Performante

DEZVOLTAREA
CERCETARII
TEHNICO-TEHNOLOGICE
SI PREGATIREA
CADRELOR INGINERESTI

Dr. hab., prof.univ. Pavel TOPALA
Universitatea de Stat ,, Alecu Russo”
din Balti

Summary. The history, actual state and perspec-
tives of development of technico-technological in-
vestigations, engineering and scientific staff training
in Balti are described in wide lines in this paper. The
parallel development of engineering staff training,
technological investigation and industry in the city
are highlighted. It is demonstrated that the collabo-
ration at national and international level beneficially
influences the engineering staff training and research
development in the ,,Alecu Russo” Balti State Uni-
versity.
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Rezumat. Articolul evoca istoricul, starea actua-
1a si perspectivele cercetarii tehnico-tehnologice, pre-
gatirii cadrelor ingineresti si stiintifice la Balti. Sunt
puse in evidentd dezvoltarea in paralel a pregatirii
cadrelor ingineresti, cercetarii tehnologice si industri-
ei in oras. Se demonstreaza ca o colaborare eficienta
la nivel national si international influenteaza benefic
pregatirea cadrelor ingineresti si dezvoltarea cerceta-
rii in Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti.

Cuvinte-cheie: inginerie, tehnologie, cercetare,
nanotehnologii.

Nu cred ca existd o datd concretd care ar putea
atesta inceputul dezvoltarii stiintelor tehnologice
si ingineresti In urbea de la nordul tarii cu numele
Balti. Orasul, ca si multe altele, a avut la origine mai
multe localitati sau mahalale (Slobozia, Pamanteni,
Taioasa si Tigania [1]), In care deja erau prezenti
germenii tehnologici. Acesti germeni au aparut in
micile Intreprinderi de mestesugarit si s-au dezvoltat
in intreprinderile: Uzina Moldavgromasina, Elec-
trotehnica, Asociatia Raut, DRA Draexlmaier Auto-
motive SRL, I.M. Electromanufacturing SRL, ICS
,, GG Cables&Wires EE” SRL.

Au trecut anii si la Balti s-a instituit invataman-
tul tehnico-tehnologic. La inceputuri a fost Institutul
Pedagogic de Stat ,,Alecu Russo” (IPSARB, 1945),
apoi a urmat Colegiul Politehnic (1964), Colegiul

Tehnic Feroviar (1983) si Colegiul de Industrie
Usoara (1992). Toate acestea nu erau insa suficiente
si, In paralel cu pregatirea cadrelor de subingineri si
ingineri-pedagogi, care era esenta specialistilor for-
mati la Facultatea de Discipline Tehnice Generale a
IPSARB, se dezvolta sectorul de cercetare tehnico-
tehnologica in doua centre: IPSARB si Institutul
de Cercetari ,,ACVAAPARAT” din cadrul Uzinei
Raut SA.

S-a creat senzatia ca, odata cu fondarea filialei
ASM la Balti, in 2006, cercetarea tehnica va lua o
amploare mai evidentd. Conducatorii institutiei no-
minalizate au elaborat o noua strategie de dezvoltare
a cercetarii stiintifice tehnico-tehnologice la Balti si
au fructificat rezultatele obtinute prin implementarea
lor In economia reala a tarii.

Proiecte de cercetare finantate de la bugetul de
stat sunt initiate la Balti incd prin anii studentiei
mele (1975-1980). In acea perioada, la IPSB ,,Ale-
cu Russo”, prof. Nicolae Filip, prorectorul pentru
activitatea de cercetare, lanseazd primul proiect in
Radiofizica, dr. conf. Simion Bacal — proiectul pri-
vind Prelucrarea suprafetelor prin electroeroziune,
dr. conf. Marin Jeleaskov — proiectul Prelucrarea
suprafetelor interioare ale tevilor pentru schimba-
toarele de caldura pentru centrale atomoelectrice.

Pe parcursul anilor, cercetatorii balteni au elabo-
rat si implementat un sir de tehnologii:

Durificarea suprafetelor cutitelor de tocare
a sfeclei de zahar prin formarea depunerilor de
carburi metalice pe suprafetele de asezare a aces-
tora. Cutitele astfel prelucrate au fost implementate
la fabricile de zahar din Balti, Glodeni, Alexandreni
si Cupcini, durata de functionare a lor sporind de 4
ori 1n raport cu cele obisnuite.

Formarea depunerilor de argint pe contactoa-
re electrice — tehnologia si-a gasit aplicare la un sir
de intreprinderi sub conducerea stiintifica a dr. conf.
Simion Bakal, in baza ei fiind proiectata si asamblata
o instalatie automata de implementare a procedeului.
Este semnificativ faptul cd anume 1n aceasta perioa-
da au fost antrenati in cercetare tinerii: Alexandru
Abramciuc, Alexandru Balanici, Valeriu Ghesele,
Boris Ursan, Anatol Poperecinii, lon Olaru, Pavel Pe-
reteatcu, precum si subsemnatul (Pavel Topala—n.r.),
toti absolventi in trecut si titulari n prezent ai Uni-
versitatii de Stat ,,Alecu Russo” din Balti (USARB),
care au preluat stafeta si au dezvoltat cercetarile in
domeniul prelucrarilor prin electroeroziune, dizol-
varea anodica si anodo-mecanica, aplicarea ultrasu-
netelor, proiectarea si elaborarea laserilor, formarea
depunerilor din materiale compacte si pulberi, apli-
carea 1n scopuri tehnologice a plasmei electrolitice
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si celei modulate, iar in prezent continud cercetarile
fizico-tehnologice de formare a peliculelor subtiri din
diferite materiale, a nanoparticulelor si nanofilmelor.

Formarea depunerilor de grafit pe suprafetele
pieselor aplicate in electrotehnici si tribo-tehnica
a fost altadata un obiectiv realizat cu succes de catre
cercetatorii balteni impreuna cu colegii de la Institu-
tul de Fizica Aplicata al ASM. Depunerile de grafit,
de grafit si molibden, de grafit si crom au demonstrat
o rezistentd deosebita la aplicarea lor pe suprafe-
tele cuplurilor ce functioneaza in regim de frecare
uscata si in mediu de lubrifiere. Aceste rezultate au
fost fructificate prin proiectarea si tirajarea instalati-
ei ,,Razread-3”, implementatd la VIAM (Moscova),
DVNO (Habarovsk) si NTO (Novosibirsk). Daca
cele mentionate tineau de formarea depunerilor din
materiale de pulberi si materiale compacte prin me-
toda propusd de acad. Boris Lazarenko, atunci in
continuare la USARB fuseserd dezvoltate cercetari
tehnologice noi cu aplicarea descarcarilor electrice
in impuls (DEI) in regim de subexcitare [5, 6].

In baza cercetirilor teoretice si experimentale a
fost elaborat un model fizic de eroziune electricd a
grafitului sub actiunea plasmei descarcarilor electri-
ce in impuls [7, 8]. In conformitate cu acesta, erozi-
unea poartd un caracter complex, cauzat nu numai
de fenomenele fizice, dar si de cele chimice ce se
produc in plasma si la suprafetele electrozilor. Sunt
obtinute primele rezultate de formare a structurilor
3D din grafit pe suprafete metalice cu aplicarea lor
in formarea depunerilor pe piese ce functioneaza in
conditii de temperaturi Tnalte [9, 10].

Astfel, in urma aplicarii descarcarilor electrice
in impuls pe suprafetele pieselor executate din mate-
riale metalice (oteluri de constructie, fonte speciale,
bronzuri si alame), au fost formate pelicule de grafit
cu grosimi cuprinse in limitele nm- mkm. Incerca-
rile acestora in conditii industriale au demonstrat
capacitatile functionale in medii de temperatura de
400 °C. Testarile formatiunilor 3D depuse prin me-
toda DEI au demonstrat capacitatea lor de a absor-
bi azot la temperaturi de 250 °C, 410 °C si 675 °C.
Acestea presupun utilizarea grafitului pirolitic cu
formarea depunerilor de grafit avand grosimi cuprin-
se In limitele nano si micrometrilor. Ele au trecut cu
succes incercirile in conditii industriale la Intreprin-
derea de Stat ,,Fabrica de Sticla” din Chisinau.

Tehnologia formarii depunerilor pe suprafe-
tele pieselor executate din aliajele aluminiului re-
prezinta preocuparea stiintifica a dr., conf. Alexandru
Abramciuc, care a demonstrat posibilitatea realizarii
depunerii diferitor tipuri de materiale pe suprafetele
pieselor executate din aluminiu si aliajele lui. in acest
context este dovedit avantajul formarii depunerilor
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din pulberi in raport cu cel de formare a depunerilor
din materiale compacte cu aplicarea DEI. Impreuna
cu colegii de la Institutul de Fizica Aplicata al ASM
si Institutul de Fizicd a Metalelor al Academiei de
Stiinte a Ucrainei, au fost elaborate mai multe proce-
dee de prelucrare si dispozitive pentru realizarea lor
[20]. Aceste procedee au fost implementate de catre
VIAM (Moscova) in industria aeronautica.

Pregatirea tinerilor cercetatori prin doctorat con-
semneaza o etapa importanta Tn evolutia cercetarilor
baltene. In toamna anului 2002, pentru prima dati
are loc inscrierea la doctorat prin cotuteld la speci-
alitatea 05.03.01 ,,Procedee de prelucrare mecanica
si fizico-tehnica, masini-unelte si scule”. Cu sustine-
rea prorectorului pentru cercetare, prof. univ., dr.ing.
Alexandru Epureanu de la Universitatea ,,Dunarea de
Jos” din Galati, au fost pregatiti trei doctori in tehnica:
Nicolae Balcanuta (2005), Vitalie Besliu si Vladislav
Rusnac (2008). Urmeaza o colaborare fructuoasa cu
Universitatea Tehnica a Moldovei, in 2005, pentru
pregatirea unei teze de doctor habilitat si admite-
rea la doctorat, sustinandu-si teza cativa cercetatori
valorosi: Alexandr Ojegov (2009), Natalia Pinzaru
(2010), Anton Balandin si Ruslan Surujiu (2011), Va-
sile Melnic (2012). In anul 2010 este fondat Centrul
interuniversitar ,,Nanotehnologii de rezonanta”. Bal-
tenii se asociaza cu Modtech in 2013 si cu Asociatia
romana a tehnologilor neconventionali in 2014,

De catre echipa de cercetatori de la Balti a fost
dezvoltat in continuare tabloul fizic al electroeroziu-
nii materialelor metalice [11, 13] in baza dezvoltarii
undelor capilare pe suprafata metalului lichid sub
actiunea campurilor electrice puternice. S-a demon-
strat ca principala sursa de caldura si campuri elec-
trice puternice sunt petele electrodice.

Pornind de la aceste ipoteze stiintifice, a fost
elaboratd o noua tehnologie de modificare a micro
si nano geometriei suprafetelor active a pieselor cu
extragerea din ele a asperitatilor sub forma de con
Tylor cu unghiul de la varf de 90°. Primele rezultate
ale masuratorilor experimentale au aratat ca o sin-
gura asperitate de acest tip sporeste aria suprafetei
active de cel putin 8 ori in raport cu portiunea de su-
prafata pe care a fost creatd. De fiecare data se cauta
si domeniile de aplicabilitate a rezultatelor stiintifice
obtinute, astfel incercarile experimentale a ctozilor
de emisie termoelectronica au atestat sporirea de cca
10 ori a curentului de termoemisie electronica pentru
cazul aplicarii pe suprafata lui activa a asperitatilor
de tip con Tylor in aceleasi conditii de exploatare.

Cercetatorii balteni inca 1n anii 1990 au depistat
pentru prima datd dizolvarea anormala (pana la 60%
oxigen atomic) a oxigenului in suprafetele pieselor
executate din Otel-3 sub actiunea plasmei descarcari-
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lor electrice in impuls 1n conditii normale [2, 3]. Cer-
cetarile ulterioare au demonstrat cd acest fenomen
se atesta si pentru Cu, Al si aliajele lor [4]. A fost
depistat procesul de dizolvare anormala a oxigenului
in suprafetele metalice sub actiunea plasmei descar-
carilor electrice in impuls. In baza acestui efect, a
fost elaborata tehnologia de formare a nanopelicule-
lor de oxizi si hidro-oxizi in stare amorfa pe supra-
fete metalice si semiconductoare. De catre autori [2,
12] a fost demonstrat ca grosimea efectiva a stratului
de oxizi format cu aplicarea descarcarilor electrice
in impuls poate fi determinata prin relatia:

h=KETAS, (1)
In care E =_{ LNNIdt — energia degajata
a

in interstitiu la o descarcare solicitara; U, I —respec-
tiv tensiunea in interstitiu si intensitatea curentu-
lui de descarcare; ¢ — durata impulsului de putere;
A — aria de actionare; S — marimea interstifiului;
K — coeficient de proportionalitate, ce depinde de
proprietatile termofizice ale materialului prelucrat.

O pelicula de oxid de o anumita grosime, stabila
si aderentd la suprafata metalului din care provine,
compactd, continua si lipsita de pori sau fisuri poate
frana, Intr-o masurd oarecare, dezvoltarea procesu-
lui de coroziune. Conditia de protectie a peliculei
poate fi exprimata prin valoarea coeficientului de
expansiune [9] care indicd raportul intre volumul
oxidului si cea a metalului:

Eﬂ_}l
Fﬂ

2

Tehnologia elaboratd permite sporirea rezisten-
tei active de suprafata pana la 1 000 000 de ori, po-
tentialului de coroziune mai mult de 2 ori in lipsa
modificarii morfologiei suprafetelor la grosimi ale
peliculelor cuprinse in limitele 1-230 nm.

in anul 2010, a avut loc admiterea la doctorat la
specialitatea 05.03.01 ,,Utilaje si procedee de preluc-
rare mecanica si fizico-tehnica a materialelor”, iar in
toamna anului 2012 are loc prima admitere la specia-
litatea ,,Inginerie si management (in transport auto)”,
cu suportul si aportul firmei DRA DraexImaier Au-
tomotive SRL, Universitatii Tehnice a Moldovei si
Universitatii Tehnice din Lanshut (Germania).

In domeniul stiintelor tehnologice comunitatea
balteana isi aduce o contributie separata la sporirea
performantelor materialelor tip sticla [16, 17, 18,
21]. Sub conducerea stiintifica a dr. hab., conf. univ.
Vasile Saragov, au fost elaborate multiple procedee
de tratare a sticlelor cu reagenti gazosi [14], crista-
lizare si recristalizare in medii gazoase cu aplicarea

campurilor electrice, magnetice si electromagnetice
[15], care au permis sporirea rezistent{ei mecanice si
celei chimice a sticlelor de gem si celor de ambalaj.

Universitatea balteana a punctat favorabil si
la nivel international prin castigarea proiectului
din cadrul programului PC7 — Project No 294953
MOLD-NANONET ,Enhancing the capaci-
ties of the ELIRI Research Institute in applied
research to enable the integration of Moldo-
va in the European Research Area on the ba-
sis of scientific excellence”. In cadrul acestuia
baltenii au fructificat posibilitatea de a realiza
cercetdrile si de a-si prezenta rezultatele prop-
rii in prestigioase centre din Germania, Romania,
Portugalia si Israel. La acelasi capitol se inscriu
si proiectele din cadrul programului european
CEEPUS: ,,Applications and diagnostics of elec-
tric plasmas” si ,,Nanotechnologies, materials
and new production technologies — university
cooperation in research and implementation of
joint programs in study by stimulate academic
mobility”, care au contribuit esential atat la dez-
voltarea cercetarii, cat si la diseminarea rezultatelor
obtinute de balteni la nivel international [19, 21].

Concluzie. Dezvoltarea cercetarii tehnico-
tehnologice si pregéatirea cadrelor ingineresti §i sti-
intifice la Balti este pe fagasul cel bun si poate fi
considerata drept benefica pentru evolutia in con-
tinuare a acestui centru; se impune dotarea cat mai
grabnica a laboratoarelor cu aparataj modern de cer-
cetare pentru a asigura credibilitatea si veridicitatea
rezultatelor obtinute.
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