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ABSTRACT: This year marks two years from passing the death of a great person-
ality, Acad. V. N. Constantinescu. Academician V. N. Constantinescu was a
leading figure of the Romanian Technical Sciences, researcher and teacher with
extensive national and international recognition. In over 50 years of teaching
has taught courses in mechanical engineering, aviation and aerospace science.
The scientist V. N. Constantinescu organized the establishment of laboratories
for aerodynamics, fluid mechanics, tribology, and manufacturing airplanes. He
taught courses in fluid mechanics and aerodynamics, numerical simulation
of fluid motion, lubrication (tribology) Aircraft at the Faculty of Polytechnic
University of Bucharest. It was a PhD coordinator for over 25 years in
mechanical engineering (fluid mechanics and aerodynamics, tribology). It this
article is made also an introduction and a brief description of tribology science.
It talks about the history of tribology and the most outstanding representatives
of them.
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Introducere

Academicianul Virgiliu N. CONSTANTINESCU, fost Presedinte
al Academiei Roméne, fost Rector al Universititii Politehnice
Bucuresti si fost ambasador al Romaniei in Belgia, a incetat din viata
in dimineata zilei de 31 ianuarie 2009. Anul acesta se implinesc 2 ani
de la trecerea in nefiintd a domnului academician.

Biografia academicianului V. N. Constantinescu a fost prelucrata
dupa prezentarea de la decernarea titlului de Doctor Honoris Causa
al Academiei Tehnice Militare si Laudatio Excelentei sale domnului
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academician V. N. Constantinescu,
o personalitate marcanta a stiintelor
tehnice romanesti, cercetéitor si pro-
fesor cu largd recunoastere nationala
si internationald. Printre multe al-
tele, a fost un pionier al tribologiei.
Cu toate ca fenomenele de frecare si
uzare preocupd din cele mai vechi
timpuri omenirea, cuvantul tribolo-
gie a fost introdus relativ recent, fi-
ind propus prima data de D. Tabor
in anul 1954 si folosit in anul 1966
in rapoartele din Marea Britanie. In
RomaAnia, domnul acad. V. N. Con-
stantinescu a infiintat laboratorul o
de tribologie din cadrul Institutu- Foto1 - Academicianul
Virgiliu N. G. Constantinescu
lui Politehnic Bucuresti (IPB), acum (27 mar. 1931 - 31 ian. 2009)
Universitatea Politehnica Bucuresti
(UPB). In zilele noastre, existd Centrul de Excelenta Stiintifici in In-
ginerie Mecanica si Tribologie (CESIT), existand si o catedra Organe
de Masini si Tribologie in cadrul Facultatii de Mecanica si Mecatro-
nicd a UPB si datorita domnului academician.

Date personale

Academicianul V. N. Constantinescu a fost profesor universi-
tar la Universitatea Politehnica Bucuresti. S-a ndscut in Municipiul
Bucuresti la data de 27 martie 1931. In 1960 s-a cisitorit cu Monica
Constantinescu, de profesie medic. Au un fiu, Stefan, nascut in 1964,
de profesie medic.

Studii

In anul 1948 isi incheie studiile liceale si, dupa bacalaureat, se in-
scrie la Institutul Politehnic din Bucuresti, Facultatea de Mecanicd, pe
care o absolva in anul 1952, obtinand diploma de inginer mecanic de
aviatie. In intervalul 19531955 isi pregiteste si sustine teza de doc-
torat intitulata ,,Contributii la teoria lubrificatiei cu gaze” in dome-
niul Mecanica Fluidelor si Aerodinamica, la Institutul de Mecanici
Aplicata al Academiei Romane, sub indrumarea prof. Elie Carafoli. In
anul 1974 primeste titlul onorific de Doctor Docent in Stiinte acor-
dat de catre Institutul Politehnic din Bucuresti si de citre Ministerul
Invatimantului.
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Activitatea didactica

Cariera didacticd o incepe in Academia Tehnica Militard, unde
intre anii 1952-1954 este ofiter si asistent in cadrul Facultatii de
Aviatie. In 1954 isi incepe si cariera didacticd la Institutul Politeh-
nic Bucuresti. Este incadrat ca cercetétor la Institutul de Mecanica
Aplicata al Academiei, iar din 1956 devine seful laboratorului de
lubrificatie cu gaze. In 1959 devine conferentiar, iar din 1971 devine
profesor universitar. Incepand cu anul 1969 efectueazi un stagiu de
cercetdtor — vizitator la Mechanical Technology Inc. Lantham, New
York, apoi este profesor vizitator la Renselaer Polytechnic Institute din
Troy, New York, USA, la Universitatea din Poitiers, la INSA Lyon si la
Universitatea din Liege. In cei peste 50 de ani de activitate didactica, a
predat cursuri de inginerie mecanicd, de aviatie si stiinte aerospatiale.
A organizat infiintarea laboratoarelor de aerodinamica, mecanica flu-
idelor, tribologie, fabricatia avioanelor.

In ultima perioadi, a predat cursurile de mecanica fluidelor si
aerodinamicd, simulare numericd a miscarii fluidelor, lubrificatie
(tribologie) la Facultatea de Aeronave din Universitatea Politehnica
Bucuresti. A fost conducdtor de doctorat peste 25 de ani in inginerie
mecanicd (mecanica fluidelor si aerodinamics, tribologie).

Intre anii 1990-1992 este ales Rector al Institutului Politehnic
Bucuresti si presedinte al Conferintei Nationale a Rectorilor din Romé-
nia, iar intre anii 1997-2003 a fost ambasador al Roméniei in Belgia.

Foto 2 - Academicianul Virgiliu N. G. Constantinescu
la biroul sdu de la Academia Roména
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Activitatea de cercetare stiintifica

In cei 45 de ani de cercetare, activitatea sa a cuprins dome-
nii ale mecanicii aplicate, mecanicii fluidelor, aerodinamicii si mai
ales a lubrificatiei cu filme fluide. Este cunoscut pe plan national si
international drept unul din cei mai mari specialisti in domeniul
lubrificatiei cu fluide, multe din dezvoltérile sale teoretice fiind prelu-
ate si prezentate pe larg in lucréri de referinta publicate in strainatate.
Activitatea a fost completata cu preocupdri de inginerie tehnologica,
oferind consultantd pentru multe firme industriale din tara. A par-
ticipat in SUA la desfdsurarea unor cercetari pe baza de contract cu
agentii guvernamentale ca NASA, Atomic Energy Commission, Office
of Naval Research, Rensseler Polytechnic Institute.

Publicatii de specialitate

Activitatea publicistica a domnului academician este prodigi-
oasa, fiind autorul a peste 200 de articole, 18 carti si 7 brevete. Din
cele peste 90 de articole publicate in Romania, majoritatea sunt in re-
vista ,,Studii si cercetdri de mecanicd aplicatd” a Academiei Roméne.
Peste 60 de articole sunt publicate in ,,Revue de Mecanique Appliquee”,
iar alte 60 in reviste internationale de prestigiu.

Cartea ,,Lubrificatia cu gaze” publicatd in limba roména a fost
tradusd in limbile rusa si engleza de catre edituri prestigioase (Masi-
novedenie, ASME Publications), ,,Teoria lubrificatiei turbulente’, tra-
dusd in limba engleza de citre Atomic Energy Commission si publicata
de US Governement Printing Office, iar cartea ,Lagare cu alunecare”
a fost tradusd in limba englezd la New York.

In ultimii 4 ani ai vietii a publicat in limba romana un tratat de
mecanica fluidelor in 4 volume, inceput in colaborare cu acad. Elie
Carafoli.

Demnitati si premii

Ca o recunoastere a activitdtii sale prodigioase, domnul aca-
demician V. N. Constantinescu a detinut in ultimii ani numeroase
demnitati publice, printre care amintim: vicepresedinte la Comi-
sia de Atestare a Ministerului Invitamantului, vicepresedinte la
Fundatia Culturald Roména, presedinte la Agentia Spatiala Ro-
mand, vicepresedinte la Colegiul Academic de pe langd Ministerul
Invé‘géméntului, membru in Colegiul Director al CEPES UNESCO.
Intre anii 1994-1998 a fost Presedinte al Academiei Romane.

Ca o recunoastere a activittii stiintifice, a fost ales membru al
multor institutii academice din strdinitate: Academia Internationald
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de Astronautica, Academia Europaea - Londra, Academia Euro-
peand de Stiinte, Litere si Arte — Paris, Academia Mondiald de Arte
si Stiinte — Washington, Academia Europeana de Stiinte si Arte -
Salzburg, Academia Regala de Stiinte, Litere si Arte Frumoase a
Belgiei.

A fost distins cu numeroase premii, ordine, medalii si ti-
tluri roménesti si strdine dintre care amintim: Premiul Aurel Vla-
icu al Academiei Roméane, Premiul de stat al RSR, Medalia Meritul
Stiintific, titlul de profesor emerit, Ordinul de Merit in grad de mare
cruce, Ofiter al legiunii de onoare, Cavaler al Ordinului Marie de
Hongrie, Medalia de aur pentru tribologie, Medalia Gustave Trassen-
ster, Ordinul Leopold II in grad de mare cruce. Universitétile din Po-
itiers si din Liege, Universitatile Tehnice din Timisoara, Cluj-Napoca
si Suceava i-au oferit titlul de Doctor Honoris Causa.

Activitati si initiative legate de problemele invatdmantului: in ca-
litatea de rector al Universitatii Politehnica Bucuresti si de presedinte
al Academiei Roméne a avut numeroase initiative legate de proble-
mele actuale ale invitdmantului si cercetarii stiintifice roménesti, de
problemele integrarii Romaniei in Uniunea Europeana.

In calitatea de ambasador al Romaniei in Belgia, a militat pen-
tru stabilirea unor relatii oficiale si personale cu diferite segmente ale
societatii belgiene, la nivel institutional, academic, stiintific, cultural
sau cetdtenesc. Pe langa toate acestea si nu in ultimul rand, a reusit
sa-si gaseascd timpul necesar pentru familie.

Stiinta tribologiei - frecare, uzare, ungere

Tribologia este stiinta si ingineria suprafetelor de a interactiona
intr-o relativa miscare. Aceasta include studiul si aplicarea principii-
lor de frecare, ungere si uzurd. Tribologia este o ramurd a ingineriei
mecanice.

In cadrul stiintei tribologiei, interactiunile suprafetei solide a
unui obiect cu alte materiale si mediu, conduc la pierderea unui ma-
terial din suprafatd. Acest proces care duce la pierderea de material
este cunoscut sub numele de ,uzurd” Aceste tipuri majore de uzurd
includ abraziune, frecare (adeziune si coeziune), eroziune si corozi-
une. Aceastd uzura a unui solid poate minimizatd prin modificarea
proprietatilor suprafetei solidelor sau prin utilizarea de lubrifianti.

Etimologie
Cuvantul ,tribologie” provine din limba greaca ,,radacind” tpip-a
verbul 1pifw - tribo ,,a freca” si sufixul - logie.
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Fisa tehnica a tribologiei

Tribologia — domeniu multidisciplinar al stiintelor tehnice, care
se preocupa cu: cercetarea legitatilor generale ale proceselor de fre-
care si uzare si, ca urmare ale acestora — fenomenele mecanice, fi-
zice si chimice ce au loc in contactul suprafetelor interactionate in
miscarea relativd; elaborarea teoriilor si metodelor de evaluare ale
acestor fenomene, precum si elaborarea de perspectiva a materia-
lelor suprafetelor active ale tribosistemelor si organelor de lucru ale
masinilor si mecanismelor, privind majorarea fiabilitatii si duratei
de exploatare ale acestora; studierea utilizarii lubrifiantilor, aditivi-
lor, acoperirilor, precum si a metodelor de prelucrare a suprafetelor
active cu plasma, chimico-termice, laser, prin radiatie si alte tehno-
logii de prelucrare, care permit de a majora rezistenta la uzura a tri-
boelementelor.

Directiile de cercetare

¢ Calculul si modelarea proceselor mecanice, fizice, chimice
etc. ale contactului suprafetelor interactionate a corpurilor solide;
calculul si modelarea regimurilor de frecare-ungere (uscatd, limita,
mixtd, hidrodinamica, elastohidrodinamicd, hidrostatica etc.) ale
tribosistemelor cu alunecare si rostogolire; calculul si modelarea
uzdrii materialelor in diferite conditii de functionare ale tribosiste-
melor, analiza si modelarea proceselor mecanice, fizice, fizico-chi-
mice si altele la frecare in diferite conditii de interactiune ale supra-
fetelor active.

+ Elaborarea materialelor cu proprietati antifrictiune si frictiune
performante, precum si a acoperirilor si lubrifiantilor, studiul influen-
tei acestora asupra caracteristicilor de frecare si uzare.

+ Analiza proprietdtilor mecanice, fizice, geometrice ale materi-
alelor suprafetelor de frecare; elaborarea mijloacelor si metodelor de
incerciri la frecare si uzura, prelucrarea datelor experimentale, elabo-
rarea bazelor de date si sistemelor de expertiza.

+ Elaborarea si argumentarea mijloacelor si metodelor de dia-
gnosticare, control si reglare (dirijare) ale caracteristicilor sistemelor
tribotehnice, inclusiv si in conditii de exploatare.

+ Elaborarea algoritmilor de calcul privind optimizarea con-
structiv-functionald a tribosistemelor.

¢ Asigurarea preconizata a caracteristicilor tribotehnice ale cu-
plelor si organelor de lucru in baza generdrii suprafetelor si prelucra-
rii materialelor prin metode de durificare mecanica, fizica, chimica si
electrochimici etc.
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+ Elaborarea metodelor de prelucrare a uleiurilor utilizate, re-
conditionarea organelor de masini uzate, reducerea vibratiilor si zgo-
motului in tribosisteme.

Istorie a tribologiei - experimente

Experimentele legate de stiinta tribologiei au pornit de la Leo-
nardo da Vinci. Din punct de vedere istoric, Leonardo da Vinci
(1452-1519) a fost primul care a enuntat cele doua legi de frecare.
In conformitate cu da Vinci, rezistenta de frecare a fost aceeasi pen-
tru doud obiecte diferite de aceeasi greutate dar contactele au facut
diferente, in functie de latime si lungime. El a remarcat, de asemenea,
cé forta necesard pentru a depdsi frecarea se dubleazd atunci cand
greutatea este dublata.

Observatii similare au fost facute de catre Charles-Augustin de
Coulomb (1736-1806). Primul test de incredere asupra uzurii prin
frecare a fost efectuat de catre Charles Hatchett (1760-1820) folosind
o masind cu piston simplu pentru a evalua greutatea monedelor de
aur. El a descoperit ca, in raport cu monedele auto-imperecheate, mo-
nede cu crupe intre ele alunecau mai repede.

Descifrarea uneltelor de lucru ale lui da Vinci a durat mai multe
secole, inainte de dezvoltarea acestei ramuri a stiintei, numitd astazi
»tribologie”

»Curba Stribeck” sau ,,curba Stribeck-Hersey” (numita dupa Ri-
chard Stribeck si Mayo D. Hersey, folosita pentru a clasifica propri-
etdtile de frecare dintre doud suprafete, a fost dezvoltata in prima ju-
matate a secolului XX. Cercetarea profesorului Richard Stribeck
(1861-1950) a fost efectuatd la Berlin la Institutul ,Royal Prussian Te-
chnical Testing” (MPA, acum BAM).

O activitate similard a fost anterior efectuata in jurul anului 1885
de catre prof. Adolf Martens (1850-1914) la acelasi Institut si in mij-
locul anilor 1870 de catre Dr. Robert H. Thurston de la Institutul de
Tehnologie Stevens. In SUA, prof. dr. Thurston a fost aproape, prin
urmare, la stabilirea ,curbei Stribeck’, dar el a nu prezentat niciun
grafic ,,Stribeck” — evident ca el nu credea pe deplin in relevanta aces-
tei dependente. Totusi, din acel moment ,curba Stribeck” a fost un
element clasic de predare la orele de tribologie.

Graficele de forta a frecarii raportate de Stribeck provin dintr-o
atentd realizare, variind dintr-o serie larga de experimente pe rul-
menti. Stribeck a studiat sistematic variatia de frecare intre doua su-
prafete lubrifiate cu lichid. Rezultatele sale au fost prezentate la 5 de-
cembrie 1901 in timpul unei sesiuni publice a Societatii Feroviare
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si publicate la 6 septembrie 1902. Ei au ardtat in mod clar valoarea
minima de frecare ca delimitare intre ungere completa fluid-film si
unele interactiuni solide, in functie de asprime. Stribeck a studiat di-
ferite materiale, studii care se mai numesc si raporturi de aspect. Vi-
teza maxima de alunecare a fost de 4 m/s, iar presiunea de contact ge-
ometrica a fost limitata la 5 MPa (aceste conditii de exploatare au fost
legate de rulmenti vagonului test, de cale ferata.)

Motivul pentru care forma curbei de frecare pentru suprafete li-
chide lubrifiate a fost atribuitd mai tarziu lui Stribeck, desi ambele
Thurston si Martens au obtinut rezultatele considerabil anterior
(Martens chiar in aceeasi organizatie de aproximativ 15 ani inainte),
se poate datora faptului céd Stribeck a publicat in reviste tehnice cele
mai importante din Germania la acea vreme, Zeitschrift des Vereins
Deutscher Ingenieure (VDI, Jurnalul Inginerilor Germani Mecanici).

Martens a publicat rezultatele sale ,numai” in Jurnalul Institutului
»Royal Prussian Technical Testing Institute”, care a devenit ulterior BAM.

Unul din motivele pentru care Thurston nu poate fi creditat cu
aceastd descoperire este cd nu erau mijloacele experimentale pentru a
inregistra un grafic continuu al coeficientului de frecare, dar frecarea
putea fi mdsurata la puncte discrete, iar minimul coeficientului de fre-
care nu a fost descoperit de el. In schimb, datele Thurston nu indici
astfel un minim de frecare pronuntat pentru un rulment lichid lubri-
fiant test cum a fost demonstrat prin graficele de Martens si Stribeck.

Termenul ,tribologie” a devenit utilizat pe scara larga incepand
cu Raportul Jost din 1966, in care sume uriase de bani au fost rapor-
tate cd s-au pierdut in Marea Britanie, anual, din cauza consecintelor
de frecare, uzura si coroziune. Drept urmare, mai multe centre nati-
onale pentru tribologie au fost create in Marea Britanie. De atunci,
termenul a difuzat in domeniul ingineriei internationale si multi
specialisti acum pretind a fi ,tribologi”

Existd acum numeroase societéti nationale si internationale, cum
ar fi Societatea pentru Tribologie si Inginerilor de Lubrifiere (STLE)
in SUA si Institutul Inginerilor Mecanici din ,,Grupul de Tribologie
(IMechE Tribologie Group) in Marea Britanie, sau Societatea Ger-
mand pentru Tribologie (Gesellschaft fiir Tribologie).

Cele mai multe universitdti tehnice au un grup de lucru la tribo-
logie, adesea ca parte departamentelor de inginerie mecanica. Limi-
tarile in interactiunile tribologice totusi nu mai sunt determinate in
principal de modele mecanice, ci mai degrabd de limitdri materiale.
Astfel, disciplina tribologiei conteazd acum si in lucrul inginerilor, fi-
zicienilor si chimistilor la fel de mult ca si in a inginerilor mecanici.



Un pionier romdn al tribologiei: academicianul Virgiliu N. Constantinescu 423

Bibliografie

[11  R.Chattopadhyay,,Surface Wear - Analysis, Treatment, and Prevention’, published by
ASM-International, Materials Park, OH, 2001, ISBN 0-87170-702-0;

[21  Ramnarayan Chattopadhyay, ,Advanced Thermally Assisted Surface Engineering
Processes", Kluwer Academic Publishers, MA (acum Springer, NY), 2004;

[31 DeGarmo, E. Paul, JT. Black, and Ronald A. Kohser, ,Materials and Processes in
Manufacturing’, New Jersey: Prentice Hall, ISBN 0-02-328621-0, 1997;

[4]  Zum Gahr, Karl-Heinz, ,Microstructure and Wear of Materials’, 1987;

[5]1  Gahr Zum, Karl-Heinz,, Tribology Series", 1ISBN 0444427546, 1987;

[6] Heshmat, Hooshang,,Tribology of Interface Layers", CRC Press, ISBN 978-0824758325;
[71  Litt, Fred,,Starting from Scratch: Tribology Basics Volume I”, STLE;

[8]  http://www.cnaa.md/nomenclature/engineering/050204/;

[91  http: //www.mta.ro/hc/virgiliu_constantinescu.php;

[10] Mihai Mihaita, Florin-Teodor Tanasescu, Mihai Olteneanu, ,Repere ale ingineriei
romanesti’, ISBN 973-8130-15-8, Editura AGIR, 2000;

[111  Mihai Olteneanu, ,Mari personalitdti ale ingineriei romanesti", Editura AGIR, Bucuresti,
2008.





