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Rezumatul activității și a rezultatelor obținute în subprogram în anul 2025
Dezvoltarea performanțelor mecanismelor de acționare a mașinilor în baza transmisiilor precesionale, sisteme mecanice și transmisii magnetice
Codul subprogramului 02.04.03
În contextul îmbunătățirii caracteristicelor constructiv-funcționale și cinematice ale transmisiilor mecanice cu mișcare sfero-spațială a roților cu profil convex-concav și contact multipar al dinților, colectivul de autori au modernizat echipamentul de laborator dotândul cu traductoare și accesorii pentru cercetarea capacității portante și cinematicii angrenajului, randamentul mecanic, emisiei de zgomot, vibro-activității, preciziei cinematice, rigidității torsionale, momentul de inerție, etc. S-a cercetat coraportul rațional dintre alunecarea și rostogolirea relativă a flancurilor dinților în angrenările cu multiplicitatea a>40% și f<1. Au fost concepute, proiectate și fabricate transmisii precesionale 2K-H cu angrenaje dințate  multipare cinematice și de mică putere compuse dintrun arbore manivelă și un arbore condus coaxial, un satelit cu 2 coroane dințate conice cu Z2 și Z3 dinți, instalat pe porțiunea înclinată a arborelui manivelă între două roți centrale, una imobilă cu Z1 fixată în carcasă și alta mobilă cu Z4 montată pe flanșa arborelui condus. Coraportul numerelor de dinți ai roților conjugate a fost aprobat Z1 =Zg-1; Z4=Z3-1; Z1=Z2+1; Z4=Z3-1 Z1=Zg-1 și -Z4=-Z3+1.
În conformitate cu activitatea 1.2. s-au studiat procesele tribologice în contactul dinților cu considerarea proprietăților fizico-mecanice a materialului şi lubrifiantului, care pot provoca efecte negative cum sunt cele legate de generarea auto-oscilațiilor de fricțiune. S-a constatat importanța păstrării coraportului rațional a alunecării și rostogolirii relative în contactul dinților. A fost au studiate procesele tribologice în contactul dinților cu considerarea proprietăților fizico-mecanice a materialelor și a lubrifianților în procesul lubrifierii. Au fost prelungite cercetările experimentale privind comportamentul tribologic ale termoplasticului heterociclic PBI (PoliBenzImedazol) și a Poliamidei PA66-GF30 (30% - fibră de sticlă) pentru formarea posibilelor perechi de materiale de contactare ale tribocuplelor: ,,PBI–Oțel40Cr”, ,,PBI–PBI”, ,,Oțel40Cr–PBI”, precum și ,,PA66-GF30–Oțel 40Cr”, ,,PA66-GF30–PA66-GF30”, ,,Oțel40Cr– PA66-GF30” pentru fabricarea roților centrale și roților-satelit.
În conformitate cu activitatea 1.3. au fost realizate studii referitoare la procesul de prelucrare a roților cu profiluri nestandarde ale dinților TPP pe un centru de prelucrare CNC cu 3 axe.
Au fost dezvoltate tehnologia de formare la rece în matrițe închise a roților dințate conice precesionale din semifabricate de formă simplă. Tehnologiile au fost realizate în variante sub controlul virtual al simulărilor numerice în baza utilizării pentru curgerea plastică a ecuației constitutive Jonson-Cook a materialului stabilite experimental, simularea numerică înlocuind cu succes experimentele tehnologice reale costisitoare. Au fost dezvoltate tehnologiile de fabricație a roților dințate cu profiluri nestandarde TPP ale dinților prin procedee aditive fiind identificate principiile de orientare a modelului geometric constitutiv în raport cu planul de depunere a materialului.
În conformitate cu activitatea 1.4. au fost:
· formulată și analizată ecuația diferențială neliniară de ordinul 2 care descrie mișcarea de rotație a sistemului motor-transmisie magnetică în regimuri de mișcare staționare și nestaționare, definite metode numerice de rezolvare a ecuației diferențiale neliniare de ordinul 2 cu coeficienți variabili în scopul simulării comportamentului dinamic al sistemului motor-transmisie;
· simulată numeric funcționarea sistemului motor-transmisie în regimuri staționare, de pornire și de oprire utilizând mediul Mathcad și folosind metodele numerice Runge-Kutta cu pas fix de integrare pe intervalul ales de timp; metoda Runge-Kutta cu pas adaptiv de integrare pe intervalul ales de timp în dependență de gradient al derivatelor unghiului de rotație; metoda Stiff care se utilizează în cazul derivatelor unghiulare de rotație mari;
· realizat studiul interacțiunii dinților roților transmisiei magnetice cu utilizarea magneților permanenți, în special pentru magneți (neodim, fier, bor) și evaluarea avantajelor acestora în transmisii magnetice;
· realizate metodele de calcul și modelare matematică a transmisiilor magnetice și dezvoltarea unor modele teoretice aplicabile la sistemele de angrenare precesionale cu câmpuri magnetice.
De asemenea au fost realizate cercetări și studii referitor la: 
· modernizarea și fabricarea standului experimental a rotorului hidrodinamic cu ax vertical cu dirijare și control al forțelor hidrodinamice individuale și sumare dezvoltate de palele rotorului direcționate individual cu servomotoare;
· stabilirea prin simulări numerice a distanței optime între cele două rotoare sub aspectul minimizării influenței turbulenței curenților de aer. Soluția tehnică este brevetată.
În perioada de raportare administrația Universității a implicat activ colectivul departamentului Bazele Proiectării Mașinilor în dezvoltarea bazei tehnico-materială ale acestuia, prin proiectele finanțate de către guvernul Republicii Moldova, cu suportul Băncii Mondiale .
Proiectul World Bank: Consolidarea pregătirii fundamentale pentru formarea competențelor profesionale în InGinerie, Electronică, Automatică și Robotică, ca răspuns la cerințele Industriei 4.0 (GEAR4.0 More). Astfel, au fost create opt laboratoare.
Coordonatorul subprogramului de cercetare		Bostan Ion					
		(numele, prenumele)			(semnătura)		
Data: 	28.01.2026	

2 / 2
[bookmark: _Toc220510482]Appendix no. 1.
Summary of activities and results achieved in the subprogram in 2025
Development of performance characteristics of machine actuation mechanisms based on precessional transmissions, mechanical systems, and magnetic transmissions
Subprogram code 02.04.03
Within the framework of enhancing the structural, functional, and kinematic performance of mechanical transmissions featuring sphero-spatial motion of wheels with convex-concave tooth profiles and multipair (multicouple) tooth contact, the research team upgraded the laboratory test rig by integrating transducers and auxiliary instrumentation. This enabled comprehensive evaluation of key parameters, including load-carrying capacity and kinematics of the gear mesh, mechanical efficiency, noise emission, vibration behavior, kinematic accuracy, torsional stiffness, moment of inertia, and related characteristics. Investigations focused on establishing the optimal (rational) ratio between relative sliding and rolling velocities at the tooth flanks in gear meshes characterized by transverse contact ratio a>40% and face contact ratio f<1. Planetary precessional transmissions of the 2K-H type incorporating multicouple kinematic gearings designated as  ” (low-power configurations) were conceptualized, designed, and prototyped. These transmissions comprise a crankshaft and a coaxial output shaft, a satellite gear carrying two conical toothed crowns with tooth numbers Z2 and Z3 ₃, mounted on the inclined section of the crankshaft between two central gears: a fixed central gear Z1 secured to the housing and a movable central gear Z4 mounted on the output shaft flange. The adopted tooth-number relationships for conjugate wheels are: Z1 =Zg-1; Z4=Z3-1; Z1=Z2+1; Z4=Z3-1 Z1=Zg-1, and -Z4=-Z3+1.
In accordance with Activity 1.2, tribological phenomena in the tooth contact zone were analyzed, accounting for the physico-mechanical properties of the contacting materials and lubricants, including their potential to induce negative effects such as friction-induced self-oscillations. The critical importance of preserving a rational balance between relative sliding and rolling in the contact zone was confirmed. Extended experimental studies evaluated the tribological performance of heterocyclic thermoplastic PBI (PolyBenzImidazole) and glass-fiber-reinforced polyamide PA66-GF30 (30% glass fiber) to identify viable tribopair combinations for central and satellite gears: PBI – 40Cr steel, PBI – PBI, 40Cr steel – PBI, PA66-GF30 – 40Cr steel, PA66-GF30 – PA66-GF30, 40Cr steel – PA66-GF30.
Pursuant to Activity 1.3, machining processes for wheels featuring non-standard TPP tooth profiles were investigated on a 3-axis CNC machining center.
Technologies for cold closed-die forging of conical precessional gears from simple blanks were developed. These processes were validated through virtual numerical simulations employing the experimentally determined Johnson-Cook constitutive model for plastic flow, thereby effectively substituting expensive physical trials. Additive manufacturing techniques were developed for producing gears with non-standard TPP tooth profiles. Key principles for orienting the geometric model relative to the build plane were identified.
In line with Activity 1.4, the following were accomplished:
· Formulation and analysis of a second-order nonlinear differential equation governing the rotational dynamics of the motor–magnetic transmission system under steady-state and transient regimes; numerical solution methods were established for this variable-coefficient nonlinear ODE to enable dynamic simulation of the motor-transmission assembly.
· Numerical simulation of system behavior during steady-state operation, startup, and shutdown, implemented in the Mathcad environment using: fixed-step Runge-Kutta integration over the selected time interval; adaptive-step Runge-Kutta based on the gradient of angular rotation derivatives; and the stiff solver for regimes with large angular derivatives.
· Investigation of tooth-like force interactions in magnetic transmissions employing permanent magnets (particularly neodymium-iron-boron), including assessment of their advantages for magnetic gearing applications.
· Development of analytical calculation methods, mathematical modeling approaches, and theoretical models tailored to precessional magnetic gearing systems.
Additional research activities addressed: 
· Modernization and fabrication of an experimental test stand for a vertical-axis hydrodynamic rotor featuring individual and aggregate hydrodynamic force control and directional adjustment via servomotor-actuated blades.
· Numerical determination of the optimal inter-rotor spacing to minimize turbulence effects from air currents. The proposed technical solution has been patented.
During the reporting period, University administration actively supported the Department of Machine Design Fundamentals in expanding its technical and material infrastructure through government-funded projects of the Republic of Moldova, with World Bank assistance.
World Bank Project: Strengthening foundational training to build professional competencies in Engineering, Electronics, Automation, and Robotics in alignment with Industry 4.0 requirements (GEAR 4.0 More). As a result, eight new laboratories were established.
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