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Teza de abilitare cu titlul “COMPORTAREA MATERIALELOR METALICE SI COMPOZITE LA
SOLICITARILE MECANO-TERMICE”reprezintd o sintezd a preocupdrilor si a activitatii stiintifice n
perioada ce a urmat sustinerii tezei de doctorat din anul 2002, in cadrul Universitatii POLITEHNICA
Timisoara, cu titlul “Optimizarea stucturilor de rezistentd ale utilajelor metalurgice”, sub indrumarea
Prof.univ.dr.Eur.Ing. Tiberiu Dimitrie Babeu, cand am obtinut titlul de doctor in domeniul Inginerie
Mecanica.

Desi o parte din cercetarile post-doctorale au ramas in domeniul utilajului metalurgic, abordarea
acestora are un caracter multidisciplinar, solicitand cunostinte din urmatoarele domenii: Inginerie
mecanica, Stiinta materialelor, Matematica si Informatica.

Prezentarea cercetarilor derulate pana in prezent reflecta experienta acumulata prin activitatea
didactica si de cercetare desfasurata pe parcursul a 28 de ani in cadrul Facultatii de Inginerie din
Hunedoara, Universitatea POLITEHNICA Timisoara.

Realizarile stiintifice si profesionale semnificative s-au derulat pe doua directii. Prima directie se
refera la cresterea durabilitatii cilindrilor de laminare, prin studiul comportarii materialelor destinate
realizarii acestora (oteluri si fonte) sub actiunea solicitarilor mecanice si termice din exploatare. Cea de a
doua directie s-a concretizat in producerea, caracterizarea si testarea unor materiale compozite,
realizate cu fibre organice, destinate placutelor de frana pentru autovehiculel mici si performante medii.
Cele doua directii de cercetare au fost corelate cu activitatea didactica desfasurata, in sensul ca, pe de o
parte am implicat studentii in activitatea de cercetare, iar pe de alta parte rezultatele stiintifice obtinute
au fost valorificate n procesul didactic.

n teza de abilitare sunt incluse cele mai importante rezultate obtinute pe cele dous directii de
cercetare abordate care s-au concretizat Tn: doud contracte de cercetare stiintifica obtinute prin
competitie la nivel national ca director, o inventie inregistrata la OSIM, o monografie publicata intr-o
editurd recunoscuta CNCSIS, doua aplicatii informatice si 150 lucrari stiintifice, dintre care 22 Web of
Science, 29 BDI (ISI Procedings si Scopus), 31 in alte baze de date, iar celelalte in volumele unor
manifestari stiintifice nationale si internationale neindexate.

Calitatea cilindrilor de laminare influenteaza productia si nivelul calitativ al laminatelor. in
exploatare, calitatea cilindrilor de laminare este apreciatd prin duritate, rezistenta si stabilitate la
temperaturi ridicate. Aceste caracteristici determina rezistenta mare la uzare precum si rezistenta
acestora la variatii bruste de temperaturd. Indeplinirea acestor cerinte presupune, pe de o parte
alegerea corecta a materialului si a tehnologiei de fabricatie, iar pe de alta parte exploatarea lor
corespunzatoare.

Cercetarile efectuate in aceasta directie s-au derulat pe o perioada de 15 ani fiind cuprinse
sintetizat in cadrul acestei teze de abilitare si reprezintd o prima directie de cercetare principald
abordatda in perioada post-doctoralda. Tematica abordatda pe aceasta directie include elemente de
cercetare fundamentala, aplicativa la nivel de laborator si de nivel industrial.

Scopul cercetarii abordate pe aceasta directie se refera la cresterea durabilitatii in exploatare a
cilindrilor de laminare la cald, prin evaluarea comportarii acestora la solicitarile mecanice si termice.

Obiectivele specifice urmate pe aceasta directie de cercetare se refera la:

e Analiza cauzelor care duc la ruperea cilindrilor de laminare la cald;



e Studiul teoretic al distributiei campurilor de temperaturi pe suprafata si in sectiunea
radiala a cilindrilor in timpul procesului de laminare la cald;

e Conceptia si realizarea instalatiei pentru determinarea variatiilor de temperaturi de pe
suprafata si din stratul superficial al cilindrilor de laminare la cald si a instalatiei pentru
determinarea fortelor de laminare, adaptate laminorului experimental;

e Experimentari in conditii de laborator in vederea cunoasterii regimului termic al
cilindrilor de laminare la cald;

e Determinarea tensiunilor mecanice, termice, echivalente si optimizarea nivelului
acestora;

e Studiul rezistentei la oboseala termica in vederea aprecierii durabilitatii cilindrilor de
laminare la cald;

e Compararea rezultatelor obtinute in laborator cu cele industriale;

e Propuneri de materiale cu rezistenta ridicata la oboseala termica pentru fabricarea
cilindrilor de laminare la cald;

e Studiul posibilitatilor de transpunere a experientei dobandite in domeniul oboselii
termice a cilindrilor de laminare la cald la organele de masini fixe si mobile din
componenta motoarelor cu ardere interna;

e Conceptia, realizarea si validarea instalatiei pentru studiul rezistentei la oboseala
termica a organelor de masini supuse in exploatare acestui fenomen.

in vederea indeplinirii acestor obiective a fost necesard o documentatie temeinica in literatura
de specialitate si o analiza detaliata a rapoartelor tehnice privind comportarea cilindrilor de laminare la
cald in exploatare, in acest sens avand la dispozitie datele din cadrul combinatului siderurgic
hunedorean. Rezultatele obtinute prin studiile efectuate la nivel de laborator au fost implementate si la
nivel industrial.

Separarea campurilor de temperaturi care produc tensiunile termice in simetrice si asimetrice,
confirmarea lor experimentald si transpunerea cercetarilor efectuateasupra rezistentei la oboseala
termica a cilindrilor de laminare la cald la alte organe de masini supuse acestui fenomen, prin
conceperea si realizarea unei instalatii adecvate in acest sens, constitruie GRADUL DE ORIGINALITATE Sl
INOVARE al acestor cercetari.

Cea de a doua directie de cercetare a aparut ca urmare a numirii mele in comisia de indrumare a
unui doctorand care in cadrul tezei a studiat materialele destinate sistemelor de franare ale
autovehiculelor. Ca urmare a implicarii in activitatea de cercetare s-a deschis o noud perspectiva cu
privire la gasirea de materiale ecologice care sa ofere performante superioare functionarii produselor.
Principalul obiectiv al acestei directii de cercetare este de a dezvolta materiale de frictiune pentru
placutele de frana, pe baza de fibre naturale, capabile sa reduca emisia de particule fine rezultate de la
sistemele de franare ale autovehiculelor. Testarea si aprecierea functionalitatii acestora s-a realizat prin
intermediul unei abordari multianalitice. Utilizarea diferitelor instrumente experimentale oferd o
caracterizare completa a materiilor prime si a suprafetelor rezultate ca urmare a tehnologiei de
fabricatie. Fibrele organice alese sunt fibra de nuca de cocos si pulberea obtinuta din cochiliile scoicilor
marine. Acestea sunt rezistente la uzura si pot fi combinate cu alte materiale fara efecte nefaste asupra
mediului si a sanatatii umane.

Obiectivele specifice urmate pe parcursul cercetarii sunt:

e Studiul literaturii de specialitate cu privire la materialele compozite si tehnologiile de fabricatie a
acestora;

e Alegerea constituentilor retetelor si a parametrilor tehnologiei de sinterizare;

e Producerea in laborator a materialelor compozite cu fibra de nuca de cocos si pulbere din
cochilii de scoici;

e Determinarea caracteristicilor fizico-mecanice si tribologice;

e Testarea materialelor produse in conformitate cu standardele in vigoare.

Cercetarile efectuate pe aceasta directie nu ofera o aplicabilitate practica imediata, cauza fiind
pretul materiei prime organice. Cu toate acestea, studiile efectuate au deschis noi directii de cercetare
care se refera la utilizarea altor tipuri de fibre organice, avantajoase din punct de vedere economic sau a
unei combinatii de fibre (in, rapita, trestie) in producerea materialelor de frictiune.



TEZA DE ABILITARE respectd structura impusa de normele CNADTCU in vigoare, incluzand doua
parti, structurate pe 7 capitole distincte si o bibliografie care cuprinde referinte bibliografice generale si
proprii.

PARTEA | cuprinde sapte capitole.

CAPITOLUL 1: SINTEZA REZULTATELOR STIINTIFICE, DIDACTICE SI ACADEMICE
Aceasta parte a tezei este dedicata prezentarii celor mai relevante rezultate obtinute pe parcursul
carierei mele profesionale. Tn cadrul acestei sectiuni sunt conturate directiile abordate in activitatea
stiintifica, didacticd si academicd post-doctorald. Tn ceea ce priveste activitatea didactici, se fac referiri
la activitatea de predare, de indrumare a lucrarilor de licenta si disertatie, la activitatea de modernizare
si dotare a laboratoarelor cu material didactic si echipamente specifice, precum si la activitatea
publicistica cu rol didactic care a constat in publicarea de cursuri si indrumare de laborator utile
studentilor si masteranzilor. in activitatea didacticd am abordat metode de predare-evaluare moderne
care au avut la baza principiile asigurarii calitatii Tn invatare. Activitatea de cercetare stiintifica s-a
materializat prin doud granturi ca director obtinute prin competitie la nivel national, precum si cele la
care am participat ca membru in echipa de cercetare, la activitatea de indrumare a doctoranzilor si
activitatea publicistica directionata spre publicarea de carti de specialitate si lucrari stiintifice.
Activitatea de cercetare stiintifica vasta a facilitat transferul de cunostinte studentilor si m-a ajutat
pentru a-mi perfectiona si innoi continuu cunostintele de specialitate si cele didactice. Aceasta sinteza
evidentiaza directiile principale care constituie suportul dezvoltarii personale, dar si contributiile aduse
pentru dezvoltarea institutionala.

CAPITOLUL 2: COMPORTAREA MATERIALELOR DESTINATE FABRICARII CILINDRILOR DE
LAMINARE LA CALD SUB ACTIUNEA SOLICITARILOR DIN EXPLOATARE, sintetizeaza directia principald de
cercetare a autoarei. Acest capitol realizeaza o introducere succinta in domeniul de cercetare al
cilindrilor de laminare la cald, marcand directia in care urmeazd si se desfisoare cercetirile. Tn acest
scop s-a efectuat analiza cauzelor care duc la ruperea cilindrilor de laminare la cald in exploatare,
materialele din care sunt fabricati cilindrii respectivi, studiul fiind efectuat pe baza datelor existente in
cadrul combinatului siderurgic hunedorean. Concluziile rezultate din acest studiu arata ca aproape
jumatate dintre cilindri care s-au rupt in procesul de laminare, din perioada analizata, se datoreaza
regimurilor termice necorespunzatoare la care acestia sunt supusi in exploatare. Aceste regimuri au
generat aparitia fenomenului de oboseala termica, respectiv a socurilor termice, motiv pentru care
cercetdrile ulterioare s-au indreptat Tn aceasta directie. Tot Tn acest capitol s-a analizat distributia
campurilor de temperaturi pe suprafata si in sectiunea radiala a cilindrilor de laminare la cald, pe baza
literaturii de specialitate din domeniu. Concluziile obtinute arata o separare a campurilor termice in
simetrice si asimetrice, acestea fiind confirmate prin experimentarile ulterioare.

CAPITOLUL 3: STUDIUL REGIMULUI TERMIC AL CILINDRILOR DE LAMINARE LA CALD, prezinta
realizarile din perioada post-doctorala cu privire la echipamentele prin intermediul carora se determina
variatiile de temperaturi pe suprafata si in sectiunea radiala a cilindrilor de laminare la cald, precum si
determinarea experimentald a acestora, abordata in doua varinte: prin oscilografierea procesului de
laminare si utilizand module analogice si tehnica electronicd de calcul. Tn vederea analizei distributiei
temperaturilor in cilindrii de laminare la cald a fost realizat un model matematic care confirma datele
obtinute in experimentarile efectuate. Cunoasterea variatiilor de temperaturi din cilindri de laminare la
cald face posibila cercetarea durabilitatii si a stabilitatii diverselor marci de oteluri si fonte din care
acestia sunt fabricati, acest lucru justificand cercetarile efectuate in acest sens. De asemenea, studierea
separatda a campurilor de temperaturi simetrice si asimetrice ne permite sa determinam tensiunile
termice produse de acestea, in contextul superpozitiei efectelor tensiunilor care actioneaza in cilindri de
laminare la cald.

CAPITOLUL 4: DETERMINAREA TENSIUNILOR DIN CILINDRII DE LAMINARE LA CALD, prezinta
contributiile stiintifice si realizarile cu privire la determinarea tensiunilor mecanice, termice si
echivalente care apar in cilindri de laminare la cald. Aceste cercetari au fost realizate in cadrul grantului
de cercetare obtinut prin competitie la nivel national AT, Nr. GR/19.05.2006 cod CNCSIS 45, Tema 3.
Cercetdrile efectuate arata ca tensiunile mecanice care solicita cilindri de laminare in exploatare, practic
au valori nesemnificative. Tensiunile care duc la distrugerea calibrelor acestora sunt tensiunile termice
produse de campurile asimetrice de temperaturi. Acestea au un caracter ciclic, se repeta la fiecare
rotatie a cilindrilor si sunt preponderent responsabile de producerea oboselii termice. in acest context,



cercetarea tensiunilor termice care actioneaza in cilindrii de laminare este impetuos necesara nu numai
pentru atenuarea fisurilor produse de oboseala termica, in scopul cresterii duratei de exploatare, ci si
pentru evitarea socurilor termice, deosebit de periculoase, care sunt produse de variatiile mari,
instantanee de temperaturi care duc la forfecarea cordoanelor calibrelor cilindrilor in sectiunea lor
maxima. La finalul capitolului s-a realizat o optimizare a tensiunilor echivalente, domeniu de optimizare
care permite formularea unor recomandari in vederea atenudrii distrugeri calibrelor cilindrilor si
evitarea ruperii acestora prin socuri termice.

CAPITOLUL 5: DETERMINAREA REZISTENTEI LA OBOSEALA TERMICA A CILINDRILOR DE
LAMINARE LA CALD, prezinta principalele realizari stiintifice privind durabilitatea cilindrilor de laminare
la cald prin evaluarea rezistentei la oboseala termica, apreciata prin numarul real de cicluri de solicitare
pana la care apar primele fisuri de oboseala termica pe probele supuse experimentarilor. Cercetarile au
fost realizate in cadrul grantului de cercetare obtinut prin competitie la nivel national AT, Nr. 32
940/22.06.2004 cod CNCSIS 24, Tema 6 si Tema 7/2005. Tn vederea desfisurdrii experimentarilor s-au
ales patru marci de oteluri si doua de fonte, materiale din care sunt realizati cilindri laminoarelor
industriale. La finalul experimentarilor s-a observat ca cel mai bine s-a comportat otelul Adamit, otel
care are in compozitia chimica carbonul spre limita superioara si un continut apreciabil de crom si nichel.
Celelalte marci de oteluri si fonte studiate au suportat relativ bine solicitarile la oboseala termica intr-un
regim usor de solicitare si acceptabil la solicitarile din regimurile de solicitare medii si grele, rezultatele
obtinute Tn laborator fiind comparate cu cele din mediul industrial. Cercetarile au condus spre concluzia
ca fenomenul de oboseala termica este mai accentuat la viteze relativ mici de rotatie a cilindrilor de
laminare. Tn continuare in cadrul capitolului s-au propus doud materiale pentru fabricarea cilindrilor de
laminare la cald, care au fost supuse determinarilor de rezistenta la oboseala termica dupa un regim
mediu de solicitare. Rezultatele obtinute au aratat ca cele doua materiale au o rezistentd mai buna la
oboseala termica decat otelurile si fontele utilizate, la momentul respectiv, in fabricarea cilindrilor de
laminare. Capitolul se incheie cu determinarea parametrilor socului termic pentru cele sase materiale
studiate. Cea mai buna comportare la actiunea socului termic o are fonta FNS 2, iar marcile de oteluri
sunt cele mai expuse la producerea acestuia. Cercetdrile intreprinse in perioada post—doctorala asupra
cilindrilor de laminare la cald au fost de utilitate practica in cadrul combinatului siderugic hunedorean,
ele inscriindu-se in contextul perfectionarii tehnologiilor de fabricatie si de exploatare a cilindrilor de
laminare la cald.

CAPITOLUL 6: EVALUAREA REZISTENTEI LA OBOSEALA TERMICA A ORGANELOR DE MASINI
FIXE SI MOBILE DIN COMPONENTA MOTOARELOR CU ARDERE INTERNA, prezinti extinderea
experientei acumulate in domeniul cilindrilor de laminare la cald asupra organelor de masini fixe si
mobile din componenta motoarelor cu ardere internd care sunt supuse in timpul functionarii
fenomenului de oboseald termici. in acest sens s-a conceput si realizat o instalatie care permite
efectuarea experimentdrilor in acest sens. Proiectul aceastei instalatii a constituit documentatia pe baza
careia autoarea acestei teze de abilitare a obtinut brevetul de inventie Nr.126996/30.03.2016 cu titlul
“Instalatie pentru studiul rezistentei la obosealad termica”. Instalatia a fost premiata cu 3 medalii de aur,
una de argint si doua diplome de excelent3 la saloanele de inventica din tar. in acest capitol se prezint3
detaliat conceptia constructiva si functionald a instalatiei, precum si principiul cercetarilor
experimentale. La final, se prezintd determinarile experimentale care valideaza conceptul instalatiei.

CAPITOLUL 7: STUDIUL CARACTERISTICILOR MATERIALELOR COMPOZITE ECOLOGICE DESTINATE
REALIZARII PLACUTELOR DE FRANA PENTRU AUTOVEHICULE, prezintd principalele realiziri stiintifice in
domeniul producerii, caracterizarii si testarii materialelor de frictiune ecologice destinate realizarii
plicutelor de frand pentru autovehicule mici si performante medii. In cadrul capitolului sunt analizate
doud materiale de frictiune, unul cu fibra de nuca de cocos si celalalt cu pulbere obtinuta din cochilii de
scoici. Pentru ambele materiale s-au determinat caracteristicile fizico-mecanice si tribologice. Materialul
de frictiune cu fibrd de nuca de cocos a fost testat in laborator la franari intensive, pe o instalatie
experimentald conceputa si realizatd in acest scop. Instalatia a fost premiata cu o medalie de aur si o
diplom& de excelentd la expozitiile de inventica din tard. Tn vederea validarii retetei materialului de
frictiune s-au realizat placute de frana care au fost montate pe puntea fata a unui autovehicul in
vederea determindrii performantelor de franare, experimentari efectuate intr-o statie pentru Inspectii
Tehnice Periodice. Performantele de franare ale placutelor ecologice au fost comparate cu cele ale
placutelor de frana semimetalice, omologate conform standardelor ECE R90, care au echipat acelasi



autovehicul si au fost testate in aceleasi conditii. Ca urmare a testelor efectuate s-a constatat ca placuta
de frana produsa in laborator are un comportament adecvat si poate lucra in conditii reale de
functionare. Conditiile si parametrii de testare utilizati in aceste experimentari nu pot fnsa simula exact
toate conditiile de testare prin rularea autovehiculului pe drum. Validarea finala a retetei se bazeaza pe
rezultatele performantei rutiere. Totusi, pentru ca placutele de frana produse in laborator sa poata fi
supuse testelor de performantd rutiera sunt necesare incercdri preliminare pentru a ne asigura ca
materialul de frecare poate functiona in conditiile reale de rulare a autovehiculului. Testul final de
validare a materialului de frictiune produs in laborator se va realiza prin determinarea parametrilor
capacitatii de franare ai autovehiculului echipat cu placute cu fibra de nuca de cocos la rularea in conditii
de drum, dar aceste teste vor face obiectul unei alte lucrari.

n ceea ce priveste materialul de frictiune realizat cu pulbere obtinuta din cochilii de scoici, acesta
a fost produs in laborator si caracterizat din punct de vedere al caracteristicilor fizico-mecanice si
tribologice, urmand sa fie testat in continuare conform standardelor in vigoare.

Ca orice cercetare dezvoltata pe o anumita tema, nu se poate spune ca se finalizeaza la un
moment dat, deoarece permanent se pot deschide oportunitdti de dezvoltare si aprofundare, cu
reluarea etapelor parcurse in cercetare sub o alta abordare sau prin impunere de noi tehnici de lucru,
acest lucru deschizand perspective si directii viitoare de cercetare.

PARTEA a-ll-a: PERSPECTIVE DE EVOLUTIE SI DEZVOLTARE A CARIEREI PROFESIONALE,
STIINTIFICE SI ACADEMICE, prezinta principalele directii si obiective care vor constitui baza pentru
dezvoltarea carierei didactice si de cercetare stiintifica. Astfel, se sintetizeaza planul de dezvoltare a
carierei, atat din perspectiva academica, cat si din cea stiintifica si profesionald, care vor sta la baza
cresterii vizibilitatii Universitatii POLITEHNICA Timisoara pe plan national si international.

Teza de abilitare se incheie cu referintele bibliografice care cuprind atat reperele bibliografice
generale, cat si publicatiile proprii care au stat la baza elaborarii acesteia.

Prin elementele originale, cercetarile efectuate au permis noi abordari in domeniile studiate si
au deschis o multitudine de directii de cercetare pe care autoarea acestei teze de abilitare doreste sa le
dezvolte in continuare.
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