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Teme de cercetare propuse in perioada 2012-2016:

1.Cercetari privind implicarea forfecarii plastice a lubrifiantului in fenomenul de
gripare.

2. Studiul frecarii de rostogolire.

3. Studiul privind frecarea in impact.

4. Studiul impactului tangential cu frecare uscata

5. Studiul filmului de lubrifiant in lubrificatia EHD nestationara.

6. Studiul deteriorarilor tribologice.

7. Cercetari privind biolubrificatia cu aplicatii Tn medicina dentara si articulatii
sinoviale.

8. Cercetari privind biomecanica arborilor.

9. Cercetari experimentale privind contactele elastice de suprafata.

10. Cercetari privind starea de tensiuni la interfata unui contact cu rostogolire.
11. Analiza si interpretarea rezultatelor unor masuratori experimentale din domeniul
mecanicii contactului.



Dotarea laboratorului de cercetare:

Osciloscop Digital 300mhz 2 Canale Tip Tds3032b
Microscop Electronic-Cambridge Stereoscop
Sistem PIII/1000+Cdrw+17**E220(Calculator)
Microscop Forta Atomica Nanocisc Multiew 400 Academia
Profilometru laser Nanofocus pscan

Aparat Foto Digital de mare viteza (Camera Video)
Camera Video Canon-Fs 10

Tensometru Numeric 6 Canale.

. Tensometru Anallitic 2 Canale.

10. Tensometru Analitic 1 Canal.

11. Tahometru Portabil.

12. Numarator Universal.

13. Frecventmetru-E 0205I

14.Numarator Universal.

15. Inregistrator Liniar-E544.

16. Stroboscop -N2601.

17.Punte R.L.C.-EQ0704. Traductori Vibratii-K-11

18. Traductor Vibr.-Kb-10(.Apar.Elec.Traduct)

19. Tahometru Pu-420.

20. Luxmetru-Pu-150

21. Frecventmetru Num.-E0204.

22.Aparatura Electronica Tip-00008

23.Convertor Analog Digital Tip-52003

24.Sursa Circ. Integr.

25. Soft Autodesk Land Desktop

26. Soft Autodesk Raster Design

27.Autodesk Raster Design-Versiune Retea

28. Soft Ptr. Spekol 1100 Cu Cartela Memorie 2 Mb 219.
29.Osciloscop Digital 300mhz 2 Canale Tip Tds3032b
30. Modul De Analiza Video Pentru Osciloscop Tip Tds3vid
31. Soft Profesional Ptr.Osciloscop Tip Wstro

32. Aparat Foto Digital(Camera Video)

33.Dispozitiv Cu Dioda Laser Emisie Verde-30 Mw.
34. Termometru Electronic Monocontact Infrarosu

35. Termocuplu Tip-K De Suprafata

36.Camera Video Canon-Fs 10

37.Tribometru
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Rezultate obtinute (selectiv)

Majoritatea temelor de cercetare abordate in cadrul Laboratorului de Mecanica Contactului au
fost initiate si coordonate de regretatul Prof.univ.dr.ing. Emanuel DIACONESCU, colectivul de
cercetare propunandu-gi s& aprofundeze directiile deja initiate si sd continue cu abordarea de noi
teme de cercetare din domenii conexe.

O noua metoda experimentala pentru vizualizarea si masurarea precisa a dimensiunilor
ariei de contact pe model metal-safir, cu ajutorul profilometriei cu laser

n scopul identificarii si masurarii ariei de contact concomitent cu profilometrarea suprafetei deformate s-a
propus 0 noua solufie care consta in masurarea reflectivitatii contactului folosind profilometrul cu laser.
Metoda a fost verificata pe contacte hertziene circulare, dezvoltandu-se mai multe procedee practice de
masurare a ariei de contact. Apoi, cu ajutorul acesteia s-au investigat alte contacte de interes, precum:
hertzian liniar de lungime finita cu muchia racordata, circular de suprafata cu muchia racordata etc.
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Reprezentarea tridimensionala (stadnga) si prin linii de contur (dreapta) a refle ivitatii ariei de contact dintre
bila si safir, la o incarcare cu sarcind normala (rezultate obtinute cu profilometrul laser UBM 14)
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Reprezentare tridimensionala a suprafetei unui poanson sferic (stanga) si a zonei de contact (dreapta),
obtinute la apasarea acestuia pe o fereastra plana de safir
(rezultate obtinute cu profilometrul laser NanoFocus L Scan®)
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Reprezentarea 3D (stdnga) si prin linii de contur (dreapta) a reflectivitatii ariei de contact dintre o rola si
safir, la o incarcare cu sarcina normala (rezultate obtinute cu profilometrul laser UBM 14)

Optimizarea contactelor hertziene liniare de lungime finita (cvasihertziene)

Una din problemele de mare interes in constructia rulmentilor cu role si a rotilor dintate este efectul de
capat care apare atunci cand in contact intrd doi cilindri de lungime diferita. In 1939, Lundberg a propus
profilarea generatoarei rolei dupa o lege logaritmica astfel incat presiunea maxima sa fie constanta in
lungul contactului. Tn 1995, la Suceava s-a aratat ca solutia Lundberg are erori si s-a propus o presiune
Lundberg modificata, prin inchiderea axiala a distributiei initiale prin doua sferturi de elipsoid si s-a
determinat extensia axiala optima a acestor inchideri urmarind, pe de o parte, maximizarea capacitaji
portante la solicitari statice, iar pe de alta, capacitatea de incarcare la oboseala de contact. S-a
demonstrat ca in regim static este suficienta o extensie egala cu semi-latimea contactului, pe cand la
oboseald, aceasta trebuie marita de 1,5 ori.

Nou criteriu de optimizare a contactelor circulare

Din cercetarile intreprinse in cazul contactelor circulare optimizate prin uniformizarea presiunii de contact,
rezultd ca acestea pot funcfiona numai pana la sarcini considerabil mai mici decat sarcina nominala
deoarece apar discontinuitati de presiune care conduc la discontinuitati de tensiuni si deplasari. Pentru a
inlatura acest neajuns, s-a propus un nou criteriu de optimizare care asigura continuitatea distributiei de
presiune pana la sarcina maxima care apare in exploatare. [n acest scop, s-a propus ca optimad o
distributie de presiune constand dintr-un platou central de presiune constanta, Tnconjurat de o regiune
inelara pe care presiunea descreste elipsoidal la zero pe contur. Analiza comportarii contactului optimizat
dupa noul criteriu la sarcini mai mici decat cea maxima, arata ca distributia de presiune este mult mai
aplatizata decat in caz hertzian, diferentele atenuandu-se la sarcini mici. Pentru a asigura utilizarea rapida
a acestui procedeu, fara a se recurge la integrale duble, distribufia optima de presiune s-a aproximat, cu
erori neglijabile, prin produsul dintre radicalul hertzian tipic si un polinom par de ordinul 8, cu coeficienti
bine determinati. Pe cale analitica se stabileste ca o astfel de presiune conduce la o suprafata frontala a
poansonului echivalent exprimata printr-un polinom par de ordinul 10, fara termen liber, ai carui coeficienti
se calculeaz n functie de coeficientii polinomului din relatia aproximantei presiuni. In felul acesta, calculul
si proiectarea contactului optimizat se realizeaza cu relatii simple.

Optimizarea contactelor circulare de suprafata cu discontinuitati de ordonata la limita
domeniului prin uniformizarea presiunii de contact

Se stie ca multe contacte de suprafata se modeleaza prin contactul dintre un poanson rigid de sectiune
transversala constanta si suprafata frontala plana si un semispatiu elastic. Pe astfel de contacte, distributia
de presiune este minima in centrul ariei de contact si tinde la infinit pe contur, limitdnd drastic capacitatea
portanta. Racordarea muchiilor marginale, propusa pentru prima data de Shtaerman in 1949, conduce la
presiuni finite, dar cu concentrari locale mari in vecinatatea conturului. Preludnd aceasta idee, s-a propus
inlocuirea suprafetei frontale plane a poansonului rigid printr-o suprafatd usor curbata, bombata spre
centrul poansonului. S-au dedus relatii de calcul pentru distributia de presiune, raza ariei de contact si
apropierea normala.



Cercetari privind rezistenta electrica a microcontactelor

Un parametru foarte important de care trebuie tinut cont la proiectarea microcontactelor din structura
MEMS-urilor este rezistenta electricd a acestora. Rezistenta electrica de contact depinde de
conductibilitatea materialului, de starea de curatirea a suprafetelor de contact, de geometria suprafetelor in
contact, de sarcina de apasare si de curentul prin contact. Tn cadrul laboratorului s-au realizat investigatii

experimentale ce au avut drept scop evaluarea dependentei dintre rezistenta electrica de a contactului de
sarcina normala aplicata, de aria si perimetrul ariei de contact.

Microtopografii ale suprafetelor unor elemente din structura MEMS

Evaluarea presiunii de contact prin metode neconventionale

S-a dezvoltat si perfectionat o metoda experimentala cu ajutorul careia se poate determina distributia reala
de presiuni, pe cale optica, la contactul intre doua suprafete reale. Noua metoda consta in interpunerea
intre suprafetele de contact a unui gel molecular special. Dupa aplicarea incarcarii normale, sub actiunea
presiunii de contact, gelul dintre suprafete sufera o transformare de faza. Deoarece presiunea creste
repede pana la valoarea nominala, timpul disponibil pentru rearanjari moleculare intr-o stare cu vascozitate
redusa este foarte mic, de ordinul secundelor. Vascozitatea gelului, deja mare in momentul inchiderii
contactului, creste foarte mult sub actiunea presiunii din contact si nu permite reordonarea moleculelor.
Drept urmare, solidul obfinut in urma transformarii este amorf si, deci, izotrop. in final, contactul este
deschis, iar pe suprafata ramane un strat foarte subtire de gel solidificat. Acest strat reprezinta un mediu
optic, caracterizat printr-un indice de refractie, dependent in fiecare punct de presiunea ce a actionat in
timpul inc&rcarii contactului.in urma cercetérilor efectuate, s-a gasit c& presiunea poate fi determinaté daca

se cunoaste, in fiecare punct, atat reflectivitatea stratului de gel solidificat, cat si grosimea acestuia, ambii
parametri putand fi masurati folosind profilometria cu laser.
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Reprezentare tridimensionala a microtopografiei stratului de gel solidificat (a), a reflectivitaii corespunzatoare (b)
si distributia reala de presiuni obfinuta prin metoda reflectivitatji (c)



Studiul efectului unor defecte de suprafata asupra distributiei de presiune, starii de
tensiuni si oboselii la contactul hertzian cu rostogolire

S-au supus incercarilor experimentale de oboseala seturi de bile netede si seturi de bile cu rizuri de forma
controlata. Dupa un anumit numar de cicluri de solicitare, pe toate bilele analizate apar fisuri mici care se
dezvolta si produc desprinderi de material, incercarile experimentale realizandu-se pana la aparitia

pittingului.
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DAEAS Z DIMENSIOMAL FROFILE MERSUREMEMT AMND DISFLAY
DisFlad
54 vm
T 30 em
0 oem
l_ =30 Pm
=43 rm

1.38 mm:&0 Pomm

Bila de incercare prevazuta cu riz

Modul de propagare a rizului impus



Vedere microscop Profilul suprafetei obfinut cu ajutorul profilometrului cu laser

SETII 2 DIMENSIONAL PROFILE MERSUREMEMT AMND DISFLRAY
Disrklay

54 rm
T 30 Pm

0 rm
l_ =30 rm
=43 rm

‘1.58 mm:30 pomm

X 250000 Setul Il de incercare
Marimea rizului initial

SETIIF 2 DIMENSIOMAL PROFILE MERSUREMENT AMD DISFLAY
Diselay

A6 rm
T QO rm

—Z0

l -4
-39

1.38 mm:40 Pomm

x 250000 Setul Il de incercare

Aparitia oboselii de contact in cazul rizului impus

Directii de cercetare viitoare:

Cercetari teoretice si experimentale privind oboseala de contact;
Cercetari experimentale privind contactele elastice de suprafata;
Folosirea de metode optice la investigarea contactelor mecanice;

Folosirea de metode neconventionale pentru studiul microcontactelor;

a > w0

Studii teoretice si experimentale la contacte multistrat.

Pe baza rezultatelor teoretice si experimentale obtinute de colectivul de cercetare, au fost
elaborate lucrari stiintifice prezentate la conferinte internationale din tara si strainatate sau

publicate in reviste de specialitate de prestigiu.



