved (crosslinking and grafting), demonstrating the 

functionality and usefulness of the crosslinking and 

grafting technology with EB.

Experimental data were statistically analyzed and 

processed and a separate analysis was performed for 

each feature. A regression model was validated for 

each feature separately, synthesizing the way in which 

CONCLUZII

Analizând caracteristicile amestecurilor de EVA ºi 

TAC iradiate cu EA, se poate concluziona cã doza optimã 

de reticulare poate fi consideratã în intervalul 7-14 

Mrad, însã alegerea dozei de iradiere necesarã grefãrii 

ºi reticulãrii se face în funcþie de proprietãþile fizico-

mecanice pe care dorim sã le obþinem. Comparând 

caracteristicile fizico-mecanice ale probelor iradiate la 

aceeaºi dozã de iradiere, precum ºi probele iradiate cu 

cele martor (reticulate cu peroxizi), se observã cã 

acestea sunt reproductibile, cã se obþin efectele dorite 

(reticularea ºi grefarea), demonstrând astfel 

funcþionalitatea ºi utilitatea tehnologiei de reticulare ºi 

grefare cu EA.

Datele experimentale au fost analizate ºi 

prelucrate statistic ºi s-a efectuat o analizã distinctã 

pentru fiecare caracteristicã. A fost validat câte un 

model de regresie pentru fiecare caracteristicã în parte 

Table 6: Estimation of blend characteristics for 15 Mrad
Tabelul 6: Estimarea caracteristicilor amestecului pentru 15 Mrad

*df is the number of degrees of freedom corresponding to the residual variance taken from the corresponding ANOVA table
*df reprezintã numãrul de grade de libertate corespunzãtor variaþiei reziduale preluat din tabelul ANOVA corespunzãtor
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the feature changes depending on the dose of electron 

beam irradiation. Based on validated regression 

models physical-mechanical properties of EVA and 

TAC blends were estimated for different irradiation 

doses.

The results obtained demonstrated that the 

technology for grafting and crosslinking EVA and TAC 

polyfunctional monomer blends by electron beam 

irradiation is reproducible and reliable.

care sã sintetizeze modul în care caracteristica se 

modificã în funcþie de doza de iradiere cu electroni 

acceleraþi. Pe baza modelelor de regresie validate au fost 

estimate proprietãþile fizico-mecanice ale amestecurilor 

de EVA ºi TAC pentru diferite doze de iradiere. 

Rezultatele obþinute au demonstrat faptul cã 

tehnologia de grefare ºi reticulare a amestecurilor de 

EVA ºi monomer polifuncþional TAC prin iradiere cu 

electroni acceleraþi este reproductibilã ºi fiabilã.
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GENERAL CONSIDERATIONS ON COMPUTER-ASSISTED DESIGN OF LASTS FOR THERAPEUTIC FOOTWEAR
ABSTRACT. Medical footwear can be classified, both in terms of its role in the treatment of foot pathomechanics and in terms of the level of customization of the 
design process, into: therapeutic footwear, postoperative footwear, orthopedic footwear and diabetic footwear. Customized shoes for treatment of specific medical 
conditions fall into the category of medical devices. At international level we can no longer talk about orthopedic shoes or custom product without substantial 
involvement of CAD-CAM technologies. This stage of development is supported both by an effective industry and by the availability of medical and technical 
professions dedicated to the conservative treatment of foot pathomechanics. This paper makes an overview of both the technological process and design 
technologies for lasts of therapeutic footwear.
KEY WORDS: therapeutic footwear, lasts, technologies

CONSIDERAÞII GENERALE PRIVIND PROIECTAREA ASISTATÃ DE CALCULATOR A CALAPOADELOR PENTRU ÎNCÃLÞÃMINTEA TERAPEUTICÃ
REZUMAT. Încãlþãmintea medicalã poate fi clasificatã, atât în funcþie de rolul ei în cadrul tratamentului patologiilor mecanice ale piciorului, cât ºi în funcþie de nivelul 
de personalizare a procesului de proiectare, în: încãlþãminte terapeuticã, postoperativã, ortopedicã sau pentru diabetici. Încãlþãmintea individualizatã destinatã 
tratamentului unei afecþiuni medicale specifice intrã în categoria dispozitivelor medicale. La nivel internaþional nu se mai poate vorbi despre încãlþãminte 
ortopedicã sau produs personalizat fãrã implicarea substanþialã a tehnologiilor CAD-CAM. Acest stadiu de dezvoltare este susþinut atât de o industrie de profil 
eficientã, cât ºi de existenþa unor profesii medicale ºi tehnice dedicate tratamentului conservator al patologiilor mecanice ale piciorului. Articolul de faþã face o 
trecere în revistã atât a procesului tehnologic, cât ºi a tehnologiilor de proiectare a calapoadelor pentru încãlþãmintea terapeuticã.
CUVINTE CHEIE: încãlþãminte terapeuticã, calapoade, tehnologii

DES CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LA CONCEPTION ASSISTÉE PAR ORDINATEUR DES FORMES POUR LES CHAUSSURES THERAPÉUTIQUES
RÉSUMÉ. Les chaussures médicaux peuvent être classées, à la fois par leur rôle dans le traitement des pathologies mécaniques du pied et aussi en fonction du niveau 
de la personnalisation du processus de conception, dans: des chaussures thérapeutiques, post-opératoires, orthopédiques ou pour les diabétiques. Les chaussures 
personnalisées pour le traitement de conditions médicales spécifiques entrent dans la catégorie des dispositifs médicaux. Au niveau international on ne peut plus 
parler de chaussures orthopédiques ou produit personnalisé sans une participation importante des technologies CAO-FAO. Ce stade de développement est 
soutenu par une industrie efficace et par la disponibilité des professions médicaux et techniques dédiées au traitement conservateur des pathologies mécaniques 
du pied. Ce document passe en revue à la fois le processus technologique et les technologies de conception de la forme de chaussures thérapeutiques.
MOTS CLÉS: chaussures thérapeutiques, formes, technologies
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INTRODUCERE

Încãlþãmintea medicalã poate fi clasificatã atât în 
funcþie de rolul ei în cadrul tratamentului patologiilor 
mecanice ale piciorului, cât ºi în funcþie de nivelul de 
personalizare a procesului de proiectare, în: încãlþãminte 
terapeuticã, postoperativã, ortopedicã sau pentru 
diabet. Atunci când aceasta este individualizatã, fiind 
destinatã tratamentului unei afecþiuni medicale 
specifice, intrã în categoria dispozitivelor medicale. 

În acord cu Directiva 93/42/EEC privind 
dispozitivele medicale, transpusã în legislaþia naþionalã 

INTRODUCTION

Medical footwear can be classified, both in terms 
of its role in the treatment of foot pathomechanics and 
in terms of the level of customization of the design 
process, into: therapeutic footwear, postoperative 
footwear, orthopedic footwear and diabetic footwear. 
When this type of footwear is customized, and is 
intended for treatment of specific medical conditions, 
it falls into the category of medical devices.

In accordance with Directive 93/42/EEC 

concerning medical devices, transposed into national 

* Correspondence to: Daniel PETCU, National Research and Development Institute for Textiles and Leather - Division: Leather and Footwear Research Institute, 93 Ion
Minulescu St., Bucharest, Romania, email: icpi@icpi.ro



în Legea nr. 176/2000, prin dispozitiv individual la 
comandã se înþelege “orice dispozitiv confecþionat 
conform prescripþiei unui practician medical calificat 
care elaboreazã sub responsabilitatea sa caracteristicile 
constructive ale dispozitivului destinat pentru un pacient 
anume; prescripþia poate fi, de asemenea, emisã de 
oricare altã persoanã autorizatã în virtutea calificãrii sale 
profesionale” [1]. 

Într-un articol privind terminologia din domeniul 
încãlþãmintei cu destinaþie medicalã, apãrut în 
Orthopädieschuhtechnik, sunt definite urmãtoarele 
tipuri de încãlþãminte [2]: 

1. Încãlþãminte ortopedicã individualizatã. 
Considerãm cã termenul “individualizat” este mult mai 
adecvat decât cel de “personalizat”, “la comandã” sau 
“pe mãsurã”, deoarece: 

- “personalizat” pune accentul pe intervenþia 
clientului/pacientului în selectarea unor opþiuni de 
proiectare, corelate în special cu elemente de design 
precum model, culoare, materiale etc.;

- “la comandã” ºi “pe mãsurã” reprezintã denumiri 
acceptate în practica curentã, similare în conþinut cu 
“personalizat” cu diferenþa cã accentul cade pe aspectul 
dimensional al proiectãrii. În general, încãlþãmintea “la 
comandã” este opþiunea aleasã în cazul unor dimensiuni 
sau morfologii care nu permit încadrarea în standardul 
dimensional al încãlþãmintei de serie;

- “ortopedic individualizat” pune accentul pe 
caracterul medical al încãlþãmintei, respectiv pe rolul activ 
pe care aceasta îl are în cadrul tratamentului conservator al 
patologiilor de naturã mecanicã ale membrelor inferioare. 
În aceastã situaþie, deºi aspectele morfologice au cea mai 
mare vizibilitate, afecþiunea patologicã este cea care 
determinã principalele caracteristici funcþionale ale 
încãlþãmintei. În acest sens stabilirea condiþiei de echilibru 
– postura corectã – reprezintã primul punct important în 
proiectarea calapodului, deoarece determinã poziþia în 
care forma piciorului va fi capturatã, indiferent de metodã: 
mulaj sau scanare tridimensionalã. 

Proiectarea încãlþãmintei ortopedice individualizate 
þine cont nu numai de morfologie, ci ºi de analiza 
biomecanicã a mersului, dezechilibrele musculare, 
domeniile de miºcare din articulaþiile membrelor 
inferioare etc. Spre exemplu, înãlþimea tocului este 
corelatã cu tensiunea în tendonul Achilian ºi presiunea 
pe antepicior, în timp ce lungimea, lãþimea la degete ºi 
perimetrul la degete sunt corelate cu forþele de frecare 
în zona antepiciorului [3]. Volumul acesteia trebuie sã 
þinã cont de utilizarea altor dispozitive medicale 
precum proteze parþiale de picior, orteze de picior sau 
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legislation by law no. 176/2000, custom-made device 

means "any device specifically made in accordance 

with a duly qualified medical practitioner's written 

prescription which gives, under his responsibility, 

specific design characteristics and is intended for the 

sole use of a particular patient" [1].
In an article on medical footwear terminology, in 

Orthopädieschuhtechnik, the following types of 

footwear are defined [2]:
1. Custom-made orthopedic footwear. We believe 

that the term "custom-made" is more appropriate than 

"personalized", "made to order" or "made to measure" 

because:
- "personalized" focuses on the intervention of the 

client/patient in the selection of design options, 

particularly correlated with design elements such as 

model, colour, materials, etc.
- "made to order" and "made to measure" are 

terms accepted in practice, similar in content to 

"custom-made" with the difference that the focus is on 

the dimensional aspect of design. In general, "made to 

order" footwear is the option chosen in the case of sizes 

and morphologies that do not fall into the dimensional 

standard of mass-produced footwear;
-  "custom-made orthopedic"  footwear 

emphasizes the medical nature of footwear, namely 
the active role it plays in the conservative treatment of 
lower limb pathomechanics. In this situation, although 
morphological aspects are most visible, it is the 
pathological condition that determines the main 
functional characteristics of footwear. In this respect, 
establishing balance - proper posture - is the first 
important step in designing the shoe last, as it 
determines the position in which the shape of the foot 
will be captured, regardless of the method: mold or 
three-dimensional scanning.

Custom-made orthopedic footwear design takes 
into account not only the morphology, but also 
biomechanical gait analysis, muscle imbalance, areas 
of movement of the lower limb joints, etc. For 
example, heel height is related to stress in the Achilles 
tendon and forefoot pressure, while length, toe width 
and toe girth are connected to the shear forces in the 
forefoot area [3]. Its volume must take into account 
the use of other medical devices such as partial foot 
prosthetics, foot or ankle orthotics, prosthetics, etc. It 
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de gleznã, proteze etc. Trebuie menþionat cã acest tip 
de încãlþãminte mai este întâlnit ºi sub denumirea de 
“Custom-molded shoes” [4]. 

2. Încãlþãminte ortopedicã. În sensul articolului citat 
[2], încãlþãmintea ortopedicã nu este o încãlþãminte 
individualizatã, ci este o încãlþãminte produsã în serie 
care poate fi modificatã de cãtre specialist. Aceasta 
trebuie sã conþinã elemente precum: acoperiº de branþ 
detaºabil, având o grosime suficientã pentru a permite 
înlocuirea lui cu ortezele de picior; adâncimea 
calapodului de minimum 5 mm pentru femei ºi 8 mm 
pentru bãrbaþi; trebuie sã fie fabricatã pe cel puþin 3 
lãþimi; închidere ajustabilã prevãzutã cu ºiret sau Velcro; 
cãptuºealã cu rol de protecþie, fãrã suprapuneri sau 
denivelãri accentuate care sã creeze presiune localã 
ridicatã; volum interior care sã permitã acomodarea 
morfologiei piciorului; stabilitate conferitã de geometria 
tãlpilor; stabilitatea retropiciorului conferitã de un ºtaif 
ferm ºi extins; lãþimea tãlpilor cel puþin egalã cu lãþimea 
feþelor încãlþãmintei; talpã cu o înãlþime la vârf suficientã 
pentru favorizarea mersului; încãlþãmintea trebuie sã 
permitã cu uºurinþã realizarea modificãrilor impuse [2]. 

3. Încãlþãmintea pentru diabet. Încãlþãmintea 
pentru diabet este consideratã o categorie de sine 
stãtãtoare în sisteme de asigurãri precum sistemul 
Medicare din SUA, pacienþii cu diabet având dreptul la 
decontarea a 80% din preþul unei astfel de perechi la o 
anumitã perioadã de timp. În privinþa caracteristicilor, 
aceastã categorie poate fi asimilatã cu încãlþãmintea 
ortopedicã, prezentatã mai sus [4, 5]. 

În România, proiectarea ºi execuþia încãlþãmintei 
ortopedice este sprijinitã prin sistemul asigurãrilor de 
stat care defineºte categoria principalã “încãlþãmintea 
ortopedicã”, având urmãtoarele subcategorii [6, 7]: 

- ghete, clasificate în: diformitãþi, cu arc, amputaþii 
de metatars ºi falange, scurtãri; 

- pantofi, clasificaþi ca ºi ghetele, cu excepþia 
tipului “cu arc”.

Existã numeroase dovezi medicale care demonstreazã 
eficacitatea utilizãrii acestor dispozitive medicale în cadrul 
tratamentului conservativ al patologiilor mecanice ale 
membrelor inferioare. Încãlþãmintea terapeuticã poate 
contribui la îmbunãtãþirea calitãþii vieþii prin reducerea 
intensitãþii durerii manifestate în sistemul osteo-musculo-
ligamentar al membrelor inferioare ºi reducerea presiunilor 
la interfaþa de contact dintre picior ºi suprafaþa de sprijin. În 
acord cu legislaþia în vigoare [1, 6], atât încãlþãmintea 
ortopedicã, ortezele pentru membrul inferior, cât ºi 
protezele parþiale pentru picior sunt incluse în categoria 
dispozitivelor medicale destinate recuperãrii unor deficienþe 
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should be noted that this type of footwear is also 
known as "Custom-molded shoes" [4].

2. Orthopaedic Footwear. According to the article 

cited [2], orthopedic footwear is not customized, but 

mass-produced footwear that can be modified by the 

specialist. This should include elements such as 

removable insole cover thick enough to allow its 

replacement with foot orthoses, shoe last depth of 

minimum 5 mm for women and 8 mm for men; it must 

be made in at least three widths; adjustable closing 

with laces or Velcro; lining with a protective role, 

without overlapping or prominent unevenness that 

creates high local pressure; internal volume allowing 

accommodation of foot morphology; stability provided 

by sole geometry; rearfoot stability conferred by a 

strong and expanded counter; feet width at least equal 

to the width of uppers; sole with a high enough toe 

spring to encourage walking; footwear must easily 

allow required changes [2].
3. Diabetic footwear/Depth-inlay shoes. Diabetic 

footwear is considered a stand-alone category in 
medical insurance systems such as the U.S. Medicare, 
and patients with diabetes are entitled to 
reimbursement of 80% of the price of such a pair at a 
certain time. In terms of characteristics, this category 
can be equated with orthopedic footwear, described 
above [4, 5].

In Romania, orthopedic footwear design and 
execution is supported by state insurance system that 
defines "orthopedic footwear" as the main category, 
with the following sub-categories [6, 7]:

- boots, classified into deformities, with spring, 
amputations of metatarsus and phalanges, amputation;

- shoes, classified the same as boots, excluding the 
"boots with spring" type.

There is great medical evidence demonstrating 
the efficiency of using these medical devices in the 
conservative treatment of lower limb pathomechanics. 
Therapeutic footwear can help improve quality of life 
by reducing pain intensity manifested in the 
musculoskeletal system of the lower limb and reducing 
contact pressure at the interface between the foot and 
the support surface. In accordance with the legal 
regulations [1, 6], orthopedic footwear, lower limb 
orthoses, as well as partial foot prosthetics are included 
in medical devices for outpatient recovery of organic or 

Revista de Pielarie Incaltaminte 13 (2013) 4

GENERAL CONSIDERATIONS ON COMPUTER-ASSISTED DESIGN OF LASTS FOR THERAPEUTIC FOOTWEAR



organice sau funcþionale în ambulatoriu, punctele D, G3 ºi H. 
Caracterul special dat de statutul de dispozitiv medical 
rezultã din faptul cã acestea “se acordã pentru o perioadã 
determinatã sau nedeterminatã, în baza prescripþiei 
medicale eliberate de medicul de specialitate aflat în relaþie 
contractualã cu casa de asigurãri de sãnãtate, direct sau prin 
reprezentantul legal”. 

O estimare a potenþialului de dezvoltare al 
industriei încãlþãmintei terapeutice o putem deduce 
din analiza comparativã a situaþiei diabetului în SUA ºi 
România. În SUA, la nivelul anului 2011, datele privind 
diabetul zaharat se prezintã în felul urmãtor [8]: 

- numãrul total de persoane cu diabet: 25,8 
milioane, reprezentând 8,3% din populaþie;

- populaþie sub 20 de ani: 215.000, reprezentând 
0,26% din întreaga populaþie având aceastã vârstã;

- populaþia peste 20 de ani: 25.6 milioane sau 
11,3% din întreaga populaþie având aceastã vârstã;

- populaþia cu vârstã peste 65 de ani: 10,9 milioane 
sau 26,9% din întreaga populaþie având aceastã vârstã;

- bãrbaþi: 13 milioane sau 11,8% dintre bãrbaþii cu 
vârstã mai mare de 20 de ani;

- femei: 12,6 milioane sau 10,8% dintre femeile 
având vârstã mai mare de 20 de ani. 

În România, la nivelul anului 2009, nucleul 
Registrului Naþional de Diabet conþinea 580.131 
subiecþi, din care 318.221 (54,9%) femei ºi 261.910 
(45,1%) bãrbaþi. În categoria de vârstã 0-18 ani erau 
luaþi în evidenþã un numãr de 3.139 subiecþi [9]. La 
nivelul anului 2010 s-au înregistrat 68.381 cazuri noi de 
diabet zaharat, rezultând un total de 648.512 pacienþi 
înregistraþi. Conform OMS [10], la nivelul anului 2000 
existau un numãr de 1.092.000 persoane cu diabet 
(estimare care include ºi numãrul persoanelor 
neînregistrate/nedepistate), predicþia fiind ca la nivelul 
anului 2030 sã existe un numãr de 1.395.000 persoane 
cu diabet. Dispozitivele medicale utilizate în 
tratamentul conservativ al piciorului diabetic ºi-au 
dovedit eficienþa, rezultatele obþinute fãcând obiectul 
a numeroase lucrãri ºtiinþifice. Piciorul diabetic 
reprezintã un domeniu care se ocupã de prevenirea ºi 
îngrijirea afecþiunilor membrelor inferioare ale 
pacienþilor cu diabet zaharat. Neuropatia diabeticã 
perifericã, o complicaþie frecventã a diabetului zaharat, 
asociatã cu pierderea sensibilitãþii, precum ºi cu 
tulburãri ale inervaþiei autonome, creºte riscul de 
apariþie a ulcerelor plantare. Studii medicale aratã cã 
tipurile de bazã de picior diabetic întâlnite clinic sunt 
repartizate dupã cum urmeazã: 
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functional deficiencies, items D, G3 and H. The special 
nature given by the status of medical device derives 
from the fact that they "are granted for a definite or 
indefinite period, based on the medical prescription 
issued by the specialist in a contractual relationship 
with health insurance agency, directly or through its 
legal representative".

An estimate of the development potential for the 
therapeutic footwear industry can be inferred from the 
comparative analysis of the situation of diabetes in the 
U.S. and Romania. In the U.S., data on diabetes in 2011 
is as follows [8]:

- total number of people with diabetes: 25.8 
million, representing 8.3% of the population;

- population under 20 years: 215,000, 
representing 0.26% of the entire population of this age;

- population over 20 years: 25.6 million or 11.3% 
of the entire population of this age;

- population over 65 years: 10.9 million or 26.9% 
of the entire population of this age;

- men: 13 million or 11.8% of men over 20 
years;

- women: 12.6 million, or 10.8% of women over 20 
years.

In Romania, in 2009, the National Diabetes 
Register contained 580,131 subjects, of which 
318,221 women (54.9%) and 261,910 men (45.1%). In 
the age group of 0-18 years, a number of 3,139 
subjects were registered [9]. In 2010, there were 
68,381 new diabetes cases, resulting in a total of 
648,512 patients registered. According to the WHO 
[10], in 2000, there was a total of 1,092,000 people 
with diabetes (estimate which includes the number of 
people unregistered/undetected), and the prediction 
was that, in 2030, there will be a number of 1,395,000 
people with diabetes. Medical devices used in the 
conservative treatment of diabetic foot have proved 
their efficiency, and the results obtained are subject 
of numerous scientific papers. The diabetic foot is an 
area that deals with the prevention and care of lower 
limb diseases of patients with diabetes. Diabetic 
peripheral neuropathy, a common complication of 
diabetes, associated with loss of sensation and 
autonomous innervation disorders, increases the risk 
of plantar ulcers. Medical studies show that clinically 
encountered basic types of diabetic foot are 
distributed as follows:
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- pes cavus – 19.5%;
- neutral alignment – 51.5%;
- pes planus – 29.0%.
By an approximation applying the above 

percentages (48.5% - pes planus and pes cavus) to the 
number of people officially registered as having 
diabetes, namely 648,512 subjects, it is found that a 
number of 321,013 subjects present foot deformations 
that require the use of special footwear in the 
conservative treatment. In 2030, based on the same 
principle and on predictions provided by WHO, we 
believe that in terms of diabetes only, an estimated 
700,000 people may need therapeutic footwear. One of 
the most important features of this type of therapeutic 
footwear is to ensure an optimal correlation in terms of 
dimension and morphology with subjects' feet, which 
is actually difficult to carry out under the dimensional 
standard for normal feet [3, 11]. To this statistic, data 
can be added regarding the number of people with 
rheumatism, people with congenital deformities, 
people with amputations. Thus, in a study conducted in 
1993, a total of 356 female subjects with normal feet, 
aged 20-60, were evaluated in the U.S. on the effects of 
wearing unsuitable footwear in terms of dimension 
[12]. The results of the study revealed that 
approximately 80% reported pain particularly in the 
toes (58%) and/or the instep (27%). This high 
percentage shows that inappropriate footwear in 
terms of dimension affects comfort and may be the 
cause for emergence and evolution of foot 
deformations in the presence of conditions such as 
diabetes or rheumatoid arthritis.

The data presented show that the industry of 
footwear with medical applications is still at an early 
stage in our country. Romania is the 7th country in the 
EU in terms of number of inhabitants, which sets the 
premises for a great development potential.

At international level, we can no longer talk about 
orthopedic footwear or custom product without 
substantial involvement of CAD-CAM technologies. We 
believe that special attention should be paid to the 
situation in Australia [13], which can be a good example 
for Romania. The Australian Surgical Boot Makers 
Association was founded in 1972. In the context of the 
decrease in footwear production in general and the 
lack of support from the above-mentioned professional 
association, a sharp decline in both production capacity 

- pes cavus – 19,5%;
- aliniament neutru – 51,5%;
- pes planus – 29,0%. 
Fãcând o aproximare aplicând procentele de mai sus 

(48,5% – pes planus ºi pes cavus) la numãrul persoanelor 
oficial înregistrate ca având diabet, respectiv 648.512 
subiecþi, rezultã cã un numãr de 321.013 subiecþi prezintã 
deformaþii ale picioarelor care necesitã utilizarea 
încãlþãmintei speciale în cadrul tratamentului conservator. 
La nivelul anului 2030, pe baza aceluiaºi principiu ºi al 
predicþiilor furnizate de OMS, putem considera cã, numai 
în ceea ce priveºte diabetul, un numãr de aproximativ 
700.000 de persoane pot avea nevoie de încãlþãminte 
terapeuticã. Una din cele mai importante caracteristici ale 
acestui tip de încãlþãminte terapeuticã constã în 
asigurarea unei corelaþii optime din punct de vedere 
dimensional ºi morfologic cu picioarele subiecþilor, fapt 
dificil de realizat în cadrul standardului dimensional pentru 
picioare normale [3, 11]. La aceastã statisticã se pot adãuga 
date despre numãrul persoanelor cu reumatism, persoane 
cu deformaþii congenitale, persoane cu amputaþii. Astfel, 
într-un studiu efectuat în anul 1993, un numãr de 356 
subiecþi de sex feminin cu picior normal, cu vârstã între 20 
ºi 60 de ani, au fost evaluaþi în SUA cu privire la efectele 
purtãrii încãlþãmintei inadecvate sub aspect dimensional 
[12]. Rezultatele studiului au relevat faptul cã aproximativ 
80% au raportat durere în special în zona degetelor 
(58%) ºi/sau în zona ristului (27%). Acest procent ridicat 
demonstreazã faptul cã încãlþãmintea neadecvatã sub 
raport dimensional afecteazã confortul, putând fi cauza 
apariþiei ºi evoluþiei deformaþiilor piciorului în prezenþa 
unor afecþiuni precum diabetul sau artrita reumatoidã. 

Datele prezentate relevã faptul cã industria 
încãlþãmintei cu aplicaþii medicale este încã în faza de 
început în þara noastrã. România este a 7-a þarã din UE 
ca numãr de locuitori, ceea ce creeazã premisele unui 
potenþial mare de dezvoltare. 

La nivel internaþional nu se mai poate vorbi despre 
încãlþãminte ortopedicã sau produs personalizat fãrã 
implicarea substanþialã a tehnologiilor CAD-CAM. O 
atenþie specialã considerãm cã trebuie acordatã 
situaþiei din Australia [13], situaþie care poate fi un bun 
exemplu de urmat pentru România. Asociaþia 
Australianã a Producãtorilor de Încãlþãminte 
Chirurgicalã (The Australian Surgical Boot Makers 
Association) a fost fondatã în anul 1972. Pe fondul 
scãderii domeniului producþiei de încãlþãminte în 
general ºi a lipsei de susþinere din partea asociaþiei 
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and the educational system in the medical footwear 
field was registered over time. This area has 
recovered starting from the initiative of the Australian 
Federal Government, which, in 1990, initiated a 
program to develop the medical footwear industry, so 
the professional association changed its name to the 
Australian Medical Grade Footwear Association 
(AMGFA). It is noteworthy that this segment has 
consistently evolved in a positive trend, culminating 
in the organization of the Congress of Orthopaedic 
Shoe Technology, IVO, in 2012. Shoe Lasts Australia is 
a last design and manufacturing center in close 
connection with specialized medical hospitals. It 
should be noted that Australia benefits from the 
existence of two professions oriented towards 
treatment of foot and lower limb disorders: podiatry 
and pedorthics, professions which do not exist in 
Romania.

Figure 1 illustrates the stages of last design for 
therapeutic footwear. This process is the only stage in 
the manufacture of therapeutic footwear that can 
theoretically be performed entirely by CAD-CAM 
technologies. These steps and the results obtained in 
the main stages were developed for both designing 
lasts for therapeutic footwear in a Centre for Design 
and Manufacture of Lasts (currently nonexistent) and 
for analyzing cases and sending prescription data from 
facilities outside this centre, such as medical and 
orthopedic centers.

USING CAD-CAM SYSTEMS IN DESIGNING 
AND MANUFACTURING THERAPEUTIC 
FOOTWEAR

profesionale menþionate mai sus, s-a înregistrat, în 
timp, un declin accentuat atât al capacitãþii de 
producþie, cât ºi al sistemului de educaþie din domeniul 
încãlþãmintei medicale. Acest domeniu s-a redresat 
pornind de la iniþiativa Guvernului Federal Australian 
care, în 1990, a iniþiat un program de dezvoltare a 
industriei de încãlþãminte medicalã, astfel cã asociaþia 
profesionalã ºi-a schimbat denumirea în Australian 
Medical Grade Footwear Association (AMGFA). Demn 
de menþionat cã acest segment a evoluat constant pe 
un trend pozitiv, culminând cu organizarea Congresului 
tehnicienilor de încãlþãminte ortopedicã, IVO, din anul 
2012. Shoe Lasts Australia reprezintã un centru de 
proiectare ºi fabricare a calapoadelor medicale aflat în 
strânsã conexiune cu spitalele de profil. Trebuie 
menþionat faptul cã Australia beneficiazã de existenþa a 
douã profesii orientate pe tratamentul afecþiunilor 
piciorului ºi membrelor inferioare: podiatria ºi 
pedorthica, profesii inexistente în România.

Etapele procesului de proiectare a calapoadelor 
pentru încãlþãmintea terapeuticã sunt prezentate în 
Figura 1. Acest proces reprezintã singura fazã din cadrul 
procesului de fabricare a încãlþãmintei terapeutice 
care, teoretic, poate fi efectuat integral prin tehnologii 
CAD-CAM. Aceste etape, precum ºi rezultatele obþinute 
în etapele principale, au fost elaborate atât pentru 
proiectarea într-un Centru de Proiectare ºi Realizare al 
Calapoadelor pentru Încãlþãmintea Terapeuticã 
(inexistent în momentul de faþã), cât ºi pentru 
evaluarea cazurilor ºi trimiterea datelor de prescripþie 
din facilitãþi exterioare acestui Centru, precum 
cabinete medicale sau centre de ortopedie.

UTILIZAREA SISTEMELOR CAD-CAM ÎN 
PROIECTAREA ªI PRODUCÞIA 
ÎNCÃLÞÃMINTEI TERAPEUTICE

Leather and Footwear Journal 13 (2013) 4
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Tehnologiile CAD-CAM utilizate în industria de 
încãlþãminte acoperã toate etapele de proiectare ºi 
executare a calapoadelor. Din multitudinea de soluþii 
prezente pe piaþã prezentãm în continuare câteva 
soluþii pe care le considerãm reprezentative.

?Tehnologii de scanare 3D în funcþie de poziþia 
piciorului: 

289

CAD-CAM technologies used in the footwear 
industry cover all stages of last design and execution. 
From the multitude of solutions available on the 
market, we present below some of the solutions we 
consider representative.

?3D-scanning technologies depending on the 
position of the foot:

Revista de Pielarie Incaltaminte 13 (2013) 4

Figure 1. Last design and manufacturing process
Figura 1. Procesul de proiectare-fabricare a calapoadelor
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- static. Fixed scanner: INFOOT is a 3D foot 
scanning system, accessible due to a lower price 
compared to other systems. This system is available at 
the Footwear Research and Design Department of 
INCDTP-ICPI – Figure 2. The portable Shoemaster 
scanner (Figure 2b) can scan the foot in various 
positions, including the  non-weightbearing position.

- dynamic. The Dynamic Foot Morphology system 
(Figure 3) is a scanning system that allows dynamic 
measurement of 3D foot shape deformation. It records 
up to 42 frames/second and the data is provided in STL 
format.

- staticã. Scanner fix: sistemul INFOOT este un 
sistem de scanare 3D a piciorului, accesibil datoritã unui 
preþ mai scãzut, comparativ cu alte sisteme. Acest sistem 
se aflã în dotarea Departamentului de Încãlþãminte ºi 
Design al INCDTP-ICPI – Figura 2. Scannerul mobil produs 
de Shoemaster (Figura 2b) permite scanarea piciorului în 
diferite poziþii, inclusiv în poziþia suspendatã.

- dinamicã. Sistemul Dynamic Foot Morphology 
(Figura 3) este un sistem de scanare care permite 
mãsurarea în dinamicã a deformaþiei formei 3D a 
piciorului. Înregistrãrile sunt efectuate cu pânã la 42 
cadre/secundã, datele fiind furnizate în format STL.

Leather and Footwear Journal 13 (2013) 4

a) b)

Figure 2. Foot scanning solutions: a) fixed scanner, b) portable scanner
Image source: http://www.shoemaster.co.uk/equipment/foot-scanners/
Figura 2. Soluþii de scanare a piciorului: a) scanner fix, b) scanner mobil

Sursa imaginii: http://www.shoemaster.co.uk/equipment/foot-scanners/

Figure 3. Dynamic scanner
Image source: www.lionsystems.lu

Figura 3. Scanner dinamic
Sursa imaginilor: www.lionsystems.lu
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?Last scanning:
Scanny 3D Colour Hi Speed, Torielli S.p.A and 

Scanny3D scanners (Figure 4) can be used both for 
last and footwear scanning.

?Software solutions for CAD-CAM last design.
In this area there are a multitude of solutions, of 

which we mention:
- Delcam OrthoLast - available in the Footwear 

Department of INCDTP-ICPI;
- RCS 3D LAST - ROMANS CAD Software.
?CAD-CAM solutions for manufacturing 

orthopedic footwear lasts 
- NL-SDF1 generation of machines for prototype 

lasts from NewLast (Figure 5). It makes a single last 
(not a pair) which makes it useful in orthopedic 
applications where the left foot differs from the right 
one.

?Scanarea calapoadelor: 
Scannerele Scanny 3D Colour Hi Speed, Torielli 

S.p.A ºi Scanny3D (Figura 4) pot fi utilizate atât pentru 
scanarea calapoadelor, cât ºi a încãlþãmintei.

?Soluþii software pentru proiectarea CAD-CAM 
a calapoadelor. 

În acest domeniu existã o multitudine de soluþii, 
din care evidenþiem: 

- Delcam OrthoLast – aflat în dotarea 
Departamentului de Încãlþãminte al INCDTP-ICPI;

- RCS 3D LAST – ROMANS CAD Software. 
?Soluþii CAD-CAM pentru producþie calapoade 

pentru încãlþãminte ortopedicã 
- Generaþia de maºini pentru realizarea 

prototipurilor de calapoade NL-SDF1 de la NewLast 
(Figura 5). Produce un singur calapod (nu pereche), 
ceea ce îl face util în aplicaþiile ortopedice în care 
piciorul stâng diferã de cel drept.

Revista de Pielarie Incaltaminte 13 (2013) 4

Figure 4. Last scanner
Image source: http://www.shoemaster.co.uk/

Figura 4. Scanner pentru calapoade
Sursa imaginilor: http://www.shoemaster.co.uk/

Figure 5. NL-SDF1 prototype last making system, NewLast, Italy
Image source: http://www.newlast.com/prod_detail.asp?IDprodotti=23

Figura 5. Sistemul de realizare a calapoadelor prototip, NL-SDF1 de la NewLast, Italia
Sursa imaginilor: http://www.newlast.com/prod_detail.asp?IDprodotti=23
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?IDEAS-MiniLast® - 3-axis milling machine 
designed specifically for small-workshop rapid 
manufacture of lasts of various types of materials, such 
as plastic, PE, PU, wood, etc. (Figure 6). It is a product 
for last designers and orthopedic workshops. As in the 
above case, it makes a single last.

It should be noted that the systems presented in 
this paper represent only a small part of the systems 
developed worldwide for designing and manufacturing 
lasts.

Therapeutic footwear is a challenge for last 

designers because foot morphology does not fall into 

the existing standards of measures.

Worldwide, CAD-CAM design of orthopedic 

lasts and therapeutic footwear is in an advanced 

stage, given the existence of solutions for every 

important step in the design and execution process. 

This stage of development is also supported by an 

efficient industry. In some situations, such as the 

case of Australia, the direct support of the 

government has led to substantial development of 

this area. Development was also favored by the 

existence of medical and technical professions 

dedicated to conservative treatment of foot 

pathomechanics.

CONCLUSIONS

?IDEAS-MiniLast® - maºinã de frezat în 3 axe 
proiectatã special pentru realizarea rapidã, în ateliere 
mici, a calapoadelor din diferite tipuri de materiale, 
cum ar fi: plastic dur, PE, PU, lemn etc. (Figura 6). Este 
un produs destinat designerilor de calapoade ºi 
atelierelor de ortopedie. Ca ºi în cazul de mai sus, 
produce un singur calapod.

Trebuie menþionat faptul cã sistemele prezentate 
în aceastã lucrare reprezintã doar o micã parte a 
sistemelor dezvoltate la nivel mondial pentru 
proiectarea ºi fabricarea calapoadelor.

Încãlþãmintea terapeuticã reprezintã o provocare 

pentru proiectanþii de calapoade datoritã faptului cã 

morfologia picioarelor nu se încadreazã în standardele 

de mãsuri existente. 

La nivel mondial, problematica proiectãrii CAD-

CAM a calapoadelor ortopedice ºi încãlþãmintei 

terapeutice se aflã într-un stadiu avansat prin existenþa 

unor soluþii pentru fiecare etapã importantã a 

procesului de proiectare ºi execuþie. Acest stadiu de 

dezvoltare este susþinut ºi de o industrie de profil 

eficientã. În unele situaþii, cum este cazul Australiei, 

susþinerea directã a Guvernului a condus la o 

dezvoltare accentuatã a acestui domeniu. Dezvoltarea 

a fost favorizatã ºi de existenþa unor profesii medicale ºi 

tehnice dedicate tratamentului conservator al 

patologiilor mecanice ale piciorului.

CONCLUZII
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 Figure 6. MiniLast®Automatic orthopedic shoe last milling system, Ideas, Belgium
Image source: www.ideas.be

Figura 6. Sistemul de frezare automatã a calapoadelor ortopedice, MiniLast de la Ideas, Belgia
Sursa imaginii: www.ideas.be

® 

D. PETCU, G. BERIJAN



293
Revista de Pielarie Incaltaminte 13 (2013) 4

In Romania there is little interest, combined with 

low financial strength of specialized companies in 

terms of investment in the use of CAD-CAM design and 

manufacture of lasts for orthopedic and therapeutic 

footwear. In contrast to this reality, in Romania there is 

a critical mass of people who need custom-made 

footwear. In the case of patients with diabetes only, we 

appreciate that, in 2030, a total of 700,000 people will 

require footwear that does not fit into existing 

dimensional standards.

Design of orthopedic lasts raises an additional 

challenge because it requires an understanding of 

present pathologies. In this regard, collaboration with 

health professionals is necessary even if the latter are 

not familiar with the process of designing medical 

footwear, just as industry specialists are not familiar 

with the medical field.

În România existã un interes scãzut combinat cu o 

putere financiarã redusã a companiilor de profil în 

investiþii privind utilizarea sistemelor CAD-CAM în 

proiectarea ºi execuþia calapoadelor ortopedice ºi a 

încãlþãmintei terapeutice. În opoziþie cu aceastã 

realitate, în România existã o masã criticã de persoane 

care au nevoie de încãlþãminte individualizatã. Numai 

în cazul pacienþilor cu diabet putem aprecia cã, la 

nivelul anului 2030, un numãr de 700.000 de persoane 

vor avea nevoie de încãlþãminte care nu se încadreazã 

în standardul dimensional existent. 

Proiectarea calapoadelor ortopedice reprezintã o 

provocare suplimentarã datoritã faptului cã se impune 

o înþelegere a patologiilor prezente. În acest sens, o 

colaborare cu cadrele medicale se impune chiar dacã 

acestea nu sunt familiarizate cu procesul de proiectare 

al încãlþãmintei medicale, în aceeaºi mãsurã în care 

specialiºtii din industrie nu sunt familiarizaþi cu 

domeniul medical.
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*Marian TVETSTANSCHI , Dan ROBESCU

University "Politehnica" of Bucharest, Faculty of Power Engineering, Department of Hydraulic, Environmental Engineering Hydraulic 

Machinery, Romania, e-mail: mariantvetstanschi@yahoo.com 

THE INVESTMENT RISK IN SEWAGE TREATMENT PLANTS USING THE ELECTRE III METHOD
ABSTRACT. The purpose of this paper is to analyze the main wastewater treatment plants (WWTP) of Romania and to rank them in terms of operating performance 
(efficiency and economy) in 2011. Six municipal wastewater treatment plants in Romania were taken into account: Constanþa Sud WWTP, Mangalia WWTP, Arad 

3WWTP, Cluj-Napoca WWTP, Constanþa Nord WWTP and Cernavodã WWTP. The multiple criteria selected were the volume of water treated (m ), operating 
3expenses (lei), electric energy consumption (KWh), specific costs (lei/m ) which were used to rank WWTPs using the ELECTRE III method. It was found that top 

ranked WWTPs in terms of performance are those where significant investments were made for retechnologization and upgrade.
KEY WORDS: treatment plants, ranking, investment risk, ELECTRE III

RISCUL DE INVESTIÞII ÎN STAÞIILE DE EPURARE A APELOR REZIDUALE UTILIZÂND METODA ELECTRE III
REZUMAT. Scopul lucrãrii constã în analiza principalelor staþii de epurare (SE) din România ºi realizarea unui clasament al acestora din punctul de vedere al 
performanþei de operare (eficienþei energetice ºi economice) la nivelul anului 2011. S-au luat în discuþie ºase staþii de epurare municipale din România: SE Constanþa 

3Sud, SE Mangalia, SE Arad, SE Cluj-Napoca, SE Constanþa Nord ºi SE Cernavodã. S-au selectat drept criterii multiple volumul de apã tratatã (m ), cheltuielile de 
3operare (lei), energia electricã consumatã (KWh), costurile specifice (lei/m ) care s-au folosit la realizarea clasamentului SE cu ajutorul metodei ELECTRE III. S-a 

constatat cã SE clasate pe primele locuri ca performanþã sunt cele la care s-au realizat investiþii de retehnologizare ºi modernizare importante.
CUVINTE CHEIE: staþii de epurare, clasament, risc de investiþii, ELECTRE III

LE RISQUE D'INVESTISSEMENT DANS LES STATIONS DE TRAITEMENT DES EAUX USÉES EN UTILISANT LA MÉTHODE ELECTRE III
RÉSUMÉ. Le but de cet article est d'analyser les principales stations de traitement des eaux usées (STEP) ??en Roumanie et d'en réaliser un classement en termes de 
performance opérationnelle (efficience et économie) en 2011. On a analysé six usines municipales de traitement des eaux usées en Roumanie: STEP Constanþa Sud, 

3STEP Mangalia, STEP Arad, STEP Cluj-Napoca, STEP Constanþa Nord et STEP Cernavodã. On a choisi comme multiples critères le volume d'eau traitée (m ), les 
3dépenses d'exploitation (lei), la consommation d'énergie (kWh), les coûts spécifiques (lei/m ) qui ont été utilisés pour réaliser le classement à l'aide de la méthode 

ELECTRE III. On a trouvé que les STEP classées en haut en tant que la performance sont ceux qui ont investi significativement dans la rénovation et la modernisation.
MOTS CLÉS: stations de traitement, classement, risques d'investissement, ELECTRE III

295
Revista de Pielarie Incaltaminte 13 (2013) 4

INTRODUCERE

Marea majoritate a staþiilor de epurare orãºeneºti 
(SE) din România sunt ineficiente ºi necesitã 
importante investiþii în retehnologizare ºi modernizare 
în vederea îmbunãtãþirii performanþelor.

Modernizarea staþiilor de epurare este o 
consecinþã imediatã a îndeplinirii obiectivelor de 
mediu armonizate cu tratatul de aderare la UE, 
capitolul 22, Mediu [1], Directiva 91/271/CEE [2] 
privind epurarea apelor uzate urbane, modificatã ºi 
completatã prin Directiva 98/15/EC [3], care a fost 
transpusã în întregime în legislaþia româneascã prin HG 
188/28.02.2002 [4] pentru aprobarea unor norme 
privind condiþiile de descãrcare în mediul acvatic a 
apelor uzate, ºi cu Planul naþional de gestionare a 

INTRODUCTION

Most urban treatment plants (WWTP) in Romania 
are inefficient and require significant investments in 
retechnologization and upgrading in order to improve 
their performance.

Upgrading of treatment plants is an immediate 
consequence of achieving environmental targets in line 
with the EU Accession Treaty, Chapter 22, Environment 
[1], Directive 91/271/CEE [2] regarding urban 
wastewater treatment, modified and complemented 
by Directive 98/15/EC [3], fully transposed into 
Romanian legislation through GD 188/28.02.2002 [4] 
for approval of norms regarding the conditions of 
discharging wastewater into the water environment, 
and with National Plan of Wastewater Management 
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apelor uzate [5], Planul regional, inclusiv Planul 
judeþean de gestionare a apelor uzate.

Asigurarea alimentãrii cu apã potabilã ºi a 
colectãrii-epurãrii apelor uzate în aglomerãrile umane 
din România reprezintã prioritãþi importante asumate 
ºi prin prevederile Tratatului de Aderare. Implementarea 
Directivei 91/271 CEE privind epurarea apelor uzate 
urbane reprezintã o problemã complexã ºi foarte 
costisitoare, fiind evaluatã conform Planului de 
implementare al Directivei (2004) la 9,5 miliarde euro 
pentru investiþii, din care 5,7 miliarde euro pentru 
staþiile de epurare ºi 3,8 miliarde euro pentru sistemele 
de canalizare. 

În conformitate cu raportul de þarã privind 
România asupra Evaluãrii Strategice a Mediului ºi 
Prevenirea Riscurilor, elaborat de ECOLAS&GHK pentru 
Comisia Europeanã, în ceea ce priveºte alimentarea cu 
apã/epurarea apelor uzate ºi necesitãþile de investiþii 
pentru perioada 2007-2013, România se aflã pe locul 
doi, dupã Polonia.

Factorii care au condus la necesitatea accesãrii de 
fonduri pentru modernizarea, retehnologizarea ºi 
extinderea staþiilor de epurare (SE) sunt: 

1. Performanþele modeste ale staþiilor de epurare 
construite în anii 1960-1975 generate de: 

?uzura avansatã a echipamentelor mecanice ºi 
electrice; 

?randamente scãzute la instalaþiile de tratare 
mecano-biologicã ºi stabilizare nãmoluri; 

?capacitate insuficientã ºi improprie de 
depozitare finalã a nãmolurilor. 

2. Dezvoltarea urbanisticã de amploare în zona 
litoralã; 

3. Necesitatea implementãrii tuturor directivelor 
UE privind calitatea apelor uzate epurate ºi a 
nãmolurilor generate prin epurare; 

4. Respectarea convenþiilor internaþionale privind 
protecþia mediului (Convenþia Mãrii Negre ºi Programul 
de reducere a poluãrii fluviului Dunãrea). 

România a beneficiat ºi beneficiazã de importante 
instrumente financiare ale Uniunii Europene care îi 
permit asigurarea susþinerii financiare necesare pentru 
realizarea lucrãrilor de investiþii în infrastructura din 
domeniul canalizãrii ºi epurãrii apelor uzate, ºi anume:

- trei instrumente principale de pre-aderare: 
PHARE, ISPA ºi SAPARD. Fondurile de pre-aderare au 
continuat pentru proiectele finanþate pânã în anul 2010.
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[5], the Regional Plan, including the County Plan of 
Wastewater Management.

Drinking water supply and wastewater collection 

and treatment in cities of Romania are important 

priorities undertaken in the Treaty of Accession. 

Implementation of Directive 91/271 EEC on urban 

wastewater treatment is a complex and expensive 

issue,  assessed, according to the Plan of 

Implementation of the Directive (2004), to 9.5 billion 

euro for investments, of which 5.7 billion euro for 

wastewater treatment and 3.8 billion euro for 

sewerage systems.

According to the Romanian report on Strategic 

Evaluation on Environment and Risk Prevention, 

developed by ECOLAS&GHK for the European 

Commission regarding water supply/wastewater 

treatment and investment needs for the period 2007-

2013, Romania ranks second after Poland.

The factors that have led to the need to access 

funds for upgrade, retechnologization and expansion of 

wastewater treatment plants (WWTPs) are the 

following:

1. Modest performance of treatment plants built 

in 1960-1975 generated by: 

?advanced wear of mechanical and electrical 

equipment; 

?low yields from mechanical-biological 

treatment plants and sludge stabilization; 

?insufficient capacity and improper final 

disposal of sludge. 

2. Large urban development in the coastal area; 

3. The need to implement all EU directives on the 

quality cal treated wastewater and sludge generated as 

a result of treatment; 

4. Complying with international conventions on 

environmental protection (Black Sea Convention and 

the Danube Pollution Reduction Program). 

Romania has benefited and still benefits from 

important EU financial instruments that provide the 

financial support necessary for completion of 

investment in the infrastructure of sewerage and 

wastewater treatment, namely:

- three main pre-accession instruments: PHARE, 

ISPA and SAPARD. Pre-accession funds continued for 

projects financed until 2010.
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- Programul Operaþional Sectorial de Mediu (POS 
Mediu) [6] este documentul care stabileºte strategia de 
alocare a fondurilor europene în vederea dezvoltãrii 
sectorului de mediu în România, în perioada 2007-
2013. Obiectivul global al POS Mediu îl constituie 
protecþia ºi îmbunãtãþirea calitãþii mediului ºi a 
standardelor de viaþã în România, contribuind în acelaºi 
timp la conformarea cu acquis-ul comunitar de mediu. 
Pentru Axa prioritarã 1 “Extinderea ºi modernizarea 
sistemelor de apã ºi apã uzatã” finanþarea totalã este 
de 3,27 miliarde Euro, din care 2,78 miliarde Euro 
asigurate prin fondurile de coeziune, restul prin 
contribuþie naþionalã [7].

Stadiul actual al cercetãrii privind riscul de 
investiþii în staþiile de epurare este subliniat în mai 
multe articole al cãror obiectiv major este reducerea 
consumului de energie ºi a costurilor de investiþii. 
Pentru a reduce costul de investiþii sunt necesare 
optimizarea costurilor ºi modernizarea [8].

Obiectivul acestui studiu constã în realizarea unui 
clasament al unor staþii de epurare municipale din 
punctul de vedere al eficienþei energetice ºi economice 
la nivelul anului 2011. 

S-au analizat ºase staþii de epurare (SE), iar pentru 
studierea performanþelor energetice s-a folosit metoda 
ELECTRE III.

Staþii de epurare municipale (SE) 

SE Constanþa Nord [9]

Staþia de Epurare Constanþa Nord are o capacitate 
de 1920 l/secundã, dimensionatã pentru 255.000 PE 
(populaþie echivalentã) ºi va asigura tratarea apelor 
uzate pentru zona de nord a oraºului ºi staþiunea 
Mamaia. Staþia este prevãzutã cu ultima tehnologie în 
domeniu, cu aerare prelungitã, incluzând îndepãrtarea 
biologicã a azotului ºi fosforului, stabilizarea aerobã ºi 
deshidratarea nãmolului.

Totodatã, se rezolvã ºi problema descãrcãrilor 
necontrolate în Marea Neagrã, a apelor uzate 
neepurate ºi se realizeazã tratarea eficientã a acestora 
la standardele prevãzute de UE. 

PARTEA EXPERIMENTALÃ
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-  the Sectoral  Operational Programme 

Environment (SOP ENV) [6] is the document which sets 

out the strategy for the allocation of European funds to 

develop the environmental sector in Romania, 

between 2007 and 2013. The overall objective of SOP 

ENV is to protect and improve the environment quality 

and living standards in Romania, while contributing to 

compliance with environmental acquis. For Priority 

Axis 1 "Extension and modernization of water and 

wastewater systems", total funding is 3.27 billion euro, 

of which 2.78 billion euro is provided through the 

cohesion funds, and the rest through national 

contribution [7].

The current state of research about the risk of 

investment in treatment plants stands out in several 

articles whose main objective is to decrease energy 

consumption and reduce investment costs. To reduce 

investment costs, the optimization of costs and 

modernization are necessary [8].

The objective of this study is to provide a ranking 

of municipal wastewater treatment plants in terms of 

energy and economic efficiency in 2011.

Six wastewater treatment plants (WWTP) were 

analyzed, and in order to study the energy 

performance, the ELECTRE III method was used.

Municipal Treatment Plants (WWTP) 

Constanþa Nord WWTP [9]

Constanþa Nord WWTP has a capacity of 1920 
l/second, sized for 255,000 PE (population equivalent) 
and provides wastewater treatment for the northern 
area of the city and for Mamaia resort. The plant is 
equipped with the latest technology, with extended 
aeration, including biological removal of nitrogen and 
phosphorus, aerobic stabilization and sludge 
dewatering.

Moreover, it solves the problem of uncontrolled 
discharges into the Black Sea, untreated wastewater, 
and effective treatment is performed to the standards 
set by the EU.

EXPERIMENTAL
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SE Constanþa Sud [9]

Staþia deserveºte aproape trei sferturi din numãrul 
de locuitori echivalenþi ai municipiului Constanþa ºi preia 
60% din apa uzatã vehiculatã prin reþeaua oraºului. Zilnic, 
de aici sunt transportate 100 de tone de nãmol 
deshidratat, rezultat din procesul de epurare. Prin 
lucrãrile de modernizare, vor fi eliminaþi din apa epuratã 
care ajunge în Marea Neagrã compuºii extrem de 
periculoºi, azotul ºi fosforul, se va reduce procesul de 
fermentare a nãmolului, pentru a dispãrea mirosul 
neplãcut ºi se va construi un grup generator pe bazã de 
biogaz. Pentru a reduce costurile de mentenanþã, se vor 
instala trei turbine eoliene ºi se va construi un grup 
generator care va funcþiona cu biogazul rezultat în urma 
procesului de fermentare. În acest fel, se va asigura chiar 
mai multã energie decât cea necesarã în prezent pentru 
funcþionarea staþiei, urmând ca surplusul sã fie vãrsat, 
gratuit, în reþeaua de energie electricã a oraºului [9]. 
Lucrãrile se estimeazã cã se vor încheia la finele anului 
2013. În total, vor fi investite peste 15,7 milioane de lei, 
fãrã TVA. Contractul de investiþii face parte din Proiectul 
„Reabilitarea ºi modernizarea sistemului de alimentare 
cu apã ºi de canalizare din regiunea Constanþa-Ialomiþa“, 
fiind componentã a Programului Operaþional Sectorial 
de Mediu. 

SE Mangalia [9]

Noua investiþie va deservi pe timpul iernii o 

populaþie de 45.000 locuitori, iar pe timpul sezonului 

estival, peste 100.000 de locuitori. 

Contractele de execuþie a lucrãrilor „Conducta de 

descãrcare în Marea Neagrã aferentã Staþiei de Epurare 

Mangalia" vor avea un impact major asupra mediului. 

Este vorba despre calitatea apei de îmbãiere, despre 

puritatea ei, punând pe plajã steagul cu delfin, ceea ce 

înseamnã cã turismul va avea o dezvoltare deosebitã. 

La conducta de descãrcare în mare de la Mangalia va 

opera Staþia de epurare de la Mangalia, care este în 

funcþiune ºi duce apa epuratã la 3 km ºi jumãtate în 

largul mãrii. Investiþia de la Staþia de Epurare Mangalia 

are valoarea de 4 milioane de euro. 

SE Cernavodã [9]

Se va asigura în continuare întregul flux tehnologic 

necesar, continuându-se cu construcþia staþiei de 
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Constanþa Sud WWTP [9]

The plant services nearly three quarters of the 

population equivalent of Constanþa and takes 60% of 

the waste water circulated through the city network. 

Daily, 100 tons of dewatered sludge resulting from the 

treatment process leave the plant. Upgrading works 

will ensure removal of extremely dangerous 

compounds, nitrogen and phosphorus, from the 

treated water that reaches the Black Sea, sludge 

fermentation process will be reduced to eliminate 

odor and a biogas generator unit will be built. To 

reduce maintenance costs, three wind turbines will 

be installed and a generating unit that will work with 

biogas from the fermentation process will be built. 

Thus, it will provide even more energy than is actually 

required for plant operation, and the surplus will be 

transferred, free-of-charge, to the electricity network 

of the city [9]. The work is expected to be completed 

in late 2013. A total of over 15.7 million lei will be 

invested, without VAT. The investment contract is part 

of the "Rehabilitation and modernization of water 

supply and sewage in the Constanþa-Ialomiþa region" 

project, as part of SOP Environment.

Mangalia WWTP [9]

The new investment will service a population of 

45,000 inhabitants during the winter, and more than 

100,000 people during the summer season.

Contracts for execution of works "Wastewater 

Discharge Pipeline in the Black Sea from Mangalia City 

Treatment Plant" will have a major impact on the 

environment. It regards bathing water quality, its 

purity, raising the dolphin flag on the beach, which 

means that tourism will develop significantly. The 

discharge pipeline in Mangalia will be operated by the 

Mangalia wastewater treatment plant, which is 

operational and transports purified water at a distance 

of 3 km and a half at sea. Investment in Mangalia WWTP 

amounts up to 4 million euro.

Cernavodã WWTP [9]

It will continue to ensure all technological 

processes necessary, with subsequent construction of 
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the treatment plant in two stages, plus the sludge 

treatment plant, having capacity for a maximum flow of 

200 liters/second, ending with the system of 

discharging treated water in the discharge channel of 

cooling water from CNE Cernavodã. According to data 

from the project, the plant will be designed for a daily 

flow of wastewater of 17,280 cubic meters/day, of 

which 60% will be allocated to the population, in 

relation to its daily consumption, generated by 34,230 

inhabitants. The construction was sized for these 

values ??taking into account the prospects of population 

growth until 2020. Not only does the investment meet 

the needs of the population and the ecosystem, but it 

will also improve infrastructure by establishing a 

centralized wastewater collection system through the 

sewage network, leading to protection of groundwater 

through the abolition of discharges to the ground 

surface.

Arad WWTP [10, 11]

For the "Rehabilitation of wastewater treatment 

facilities to protect the Mureº river, located in Arad, 

Arad County" project 18 million euros were allocated, 

of which 13.5 million euros (75% of funding) is a grant 

from the European Union (allocated from the ISPA 

fund) and 4.5 million euros (25% of funding) is an EBRD 

loan made ??by CAA Arad and guaranteed by Arad County 

Council.

Construction works were conducted in 2004-

2008. The main objective of the rehabilitation project 

was to render the treatment process effective so that 

the wastewater treatment plant effluent would be 

within the limits set by Romanian and the European 

Community standards, as well as those stipulated in 

the cross-border agreement. At the end of this 

project, Arad had a modern and clean treatment 

plant, with advanced technology for water treatment 

which will have a positive impact on the city and the 

environment. The quality of the discharged water has 

increased significantly, providing intensification in the 

use of the Mureº river area as a place of recreation 

(camping, fishing, swimming) and local tourism 

development.

epurare în douã trepte, plus cea de tratare a 

nãmolurilor, capacitatea pentru un debit maxim de 200 

litri/secundã, finalizându-se cu sistemul de evacuare a 

apelor epurate în canalul de descãrcare a apelor de 

rãcire de la CNE Cernavodã. Potrivit datelor din proiect, 

staþia va fi dimensionatã pentru un debit zilnic al apei 

uzate de 17.280 mc/zi, din care 60% va fi alocat 

populaþiei, raportat la un consum zilnic al acesteia, 

generat de 34.230 de locuitori. Dimensionarea 

construcþiei pentru aceste valori s-a fãcut luându-se în 

calcul perspectivele privind creºterea numãrului de 

locuitori pânã la nivelul anului 2020. Investiþia nu 

numai cã vine în întâmpinarea necesitãþilor populaþiei 

ºi ecosistemului, dar va îmbunãtãþi ºi infrastructura 

prin realizarea unui sistem centralizat de colectare a 

apelor uzate prin reþeaua de canalizare, ducând la 

protejarea apelor subterane prin desfiinþarea 

descãrcãrilor la nivelul suprafeþei solului.

SE Arad [10, 11]

Pentru proiectul "Reabilitarea Facilitãþilor de 

tratare a apelor uzate pentru protejarea râului Mureº, 

localizat în Arad, judeþul Arad" au fost alocate 18 

milioane de Euro din care 13,5 milioane Euro (75% din 

finanþare) reprezintã un împrumut nerambursabil de la 

Uniunea Europeanã (alocat din fondul ISPA), iar 4,5 

milioane Euro (25% din finanþare) este împrumut BERD 

fãcut de CAA Arad ºi garantat de Consiliul Judeþean Arad.

Lucrãrile de construcþii s-au desfãºurat în 

perioada 2004-2008. Obiectivul principal al 

proiectului de reabilitare a fost eficientizarea 

procesului de tratare astfel încât efluentul Staþiei de 

Epurare sã se încadreze în limitele prevãzute de 

standardele româneºti, cele ale Comunitãþii 

E u r o p e n e  º i  c e l e  p r e v ã z u t e  î n  a c o r d u l  

transfrontalier. La finalul acestui proiect, Aradul are 

o Staþie de Epurare modernã, curatã, cu o tehnologie 

avansatã de tratare a apei care va avea un impact 

pozitiv asupra oraºului ºi asupra mediului. Calitatea 

apei deversate a crescut simþitor, asigurând 

intensificarea folosirii zonei râului Mureº ca loc de 

agrement (camping, pescuit, înot) ºi pentru 

dezvoltarea turismului local. 
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Cluj-Napoca WWTP [12]

The wastewater treatment plant in Cluj district 

Someºeni was modernized by means of the 

"Rehabilitation and expansion of the Cluj-Napoca 

treatment plant" contract, undertaken by the project 

co-financed by the Cohesion Fund of the European 

Union within the Sectoral Operational Programme 

(SOP) Environment.

The Cluj-Napoca treatment plant (Someºeni) 

services the city of Cluj-Napoca and upstream villages 

Floreºti, Gilãu, Baciu and Sãvãdisla, about 360,000 

permanent inhabitants or, where applicable, 440,000 

people, if you take into account students and pupils 

from other localities. After the modernization, the Cluj 

plant can process no less than 111,000 cubic meters of 

wastewater per day. In order to control excess flow, four 

stormwater basins of 7,300 cubic meters were 

arranged. As a novelty, the Cluj treatment plant has a 

modern tertiary wastewater treatment stage, for 

biological and chemical elimination of phosphorus and 

nitrogen. Also, the treatment plant is a major producer 

of green energy; about half of electricity and heat for its 

operation is produced from biogas derived from 

sewage sludge.

Upgrading the wastewater treatment plant from 

Cluj-Napoca is part of major investment project 

"Expansion and rehabilitation of water and wastewater 

systems from Cluj/Sãlaj", co-financed by the European 

Union, totaling 196.9 million euros, carried out by 

SOMEª Water Company between 2009 and 2013. Non-

reimbursable EU contribution amounts to 74%, that of 

the Romanian Government to 11.3%, that of local 

authorities in the project area to 1.9% and the 

remaining 12.8% are obtained by SOMEª Water 

Company through a bank loan. Contract for 

"Rehabilitation and expansion of the Cluj-Napoca 

WWTP" amounts to over 147.95 million lei, without 

VAT.

SE Cluj-Napoca [12]

Staþia de Epurare din cartierul clujean Someºeni a 

fost modernizatã prin contractul “Reabilitarea ºi 

extinderea staþiei de epurare Cluj-Napoca”, contract 

derulat prin Proiectul co-finanþat din Fondul de 

Coeziune al Uniunii Europene în cadrul Programului 

Operaþional Sectorial (POS) Mediu.

Staþia de Epurare Cluj-Napoca (Someºeni) 

deserveºte municipiul Cluj-Napoca ºi comunele din 

amonte Floreºti, Gilãu, Baciu ºi Sãvãdisla, cca 360.000 

de locuitori stabili sau, dupã caz, 440.000 de locuitori, 

dacã sunt luaþi în calcul studenþii ºi elevii din alte 

localitãþi. În urma lucrãrilor de modernizare, staþia din 

Cluj poate sã proceseze nu mai puþin de 111.000 de 

metri cubi de apã menajerã pe zi. Pentru controlul 

debitului în exces au fost amenajate patru bazine de 

colectare a apei pluviale de 7.300 metri cubi. Ca o 

noutate, staþia de epurare Cluj are o modernã treaptã 

terþiarã de epurare a apelor uzate, destinatã eliminãrii 

fosforului ºi azotului pe cale biologicã ºi chimicã. De 

asemenea, Staþia de Epurare este ºi un important 

producãtor de energie verde, cca jumãtate din 

necesarul de energie electricã ºi termicã pentru 

funcþionarea ei fiind produs din biogazul rezultat din 

nãmolul de epurare.

Modernizarea Staþiei de Epurare Cluj-Napoca face 

parte din proiectul major de investiþii "Extinderea ºi 

reabilitarea sistemelor de apã ºi apã uzatã din judeþele 

Cluj / Sãlaj" co-finanþat de Uniunea Europeanã, în 

valoare totalã de 196,9 milioane euro derulat prin 

Compania de Apã SOMEª în perioada 2009-2013. 

Contribuþia nerambursabilã a Uniunii Europene se 

cifreazã la 74%, cea a Guvernului României la 11,3%, a 

autoritãþilor locale din aria proiectului la 1,9%, restul de 

12,8% fiind obþinut de Compania de Apã SOMEª prin 

credit bancar. Contractul pentru "Reabilitarea ºi 

extinderea staþiei de epurare Cluj-Napoca" se ridicã la 

peste 147,95 milioane lei, fãrã TVA. 
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Table 1: Existing treatment technologies in plants after upgrading
Tabelul 1: Tehnologii de epurare existente la staþiile de epurare dupã modernizare

Constanþa 
Nord [13]

 

255.000

 

1.920

 

Mechanical treatment stage, 
advanced biological treatment 

(nitrification-denitrification and 
biological dephosphorization) 
aerobic sludge stabilization, 

dewatering, storage

 Plant upgraded through I.S.P.A.

 Treapta mecanicã, epurare biologicã

 
avansatã

 

(nitrificare-denitrificare þi 
defosforizarea biologicã) stabilizare 

aerobã nãmol, deshidratare, 
depozitare

 
Staþie modernizatã prin I.S.P.A.

 

Installation for control and 
reduction of odor around 
objects that emit odor, 

including sludge removal step
Instalaþii de control þi 

reducerea mirosului în zona 
obiectelor ce degajã miros, 

inclusiv mutarea treptei 
nãmolului

 

Mangalia [13]

 

62.450

 

900

 

Conventional mechanical-biological 
treatment, anaerobic sludge 

stabilization, sludge dewatering and 
storage

 
Plant rehabilitated through LSIF

 

Epurare convenþionalã mecanico-
biologicã, stabilizarea anaerobã a 

nãmolului, deshidratare þi 
depozitare nãmol

 

Staþie reabilitatã prin LSIF

 

Advanced biological treatment 
(nitrification, denitrification, 

phosphorus chemical disposal), 
UV disinfection, effluent 
discharge line at 2,000 m 
offshore and -14 m level

 

Epurare biologicã avansatã
(nitrificare, denitrificare, 
eliminare chimicã fosfor), 

dezinfecþie cu UV, conductã de 
descãrcare efluent în mare la 
2000 m în larg þi cota -14 m

 

Cernavodã

 

[13]

 

26.260

 

260

 

Mechanical treatment stage, 
advanced biological treatment 

(nitrification-denitrification and 
biological dephosphorization),

 

aerobic sludge stabilization, 
dewatering

 

Treatment plant put into operation

 

in 2009-2010

 

Treapta mecanicã, epurare biologicã

 

avansatã

 

(nitrificare-denitrificare þi 
defosforizarea biologicã) stabilizare 

aerobã nãmol, deshidratare
Staþie de epurare pusã în funcþie în 

2009-2010

Stormwater retention basin
Bazin retenþie ape pluviale

Treatment 
plant  

Staþia de 
epurare  

Equivalent 
population  
Locuitori 

echivalenþi  

Installed 
capacity, l/s  
Capacitate  

instalatã,  l/s  

Current treatment technology  
Tehnologia actualã de epurare  

Treatment technology 
implemented through POSM 

program  
Tehnologia de epurare 

implementatã prin programul 
POSM  

Constanþa Sud 
[13]

 

461.000
 

3.200
 

Conventional mechanical-biological 
treatment, anaerobic sludge 

stabilization, sludge dewatering and 
storage

 Plant upgraded through M.U.D.P. II
 Epurare convenþionalã mecano-

biologicã, stabilizarea anaerobã a 
nãmolului, deshidratare þi 

depozitare nãmol
 Staþie modernizatã prin M.U.D.P. II

 

Advanced biological treatment 
(nitrification, denitrification, 

phosphorus chemical disposal), 
UV disinfection, cogeneration
Epurare biologicã avansatã

(nitrificare, denitrificare, 
eliminare chimicã fosfor), 

dezinfecþie cu UV, cogenerare
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ELECTRE III Method

The ELECTRE method, in its various forms, was 
designed by Bernard Roy [14] in response to the 
deficiencies of decision making [15, 16]. ELECTRE III is 
used when it is possible to quantify the relative 
importance of the criteria [17]. Another feature of 
ELECTRE method that sets it apart from other methods 
is the use of multiple criteria [18-23].

The algorithm [14] of the method involves the 
following steps:

?Step 1: Editing the reference project
Editing the specifications of the owner and a short 

description of the problem.
?Step 2: The definition of the criteria
The software allows only five criteria in the 

analysis. Descriptive data associated to the defined 
criteria should be introduced:

- the code of each criterion;
- the value of each criterion;
- the direction of each criterion: ascending/ 

descending.

Metoda ELECTRE III

Metoda ELECTRE, în diferitele sale forme, a fost 
conceputã de Bernard Roy [14] ca rãspuns la deficienþele 
existente de luarea deciziilor [15, 16]. Metoda ELECTRE III 
este utilizatã atunci când este posibilã cuantificarea 
importanþei relative a criteriilor [17]. O altã caracteristicã 
a Metodei ELECTRE care o distinge de restul metodelor 
este utilizarea mai multor criterii [18-23].

Algoritmul [14] metodei presupune parcurgerea 
urmãtorilor paºi:

?Pasul 1: Editarea proiectului de referinþã
Editarea caietului de sarcini al proprietarului ºi o 

scurtã descriere a problemei.
?Pasul 2: Definirea criteriilor de analizã
Software-ul permite doar 5 criterii în analizã. 

Trebuie introduse date descriptive asociate criteriilor 
definite:

- codul fiecãrui criteriu;
- valoarea fiecãrui criteriu;
- direcþia fiecãrui criteriu: crescãtoare/  

descrescãtoare.

Leather and Footwear Journal 13 (2013) 4

Arad [10, 11] 976 

Mechanical treatment stage, 
biological treatment, sludge 
treatment and dewatering 

Plant upgraded through I.S.P.A. 
Treapta de tratare mecanicã, 
tratarea biologicã, tratarea þi 

deshidratarea nãmolului 

- 

Cluj [12] 
360.000 -
440.000 

 

Fat separation, separation of sand 
and other materials, aeration, 

secondary settling. Tertiary stage 
was also introduced 

Treatment plant put into operation 
in 2013 

Separare de grãsimi, separarea de 
nisip þi materiale glosiere, aerarea, 
decantare secundarã. S-a introdus þi 

treapta terþiarã 
Staþie de epurare pusã în funcþie în 

2013 

- 

Treatment 
plant 

Staþia de 
epurare 

Equivalent 
population 
Locuitori 

echivalenþi 

Installed 
capacity, l/s 
Capacitate 

instalatã, l/s 

Current treatment technology 
Tehnologia actualã de epurare 

Treatment technology 
implemented through POSM 

program 
Tehnologia de epurare 

implementatã prin programul 
POSM 

-  

- 

Table 1: Continued
Tabelul 1: Continuare
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The value of the criterion is a value which 
expresses the relative importance of a criterion which 
satisfies the other criteria. ELECTRE normalizes values 
??so that all add up to 1. 

?Step 3: Defining alternatives
The set of variants is defined.
?Step 4: Evaluation of alternatives: the  table of 

performances
Once the criteria and variants are defined, the 

software is run in order to introduce the data regarding 
the performances of the variants and criteria. A table of 
performances is necessary, in which alternatives are 
evaluated one by one, respecting each criterion. A 
measurement scale is chosen that describes the 
particulars of each variant associated with each 
criterion. The available data from the general table of 
performance built can be used, to see each feature of 
each variant.

?Step 5: Defining thresholds
The threshold is a limit which is chosen to 

determine the point where each element changes 
class. Thresholds are used to consider hesitation. 
The ELECTRE III method uses three types of 
thresholds:

- the preference threshold, denoted by p, defines 
the point where an element is strictly preferable in a 
relationship with the other element;

- the indifference threshold, denoted by q, which 
defines an interval in which 2 elements are considered 
equal; 

- the veto threshold, denoted by v, is a limit to the 
credibility of the relationship between the 2 elements 
is refused.

The thresholds must be determined using the 
following formula:

where:
?  is indifference, preference or the veto 

threshold associated of j criterion;
?       is the performance of the variant 

associated with j criterion;
?    is a coefficient from 0 to 1. It can also be 

considered a percentage of version performance that 
the decision maker has accepted;

?   is a coefficient that can be interpreted as the 
amount that the decision maker would earn if he 

Valoarea criteriului este o valoare ce exprimã 
importanþa relativã a unui criteriu care respectã 
celelalte criterii. ELECTRE normalizeazã valorile, astfel 
încât toate sã însumeze valoarea 1. 

?Pasul 3: Definirea alternativelor
Se defineºte setul de variante.
?Pasul 4: Evaluarea variantelor: tabelul 

performanþelor
Dupã definirea criteriilor ºi variantelor se ruleazã 

programul pentru a introduce datele referitoare la 
performanþele variantelor ºi criteriilor. Este necesarã 
introducerea unui tabel al performanþelor în care 
variantele sunt evaluate una câte una, respectând 
fiecare criteriu. Se alege o scarã de mãsurã care sã 
descrie datele particulare ale fiecãrei variante cu 
fiecare criteriu asociat. Se pot folosi datele disponibile 
din tabelul general de performanþã construit pentru a 
vedea ºi reaminti caracteristicile fiecãrei variante.

?Pasul 5: Definirea pragurilor
Pragul este o limitã care este aleasã pentru a 

stabili punctul de la care fiecare element îºi schimbã 
clasa. Pragurile sunt folosite pentru a lua în considerare 
ezitãrile. Metoda ELECTRE III are trei tipuri de praguri 
pe care le foloseºte:

- pragul de preferinþã, notat cu p, defineºte 
punctul de la care un element este strict preferat într-o 
relaþie cu alt element;

- pragul de indiferenþã, notat cu q, care 
defineºte un interval în care 2 elemente sunt 
considerate egale; 

- pragul de veto, notat cu v, este o limitã la care 
credibilitatea relaþiei dintre 2 elemente este 
refuzatã.

Pragurile trebuie stabilite cu ajutorul urmãtoarei 
formule:

unde:
?  reprezintã indiferenþa, preferinþa sau pragul 

de veto asociat criteriului j;
?    reprezintã performanþa variantei a cu 

criteriul asociat j;
?  este un coeficient de la 0 la 1. Poate fi 

considerat ºi procentaj al performanþei variantei pe 
care decidentul a acceptat-o;

?   este un coeficient care poate fi interpretat 
ca suma pe care decidentul ar câºtiga-o dacã ar 
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tolerates instead the change of the percentage. It is 
expressed in the same measurement units as a 
performance scale.

To determine thresholds, the decision maker must 
determine the parameters a and b according to his 
perceptions about the limits of preference and 
indifference.

?Step 6: Calculation
We consider:
?    the value associated with each        criterion;
?      the performance of variant aj which 

satisfies the        criterion;
?    indifference threshold;
?    preference threshold.
The following index of the concordances c(a,b) is 

calculated for each rewarded action of the decision 

maker:

where:

Then, the discrepancy index is calculated using 

the following relationship:

where     is the veto threshold, which means that any 
credibility between a and b is refused if: 
                                                  .

Then, the degree of the distance interval 
(outranking) for any pair of variables (a, b??) is calculated 
as follows:

tolera în schimb modificarea procentajului. Este 
exprimat în aceeaºi unitate de mãsurã ca scalã de 
performanþã.

Pentru a stabili pragurile, decidentul trebuie sã 
stabileascã valorile parametrilor a ºi b în concordanþã 
cu percepþiile lui privind limitele preferinþei ºi 
indiferenþei.

?Pasul 6: Calculul
Considerãm:
?    valoarea asociatã fiecãrui criteriu       ;
?       performanþa variantei aj care respectã 

criteriul       ;
?   pragul de indiferenþã;
?   pragul de preferinþã.
Urmãtorul index al concordanþelor c(a,b) este 

calculat pentru fiecare acþiune rãsplãtitã  a 

decidentului:

unde:

Apoi, indexul de discordanþã este calculat cu 
relaþia urmãtoare:

unde     este pragul de veto, care înseamnã cã orice 
credibilitate în intervalul a ºi b este refuzat dacã:
                                                  .

Apoi, gradul de depãrtare de interval (outranking) 
pentru orice pereche de variante (a,b) este calculat 
astfel:
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(2)

if

if (3)

if

if (4)

Figure 1. Ascending distillation
Figura 1. Distilare ascendentã
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where J(a,b) is the set of criteria for which 
Dj(a,b)>c(a,b).

Variants are ranked by distillation procedures. 
Thus, a ë=maxS(a,b) value is determined by considering 
each pair of variables (a,b??).Then, only the pairs of 
variables that are sufficiently close to ë are believed to 
be accurate enough to be used in the thresholds 
s(ë).Then the threshold of Q(a) can be calculated, which 
is the number of actions that are outside the range of a, 
minus the number of actions outside a. The set of 
actions with the highest Q(a) threshold will be called 
the first distillate, D1. If D1 contains only the action, the 
distillation procedure starts from A/D1, otherwise the 
same procedure is applied to D1. If the second 
distillation obtained, D2, is unique, the procedure is 
repeated again in D1/D2 (except when D2 is equal to 
zero); otherwise it is applied to D2 and so on until D1 is 
used complete to start with A/D1. This procedure, 
called descending distillation chain produces a first 
ranking. A second classification is achieved through an 
ascending distillation chain, where actions which have 
the lowest grades are chosen first. These first two 
rankings are then compared to each other. If there are 
closed intervals, the decision maker considers an 
average ranking. If they are very different, a further 
study is required. 

?Step 7: The results obtained using ELECTRE III 
[24].

ELECTRE III shows the results for the descending 
chain, the ascending chain and the final ranking. Then it 
generates a graph of classification.

ELECTRE III software is used for small-size 
classifications, but yields very good results. In this 
paper it was used to rank the main wastewater 
treatment plants (WWTP) in Romania in terms of their 
performance, namely: Constanþa Sud WWTP, Mangalia 
WWTP, Arad WWTP, Cluj-Napoca WWTP, Constanþa 
Nord WWTP and Cernavodã WWTP.

RESULTS AND DISCUSSIONS

unde J(a,b) este setul de criterii pentru care 
Dj(a,b)>c(a,b).

Clasamentul variantelor se realizeazã prin 
proceduri de distilare. Astfel, o valoare ë=maxS(a,b) 
este determinatã, considerând fiecare pereche de 
variante (a,b). Apoi, doar perechile de variante care 
sunt suficient de apropiate de ë sunt considerate 
corecte de folosit în pragurile s(ë). Apoi pragul Q(a) poate 
fi calculat, care este numãrul acþiunilor care sunt în afara 
intervalului lui a, minus numãrul acþiunilor exterioare lui 
a. Setul de acþiuni care au cel mai mare prag Q(a) va fi 
numit primul distilat D1. Dacã D1 conþine doar acþiunea, 
procedura de distilare porneºte din nou din A/D1; 
contrar, aceeaºi procedurã este aplicatã în D1. Dacã a 
doua distilare D2 care este obþinutã este singularã, 
procedura este reluatã din nou în D1/D2 (cu excepþia 
când D2 este nul); altfel este aplicatã în D2 ºi aºa mai 
departe pânã când D1 este folosit complet pânã a începe 
cu A/D1. Aceastã procedurã, numitã lanþ de distilare 
descendentã, produce o primã clasare. O a doua clasare 
este obþinutã printr-un lanþ de distilare ascendent, în 
care acþiunile care au cele mai mici calificative sunt 
reþinute primele. Aceste douã prime clasamente sunt 
apoi comparate între ele. Dacã sunt intervale închise, 
decidentul considerã un clasament median. Dacã sunt 
foarte diferite, este necesar un studiu mai aprofundat. 

?Pasul 7: Rezultatele obþinute cu metoda 
ELECTRE III [24].

ELECTRE III prezintã rezultatele pentru lanþ 
descendent, lanþul ascendent ºi clasamentul final.  
Apoi, se genereazã un grafic al clasificãrii obþinute.

Software-ul ELECTRE III este folosit pentru 
clasificãri de mici dimensiuni, dar cu rezultate foarte 
bune. În cadrul acestei lucrãri a fost folosit pentru 
clasificarea principalelor staþii de epurare din România 
din punctul de vedere al performanþelor acestora, ºi 
anume: SE Constanþa Sud, SE Mangalia, SE Arad, SE 
Cluj-Napoca, SE Constanþa Nord ºi SE Cernavodã.

REZULTATE ªI DISCUÞII

if

(5)
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Variant / Wastewater 
treatment plant 

Varianta / Staþia de 
epurare 

 

Cr01 
Volume of treated 

water, m
3 

Volum de apã 
tratatã, m

3
 

 

Cr02 
Operating 

expenses, lei 
Cheltuieli de 
operare, lei 

Cr03 
Amount of 
electricity 

consumed, KWh 
Cantitatea de 

energie electricã 
consumatã, KWh 

Cr03 
Specific cost, 

lei/m3 
Cost specific, 

lei/m3 

Cr03 
Specific cost, 

KWh/m3 
Cost specific, 

KWh/m3 

A001 
Constanþa Sud 

24.499.152 3.901.375 4.361.520 0.1592 0.178 

A002 
Mangalia 

4.575.849 1.107.276 1.003.853 0.2720 0.219 

A003 
Arad 

321.673 777.962 784.576 0.782 0.788 

A004 
Cluj-Napoca 

748.556 486.723 987.672 0.654 0.561 

A005 
Constanþa Nord 

17.062.863 2.997.590 3.846.857 0.1757 0.226 

A006 
Cernavodã 

961.403 569.017 441.322 0.5919 0.459 
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Input data for ELECTRE III software were 
processed from the county wastewater reports [9-12] 
for 2011, taking into account key indicators (multiple 

3criteria): volume of treated water (m ), operating 
expenses (lei), electricity consumption (KWh), specific 

3cost (lei/m ), according to Table 2.

The evaluation of treatment plants involves 
comparison criteria, marked CR01 to CR05, associated 
with subjective features, and each station was 
considered a variant, marked A001 to A006.

After applying the calculation process, the 
software provides detailed information that can be 
found in Figure 2.

Datele de intrare în software-ul ELECTRE III au fost 
preluate din rapoartele judeþene de epurare a apelor [9-
12] pentru anul 2011, luându-se în considerare principalii 

3indicatori (criterii multiple): volum de apã tratatã (m ), 
cheltuieli de operare (lei), energia electricã consumatã 

3(KWh), cost specific (lei/m ), conform Tabelului 2.

Evaluarea staþiilor de epurare presupune criterii 
de comparare notate de la Cr01 la Cr05, având asociate 
caracteristici subiective, iar fiecare staþie a fost 
consideratã o variantã, notatã de la A001 la A006.

În urma aplicãrii procesului de calcul, software-ul 
oferã urmãtoarele informaþii detaliate, care se regãsesc 
în Figura 2.

Table 2: Main indicators selected as multiple criteria
Tabelul 2: Indicatori principali selectaþi drept criterii multiple

Figure 2. Calculation statistics
Figura 2. Statisticile calculului

M. TVETSTANSCHI, D. ROBESCU



Variant 
Varianta 

A001 A002 A003 A004 A005 A006 

A001 1 0.87 0.72 0.79 0.89 0.88 

A002 1 1 0.82 0.89 1 1 

A003 1 1 1 1 1 1 

A004 1 1 1 1 0.99 1 

A005 1 1 0.81 0.88 1 1 

A006 1 1 0.85 0.92 1 1 
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It is noted that the distillation is carried out in three 
stages in both phases, descending and ascending, and that 
the ranking was obtained throughout the five stages.

In the next step the matrix of concordances is 
calculated, presented in Table 3.

The concordance values are easy to interpret. 
Once the values of the criteria ??have been subjectively 
established and similar values, the concordance can 
be expressed as a percentage of the criterion for 
which an alternative is better than another. For 
example, a value of 0.80 to C(A1,A2) means that for 4 
out of 5 criteria, alternative 1 was as good as 
alternative 4. Only for criterion 1, alternative 2 was 
superior to alternative 1.

By means of the distillation process, we obtained 
rankings that take into account the criteria set out at 
the beginning of the analysis. The ascending distillation 
(Figure 3) was achieved from the lowest qualified 
alternatives, following calculation, up to the alternative 
with the best results, namely, alternative 1 represented 
by Constanþa Sud wastewater treatment plant.

Se observã cã procesul de distilare se realizeazã în 
3 etape în ambele faze, descrescãtoare ºi crescãtoare ºi 
cã s-a obþinut preclasamentul tot în 5 etape.

La pasul urmãtor se calculeazã matricea 
concordanþelor, prezentatã în Tabelul 3.

Valorile concordanþelor sunt uºor de interpretat. 
Odatã ce valorile criteriilor au fost stabilite subiectiv ºi 
valori apropiate, valoarea concordanþei poate fi 
exprimatã ca procent al criteriului pentru care o 
alternativã este mai bunã decât alta. De exemplu, 
valoarea de 0.80 corespunzãtoare C(A1, A2) înseamnã 
cã pentru 4 din 5 criterii, alternativa 1 a fost la fel de 
bunã ca alternativa 4. Numai pentru criteriul 1, 
alternativa 2 a fost superioarã alternativei 1.

Cu ajutorul procesului de distilare, s-au obþinut 
clasamente care þin cont de criteriile stabilite la 
începutul analizei. Distilarea ascendentã (Figura 3) s-a 
realizat de la alternativele cel mai slab calificate în urma 
calculului pânã la alternativa cu rezultatele cele mai 
bune, adicã varianta 1 reprezentatã de staþia de 
epurare Constanþa Sud.

Table 3: Matrix of concordances
Tabelul 3: Matricea concordanþelor

Figure 3. Preliminary ranking provided by the distillation process
Figura 3. Clasamentul preliminar oferit de procesul de distilare

Distilare descendentã Distilare ascendenta
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Ranking 
Clasament 

Variant 
Varianta 

Treatment plant 
Staþia de epurare 

1st Place 
Locul 1 

A001 Constanþa Sud 

2nd Place 
Locul 2 

A005 
A002 

Constanþa Nord 
Mangalia 

3rd Place 
Locul 3 

A006 Cernavodã 

4th Place 
Locul 4 

A004 Cluj-Napoca 

5th Place 
Locul 5 

A003 Arad 
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Variants in the same box are ranked as occupying 
the same place, which means they are equally good. 
Based on this order, the final ranking is generated, 
presented in Figure 4.

It is noted that alternatives 2 and 5 are ranked on 
the same level, because the software is sensitive to 
changes in the thresholds and values.

From the graph generated by the software results 
the final classification of treatment plants, presented in 
Table 4.

Variantele din acelaºi chenar sunt clasate pe 
acelaºi loc, adicã sunt la fel de bune. Pe baza acestor 
ordonãri, se genereazã clasamentul final, prezentat în 
Figura 4.

Se observã cã alternativele 2 ºi 5 sunt clasate pe 
acelaºi nivel din cauzã cã software-ul este sensibil la 
modificãrile pragurilor ºi valorilor.

Din graficul generat de software rezultã 
clasamentul final al staþiilor de epurare prezentat în 
Tabelul 4.

Figure 4. The final ranking of variants (treatment plants)
Figura 4. Clasamentul final al variantelor (staþiile de epurare)

Table 4: Final ranking of the treatment plants
Tabelul 4: Clasamentul final al staþiilor de epurare
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Constanþa Sud treatment plant ranked first, 
because it has the largest quantity of treated water 
with minimal energy consumed, followed by 
Constanþa Nord and Mangalia, Cernavodã, Cluj and 
Arad.

Constanþa Sud and Constanta Nord treatment 
plants, belonging to the RAJA group [9], rank first, also 
due to major investments in retechnologization.

The purpose of this paper is to analyze the main 
wastewater treatment plants (WWTP) in Romania and 
to rank them in terms of operating performance 
(energy and economic efficiency) in 2011, using the 
ELECTRE III method. The multiple criteria selected 

3were the volume of water treated (m ), operating 
expenses (lei), electric energy consumption (KWh), 

3specific costs (lei/m ) which were used to rank 
WWTPs using the ELECTRE III method. The sensitivity 
limit or robustness of analysis occurred because the 
ranking process is considerably more sensitive to 
changes in performance than to changes in values and 
thresholds.

In the ranking obtained by applying the ELECTRE 
III method, Constanþa Sud and Constanþa Nord 
treatment plants, belonging to the RAJA group, 
ranked f irst  due to major investments in 
retechnologization.

CONCLUSIONS

Pe locul 1 s-a clasat staþia de epurare Constanþa Sud, 
deoarece are cea mai mare cantitate de apã tratatã, cu 
un consum minim de energie electricã, urmatã de 
Constanþa Nord ºi Mangalia, Cernavodã, Cluj ºi Arad.

Staþiile de tratare SE Constanþa Sud ºi SE Constanþa 
Nord care aparþin grupului RAJA [9] sunt pe primele 
locuri, fapt datorat ºi investiþiilor majore fãcute pentru 
retehnologizarea acestora.

Scopul lucrãrii este analiza principalelor staþii de 
epurare (SE) din România ºi realizarea unui clasament al 
acestora în anul 2011 din punctul de vedere al 
performanþei de operare (eficienþei energetice ºi 
economice), folosind metoda ELECTRE III. S-au selectat 

3drept criterii multiple volumul de apã tratatã (m ), 
cheltuielile de operare (lei), energia electricã consumatã 

3(KWh), costurile specifice (lei/m ) care s-au folosit la 
realizarea clasamentului lor cu ajutorul metodei ELECTRE 
III. Limita de senzitivitate sau robusteþea analizei 
problemei a apãrut deoarece procesul de clasificare este 
considerabil mai senzitiv la schimbãri asupra 
performanþei decât în modificãrile valorilor ºi pragurilor. 

În clasamentul obþinut prin aplicarea metodei 
ELECTRE III, staþiile de epurare SE Constanþa Sud ºi SE 
Constanþa Nord, care aparþin grupului RAJA sunt pe 
primele locuri, fapt datorat investiþiilor majore în 
retehnologizarea acestora.

CONCLUZII
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STURGEON SKINS – A VALUABLE RESOURCE FOR LUXURY LEATHER INDUSTRY
ABSTRACT. This research paper presents sturgeon skins as a valuable resource for the luxury leather industry. Although less known for their use in the field of leather 
garments, sturgeon skins show a distinct alternation between skin and bony shields that suggests the possibility of manufacturing fashion accessories in the current 
fashion trends. The difficulty of processing technologies results from the peculiar structure of the skin without scales, but rich in bony protrusions. The paper 
presents the main characteristics of sturgeon skin processing, physical-mechanical and chemical properties, as well as the possibility of manufacturing luxury 
accessories. Research suggests a superior utilization of a byproduct of the fish processing industry and brings original contributions to knowledge regarding the 
properties of sturgeon skins. 
KEY WORDS: sturgeon, fish skin, luxury leathers, exotic leathers, fish byproduct 

PIEILE DE STURIONI – O RESURSÃ PREÞIOASÃ PENTRU INDUSTRIA DE PIELÃRIE DE LUX
REZUMAT. Lucrarea de cercetare prezintã pieile de sturioni ca o resursã preþioasã pentru industria de pielãrie de lux. Mai puþin cunoscute ca utilizare în domeniul 
confecþiilor de piele, pieile de sturioni prezintã o alternanþã deosebitã de piele ºi scuturi osoase care sugereazã posibilitatea realizãrii unor accesorii în tendinþele 
actuale ale modei. Dificultatea tehnologiilor de prelucrare rezultã din structura deosebitã a pielii lipsite de solzi, dar bogatã în protuberanþe osoase. Se prezintã 
caracteristicile principale ale prelucrãrii pieilor de sturioni, proprietãþile fizico-mecanice, chimice ºi posibilitãþile de realizare a unor confecþii din categoria de lux. 
Cercetarea propune valorificarea superioarã a unui subprodus din industria de prelucrare a peºtelui ºi aduce contribuþii originale la cunoaºterea proprietãþilor 
pieilor de sturioni. 
CUVINTE CHEIE: sturion, piele de peºte, piei de lux, piei exotice, subproduse de peºte

LES CUIRS D'ESTURGEON – UNE RESSOURCE PRÉCIEUSE POUR L'INDUSTRIE DU CUIR DE LUXE
RÉSUMÉ. Cet document de recherche présente les cuirs d'esturgeon comme une ressource précieuse pour l'industrie du cuir de luxe. Moins connu pour son 
utilisation dans le domaine des vêtements en cuir, le cuir d'esturgeon a une alternance spéciale de la peau et du boucliers d’os qui suggère la possibilité de fabriquer 
d'accessoires dans les tendances actuelles en matière de mode. La difficulté des technologies de traitement résulte de la structure particulière de la peau sans 
écailles, mais riche en saillies osseuses. On présente les principales caractéristiques du traitement des cuirs d'esturgeon, les caractéristiques physico-mécaniques et 
chimiques, les possibilités de fabriquer une catégorie d'accessoires de luxe. La recherche suggère une meilleure utilisation d'un sous-produit de l'industrie du 
poisson et apporte des contributions originales à la connaissance des propriétés des cuirs d'esturgeon. 
MOTS CLÉS: esturgeon, cuir de poisson, cuirs de luxe, cuirs exotiques, sous-produits de poisson
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INTRODUCERE

Aspecte generale privind pieile de peºte ºi utilizarea 
lor în industria de pielãrie ºi confecþii de piele

Tradiþia prelucrãrii pieilor de peºte este extrem de 
veche în China, unde o comunitate cunoscutã sub 
numele de Tribul Pieilor de Peºte (Hezhe) a reuºit sã 
obþinã din diverse tipuri de piei de peºte cele mai 
variate materiale, moi ca bumbacul sau rigide ca 
lemnul, din care confecþionau toate tipurile de 

INTRODUCTION

General Aspects on Fish Skins and Their Use in the 
Leather and Leather Goods Industry

Fish skin processing tradition leather is extremely 

old in China, where a community known as the Fish 

Skins Tribe (Hezhe) managed to obtain the most varied 

materials from different types of fish skins, soft as 

cotton or rigid as wood, which they used to make all 

* Correspondence to: Carmen GAIDAU, INCDTP - Leather and Footwear Research Institute Division, 93 Ion Minulescu St, sector 3, Bucharest, 031215, e-mail:
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îmbrãcãminte (de la lenjerie la pãlãrii, rochii, încãlþãri, aþã 
de cusut etc.), dar ºi ambarcaþiuni. Detaliile privind 
tehnicile de prelucrare sunt sãrace, dar se cunoaºte faptul 
cã aceste piei erau impermeabile ºi perfect adaptate 
pentru realizarea îmbrãcãmintei pentru pescari. 

Sunt puþine date în literaturã privind tehnicile de 
prelucrare a pieilor de peºte, punerea la punct a acestor 
tehnologii de firmã necesitând timp îndelungat ºi experienþã 
practicã în domeniu. Recent, s-au lansat mãnuºile de golf 
confecþionate din piei de peºte, piei cu o suprafaþã 
caracterizatã de capacitatea de prindere deosebitã generatã 
de amprentele lãsate în urma îndepãrtãrii solzilor. 

Aceastã proprietate, alãturi de rezistenþa la apã ºi 
rezistenþa mecanicã deosebitã, face din pielea de peºte 
un material ideal, igienic pentru confecþionarea unei 
game largi de mãnuºi de protecþie, ca alternativã la alte 
tipuri de materiale cu performanþe inferioare. 

O altã direcþie de utilizare a pieilor de peºte o 
reprezintã cea a industriei de modã de lux, industrie 
care nu a cunoscut efectele crizei economice ºi care are 
capacitatea de a absorbi aceastã resursã insuficient 
valorificatã. Creatori ca Dior sau Prada au utilizat pielea 
de peºte pentru realizarea de genþi, iar Pelicano a avut 
succes cu jachete din piele de peºte la cele mai 
importante prezentãri de modã din Paris. Isaac Mizrahi 
este unul din creatorii de modã ale cãrui creaþii din piele 
de somon sunt expuse la muzeul Cooper Hewitt din 
New York ºi care demonstreazã cã acest material este 
suplu, durabil, rezistent la zgâriere ºi pãtare, complet 
impermeabil ºi nu îºi pierde în timp luciul. Sunt puþine 
informaþii de literaturã privind valorile de rezistenþã ale 
acestor piei, deºi se afirmã cã sunt la fel de rezistente ca 
ºi pieile de ovine, în timp ce pieile de rechin sunt chiar 
de ºase ori mai rezistente decât orice piele de mamifer. 
Se afirmã cã tehnologiile de prelucrare a pieilor de 
peºte sunt mai puþin poluante decât cele ale altor tipuri 
de piei ºi produsul final este un produs de lux, cu un preþ 
mult mai mic decât al pieilor exotice (aligator, ºopârle, 
ºerpi, struþ etc.). Prelucrarea pieilor de peºte reprezintã 
o modalitate superioarã de valorificare a unui deºeu din 
industria de prelucrare a peºtelui. Programul "Aqua by-
products" [1] a fost creat pentru fermierii de peºte din 
Irlanda, Norvegia ºi Spania ºi vizeazã managementul 
deºeurilor de peºte, schimbul de experienþã privind 
aplicarea celor mai bune practici de management al 
deºeurilor în conformitate cu legislaþia naþionalã ºi cea 
europeanã. Unul din tratatele semnate în 1992 de cele 
ºase þãri riverane Marii Negre este Convention on the 
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kinds of clothing (from underwear to hats, dresses, 

shoes, sewing thread, etc.), as well as watercrafts. 

Details regarding processing techniques are poor, but it 

is known that these skins were waterproof and 

perfectly suited to make  clothing for fishermen.
There are few data in the literature on fish skin 

processing techniques, as the development of these 
technologies requires a long time and practical 
experience in the field. Recently, golf gloves made of 
fish skin were launched; the leather surface has a 
remarkable gripping ability generated by the marks left 
after removing the scales.

This property, along with water resistance and 
great mechanical strength, makes fish skin an ideal and 
hygienic material for the manufacture of a wide range 
of protective gloves, as an alternative to other 
materials with lower performance. 

Another direction of application of fish skins is 
that of the luxury fashion industry, which has not 
experienced the effects of the economic crisis and 
which has the capacity to absorb this insufficiently 
capitalized resource. Designers such as Dior or Prada 
have used fish skins to make bags, and Pelicano has had 
success with fish skin jackets in the most important 
fashion shows in Paris. Isaac Mizrahi is one of the 
fashion designers whose salmon skin creations have 
been exhibited in the Cooper Hewitt Museum in New 
York, which demonstrates that this material is flexible, 
durable, scratch and stain resistant, fully waterproof 
and does not lose its luster over time. There is little 
literature available on the resistance values of these 
skins, although they are said to be as strong as sheep 
skins, while shark skins are even 6 times stronger than 
any mammalian skin. Fish skin processing technologies 
are reported to be less polluting than those of other 
types of skins, and the final product is a luxury product 
with a much lower price than that of exotic skins 
(alligator, lizard, snake, ostrich, etc.). Fish skin 
processing is a superior way of recovering a waste from 
fish processing industry. The "Aqua by-products" 
program [1] was created for fish farmers in Ireland, 
Norway and Spain, and targets fish waste 
management, exchange of experience regarding the 
application of best practices in waste management in 
accordance with national and European legislation. 
One of the treaties signed in 1992 by the six Black Sea 
countries is the Convention on the Protection of the 

Leather and Footwear Journal 13 (2013) 4

C. GAIDAU, M. MAEREANU, T. FOIASI, C.A. ZENGIN, H.A. KARAVANA, M.M. MUTLU, B.O. BITLISLI, B.BASARAN



Protection of the Black Sea Against Pollution and Black 
Sea Strategic Plan, care se referã la combaterea surselor 
de poluare terestrã, dezvoltarea durabilã a activitãþilor 
umane ºi managementul durabil al resurselor marine [2]. 

Impactul prevenirii poluãrii apelor în zona de coastã 
a Mãrii Negre este evident atunci când se ia în 
considerare faptul cã datele statistice aratã cã 
aproximativ 60-70% din peºtele produs este procesat ºi 
numai 40% se consumã proaspãt [3]. Se estimeazã astfel 
cã în zona de coastã a Mãrii Negre existã anual 76.657 t 
de deºeuri organice [4] de la prelucrarea peºtelui. 

Activitatea de procesare a peºtelui în zona de coastã 
a Mãrii Negre genereazã poluare, ceea ce poate afecta în 
timp ecosistemul. Se cunoaºte faptul cã în regiuni bogate 
în resurse de peºte, cum sunt Alaska, Australia, Canada, 
Coreea, s-au dezvoltat numeroºi producãtori care 
prelucreazã pielea de peºte sau alte tipuri de deºeuri cum 
sunt grãsimile de peºte sub formã de biodiesel. Se afirmã 
cã producþia de piele de peºte este viabilã în cazul 
asocierii cu activitatea de procesare a peºtelui ºi este 
eficientã pentru o niºã de piaþã, de export.

Sturionii, o resursã nouã de piele cu caracteristici 
estetice deosebite

Pielea de sturioni a revenit în ultimii ani în atenþia 
cercetãtorilor [5-7] ºi producãtorilor [8], datoritã 
aspectului extrem de exotic ºi cunoºtinþelor reduse în 
prelucrarea unui material dermo-osos diferit de cel al 
peºtilor cunoscuþi. 

Importanþa sturionilor crescuþi în sisteme de 
acvaculturã comparativ cu cei crescuþi natural [9] se 
poate observa din datele statistice prezentate mai jos 
(Figura 1). De asemenea, creºterea valoricã a producþiei 
de sturioni în ultimii ani este remarcabilã, dupã cum se 
poate vedea în Figura 2.    
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Black Sea Against Pollution and Black Sea Strategic Plan, 
which refers to fighting land pollution sources, 
sustainable development of human activities and 
sustainable management of marine resources [2].

The impact of water pollution prevention in the 

Black Sea coast area is clear when considering the 

statistics which show that about 60-70% of fish is 

processed and only 40% is consumed fresh [3]. It is 

thus estimated that the Black Sea coast area yields 

76,657 tons of organic waste per year [4] from fish 

processing.

Fish processing activity in the Black Sea coast area 

generates pollution, which can affect the ecosystem 

over time. It is known that in regions rich in fish 

resources, such as Alaska, Australia, Canada, Korea, 

there are numerous manufacturers who process fish 

skin and other types of waste such as fish fats as 

biodiesel. Fish skin production is said to be viable in 

combination with fish processing activity and is 

effective for a niche export market.

Sturgeon, a New Leather Resource with Remarkable 
Esthetic Characteristics

Sturgeon skin has recently returned to the 
attention of researchers [5-7] and manufacturers [8] 
due to its very exotic appearance and insufficient 
knowledge regarding the processing of a dermo-bony 
material different from that of known fish.

The importance of sturgeon reared in 
aquaculture systems compared to those grown 
naturally [9] can be seen from the statistics presented 
below (Figure 1). Also, the increase in the production 
of sturgeon in recent years is remarkable, as Figure 2 
shows.

Revista de Pielarie Incaltaminte 13 (2013) 4

Figure 1. Official statistical data (FAO, 2009) of global production for all sturgeon species
Figura 1. Date statistice oficiale (FAO, 2009) ale producþiilor globale pentru toate speciile de sturioni
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Principalele caracteristici [11] care se utilizeazã la 
descrierea taxonomicã a sturionilor [12] sunt: lungimea 
totalã (Tl), lungimea standard (Sl), lungimea capului, 
numãr de scuturi laterale (SL), numãr de scuturi dorsale 
(SD), numãr de scuturi ventrale (SV), numãr de spini 
branhiali (Sp.br.) etc. (Figurile 3 ºi 4). La nisetru 
caracterele morfometrice pot fi sintetizate astfel:

314

The main features [11] used in the taxonomic 
description of sturgeon [12] are: total length (Tl), 
standard length (Sl), head length, number of lateral 
shields (SL), number of dorsal shields (SD), number of 
ventral shields (SV), number of branchial thorns (Sp.br.), 
etc. (Figures 3 and 4). The morphometric characteristics 
of Russian sturgeon can be summarized as follows:
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Figure 2. Variation of global production and costs for sturgeon (all species) between 1984 and 2006 [10]
Figura 2. Variaþia producþiilor globale ºi a costurilor pentru sturioni (toate speciile) în perioada 1984-2006 [10]

A 16-35; SD (5) 10-15 (19); SL (28) 30-43 (50); SV 6-14; Sp. br. 15-31.

Figure 3. Morphometric characteristics of species Acipenser guldenstaedti
Figura 3. Caracterele morfometrice la specia Acipenser guldenstaedti

Figure 4. Russian sturgeon (Acipenser guldenstaedti)
Figura 4. Nisetrul (Acipenser guldenstaedti)
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EXPERIMENTAL

Elaborating the Technology for Sturgeon Skin 
Processing

In developing sturgeon skin processing 
technology, prior experience in processing crap and 
trout skin were considered [13], as well as the few 
references to the literature on fish skin processing 
[14-16] and the results of experimentation with 
tanning variants using chromium salts, organic 
tanning (aldehydes/syntans) or vegetable tanning. 
The most important work stages took into account a 
number of known features of fish skins: high collagen 
solubility [17] and characteristic odor mainly due to 
trimethylamine, as well as alcohols and carbonyls, the 
latter generated by the decomposition of lipids by 
lipoxygenase [18]. The dissolution of these odor-
generating compounds, in cold saline solutions, as 
well as surfactant emulsions and organic solvent, is 
the key step in fish skin processing. The structure of 
the dermis which lacks volume and orientation of 
collagen fibers in a linear direction, adapted to the 
aquatic environment, are another critical issue in 
sturgeon skin processing.

For the development of sturgeon skin processing 
technology, several tanning variants were attempted, 
according to the framework technology presented in 
Table 1. Evaluation of aesthetic characteristics, 
softness, physical and mechanical strength enabled us 
to select the vegetable tanning variants as those that 
preserve the natural and exotic look of sturgeon skins.

PARTEA EXPERIMENTALÃ

Elaborarea tehnologiei de prelucrare a pieilor de 
sturioni

În elaborarea tehnologiei de prelucrare a pieilor de 
sturioni s-a luat în considerare experienþa anterioarã în 
prelucrarea pieilor de crap, pãstrãv [13], cele câteva 
referinþe de literaturã privind prelucrarea pieilor de 
peºte [14-16] ºi rezultatele experimentãrii variantelor de 
tãbãciri cu sãruri de crom, organice (aldehide/sintani) 
sau cu tananþi vegetali. Cele mai importante etape de 
lucru au avut în vedere o serie de particularitãþi 
cunoscute ale pieilor de peºte: solubilitatea mare a 
colagenului [17] ºi mirosul caracteristic datorat în 
principal trimetilaminei, dar ºi alcoolilor ºi carbonililor, 
aceºtia din urmã generaþi prin acþiunea de 
descompunere a lipidelor de cãtre lipoxigenazã [18]. 
Dizolvarea acestor compuºi generator de miros, atât în 
soluþii saline reci, cât ºi în emulsii de tenside ºi solvent 
organic, reprezintã etape cheie în prelucrarea pieilor de 
peºte. De asemenea, structura lipsitã de volum a dermei 
ºi orientarea fibrelor de colagen într-o direcþie liniarã, 
adaptatã la mediul acvatic, reprezintã un alt punct critic 
în prelucrarea pieilor de sturioni. 

Pentru elaborarea tehnologiei de prelucrare a pieilor 
de sturioni s-au experimentat mai multe variante de 
tãbãcire în acord cu tehnologia cadru prezentatã în Tabelul 
1. Evaluarea caracteristicilor estetice, moliciunii, 
rezistenþei fizico-mecanice a permis selectarea variantelor 
de tãbãcire cu tananþi vegetali ca fiind cele care conservã 
aspectul natural, exotic al pieilor de sturioni. 
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Table 1: Generic technology for sturgeon skin processing
Tabelul 1: Tehnologie cadru de prelucrare a pieilor de sturioni

Operation 
Operaþiune 

Remarques 
Observaþii 

Soaking 
Înmuiere 

- 

Saline water at 25°C, every 3 
hours, for 12 hours 

Apã salinã la 25°C, se repetã la 3 
ore, timp de 12 ore 

 

Fleshing 
Descãrnare 
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Degreasing at 25°C with 
tensides and organic solvent 
Degresare la 25°C cu agenþi 

tensioactivi þi solvent organic 

Soaking in saline water at 25°C, 
with tensides and bactericide, 

for several days 
Înmuiere în apã salinã, la 25°C, 
cu adaos de agent tensioactiv þi 
bactericid, timp de câteva zile  

Liming with sodium sulphide 
Cenuþãrire cu sulfurã de sodiu 

- 

Washing 
Spãlare 

- 

Deliming 
Decalcificare 

- 

Washing 
Spãlare 

Bating if necessary 
Sãmãluire, dacã este necesar 

Pickling with organic acids 
Piclare cu acizi organici

 

- 

Tanning with chromium salts or 
vegetable tannins 

Tãbãcire mineralã, organicã sau 
cu tananþi vegetali 

Control of cross section penetration
Se verificã pãtrunderea secþiunii 

 
Fatliquoring 

Ungere 
- 

Fixing 
Fixare 

- 

Rest, stretched drying, 
conditioning, polishing, staking, 

surface finishing 
Odihnã, uscare tensionatã, 
recondiþionare, polizare, 

þtoluire, finisare de suprafaþã 
 

Operation 
Operaþiune 

Remarques 
Observaþii 
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Physical-Mechanical, Chemical and Structural 
Stereomicroscopic Analysis of Sturgeon Skins 

We compared the most significant features of 
sturgeon skins with those of trout skins, vegetable 
tanned, under the same conditions and of similar 
thickness. To determine the softness of sturgeon skins, 
we have chosen skins with a wider surface for 

Analiza fizico-mecanicã, chimicã, structuralã prin 
stereomicroscopie a pieilor de sturioni 

S-au comparat cele mai semnificative caracteristici 
ale pieilor de sturioni de grosimi similare cu cele ale 
pieilor de pãstrãv, tãbãcite vegetal, în aceleaºi condiþii. 
Pentru determinarea moliciunii pieilor de sturioni s-au 
ales pieile cu suprafaþã mai mare, pentru care 
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Table 1: Continued
Tabelul 1: Continuare

C. GAIDAU, M. MAEREANU, T. FOIASI, C.A. ZENGIN, H.A. KARAVANA, M.M. MUTLU, B.O. BITLISLI, B.BASARAN



mãsurarea a fost accesibilã în zonele dintre scuturile 
osoase.

Metode de analizã fizico-mecanicã: rezistenþa la 
tracþiune ºi a alungirii (SR ISO 3376), rezistenþa la sfâºiere 
(SR EN ISO 3377-1), moliciunea (SR EN ISO 17235). 

Metode de analizã fizico-chimice: conþinutul în 
materii volatile (SR EN ISO 4684), substanþe extractibile 
(SR EN 4048), cenuºã totalã (SR EN ISO 4047). 

Metode de analizã a structurii histologice: 
stereomicroscopie (Stereomicroscop LEICA SAP0). 

Analizele fizico-mecanice au fost efectuate în 
comparaþie cu pieile de pãstrãv somonizat prelucrate cu 
aceleaºi tehnologii ºi comparate cu date de literaturã. 
Rezultatele (Figura 5) indicã rezistenþe comparabile cu 
cele ale peºtilor de tilapia obþinute cu tananþi vegetali 
[14], alungirile fiind însã mai mici, datoritã unui proces 
tehnologic diferit ºi prezenþei scuturilor osoase în 
structura dermei. Prezenþa scuturilor osoase se poate 
observa ºi din valorile mari ale conþinutului în cenuºã, 
comparativ cu pieile de pãstrãv (Figura 6). Deºi 
considerate foarte heterogene în ceea ce priveºte 
conþinutul de grãsimi, conþinutul variind în pieile finite 
între 6,07-18,49% [6], în tehnologiile noastre s-a 
observat lipsa mirosului de peºte ºi un conþinut de 9,92% 
substanþe extractibile (Figura 6).

REZULTATE ªI DISCUÞII 

317

accessible measurement in bony shield areas.
Methods for physical-mechanical analyses: 

tensile strength and elongation (SR ISO 3376), tear 
strength and load (SR EN ISO 3377-1), softness (SR EN 
ISO 17235).

Methods for chemical analyses: volatile matter 
content (SR EN ISO 4684), extractable matter content 
(SR EN 4048), total ash (SR EN ISO 4047).

Histological structure analyses: stereomicroscopy 
(LEICA SAP0 Stereomicroscope). 

Mechanical and physical analyses have been 
carried out in comparison with salmonized trout skins 
processed using the same technologies and 
compared with literature data. Results (Figure 5) 
indicate comparable strength to that of vegetable 
tanned tilapia fish skins [14], the elongation is lower, 
however, due to a different technological process and 
to the bony shields in the dermis structure. The 
presence of bony shields can also be seen from the 
high values of ash content, compared to trout skins 
(Figure 6). Although considered very heterogeneous 
in terms of fat content, which varies between 6.07 
and 18.49% in finished skins [6], in our technologies 
we noticed the absence of fish odor and a content of 
extractable substances of 9.92% (Figure 6).

RESULTS AND DISCUSSIONS 
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Figure 5. Physical-mechanical strength of processed fish skins
Figura 5. Rezistenþa fizico-mecanicã a pieilor de peºte prelucrate
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Assessment of softness (Figure 7) and aesthetic 
appearance have led to the selection of vegetable 
tanning variants as the best variants able to generate 
both aesthetic appearance and improved flexibility, 
compared to other tanning alternatives, without 
affecting the integrity of bony shields.

Histological structure analysis of finished sturgeon 
skins confirm literature data on the parallel alignment 
of collagen fibers (Figure 8a and c) and the complex 
appearance of the grain consisting of an alternation of 
skin and bony shields, well anchored in the dermis 
(Figure 8b).

Evaluãrile de moliciune (Figura 7) ºi aspect estetic 
au permis selectarea variantelor de tãbãcire cu tananþi 
vegetali ca fiind cele mai apte pentru a genera atât 
aspectul estetic, cât ºi o flexibilitate amelioratã, 
comparativ cu alte variante de tãbãcire, fãrã a afecta 
integritatea scuturilor osoase

Analiza de structurã histologicã a pieilor finite de 
sturion confirmã datele de literaturã privind alinierea 
paralelã a fibrelor de colagen (Figura 8a ºi c) ºi 
aspectul complex al feþei pieilor format din alternanþe 
de piele ºi scuturi osoase, bine ancorate în dermã 
(Figura 8b).
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Figure 6. Chemical characteristics of sturgeon skins compared to trout skins
Figura 6. Caracteristici chimice pentru pieile de sturion comparativ cu cele de pãstrãv

Figure 7. Softness of various processed sturgeon skins compared to vegetable tanned trout skins
Figura 7. Moliciunea pieilor de sturioni diverºi prelucraþi comparativ cu pãstrãvii tãbãciþi vegetal
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The skins were evaluated in terms of aesthetics 
and integrated into the Ethno-Morphism Collection 
developed by the ICPI Design Group, intended for a 
market niche specialized in luxury catwalk collections 
(Figure 9).

This paper brings contributions to the knowledge 
of new raw materials for the leather, footwear, leather 
goods and leather accessories industry with 
outstanding aesthetic features in current fashion 

CONCLUSIONS

Pieile realizate au fost evaluate din punct de 
vedere estetic ºi integrate în colecþia Etno-Morphism 
elaboratã de Grupul de Design al ICPI, destinate unei 
niºe de piaþã specializate în colecþii de catwalk ºi lux 
(Figura 9).

Lucrarea aduce contribuþii la cunoaºterea unei 
materii prime noi pentru industria de pielãrie ºi 
confecþii încãlþãminte, marochinãrie ºi accesorii din 
piele, cu caracteristici estetice deosebite, în tendinþele 

CONCLUZII
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a) b) c)

Figure 8. Stereomicroscopic image of vegetable tanned sturgeon skins (20x),
flesh side (a), grain side (b) and cross-section (c)

Figura 8. Imaginea stereomicroscopicã a pieilor de sturioni tãbãciþi vegetal (20x),
partea de carne (a), partea de faþã (b) ºi secþiune transversalã (c)

Figure 9. Integrating sturgeon skins into the Ethno-Morphism Collection
Figura 9. Integrarea pieilor de sturioni în colecþia Etno-Morphism

STURGEON SKINS – A VALUABLE RESOURCE FOR LUXURY LEATHER INDUSTRY
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trends. Information regarding tanning methods, 
resistance, chemical and structural features enriches 
the insufficient knowledge in this area and provides a 
new market niche with opportunities to develop 
related eco-efficient activities for fish producers.
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TIED SHOE, A VIRTUAL COMMUNITY OF PRACTICE FOR THE FOOTWEAR INDUSTRY
ABSTRACT. The Leather and Footwear Industry in Europe has changed in the last decade. Faced with the Far East competition, based on intensive, low-cost, unskilled 
manpower, companies have understood that the only way to survive was to focus on high-quality, high-end products with design and strong added value. However, 
that approach requires a highly skilled, trained and motivated workforce. The TIED Shoe project created a Virtual Community of Practice (VCP) that allows footwear 
companies, stakeholders and professionals to share know-how and experience and to access high quality training. This article describes this approach, the process 
of designing and developing the TIED Shoe Virtual Community of Practice and the analysis of the two first editions of the TIED Shoe VCP training that have already 
taken place with success. As a result, a steady but growing group of individuals is already working in the community in a profitable and synergetic knowledge sharing 
process.
KEY WORDS: leather and footwear, community of practice, e-learning, skills and competencies

TIED SHOE, COMUNITATEA VIRTUALÃ DE PRACTICÃ PENTRU INDUSTRIA DE ÎNCÃLÞÃMINTE
REZUMAT. Industria de pielãrie ºi încãlþãminte din Europa a suferit modificãri în ultimul deceniu. Confruntându-se cu o mare concurenþã din Orientul Îndepãrtat, 
bazatã pe forþã de muncã necalificatã, activitate intensivã ºi prost plãtitã, companiile au înþeles cã singura cale de a supravieþui este cea de concentrare pe produsele 
de înaltã calitate, cu un design atrãgãtor ºi o valoare adãugatã mare. Cu toate acestea, respectiva abordare necesitã o forþã de muncã bine instruitã ºi motivatã. În 
cadrul proiectului TIED Shoe a fost creatã o comunitate virtualã de practicã (CVP) care permite companiilor de încãlþãminte ºi specialiºtilor din domeniu 
împãrtãºirea cunoºtinþelor ºi a experienþelor ºi accesarea cursurilor de instruire de înaltã calitate. Prezentul articol descrie acest mod de abordare, procesul de 
proiectare ºi de dezvoltare a comunitãþi virtuale de practicã TIED Shoe ºi prezintã analiza primelor douã ediþii de instruire ale CVP TIED Shoe care au avut deja loc cu 
succes. Ca urmare, un grup constant, dar tot mai mare, de persoane activeazã deja în comunitate într-un proces util ºi sinergetic în vederea schimbului de 
cunoºtinþe.
CUVINTE CHEIE: pielãrie ºi încãlþãminte, comunitate de practicã, abilitãþi ºi competenþe

TIED SHOE, LA COMMUNAUTÉ VIRTUELLE DE PRATIQUE POUR L'INDUSTRIE DE LA CHAUSSURE
RÉSUMÉ. L'industrie du cuir et de la chaussure en Europe a changé dans la dernière décennie. Face à la concurrence accrue de l'Extrême-Orient, fondée sur le travail 
non qualifié et sur une activité intense et mal payée, les entreprises ont réalisé que la seule façon de survivre est de se concentrer sur des produits de haute qualité, 
avec un design attrayant et une haute valeur ajoutée. Cependant, cette approche nécessite une main-d'œuvre bien formée et motivée. Dans le projet TIED Shoe on 
a créé une communauté virtuelle de pratique (CVP) qui permet aux entreprises et aux professionnels dans le domaine de la chaussure de partager leurs 
connaissances et leurs expériences et l'accès à des cours de formation de haute qualité. Cet article décrit cette approche, la conception et le développement de 
communautés de pratique virtuelles TIED Shoe et présente une analyse des deux premières éditions d'entraînement CVP TIED Shoe qui ont déjà eu lieu avec succès. 
En conséquence, un groupe constant, mais de plus en plus grand, de personnes est déjà impliqué dans la communauté de manière synergique pour l'échange de 
connaissances.
MOTS CLÉS: cuir et chaussure, communauté de pratique, aptitudes et compétences
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INTRODUCERE

Proiectul TIED Shoe a vizat crearea unei comunitãþi 
virtuale de practicã (CVP), cu cei interesaþi din industria de 
încãlþãminte în vederea dezvoltãrii competenþelor în 
proiectarea, alegerea materialelor, spiritul antreprenorial, 
internaþionalizarea ºi inovarea în acest domeniu. Acest 
obiectiv a rezultat din identificarea, în cadrul proiectului, a 
mai multor aspecte legate de calificarea ºi dezvoltarea 
competenþelor în industria de încãlþãminte [1]:

1. Nu existã perspective de învãþare/dezvoltare 
personalã pe tot parcursul vieþii. Instruirile sunt în mare 
parte organizate într-un format orientat cãtre practica 
profesionalã a ucenicilor într-o fazã iniþialã de 
expertizã. În plus, existã o lipsã clarã de formare pentru 
manageri ºi personalul care se ocupã cu partea de 
inovare ºi de internaþionalizare;

2. Existã o lipsã clarã de oferte de instruire on-line, 
a promovãrii învãþãrii pe tot parcursul vieþii ºi 
dobândirea cunoºtinþelor, care sã permitã personalului 
dezvoltarea profesionalã, personalã ºi de învãþare într-
un mod flexibil;

3. Cadrele didactice/de instruire din învãþãmântul 
secundar/terþiar/profesional trebuie sã îºi actualizeze 
cunoºtinþele ºi sã înþeleagã modul de aplicare a noilor 
metode de predare bazate pe TIC;

4. Conþinutul modulelor de învãþare în instruirea 
secundarã/profesionalã ar trebui re-proiectat pentru a 
oferi cunoºtinþele ºi aptitudinile necesare pentru a face 
faþã tendinþelor globale/europene ale industriei;

5. Persoanele instruite trebuie sã fie conºtiente ºi 
motivate cu privire la beneficiile ºi prestigiul produselor 
ºi tehnologiilor high-tech;

6. Utilizarea ECVET ºi a altor sisteme de 
acreditare/certificare pentru aceastã industrie ar fi 
beneficã. Un certificat garanteazã cã trainerii ºi 
profesorii sunt calificaþi pentru susþinerea acestor 
cursuri.

?Comunitatea virtualã de practicã TIED Shoe, 
conform definiþiei lui Lave & Wenger (1991) [2], este un 
corp virtual unificat de persoane care vin de bunãvoie, 
împreunã cu/sau pentru un set comun de trãsãturi sau 
de interese care graviteazã în jurul unui anumit subiect 
sau un set de subiecte în industria pielãriei ºi 
încãlþãmintei, ºi care doresc sã înveþe despre/sau 
pentru a ajuta sã evolueze ºi sã se maturizeze astfel de 
interese, prin eforturi de colaborare. CVP TIED Shoe 
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INTRODUCTION

The TIED Shoe project aimed at creating a 
Virtual Community of Practice (VCP) of stakeholders 
from the Footwear Industry to develop competencies in 
design, materials, entrepreneurship, internationalization 
and innovation. This objective resulted from the 
project identification of several issues related with 
skill and competence development in the footwear 
industry [1]:

1. There was no lifelong learning/personal 
development perspective. Training was mostly organized 
in a classroom-oriented format complemented with 
professional practice for apprentices in an initial stage of 
expertise. Furthermore, there was a clear lack of training 
to prepare managers and staff for innovation and for 
internationalization;

2. There was a clear lack of online training offers, 
promoting lifelong learning and just-in-time 
knowledge acquisition, allowing staff to conciliate 
professional, personal and learning time in a flexible 
way;

3. Teaching/training staff from secondary/ 
tertiary/vocational education needed to update their 
knowledge and to understand how to apply new 
teaching methodologies based on ICT;

4. The content of units of learning in secondary/ 
vocational training should be re-designed to create the 
knowledge and skills necessary to face the 
European/global trends of the industry;

5. Trainees should have increased awareness and 
motivation regarding the benefits and prestige of high-
tech products and technologies;

6. The use of ECVET and other accreditation/ 
certification schemes for this industry would be 
beneficial. A certificate ensures that qualified and 
highly professional lecturers and trainers deliver these 
courses.

?The TIED Shoe Virtual Community of Practice, 
following the Lave & Wenger (1991) definition [2], is a 
virtually unified body of individuals who willingly come 
together with or for a common set of traits or interests 
that revolve around a specific topic or set of topics in 
the Leather and Footwear Industry, and who wish to 
learn about or to help evolve and mature such interests 
through collaborative efforts. Simply put, the TIED Shoe 
VCP is a group of people who share a common 
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este un grup de oameni care împãrtãºesc un interes 
profesional comun în îndustria pielãriei ºi încãlþãmintei 
în scopul obþinerii cunoºtinþelor legate de domeniul lor 
prin procesul de schimbare de informaþii ºi de 
experienþã în cadrul grupului. Au fost identificate 
caracteristicile structurale ale CVP TIED Shoe, potrivit 
lui Wenger ºi colab. [3], dupã cum urmeazã:

?Domeniu: Un domeniu de cunoaºtere creeazã 
un teren comun, inspirã membrii sã participe, le 
ghideazã modul de învãþare ºi dã sens acþiunilor lor. 
Domeniul CVP TIED Shoe graviteazã în jurul cercetãrii ºi 
practicii în industria pielãriei ºi încãlþãmintei;

?Comunitate: noþiunea de comunitate creeazã 
structura socialã pentru instruire. O comunitate 
puternicã favorizeazã interacþiuni ºi încurajeazã dorinþa 
de a împãrtãºi idei.

?Practicã: În timp ce domeniul prevede aria 
generalã de interes pentru comunitate, practica este 
accentul specific în jurul cãruia comunitatea se 
dezvoltã, oferã ºi menþine baza sa de cunoºtinþe.

CVP TIED Shoe asigurã introducerea noilor 
metodologii de învãþare, susþinute de tehnologie, în 
pregãtirea personalui cu diferite funcþii, cunoºtinþe ºi 
competenþe, din industria de pielãrie ºi încãlþãminte. 
Metodologia de învãþare propune metode practice 
de-a lungul procesului de instruire. Cu cât sunt mai 
aproape de realitate aceste situaþii virtuale, cu atât 
mai efficient este procesul de instruire, creascând 
astfel  gradul  de ut i l izare a  abi l i tãþ i lor  º i  
competenþelor stabilite în procesul de învãþare a 
ulterioarelor situaþii profesionale. Acest model se 
bazeazã pe premisa cã persoanele instruite îºi 
aprofundeazã cunoºtinþele prin experimentare activã 
ºi observare personalã. Prin urmare, trainerul ar 
trebui sã promoveze auto-responsabilizarea 
cursanþilor, ceea fãcându-i astfel responsabili pentru 
propriile lor realizãri, prin furnizarea sprijinului ºi 
empatiei necesare, în acelaºi timp, facilitând 
interacþiunea dintre ei ºi pro-activitatea. Trainerul 
este un participant activ în comunitate, oferind 
îndrumare ºi încurajare, astfel încât grupul de cursanþi 
sã-ºi asume rolul de lider. Prin urmare, trainerii 
trebuie sã înþeleagã nevoile ºi modurile individuale de 
învãþare ºi sã se adapteze într-un mod dinamic la 
nevoile identificate, medierea diferitelor forme de 
interacþiune ºi dirijarea cursanþilor în vederea 
obþinerii rezultatelor dorite.
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professional interest in the Leather and Footwear 
Industry, and have the goal of gaining knowledge 
related to their field through the process of 
sharing information and experiences within the 
group. The structural characteristics of the TIED 
Shoe VCP were identified, according to Wenger et 
al. [3], as:

?Domain: A domain of knowledge creates 
common ground, inspires members to participate, 
guides their learning and gives meaning to their 
actions. The TIED Shoe VCP domain revolves around 
research and practice in Leather and Footwear;

?Community: The notion of a community 
creates the social fabric for that learning. A strong 
community fosters interactions and encourages a 
willingness to share ideas.

?Practice: While the domain provides the 
general area of interest for the community, the practice 
is the specific focus around which the community 
develops, shares and maintains its core of knowledge.

The T IED Shoe VCP incorporates  the 
introduction of new learning methodologies, 
supported by technology, in the training for the 
Leather and Footwear Industry for stakeholders 
with different roles, backgrounds and expertise. 
The learning methodology proposes real life 
experiences along the process of training. The 
closest these virtual situations are to reality, the 
more efficient is the training, enhancing the use of 
skills and competences established in the learning 
process in future professional situations. This 
model is based on the premise that learners 
construct their knowledge through active and 
personal experimentation and observation. The 
t r a i n e r  s h o u l d  t h e r e f o r e  p r o m o t e  s e l f -
empowerment of the trainees, making them 
responsible for their own achievements, by 
providing the necessary support and empathy, 
while facilitating their autonomous interaction and 
pro-activity. The trainer is an active participant in 
t h e  c o m m u n i t y,  p ro v i d i n g  g u i d a n c e  a n d  
encouragement so that the learning group 
assumes the leading role. Therefore trainers must 
understand individual learning needs and styles 
and adjust dynamically to those identified needs, 
mediating different forms of interactions and 
guiding learners to the desired learning outcomes.
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Evaluarea este perceputã nu ca o modalitate de a 
descoperi potenþialul ºi limitãrile a cursanþilor, ci, mai 
degrabã, ca un mecanism de auto-reglementare a 
procesului de instruire ºi de dezvoltare personalã/ 
profesionalã. Deci, obiectivul sãu principal este de a 
introduce necesitatea continuãrii auto-evaluãrii ºi de a 
încuraja cursanþii sã o foloseascã în mod independent în 
procesele lor de formare ºi de auto-formare. Acest accent 
pus pe evaluarea formativã are mai mult de a face cu 
dobândirea de competenþe de evaluare a performanþelor 
profesionale pentru a fi utilizate într-o perspectivã pe tot 
parcursul vieþii, decât cu selecþia de stagiari, ºi se 
concentreazã mai mult pe resursele ºi potenþialul lor, decât 
pe obstacolele ºi limitãrile acestora.

Acest articol descrie procesul de proiectare ºi 
dezvoltare a comunitãþii virtuale de practicã TIED Shoe, 
inclusiv analiza primelor douã ediþii de instruire TIED 
Shoe CVP care au avut deja loc cu succes. Ca urmare, un 
grup constant, dar tot mai mare, de persoane lucreazã 
deja în comunitate într-un proces util ºi sinergetic în 
schimbul de cunoºtinþe.

Industria de încãlþãminte din Europa s-a schimbat 
în ultimul deceniu. Confruntându-se cu concurenþa din 
Orientul Îndepãrtat (bazatã pe forþa de muncã 
necalificatã, intensivã ºi prost plãtitã), a existat o 
diminuare a industriei, care reprezintã în prezent mai 
puþin de jumãtate din producþia globalã de acum 10 ani. 
Cu toate acestea, a existat o actualizare progresivã a 
încãlþãmintei europeane, pentru segmentele cu 
valoare adãugatã mai mare. Reputaþia de lider a 
industriei europeane de încãlþãminte se datoreazã 
nivelului ridicat de competitivitate bazat pe calitatea 
superioarã a produsului ºi pe o capacitate foarte mare 
de inovare. Producãtorii de încãlþãminte de lux ºi la 
nivel de top care prezintã un conþinut ridicat în moda 
actualã produc pe teritoriul UE. Acest lucru duce la o 
continuã necesitate de a creºte nivelul de cunoºtinþe ºi 
de calitate a specialiºtilor din industria de încãlþãminte 
ºi pielãrie, în special în þãrile implicate în TIED Shoe:

?România este al 4-lea producãtor de 
încãlþãminte din UE27, dupã Italia, Spania ºi Portugalia. 
Dar industria româneascã de încãlþãminte ºi articole 
din piele nu are suficient personal calificat. Numãrul 

MATERIALE ªI METODE
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Assessment is taken not as a way of discovering 
the potential and limitations of the trainees, but 
rather as a mechanism of self-regulation of the 
training process and of personal/professional 
development. So its main objective is to introduce the 
need for continuing self-assessment and to 
encourage trainees to use it independently in their 
training and self-training processes. This emphasis on 
formative evaluation has more to do with the 
acquisition of skills for assessing professional 
performance to be used in a lifelong perspective, than 
with the selection of trainees, and focuses more on 
their resources and potential, than on obstacles and 
limitations.

This article describes the process of designing and 
developing the TIED Shoe Virtual Community of Practice, 
including the analysis of the two first editions of the TIED 
Shoe VCP training that have already taken place with 
success. As a result, a steady but growing group of 
individuals is already working in the community in a 
profitable and synergetic knowledge sharing process.

The Footwear Industry in Europe has been 

changing in the last decade. Faced with the Far East 

competition (based on intensive, low-cost, unskilled 

manpower), there has been a downsizing of the 

industry which represents now less than half of the 

global production 10 years ago. However, there has 

been a progressive upgrade of European footwear to 

higher value added segments. The leading reputation 

of the European footwear industry is due to the high 

level of competitiveness based on the superior quality 

of the product and a very high capacity for innovation. 

The manufacturers of luxury and top level shoes 

presenting high fashion content produce in EU 

territory. This leads to a continuous need to increase 

the level of knowledge and quality of footwear and 

leather professionals, especially in the countries 

involved in TIED Shoe:
th

?Romania is the 4  footwear producer from the 
UE27, after Italy, Spain and Portugal. But the Romanian 
footwear and leather goods industry is not sufficiently 
covered by qualified personnel. The number of places 

MATERIALS AND METHODS
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in public schools (technological lyceum or pre-
university high schools) in courses leading to the 
required qualifications is very small. Therefore many 
companies cannot recruit qualified workers with the 
level of qualification they need and they are forced to 
work with unskilled personnel. Other footwear 
companies adopt a kind of self-training system based 
on an apprenticeship approach (which actually brought 
unexpected benefits: very stable and loyal trained 
employees as a result of nonfinancial motivation), but 
only a few of these companies are accredited by 
national authorities or have partnerships with training 
providers for assessment procedures and certification;

?In Greece, the sector is in a constant decline. In 
2011 the footwear industry consisted of small 
businesses that employed from one to ten people 
(70%), from 10 to 40 people (20%) and around 20 to 30 
firms employing 40 people or more. In 2011 the labor 
force employed in industry continued to decline. No 
companies in the footwear sector have private facilities 
for training. They get their employees from the existing 
training centers and they do not invest in-house 
training;

?In Spain, over sixty per cent of working 
population does not hold a recognized accreditation of 
their professional qualification. There is a large amount 
of non-formal learning whose lack of recognition, 
especially for population groups like women, 
immigrants and unemployed, can cause situations of 
inappropriate mobility in the labor market with the 
resulting risk of exclusion;

?The affirmation of Portugal as the creator and 
producer of excellence in the field of fashion could not 
have happened without enterprises having access to 
qualified human resources. But although there is a 
large  number of offered courses in design and fashion 
in Portugal, the truth is that there are still noticeable 
gaps in the existing provision and its adequacy for 
business needs;

?The Croatian Footwear industry currently 
shows an increase in the number of employees (Table 
1). In order to enable it to further increase, it is 
important to point out the critical points in footwear 
business enterprises, like the need for further staff 
qualification. In order to surpass eventual gaps large 
companies chose to do in-house training.

ºcolilor publice (licee tehnologice sau licee pre-
universitare) care oferã cursurile ºi calificãrile necesare 
este foarte mic. Prin urmare, multe companii nu pot 
recruta lucrãtori calificaþi cu nivelul de calificare de care 
au nevoie ºi sunt forþate sã lucreze cu personal 
necalificat. Alte companii de încãlþãminte adoptã un 
sistem de auto-formare bazat pe o abordare de tip 
ucenicie (care, de fapt, a adus beneficii neaºteptate: 
angajaþi stabili ºi loiali, ca rezultat al motivãrii de tip 
non-financiar), dar numai câteva dintre aceste 
companii sunt acreditate de cãtre autoritãþile naþionale 
sau au parteneriate cu furnizori de formare pentru 
procedurile de evaluare ºi certificare;

?În Grecia, acest sector este într-un declin 
constant. În 2011, industria de încãlþãminte era 
formatã din întreprinderile mici care aveau în medie 10 
angajaþi (70%), 10-40 de angajaþi (20%) ºi în jur de 20-
30 de firme care aveau 40 sau mai mulþi angajaþi. În 
2011, forþa de muncã angajatã în aceastã industrie a 
continuat sã scadã. Companiile din sectorul de 
încãlþãminte nu au facilitãþi private de formare. Ei îºi 
primesc angajaþii de la centrele de formare existente ºi 
nu investesc în formarea la locul de muncã;

?În Spania, peste ºaizeci la sutã din populaþia 
lucrãtoare nu deþine o acreditare recunoscutã a 
calificãrii lor profesionale. Existã un procent mare de 
învãþare non-formalã, a cãrei lipsã de recunoaºtere, în 
special pentru grupurile de populaþie, cum ar fi femei, 
imigranþi ºi ºomeri, poate provoca situaþii de mobilitate 
necorespunzãtoare în piaþa forþei de muncã cu un risc 
ridicat de excludere;

?Afirmarea Portugaliei drept creatorul ºi 
producãtorul de excelenþã în domeniul modei nu s-ar fi 
putut întâmpla fãrã ca întreprinderile sã aibã acces la 
resursa umanã calificatã. Dar, cu toate cã existã un 
numãr mare de cursuri oferite în proiectare ºi modã în 
Portugalia, adevãrul este cã existã încã lacune vizibile în 
furnizarea existentã ºi adecvarea acesteia pentru 
afaceri;

?Industria de încãlþãminte croatã aratã în 
prezent o creºtere a numãrului de salariaþi (Tabelul 1). 
În scopul permiterii creºterii în continuare, este 
important sã subliniem punctele critice din 
întreprinderile de încãlþãminte, cum ar fi nevoia de 
personal suplimentar calificat. În scopul depãºirii 
eventualelor lacune, marile companii au ales sã facã 
instruirea personalului la locul de muncã.
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Number of employees 
Numãrul angajaþilor Section 

Secþiune 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 

C 15  leather and related products 
C 15  piele þi produse asociate 

7.300 8.100 8.707 8.100 8.781 9.015 
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Another important aspect relates to the fact 
that, to reduce the trade deficit, to keep the high 
level of added-value and to increase the volume of 
sales, there is the need to train staff in areas like 
innovation, entrepreneurship and new design tools. 
In a global economy, where enterprise sustainability 
and employabil ity are uncertain, the best 
knowledge, application of good practices and the 
mastery of the most advanced methodologies in 
design and enterprise management are required to 
survive. 

As it was previously showed, most European 
Footwear companies are small and medium sized. 
For instance, Portuguese and Spanish companies 
employ 13-16 workers on average. For this reason 
most of the companies cannot create internal 
training department and are very much dependent 
on external offers. There is the need to train them, to 
develop their skills and competences and, above all, 
to get staff from different companies to share their 
knowledge, creating pools of expertise that further 
develop the industry in each country and in Europe. 
A community of practice (CoP) promotes these 
synergetic processes. These communities are 
organically created, with as many objectives as 
members  of  that  community.  Community  
membership is defined by the knowledge of the 
members. CoP membership changes and members 
may take on new roles within the community as 
interests and needs arise. The main characteristics 
of a CoP are, therefore:

?Social presence: Communicating with others in 
a CoP involves creating social presence. Management 
of a CoP often faces many barriers that inhibit 
individuals from engaging in knowledge exchange. 
Some of the reasons for these barriers are egos and 
personal attacks, large overwhelming CoPs, and time 
constraints [4];

Un alt aspect important se referã la faptul cã, pentru a 
reduce deficitul comercial, pentru a menþine nivelul ridicat 
de valoare adãugatã ºi pentru a creºte volumul vânzãrilor, 
este nevoie de instruirea personalului în domenii cum ar fi 
inovarea, spiritul antreprenorial ºi noile instrumente de 
proiectare. Într-o economie globalã în care durabilitatea 
întreprinderilor ºi capacitatea de inserþie profesionalã sunt 
incerte, este nevoie de cele mai bune cunoºtinþe, aplicarea 
de bune practici ºi dobândirea celor mai avansate 
metodologii de proiectare ºi de conducere a întreprinderii 
pentru a supravieþui.

Aºa cum a fost prezentat anterior, cele mai multe 
companii europene de încãlþãminte sunt mici ºi 
mijlocii. De exemplu, companiile portugheze ºi spaniole 
au, în medie, 13-16 de angajaþi. Din acest motiv, în cele 
mai multe companii nu poate fi creat departamentul de 
training intern ºi, prin urmare, companiile sunt 
dependente de ofertele externe. Existã necesitatea de 
instruire, dezvoltare a abilitãþilor ºi a competenþelor 
angajaþilor ºi, mai presus de toate, pentru a obþine 
personal calificat de la diferite companii, pentru 
împãrtãºirea cunoºtinþelor acestora, este necesarã 
crearea de centre de expertizã care sã dezvolte în 
continuare industria din fiecare þarã ºi din Europa. O 
comunitate de practicã (CP) promoveazã aceste 
procese de sinergie. Aceste comunitãþi sunt create 
organic, cu cât mai multe obiective, cu atât mai mulþi 
membri ai comunitãþii. Calitatea de membru al 
comunitãþii este definitã prin cunoºtinþele membrilor. 
Calitatea de membru al comunitãþii se poate schimba, 
iar membrii pot primi noi roluri în cadrul comunitãþii în 
funcþie de interesele ºi necesitãþile acesteia. 
Principalele caracteristici ale unei CP sunt, prin urmare:

?Prezenþa socialã: Comunicarea cu alþii într-o CP 
presupune crearea prezenþei sociale. Managementul 
unei CP se confruntã de multe ori cu bariere care 
împiedicã persoanele sã se angajeze într-un schimb de 
cunoºtinþe. Unele motive pentru aceste bariere sunt 
orgoliile ºi atacurile personale, CP mari ºi copleºitoare ºi 
constrângerile legate de timp [4];
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?Motivaþia: Motivaþia de a face schimb de 
cunoºtinþe este esenþialã pentru succesul în 
comunitãþile de practicã. Studiile aratã cã membrii sunt 
motivaþi sã devinã participanþi activi într-o CP atunci 
când vãd cunoºtinþele ca pe un bun public, o obligaþie 
moralã ºi/sau ca un interes comunitar [5]. Membrii unei 
comunitãþi de practicã pot fi, de asemenea, motivaþi sã 
participe prin utilizarea de metode cum ar fi 
recompense tangibile (promovare, creºteri salariale 
sau bonusuri), recompense intangibile (reputaþia, 
stima de sine) ºi de interes comunitar (schimb de 
cunoºtinþe legate de practicã, de interacþiune);

?Colaborare: Colaborarea este esenþialã pentru a 
se asigura prosperitatea comunitãþii de practicã. Sveiby & 
Simons [6] au constatat cã cei mai experimentaþi colegi au 
o tendinþã mai mare de a promova o culturã de colaborare. 
În plus, un nivel de educaþie mai ridicat, prezice, de 
asemenea, o tendinþã de a favoriza colaborarea.

Comunitatea de practicã TIED Shoe a evoluat de la 
aceastã nevoie de a-i determina pe specialiºtii din 
industria de pielãrie ºi încãlþãminte sã lucreze împreunã, 
chiar ºi virtual, ºi sã discute probleme comune. Aceasta 
include o metodologie de instruire inovatoare, care 
motiveazã cursanþii, prin orientarea cãtre dezvoltarea lor 
profesionalã/personalã printr-un proces ce utilizeazã 
strategii pedagogice care pun accentul pe:

?Învãþare, mai degrabã decât de predare;
?Instruire centratã pe cursanþi, în care aceºtia 

învaþã sã devinã activi ºi interactivi, controleazã ritmul 
de învãþare ºi sunt responsabili în mod direct pentru 
atingerea rezultatelor de formare;

?Învãþarea prin practicã, deoarece cursanþii au 
posibilitatea de a experimenta situaþii practice, în unele 
cazuri, prin intermediul software-ului educaþional, 
pentru a rezolva problemele specifice prin aplicarea 
conceptelor teoretice învãþate, de exemplu, pentru a 
proiecta un nou produs de încãlþãminte.

?Dezvoltarea pas cu pas, deoarece fiecare 
unitate de învãþare este introdusã cursantului prin 
informare cu privire la rezultatele învãþãrii, subiectele, 
conþinutul ºi activitãþile propuse în vederea obþinerii 
acestor cunoºtinþe. Informaþia este transferatã 
progresiv cursantului, de la simplu la complex.

?Auto-evaluarea ºi feedback-ul continue, pentru 
cã evaluãrile ºi activitãþile, congruente cu obiectivele de 
învãþare, permit cursantului sã devinã conºtient de 
statutul sãu ºi sã-ºi îmbunãtãþeascã abilitãþile.
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?Motivation: Motivation to share knowledge 
is critical to success in communities of practice. 
Studies show that members are motivated to 
become active participants in a CoP when they view 
knowledge as a public good, a moral obligation 
and/or as a community interest [5]. Members of a 
community of practice can also be motivated to 
participate by using methods such as tangible 
returns (promotion, raises or bonuses), intangible 
returns (reputation, self-esteem) and community 
interest (exchange of practice related knowledge, 
interaction);

?Collaboration: Collaboration is essential to 
ensure that communities of practice thrive. Sveiby & 
Simons [6] found that more seasoned colleagues tend 
to foster a more collaborative culture. Additionally, 
they noted that a higher educational level also predicts 
a tendency to favor collaboration.

The TIED Shoe Virtual Community of Practice 
evolves from this need to get leather and footwear 
professionals to work together, even virtually, and to 
discuss common issues. It includes an innovative 
training methodology that motivates trainees, by 
targeting their professional/personal development 
through a process that uses pedagogical strategies that 
emphasize:

? Learning rather than teaching;
?Trainee-centered instruction, in which 

trainees become active and interactive learners, 
control the learning rhythm and are directly 
responsible for achieving the training outcomes; 

?Learning by doing, because trainees have the 
opportunity to experiment practical situations, in 
some cases through educational software, to solve 
specific problems by applying the learned theoretical 
concepts, for example to design a new footwear 
product.

?Step-by-step development, because each unit 
of learning is introduced to the trainee by giving the 
expected Learning Outcomes, the Topics, the Content 
and activities to explore that knowledge. The 
information is progressively transferred to the learner, 
from simple to complex.

?Continuous self-evaluation and feedback, 
because assessments and activities, congruent with 
learning objectives, allow the trainee to become aware 
of his/her status and improve his/her skills.
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?Peer learning, through enhanced interaction 
between trainee-instructor, trainee-trainee, trainee-
content, and trainee-external resources. Furthermore, 
the Community of Practice puts in contact 
professionals and trainees. Questions can be answered 
by other peers and information can flow between 
them. Best practice cases can be brought directly from 
the industry.

This model derives directly from the premise 
that learning is facilitated when the new knowledge is 
applied by the learners. By engaging in meaningful 
and relevant tasks, learners perceive the direct 
implications of their actions and apply the knowledge 
gained in real world situations since these 
occurrences will be assimilated by the trainee's 
cognitive structure. These activities will enhance the 
learner's ability to form hypotheses, find and sort 
information, think critically about information, ask 
questions, and reach a solution.

Activities are planned as team projects or tasks of 
a complex and open nature (not easily achievable by 
one person and outcomes achievable through different 
operations or steps) requesting real exchanges 
between the participants. Trainers must support the 
teams all the way through the project, acting as 
mediators and generally contributing to the 
accomplishment of its goals. 

The learning model included the following 
components:

?Face to face workshops (only for the blended 
learning model) where trainers and trainees interact 
directly and content is delivered in a face-to-face 
format;

?Learning contents, that is the information and 
concepts (and ways to transmit them) that constitute 
the core of a course. It includes web-based and 
educational media tools like Animations, Videos, 
Graphics and other media with learning purposes that 
emphasize and enrich the lessons' content. It also 
includes live online lectures;

?Learning activities planned and executed in the 
course intended to explore the learning contents and to 
allow the building of knowledge;

?Communication between trainers and trainees 
and among trainees;

?External learning resources like reference 
materials and resources for the training and learning 

?Învãþarea reciprocã, prin interacþiune sporitã 
între cursant-trainer, cursant-cursant, cursant-
conþinut, ºi cursant-resurse externe. Mai mult decât 
atât, comunitatea de practicã pune în contact 
specialiºti ºi cursanþi. Alþi colegi pot rãspunde la 
întrebãri ºi astfel pot avea loc schimburi de informaþii 
între cursanþi. Cele mai bune exemple din practicã pot fi 
aduse direct din industrie.

Acest model derivã direct de la premisa cã 
învãþarea este facilitatã în cazul în care noile cunoºtinþe 
se aplicã de cãtre cursanþi. Prin implicarea în activitãþi 
semnificative ºi relevante, cursanþii percep implicaþiile 
directe ale acþiunilor lor ºi aplicã cunoºtinþele 
dobândite în situaþii din lumea realã, deoarece aceste 
evenimente vor fi asimilate de cãtre structura cognitivã 
a cursantului. Aceste activitãþi vor spori capacitatea 
cursantului de a forma o ipotezã, de a gãsi ºi sorta 
informaþiile, de a gândi critic cu privire la informaþii, de 
a pune întrebãri ºi de a ajunge la o soluþie.

Activitãþile sunt planificate ca fiind proiecte de 
echipã sau sarcini de naturã complexã ºi deschisã (nu 
sunt uºor de atins de cãtre o singurã persoanã, iar 
rezultatele sunt obþinute prin diferite proceduri sau 
etape), solicitând schimburi reale între participanþi. 
Trainerii trebuie sã sprijine echipele pe tot parcursul 
proiectului, în calitate de mediatori ºi contribuind, în 
general, la realizarea obiectivelor acestuia.

Modelul de învãþare a inclus urmãtoarele 
componente:

?Ateliere de lucru faþã în faþã (numai pentru 
modelul „blended learning”), în cazul în care traineri ºi 
cursanþi interacþioneazã direct ºi conþinutul este livrat 
într-un format faþã în faþã;

?Conþinutul lecþiilor, care reprezintã informaþiile 
ºi conceptele (ºi modalitãþile de transmitere) ce 
constituie nucleul unui curs. Acesta include 
instrumente media, cum ar fi animaþii, video, aplicaþii 
grafice ºi alte mijloace media, în scopul învãþãrii, care 
accentueazã ºi îmbogãþesc conþinutul lecþiilor. Acesta 
include, de asemenea, cursuri on-line;

?Activitãþi de învãþare planificate ºi executate în 
vederea explorãrii conþinutului de învãþare ºi pentru a 
permite aprofundarea cunoºtinþelor;

?Comunicarea între traineri ºi cursanþi, precum 
ºi între cursanþi;

?Resursele de învãþare externe, cum ar fi 
materiale de referinþã ºi resursele pentru procesele de 

Leather and Footwear Journal 13 (2013) 4

A. MIHAI, M. COSTEA, N. BILALIS, A.M. GRANCARIC, E. COSTA, R. MARZO, C. AZEVEDO, C. VAZ DE CARVALHO



329

processes (e.g. books, manuals, journal articles, 
websites, videos, etc.);

?Assessment, that is any form of evaluation 
created and implemented to measure trainees' level of 
achievement of the learning goals, including self-
assessment for formative purposes;

?Course evaluation, that is the activities 
directed to review the quality of the teaching and 
learning in the course.

The TIED Shoe VCP currently includes five 
courses: New Design Tools, Materials, Innovation, 
Internationalization and Entrepreneurship. Courses 
have no dependencies between them and can be 
taken as a group or individually. The first two courses 
target mainly footwear designers and the last three 
target top-level staff from footwear companies. 
Nevertheless they can be taken by any person who 
complies with the pre-requirements for each course. 
Each course requires approximately 100 hours of 
trainee work and is divided in 4 Units of Learning, with 
3-5 lessons each. A trainee is expected to work about 
6 hours per week so each unit lasts for 4 weeks. The 
first two weeks are mostly dedicated to individual 
(autonomous) work and the last weeks are used to 
work collaboratively. 

The New Design Tools and Materials courses are 
based on a blended-learning approach that combines 
face-to-face classroom instruction with life online 
learning and self-paced learning, resulting in reduced 
classroom contact hours (reduced seat time). This 
instructional model thus merges the effectiveness 
and socialization opportunities of the classroom and 
the required laboratorial practice with the 
technological enhanced active learning possibilities 
of the online environment, including collaborative 
learning among learners, knowledge sharing and 
consistent delivery of information, as each trainee is 
given exactly the same contents as their colleagues. 
For the other three courses, a fully online learning 
methodology is used to increase the flexibility of the 
learning approach:

?Innovation (autonomous, tutor-supported 
learning model);

?Entrepreneurship (autonomous, tutor-
supported learning model);

?Internationalization ( in this case, a 
collaborative learning model was used).

formare ºi de învãþare (de exemplu, cãrþi, manuale, 
articole de ziar, site-uri web, video, etc);

?Evaluarea, care reprezintã orice formã de 
evaluare creatã ºi implementatã pentru a mãsura 
nivelul de realizare a obiectivelor de învãþare, inclusiv 
de auto-evaluare în scop formativ;

?Evaluarea cursului, care reprezintã activitãþile 
întreprinse pentru a revizui calitatea predãrii ºi a 
învãþãrii în cadrul cursului.

CVP TIED Shoe include în prezent cinci cursuri: Noi 
instrumente de proiectare, Materiale, Inovare, 
Internaþionalizare ºi Antreprenoriat. Cursurile nu sunt 
dependente între ele ºi pot fi luate ca un grup sau 
individual. Primele douã cursuri vizeazã proiectanþii de 
încãlþãminte ºi ultimele trei au ca þintã personalul de la 
nivel înalt al companiilor de încãlþãminte. Cu toate 
acestea, ele vizeazã orice persoanã care respectã 
cerinþele pentru fiecare curs. Pentru fiecare curs este 
nevoie de aproximativ 100 de ore de muncã pentru 
cursant ºi este împãrþit în 4 unitãþi de învãþare, cu 3-5 
lecþii fiecare. Cursantul trebui sã lucreze aproximativ 6 
ore pe sãptãmânã, astfel fiecare unitate durând 4 
sãptãmâni. Primele douã sãptãmâni sunt dedicate în 
mare parte muncii individuale (autonome) ºi ultimele 
sãptãmâni sunt folosite pentru a lucra în colaborare.

Cursurile Noi instrumente de proiectare ºi 

Materiale se bazeazã pe o abordare „blended-

learning”, care combinã instruirea faþã-în-faþã cu 

învãþarea on-line ºi învãþarea în ritm propriu, 

rezultând un timp redus de contact în clasã. Acest 

model de instruire îmbinã astfel eficacitatea ºi 

oportunitãþile de socializare în clasã ºi practica de 

laborator cu posibilitãþile tehnologice de învãþare 

activã sporite prin mediul on-line, inclusiv învãþarea 

colaborativã în rândul cursanþilor, schimbul de 

cunoºtinþe ºi de livrare consistentã de informaþii, aºa 

cum fiecãrui cursant îi este oferit acelaºi conþinut ca ºi 

colegilor. Pentru celelalte trei cursuri, o metodologie 

de învãþare pe deplin on-line este folositã pentru a 

creºte flexibilitatea abordãrii de învãþare:
?Inovare (autonom, pe baza modelului de 

instruire sprijinit de trainer);
?Antreprenoriat (autonom, pe baza modelului 

de instruire sprijinit de trainer);
?Internaþionalizare (în acest caz, a fost folosit un 

model de învãþare colaborativã).
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Online learning activities are carefully planned, in 

line with learning goals and learner needs. It is very 

important to guarantee that trainees have the exact 

idea of what they are expected to achieve so that 

trainers do not spend more time than expected 

mediating the activities. Trainers encourage reflection 

and experience assessment: trainees are encouraged 

to review and evaluate their performance, with 

emphasis on negative situations that require testing of 

alternative forms of action. Whenever possible, this 

reflection is executed in group, through discussion, 

dialogue or written format. In this context, trainees are 

encouraged to use the wide variety of available 

computer-mediated communications in the platform 

(wikis, discussion forums, virtual classrooms, instant 

messaging, conferencing, blogs, agenda, announcements, 

etc.), as well as exploring tools outside of the platform, 

from usual office tools to more sophisticated software 

useful for their future professional activity. Collaboration 

and social networking are enacted through un-

moderated or structured discussion forums, sharing 

documents for displaying or for simultaneous work, 

group projects involving data collection and 

organization activities, synchronous communication 

activities such as virtual chat or videoconferencing.

The TIED SHOE courses were successfully 
implemented in all the five participating countries. 
The first implementation lasted from April to August 
2013. Partners agreed to extend the training phase 
from 3 months (as originally planned) to almost 5 
months, given the extension and demands of some of 
the courses and the time required for performing the 
activities. This edition started with Innovation and 
Internationalization online courses running in English 
to guarantee effective interaction among the trainees 
in different countries, for example through Forums. 
The same courses in other languages were available 
to help the trainees. Two weeks later, the other 3 
courses were launched. The approval conditions 
required that a trainee should complete at least 2 
lessons for each unit, and have 60% of the total 
activities executed. 

RESULTS AND DISCUSSION

Activitãþile de învãþare on-line sunt atent 
planificate, în conformitate cu obiectivele de învãþare ºi 
nevoile cursantului. Este foarte importantã asigurarea cã 
aceºti cursanþi înþeleg ceea ce se aºteaptã ca ei sã 
realizeze, astfel încât trainerii sã nu petreacã mai mult 
timp decât era de aºteptat la medierea activitãþilor. 
Trainerii încurajeazã reflecþia ºi evaluarea experienþei: 
cursanþii sunt încurajaþi sã-ºi revizuiascã ºi sã-ºi evalueze 
performanþa, cu accent pe situaþii negative, care necesitã 
testarea unor forme alternative de acþiune. Ori de câte 
ori este posibil, aceastã reflecþie este executatã în grup, 
prin discuþii, dialog sau în format scris. În acest context, 
cursanþii sunt încurajaþi sã foloseascã o mare varietate de 
comunicaþii mediate de calculator disponibile pe 
platformã (wiki, forumuri de discuþii, clase virtuale, 
mesagerie instant, conferinþe, bloguri, agende, anunþuri 
etc.), precum ºi instrumente pentru explorarea în afara 
platformei, de la instrumente de birou obiºnuite pânã la 
software mai sofisticat util în viitor pentru activitatea lor 
profesionalã. Colaborarea ºi implicarea reþelelor sociale 
sunt puse în aplicare prin intermediul forumurilor 
nemoderate de discuþii, schimbul de documente pentru 
afiºare sau pentru activitãþile simultane, proiecte de grup 
care implicã activitãþi de colectare ºi organizare a datelor, 
activitãþi de comunicare sincrone, cum ar fi discuþiile 
virtuale sau videoconferinþele.

Cursurile TIED SHOE au fost implementate cu 
succes în toate cele cinci þãri participante. Prima 
implementare a durat din aprilie pânã în august 2013. 
Partenerii au fost de acord sã extindã faza de instruire 
de la 3 luni (dupã cum a fost planificat iniþial), la 
aproape cinci luni, având în vedere dezvoltarea ºi 
cererea pentru unele cursuri ºi timpul necesar pentru 
realizarea activitãþilor. Aceastã ediþie a început cu cele 
douã cursuri online, Inovare ºi Internaþionalizare, 
þinute în limba englezã pentru a garanta o interacþiune 
eficientã între participanþii din diferite þãri, de exemplu, 
prin forumuri. Aceleaºi cursuri în alte limbi au fost 
disponibile pentru a sprijini cursanþii. Douã sãptãmâni 
mai târziu, au fost lansate alte 3 cursuri. Condiþiile de 
finalizare necesare pentru cursant: la fiecare modul 
trebuiau parcurse 2 lecþii ºi 60% din totalul activitãþilor 
propuse.

REZULTATE ªI DISCUÞII
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Since the beginning, the partnership realized 
the need of closely monitoring the trainees, as it is 
well known that the dropout rate in online courses is 
quite high. Trainers were active in checking if 
participants were entering the courses, following 
the contents and delivering the activities. Informal 
contacts with the trainees always kept a connection 
for assistance and support. In this context, each 
course organized regular synchronous online 
sessions, at the end of each unit, to summarize the 
main topics learnt and to clarify possible doubts 
raised by the trainees. This experience was jointly 
implemented in Internationalization and Innovation 
courses. This way trainees had the chance to contact 
with the trainers and to express their difficulties. 
The general feeling was positive and they were 
satisfied with the courses contents. So, the 
evaluation of the training phase included both 
formal and informal approaches. The informal 
approach resulted from the interaction established 
between trainer and trainees along the training 
period. The formal evaluation was conducted at the 
end of the training phase when all the participants – 
trainers and trainees – were asked to answer a web 
based questionnaire.

Following the success of the first edition, but faced 
with evidences that the courses were too demanding in 
terms of the required time, a second edition of the 
training took place during September and October 
focusing on a specific Unit of each course that could run 
independently from the others. This edition was largely 
disseminated through Leather and Footwear networks 
and also through international organizations, namely the 
ShoeInfoNet - Worldwide Info Centre, the UITIC – 
International Union, the AEDT - European Association of 
Fashion Retailers and the EURATEX – The European 
Apparel and Textile Confederation. The list of trainees 
includes participants from other EU countries, as well as 
from abroad (USA, Canada, Mexico, Serbia, New 
Zealand) that acknowledge it through the Facebook 
Shoemaking Forum or the Shoe Service Institute of 
America Facebook page.

In total (pilot and 2nd editions), TIED SHOE 
registered 125 trainees representing 230 course 
enrolments (as some trainees are registered in more 
than one course). Concerning the pilot edition, the rate 
of successful trainees was 47% with 38 certificates 

Încã de la început, parteneriatul a realizat 
necesitatea monitorizãrii cu atenþie a cursanþilor, fiind 
bine cunoscut faptul cã rata abandonului ºcolar la 
cursurile online este destul de mare. Trainerii au fost 
activi în a verifica dacã participanþii au parcurs 
cursurile, au urmat conþinutul ºi au efectuat activitãþile 
propuse. Contactele informale cu participanþii au 
pãstrat întotdeauna o conexiune pentru asistenþã ºi 
sprijin. În acest context, fiecare curs a organizat sesiuni 
online sincrone în mod regulat, la sfârºitul fiecãrui 
modul, pentru a rezuma principalele subiecte învãþate 
ºi pentru a clarifica eventualele nelãmuriri ridicate de 
cãtre cursanþi. Aceastã experienþã a fost pusã în 
aplicare în comun la cursurile de internaþionalizare ºi 
inovare. În acest mod cursanþii au avut ocazia sã 
contacteze trainerii ºi sã-ºi exprime dificultãþile 
întâlnite. Sentimentul general a fost unul pozitiv, iar 
cursanþii au fost mulþumiþi de conþinutul cursurilor. Prin 
urmare, faza de evaluare a inclus atât proceduri 
formale, cât ºi informale. Abordarea informalã a 
rezultat din interacþiunea stabilitã între trainer ºi 
cursanþi de-a lungul perioadei de formare. Evaluarea 
formalã a fost efectuatã la sfârºitul fazei de pregãtire, 
atunci când toþi participanþii - traineri ºi cursanþi - au 
fost rugaþi sã rãspundã la un chestionar on-line.

Dupã succesul primei ediþii, dar confruntându-se 
cu dovezi cã aceste cursuri au fost prea exigente în ceea 
ce priveºte timpul necesar, a doua ediþie de formare a 
avut loc în septembrie ºi octombrie, concentrându-se 
pe o unitate specificã a fiecãrui curs, care ar putea rula 
independent de altele. Aceastã ediþie a fost diseminatã 
în mare parte prin intermediul reþelelor de pielãrie ºi 
încãlþãminte, precum ºi prin intermediul organizaþiilor 
internaþionale, ºi anume ShoeInfoNet - Worldwide Info 
Centre, UITIC - International Union, AEDT - European 
Association of Fashion Retailers ºi EURATEX – The 
European Apparel and Textile Confederation. Lista de 
participanþi cuprinde participanþi din alte þãri ale UE, 
precum ºi din strãinãtate (SUA, Canada, Mexic, Serbia, 
Noua Zeelandã), care au fost informaþi prin Facebook 
Shoemaking Forum sau pagina de Facebook Shoe 
Service Institute of America.

 În total (ediþia pilot ºi a doua ediþie), TIED Shoe a 
înmatriculat 125 de cursanþi, reprezentând 230 de 
înscrieri la curs (unii cursanþi sunt înregistraþi la mai 
mult de un curs). În ceea ce priveºte ediþia pilot, 
ponderea de cursanþi care au finalizat cursul cu succes a 
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delivered. Materials and New Design Tools were the 
most active courses which can be partially explained 
by the b-learning approach used in these 2 courses. 
At the end of the 2nd edition, 20 certificates were 
issued and distributed to the 13 successful trainees 
(21%).

Evaluation questionnaires were applied 
simultaneously to all participants, both from the first 
and the second edition. In total, and considering only 
valid results, 44 trainees and 9 trainers have answered 
the surveys. The purpose of this evaluation was to 
collect the participants' feedback on:

1. the contents, in terms of depth, quality and 
suitability of the provided information to the target 
audience;

2.  the activities, in terms of required work/time 
and adequacy to the learning objectives;

3.  the overall layout and design of the contents;
4. the program organization and implementation.
From the 44 trainees that have answered the 

survey (8 GR; 9 HR; 17 RO; 2 ES; 3 PT; 5 other, including 
New Zealand, United States, Kosovo), 77% have 
successfully completed the courses. The respondent 
trainees that did not complete the course justified that:

?I haven't finished the course, because I didn't 
have the time to complete the assignments;

?I find difficulties in completing activities due to 
low interaction with other trainees;

?I did not carry out the final tasks due to time 
restrictions. However I studied all the units (some more 
than others);

?Lack of time for doing exercises;
?Because I need extra time to look for additional 

information to complete the activities. It is not enough 
with the information of the slide;

?I waited too long to get started. Also I had 
questions and did not know how to ask;

?Time restrictions and lack of dedication, but 
the course and the teachers were very helpful;

?Because of too many obligations during this 
period;

?Did not receive feedback when registering for 
course.

The main reason for dropping out is the lack of the 
time, due to other professional/personal occupations. 
However, because most of the courses were rather 
flexible, there may have been some inability of the 
trainees to organize themselves.

fost de 47%, cu 38 de certificate emise. Materiale ºi Noi 
instrumente de proiectare au fost cursurile cele mai 
active, ceea ce poate fi explicat parþial de modul de 
învãþare abordat la aceste douã cursuri. La sfârºitul celei 
de-a 2-a ediþii, 20 de certificate au fost emise ºi distribuite 
celor 13 cursanþi care au finalizat cursul (21%).

Chestionarele de evaluare au fost aplicate 
simultan pentru toþi participanþii, atât în prima, cât ºi a 
doua ediþie. În total, ºi luând în considerare numai 
rezultate valide, 44 de cursanþi ºi 9 traineri au rãspuns la 
sondaje. Scopul acestei evaluãri este de a colecta 
feedback-ul participanþilor cu privire la:

1.  conþinutul, în ceea ce priveºte profunzimea, 
calitatea ºi adecvarea informaþiilor furnizate publicului 
þintã;

2. activitãþile, în ceea ce priveºte activitãþile/timpul 
ºi adecvarea la pentru obiectivele de învãþare;

3.  aspectul general ºi designul conþinutului;
4.  organizarea ºi implementarea programului.
Din cei 44 de cursanþi care au rãspuns la sondaj (8 

GR; 9 HR; 17 RO; 2 ES; 3 PT; 5 din alte zone, inclusiv Noua 
Zeelandã, Statele Unite, Kosovo), 77% au finalizat cu 
succes cursurile. Cursanþii respondenþi care nu au 
absolvit cursul au justificat cã:

?Nu am terminat cursul, pentru cã nu am avut 
timp sã finalizez activitãþile;

?Mi se pare dificilã finalizarea activitãþilor 
datoritã interacþiunii scãzute cu alþi cursanþi;

?Nu am îndeplinit sarcinile finale datoritã 
restricþiilor de timp. Cu toate acestea am studiat toate 
modulele (unele mai mult decât altele);

?Lipsa de timp pentru a face exerciþii;
?Pentru cã am nevoie de timp suplimentar pentru 

a cãuta informaþiile ncesare pentru a finaliza activitãþile. 
Informaþiile din prezentãri nu sunt suficiente;

?Am aºteptat prea mult timp pentru a începe. 
De asemenea, am avut întrebãri ºi nu ºtiu cum sã întreb;

?Restricþiile de timp ºi lipsa de dãruire, dar 
cursul a fost util ºi trainerii au fost de mare ajutor;

?Din cauza prea multor obligaþii în aceastã 
perioadã;

?Nu am primit feedback-ul la înregistrarea la 
curs.

Principalul motiv pentru abandon este lipsa 
timpului din cauza altor ocupaþii profesionale/ 
personale. Cu toate acestea, deoarece cele mai multe 
cursuri au fost destul de flexibile, se poate sã fi 
intervenit incapacitatea cursanþilor de a se organiza.
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Statement / Answer 
Afirmaþie / Rãspuns 

Strongly 
agree 

Întru totul 
de acord 

Agree 
De acord 

Neutral 
Neutru 

Disagree 
Nu sunt 
de acord 

Strongly 
disagree 
Sunt total 
împotrivã 

The objectives of the course were clearly defined
 

Obiectivele cursului au fost clar definite
 

13
 

30
 

0
 

1
 

0
 

The information transmitted in the contents is 
easy to understand

 Informaþiile transmise în conþinut sunt uþor 
de înþeles

 

13
 

23
 

6
 

2
 

0
 

The contents have good

 

technical quality

 Conþinutul are o bunã calitate tehnicã

 

20

 

21

 

2

 

1

 

0

 
The contents are adequate for me

 Conþinutul este adecvat pentru mine

 

18

 

21

 

3

 

2

 

0

 
The activities proposed are

 

adequate to 
consolidate the acquired knowledge

 
Activitãþile propuse sunt adecvate pentru a 

consolida cunoþtinþele dobândite

 

20

 

15

 

8

 

1

 

0

 

The time expected to follow the contents and 
perform the activities is adequate

 
Timpul necesar parcurgerii conþinutului þi rezolvãrii 

activitãþilor este adecvat

 

11

 

21

 

10

 

1

 

1

 
The feedback received from the trainer(s) 

was adequate

 

Feedback-ul primit de la trainer(i) a fost adecvat

 

22

 

13

 

8

 

1

 

0

 The platform is easy to navigate

 

Platforma este uþor de navigat

 

22

 

15

 

7

 

0

 

0

 
I like the graphical aspect and the overall 

layout of the platform

 

Îmi place aspectul grafic þi aspectul general 
al platformei

 

16

 

14

 

10

 

4

 

0

 The use of e-communication tools was effectively 
promoted

 

Utilizarea instrumentelor de comunicare online a 
fost promovatã în mod eficient

 

15

 

21

 

6

 

2

 

0

 
Participation in the course was encouraged

 

Participarea la curs a fost încurajatã

 

21

 

20

 

3

 

0

 

0

 

The support received by the local 
organization was adequate

 

Sprijinul primit de cãtre organizaþia 
localã a fost adecvat

19

 

18

 

7

 

0

 

0

 
This training will be useful for me

Acest training va fi util pentru mine
19 21 3 1 0
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In general, the appreciation of the courses is quite 
positive. The clear definition of the objectives, the 
technical quality of the contents and the 
encouragement to participate are the most positive 
aspects for the trainees. The adequacy of the activities 
to consolidate the acquired knowledge and the 

În general, aprecierea cursurilor este destul de 
pozitivã. Definirea clarã a obiectivelor, calitatea tehnicã 
a conþinutului ºi încurajarea de a participa sunt 
aspectele pozitive pentru cursanþi. Caracterul adecvat 
al activitãþilor de consolidare a cunoºtinþelor dobândite 
ºi feedback-ul trainerilor sunt, de asemenea, bine 

Table 2: Trainees' course evaluation
Tabelul 2: Evaluarea cursului de cãtre cursanþi
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trainers' feedback are also well evaluated. Definitely a 
stronger effort should be done in terms of adjusting the 
time dedicated to the activities. This can be clearly 
deduced from the justifications given by the trainees 
that have not completed the courses. About the 
platform, it can also be improved in terms of graphical 
aspect and overall layout, although if trainees generally 
agree that its navigation is easy.

evaluate. Cu siguranþã, un efort mai puternic ar trebui sã 
se facã în termeni de ajustare a timpului dedicat 
activitãþilor. Acest lucru poate fi dedus în mod clar din 
justificãrile oferite de cursanþii care nu au finalizat 
cursurile. În ceea ce priveºte platforma, aceasta poate fi, 
de asemenea, îmbunãtãþitã în privinþa aspectului grafic ºi 
aspectului general, deºi, în mare parte, cursanþii sunt de 
acord cã modul de navigare este simplu.

Table 3: Trainers' course evaluation
Tabelul 3: Evaluarea cursului de cãtre cursanþi

Statement / Answer

 

Afirmaþie / Rãspuns

 Strongly 
agree

 

Întru totul 
de acord

 Agree

 

De acord

 

Neutral

 

Neutru

 
Disagree

Nu sunt de 
acord

 Strongly 
disagree
Sunt total 
împotrivã

The objectives of the course were clearly defined

 

Obiectivele cursului au fost clar definite

 

3

 

4

 

2

 

0

 

0

 

The information transmitted in the contents is 
easy to understand

 

Informaþiile transmise în conþinut sunt 
uþor de înþeles

 1

 

5

 

3

 

0

 

0

 

The contents have good

 

technical quality

 

Conþinutul are o bunã calitate tehnicã

 

1

 

7

 

1

 

0

 

0

 

The contents are adequate for the 
defined target users

 

Conþinutul este adecvat pentru utilizatorii þintã

 
2

 

5

 

2

 

0

 

0

 

The activities proposed are

 

adequate to 
consolidate the acquired knowledge

 

Activitãþile propuse sunt adecvate pentru a 
consolida cunoþtinþele dobândite

 1

 

4

 

3

 

1

 

0

 

The time expected to follow the contents and 
perform the activities is adequate

 

Timpul necesar parcurgerii conþinutului þi 
rezolvãrii activitãþilor este adecvat

 
2

 

2

 

1

 

4

 

0

 

The feedback received from the trainees 
was positive

 

Feedback-ul primit de la cursanþi a fost adecvat
 2

 
2

 
5

 
0

 
0

 

The platform is easy to navigate
 

Platforma este uþor de navigat
 1

 
7

 
1

 
0

 
0

 

I like the graphical aspect and the overall layout 
of the platform

 

Îmi place aspectul grafic þi aspectul 
general al platformei

 
2

 
5

 
2

 
0

 
0

 

The use of e-communication tools was 
effectively promoted

 

Utilizarea instrumentelor de comunicare on-line a 
fost promovatã în mod eficient  

2
 

2
 

5
 

0
 

0
 

The guide for trainers provided was useful  

Ghidul prevãzut pentru cursanþi a fost util  1  5  3  0  0  

The support received by the contents’ producers 
was satisfactory (only for b-learning courses)  

Suportul oferit de cãtre dezvoltatorii cursului a fost 
satisfãcãtor (doar pentru cursurile faþã-în-faþã)  

2  3  4  0  0  
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The overall appreciation of the courses is positive, 

although trainers were quite more critical in 

comparison with the trainees' evaluation, which can be 

a good point. Once again, the most disappointing 

aspect is the inadequacy of the time expected for the 

trainees to follow the contents and perform the 

activities. According to the trainers, other areas of 

improvement are related with the effective promotion 

of both the use of e-communication tools and the 

interaction and support from the contents' producers.

Specific feedback concerning each of the courses 

was provided by the trainees:

?New Design Tools

- Excellent combination of information about 

design and manufacturing.

- I like that presentation with many photos and 

videos makes the problems easy to 

understand.

- Very good graphics and animations that 

enrich and explain very clearly the content of 

lessons. The balance between text and 

graphics helped me to better understand how 

the patterns are produced. Some of the 

proposed activities should be completed with 

concrete examples.

- The content is accurate to the needs for 

training in footwear design and pattern 

making, it is relevant and it is presented in a 

logical sequence. The contents are illustrated 

with pictures or animated drawings that help 

the learner to quickly understand the steps in 

producing accurate patterns.

- Well animated, clear and understandable.

- The videos are very instructive, and look 

great.

- I think that it is well organized and the motion 

illustrations are very understandable. 

However some videos would be very helpful 

for  comprehending pattern cutt ing.  

Translating the text to different languages 

could make the students' task easier. The 

graphic design could be more appealing.

- I would suggest some videos for the part 

where the linings of the shoe are presented, in 

Aprecierea globalã a cursurilor este pozitivã, deºi 

trainerii au fost destul de critici în comparaþie cu 

evaluarea cursanþilor, care poate fi un punct bun. Încã o 

datã, aspectul negativ este dat de insuficienþa timpului 

pentru ca aceºtia sã parcurgã conþinutul ºi sã 

desfãºoare activitãþile. Conform trainerilor, alte 

metode de îmbunãtãþire presupun promovarea 

eficientã, precum ºi utilizarea instrumentelor de 

comunicare online, de interacþiune ºi sprijin oferite de 

dezvoltatorii conþinutului.

Feedback-ul specific cu privire la fiecare dintre 

cursuri a fost furnizat de cãtre cursanþi:

?Noi instrumente de proiectare

- O combinaþie excelentã a informaþiilor despre 

proiectare ºi tehnologie.

- Îmi place modul de prezentare cu fotografii ºi 

video ce conduc la o mai bunã înþelegere a 

problemelor.

- Grafica foarte bunã ºi animaþii care 

îmbogãþesc ºi explicã foarte clar conþinutul 

lecþiilor. Echilibrul dintre text ºi graficã m-a 

ajutat sã înþeleg mai bine modul în care sunt 

obþinute tiparele. Unele dintre activitãþile 

propuse trebuie sã fie completate cu exemple 

concrete.

- Conþinutul este adecvat nevoilor de 

instruire în proiectarea încãlþãmintei, este 

relevant ºi prezentat într-o succesiune 

logicã. Conþinutul este ilustrat cu imagini 

sau desene animate care ajutã cursantul sã 

înþeleagã rapid paºii pentru realizarea 

tiparelor.

- Bine animat, concis ºi uºor de înþeles.

- Videoclipurile sunt instructive ºi aratã foarte 

bine.

- Cred cã este bine organizat ºi ilustraþiile 

animate sunt uºor de înþeles. Cu toate acestea, 

ar fi utile unele animaþii pentru a înþelege 

croierea tiparelor. Traducerea textului în 

diferite limbi ar putea face sarcina cursanþilor 

mai uºoarã. Designul grafic ar putea fi mult mai 

atrãgãtor.

- Aº sugera unele animaþii pentru partea în care 

sunt prezentate cãptuºelile de încãlþãminte, cu 
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order to understand it better. A bigger image at 

the beginning showing the model that is 

designed in that lesson. For the inexperienced 

or beginners, it is hard to imagine what model 

they are designing.

?Materials

- There is a lot of information on an extended 

range of materials used for footwear 

manufacturing. Each lesson/slide is very well 

structured.

- It is graphically appealing.

- Smart presentation. Maybe in some 

cases more photos from practice should 

be used.

- This section is very well presented and offers 

a wide range of useful information on the 

subject. It does not assume any prior 

knowledge in the technology materials, yet it 

provides the user with a thorough 

understanding of the subject. The activities 

subject some simple crafting projects that 

encourage the user to come in contact with 

the materials themselves, providing first hand 

understanding of their qualities.

- I have found pretty explicative the 

classification of the different materials and the 

structure of the course in general. It lets 

understand the topics thoroughly.

- Very complex subjects on chemistry of 

materials are introduced to the learner into a 

very organized manner. The content of 

lessons is logically presented, it is very well 

balanced and the drawings and schemes help 

the student to easily understand difficult 

issues.

- It should stress the practical aspects of the 

materials presented instead of the chemical one.

- The activities are very extensive.

?Innovation

- Interesting course for students that need 

training in design and product development. 

- Very good presentation of the theory involved.

- The materials are adequate, but there is lack 

of theory.

scopul de a înþelege mai bine. O imagine mai 

mare la începutul lecþiei pentru a prezenta 

modelul care este proiectat în acea lecþie. 

Pentru cei lipsiþi de experienþã sau începãtori este 

greu de imaginat ce modele sunt proiectate.

?Materiale

- Existã o mulþime de informaþii cu privire la o 

gamã extinsã de materiale utilizate pentru 

fabricarea de încãlþãminte. Fiecare lecþie/ 

diapozitiv este foarte bine structurat.

- Este atrãgãtor din punct de vedere grafic.

- O prezentare inteligentã. Poate cã, în unele 

cazuri, ar trebui sã fie utilizate mai multe 

fotografii din practicã.

- Aceastã secþiune este foarte bine prezentatã 

ºi oferã o gamã largã de informaþii utile pe 

aceastã temã. Nu necesitã o cunoaºtere 

prealabilã a tehnologiei materialelor, dar oferã 

utilizatorului o înþelegere aprofundatã a 

subiectului. Activitãþile presupun proiecte 

simple de lucru manual, care sã încurajeze 

utilizatorul sã intre în contact cu materialele în 

sine, pentru a putea înþelege calitãþile 

acestora.

- Am gãsit explicaþii detaliate cu privire la 

clasificarea diferitelor materiale ºi structura 

cursului, în general. Acesta permite o mai bunã 

înþelegere a subiectelor.

- Subiecte foarte complexe de chimia 

materialelor sunt introduse cursantului într-un 

mod bine organizat. Conþinutul lecþiilor este 

prezentat în mod logic, este foarte bine 

echilibrat, cu desene ºi scheme, care ajutã 

cursantul sã înþeleagã cu uºurinþã probleme 

dificile.

- Ar trebui sã sublinieze aspectele practice ale 

materialelor prezentate în locul celor chimice.

- Activitãþile sunt foarte extinse.

?Inovare

- Un curs interesant pentru cursanþii care au nevoie 

de instruire în design ºi dezvoltare de produs. 

- O foarte bunã prezentare a teoriei implicate.

- Materialele sunt adecvate, dar existã o lipsã 

de teorie.
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- This course is very important for designers. It 

gives important information and it helps 

learning how to think in a creative manner. 

One aspect should be improved regarding the 

activities. Some activities are text oriented 

and they should develop more creativity 

expressed by drawing and sketches because 

these are the tools used by a designer to 

express his/her creative ideas.

- The section encourages users to come in 

contact with real companies through its 

mandatory activities, which allows them to 

gain experience within the actual production 

and market. The theoretical material is well 

presented and adequate.

- The contents are novel and interesting. The 

slides are attractive.

- Although it is easy to understand the 

different concepts presented, I would find it 

useful to add a little more explanation along 

with the graphics and pictures.

?Internationalization

- This section is well presented and offers a wide 

range of possibilities to the users, encouraging 

them to view international market in a more 

optimistic and outward perspective. The 

importance of this section is underlined by the 

fact that internationalization represents the 

main weak point of existing professional in the 

field. The section is presented in an encouraging 

context.

- The content is very useful in order to 

stimulate the interest of the learner for 

approached topics of each lesson. It presents 

necessary information for understanding how 

the footwear industry could be integrated into 

global markets.

- Complete, useful and extended content on a 

subject (internationalization) which is not so 

common for students from technical schools.

- This could be quite an important course, not 

just for the footwear industry.

- Interesting course but maybe a little dense, in 

my opinion it would be useful to introduce 

- Acest curs este foarte important pentru 

designeri. Oferã informaþii importante ºi ajutã 

la învãþarea modului de gândire creativ. În 

privinþa activitãþilor, ar trebui îmbunãtãþit un 

aspect. Unele activitãþi sunt orientate spre text 

ºi ar trebui sã dezvolte mai multã creativitate 

exprimatã prin desen tehnic ºi schiþe, deoarece 

acestea sunt instrumentele utilizate de cãtre 

un designer pentru a-ºi exprima ideile creative.

- Secþiunea încurajeazã utilizatorii sã intre în 

contact cu companii reale, prin activitãþile sale 

obligatorii, care sã le permitã câºtigarea 

experienþei în producþia efectivã ºi piaþa de 

desfacere. Materialul teoretic este bine 

prezentat ºi adecvat.

- Conþinutul este de noutate ºi interesant. 

Prezentãrile sunt atractive.

- Deºi diferitele concepte prezentate sunt 

uºor de înþeles, aº gãsi utilã adãugarea mai 

multor explicaþii, împreunã cu grafice ºi 

imagini.

?Internaþionalizare

- Aceastã secþiune este bine prezentatã ºi oferã 

o gamã largã de posibilitãþi utilizatorilor, 

încurajându-i sã vizualizeze piaþa internaþionalã 

într-o perspectivã mai optimistã. Importanþa 

acestei secþiuni este subliniatã de faptul cã 

internaþionalizarea reprezintã principalul 

punct slab profesional existent în domeniu. 

Secþiunea este prezentatã într-un mod 

încurajator.

- Conþinutul este foarte util, cu scopul de a 

stimula interesul cursantului pentru subiectele 

abordate de fiecare lecþie. Acesta prezintã 

informaþii necesare pentru a înþelege modul în 

care industria de încãlþãminte ar putea fi 

integratã în pieþele globale.

- Un conþinut complet, util ºi extins pentru un 

subiect (internaþionalizare), care nu este atât 

de comun pentru cursanþii din ºcolile tehnice.

- Acesta ar putea fi un curs destul de important 

nu numai pentru industria de încãlþãminte.

- Un curs interesant, dar poate prea dens, în 

opinia mea, ar fi util sã se introducã unele 
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some example within each unit.

- Too much theory and too much text. More 

practical examples and better overall 

explanation of the problem from above.

?Entrepreneurship

- The main advantage of this section is its 

connection between the theoretical with 

instantly available real examples, bringing the 

theory of the subject in direct contact with the 

actual applications. While clearly presenting 

the theoretical principles, it always does so in 

close correlation with well researched real 

examples, encouraging the user to research 

such examples himself/herself.

- The lessons are very well structured. They 

give the basic concepts and offer the 

possibility for deeply studying on a specific 

subject by creating links to other internet 

available materials.  It is easy to follow the 

explanations, one by one.

- If one is willing to create an enterprise or 

achieve a dream, this may provide all the 

necessary tools.

- The content is explained in a clear and 

understandable manner. The structure of each 

lesson is easy to follow. 

- Excellent use of the theory with the 

application in the shoe industry.

- There is a lack of multimedia content, videos, 

pictures, graphics, etc. The slides have a lot of 

text.

- Same like Internationalization, too much 

theory and too much text. More practical 

examples and better overall explanation of the 

problem from above.

Trainers and trainees were requested to provide a 

qualitative view of the most positive and negative 

aspects of the courses:

?What is the most positive aspect that you 

would like to emphasize about the course?

- The content is very useful for students and 

trainees. The lessons are easy to understand 

because there are pictures or videos and also 

examples.

exemple, în cadrul fiecãrui modul.

- Prea multã teorie ºi prea mult text. Mai multe 

exemple practice ºi o mai bunã explicare de 

ansamblu a problemei propuse.

?Antreprenoriat

- Avantajul principal al acestei secþiuni este 

conexiunea între exemplele teoretice ºi cele 

reale, disponibile imediat, aducând teoria 

subiectului în contact direct cu aplicaþiile reale. 

În timp ce prezintã în mod clar principiile 

teoretice, se face întotdeauna o strânsã 

corelaþie cu exemple reale, bine cercetate, 

încurajând utilizatorul sã cerceteze astfel de 

exemple.

- Lecþiile sunt foarte bine structurate. Ele dau 

conceptele de bazã ºi oferã posibilitatea de a 

studia profundat un subiect specific, prin 

crearea de link-uri cãtre alte materiale 

disponibile pe internet. Sunt uºor de urmat 

explicaþiile, una câte una.

- În cazul în care cineva este dispus sã creeze o 

întreprindere sau sã-ºi realizeze un vis, acest 

curs poate oferi toate instrumentele necesare.

- Conþinutul este explicat într-un mod clar ºi 

uºor de înþeles. Structura fiecãrei lecþii este 

uºor de urmat.

- O utilizare excelentã a teoriei cu aplicaþii în 

industria de încãlþãminte.

- Existã o lipsã a conþinutului multimedia, 

video, imagini, grafice, etc. Diapozitivele au 

mult text.

- La fel ca în cazul cursului de Internaþionalizare, 

prea multã teorie ºi prea mult text. Mai multe 

exemple practice ºi o mai bunã explicaþie de 

ansamblu a problemei propuse.

Trainerilor ºi cursanþilor le-a fost solicitat sã ofere 

o perspectivã calitativã a aspectelor pozitive ºi negative 

ale cursurilor:

?Care este aspectul cel mai pozitiv pe care aþi 

dori sã-l subliniaþi cu privire la acest curs?

- Conþinutul este foarte util pentru elevi ºi 

cursanþi. Lecþiile sunt uºor de înþeles, deoarece 

existã imagini sau clipuri video ºi, de asemenea, 

exemple.
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- Excellent presentation of footwear 

production. All super stressed and processed.

- The information transmitted in the contents 

was really easy to understand.

- The animations from the lessons made the 

lessons easier to understand.

- The drawings and animations in each lesson.

- The slides which contained videos explaining 

all the steps required to produce a footwear 

pattern were really useful to understand the 

whole methodology.

- The quality of the materials is very high. They 

could be more interactive but contents are 

very good.

- The design and attractiveness of the contents.

- The combined use of both technical aspects 

and management knowledge.

- The platform's usability and easy access is the 

most positive aspect. Adequate examples and 

illustrations are presented and accompanied 

by explanatory texts that make the materials 

accessible to users with different technical 

backgrounds. The good technical quality of the 

materials is also an important point.

- The design, content and consistency of the 

materials.

- The practice is the most positive aspect.

- The activities which make easier to 

understand the theoretical contents of each 

unit.

- Learn at your rhythm. Specific contents that 

here are very accessible.

- Great teachers.

- The support from my teacher was excellent. 

The course itself too.

- Feedback from instructors was excellent.

- New knowledge and experience within 

communication with foreign professors.

- The content is directly related to the learning 

objectives. The format of each lesson is 

appropriate to the learners, and can be used 

both under the guidance of a trainer and for 

self-learning. The entire program is very 

complex and it is covering a wide range of 

- Prezentarea excelentã a producþiei de 

încãlþãminte. Informaþii testate ºi prelucrate.

- Informaþiile transmise în conþinut au fost 

foarte uºor de înþeles.

- Animaþiile din lecþii le-au fãcut mai uºor de 

înþeles.

- Desenele ºi animaþiile din fiecare lecþie.

- Diapozitivele care conþineau videoclipuri care 

explicã toate demersurile necesare pentru a 

produce un model de încãlþãminte au fost foarte 

utile pentru a înþelege întreaga metodologie.

- Calitatea materialelor este foarte bunã. Ar 

putea fi mult mai interactiv, dar conþinutul este 

foarte bun.

- Proiectarea ºi atractivitatea conþinutului.

- Utilizarea combinatã atât a aspectelor 

tehnice, cât ºi a cunoºtinþelor de management.

- Gradul de utilizare a platformei ºi accesul uºor 

este aspectul cel mai pozitiv. Exemple adecvate 

ºi ilustraþiile sunt prezentate ºi însoþite de texte 

explicative care fac materialele accesibile 

utilizatorilor din medii tehnice diferite. 

Calitatea tehnicã bunã a materialelor este, de 

asemenea, un punct important.

- Proiectarea, conþinutul ºi consistenþa 

materialelor.

- Aplicaþiile practice sunt aspectele cele mai 

pozitive.

- Activitãþile care fac mai uºor de înþeles 

conþinutul teoretic al fiecãrei unitãþi.

- Învaþã în ritmul tãu. Conþinut specific, foarte 

accesibil.

- Foarte buni profesori.

- Sprijinul de la profesorul meu a fost excelent. 

Cursul de asemenea.

- Rãspunsurile de la instructori au fost excelente.

- Cunoºtinþe noi ºi experienþã în comunicarea 

cu profesori strãini.

- Conþinutul este în directã legãturã cu 

obiectivele de învãþare. Formatul fiecãrei lecþii 

este potrivit pentru cursanþi ºi poate fi folosit 

atât sub îndrumarea unui profesor, cât ºi 

pentru învãþare individualã. Întregul program 

este foarte complex ºi se poate acoperi o gamã 
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learners and it is suitable for both students 

from schools and employees from footwear 

companies. Each course integrates, in a very 

attractive way, specific knowledge in a modern 

training/learning environment. The lessons 

look dynamic and they stimulate the desire of 

learning. The website is easy to access and 

navigate. 

?And what is the most negative aspect? 

Suggestions for improvement.

- Give to the students more time to learn and 

do the exercises that they were asked.

- Lack of time to finish all proposed activities.

- Readjust the time expected for the trainees to 

follow the contents and perform the activities - 

the courses could be of shorter duration and 

less demanding in some cases.

- There are some spelling errors. Some units 

are too dense and therefore it is a little difficult 

to follow them.

- Need more interaction. Audio would be 

helpful.

- The most negative aspect is the lack of videos 

and translations of the texts, especially 

because of the technical vocabulary.

- In my opinion some of the lessons are not 

balanced regarding the text and the pictures 

on the slides.

- Trainees are afraid to contact the teacher if 

there are some questions. The reason for that 

is old school system. It will take time for them 

to understand new ways of learning and 

communication and to go over that barrier.

- Redesign a few features in some courses – 

some overlapping topics occurred in 

Entrepreneurship and Internationalization what 

could eventually become only one course as 

there are some parts that are directly related 

and considering the tendency for “born global” 

companies. For what concerns Materials, there 

is a suggestion to include eco-friendly materials 

and microfibers (alternatives to leather). 

- Improve the platform - promote the use of e-

communication tools, improve the graphical 

largã de cursanþi, fiind potrivit atât pentru 

elevii din ºcoli, cât ºi pentru angajaþii din 

companiile de încãlþãminte. Fiecare curs 

integreazã, într-un mod foarte atractiv, 

cunoºtinþe specifice într-un mediu de 

formare/învãþare modern. Lecþiile aratã 

dinamic ºi stimuleazã dorinþa de învãþare. Site-

ul este uºor de accesat ºi de navigat.

?ªi care este aspectul cel mai negativ? Sugestii 

pentru îmbunãtãþire.

- Oferiþi studenþilor mai mult timp pentru a 

învãþa ºi pentru a rezolva exerciþiile cerute.

- Lipsa de timp pentru a termina toate 

activitãþile propuse.

- Reglaþi timpul aºteptat pentru cursanþi în 

parcurgerea conþinutului ºi desfãºurarea 

activitãþilor - cursurile ar putea fi de duratã mai 

scurtã ºi mai puþin solicitante, în unele cazuri.

- Existã unele erori de ortografie. Unele unitãþi 

sunt prea dense ºi, prin urmare, sunt puþin 

dificil de urmat.

- Aveþi nevoie de o interacþiune mai mare. Un 

instrument audio ar fi de ajutor.

- Aspectul cel mai negativ este lipsa de clipuri 

video ºi traduceri ale textelor, mai ales din 

cauza vocabularul tehnic.

- În opinia mea, unele lecþii nu sunt echilibrate în 

ceea ce priveºte textul ºi imaginile de pe slide-uri.

- Cursanþii se tem sã contacteze profesorul, dacã 

existã unele întrebãri. Motivul fiind sistemul de 

ºcoalã veche. Va fi nevoie de timp pentru ca ei sã 

înþeleagã noi modalitãþi de învãþare ºi de 

comunicare ºi pentru a trece peste aceastã barierã.

- Redefinirea unor caracteristici în câteva cursuri - 

unele subiecte care se suprapun au avut loc în 

Antreprenoriat ºi Internaþionalizare ceea ce ar 

putea deveni în cele din urmã doar un singur curs, 

deoarece existã unele pãrþi care sunt direct legate 

ºi luând în considerare tendinþa de companii 

"nãscute la nivel mondial". În ceea ce priveºte 

Materiale, existã o sugestie de a include materiale 

ºi microfibre (alternative la piele), ecologice.

- Îmbunãtãþirea platformei - promovarea utilizãrii 

de instrumente on-line, pentru a îmbunãtãþi 
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aspect and overall layout (e.g. make it easier to 

upload activities and to check on messages 

from others). 

- Strengthen the evaluation and assessment 

methodology - along the course, trainees tend 

to neglect their work, missing some classes 

and deadlines (this is a shortage recognized 

generally in e-learning courses). Therefore, it 

seems relevant for quality assurance sake, to 

implement an evaluation system to assess 

work progress and to differentiate the best. 

- Learning materials are not available after the 

course. I would suggest that the learning 

materials are provided to the trainees after the 

course because in that way, you can always look 

at learning materials and recall the memory.
- I would love for the platform to expand and be 

a tool for students to learn everything they need 

to know, and to make possible for the students 

to be able to do some practice in real life.

The modern footwear industry benefits 

nowadays from huge knowledge available all around 

the Europe in terms of available innovation, styling and 

design, CAD/CAM technology, globalisation, 

environment protection etc. But the designers/ 

managers/company owners are not familiar with all 

these trends and possibilities for developing their own 

business on next level. Therefore, the needs for re-

skilling managers and product managers towards 

innovation, new design tools, markets, and efficient 

business models adapted to footwear industry, has 

been identified.

Today, being without a qualification is detrimental 

to employability and the age structure does not make it 

easy for those with low educational attainment to get 

their first VET qualifications. This should warn the 

policy maker that a qualification framework which 

makes practice based attainment of qualifications 

should be pushed through in order to help these 

groups.

CONCLUSIONS

aspectul grafic ºi aspectul general (de ex. un mod 

mai uºor pentru încãrcarea activitãþilor ºi pentru 

verificarea mesajelor de la alþii).

- Consolidarea metodologiei de evaluare ºi de 

testare - de-a lungul cursului, cursanþii au tendinþa 

de a neglija munca lor, lipsesc la unele clase ºi 

termene (acesta este un deficit recunoscut, în 

general, la cursuri e-learning). Prin urmare, pentru 

asigurarea calitãþii, pare relevantã implementarea 

unui sistem de evaluare a progresului de muncã ºi 

diferenþierea celor mai buni cursanþi.

- Materialele de studiu nu sunt disponibile 

dupã curs. Aº sugera cã materialele didactice sã 

fie furnizate cursanþilor dupã curs, deoarece în 

acest fel, poþi sã te uiþi mereu la materiale ºi sã 

îþi aminteºti.

- Mi-ar plãcea ca platforma sã se extindã ºi sã fie 

un instrument pentru ca elevii sã înveþe tot ceea 

ce au nevoie sã ºtie, ºi pentru ca aceºtia sã fie în 

mãsurã sã îºi punã în practicã cunoºtinþele.

Industria de încãlþãminte modernã a zilelor 

noastre beneficiazã de cunoºtinþe disponibile in toatã 

Europa, în ceea ce priveºte inovaþia, stilul ºi designul, 

tehnologii CAD/CAM, globalizare, protecþia mediului 

etc. Însã designeri/administratorii/proprietarii 

companiilor nu sunt familiarizaþi cu toate aceste 

tendinþe ºi posibilitãþi de dezvoltare a propriei afaceri 

pentru nivelul urmãtor. A fost identificatã nevoia de 

recalificare a managerilor ºi a managerilor de produs, 

de inovare, de noi instrumente de proiectare, pieþe, 

precum ºi modele de afaceri eficient adaptate pentru 

industria de încãlþãminte.

Astãzi, inexistenþa unei calificãri este în 

detrimentul angajãrii ºi, datoritã vârstei, nu este 

uºor pentru cei cu un nivel scãzut de educaþie sã 

obþinã o calificare profesionalã. Acest lucru ar 

trebui sã avertizeze factorii legislativi cã un cadru 

de calificare, care oferã calificãri practice, ar trebui 

sã fie promovat în vederea sprijinirii acestor 

grupuri.

CONCLUZII
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The TIED Shoe project aimed at creating a 

Virtual Community of Practice (VCP) of stakeholders 

from the Leather and Footwear Industry to develop 

competencies in design, materials, entrepreneurship, 

internationalization and innovation in this field. This 

objective resulted from the project identification of 

several issues related to skill and competence 

development in the footwear industry. The TIED 

Shoe VCP includes an innovative training 

methodology that motivates trainees, by targeting 

their professional/personal development through 

a process that uses adequate pedagogical 

strategies. 

The TIED Shoe VCP currently includes five courses: 

New Des ign Tools ,  Mater ia ls ,  Innovat ion,  

Internationalization and Entrepreneurship. Courses 

have no dependencies between them and can be taken 

as a group or individually. The courses were 

successfully implemented in all five participating 

countries. The first implementation lasted from April to 

August 2013. Following the success of the first edition, 

but faced with evidences that the courses were too 

demanding in terms of the required time, a second 

edition of the training took place during September and 

October focusing on a specific Unit of each course that 

could run independently from the others. This edition 

was largely disseminated through Leather and 

Footwear networks and also through international 

organizations, namely the ShoeInfoNet - Worldwide 

Info Centre, the UITIC – International Union, the AEDT - 

European Association of Fashion Retailers and the 

EURATEX – The European Apparel and Textile 

Confederation. The list of trainees includes participants 

from other EU countries, as well as from abroad (USA, 

Canada, Mexico, Serbia, New Zealand) that 

acknowledge it through the Facebook Shoemaking 

Forum or the Shoe Service Institute of America 

Facebook page.

In total (pilot and 2nd editions), TIED SHOE 

registered 125 trainees representing 230 course 

enrolments (as some trainees are registered in more 

than one course). Concerning the pilot edition the 

rate of successful trainees was 47% with 38 

certificates delivered. Materials and New Design 

Proiectul TIED Shoe a vizat crearea unei 

comunitãþi virtuale de practicã (CVP), cu cei interesaþi 

din industria de încãlþãminte în vederea dezvoltãrii 

competenþelor în proiectarea, alegerea materialelor, 

spiritul antreprenorial, internaþionalizarea ºi inovarea 

în acest domeniu. Acest obiectiv a rezultat din 

identificarea, în cadrul proiectului, a mai multor 

aspecte legate de calificarea ºi dezvoltarea 

competenþelor în industria de încãlþãminte. CVP TIED 

Shoe include o metodologie de instruire inovatoare, 

care motiveazã cursanþii, prin orientarea dezvoltarea 

lor profesionalã/personalã printr-un proces care 

utilizeazã strategii pedagogice adecvate.

CVP TIED Shoe cuprinde în prezent cinci cursuri: 

Noi instrumente de proiectare, Materiale, Inovare, 

Internaþionalizare ºi Antreprenoriat. Cursurile nu sunt 

dependente între ele ºi pot fi luate ca un grup sau 

individual. Cursurile au fost implementate cu succes 

în toate cele cinci þãri participante. Prima 

implementare a durat din aprilie pânã în august 2013. 

Dupã succesul primei ediþii, dar confruntându-se cu 

dovezi precum cã aceste cursuri au fost prea exigente 

în ceea ce priveºte timpul necesar, a doua ediþie de 

formare a avut loc în septembrie ºi octombrie, 

concentrându-se pe o unitate specificã a fiecãrui curs, 

care ar putea rula independent de altele. Aceastã 

ediþie a fost diseminatã în mare parte prin intermediul 

reþelelor de pielãrie ºi încãlþãminte, precum ºi prin 

intermediul organizaþiilor internaþionale, ºi anume 

ShoeInfoNet - Worldwide Info Centre, UITIC - 

International Union, AEDT - European Association of 

Fashion Retailers ºi EURATEX – The European Apparel 

and Textile Confederation. Lista de participanþi 

cuprinde participanþi din alte þãri ale UE, precum ºi 

din strãinãtate (SUA, Canada, Mexic, Serbia, Noua 

Zeelandã), care au fost informaþi prin Facebook 

Shoemaking Forum sau pagina de Facebook Shoe 

Service Institute of America.

În total (ediþia pilot ºi a doua ediþie), TIED Shoe a 

înmatriculat 125 de cursanþi, reprezentând 230 de 

înscrieri la curs (unii cursanþi sunt înregistraþi la mai 

mult de un curs). În ceea ce priveºte ediþia pilot, 

ponderea cursanþilor care au finalizat cursul cu succes a 

fost de 47%, cu 38 de certificate emise. Materiale ºi Noi 
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Tools were the most active courses which can be 

partially explained by the b-learning approach used in 

these 2 courses. At the end of the 2nd edition, 20 

certificates were issued and distributed to the 13 

successful trainees (21%).

The evaluation of the training phase included both 

formal and informal approaches. The informal approach 

resulted from the interaction established between 

trainer and trainees along the training period. The formal 

evaluation was conducted at the end of the training 

phase when all the participants – trainers and trainees – 

were asked to answer a web based questionnaire.

In general, the appreciation of the courses is quite 

positive. The clear definition of the objectives, the 

technical quality of the contents and the 

encouragement to participate are the most positive 

aspects for the trainees. The adequacy of the activities 

to consolidate the acquired knowledge and the 

trainers' feedback are also well evaluated. Definitely a 

stronger effort should be done in terms of adjusting the 

time dedicated to the activities. This can be clearly 

deduced from the justifications given by the trainees 

that have not completed the courses. About the 

platform, it can also be improved in terms of graphical 

aspect and overall layout, although if trainees generally 

agree that its navigation is easy.

As a final remark, we can present the comment 

from one of the trainees: “I would love for the platform 

to expand and be a tool for students to learn everything 

they need to know, and to make possible for the 

students to be able to do some practice in real life”.
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instrumente de proiectare au fost cursurile cele mai 

active care pot fi explicate parþial de modul învãþare 

abordat la aceste douã cursuri. La sfârºitul celei de-a 2-a 

ediþii, 20 de certificate au fost emise ºi distribuite celor 

13 cursanþi care au finalizat cursul (21%).

Faza de evaluare a inclus atât proceduri formale, 

cât ºi informale. Abordarea informalã a rezultat din 

interacþiunea stabilitã între trainer ºi cursanþi de-a 

lungul perioadei de formare. Evaluarea formalã a fost 

efectuatã la sfârºitul fazei de pregãtire, atunci când toþi 

participanþii - traineri ºi cursanþi - au fost rugaþi sã 

rãspundã la un chestionar on-line.

În general, aprecierea cursurilor este destul de 

pozitivã. Definirea clarã a obiectivelor, calitatea tehnicã 

a conþinutului ºi încurajarea de a participa sunt 

aspectele pozitive pentru cursanþi. Caracterul adecvat 

al activitãþilor de consolidare a cunoºtinþelor dobândite 

ºi feedback-ul trainerilor sunt, de asemenea, bine 

evaluate. Cu siguranþã, un efort mai puternic ar trebui 

sã se facã în termeni de ajustare a timpului dedicat 

activitãþilor. Acest lucru poate fi dedus în mod clar din 

justificãrile oferite de cursanþii care nu au finalizat 

cursurile. În privinþa platformei, aceasta poate fi, de 

asemenea, îmbunãtãþitã în ceea ce priveºte aspectul 

grafic ºi aspectul general, deºi, în general, cursanþii sunt 

de acord cã modul de navigare este simplu.

Ca o remarcã finalã, putem prezenta comentariul 

unuia dintre cursanþi: "Mi-ar plãcea ca platforma sã se 

extindã ºi sã fie un instrument pentru ca elevii sã înveþe 

tot ceea ce au nevoie sã ºtie, ºi pentru ca aceºtia sã fie în 

mãsurã sã îºi punã în practicã cunoºtinþele".
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THE INFLUENCE OF ELECTRON BEAM IRRADIATION DOSE AND POLYFUNCTIONAL MONOMERS CONCENTRATIONS ON THE PHYSICO-MECHANICAL 
CHARACTERISTICS OF THE EPDM/HPDE BLENDS

ABSTRACT. The paper presents a study on the improvement of physico-mechanical characteristics of blends containing ethylene-propylene-terpolymer (EPDM) and 
high density polyethylene (HDPE) by electron beam (EB) irradiation and polyfunctional monomers (PFMs) addition. Dependence of physico-mechanical properties 
on irradiation dose was determined from a dose range of 0 kGy to 200 kGy. As PFMs, trimethylol-propane-trimethacrylate (TMPT) and zinc-diacrylate (ZDA) were 
used. The obtained results show that EB irradiation produces EPDM crosslinking and improves the characteristics of the mixture. To reduce the EB irradiation dose, 
PFMs were introduced.
KEY WORDS: ethylene-propylene terpolymer rubber, high density polyethylene, polyfunctional monomers, electron beam, physico-mechanical characteristics

INFLUENÞA DOZEI DE IRADIERE CU ELECTRONI ACCELERAÞI ªI A CONCENTRAÞIEI DE MONOMERI POLIFUNCÞIONALI ASUPRA CARACTERISTICILOR FIZICO-
MECANICE ALE UNOR AMESTECURI EPDM/HDPE

REZUMAT. Lucrarea de faþã prezintã un studiu asupra îmbunãtãþirii caracteristicilor fizico-mecanice ale unor amestecuri pe bazã de terpolimeri etilenã-propilenã 
(EPDM) ºi polietilenã de înaltã densitate (HDPE) prin iradiere cu electroni acceleraþi (EA) ºi prin adãugarea de monomeri polifuncþionali (MPF). Dependenþa 
proprietãþilor fizico-mecanice de doza de iradiere s-a studiat în domeniul 0-200 kGy. Ca MPF s-au utilizat trimetilol-propan-trimetacrilat (TMPT), respectiv zinc-
diacrilat (ZDA). Rezultatele obþinute aratã cã iradierea cu EA produce reticularea EPDM ºi îmbunãtãþeºte caracteristicile amestecului. Introducerea MPF ajutã la 
scãderea dozei de iradiere cu EA.
CUVINTE CHEIE: cauciuc terpolimer etilenã-propilenã, polietilenã de înaltã densitate, monomeri polifuncþionali, electroni acceleraþi, caracteristici fizico-mecanice

L'INFLUENCE DE LA DOSE D'IRRADIATION PAR FAISCEAU D'ÉLECTRONS ET DE LA CONCENTRATION EN MONOMÈRES POLYFONCTIONNELS SUR LES 
PROPRIÉTÉS PHYSICO-MÉCANIQUES DES MÉLANGES EPDM/PEHD

RÉSUMÉ. Cet article présente une étude sur l'amélioration des propriétés physico-mécaniques des mélanges à base de terpolymères d'éthylène-propylène (EPDM) 
et un polyéthylène haute densité (PEHD) en appliquant l'irradiation par un faisceau d'électrons (EA), et en ajoutant des monomères polyfonctionnels (MPF). La 
dépendance des propriétés physico-mécaniques de la dose d'irradiation a été étudiée dans l'interval 0-200 kGy. Comme MPF on a utilisé triméthacrylate de 
triméthylolpropane (TMPT) et diacrylate de zinc (ZDA). Les résultats montrent que l'irradiation par EA cause réticulation des EPDM et améliore les caractéristiques 
du mélange. En ajoutant des MPF, la dose d'irradiation par EA diminue.
MOTS CLÉS: caoutchouc terpolymère d'éthylène-propylène, polyéthylène haute densité, monomères polyfonctionnels, faisceau d'électrons, caractéristiques 
physico-mécaniques
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INTRODUCERE

Materialele elastomerice termoplastice pe bazã 
de amestecuri de terpolimeri etilenã-propilenã (EPDM) 
ºi poliolefine combinã avantajele tehnice ale prelucrãrii 
materialelor termoplastice cu proprietãþile fizice 
excelente ale elastomerilor, fapt de importanþã 
semnificativã într-o serie de aplicaþii din industriile de 
automobile, cabluri electrice ºi fire, ambalaje, 
încãlþãminte etc. [1]. 

INTRODUCTION

Thermoplastic elastomeric materials based on 
blends of ethylene-propylene-diene terpolymers 
(EPDM) and polyolefins combine the technical 
advantages in processing of thermoplastics with the 
excellent physical properties of elastomers, thus gaining 
significant importance in a variety of applications, 
especially in the automotive industry, electrical cables 
and wires, packing materials, footwear, etc. [1].  

* Correspondence to: Maria Daniela STELESCU, National Research & Development Institute for Textiles and Leather, Division: Leather and Footwear Research
Institute, 93 Ion Minulescu St., 031215, Bucharest, Romania, e-mail: dmstelescu@yahoo.com



Lucrarea prezintã un studiu asupra îmbunãtãþirii 
caracteristicilor fizico-mecanice ale amestecurilor pe 
bazã de cauciuc etilenã-propilenã (EPDM) ºi polietilenã 
de înaltã densitate (HDPE) prin iradiere cu electroni 
acceleraþi (EA) ºi prin adãugarea de monomeri 
polifuncþionali (MPF). 

Modificarea materialelor termoplastice ºi a 
cauciucurilor prin iradiere cu EA este o metodã capabilã 
sã dezvolte noi materiale polimerice ºi compozite. 
Iradierea materialelor polimerice produce grefarea ºi 
ulterior formarea unei reþele tridimensionale prin 
unirea macroradicalilor generaþi [2]. Principalele 
avantaje ale iradierii comparativ cu alte metode folosite 
pentru prelucrarea materialelor elastomerice, plastice 
sau elasto-plastice în scopul îmbunãtãþir i i  
proprietãþilor lor sunt: (a) se poate aplica direct pe 
produsul finit, oferind stabilitate dimensionalã, (b) 
proprietãþile ºi caracteristicile specifice ale radiaþiilor 
ionizante conduc la obþinerea de produse cu proprietãþi 
îmbunãtãþite ºi unice, care în alte condiþii ºi prin alte 
metode nu pot fi atinse, (c) utilizând acceleratoare de 
electroni de mare putere, emisiile de compuºi organici 
volatili sunt reduse, energia este utilizatã mai eficient, 
iar procesul este mai bine controlat [3-5]. Literatura de 
specialitate aratã cã adãugarea de monomeri 
polifuncþionali (MPF) adecvaþi, numiþi ºi coagenþi, 
conduce la obþinerea proprietãþilor fizice dorite la doze 
de iradiere scãzute. Coagenþii sunt molecule organice 
multifuncþionale, extrem de reactive faþã de radicalii 
liberi. Studiile anterioare [5, 6] au arãtat cã cei mai 
eficienþi MPF pentru EPDM au fost trimetilol-propan-
trimetacrilat (TMPT) ºi zinc-diacrilat (ZDA). Reacþia 
poate fi descrisã ca un proces în douã etape: (1) 
polimerizarea iniþialã rapidã a monomerului 
pol i funcþ ional  º i  (2)  reacþ ia  monomerului  
polifuncþional polimerizat cu lanþurile de EPDM cu 
formarea unei reþele reticulate de EPDM-monomer 
polifuncþional [7].

Materiile prime utilizate au fost urmãtoarele: cauciuc 
EPDM de tip Nordel 4760 (vâscozitate Mooney 70 ML  la 1+4

120°C, conþinut de etilen 70%, 5-etilidenenorbornenã 
3(ENB) 4,9 wt %, densitate 0,88 g/cm , gradul cristalin 10%), 

3HDPE de tip Hostalen GC 7260 (densitate 0,962 g/cm  ºi 

PARTEA EXPERIMENTALÃ

346

The paper presents a study on the improvement 
of physico-mechanical characteristics of blends 
containing EPDM and high density polyethylene (HDPE) 
by electron beam (EB) irradiation and polyfunctional 
monomers (PFMs) addition.

Modification of thermoplastic and rubbery 
materials by electron beam radiation is a potential 
method for development of new polymers and 
composites. Irradiation of polymeric materials results 
in grafting and subsequently formation of a three 
dimensional network through the union of generated 
macro radicals [2]. The main advantages of irradiation 
compared to other methods used in elastomeric,  
plastic or elastic-plastic materials processing, in order 
to improve their properties are: (a) it can be directly 
applied to the finished product, offering dimensional 
stability, (b) due to ionizing radiation properties, 
certain characteristics can be improved or products 
with unique properties can be obtained, which cannot 
be achieved using other methods, (c) by using high 
power accelerators volatile organic compound 
emissions are reduced, energy is better used and a 
more exact control of the process is obtained [3-5]. 
Research papers have been published suggesting that 
appropriate polyfunctional monomers (PFMs), also 
called coagents, added in polymer matrix could be used 
to obtain desired physical properties of the blend at 
lower irradiation doses. Coagents are multifunctional 
organic molecules which are highly reactive towards 
free radicals. Previous studies [5-6] show that the most 
efficient PFMs in the case of EPDM were trimethylol-
propane-trimethacrylate (TMPT) and zinc-diacrylate 
(ZDA). The reaction can be depicted as a two-step 
process: (1) rapid initial polymerization of the 
polyfunctional monomer and (2) reaction of the 
polymerized polyfunctional monomer with EPDM chains 
which ''ties'' the latter with the former to form a 
crosslinked EPDM-polyfunctional monomer network [7].

The following raw materials were used: EPDM 
rubber Nordel 4760 (Mooney viscosity is 70 ML at 1+4 

120°C, 70% ethylene content, 5-ethylidenenorbornene 
3(ENB) 4.9 wt %, density 0.88 g/cm , 10% crystalline 

3degree), HDPE Hostalen GC 7260 (density 0.962 g/cm  
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punct de topire 72°C), agent de compatibilizare - 
polietilenã maleinizatã (PE-g-AM) de tip Polybond 3009 

3(1% anhidridã maleicã, densitate 0,95 g/cm , punct de 
topire 127°C), monomer polifuncþional trimetilol-propan-
trimetacrilat (TMPT) de tip Luvomaxx TMPT DL 75 (procent 

3de cenuºã 22%, pH 9,2, densitate 1,36 g/cm , ingredient 
activ 75,63%), monomer polifuncþional zinc-diacrilat (ZDA) 

3de tip Luvomaxx ZDA GR 75 (densitate 1,23 g/cm ), 
antioxidant pentaeritritol tetrakis(3-(3,5-di-terþ-butil-4-
hidroxifenil)propionat de tip Irganox 1010 (punct de topire 
40°C, 98% ingredient activ). 

Amestecurile s-au realizat prin tehnica amestecãrii în 
topiturã, pe un valþ de laborator cu încãlzire electricã 
prevãzut cu sistem de rãcire. Parametrii de lucru au fost: 
fricþia 1:1,1 ºi temperatura de lucru 125-140°C. Ordinea de 
introducere a ingredientelor: prima datã are loc 
introducerea polimerului termoplastic HDPE (3-4 min) ºi, 
dupã topirea acestuia, adãugãm agentul de compatibilizare 
(PE-g-MA, 1-2 min). Apoi încorporãm cauciucul EPDM (3-4 
min). Dupã omogenizarea acestuia în amestec, s-a introdus 
antioxidantul (Irganox 1010, 1-2 min). Pentru variantele de 
amestecuri cu MPF, s-au adãugat TMPT, respectiv ZDA ºi s-a 
continuat procesul de amestecare timp de încã aproximativ 
3 min. La final, amestecurile s-au omogenizat timp de cca 5 
min ºi amestecurile au fost scoase de pe valþ sub formã de foi 
cu grosimea de 2 mm. Epruvetele s-au obþinut prin 
modelare prin compresie la 160°C ºi 150 MPa timp de 5 min 
cu ajutorul unei prese electrice. Plãcile astfel obþinute s-au 
rãcit sub presiune la temperatura camerei. 

Pentru obþinerea amestecurilor EPDM/HDPE, 
constituenþii amestecului, s-au adãugat în urmãtoarele 
cantitãþi: 300g HDPE, 100g EPDM, 20g PE-g-AM ºi 2g 
Irganox 1010 (T O), 200g HDPE, 200g EPDM, 20g PE-g-25

AM ºi 2g Irganox 1010 (T O), 100g HDPE, 300g EPDM, 50

20g PE-g-AM ºi 2g Irganox 1010 (T O), 400 g EPDM ºi 2g 75

Irganox 1010 (T O). 100

Pentru prepararea amestecurilor EPDM/HDPE/ 
TMPT, ingredientele amestecului s-au adãugat în 
urmãtoarele secvenþe ºi cantitãþi: 300g HDPE, 100g EPDM, 
20g PE-g-AM, 2g Irganox 1010 ºi 3 phr (pãrþi la 100 pãrþi de 
cauciuc) TMPT (T OT ), 6 phr TMPT (T OT ), 9 phr TMPT 25 3 25 6

(T OT ), respectiv 12 phr TMPT (T OT ). 25 9 25 12

Pentru prepararea amestecurilor EPDM/HDPE/ZDA, 
ingredientele amestecului s-au adãugat în urmãtoarele 
secvenþe ºi cantitãþi: 300g HDPE, 100g EPDM, 20g PE-g-
AM, 2g Irganox 1010 ºi 3 phr ZDA (T OZ ), 6 phr ZDA 25 3

(T OZ ), 9 phr ZDA (T OZ ), ºi 12 phr ZDA (T OZ ). 25 6 25 9 25 12
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and a melting point of 72°C), compatibilization agent - 
maleinized polyethylene (PE-g-AM) Polybond 3009 (1% 

3maleic anhydride, density 0.95 g/cm , melting point of 
127°C), polyfunctional monomer trimethylol-propane-
trimethacrylate (TMPT) Luvomaxx TMPT DL 75 (22% 

3percentage of ash, pH 9.2, density 1.36 g/cm , 75.63% 
active ingredient), polyfunctional monomer zinc-
diacrylate (ZDA) Luvomaxx ZDA GR 75  (density 1.23 

3g/cm ), antioxidant pentaerythritol tetrakis(3-(3,5-di-
tert-butyl-4-hydroxyphenyl) propionate Irganox 1010 
(melting point of 40°C, 98% active ingredient). 

Blends were prepared by melt blending technique, 
on a laboratory electrically heated roller mill equipped 
with a cooling system. The working parameters were: 
friction 1:1.1 and temperature 125-140°C. The mixing 
sequence involved first introducing thermoplastic 
polymer HDPE (3-4 min), and, after melting, the 
compatibilizing agent (PE-g-MA, 1-2 min) was added. 
Then, EPDM rubber was incorporated (3-4 min). When 
a homogeneous blend was obtained, the antioxidant 
(Irganox 1010) was introduced (1-2 min). For the 
formulation with PFMs, TMPT or ZDA were added and 
the mixing process was continued for about 3 min. 
Finally, the composition was homogenized for 5 min to 
obtain a sheet about 2 mm thick. Test specimens were 
obtained by compression molding at 160°C and a 
pressure of 150 MPa for 5 min using an electrical press. 
The plates were then cooled to room temperature 
under pressure. 

For EPDM/HDPE blends preparation, the blend 
constituents were added in the following amounts: 
300g HDPE, 100g EPDM, 20g PE-g-AM and 2g Irganox 
1010 (T O), 200g HDPE, 200g EPDM, 20g PE-g-AM and 25

2g Irganox 1010 (T O), 100g HDPE, 300g EPDM, 20g PE-50

g-AM and 2g Irganox 1010 (T O), 400 g EPDM and 2g 75

Irganox 1010 (T O). 100

For EPDM/HDPE/TMPT preparation, the blend 
constituents were added in the following sequence and 
amounts: 300g HDPE, 100g EPDM, 20g PE-g-AM, 2g 
Irganox 1010 and 3 phr (parts per 100 parts of rubber) 
TMPT (T OT ), 6 phr TMPT (T OT ), 9 phr TMPT (T OT ), 25 3 25 6 25 9

and 12 phr TMPT (T OT ) respectively.25 12

For EPDM/HDPE/ZDA preparation, the blend 
constituents were added in the following sequence and 
amounts: 300g HDPE, 100g EPDM, 20g PE-g-AM, 2g 
Irganox 1010 and 3 phr ZDA (T OZ ), 6 phr ZDA (T OZ ), 25 3 25 6

9 phr ZDA (T OZ ), and 12 phr ZDA (T OZ ).25 9 25 12
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Probele au fost învelite în film de polietilenã ºi 
iradiate cu 50, 100, 150, respectiv 200 kGy utilizând 
acceleratorul de electroni ALIN-10 la temperatura de 
25°C ºi presiune atmosfericã. Acceleratorul de electroni 
ALIN-10 a fost construit în Laboratorul Acceleratori de 
Electroni din Institutul Naþional pentru Fizica Laserilor 
Plasmei ºi Radiaþiei, Bucureºti, România. Valorile 
optime pentru curentul de vârf I  ºi energia E  ale EA EA

electronilor acceleraþi pentru care se obþine puterea 
maximã de fascicol P  pe o duratã fixã a pulsului  ºi o EA EA

frecvenþã de repetiþie f  sunt urmãtoarele: E  = 6.23 EA EA

MeV; I  = 75 mA; P  = 164 W (f  = 100 Hz,  = 3,5 s). EA EA EA EA

Efectele electronilor acceleraþi sunt legate de doza de 
-1iradiere (D), exprimatã în Gray sau J kg , ºi debitul dozei 

-1 -1 -1de iradiere (D*), exprimat în Gy s  sau J kg  s .
Proprietãþile de tracþiune ale probelor s-au 

determinat folosind un echipament de tracþiune de tip 
Schopper la o vitezã de testare de 460 mm/min. 
Rezistenþa la rupere s-a determinat în acord cu 
prevederile ISO 37/2012, pe epruvete în formã de 
halterã. Determinarea rezistenþei la sfâºiere s-au realizat 
folosind epruvete de testare unghiulare (tip II), conform 
prevederilor SR EN 12771/2003. Duritatea în grade Shore 
A s-a mãsurat utilizând un durometru în acord cu 
prevederile ISO 7619-1/2011. Elasticitatea a fost 
evaluatã o maºinã de tip Schob, pe probe având grosimea 
de 6 mm, în concordanþã cu prevederile ISO 4662/2009.

Influenþa dozei de EA asupra caracteristicilor fizico-
mecanice ale amestecurilor EPDM/HDPE

Efectele radiaþiilor ionizante asupra polimerilor au 
fost investigate de cãtre mulþi cercetãtori [8, 9] în 
ultimele decenii. Dintre acestea remarcãm reticularea, 
grefarea ºi degradarea. Despre toate acestea s-a 
raportat cã se desfãºoarã prin mecanismul radicalilor 
liberi. Reticularea elastomerilor prin intermediul EA se 
realizeazã fãrã încãlzire ºi în absenþa agenþilor de 
vulcanizare. Radiaþiile ionizante produc excitarea 
moleculelor de polimer. Energiile asociate cu 
fenomenul de excitare molecularã sunt dependente de 
dozã absorbitã a electronilor acceleraþi. Interacþiunile 
conduc la formarea de radicali liberi din disocierea 
moleculelor în starea excitatã sau din interacþiunea 
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The samples were packed in a polyethylene film 
and were irradiated at irradiation doses of 50, 100, 150 
and 200 kGy, respectively, in the ALIN-10 electron beam 
accelerator under atmospheric conditions and at room 
temperature of 25°C. The ALIN-10 electron accelerator 
was built in Romania, at the National Institute for 
Lasers, Plasma and Radiation Physics, Electron 
Accelerator Laboratory in Bucharest. The optimum 
values of the EB peak current I  and EB energy E  to EB EB

produce maximum output power P  for a fixed pulse EB

duration  and repetition frequency f  are as follows:  EB EB

E  = 6.23 MeV; I  = 75 mA; P  = 164 W (f  = 100 Hz,  = EB EB EB EB EB

3.5 s). The EB effects are related to the absorbed dose 
-1(D), expressed in Gray or J kg , and absorbed dose rate 

-1 -1 -1(D*), expressed in Gy s  or J kg  s . 
The tensile properties of samples were 

determined using a Schopper tensile tester with a 
nominal rate of the traverse of the moving grip of 460 
mm/min. The tensile strength was carried out 
according to the conditions described in ISO 37/2012, 
on dumbbell shaped specimens. Tearing strength tests 
were carried out using angular test pieces (type II) 
according to SR EN 12771/2003.  The hardness, in units 
of Shore A was measured using a hardness tester 
according to ISO 7619-1/2011. The elasticity was 
evaluated with a Schob test apparatus using 6 mm thick 
samples according to ISO 4662/2009. 

The Influence of EB Irradiation Dose on Physico-
Mechanical Characteristics of EPDM/HDPE Blends

The effects of ionizing radiation on polymers have 
been investigated by many researchers [8, 9] over the 
past few decades. Among the effects is that high energy 
irradiation causes crosslinking, grafting and 
degradation in polymers. These reactions are reported 
to follow the free radical mechanism. Elastomer 
crosslinking by means of EB is done without heating 
and in the absence of vulcanization agents. Ionizing 
radiation produces an excitation of polymer molecules. 
The energies associated with the excitation are 
dependent on the absorbed dose of electrons. The 
interaction results in formation of free radicals formed 
by dissociation of molecules in the excited state or by 

RESULTS AND DISCUSSIONS
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interaction of molecular ions. The free radicals or 
molecular ions can react by connecting the polymer 
chains directly or initiating grafting reactions (Figure 1). 
In Figure 1, “the polymer” can be EPDM, HDPE or PE-g-
AM (Figure 2 a-c).

ionilor moleculari. Radicalii liberi sau ionii moleculari 
pot reacþiona prin conectarea directã a lanþurilor 
polimerice sau iniþiind reacþii de grefare (Figura 1). În 
Figura 1, “polimerul” poate fi EPDM, HDPE sau PE-g-AM 
(Figura 2 a-c).

Revista de Pielarie Incaltaminte 13 (2013) 4

Figure 1. Mechanism for electron beam curing 
Figura 1. Mecanism de reticulare cu electroni acceleraþi 

a) b)

Figure 2. Chemical structure of the “polymers” used
Figura 2. Structura chimicã a “polimerilor” utilizaþi 

high-density polyethylene, HDPE
polietilenã de înaltã densitate, HDPE

maleinized polyethylene, PE-g-AM
polietilena maleinizata, PE-g-AM

ethylene-propylene elastomers, E DM
elastomeri etilena-propilena, 

P
EPDM

c)
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Figures 3-5 and Table 1 present the physico-

mechanical properties of EPDM/HDPE blends for 

different compositions and irradiation doses. It can be 

noticed that with the increase of the amount of HDPE in 

blends, there is a significant, but non uniform, increase 

of hardness, 100% elastic modulus, tensile strength, 

residual elongation and tear strength and a decrease 

in elasticity and elongation at break. This indicates 

that the properties of mixtures depend on the 

characteristics of the two phases and the mixtures are 

only partially miscible. By irradiating the samples with 

different doses of EB, it is observed that, for the T O 25

sample, the elongation at break initially increases and 

then decreases sharply with the irradiation dose, as 

compared to the results obtained for the other

samples which are significantly reduced by the 

increase of irradiation dose. The initial increase in 

elongation at break may be due to increase in the 

interfacial interaction, which eliminates the 

possibility of formation and propagation of crack at 

interfaces during stretching. With the increase of 

irradiation dose, cross-linking reactions occur (see 

reaction 5 from Figure 1) with the formation of links 

between macromolecules that reduce macromolecular 

slipping of layers, thus reducing elongation at break. 

Also, because of these cross-linking reactions, an 

increase of 100% elastic modulus occurs. Tensile 

strength and tearing strength have the tendency to 

increase up to a maximum point with EB dose 

increasing, after showing a slight decrease. This might 

be due to the degradation taking place at the same 

time with EPDM and HDPE vulcanization or degree of 

crystallization decrease by irradiation. However, given 

the data obtained for 100% elastic modulus strain, we 

can deduce that these do not necessarily indicate the 

elastomer degradation at high irradiation doses, but it 

can be due to the occurrence of excessive crosslinking 

in EPDM chain, which in turn produced a brittle 

material. The irradiation dose of 100 kGy can be 

considered optimal to get the best features. T O 25

mixture was selected to test the influence of PFMs on 

the characteristics of mixtures because it shows 

optimal properties that allow the use of the obtained 

materials for the development of products such as: 

 

În Figurile 3-5 ºi Tabelul 1 sunt prezentate 

caracteristicile fizico-mecanice ale amestecurilor 

EPDM/HDPE pentru diferite compoziþii ºi doze de 

iradiere. Se observã cã, odatã cu creºterea cantitãþii de 

HDPE în amestecuri, are loc o creºtere semnificativã, 

dar neuniformã, a duritãþii, modulului la o alungire de 

100%, rezistenþei la rupere, alungirii remanente ºi 

rezistenþei la sfâºiere ºi o scãdere a elasticitãþii ºi 

alungirii la rupere. Acest lucru indicã faptul cã 

proprietãþile amestecurilor depind de caracteristicile 

celor douã faze ºi cã amestecurile sunt doar parþial 

miscibile. Prin iradierea probelor cu diferite doze de EA, 

se observã cã, pentru proba T O, alungirea la rupere 25

creºte iniþial, dupã care descreºte brusc cu doza de 

iradiere, comparativ cu celelalte probe pentru care 

scade semnificativ cu creºterea dozei de iradiere. 

Creºterea iniþialã a alungirii la rupere poate fi datoratã 

creºterii interacþiunii interfaciale, ceea ce eliminã 

posibilitatea formãrii ºi propagãrii fisurilor interfeþelor 

în timpul întinderii. La creºterea dozei de iradiere au loc 

reacþii de reticulare (vezi reacþia 5 din Figura 1) cu 

formarea de legãturi între macromolecule care reduc 

alunecarea straturilor macromoleculare unele faþã de 

altele, reducând astfel alungirea la rupere. Tot datoritã 

acestor reacþii de reticulare are loc ºi creºterea 

modulului la o alungire de 100%. Rezistenþa la rupere ºi 

rezistenþa la sfâºiere au tendinþa de a creºte cu 

creºterea dozei de EA pânã la un punct de maxim, dupã 

care prezintã o scãdere uºoarã. Acest lucru se poate 

datora procesului de degradare care poate avea loc în 

acelaºi timp cu vulcanizarea sau scãderea gradului de 

cristalizare al EPDM ºi HDPE prin iradiere. Totuºi, având 

în vedere datele obþinute pentru modulul de 

elasticitate 100%, se poate deduce cã acestea nu indicã 

neapãrat degradarea elastomerul la doze mari de 

iradiere, dar poate fi cauzatã de apariþia reticulãrii 

excesive în lanþul de EPDM, care, la rândul sãu, a produs 

o fragilitate a materialului. Doza optimã de iradiere 

poate fi consideratã cea de 100 kGy, deoarece a condus 

la obþinerea celor mai bune caracteristici. Amestecul 

T O a fost selectat pentru testarea influenþei MPF 25

asupra caracteristicilor amestecurilor, deoarece 

prezintã proprietãþi optime care permit utilizarea 

materialelor obþinute pentru realizarea unor produse 
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cum ar fi: tãlpi, tocuri ºi partea de sus a pieselor de 

încãlþãminte de uz general, plãci de cauciuc flexibile 

pentru încãlþãminte, cizme, furtunuri ºi conducte, 

garnituri, curele pentru benzi transportoare, piese din 

cauciuc presat pentru automobile etc.
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soles, heels and top-pieces for general use footwear, 

flexible rubber plates for intermediate soles destined 

for footwear, boots, hoses and ducts, gaskets, 

conveyor belts, pressed technical rubber products for 

cars, etc.
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Table 1: Hardness, elasticity, 100% elastic modulus
and tensile strength of EPDM/HDPE samples, vulcanized by EB irradiation

Tabelul 1: Duritatea, elasticitatea, modulul 100%
ºi rezistenþa la rupere a probelor de EPDM/HDPE vulcanizate prin iradiere cu EA

Hardness, °ShA  
Duritate, °ShA

 
T25O

 
97

 
95

 
96

 
97

 
98

 
T50O

 
95

 
95

 
95

 
96

 
95

 
T75O

 
88

 
86

 
86

 
90

 
89

 
T100O

 
62

 
60

 
61

 
60

 
61

 
Elasticity, %

 Elasticitate, %

 T25O

 

26

 

22

 

23

 

22

 

23

 T50O

 

28

 

36

 

38

 

38

 

40

 T75O

 

36

 

42

 

40

 

39

 

40

 T100O

 

42

 

48

 

44

 

45

 

44

 100% elastic modulus, N/mm2

 Modul 100 %, N/mm2

 T25O

 

-

 

22.3

 

22.4

 

23

 

22.4

 T50O

 

10.1

 

10.2

 

11.2

 

11.2

 

11.3

 T75O

 

4.4

 

4.7

 

5

 

5.3

 

5.8

 
T100O

 

1.4

 

1.4

 

1.5

 

1.5

 

1.5

 
Tensile strength, N/mm2

 

Rezistenþa la rupere, N/mm2

 
T25O

 

22.6

 

22.3

 

22.4

 

23

 

22.4

 
T50O

 

10.4

 

11.1

 

11.4

 

11.3

 

11.9

 
T75O 8.1 7.1 6.5 6.1 6.7

T100O 4.4 3.8 2.3 1.8 2.4

Mixture symbol/  
Irradiation dose  
Simbol amestec/  
Doza de iradiere  

0  50 kGy  100 kGy  150 kGy  200 kGy
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The Influence of EB Irradiation Dose on Physico-
Mechanical Characteristics of EPDM/HDPE/TMPT and 
EPDM/HDPE/ZDA Blends

Polyfunctional monomers are effective on 
modification of polymer material by crosslinking.  
Generally speaking, there are two factors which affect 
the functionality of polyfunctional monomers in the 
polymer: one is the unsaturation of polyfunctional 
monomers and the other is the solubility of 
polyfunctional monomers in the polymer [10]. The 
polyfunctional monomers are coagents and can 
participate in a number of radical reaction 
mechanisms, including grafting and radical addition 
[11-14]. These polyfunctional monomers can be 
grouped according to their influence on cure kinetics 
and ultimate physical-mechanical properties. Type I 
polyfunctional monomers are highly reactive and 
increase both the rate and state of cure (acrylate, 

Influenþa dozei de EA asupra caracteristicilor fizico-
mecanice ale amestecurilor EPDM/HDPE/TMPT ºi 
EPDM/HDPE/ZDA

Monomerii polifuncþionali sunt eficienþi pentru 
modificarea materialelor polimerice prin reticulare. În 
general, existã doi factori care afecteazã funcþionalitatea 
monomerilor polifuncþionali în polimer: unul este 
nesaturarea monomerilor polifuncþionali, iar celãlalt 
este solubilitatea acestora în polimer [10]. Monomerii 
polifuncþionali sunt coagenþi ºi pot participa într-o serie 
de mecanisme de reacþii radicalice, inclusiv grefare ºi 
adiþie radicali [11-14]. Aceºti monomeri polifuncþionali 
pot fi grupaþi în funcþie de influenþa lor asupra cineticii 
de reacþie ºi, în final, asupra proprietãþilor fizico-
mecanice. Monomerii polifuncþionali de tipul I sunt 
puternic reactivi ºi contribuie atât la creºterea 
randamentului de reacþie, cât ºi la îmbunãtãþirea 
caracteristicilor materialului reticulat (acrilat, 
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Figure 5. The EB effect on tearing strength
Figura 5. Efectul EA asupra rezistenþei la sfâºiere

Figure 3. The EB effect on elongation at break
Figura 3. Efectul EA asupra alungirii la rupere

Figure 4. The EB effect on residual elongation
Figura 4. Efectul EA asupra alungirii remanente
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methacrylate, or maleimide functionality). Type II 
polyfunctional monomers are based on allyl reactive 
sites and increase the state of cure only. Monomeric 
forms include allyl-containing cyanurates, isocyanurates 
and phthalates [11-14]. In our study we used, as 
polyfunctional monomers, TMPT (trimethylopropane 
trimethacrylate) and ZDA (zinc-diacrylate) of type I but 
with 2 and 3 functionality, respectively (Figure 6). 

Tables 2-3 and Figures 7-12 present the physico-
mechanical properties of EPDM/HDPE/TMPT and 
EPDM/HDPE/ZDA blends for different compositions 
and irradiation doses.

metacrilat sau maleimide). Monomerii funcþionali de tip II 
sunt pe bazã de grupãri alil reactive ºi contribuie numai la 
îmbunãtãþirea caracteristicilor materialului reticulat. 
Formele monomerice care conþin grupãri alilice sunt 
cianuraþi, izocianuraþi ºi ftalaþi [11-14]. În studiul nostru am 
utilizat monomeri polifuncþionali de tipul I, TMPT 
(trimetilpropan trimetacrilat) ºi ZDA (zinc diacrilat), având 
însã funcþionalitãþi diferite, 2, respectiv 3 (Figura 6).

În Tabelele 2-3 ºi Figurile 7-12 sunt prezentate 
caracteristicile fizico-mecanice ale amestecurilor 
EPDM/HDPE/TMPT ºi EPDM/HDPE/ZDA pentru diferite 
compoziþii ºi doze de iradiere.
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TMPT, trimethylopropane trimethacrylate
TMPT, trimetilpropan trimetacrilat

ZDA, zinc-diacrylate
ZDA, zinc-diacrilat

Figure 6. Chemical structure of the polyfunctional monomers used
Figura 6. Structura chimicã a monomerilor polifuncþionali utilizaþi

Table 2: Hardness, elasticity, 100% elastic modulus
and tensile strength of EPDM/HDPE/TMPT samples, vulcanized by EB irradiation 

Tabelul 2: Duritatea, elasticitatea, modulul 100%
ºi rezistenþa la rupere a probelor de EPDM/HDPE/TMPT vulcanizate prin iradiere cu EA 

T25OT12 

T25OT 9 

T25OT 6 

T25OT 3 98  98 98 98 

98  97 97 97 

99  99 99 98 

99  99 98 99 
 

Hardness, °ShA 
Duritate, °ShA 

Mixture symbol/ 
Irradiation dose 
Simbol amestec/ 
Doza de iradiere 

 50 kGy  100 kGy 150 kGy 200 kGy 

T25OT12 

T25OT 9 

T25OT 6 

T25OT 3 

 
18  22  24 24  

24  25  24 26  

24  25  26 22  

24  26  24 22  
 

Elasticity, % 
Elasticitate, %

THE  INFLUENCE OF ABSORBED DOSE AND PFM CONCENTRATIONS ON THE PHYSICO-MECHANICAL CHARACTERISTICS OF EPDM/HPDE BLENDS



T25OT12 

T25OT 9 

T25OT 6 

T25OT 3 

 
21.8 - 22.7 23.5 

21.4 23.1 23.1 23.2 

20.7 21.6 21.8 22.4 

22.2 22.5 - -  

100% elastic modulus, N/mm2 

Modul 100 %, N/mm2 

T25OT12 

T25OT 9 

T25OT 6 

T25OT 3 

 
21.8 22.3 22.7 23.5 

21.4 23.1 23.3 25.8 

20.7 21.6 21.8 22.4 

22.2 22.5 23 25.7 

Tensile strength, N/mm2 

Rezistenþa la rupere, N/mm2

Mixture symbol/ 
Irradiation dose 
Simbol amestec/ 
Doza de iradiere 

 50 kGy  100 kGy 150 kGy 200 kGy 
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Table 2: Continued 
Tabelul 2: Continuare

Table 3: Hardness, elasticity, 100% elastic modulus
and tensile strength of EPDM/HDPE/ZDA samples vulcanized by EB irradiation

Tabelul 3: Duritatea, elasticitatea, modulul 100%
ºi rezistenþa la rupere a probelor de EPDM/HDPE/ZDA vulcanizate prin iradiere cu EA

Hardness, °ShA

 

Duritate, °ShA

 

Elasticity, %

 

Elasticitate, %

100% elastic modulus, N/mm2

 

Modul 100 %, N/mm2
 

Mixture symbol/
Irradiation dose
Simbol amestec/

 

Doza de iradiere

 

 

50 kGy

 

100 kGy

 

150 kGy

 

200 kGy

 

T25OZ 3

 

98

 

97

 

98

 

98

 

T25OZ 6

 

97

 

97

 

98

 

97

 

T25OZ 9

 

98

 

98

 

98

 

98

 

T25OZ12

 

97

 

98

 

98

 

98

 
 

 

T25OZ 3

 

26

 

26

 

26

 

24

 

T25OZ 6

 

24

 

24

 

25

 

26

 

T25OZ 9

 
22
 

23
 

24
 

24
 

T25OZ12

 
24
 

25
 

26
 

24
  

 

T25OZ 3

 
22

 
21.6

 
21.9

 
23.4

 

T25OZ 6

 
-
 

22
 

22.3
 

22.8
 

T25OZ 9

 
21.7

 
22.4

 
22.8

 
23
 

T25OZ12
 

19.8
 

20.6
 

23.7
 

24.5
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Tensile strength, N/mm2
 

Rezistenþa la rupere, N/mm2  

T25OZ 3
 22 22 24.1 25.2 

T25OZ 6
 22.5 22.7 22.9 23.2 

T25OZ 9
 21.7 22.4 22.8 23 

T25OZ12 19.8 20.6 23.7 24.5 

 

Mixture symbol/
Irradiation dose
Simbol amestec/

 

Doza de iradiere

 

 

50 kGy

 

100 kGy

 

150 kGy

 

200 kGy
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Figure 7. The EB effect on elongation at break
of EPDM/HDPE/TMPT samples 

Figura 7. Efectul EA asupra alungirii la rupere
a probelor de EPDM/HDPE/TMPT

Figure 8. The EB effect on residual elongation
of EPDM/HDPE/TMPT samples

Figura 8. Efectul EA asupra alungirii remanente
a probelor de EPDM/HDPE/TMPT

Figure 9. The EB effect on tearing strength
of EPDM/HDPE/TMPT samples

Figura 9. Efectul EA asupra rezistenþei la sfâºiere
a probelor de EPDM/HDPE/TMPT

Figure 10. The EB effect on elongation at break
of EPDM/HDPE/ZDA samples

Figura 10. Efectul EA asupra alungirii la rupere
a probelor de EPDM/HDPE/ZDA

Table 3: Continued 
Tabelul 3: Continuare
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PFMs are used in the polymeric material in order 

to reduce the irradiation dose for crosslinking [15, 

16]. They interact with the polymer and produces a 

network structure at a smaller irradiation dose 

because of their higher reactivity [15, 17]. This 

network structure is responsible for the improvement 

of physico-mechanical characteristics. The analysis of 

physical and mechanical characteristics of the 

samples without PFMs (Table 1 and Figures 3-5) and 

those with 3-12 phr TMPT and ZDA (Tables 2-3 and 

Figures 7-12) shows an increase of hardness by 1-4 °Sh 

A and elasticity by about 9-20% after the introduction 

of PFMs, as a consequence of increasing the degree of 

crosslinking of the mixture. 100% elastic modulus and 

tensile strength also showed increases compared to 

the situation in which PFMs were not used. All these 

changes were correlated with increasing irradiation 

dose. Figures 7-12 show how the elongation at break, 

residual elongation and tearing strength have 

changed depending on absorbed dose and 

polyfunctional monomer type. These physico-

mechanical characteristics present significant 

changes depending on absorbed dose and/or PFMs 

concentrations. For all samples, elongation at break 

and residual elongation decreases with the increase 

of EB absorbed dose. This decrease that occurs with 

the increase of absorbed dose indicates that the 

Monomerii polifuncþionali sunt utilizaþi pentru a 

reduce doza de iradiere utilizatã pentru procesul de 

reticulare [15, 16]. Aceºtia interacþioneazã cu 

polimerul, producând o structurã de tip reþea la doze 

mici de iradiere datoritã reactivitãþii ridicate [15, 17]. 

Apariþia acestei structuri de tip reþea este responsabilã 

pentru îmbunãtãþirea caracteristicilor fizico-mecanice. 

Din analiza caracteristicilor fizico-mecanice ale 

probelor fãrã monomer polifuncþional (Tabelul 1 ºi 

Figurile 3-5) ºi a celor cu 3-12 phr TMPT ºi ZDA (Tabelele 

2-3 ºi Figurile 7-12), se observã o creºtere de 1-4 °Sh A a 

duritãþii ºi cu aproximativ 9-20% a elasticitãþii dupã 

introducerea monomerului polifuncþional, ca o 

consecinþã a creºterii gradului de reticulare a 

amestecului. Modulul 100% ºi rezistenþa la rupere au 

prezentat, de asemenea, creºteri faþã de situaþia în care 

nu s-au utilizat monomeri polifuncþionali. Toate aceste 

modificãri au fost corelate ºi cu creºterea dozei de 

iradiere. Figurile 7-12 aratã felul în care s-au modificat 

alungirea la rupere, alungirea remanentã ºi rezistenþa 

la sfâºiere în funcþie de doza absorbitã ºi tipul 

monomerului polifuncþional. Aceste caracteristici 

fizico-mecanice prezintã modificãri semnificative în 

funcþie de doza absorbitã ºi/sau concentratã de MPF. 

Pentru toate probele, alungirea la rupere ºi alungirea 

remanentã scad odatã cu creºterea dozei de EA 

absorbite. Aceastã scãdere care apare odatã cu 

creºterea dozei absorbite indicã faptul cã structura de 

Figure 11. The EB effect on residual elongation
of EPDM/HDPE/ZDA samples

Figura 11. Efectul EA asupra alungirii remanente
a probelor de EPDM/HDPE/ZDA

Figure 12. The EB effect on tearing strength
of EPDM/HDPE/ZDA samples

Figura 12. Efectul EA asupra rezistenþei la sfâºiere
a probelor de EPDM/HDPE/ZDA
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network structure of the crosslinked rubbers 

becomes tighter and less flexible, so that molecular 

movements are restricted. The elongation at break 

and residual elongation are affected by PFMs 

functionality. Thus, their values ??obtained by the 

characterization of mixtures in which bifunctional 

monomer was used are lower than those obtained in 

the case of using trifunctional monomer. Tearing 

strength shows a maximum point around 50 kGy, after 

that showing a slight decrease. The displacement of 

maximum point specific for mixtures without PFMs 

from about 10 kGy to smaller EB doses, indicate the 

PFMs efficiency in lowering the irradiation dose which 

is required for cross-linking.

By electron beam irradiation of EPDM/HDPE 

blends in the presence of polyfunctional monomers, 

new materials with improved physico-mecanical 

characteristics have been obtained as a result of 

crosslinking reactions. It was observed that the 

physico-mechanical properties undergo significant 

changes depending on the irradiation dose and/or 

polyfunctional monomer concentration. Introduction 

of polyfunctional monomers helps lower the optimal 

electron beam irradiation dose.

CONCLUSIONS

reþea a cauciucului reticulat devine mai strânsã ºi mai 

puþin flexibilã, astfel încât miºcãrile moleculare sunt 

restricþionate. Alungirea la rupere ºi alungirea 

remanentã sunt afectare de funcþionalitatea 

monomerului polifuncþional. Astfel, valorile acestora 

obþinute prin caracterizarea amestecurilor în care s-a 

utilizat monomer bifuncþional sunt mai scãzute decât 

cele obþinute în cazul utilizãrii monomerului 

trifuncþional. Rezistenþa la sfâºiere prezintã un punct de 

maxim în jurul dozei de 50 kGy, dupã care prezintã o 

uºoarã scãdere. Deplasarea punctului de maxim 

specific amestecurilor fãrã MPF de la cca 10 Mrad la 

valori ale dozei ale EA mai mici, indicã eficienþa MPF în 

scãderea dozei de iradiere necesarã reticularii.

Prin iradierea cu electroni acceleraþi a 

amestecuri lor  de EPDM/HDPE în prezenþa 

monomerilor polifuncþionali, ca urmare a reacþiilor de 

reticulare, se obþin noi materiale cu caracteristici fizico-

mecanice îmbunãtãþite. S-a observat cã proprietãþile 

fizico-mecanice au suferit modificãri semnificative în 

funcþie de doza de iradiere ºi/sau concentraþia de 

monomer polifuncþional. Introducerea monomerilor 

polifuncþionali ajutã la scãderea dozei optime de 

iradiere cu electroni acceleraþi.

CONCLUZII
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SPATIUL EUROPEAN AL CERCETARII

MECANISMUL FINANCIAR AL SPAÞIULUI ECONOMIC EUROPEAN 2009-2014

APEL ÎN PREGÃTIRE CORE ORGANIC PLUS – DECEMBRIE 2013

Programul de cercetare SEE "Cercetare în sectoarele prioritare" îºi propune sã contribuie la reducerea 
disparitãþilor economice ºi sociale în Spaþiul Economic European ºi la consolidarea relaþiilor bilaterale prin 
intensificarea cooperãrii în domeniul cercetãrii între comunitãþile ºtiinþifice din România, Norvegia, Islanda ºi 
Liechtenstein, stimulând cooperarea pe termen lung ºi parteneriatele egale între entitãþile de cercetare.

Arii tematice

?Energie regenerabilã;
?Sãnãtate ºi siguranþã alimentarã;
?Protecþia mediului ºi management;
?ªtiinþe sociale ºi umaniste.

Buget

21.681.063 EUR

Termen-limitã

17 ianuarie 2014 (23:00 ora României)

Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro/articole/3458/EEA-Financial-Mechanism-2009-2014.html

În data de 6 Decembrie 2013 va fi deschis un apel comun pentru propuneri de proiecte de cercetare în cadrul 
proiectului CORE Organic Plus în care UEFISCDI este partener (Coordination of European Transnational Research in 
Organic Food and Farming Systems).

Arii tematice

Temele celor patru arii de cercetare ale apelului sunt:
?Culturi: interacþiunea dintre plante ºi sol în producþia culturilor organice;
?Biodiversitate funcþionalã pentru a îmbunãtãþi administrarea bolilor, buruienilor ºi dãunãtorilor;
?Sistemul de administrare al sãnãtãþii animalelor, inclusiv creºterea lor;
?Asigurarea calitãþii ºi siguranþei alimentelor ecologice de-a lungul lanþului de prelucrare.

Eligibilitate

Instituþiile de cercetare, publice sau private ºi companiile private care aplicã pentru finanþare trebuie sã fie 
eligibile conform regulilor naþionale de finanþare ale þãrilor din care fac parte. Grupurile multidisciplinare de cercetare 
ce alcãtuiesc consorþiul proiectului sunt eligibile dacã solicitã un buget de maximum 1.5 milioane Euro ºi sunt compuse 
din parteneri ce provin din cel puþin 5 þãri finanþatoare ale apelului.

Proiectele pot avea o duratã maximã de 36 de luni, fãrã posibilitatea de prelungire a perioadei.
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Modalitatea de aplicare

Toate informaþiile necesare pregãtirii ºi depunerii propunerilor vor fi disponibile la începutul lunii decembrie pe 
site-ul CORE Organic www.coreorganic2.org. Propunerile se pot depune pânã la data de 25 februarie 2014 (13.00 CET).

Buget

Bugetul României în acest apel este de 332.000 euro, urmând sã se finanþeze cu preponderenþã proiecte 
dezvoltate pe temele: Biodiversitate funcþionalã pentru a îmbunãtãþi administrarea bolilor, buruienilor ºi dãunãtorilor 
ºi Asigurarea calitãþii ºi siguranþei alimentelor ecologice de-a lungul lanþului de prelucrare.

În data de 18 Decembrie se va organiza la Bruxelles o întâlnire care are ca scop oferirea posibilitãþii potenþialilor 
parteneri de a se cunoaºte ºi de a schimba idei în vederea facilitãrii unor viitoare colaborãri. 

 
Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro/articole/3469/Apel-in-pregatire-CORE-Organic-Plus-Decembrie-2013.html

A fost lansat al 6-lea apel transnaþional pentru propuneri de proiecte în domeniul bolilor rare "Abordãri 
terapeutice inovative".

Apelul este finanþat din fondurile naþionale ale þãrilor participante: Austria, Belgia, Canada, France, Germania, 
Ungaria, Italia, Israel, Letonia, Polonia, Portugalia, România, Spania, Elveþia, Olanda, Turcia.

Scopul apelului este acela de a da posibilitatea oamenilor de ºtiinþã din diferite þãri sã dezvolte colaborãri 
eficiente în proiecte comune de cercetare interdisciplinarã, bazate pe complementaritate ºi schimb de expertizã, cu 
clarã abordare pentru cercetarea transnaþionalã. Proiectele trebuie sã aibã ca tematicã un grup de boli rare sau o 
singurã boalã rarã (conform definiþiei europene - boalã ce afecteazã nu mai mult de 5 din 10.000 de persoane din 
Comunitatea Europeanã).

Proiectele de cercetare trebuie sã se concentreze pe dezvoltarea pre-clinicã de abordãri terapeutice pe modele 
animale sau celulare adecvate existente ºi pot include:

?terapia pe bazã de celule (de exemplu: terapie celularã somaticã, medicinã regenerativã pe bazã de celule, 
inginerie tisularã, terapii bazate pe combinaþii de celule cu scafolduri sau substraturi);

?terapia genicã (de exemplu: transfer de acizi nucleici în scopuri terapeutice, inclusiv ADN, ARN, 
oligonucleotide);

?terapie farmacologicã (de exemplu: utilizarea substanþelor chimice sau biofarmaceutice, inclusiv abordãri noi 
ale acestora, screening de înaltã performanþã - HTS).

Sunt excluse din sfera apelului:
?abordãri terapeutice în ceea ce priveºte bolile infecþioase rare, formele rare de cancer ºi reacþiile adverse rare 

la medicaþia utilizatã în bolile comune;
?studiile clinice intervenþionale sau alte proiecte de înrolare de pacienþi;
?dezvoltarea de noi modele animale sau celulare;
?intervenþii chirurgicale sau radioterapie.
Propunerile de proiecte trebuie sã demonstreze potenþialul de impact asupra sãnãtãþii  ºi valoarea adãugatã a 

colaborãrii transnaþionale, sã asigure masa criticã de pacienþi/materiale biologice, schimbul de resurse (modele, baze 
de date, diagnostic), armonizarea datelor, schimbul de know-how specific ºi/sau tehnologii inovative.

Echipele de cercetare care aplicã pentru finanþare se supun criteriilor de eligibilitate naþionale, specifice þãrilor din 
care fac parte.

Pot participa echipe de cercetare din organizaþii de cercetare (universitãþi, institute de cercetare etc.) ºi 

APELUL TRANSNAÞIONAL PENTRU PROIECTE EUROPENE DE CERCETARE PRIVIND BOLILE RARE
"ABORDÃRI TERAPEUTICE INOVATIVE"
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întreprinderi. Vor fi finanþate doar proiecte transnaþionale. Fiecare consorþiu trebuie sã cuprindã cel puþin 3, dar nu 
mai mult de 6 grupuri de cercetare eligibile din minim 3 þãri participante la apel. Echipele de cercetare din þãri care nu 
participã la apel pot participa în proiecte daca îºi asigurã finanþarea din venituri proprii. 

Într-o propunere de proiect nu pot participa mai mult de 2 grupuri de cercetare eligibile din aceeaºi þarã. 
Coordonatorul consorþiului, precum ºi un minim de 50% din grupurile de cercetare participante în propunerea de 
proiect,  trebuie sã fie eligibile pentru a primi fonduri de la agenþiile de finanþare participante la apel.

Depunerea propunerilor de proiecte se va face în douã etape. Termenul limitã pentru depunerea pre-
propunerilor de proiecte este 30 ianuarie 2014, iar termenul limitã pentru depunerea propunerilor de proiecte este 26 
mai 2014. În luna aprilie 2014 Comitetul Internaþional de Evaluare ªtiinþificã va evalua pre-propunerile depuse, iar 
consorþiile selectate vor fi invitate sã depunã propunerile finale de proiecte.

Mai multe informaþii: http://www.erare.eu/joint-call/6th-joint-call-european-research-projects-rare-diseases-jtc-
2014-innovative-therapeutic, http://uefiscdi.gov.ro/articole/3462/Apel-E-RARE-2-2013.html

Pe 27 noiembrie 2013 s-a lansat al 5-lea apel transnaþional, în cadrul proiectului EuroNanoMed II ERA NET, pentru 
cercetarea europeanã comunã privind aspectele legate de nanomedicinã – aplicaþie nanotehnologie pentru sãnãtate. 
Nanomedicina este un domeniu în creºtere rapidã, cu un mare potenþial de îmbunãtãþirea soluþiilor de diagnosticare ºi 
terapie pentru numeroase maladii.

Termenul limitã pentru depunerea proiectelor este 4 martie 2014 ora 17.00 (CET).
Consorþiul EuroNanoMed II ERA NET alocã un buget 9.190.000 euro pentru al 5-lea apel. Al 5-lea apel 

EuroNanoMed II ERA NET este finanþat de cãtre agenþii de finanþare din 14 þãri europene partenere în consorþiul 
proiectului – Franþa; Belgia/Flanders; Belgia/Wallonia; Israel; Italia; Letonia; Lituania; Norvegia; Polonia; Portugalia; 
România; Spania; Suedia.

Apelul este deschis pentru propuneri inovatoare de cercetare transnaþionale axate pe nanomedicinã, descrise 
mai jos în cele trei teme:

?Medicinã regenerativã;
?Diagnostic;
?Sisteme cu eliberare þintã.
Consorþiul proiectului trebuie sã fie format din minim de trei grupuri de cercetare din trei þãri diferite, inclusiv cel 

puþin douã grupuri de cercetare eligibile din EuroNanoMed II þarã/regiuni care participã la al 5-lea apel transnaþional. 
Numãrul maxim de participanþi pentru consorþiul proiectului este de ºapte.

Apelul este finanþat din fondurile naþionale ale þãrilor participante care sprijinã participarea în proiecte comune 
de cercetare. Instituþiile care aplicã pentru finanþare trebuie sã fie eligibile conform regulilor naþionale de finanþare ale 
þãrilor din care fac parte. Pot participa parteneri de tipul: companii (IMM-uri, întreprinderi mari), organizaþii de 
cercetare (institute de cercetare, universitãþi etc.).

Mai multe informaþii: http://www.euronanomed.net/joint-calls/5th-joint-call-2014-call-announcement/, 
http://uefiscdi.gov.ro/articole/3456/Apel-in-pregatire-EuroNanoMed-II-ERA-NET-2013.htm

APEL EURONANOMED II ERA NET – 2013
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APEL BIODIVERSA / FACCE-JPI
"Promovarea sinergiilor ºi reducerea compromisurilor între producerea de hranã,

biodiversitate ºi beneficiile ecosistemice"

BiodivERsA ERA-NET ºi FACCE-JPI au lansat apelul comun pentru proiecte de cercetare pe tema "Promovarea 
sinergiilor ºi reducerea compromisurilor între producerea de hranã, biodiversitate ºi beneficiile ecosistemice". 

BiodivERsA este o reþea formatã din organizaþii naþionale de finanþare ºi management a programelor de cercetare 
pe tema biodiversitãþii în Europa. Obiectivele acestui ERA-NET sunt de a promova cooperarea între agenþiile de 
finanþare în domeniul cercetãrii biodiversitãþii ºi pentru a coordona programele de cercetare la nivel strategic ºi de 
management pentru a dezvolta în cele din urmã ºi implementa activitãþi comune. Aceasta include cartografierea 
cadrului de cercetare a biodiversitãþii în Europa, promovarea interfeþei ºtiinþã-societate/politicã în proiecte de 
cercetare ºi lansarea apelurilor de proiecte comune.

Iniþiativa de programare în comun privind agricultura, securitatea alimentarã ºi schimbãrile climatice (FACCE-JPI) 
reuneºte 21 de þãri angajate în construirea unui spaþiu european de cercetare integratã (ERA) ce vizeazã o abordare 
interconectatã a provocãrilor agriculturii durabile, siguranþa alimentarã ºi impactul schimbãrilor climatice. FACCE-JPI 
oferã ºi conduce cercetãri în sprijinul producþiei agricole durabile ºi a unei creºteri economice, pentru a contribui la o 
bioeconomie europeanã, în acelaºi timp cu menþinerea ºi restabilirea serviciilor ecosistemice sub impactul 
schimbãrilor climatice actuale ºi viitoare.

Þãri participante

Echipe ºtiinþifice vor fi invitate sã formeze consorþii de cercetare transnaþionale cu parteneriate formate din 
minimum 3 þãri participante la apel.

Þãrile participante la apel sunt: Austria, Bulgaria, Cipru, Elveþia, Franþa, Germania, Lituania, Olanda, Norvegia, 
Portugalia, România, Spania, Suedia, Turcia.

Tematici

Apelul abordeazã urmãtoarele teme:
T1: În ce mãsurã poate biodiversitatea sã sprijine mai bine agro-ecosistemele / sistemele de producþie agricolã din 

punct de vedere al multi-funcþionalitãþii ºi al rezultatelor în contextul schimbãrilor globale?
T2: Ce politici ºi sisteme de guvernare pot promova apariþia ºi pot sprijini agro-ecosistemele / sistemele de 

producþie agricolã care beneficiazã de biodiversitate ºi serviciile ecosistemice?
Propunerile de proiecte de cercetare vor fi evaluate pe criterii de excelenþã ºtiinþificã ºi relevanþã a politicilor din 

domeniu. Este de asemenea de aºteptat ca scopul propunerilor de proiecte europene sã aibã o concretã valoare 
adãugatã prin cercetãrile întreprinse. 

Proiectele cu parteneri din diferitele þãri participante la apel trebuie sã fie în conformitate cu obiectivele ºi 
criteriile de eligibilitate naþionale.

Buget

Bugetul total al apelului este de 9,7 M€ ºi implicã participarea a 14 þãri.
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România alocã pentru acest apel un buget de 300.000 €.

Termene-limitã

?16 decembrie 2013 (5 p.m. CET): data limitã înregistrare pre-propuneri de proiecte
?14 februarie 2014 (5 p.m. CET): data limitã înregistrare proiecte
?Februarie - mai 2014: review extern propuneri
?Sfârºitul lunii mai - începutul lunii iunie 2014: evaluarea proiectelor ºi clasamentul final
?Mijlocul lunii iunie 2014: decizia de finanþare
?Octombrie 2014 - februarie 2015: data de începere a proiectelor

Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro/articole/3428/BiodivERsA-FACCE-JPI.html

A fost deschis cel de-al 4-lea apel în cadrul proiectului CHIST-ERA (European Coordinated Research on Long-term 
Challenges in Information and Communication Sciences and Technologies ERANET) pentru propuneri de proiecte în 
urmãtoarele douã domenii:

?Adaptive Machines in Complex Environments (AMCE) 
?Heterogeneous Distributed Computing (HDC)
România va susþine participarea cercetãtorilor în ambele tematici de cercetare, prin Unitatea Executivã pentru 

Finanþarea Învãþãmântului Superior, a Cercetãrii, Dezvoltãrii ºi Inovãrii (UEFISCDI).
Apelul este dedicat proiectelor colaborative multidisciplinare cu un înalt grad inovativ, ideilor ºi soluþiilor originale 

care implicã competenþe interdisciplinare, iar instrumentul comun de finanþare creat în acest scop va susþine grupuri 
internaþionale de cercetãtori capabili sã abordeze cele mai noi ºi incitante topici.

Bugetul României în acest call este de max. 1.000.000 euro pentru ambele tematici ºi va fi asigurat din Programul 
Idei (maxim 250.000 euro echivalent lei/proiect, pentru echipa de cercetare din România). 

Instituþiile care aplicã pentru finanþare trebuie sã fie eligibile conform regulilor naþionale de finanþare ale þãrilor 
din care fac parte. Grupurile multidisciplinare de cercetare ce alcãtuiesc consorþiul proiectului pot sã cuprindã minim 3 
parteneri din cel puþin 3 þãri participante la apel. De asemenea, se va urmãri ca partenerii dintr-o singurã þarã 
participantã la consorþiu sã nu depãºeascã 60% din finanþarea pe proiectul respectiv.

Pentru aplicanþii din România: proiectul se desfãºoarã într-o instituþie sau unitate de cercetare-dezvoltare din 
România, inclusiv intr-o instituþie de învãþãmânt superior (instituþie gazdã). Instituþia gazdã nu poate fi o întreprindere, 
în sensul legislaþiei privind ajutorul de stat.

Propunerile se pot depune pânã cel târziu 21 ianuarie 2014 (17:00 CET). 

Mai multe informaþii: http://www.chistera.eu/call-2013-announcement, http://uefiscdi.gov.ro/articole/3438/Apel-
CHIST-ERA-2013.html

A fost lansatã competiþia 2013 pentru PREMIEREA REZULTATELOR CERCETÃRII - ARTICOLE din cadrul Programului 
Resurse Umane. Competiþia se adreseazã cercetãtorilor afiliaþi unor instituþii din România, autori de articole ºtiinþifice 
publicate în reviste indexate de Thomson Reuters in Science Citation Index Expanded ("Science"), Social Sciences 
Citation Index ("Social Sciences") sau Arts & Humanities Citation Index ("Arts & Humanities").

APEL CHIST-ERA 2013

LANSARE COMPETIÞIE PREMIEREA REZULTATELOR CERCETÃRII - ARTICOLE
COMPETIÞIE 2013 PROGRAM RESURSE UMANE
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Se premiazã doar articolele publicate în reviste indexate ISI care au încadrarea "document type" ca (1) "article"; (2) 
"review". În cazul „Social Sciences” se vor lua în considerare pentru premiere ºi articole având încadrarea “Article; 
Proceedings Paper”.

Pentru premiile acordate din bugetul anului 2013 se primesc cereri de finanþare în regim continuu, pânã la data de 
29 noiembrie 2013. Cererile vor fi analizate ºi admise / respinse în ordinea primirii lor. Cererile admise vor fi plãtite în 
ordinea admiterii lor, în limita fondurilor disponibile.

Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro/articole/3324/Pachet-de-informatii-Articole-2013.html 
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EVENIMENTE INTERNE I INTERNA IONALEÞ Þ

AL 5-LEA SIMPOZION INTERNAÞIONAL AL ENERGIEI DIN BIOMASÃ ªI DEªEURI VENEÞIA 2014
17-20 NOIEMBRIE 2014, VENEÞIA, ITALIA

Simpozionul din Veneþia 2014 va avea loc pe insula San Servolo, din Veneþia, Italia, în perioada 17-20 noiembrie 2014.

Tematici

?Caracterizarea biomasei ºi a deºeurilor ca o potenþialã sursã de energie
?Combustibil din surse regenerabile (biodiesel, bioetanol, lichefierea gazelor, hidrogen)
?Digestie anaerobã
?Combustibil derivat din deºeuri menajere / Combustibil solid recuperat
?Tratament termic (combustie, pirolizã, gazificare ºi altele)
?Aspecte economice
?Instrumente de decizie
?Politici ºi aspecte juridice
?Schimbãri climatice 
?Aspecte ecotoxicologice ºi probleme de sãnãtate
?Acceptarea de cãtre public
?Experienþe ºi noi evoluþii
?Þãri în curs de dezvoltare  

Termene-limitã 

Rezumatele se pot trimite online pânã la data de 28 februarie 2014.

Evaluare

Rezumatele trimise vor trece printr-o selecþie riguroasã efectuatã de cãtre experþi de renume mondial în 
managementul deºeurilor, reprezentaþi de Consiliul Consultativ Internaþional al Simpozionului ºi de Comitetul Executiv 
de Program.

Toate lucrãrile finale acceptate la simpozionul din Veneþia 2014, inclusiv lucrãrile programate
în sesiunile de postere, vor fi publicate într-un volum special, care va fi trimis la Scopus ºi Thomson ISI (ISTP, CPCI, Web of 
Science) pentru indexare.

În plus, o serie de lucrãri vor fi revizuite de experþi pentru publicare în Waste Management, revista ºtiinþificã cu cel 
mai mare IF (2.485) în domeniu, publicatã de Elsevier.

Mai multe informaþii: http://venicesymposium.it/
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A 9-A CONFERINÞÃ A DEZVOLTÃRII DURABILE PRIVIND ENERGIA, APA ªI SISTEMELE DE MEDIU
20-27 SEPTEMBRIE 2014, VENEÞIA-ISTANBUL

CONGRES ªI EXPOZIÞIE PRIVIND TENDINÞELE ACTUALE ÎN EDUCAÞIA ÎN DOMENIUL ªTIINÞEI ªI TEHNOLOGIEI 
(SCITEED)

24-27 APRILIE 2014, FETHIYE/MUÐLA, TURCIA

Conferinþa privind dezvoltarea durabilã a energiei, apei ºi sistemelor de mediu (SDEWES) este dedicatã 
îmbunãtãþirii ºi diseminãrii cunoºtinþelor referitoare la metodele, politicile ºi tehnologiile pentru creºterea 
sustenabilitãþii printr-o economie bazatã pe cunoaºtere, luând în considerare pilonii economici, sociali ºi de mediu, 
precum ºi prin metode de evaluare ºi mãsurare a dezvoltãrii durabile cu privire la energie, transport, apã, mediu, 
sisteme de producþie de alimente ºi combinaþii ale acestora. Durabilitatea fiind, de asemenea, un teren perfect pentru 
evaluarea interdisciplinarã ºi multi-culturalã a sistemelor complexe, Conferinþa SDEWES a devenit, în primul deceniu al 
secolului 21, un cadru important pentru oameni de ºtiinþã, ingineri, factori de decizie politicã, studenþi ºi alte pãrþi 
interesate din aceste domenii pentru a se întâlni, discuta ºi disemina idei noi.

Calitatea ºtiinþificã a conferinþei este confirmatã de faptul cã reviste ºtiinþifice internaþionale importante, precum 
"Energy - The International Journal", "Applied Energy", "Journal of Cleaner Production", "Energy Conversion and 
Management", "Waste Management & Research", "Thermal Science", "Management of Environmental Quality", 
"Chemical Engineering Transactions" ºi altele au dedicat numere speciale lucrãrilor prezentate la conferinþa SDEWES.

Cea de-a 9-a conferinþã SDEWES 2014 va avea loc în cadrul unei croaziere din Veneþia, Italia, pânã la Istanbul, 
Turcia, între 20 ºi 27 septembrie 2014.

Mai multe informaþii: http://www.mediterranean2014.sdewes.org/call.php 

Congresul ºi expoziþia privind tendinþele actuale în educaþia în domeniul ºtiinþei ºi tehnologiei (SCITEED) va avea 
loc în perioada 24-27 aprilie 2014, în Fethiye/Muðla, Turcia.

Obiectivul SCITEED este de a reuni oameni de ºtiinþã din învãþãmânt, administratori, consilieri, experþi în educaþie, 
profesori, absolvenþi ºi reprezentanþi ai societãþii civile pentru a împãrtãºi ºi discuta cunoºtinþe teoretice ºi practice în 
domeniul ºtiinþific.

Temele principale sunt: cercetãri referitoare la aspectele psihologice ale învãþãrii în domeniul ºtiinþei, probleme ºi 
tendinþe actuale privind educaþia în domeniul ºtiinþei, educaþia profesorilor de ºtiinþe, politica de educaþie, studii 
referitoare la practica educaþiei în domeniul ºtiinþei.

Termenul-limitã pentru trimiterea rezumatelor a fost prelungit pânã la data de 31 ianuarie 2014.

Mai multe informaþii: www.sciteed.org
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A 4-A CONFERINÞÃ INTERNAÞIONALÃ PRIVIND TENDINÞELE DE DEZVOLTARE ªI ABORDÃRILE INOVATOARE ÎN 
INDUSTRIA TEXTILELOR

6-7 IUNIE 2014, BELGRAD, SERBIA

LESHOW - A 17-A EXPOZIÞIE INTERNAÞIONALÃ DE PIELE ªI BLANÃ
20-22 MAI 2014, MOSCOVA

A 11-A CONFERINÞÃ INTERNAÞIONALÃ PRIVIND FITOTEHNOLOGIILE 
30 SEPTEMBRIE - 3 OCTOMBRIE 2014, HERAKLION, CRETA, GRECIA 

The College of Textile Design, Technology and Management ºi Camera de Comerþ din Belgrad vor organiza A 4-a 
Conferinþã Internaþionalã privind Tendinþele de Dezvoltare ºi Abordãrile Inovatoare în Industria Textilelor, în perioada 
6-7 iunie 2014, în Belgrad, Serbia.

Obiectivele conferinþei sunt schimbul de cunoºtinþe, experienþã ºi informaþii relevante pentru adaptarea la 
cerinþele pieþei, competitivitatea ºi schimbarea structurii de producþie în domeniul designului, tehnologiei ºi 
managementului ca o necesitate pentru supravieþuirea în industria textilã.

Tematicile conferinþei cuprind: moda ºi designul în industria textilã modernã, promovarea în industria modei, 
modã ºi comunicare, aplicarea creativã a tehnologiei în designul textil, tendinþele actuale în producþia de textile, fibre ºi 
materiale avansate, progrese în prelucrarea textilelor, nanotehnologia în domeniul textilelor, biotehnologia în textile, 
textile medicale, textile inteligente, modificare suprafeþelor, acoperire ºi textile funcþionale, culoarea ºi vopsirea 
textilelor, textile tehnice ºi de protecþie, simulare ºi modelare, promovarea producþiei ºi serviciilor de dezvoltare, 
ecologia în domeniul textilelor, gestionarea sistemelor de producþie în afaceri, marketing de modã.

Mai multe informaþii: http://www.vtts.edu.rs/

Cea de-a 17-a Expoziþie Internaþionalã de piele ºi blanã LeShow este organizatã de Turkel Fair Organization Inc în 
perioada 20-22 mai 2014, la Moscova. Renumita expoziþie LeShow se organizeazã din anul 1997 ºi se numãrã printre 
cele mai profesionale expoziþii de piele ºi blanã din lume. Evenimentul are un mare impact comercial, iar numãrul de 
expozanþi ºi vizitatori se mãreºte în fiecare an. În cadrul expoziþiei se vor regãsi: confecþii din piele ºi din blanã, confecþii 
textile cu gulere de blanã, piele ºi blanã semi-prelucratã, accesorii.

Mai multe informaþii: http://leshow.ru/english/index.html

Aceastã conferinþã oferã oamenilor de ºtiinþã, inginerilor, consultanþilor ºi altor pãrþi interesate oportunitatea de 
a explora ºi discuta modul în care evoluþiile recente în domeniul fitotehnologiilor  abordeazã provocãrile de mediu 
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actuale. Fitotehnologiile se referã la tehnologiile pe bazã de plante utilizate în scopul curãþãrii apei, solului, aerului ºi 
prestarea de servicii ecosistemice, inclusiv producerea energiei din biomasã.

Printre tematicile conferinþei se numãrã: cercetãri legate de fitoremedierea terenurilor contaminate, 
fitoremedierea metalelor toxice, fitotehnologii pentru economii în dezvoltare, restaurarea ºi crearea de habitate, 
culturi energetice ºi biocombustibili, biomasã ºi bioenergie, sechestrarea carbonului, gestionarea apelor pluviale, 
interacþiuni plante-nanoparticule, sustenabilitate, inginerie molecularã legatã de fitotehnologii, servicii de mediu etc.

O parte din lucrãri vor fi selectate ºi publicate în International Journal of Phytoremediation, în urma evaluãrii 
colegiale. 

Mai multe informaþii: http://www.phytotechnologies2014.gr
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Two gold medals awarded to authors Marian 
Crudu, Viorica Deselnicu, Ioannis Ioannidis, Dana-
Corina Deselnicu, Andra Manuela Crudu for the 
invention entitled "Tanning Composition and Process 
for Tanning Bovine Hides", at the Brussels Innova 
invention fair, which took place from 14 to 16 
November 2013, in Brussels.

Douã medalii de aur acordate autorilor Marian 
Crudu, Viorica Deselnicu, Ioannis Ioannidis, Dana-
Corina Deselnicu, Andra Manuela Crudu pentru 
invenþia "Tanning Composition and Process for Tanning 
Bovine Hides", la salonul de invenþii Brussels Innova, 
care a avut loc în perioada 14-16 noiembrie 2013, la 
Bruxelles.

PREMII SI MEDALII

Medals and awards received by INCDTP – Division ICPI researchers:
Medalii ºi premii obþinute de cercetãtorii din INCDTP - Sucursala ICPI:

One gold medal awarded to authors Durmus 
Alpaslan Kaya, Mãdãlina Georgiana Albu, Zina Vuluga, 
Nizami Duran, Luminiþa Florica Albu, Ahmet Mert for 
the invention entitled "Antimicrobial Collagen Wound 
Dressing", at the Brussels Innova invention fair, which 
took place from 14 to 16 November 2013, in Brussels.

O medalie de aur acordatã autorilor Durmus 
Alpaslan Kaya, Mãdãlina Georgiana Albu, Zina Vuluga, 
Nizami Duran, Luminiþa Florica Albu, Ahmet Mert 
pentru invenþia "Antimicrobial Collagen Wound 
Dressing", la salonul de invenþii Brussels Innova, care a 
avut loc în perioada 14-16 noiembrie 2013, la Bruxelles.
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One gold medal awarded to authors Mãdãlina 
Georgiana Albu, Ioan Lascãr, Dragoº George 
Zamfirescu, Maya Simionescu, Ion Zegrea, Irina 
Domnica Titorencu, Marius Popescu, Georgeta 
Bumbeneci for the invention entitled "Nervous 
Conductors Made of Collagen and Process for Preparing 
the Same", at the Brussels Innova invention fair, which 
took place from 14 to 16 November 2013, in Brussels.

O medalie de aur acordatã autorilor Mãdãlina 
Georgiana Albu, Ioan Lascãr, Dragoº George 
Zamfirescu, Maya Simionescu, Ion Zegrea, Irina 
Domnica Titorencu, Marius Popescu, Georgeta 
Bumbeneci pentru invenþia "Nervous Conductors 
Made of Collagen and Process for Preparing the Same", 
la salonul de invenþii Brussels Innova, care a avut loc în 
perioada 14-16 noiembrie 2013, la Bruxelles.
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INFORMAÞII UTILE

PHYSICAL-MECHANICAL TESTS AND CHEMICAL ANALYSES LABORATORY
LABORATORUL DE ÎNCERCÃRI FIZICO-MECANICE ÞI ANALIZE CHIMICE

within INCDTP – Division Leather and Footwear Research Institute carries out the following 
types of physical-mechanical tests and chemical analyses accredited by RENAR:

din cadrul INCDTP – Sucursala Institutul de Cercetãri Pielãrie – Încãlþãminte realizeazã urmãtoarele 
tipuri de încercãri fizico-mecanice ºi analize chimice acreditate RENAR:

 

GRAVIMETRIC METHODS – PHYSICAL-MECHANICAL TESTS LABORATORY
METODE GRAVIMETRICE – LABORATOR ÎNCERCÃRI FIZICO-MECANICE

Determining water permeability – finished leathers
Determinarea permeabilitãþii la apã – piei finite
Determining permeability, absorption and desorption of water vapors – finished leathers
Determinarea permeabilitãþii, absorbþiei ºi desorbþiei vaporilor de apã – piei finite
Determining density – rubber soles and footwear; rubber ingredients
Determinarea densitãþii – tãlpi ºi încãlþãminte de cauciuc; ingrediente de cauciuc
Determining shoe upper behavior in water under dynamic conditions – leathers for shoe uppers
Determinarea comportãrii la apã în condiþii dinamice a feþelor de încãlþãminte – piei pentru feþe de 
încãlþãminte
Determining protection footwear soles behavior upon immersion in liquid environments – rubber soles, TR, 
PVC
Determinarea comportãrii la imersie în medii lichide a tãlpilor pentru încãlþãmintea de protecþie – tãlpi 
cauciuc, TR, PVC

METHODS FOR SPECIFIC DEFORMATIONS
METODE PENTRU DEFORMATII SPECIFICE

Determining tensile strength and elongation – finished leathers
Determinarea rezistentei la tractiune si a alungirii – piei finite
Determining tear strength – finished leathers
Determinarea rezistentei la sfâsiere – piei finite
Determining tensile strength and elongation – rubber
Determinarea rezistentei la tractiune si a alungirii – cauciuc
Determining dye resistance to friction – finished leathers
Determinarea rezistentei vopsirii la frecare – piei finite
Determining resistance to repeated bending – finished leathers
Determinarea rezistentei la flexiuni repetate – piei finite
Determining resistance to repeated bending – rubber soles and shoe uppers
Determinarea rezistenþei la flexiuni repetate – tãlpi ºi feþe de încãlþãminte din cauciuc
Determining resistance to repeated bending – entire sole
Determinarea rezistentei la flexiuni repetate – talpa întreaga
Determining ShoreA hardness – rubber soles and footwear
Determinarea duritãþii ShoreA – tãlpi ºi încãlþãminte din cauciuc
Determining abrasion resistance – materials for shoe uppers, insertions and insoles
Determinarea rezistenþei la abraziune – materiale pentru feþe încãlþãminte, cãptuºeli ºi branþuri
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METHODS FOR RHEOLOGIC 
CHARACTERISTICS (VISCOSITY)
METODE PENTRU CARACTERISTICI 
REOLOGICE (VISCOZITATE)

Ingredients for rubber
Ingrediente pentru cauciuc
Adhesives for footwear
Adezivi pentru încãlþãminte

METHODS FOR DETERMINING CONSTRUCTIVE CHARACTERISTICS OF 
FOOTWEAR
METODE PENTRU DETERMINAREA CARACTERISTICILOR 
CONSTRUCTIVE ALE ÎNCALTAMINTEI

Determining adhesion capacity – adhesives for footwear
Determinarea capacitãþii de lipire – adezivi pentru încãlþãminte
Determining sole attachment resistance – on whole shoes; on samples
Determinarea rezistenþei fixãrii tãlpii – pe încãlþãminte întreagã; pe 
epruvete
Determining uppers seams resistance – footwear
Determinarea rezistenþei cusãturilor feþelor – încãlþãminteELECTROCHEMICAL METHODS

METODE ELECTROCHIMICE

Determining pH value and difference number of aqueous 
extract – finished leathers; auxiliary materials for the 
leather industry; rubber ingredients
Determinarea valorii pH si a cifrei de diferenta a 
extractului apos – piei finite; materiale auxiliare pentru 
industria de pielarie; ingrediente cauciuc

GRAVIMETRIC METHODS – CHEMICAL ANALYSES LABORATORY
METODE GRAVIMETRICE – LABORATOR ANALIZE CHIMICE

Determining solvent extractable substances – Finished leathers and collagen-based products; Hard rubber
Determinarea substantelor extractibile cu solventi – piei finite si produse colagenice; cauciuc vulcanizat
Determining water solluble substances – Finished leathers
Determinarea substantelor solubile în apa – Piei finite
Determining tanning substances – Synthetic and vegetable tans
Determinarea substantelor tanante – Tananti sintetici si vegetali
Determining fat substances content – Sulphated oils
Determinarea continutului în substante grase – Uleiuri sulfatate
Determining ash – Finished leathers and collagen-based products; Rubber soles and footwear; Rubber 
ingredients; Auxiliary materials in the leather industry
Determinarea cenusii – Piei finite si produse colagenice; Talpi si încaltaminte de cauciuc; Ingrediente de cauciuc; 
Materiale auxiliare din industria de pielarie
Determining humidity and volatile matter content – Finished leathers and collagen-based products; Rubber 
soles and footwear; Rubber ingredients; Auxiliary materials in the leather industry
Determinarea umiditatii si a continutului de materii volatile – Piei finite si produse colagenice; Talpi si 
încaltaminte de cauciuc; Ingrediente de cauciuc; Materiale auxiliare din industria de pielarie
Determining dry substance content – Auxiliary materials for the leather industry; Rubber ingredients; Adhesives 
for footwear
Determinarea continutului de substanta uscata – Materiale auxiliare pentru industria de pielarie; Ingrediente 
cauciuc; Adezivi pentru încaltaminte
Determining sulphur – Hard rubber; Determining silicic-acid anhydride; Rubber blends, rubber soles, rubber 
shoe uppers
Determinarea sulfului – Cauciuc vulcanizat; Determinarea bioxidului de siliciu; Amestecuri de cauciuc, talpi de 
cauciuc, fete de încaltaminte de cauciuc
Determining outstanding total matter content – Used waters in the leather industry
Determinarea continutului de materii totale în suspensie – Ape uzate din industria de pielarie 
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Physical-mechanical tests and chemical analyses not accredited by RENAR:
Încercãri fizico-mecanice ºi analize chimice neacreditate RENAR:

VOLUMETRIC METHODS
METODE VOLUMETRICE

Determining chromic oxide and trivalent chrome – Finished leathers; Auxiliary materials for the leather industry
Determinarea oxidului de crom ºi a cromului trivalent – Piei finite; Materiale auxiliare pentru industria de pielãrie
Determining total nitrogen content and dermal substance – Finished leathers and collagen-based products
Determinarea conþinutului de azot total ºi a substanþei dermice – Piei finite ºi produse colagenice
Determining chemical oxygen demand COD – Used waters in the leather industry
Determinarea consumului chimic de oxigen CCO – Ape uzate din industria de pielãrie
Determining mineral ether extractable substances content - Used waters in the leather industry
Determinarea conþinutului de substanþe extractibile cu eter de petrol – Ape uzate din industria de pielãrie

GAS-LIQUID CHROMATOGRAPHY
CROMATOGRAFIE ÎN FAZA LICHIDA ªI GAZOASA

Determining certain azo dyes by high performance chromatography – Finished leathers
Determinarea anumitor coloranti azoici prin cromatografie de înalta performanta – Piei finite
Determining pentachlorophenol content – Finished leathers
Determinarea continutului de pentaclorfenol – Piei finite
Determining formaldehyde content – Finished leathers
Determinarea continutului de formaldehida – Piei finite

SPECTROMETRIC (INFRARED) METHODS
METODE SPECTROMETRICE (INFRAROSU)

Identifying PVC by infrared spectrometry – 
Footwear soles
Identificarea PVC prin spectrometrie în 
infrarosu – Talpi încaltaminte

SPECTROMETRIC (UV-VIS) METHODS
METODE SPECTROMETRICE (UV-VIS)

Determining acid ions and organic substances in water: determining nitrites, azotates, total cyanides, acid ion 
surface agents, non-ionic surface agents, phenyl index, fluorine, phosphates, sulphates, sulphides 
Determinarea ionilor acizi si a substantelor organice din apa: determinarea nitritilor, azotatilor, cianurile totale, 
agenti de suprafata ioni acizi, agenti de suprafata neionici, indicele de fenil, fluor, fosfati, sulfati; sulfuri
Determining basic ions and organic substances in water: arsenic, aluminum, chrome VI, mercury, ammonium
Determinarea ionilor bazici si a substantelor organice din apa: arsenic, aluminiu, crom VI, mercur, amoniu

VOLUMETRIC METHODS
METODE VOLUMETRICE

Determining calcium oxide; Determining magnesium oxide; Determining iron trioxide; Determining aluminum 
trioxide – Rubber blends, rubber soles, rubber shoe uppers
Determinarea oxidului de calciu; Determinarea oxidului de magneziu; Determinarea trioxidului de fier; 
Determinarea trioxidului de aluminiu – Amestecuri de cauciuc, tãlpi de cauciuc, feþe de încãlþãminte de cauciuc
Identifying elastomers in rubber blends – Vulcanized and unvulcanized rubber blends, Rubber soles and shoe 
uppers
Identificarea elastomerilor din amestecurile de cauciuc – Amestecuri de cauciuc vulcanizate ºi nevulcanizate, tãlpi ºi 
feþe de încãlþãminte din cauciuc
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LEATHER TESTS
ÎNCERCARI PENTRU PIELE

Determining water absorption under static conditions – Finished leathers
Determinarea absorbþiei de apã în condiþii statice – Piei finite
Determining apparent density – Finished leathers
Determinarea densitãþii aparente – Piei finite
Determining bend resistance of upper and cracking index – Finished leathers
Determinarea rezistenþei la îndoire a feþei ºi a indicelui de crãpare – Piei finite
Bend test – Finished leathers
Încercarea la îndoire – Piei finite
Contraction index – Leathers and furs to be processed and finished leathers and furs
Indice de contracþie – Piei ºi blãnuri în curs de prelucrare ºi piei ºi blãnuri finite
Dye resistance to sweat – Finished leathers
Rezistenþa vopsirii la transpiraþie – Piei finite
Determining softness – Finished leathers
Determinarea moliciunii – Piei finite
Water absorption and desorption - Footwear. Insoles, insole covers 
Absorbþia ºi desorbþia apei – Încãlþãminte, branþuri, acoperiºuri de branþ 
Tensile strength – Synthetic leathers
Rezistenþa la tracþiune – Piei sintetice
Tear resistance – Finished leathers
Rezistenþa la sfâºiere – Piei finite
Wool pulling resistance – Finished leathers with fur
Rezistenþa la smulgere a lânii – Piei finite cu blanã

RUBBER TESTS
ÎNCERCÃRI PENTRU CAUCIUC

Determining elasticity – hard rubber
Determinarea elasticitatii – cauciuc vulcanizat
Determining tear resistance – hard rubber
Determinarea rezistentei la sfâsiere – cauciuc vulcanizat
Residual deformation from compression – hard or thermoplastic rubber; cellular polymeric materials
Deformarea remanentã la compresie – cauciuc vulcanizat sau termoplastic; materiale polimerice 
celulare
Compression resistance – Flexible cellular materials
Rezistenþa la compresie – materiale celulare flexibile
Linear contraction - Flexible cellular materials
Contracþia liniarã – materiale celulare flexibile
Determining adherence to textiles – Hard rubber
Determinarea aderenþei la textile – cauciuc vulcanizat
Determining repeated bending resistance (De Mattia) – hard or thermoplastic rubber
Determinarea rezistenþei la flexiuni repetate (De Mattia) – cauciuc vulcanizat sau termoplastic
Determining accelerated ageing resistance – hard or thermoplastic rubber
Determinarea rezistenþei la îmbãtrânire acceleratã – cauciuc vulcanizat sau termoplastic
Low temperature bend testing – hard or thermoplastic rubber
Încercarea la îndoire la temperaturã scãzutã – cauciuc vulcanizat sau termoplastic
Low temperature bend testing – plastic materials
Încercarea la îndoire la temperaturã scãzutã – materiale plastice
Determining mass – covered textile bases
Determinarea masei – suporturi textile acoperite
Determining adherence of covering layer – covered textile bases
Determinarea aderenþei stratului de acoperire – suporturi textile acoperite
Determining repeated bending resistance – covered textile bases
Determinarea rezistenþei la flexiuni repetate – suporturi textile acoperite
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