
��������	�
����
������	����������
����
��������
���������������	����
����
�
��������� ����������������������	����� �
!��
��"��
��
� �

���������	
���	��
�	
����
���������
��	��
��
����������
�����	���
����

������	
����	�������������
�������
�������	���	
����	�����	�	���	����

��� !�� ���"��#��	����$�%�&'�(�� �
�	�������)����	��$$�&� �&'���

������%�*� �!�	� ������ ���� �	� �� �����& �� 	&)	�������� ����#�����	� ��� ������� #��&����� )�� &	���� �+� $� �!���	�� 	����$� ����
)�)������� � ���� ���	*� �!�� 	���� $� �!�� ������� $������ ���� �!�� )� ,+���	� ���� $�+���	�  ������	�� �!�� 	���� $� �!�� ������� $������
�����	���	��!�����,������� �������!�� ������	������	�����!���� !��������� ��$��������������������
�!�� �&��	��� ���� ���	� ��	 ��)�� �!�� -&������ $� �� ������� �������� �� �!��  ������� ������� ���$��� +!� !� �	� �#��&������ �!�� �����
�&��	�� �	��!��-&�������#�������	�	�$�����������$��	���!����#�������$�&	�����!������ ���	��	��!��� ����������������$��	� ���)��
	 ����������������$�����!����	�+��!��!��!��!�	��#��&���.&��!����!�����$��	� ���)��)�� !���,���)��&	�����!�	���� !��-&�	��
�
/���+��	*��������#��&����
�)�)������� �����
� ������������	�	
��������$�����������	�	�

�� �	
�����
��	  
�!��������� ��$��������)����		��	�!�	����������� ���	�������!��
��	���� ����$���012�����!���������341	���#���412�����!������
$��!���331	����!�	�����	��!�������������12�$��� �����5	�
���,���#��&���	���$�� ���������	��  &������	�	����6�7�������114�
�!�� �������(����� ������+�	� 	��� $��8�9�:�)�����
� �!����
����������$���$�;
111��������$������	�+�	�	���	����������$��
8� 0�:� )������ 6�7�� �!�	� 	!+	� ��� �� #���� �����		�#�� +���
�������)���#��&�	�$�!��!��� !� ������	��

<���$� �!��)����	�� #��&�	� ��� ����������� �		��	� ���� ������� �&���
�������� ���!�	� =���>� ��,�� ������	� �� ��������,	�� %������	�
!�#�� �!�� ����� �� )���� �� �!���� �������)��� �		��	�� ��� �!����
�  &������	�	�����&������$$���������	�	*�

�� %������	� ��	���� ��� �!�� 	� ,� ���,��� !�#�� �!��
����&����
��!����!���������)����		��	�+!� !�������	����
��� �!�����  &������	�	����!�#�������� �� ��$�&�� ����
�!�� ������#��&��=	� ,�#��&�>�

�� �� ���	�����!���		��	�����!��)���� ��	!���	�$$��	��!��
����&�����

� ������ �����	�&�����)������ ������	��
� $�� ������	� ?� � -&�	����	� ����	� ���	� �!��

#��&�� $� �!��  ������  ��� )�� )������
����������� ���� ���  ��� )�� �& !� !��!��� �!���
+��!&���������)����		��	�

.&��!������ �!���� ���� �� ��� $� 	������� � ���	�	� $�� )���� ����
�!���������)����		��	*�

� �&� !�	�	�����	���	�$��������)����		��	�
� @����������$��������$���
� � -&�	����	
�������	�����	���	�$�)&	���		�	�

������	�$�)&	���		�	�

                     
1 ����!�	������+����$�����������)����		��	������	��������!�	��
<�!����������)����		��	���,�� &	������������	
�!&����
��	&� �	
�)&	���		�����	
��� �����������$�� ���� 

� @����������$��?A��B���	�	�
� �������� ������� �	�)��+���� ������	*� �		�

�� ��	���� �������� 	�����$��	� �!�� ��������
)� �&	�� �!�� #��&�� $� �!�� ������	� �	�
�����������

� @����������$�)&����	�
� �������������B��&�!�����	�
� ����������������	�#�� ���� ������	��
� $���� �������������

�!��)�	�������	��������$��������)����		��	�����������	�)� �&	��
�!���  ��� )�� �#��&����� �& !� )������ �!��� ���� �!��� �������)���
�		����

��� �!�� ��	�� �� ���	� ����� �!����� ��� ���!�	� !�#�� )����
��#������$���!���#��&�����$�������	
���,��

� @����$�C$$���D�������697�
� ���$��������$�C$������607�
� %	������� !��6:7�
� �� �������� !���A�	 &����� �	!�$�+����!��6;7�
� �� ���������%�	!�.�+����!��6E7�
� F� �� ���������@��!��647�
� �����$�$�������������!��637�
� ���������	����!��6�17�

.&��!������ ����������� 	�	���	� $�� �!�� �#��&����� $� ������	�
 �)��������$$���������!�	�!�#��)������#������6��7��

�����������#��&��������!�	������!��!��$$�������!���#��&�����
�� �		������������ !��#���������)�����	&�����@	��$��!�������
����+�,���� �$� �!����������� �� !����� �	�	����� �����	������ ���
�!�� 	��� ���& �� =���,��� ����� !>�� �@����  ������	� �#���
�!���#��&�����$��!���� �����������������$���)� �&	��$��!��
!��!��$$�����������+!� !� �������	�+��!�!��!� 	�	���!���$���
�!���� �	��� 	���&	������ �� ������$�� �!�� G!��!���������H�������	�
+!� !�	!&���)���#��&�����$��	�����

��� ������ ��� 	�&��� $� �����%@� I�)C
� ��&������� 	!+	�
$��+���� )�� �#��&������ �12� $� �!�� ������� ���$��� J�
�  ������ ������������ �����J�����)��412�$� �!��#��&�	�  ���
)�� ������$����� �!�� �#��&����� $� �!�� K&������ �������

0:�



 
<�����	����� ��	���	���������	&��	�	!+�����!��������:2�$�
������������������	����K&����!�#����#��&��#�����@���L�6��7��

�� �	���
���������
�	
����
��	�
�!��$��+�������� ���	�������#�����)���!���	�������)���$��
������� #��&����
� ��� ����� �� $���� �!�� ������	� +��!� �!�� �	��
�		�)���!��!�	��#��&����	������)&� !�$�������	���������$�����

�!��)�)������!� ��������+!� !�+����)���#��&����� �	�	�	�$�

�� �!��	����$��!���������$������6�.7�6�97�
�� �!�� �����������B�6%�7�6�07�

�!�	���+�)�)������� ����� ���	������	�����!���	�����������
��	� +!� !�  ��� )�� �B��� ���� �&����� ����� $��� �� �������
����)�	��� �!�� 	���� $� �!�� ������� $������ �	� �����	������� �!��
���,������� �������!�� �����������B��!���� !��������� ���

�!	�� ���� ���	� !�#�� �!�� ��	��#������� �!��� �!���  ��5��
���������� ��� �  &����� #��&�� J� �!�	� �	� ���� �		�)��� �&�� �� ��
�������!&�����B���������$�������������!�������������$�����	�
�B�	�����+!� !� ���������!��#��&��$�������������������#����+��
�����������$��!������*�

�� F�����	���&	�
�$��!�������+����$�������������������	���� ����
��!����
�	���)���&� ���������$��!��#��&������� �		���
�������	�������	��������&��&��$��� �����?A�
��'� ��$� ������	����D��&��#��	����	������$��!�	�
��'� ���	�$&�����+��!�	&)	����	���)���	� ���  &��
�&�����!��&� �������������	��&��������!�	��������	��

�� �������������������� ��	��
<$����������	�����)�	����� ����	�$����#�&	�������	�
����+!� !����� ���������!������� ������ &�������
�������	��!���� !�����+!� !��	���	 ��)�������!��
��+������������������ �������)�����������$��!�������
���������+!� !��!����+�������	�)�	���!�	�)����
�B����������	����&	��������$��!�	������������������	�
����)������������$$�������		�����	��!����)�����	�
 ����������!��#��&��$��!����+��� ��5��)������������$�
�!�����	����� ��	�������������B�	������

9� M&�����)������$����������
N���+����������	������������������$��!����	 ��)���
�� !����D	�&��������!����������	��������#������
$��!�� &������	�����$��!�����������	����$������������
��	����	��!����$��������������	��!���$�����������!��
� ����$����&�����	�)��	��� !����$������
�&)�� ����	�+!�����!������������� !������	�
��	 ��)������!���$����!�����	���+��	����&� ���������
�B�	������$��!����	 ��)����� !���������!���������!�	�
)����	��+!����)�����&)��	!���)�$����!��
����� �����������

.&��!��� )�)������� � ���� ���	�+!� !�  ���)�� $&��� ��� 	�#�����
	�&���	�����6��
���
��9
��07*�

�� (&�)���$������ ���	�
�� (&�)���$���#����	�
9� �  ���������KB�����������-&�	��
0� %����	�

� �������������
� �����������
� F���!��

:� A&������$��!����������B����������� �		�

;� <��	����	�
E� ����	�$��!������� �����

�!	��)�)������� � ���� ���	� ���� #������$$� &��� ��)��&	��� $��
#��&������� �		��&����!�)��	����������������� ��	���

� ����!����$$������ &�����	
�
� $��!����������������
�
� $��!���		�������

�� ��	��	���
���������
�	
�
���
��	�

�!�� ����� ��#������� $� �!�� $��+���� ��	 ��)��� ���� ���	� �	�
�!����!��#��&������� �		� ���)�������&����� �����J�+��!&��
��������������������!�	���,�	��!���� �		���		������ �	&�����
����)��������#�&��	� ���)�������	�����	�����

��	��� �� �!�� ���&	������ ����
� �!��  ��� $� �!�� ��	 ��)���
���� ���	� �	� �������#��&�����&����� ����� �!��������	� ��������
��������$���!����	�+��!��!��!��!�	��#��&����!�������		�)������
$�� �&����� � �#��&����� �	� )�	��� �� �!�� )�)������!� ��� �����
+!� !� ���)���B��� ����$��������������)�	�	���

.�� �!�� ���� ���� �� =������� $������ 	���>� ���� ���� ���� ��
=%������� ����B>� 	�#����� 	�&���	� !�#�� )����  ������� &�� ��� �!��
��	���

����������$������	�����

�&����� =�33;>� ���� 	&)	�-&������ �� �&�)��� $� �!��� �&�!�	�
���&��� �!��� ��$������� �)&�� ������� $������ 	���� ���� )��
����� &������ �������� �	� #��&�� ���� ���� $�� ������� ���!�	�� �!��
	�&���	� )�� �&����� =�33;>� ���� F��'&+� ��� ���� =�334>�
6&��$������ ���  ������	7� !�#�� 	!+�� �!��� �!�� 	���� $� �� �������
$�����
� ���	&���� �	� �!�� �&�)��� $� '&��	�� ���	� =�������
 &�����	>� ���+!� !����������������!�	�)����	&�!�
�����!��!���
 �����������

�� ���	&��� �!�� 	������!� ���� �����	���� $� �!�� $� �!�� G$������
	���H� ���� ���
� ��� �	� �� �������� �� #���$�� �!�� �&�)��� $�
 &�����	� ��� +!� !� ���� ���� $�� �� ����� &���� ��#������ +�	�
	&�!���

�!��	����$����������$�������	�������� ����$���!�����,������� ��
�!��� �!�� �� !����� ��	 ��)��� ��� �!�� ������� ���� !�#��� �!��
�		&�������	
��!����!��!��!����!������� ���	�+��������		�������
$����������������������� ���
��!��!��!����!��������	�#��&���

<���!���!���!����	����&�!�	� ����
��!����!���		&�������!���
�������#��&���� ���	�	�+��!���	�$������	�����	�	������	�+���
�
)� �&	�� �� ������ �&�)��� $�  &�����	� ���� ��$�� �� �� �� ,� $�
���&�����$��!������� ������.&��!����!�����������������������,���
$����������
��!��!��!����!����,���!��$��!��$ ����������)�����
��� �� ���������  ����)&���� ���� �!���$��� �+� �� !�����
-&������6�:7���!������� � �&	���$�	�#����������� ���	�&���	�
�	
��!����!��	����$����������$��������	������$�� ���!��#��&��$�
������	�������������+���6�;7��

��� �������� �� �!��� �!�� ������� $������ ��� ��  ������ !�	� #����
$�����!��	������	��������	����	���!�	�  &�	�$����!��	�� �$� �
�� !����� ��� �!�� 	�� �$� �  &�����	� ��  ������ �	� � ��#�
� )&��
��� ��$�&�� �� $� ��� �	� ��	� �!�� $� �� $� !�)��� ��� �!�� ����
������������ � �!���$��� �!���� �	� �� ����� ��� ��'&	����� �!�	�
���� ���������&������!�������������� &����	����$� �������� �����

0:�



 
���%�����������B�

�!���� ���� �+� ��$$������ ����	� $�  ������*� � $�+���� ����
)� ,+���� ������	��.�+��������)� ,+���� �����������.&�&���
 ������	��� ��#���)�����������=$�+���� ������	>�������������
��������� �!��� �!�� )� ,+����  ������	
� )� �&	�� ��� �!��  �	�� $�
$�+���� ������� �!������� ���� ����� �	
� �!������ ���#�����!�	�
 ����)&���� �� �!�� ��#�������� $� 	&)	�-&���� ��#�����	�� .��
�!�	����	�
� ������	�!�#��)����&	����	������	&���$��!��#��&��
$������#��������!��������!�	�	��	
��!����!������$�������������
�� $ ��� ������� �	� -&���� �	� ����� ���� �&����� �B��������	� $�
	&)	�-&���� ������� �B��������	
� �!�� ���� $&���������� ��	�
�� !���� ���  ����)&���� �� �!�� $����
� �!�� !��!��� �!�� -&������
6�E7��

�� ,+���� ������	�����&	����������������!����#������	����$�
�!�� ���#����� ���� )� �&	�� �!�	� �	�  ��� ���� +��!� �!�� �������
��������� �� �		� $� �!�� �������� ���  ��5�� )�� &	��� �	� ���
���� ����������������	�����&	������!&�����&���$�)� ,+����
 ������	� +��!� �!�� ���� �� 	!+� �!�� �B������� �!��� �!�� ��������
������� �	� #���� ���#���#�
��!����������	������ &	�� �!�	�#����
�����	�#�������	� �!������� ������� �		� �����$$������ &�����	�
����	�����$$��������&��	�$�)� ,+���� ������	���������������
������� �������	�  ����� $��� �!���� �B������ �� �!��� �!��  �������
������	�I�������*�O�����*�"���	��*E*�1�J��!�	�����	��!������"��
�!��� �����1� ����	����� �!��� ���I��������.&��!���@� !�������
������	6�47�$&����!��
�+!����312� ������	���	�"���<�������	�
���� �� �!��� "���<� ������	
� ��� K�<� ������	�  ������ �� +����
������ $� ������� $$� �	*� �9�92� K�<
� 91�32� "���<
� �;�92�
N��<
��9��2�I������
�;��2������	!
�:��2�O�����	�
�����:2�
�!��	�� .&��!��� �!�� �B������	� ��� �!�� ������� $$� �	� !�#�� ��
 ������� ��&��� $� ������	� �!��� ��+��	� &	�� $�� %������	�
=)� �&	��$���������& ����$���!���B����������� �		>�J� �!�	�
)�!�#�&��$����!����� �� ��������$�#��+� ���!�#����$�&�� �	��
�!�	���� �+�	��B�������)��%��	 &������M��	�����6�37���

�!��$�+���� ������� �	���	�������� ���� ���� $�� �!�� ����������
�� �		�� ��� �!�� +�,� $� O���� <�� F��'&+
� ���� @��,�
� !��,������ 6�17� ��� �	� 	!+�� �!��� �!���� �	� �� ���� �� ���� ��
)��+���� ����������������������

�!�� ��&��� $�  ������	� �	� ��	� ���������� $��� �!��
�� !���� ��� $����� ��� +!� !� �!�� ������� !�	� )����  ��		�$�����
%��	&�
������M��	������6�37� ������!����!��	!����$���#����	�
�	���	������������!���� !���� ���$������	�$��+	*�

�

��������� ��!����$���#����� ������	�)���� !���� ���$�����

�� ���������	
����
�����	�
�	���
���

�!����������� ���	�&	���$���!�����,��������� !��������� ��
���*�

@��,������� ��6@�7�P���=	����$��!���������$�����>�

�� !��������� ��6��7�P���= ������	>�

�!����$�$����� ����������������!��&	��$�������� $������	��	�
	&)	�����#�����,������� �����	�	&�������)��$��+�����!�	�	*�

#��� 
	��	� 
� $�	���� !
����� �
���� %������ ��� �&���
���$'�� ����
�����	�����!
������
������
�$����	���
	(��$�
	��!	�����������
����!��'�
���������	����������
����!�	�
������������	��$�
��� !
����� 
!!��
����� ��� ���� �
���� 
	�� %�	��� 
� �
	(���
!�	$!������'����������	�����!
������
��)��

�!�� ������� �� $� �!��  &�����	�  �������	� +��!� �!�� ������ �
��%� ����������� � �!�	�����	
� �!��� ����� �� ������� �		������ $��
"���	���������������!�������������		������$�����!����+����
 &�������&�
��!�����	��!���		�)�������!�������������� !�����	�
�����		���+������&	���������� &�����	�����#������� &�����	
�
����� �������� �� �������������� !�����	�� � �!���$��� �!��
� !�"#�$��%$�&'("���	����	���+!� !��	��

@���+� P� �&�)��� '%$� -&������ $� �!�� ����� ����  &�����	� ��� �!��
�������$�������

�!��-&������$���$�������	���	 ��)����	�G�!��	!����$�IA������!��
�������� &����� ���������+��!�	!����$��������� &���������!��
	������%�=����>� ��		H���!�	���+����� �����	���	 ��)��������
��� �	�� �!�� #��&�� $� �!�� ������� $������ )� �&	�� �� !� �������
$������ �	� �����	��� 	�� �$� � �� �!�� ���,��� ������� �� $� �!��
�� !���������!���������� &�������

0:9



 
�!�� ����� �!�	�	� )�!���� �!�� &	�� $�  ������	� �	� �� 	�����
�� !��������� �����	*�

#��$�$� �*� ������	�� ������ ���� �	
����� !
����� �$� ������ ��� ����	�
%��+�	'�!
����$�����������	�+�������$��
��)���

�!��  !�������� �� �!��  ������� ����B� �	
� �!��� ��� ��	� ��� ����
����������!��-&������$����������)&����	����!��������������$��
$��!��������*�������$�����������	���+����&)��	!������ �����!�#��
����  ������	
� �$� �� ������� �	� -&���� ��
� �!�� �		�)������	� ����
��+����� ��!���$�����%�)��%$�&'("��$���!��$�+���� ������	�
�	����	����	�$��+	*�

%�$�P���=������&�)���$� ������	�'%$������$� ������	����������
'%$�������������$��$��!��������>�

%� ������� �!�� �&�)��� $�  ������	
� �!��  ������	� $� �!��
�		�������&	��)�����#������!�����	���	
��!��� ������	�$����
 �����!����+��������	�����������	!+��� !���� �����#��	����
�����!���$��������� ����)������������

#��$�$�,*����������	�����
���������������!
����$����������	�����
������������!
��)�

�� �&	�� $� �!�� ��$$������  ������� )�!�#�&�� ��� ��$$������
 &�����	
� �!���� !�	� �� )�� ��� ��'&	������ $� �!�� �&�)��� $�
 ������	�� �.&��!��� �!����!�	� ��)�� �	��& ������ �����)��+����
�!�� ������	�$��!����#����������!�� ������	�$��!���B���������

��	��� �� �!�� ��	��� !� $� @� !��
� O�
� ������	
� �� 6�47� �!��
 ������	� !�#�� ��	� �� )��  ��������� �	� +���� +��!� �!�� ��$$������
�� !���������	
������	������)���!����%� ��		�� ��!���$����!��
� !�"#�$� �%$�&'("��$���!��)� ,+���� ������	��	����	����	�
$��+	*�

%�)� P� �� =��&��� $�  ����� ������	� '%$�  ������� ����� ��� �!��
��	��������	����	�'%$� ����������������!��=����>���%� ��		>��

�!������ ����$���!���� !��������� ���	��!���$��*�


�%�)�*���+�,���-�

.� ���
������������� 
�!�	�� ����#��� ���� ���	� !�#�� �� )�� �B������� ��� ��
�����	������#�� ������ ��� +�,�� .&��!��� ��	��� !� ��� �!�	� �����
 &���)������)�������������������)�)������!� ��������,�*�

�
-  ����	�=�&�)���?�-&�����>�
- ��#����	��
- ��	����	��������� ������	�D��$���� �	�

/� ��	������	���
�!�	� ������ !�	� 	&�#����� �!�� �������&��� �������� �� �!�� �	��
��������� ���� ���	� )&���� $��� )�)������� � ����� $�� �������
#��&������ .&��!��� �!�	� ������ 	!+	� �!�� ����#������ $� �!��
���� ���	� ��� ����� �� )����� �� ���� ��� �	�� ���� �����)���
���	������

0� �1	�����2���	
�
�!�� �&�!�� +&��� ��,�� �� �!��,� �!�� �� !�� ��� "��#��	���� $�
%�&'�(�� �
�A����������$��@����������$���	��� !�$���!��
	&����� �	� +���� �	� %�������� A�&#�����
� ���� ��	���	
� �������
���������%@�I�)C
���&�������$���!��	&�����$��$�+����$��
)� ,���	�����$��!������ ���	��

3� ������	�����
�� O&������C��A�&�
� �������)����		��	� ����M��&�� %������
�

�11��
�� %������+	
����E��1���
9� C$$���D�������=�11�>
����E9�E:��
0� C$������=�333>
�����0��$$�Q�����1���1E�
:� ����!D�����=�111>
�����3E�$��
;� �&���A� ,!&�D@	��DN�������=�110>
�/����9���:����
�����
E� �����=�344>
����9;�$$�Q�A��&���=�33E>
����:1�$��
4� ����	�=�111>
����400��
3� F���=�11�>
����00�
�1� ��,�	�=�340>Q�F��'&+�=�334>Q����,��!���=�33E>Q�� !�����

=�110>��
��� ����C������
� �119
� %�������#�� ��#�������M��&����� $�

������� �&��� �������� �		��	
� �!�� '&����� $� ��+� ����
�� !����
�M�&���00
�(���

��� K&�������������<$$� �
����(��1�0J;;E9
��11:�
�9� F��'&+D��,�	D�&�����=�33;>
����0�4�$$��
�0� /��R���=�110>
����:���
�:� M��� ���)�� ,� (�
� M��� �����	)���!�� ��� ���  � ��Q� �11EQ�

.������	��������	������������#��&�Q�%K��N�,����������(�
14D1�;�

�;� I&���� � A�
� M��� �����	)���!�� ��� ��� �������� ��Q� �111Q�
����� ����	
� �����	� ���� �!�� #��&�� $� ������Q� K ��� 	�
F�����	�M��;3��		&����

�E� ���'���)�����331�
�4� @� !��
� O�
� ������	
� ��
� �������  ������� �����	�	�� ��  �	���

�,� ��� �!�� )�	� � ���&�� ����� $��� ������� 	��� !� �����	��
� ��������� 	�03
�39���9��

�3� �����%��	&�
������M��	�����
� 9�3��114Q�A�	� ����������
+!���� �������  ������	�  ��� $��S� ��#����� #	�� �B�������
 ������	����K&������������	���

�1� O���� <�� F��'&+T
� ���� @��,� � !��,�����TT� ��
%!��� ����	�� 	� $� ������� ���������*� �� +���+� ��
 ��������
� ����(A�O&�����$�K ��� 	�M���9�
�(��
�
���������11��������3J�:��

��� I&���� � A�
� M��� �����	)���!�� ��� ��� �������� ��
����� ����	
� �����	� ���� �!�� #��&�� $� ������Q�Q� �111Q�
K ��� 	�F�����	�M��;3��		&����

��� K��	�
�F������
�N���
��111�
�9� N&���
�KB�������� �!����������)��+�����������#��&������

�������  ����	
� @�	���� �!�	�	� ������ N&���
� O��	���
.�)�&�����3
��113��

�0� #������)�� ,�(�
��!���&�����$� ������� #��&�� ���� ���	Q�
�11EQ�%K��N�,�����������
�

�

0:0



2nd International Conference on Quality and Innovation in Engineering and Management, 22nd – 24th of November, Cluj-Napoca, Romania 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Design Engineering and Management 

Proceedings 

 

 

 

 

 

0::


