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2. ELEMENTE DE MECANICA CONTACTULUI

2.1. Calitatea suprafetelor de frecare

Procedeele tehnologice de obtinere a suprafetelor conduc la existenta unor abateri de la forma
ideald a suprafetelor, precum si de la “netezimea” acestora.
Se pot releva abateri mai mari sau mai mici in raport cu geometria teoreticd. Notiunea “calitatea
suprafetelor uzinate” cuprinde doua aspecte fundamentale:

1) Aspectul fizic care permite explicarea stratului superficial in comparatie cu materialul de
bazd. Aceasta permite definirea diferitelor constante ca functie de proprietdtile fizico-
mecanice.

2) Aspectul geometric care evidentiazd abaterile dimensionale fatd de o suprafata ideald
definita prin desen.

Abaterile geometrice pot fi clasificate functie de dimensiunile lor, asrfel:

a) neregularitdti macroscopice;

b) ondulatii;

¢) neregularititi microscopice.

Definitia completa a neregularitatilor superficiale trebuie sa ia In consideratie si orientarea urmelor
reziduale de pe suprafata prelucrata.

Forma teoretica a profilului

< s Strat metalic superficial
(modificat)

Neregularititile macroscopice (abateri de la macrogeometrie) reprezintd abateri cu indltimea
micd, Ry, sicu pas foarte mare (fig. 2.1)

Aceste abateri reprezinta abateri de la planeitate, de convexitate sau concavitate pentru
suprafete plane.In cazul suprafetelor cilindrice, abaterile conduc la ovalititi, conicitati, forme de butoi
sau hiperboloizi etc.

Cauza acestor abateri este datd de imprecizia masinii unelte, sculelor de prelucrat, sistemul de rezemare
etc. De obicei, abaterile macrogeometrice sunt izolate pe suprafata.

Ondulatiile sunt abateri cu indltimea mica, Ro, care au un pas mediu, p. Ele sunt numeroase cu
dimensiuni asemandtoare si sunt uniform distribuite. Ondulatiile sunt cauza vibratiilor sistemului
masind — piesa- scula si a deformatiilor plastice.
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Ondulatiile unei suprafete plane
rectificate sunt prezenttate in figura 2.2.

Vibratiile asociate detasarii neuniforme
(aleatoare) a particulelor abrazive din piatra de
rectificat au un profil aproximativ sinusoidal.

Suprafata este acoperitd de ondulatii
perpendiculare sau oblice in raport cu directia
de miscare a pietrei abrazive. Ca urmare,
ondulatiile in directia de tdiere au amplitudinea
R. si pasul pe, in timp ce ondulatiile
perpendiculare pe directia dae taiere au Ry, si
Fig. 2.2 Neregularitati pe o suprafaté plana rectificata  pasul p.

Neregularititile microscopice (abateri microgeometrice sau rugozitati) sunt defecte cu indltimea foarte
micd, Ry, s1 un pas mult mai mic decét al ondulatiilor (fig.2.1). Ele apar in timpul prelucrarii ca urmare
a formei sculei de prelucrat, deformatiilor elastice si plastice ale materialului, regimului cinematic al
masinii de prelucrat.

Rugozitatea este consideratd intr-o sectiune longitudinala a suprafetei (fig. 2.3, a), similara

Profil teoretic

Fi1g. 2.3 Detecte ale unel supratete cilindrice prelucrate prin strunjire

directiei prinipale de prelucrare si intr-o sectiune transversala, similard directiei de avans (fig. 2.3,b)

Defectele microgeometrice care apar pe suprafata prelucrata in directia de miscare principala
definesc _rugozitatea longitudinald, iar cele produse in directia de avans reprezintd rugozitatea
transversala.

De regula, rugozitatea transversald este mai accentuatd decat cea longitudinala. Ca atare, pentru
caracterizarea rugozitatii se utilizeaza rugozitatea transversala.
Cele trei aspecte geometrice ale unei suprafete se disting prin valoarea pasului, p, al defectelor
(fig.2.1).
Daca se considera raportul p/R (R — Tnaltimea asperitétilor pentru cele trei tipuri de defecte) se pot
distinge:

1) defecte microgeometrice care corespund la 0 <p/R < 50.

ii) ondulatii la 50 <p/R <1000

111) defecte macrogeometrice cu p/R > 1000.

Valoarea indltimii rugozitdtii, R, este de acelasi ordin de mérime pentru cele trei defecte,
diferentele fiind pentru neregularitatile macrogeometrice.

Aprecierea rugozitatii se poate face prin:
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1. Abaterea medie aritmeticd, R,, care reprezintd valoarea medie a naltimilor punctelor
succesicve ale profilului vy, ya, ..., ya (fig. 2.4) evaluate pe linia medie, m, definitd pe o lungime de
baza, 1.

2.1)

Fig. 2.4 Definirea parametrului de rugozitate R, (schema de principiu)

Abaterea medie aritmetica reprezintd integrala valorilor absolute ale abateerilor succesive:

Integrala se poate substitui printr-o suma finita de termeni:

IIZ

Z | ;i1

(2.2)

2. Indltimea rugozitatii, R,, este definita ca distanta dintre media celor mai inalte cinci
rugozitdti si a celor mai mici cinci rugozitati situate pe o lungime de baza considerata.
Cotele varfurilor si vailor sunt masurate fata de o linie paralela cu linia medie care nu taie profilul in
nici-un punct din lungimea de baza.
Ca urmare, Tndltimea R, se poate determina cu relatia

1
Rz:E[(R1+R3+R5+R7+R9)'(R2+R4+R6+R8+R10)]
2.3)

3. Iniltimea maximi a rugozitatilor, Ry, este definitd ca distanta dintre doud drepte paralele cu linia

|

Fig. 2.5 Definirea criteriului de rugozitate R,

medie a profiului, duse ca tangente la cel mai inalt varf si respectiv cea adanca vale de pe lungimea de
baza ( fig.2.4).

4. Statistica rugozitatii. Rugozitatea suprafetei este determinata de actiunea simultana a mai multor
factori, dintre care unii cu caracter aleator, astfel ca prezinta doua variabile:

- 0 variabild determinist care depinde de cinematica masinii unelte i geometria sculei;
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- 0 variabila aleatoare.

y(x) = dx) + p(x) (2.4)

Daca se considera profilul rugozitatii transversale ca fiind o functie y(x), atunci, profilul este
o suma de doua functii:

z(x, y) = d(x, y) + p(x, y) (2.5)

unde d(x) este o functie periodica, specifica regimului de prelucrare si p(x) - o functie aleatoare.
Indltimea rugozitdtii (z) pentru o analiza spatiala (x, y, z) are forma:

Inaltimea teoretica determinista a asperitatilor (Ry) caracterizeazi amplitudinea functiei deterministe

S2
Rd:[l - —ZJ r
r (2.6)

d(x) si poate fi calculatd.De exemplu, pentr suprafata obtinuta prin strunjirea cu un cutit cu varful
rotund de raza r §i cu avansul s, amplitudinea rugozitatii se poate deduce analitic cu o relatie de forma

Relatii similare se pot obtine pentru toate procedeele tehnologice.
Aspectul aleator al microgeometriei se poate aprecia prin urmatorii parametrii statistici:

- Functia de distributie a rugozitatii, f(x) (ca variabila aleatoare poate fi considerata inaltimea,
inclinarea si curbura).

K

Mx=[ ¥ 10 av
-e (2.7)

- Momentele centrate si necentrate , Mg, care dau informatii aupra tendintei de grupare,

; / 12
z27 |:7If2(x) dx:|
0 (2.8)
dispersiei, simetriei i tendintei de nivelare, apltizare ( pentru variabila aleatoare stocastica):
I
1
23:7jf(x) fix+A) dx
0

(2.9)

Abaterea medie patratica este
Functia de autocorelatie este definita ca :

unde A este intervalul de corelatie .
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S(w) = 2i 2307 dy

g'—og

- Spectrul de putere ( densitatea spectrald, transformata Fourier)

cu frecventa .

w9 et A) dx

- Functia de intercorelatie
Pentru doua profile y,=f1(x)si y,=f(x):

oo

T(u))—% j z4 e dt

- oo

- Densitatea interspectrala are forma matematica:

5. Curba de portantd Abbott-Firstone

(2.10)

(2.11)

(2.12)

Suprafata reald (efectiva) de contact este utilizatd in studiile de uzura ale suprafetelor metalice
si nemetalice, in aprecierea etanseitdtii sau a portantei asamblarilor presate, articulatiilor artificiale,

contactului dintre proteze si suprafata osoasa etc.

Daca pe o suprafata rugoasa (fig. 2.7 a) se aplica o prisma de sticla, se pot observa zone de contact si

n:LZli:&
I Lel i

b)

lungimile lor 1;,1,, , 1, pe toatd lungimea prismei.

(2.14)

NE L
I

._T':.._
=i

Curba de portanta Abbott-
Firestone

¢)

Se poate suprafata portanta la orice nivel orizontal considerat de sectionare a rugozitatilor, asa

cum se observa in fig. 2.7,b.

Daca suprafata portantd se exprimd cu ajutorul parametrilor adimensionali, atunci se poate
considera curba de portantd Abbott- Firstone (fig. 2.7 ¢) ca fiind aria reald adimensionala de contact.
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g =4
Ry
_2l
n,=—
[ (2.13)
Marimea ariei reale de contact este dependentd de caracteristicile geometrice ale rugozitatilor
,de caracteristicile mecanice ale materialelor si de sarcina exterioara ce trebuie preluata. Modul de

obtinere al curbei de portantd Abbott — Firstone implica posibilitatea aparitiei aceleasi curbe pentru
rugozitati diferite ca geometrie. De remarcat ca, la acelasi procedeu tehnologic si aceeasi clasa de
precizie, curbele de portanta sunt diferite.

(2.15)
n=>b ¢"
Pentru prima parte a curbei de portanta (zona OA, fig. 2.7,c) se poate scrie:
in care parametrii v i b sunt numiti parametrii curbei Abbott — Firstone si au valori functie de

materialul prelucrat si de procedeul tehnologic de obtinere a suprafetei.
Acesti parametri se pot obtine pe baza profilogramelor suprafetelor prin considerarea expresiei de

(2.16)
n n n
; n 2 m* nl3
vell_moy mo o n2
3 € € €
In<L nS nS
€] €] €3
1
p=—_| L N2 N3
3N{e) &) e;3
forma (2.15):
unde n;, ny, n3 reprezintd numarul varfurilor ce se gasesc la nivelul de a;, a,, as si corespund unei
(2.17)
aj az as
8]:_;82:_ ’83:_
Ry Ry Ry

deformatii relative

iar N este numarul varfurilor rugozitatilor ce se gasesc pe lungimea respectiva de profilograma.

De exemplu, pentru o suprafatd pland din otel prelucrata prin rectificare : b=0,4-0,6 et v=0,9-1,1.
Deformatia relativa, €, poate fi determinatd in functie de microgeometria idealizatd (rugozitati

sferice, conice, prismatice etc.) peut étre determiner en fonction de la microgeometrie ideale (la

rugosité spherique, conique, prismatique etc.), de proprietatile elastice si plastice ale materialelor si de

forta exterioara aplicata.
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2.2. Suprafata reala (efectiva ) si presiunea efectiva de contact

Din punct de vedere tehnic, aplicatiile tribologiei au in vedere conceptul de sistem
pentru explicarea transmiterii fortelor si / sau momentelor, in prezenta unei miscari relative sau unei
tendinte de migcare. Ca atare, se defineste cupla de frecare ca ansamblu a doud elemente, dintre

care cel putin unul in stare

Fn solida, cu miscare continua sau

temporard §i care transmite o
fortd si / sau un moment.Pe
baza acestei definitii, la orice

cupla de frecare se disting

patru caracteristici: elementele

4 : o 3 cuplei (1,2), corpul ,tert” (3)
W | format in zona efectiva de
Z 2 contact si mediul de lucru (4)
o (fig. 2.2.1).
//////% ) Pentru definirea
Fig.!2. 1 functiunilor cuplei este
necesara cunoasterea

urmatoarelor marimi: sarcina transmisa - forta normala sau moment — notata simbolic F), , viteza
relativa dintre elementele 1 si 2 ale cuplei — notatd simbolic ®, natura corpului ,,tert” 3 si
mediul de functionare 4 (umiditatea, presiunea ambianta, ,,contaminarea” etc.).

Particularitdtile privind transmiterea sarcinii £/, de la un element 1 la celalalt 2 sunt
determinate de geometria celor doua elemente. Din acest punct de vedere se disting :

e cuple de frecare conforme cu contactul de tip suprafata plana (ambreiaje, lagare axiale,
etansari frontale, ghidaje, frine cu placheti, incaltaminte - sol etc.), de tip suprafata
cilindrica (protezele dentare, asamblari presate, lagare de alunecare cu joc mic, bucse pentru
lanturi, curele late, frane cu tambur etc.), de tip suprafata conica (asamblari filetate utilizate
pentru fixarea fracturilor, pivoti dentari, asamblarea pe con, asamblarea cu inele tronconice,
lagdrele conice cu joc mic, curele trapezoidale etc.) si de tip suprafata sferica (articulatii cu
joc mic, articulatia genunchiului, soldului, ariculatiile vertebrale etc) ;

e cuple de frecare neconforme sau cuple hertziene cu contactul de tip punctual eliptic
(articulatia protezei totale de sold, de genunchi, de umar, utilizate in ortopedie), rulmenti si
suruburi cu bile, rulmenti cu role butoi, variatoare de turatie cu elemente intermediare

toroidale etc.) si de tip liniar (lagire cu alunecare cilindrice cu joc relativ mare, rulmenti cu
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role cilindrice, angrenaje cu roti dintate, variatoare cu role cilindrice, lanturi, cuplaje dintate

etc.).

Pentru cuplele conforme, in general, se acceptd ca sarcina se transmite prin presiuni de
contact uniforme daca corpul “tert,, se neglijeaza sau, functie de natura si geometria acestui corp,
sarcina normald determind, in corelatie cu alti parametri (viteza, microgeometria suprafetei, reologia
lubrifiantului, elasticitatea elementelor cuplei etc.), distributia de presiuni.

2.2.1. Contactul elastic

Pentru cuplele neconforme, in ipoteza unor deformatii elastice, sarcina se transmite prin
presiuni de contact neuniforme. Legea de distibutie, pentru contacte cu dimensiuni esential mai mici
decat geoetria corpurilor, a fost determinatd de Hertz cu anumite ipoteze simplificatoare si anume
legea parabolica. Se vor explicita ulterior marimile specifice pentru contactul punctual si pentru cel
liniar. In prezenta corpului “ tert ,, aceasta distributie de presiuni se modifica.

Transmiterea fortelor si/ sau momentelor de la un moment al cuplei la celalalt se face prin zona

de contact. La orice cuplad de frecare se disting

F

trei tipuri de suprafete (fig. 2.2.2) :

{} e suprafata (aria) nominala de contact

A, , definitd de forma geometrica a

i celor douda elemente ale cuplei

Aa/f-( Arf 7 f " conforme ; aceastd arie poate fi
A circulara, inelara, dreptunghiulara,
cilindrica, sferica, prismatica etc. si
Fig. 2.2.2 depinde numai de forma corpurilor din
zona de contact ;
e suprafata (aria) aparentda de contact A, , definitd pentru cuplele neconforme si poate fi
eliptica sau dreptunghiulara, functie de forma corpurilor ;
e suprafata (aria) reala de contact A, , definitd de varfurile rugozitatilor si ondulatiilor ce se
gasesc pe aria nominald sau pe cea aparenta.
In general, A, < A4, < A4, .
Pentru determinarea ariei aparente de contact A, a diferitelor organe de masini, se
considera ca aplicabila teoria lui Hertz. Ipotezele care stau la baza acestei teorii :
e deformatiile corpurilor sunt perfect elastice si sunt mici in comparatie cu dimensiunile
corpurilor ;
e sarcina care se transmite este normald la planul tangent corpurilor, in punctul de aplicatie al

acestei sarcini ;
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e sarcina este constanta si contactul este static ;
e corpurile sunt perfect netede, nu se iau in consideratie rugozitatile ;

e fortele de frecare in timpul deformatiei elastice nu se iau in consideratie ;

e suprafata de contact in timpul deformatiei este pland, forma ei fiind eliptica, pentru contactul

a doua corpuri cu raze de curbura variabile pe diferite directii (elipsoizi), cu cazul particular

de forma ciculard pentru contactul unor sfere si dreptunghiulara pentru contactul a doi

cilindri cu axele paralele.

Pentru intelegerea fenomenelor din cuplele biologice sau artificiale cu contacte hertziene
este necesara cunoasterea urmatoarelor marimi : forma si dimensiunile zonei de contact (semiaxele
ay $1 by pentru contactul eliptic, raza cercului ay pentru contactul circular si semildatimea by
pentru contactul dupa o fasie dreptunghiulard), presiunea py si deformatia maxima a celor doud
corpuri Oy.

a) Contactul punctual circular (fig. 2.2.3)

Se considera cunoscute:

e sarcina normald ce trebuie transmisa de la o sfera

la cealalta, F

e razele celor doua sfere R; si R,

e caracteristicile de elasticitate ale celor doua
materiale : modulele de elasticitate E; si E>

e coeficientii contractiei transversale (coeficientii
Poisson) vy, va.

Se definesc :

e Curbura totala (1/Rr) siraza de curbura redusa (R;):
1/R; = 1/R; + 1/R; — pentru contactul a doua sfere exterioare
(contact convex) ;
1/R; = 1/R; - 1/R; — pentru contactul a doua sfere interioare
(contact concav) ;

e Modulul de elasticitate redus
E =2/E =(1-v))/E,+(1-v)/E,
Pe baza teoriei lui Hertz se deduc expresiile razei cercului de contact ay , presiunii maxime

din centrul cercului de contact py ... , deformatiei elastice totale a celor doud sfere oy , tensiunii

tangentiale maxime 7,, $1 pozitiei acesteia in substratul de material z, (Fig.2.2.4):



a, =093R2F/E, ; >
X
2
Zy
Prmax = 0’573 FE; , N i
4F°
8, =0,823 .

Tmax = 0’3] pH max Zy = 0’48 aH

: < L . : 2
Aria aparenta este chiar aria cercului hertzian de contact: A, = A, = 7, .

Presiunea de contact py intr-un punct situat la distanta radiala » este

pH :pHmaxV]_rz/aiI‘

b) Contactul liniar cilindric (fig. 2.2.5)
Analog ca la contactul

punctual circular, se considera

cunoscute : forta normala ce

trebuie transmisd de la un
pHmax

cilindru la  celalalt prin
generatoarea comund, razele by l<—

celor doi cilindri cu axele

paralele, R; si R, lungimea

generatoarei comune de
contact, B si caracteristicile de Fie 225
elasticitate ale materialelor FEj,
E, v, vs.
Raza de curbura redusa R, si modulul de elasticitate redus E, se definesc similar cu cazul

contactului circular, astfel ca parametrii specifici de contact au expresiile :

2FR
- semildtimea hertziand de contact b, = 1,12 -
BE,
_ ) ) ) .. FE,
- presiunea hertziand maxima din centrul fasiei de contact Pima =056 2R
-

- deformatia elastica totala
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_ 2 _ 2
_2EV v 2R o 07 |+ V2 a2 Re 40 407
B E, by E, by,

H

- tensiunea tangentiald maxima 7,,. =0,30 py ...

- pozitia acestei tensiuni in substratul de material z, =0,786 b, .

Presiunea intr-un punct situat la distanta x de centrul fasiei de contact este

Py :pHmaqul—xz /bé :

Aria aparenta de contact este chiar aria « fasiei » dreptunghiulare hertziene

A, =4, =2b,B

Starea de tensiuni din zona contactului static permite analiza tipului de deformatie a
organului de masind, respectiv presiunea hertziand maxima care se compara cu rezistenta
caracteristicd de elasticitate si cu duritatea acelei suprafete.

Deformatia totald este un indicator local al rigiditdtii de contact. Tensiunea tangentiala
maximd §i pozitia acesteia In substratul de material sunt indicatori ai comportérii la oboseala de
contact si implicit indicatori ai adancimii de durificare a suprafetelor.

Aria reala de contact ( A4, ) este dependenta atat de sarcina exterioara ce trebuie transmisa
F , de proprietatile de elasticitate ale celor doud materiale E;, E,, v;, vo ( E,), cat si de
caracteristicile geometrice ale rugozitatilor (raze de curbura, inaltime, pas etc.). Dacad se defineste
aria reald adimensionald 77, ca raportul dintre aria reald A, si cea nominald 4, , se poate deduce,
prin analizd teoreticd si prin verificari experimentale, dependenta ariei reale de principalii

parametri :
k
nr :Ar/An :C(pn /Er) >
in care constantele ¢ si k& depind de microgeometria suprafetei (raza rugozitatilor model,
inaltimea rugozitdtilor, legea statisticad de dispunere a Indltimii etc.), iar presiunea nominald p, se

determina cu relatiile obisnuite, functie de forta normala de pe acea suprafatad, p, = F/ A,.

Ca ordin de marime, 77, =0,0001—0,] si evident cd, pentru o cupld de frecare data

(geometria §i microgeometria cunoscute, parametrii de elasticitate cunoscuti), depinde de incarcare
(forta normald), atunci cind se poate considera contactul static.

Faptul ca forta se transmite nemijlocit prin aceastd arie, se poate considera aria reald ca o
marime functionald a suprafetelor cu rugozitati, atunci cand nu exista in zona de contact nici un film

de lubrifiant. In acest caz, presiunea reala de contact p, este semnificativ mai mare decat cea
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nominala, astfel, punand conditia transmiterii aceleiasi forte prin aria reald si prin cea nominald
F=A4.p,=A4,p,, sededuce p,=p,/n,.
Valorile presiunii reale, cel putin in perioada de rodaj, sunt foarte mari, astfel ca depasesc

limita de curgere a materialului si se formeaza o altd microgeometrie cu aria reald mai mare.

2.2.2. Contactul plastic
Suprafetele a doua solide, 1 si 2, sunt considerate fara moment relativ. Pentru tribologie cunoasterea

urmatorilor parametri specifici este importanta.: presiunea de contact, geometria si deformatia.
Deformatia corpurilor este plastica atunci cand energia de variatia a formei atinge o anumitd valoare,
numita energie critica. Se considera corpul 1 perfect rigid si corpul 2 perfect plastic (fig. 2.2.6 a,b).
La patrunderea corpului 1 1n corpul plastic 2 se disting urmatoarele situatii: contact plastic fara frecare,
contact plastic cu frecare constanta si contact plastic cu frecarea proportionala cu tensiunile normale.
Se exemplificd dependenta parametrilor de contact (unghiul y pentru corpurile circulare, sferice
sau cilindrice, fig. 2.2.6,a, si dimensiunea caracteristicd pentru corpurile conice sau prismatice. fig.
2.2.6 b) unde F, este forta normald; pentru un material rezistenta la curgere o, i in ipoteza unui

contact fara alunecare se poate scrie:

Fu=occr[(n+2) siny, + 2(I-cosvy,) -y, siny,]

F./r, pentru corpuri sferice
unde Fi,=
F./B, pentru corpuri cilindrice cu lungimea B.

Daca forta Fy, este cunoscutd, se poate determina unghiul y . §i raza suprafetei de contact a sferei

a=r e siny,

rigide cu planul plastic

d=r(l—-cosvy,)

Pentru corpuri conice sau prismatice ( corpuri “unghiulare”) cu unghiul vy, (fig. 2.2.6, b).



32

F]n:a.GC(TC +2 - 279)

F,/ a pentru corpuri conice
ou Fln =
F./B, pentru corpuri prismatice cu lungimea B.
Daca se cunosc forta Fy,, i rezistenta la curgere o, se poate determina “a” §i apoi penetratia:

d=a e ctg vy,

Fig. 2.2.6. Contactul plastic
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2.3. Miscarea relativi in cuplele de frecare

Intre elementele cuplei de frecare poate exista una sau mai multe miscari simple. Daca,

generic, se considera o sferd si un plan rigid (fig. 2.3.1), atunci aceasta poate avea :

miscare de alunecare,

caracterizatd prin viteza v
(fig. a)

migscare  de  rostogolire,

caracterizatd ~ prin  viteza
unghiulara @ (fig. b)
migcare de pivotare sau de
spin, caracterizata prin viteza
unghiulard de spin @ cu
directia paraleld cu directia
fortei F (fig. c)

migcare de impact,
caracterizatd prin viteza de
impact v;
(fig. d).
Miscarile fi

simple  pot

continue sau oscilatorii.

c)

b)

Fig.2.31

d)

In functie de aceste miscari simple, se disting tipurile de frecari dintre elementele cuplei:

frecare de alunecare, de rostogolire, de pivotare sau de spin si de impact. Efectele acestor frecari se

evalueaza prin forta de frecare pentru alunecare si impact si prin moment de frecare de rostogolire

sau de pivotare pentru rostogolire, respectiv pivotare.



