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Rezultate obţinute (selectiv) 

 

Majoritatea temelor de cercetare abordate în cadrul Laboratorului de Mecanica Contactului au 
fost iniţiate şi coordonate de regretatul Prof.univ.dr.ing. Emanuel DIACONESCU, colectivul de 
cercetare propunându-şi să aprofundeze direcţiile deja iniţiate şi să continue cu abordarea de noi 
teme de cercetare din domenii conexe. 
 

O nouă metodă experimentală pentru vizualizarea şi măsurarea precisă a dimensiunilor 
ariei de contact pe model metal-safir, cu ajutorul profilometriei cu laser 
 
În scopul identificării şi măsurării ariei de contact concomitent cu profilometrarea suprafeţei deformate s-a 
propus o nouă soluţie care constă în măsurarea reflectivităţii contactului folosind profilometrul cu laser.  
Metoda a fost verificată pe contacte hertziene circulare, dezvoltându-se mai multe procedee practice de 
măsurare a ariei de contact.  Apoi, cu ajutorul acesteia s-au investigat alte contacte de interes, precum: 
hertzian liniar de lungime finită cu muchia racordată, circular de suprafaţă cu muchia racordată etc. 

 

   
 

   
Reprezentarea tridimensională (stânga) şi prin linii de contur (dreapta) a reflectivităţii ariei de contact dintre 

bilă şi safir, la o încărcare cu sarcină normală (rezultate obţinute cu profilometrul laser UBM 14) 
 

   

Reprezentare tridimensională a suprafeţei unui poanson sferic (stânga) şi a zonei de contact (dreapta), 
obţinute la apăsarea acestuia pe o fereastră plană de safir  

(rezultate obţinute cu profilometrul laser NanoFocus μ Scan®) 

 



 

     
Reprezentarea 3D (stânga) şi prin linii de contur (dreapta) a reflectivităţii ariei de contact dintre o rolă şi 

safir, la o încărcare cu sarcină normală (rezultate obţinute cu profilometrul laser UBM 14) 
 

Optimizarea contactelor hertziene liniare de lungime finită (cvasihertziene) 
 

Una din problemele de mare interes în construcţia rulmenţilor cu role şi a roţilor dinţate este efectul de 
capăt care apare atunci când în contact intră doi cilindri de lungime diferită.  În 1939, Lundberg a propus 
profilarea generatoarei rolei după o lege logaritmică astfel încât presiunea maximă să fie constantă în 
lungul contactului.  În 1995, la Suceava s-a arătat că soluţia Lundberg are erori şi s-a propus o presiune 
Lundberg modificată, prin închiderea axială a distribuţiei iniţiale prin două sferturi de elipsoid şi s-a 
determinat extensia axială optimă a acestor închideri urmărind, pe de o parte, maximizarea capacităţii 
portante la solicitări statice, iar pe de alta, capacitatea de încărcare la oboseala de contact.  S-a 
demonstrat că în regim static este suficientă o extensie egală cu semi-lăţimea contactului, pe când la 
oboseală, aceasta trebuie mărită de 1,5 ori. 
 

Nou criteriu de optimizare a contactelor circulare 
 

Din cercetările întreprinse în cazul contactelor circulare optimizate prin uniformizarea presiunii de contact, 
rezultă că acestea pot funcţiona numai până la sarcini considerabil mai mici decât sarcina nominală 
deoarece apar discontinuităţi de presiune care conduc la discontinuităţi de tensiuni şi deplasări.  Pentru a 
înlătura acest neajuns, s-a propus un nou criteriu de optimizare care asigură continuitatea distribuţiei de 
presiune până la sarcina maximă care apare în exploatare.  În acest scop, s-a propus ca optimă o 
distribuţie de presiune constând dintr-un platou central de presiune constantă, înconjurat de o regiune 
inelară pe care presiunea descreşte elipsoidal la zero pe contur.  Analiza comportării contactului optimizat 
după noul criteriu la sarcini mai mici decât cea maximă, arată că distribuţia de presiune este mult mai 
aplatizată decât în caz hertzian, diferenţele atenuându-se la sarcini mici.  Pentru a asigura utilizarea rapidă 
a acestui procedeu, fără a se recurge la integrale duble, distribuţia optimă de presiune s-a aproximat, cu 
erori neglijabile, prin produsul dintre radicalul hertzian tipic şi un polinom par de ordinul 8, cu coeficienţi 
bine determinaţi.  Pe cale analitică se stabileşte că o astfel de presiune conduce la o suprafaţă frontală a 
poansonului echivalent exprimată printr-un polinom par de ordinul 10, fără termen liber, ai cărui coeficienţi 
se calculează în funcţie de coeficienţii polinomului din relaţia aproximantei presiuni.  În felul acesta, calculul 
şi proiectarea contactului optimizat se realizează cu relaţii simple. 
 

Optimizarea contactelor circulare de suprafaţă cu discontinuităţi de ordonată la limita 
domeniului prin uniformizarea presiunii de contact 

 
Se ştie că multe contacte de suprafaţă se modelează prin contactul dintre un poanson rigid de secţiune 
transversală constantă şi suprafaţă frontală plană şi un semispaţiu elastic.  Pe astfel de contacte, distribuţia 
de presiune este minimă în centrul ariei de contact şi tinde la infinit pe contur, limitând drastic capacitatea 
portantă.  Racordarea muchiilor marginale, propusă pentru prima dată de Shtaerman în 1949, conduce la 
presiuni finite, dar cu concentrări locale mari în vecinătatea conturului.  Preluând această idee, s-a propus 
înlocuirea suprafeţei frontale plane a poansonului rigid printr-o suprafaţă uşor curbată, bombată spre 
centrul poansonului. S-au dedus relaţii de calcul pentru distribuţia de presiune, raza ariei de contact şi 
apropierea normală.   
 
 



Cercetări privind rezistenţa electrică a microcontactelor 
 
Un parametru foarte important de care trebuie ţinut cont la proiectarea microcontactelor din structura 
MEMS-urilor este rezistenţa electrică a acestora.  Rezistenţa electrică de contact depinde de 
conductibilitatea materialului, de starea de curăţirea a suprafeţelor de contact, de geometria suprafeţelor în 
contact, de sarcina de apăsare şi de curentul prin contact.  În cadrul laboratorului s-au realizat investigaţii 
experimentale ce au avut drept scop evaluarea dependenţei dintre rezistenţa electrică de a contactului de 
sarcina normală aplicată, de aria şi perimetrul ariei de contact. 

   
Microtopografii ale suprafeţelor unor elemente din structura MEMS 

 

Evaluarea presiunii de contact prin metode neconvenţionale 
 
S-a dezvoltat şi perfecţionat o metodă experimentală cu ajutorul căreia se poate determina distribuţia reală 
de presiuni, pe cale optică, la contactul între două suprafeţe reale.  Noua metodă constă în interpunerea 
între suprafeţele de contact a unui gel molecular special.  După aplicarea încărcării normale, sub acţiunea 
presiunii de contact, gelul dintre suprafeţe suferă o transformare de fază.  Deoarece presiunea creşte 
repede până la valoarea nominală, timpul disponibil pentru rearanjări moleculare într-o stare cu vâscozitate 
redusă este foarte mic, de ordinul secundelor.  Vâscozitatea gelului, deja mare în momentul închiderii 
contactului, creşte foarte mult sub acţiunea presiunii din contact şi nu permite reordonarea moleculelor.  
Drept urmare, solidul obţinut în urma transformării este amorf şi, deci, izotrop.  În final, contactul este 
deschis, iar pe suprafaţă rămâne un strat foarte subţire de gel solidificat.  Acest strat reprezintă un mediu 
optic, caracterizat printr-un indice de refracţie, dependent în fiecare punct de presiunea ce a acţionat în 
timpul încărcării contactului.În urma cercetărilor efectuate, s-a găsit că presiunea poate fi determinată dacă 
se cunoaşte, în fiecare punct, atât reflectivitatea stratului de gel solidificat, cât şi grosimea acestuia, ambii 
parametri putând fi măsuraţi folosind profilometria cu laser. 
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Reprezentare tridimensională a microtopografiei stratului de gel solidificat (a), a reflectivităţii corespunzătoare (b) 

şi distribuţia reală de presiuni obţinută prin metoda reflectivităţii (c) 
 
 
 

 
 
 
 



 
Studiul efectului unor defecte de suprafaţă asupra distribuţiei de presiune, stării de 

tensiuni şi oboselii la contactul hertzian cu rostogolire 
 
S-au supus încercărilor experimentale de oboseală seturi de bile netede şi seturi de bile cu rizuri de formă 
controlată. După un anumit număr de cicluri de solicitare, pe toate bilele analizate apar fisuri mici care se 
dezvoltă şi produc desprinderi de material, încercările experimentale realizându-se până la apariţia 
pittingului. 
 
 

 

 

 
Bilă de încercare fără defect 

 
 

 

 
 

Bilă de încercare prevăzută cu riz 
 
 
 

  
 

   
Modul de propagare a rizului impus 

 
 



 
 

x 250000 Setul II de încercare 
 

Mărimea rizului iniţial 
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Apariţia oboselii de contact în cazul rizului impus 
 

 

Direcţii de cercetare viitoare: 

 

1. Cercetări teoretice şi experimentale privind oboseala de contact; 

2. Cercetări experimentale privind contactele elastice de suprafață; 

3. Folosirea de metode optice la investigarea contactelor mecanice; 

4. Folosirea de metode neconvenţionale pentru studiul microcontactelor; 

5. Studii teoretice şi experimentale la contacte multistrat. 

 

Pe baza rezultatelor teoretice şi experimentale obţinute de colectivul de cercetare, au fost 

elaborate lucrări ştiinţifice prezentate la conferinţe internaţionale din ţară şi străinătate sau 

publicate în reviste de specialitate de prestigiu. 

 

Vedere microscop Profilul suprafeţei obţinut cu ajutorul profilometrului cu laser 


