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Volumul si structura tezei.

Lucrarea consta din ,,Actualitatea temei tezei” si zece capitole, fiecare din ele
fiind divizate in numeroase paragrafe. Sfarsitul fiecarui capitol este marcat de
trimiterile bibliografice corespunzatoare.

Continutul tezei

ACTUALITATEA TEMEI TEZEI

Cunoasterea caracteristicilor elastice este foarte importantd pentru studiile
dinamice ale materialelor compozite.

Trebuie mentionat ca rezultate teoretice clare pentru compozitele cu
ranforsant dispus aleator nu au fost obtinute, S-au obtinut numai rezultate semi-
empirice, in urma unei analize statistice.

In consecintd este importantd determinarea unei metode teoretice care si
defineasca caracteristicile de elasticitate intr-un caz general pentru anumite tipuri
de materiale compozite.

1. COMPORTAMENTUL MECANIC AL MATERIALELOR

COMPOZITE

Sunt trecute 1n revistd modurile in care materialele metalice din componenta
diverselor structuri mecanice pot fi inlocuite de materialele compozite. Este aratat
felul in care trebuie alese acestea astfel incat proprietatile lor sa se adapteze
necesitatilor impuse de structura mecanica ce se realizeaza din materialul compozit.

Apare necesitatea proiectdrii concomitente atat a produsului cat si a
materialului, rezultatul fiind un sistem ce include natura, textura si forma tesaturii



ranforsante, natura raginilor, Intaritoare si procentajul masic al acesteia, geometria
pieselor ce urmeaza a se obtine si procedeul utilizat pentru realizarea lor.

2. CARACTERISTICILE SECTIUNII BAREI COMPOZITE
In proiectarea inginereasca se fac calcule precizionale atit la solicitirile
statice, care au in vedere in special asigurarea rezistentei structurilor, cat si la
solicitdrile dinamice care au in vedere evitarea suprapunerii pulsatiilor solicitarilor
exterioare peste pulsatiile proprii ale structurii si deci, evitarea fenomenului de
rezonanta.

3. VALIDAREA EXPERIMENTALA A UNUI MODEL ANALITIC
UTILIZAT LA STUDIUL COMPORTARII DINAMICE A UNUI
COMPOZIT MULTISTRAT
Tn aceast capitol este dat un model analitic, care realizeazi apropierea intre

teorta DTMM (D1 Taranto, Mead si Markus) a barelor compozite multistrat si
teoria FSDT (First — order Shear Deformation Theory), utilizatd in studiul
dinamicii barelor si placilor din materiale compozite. Realizam o aplicatie
numerica a modelului, pentru doua bare realizate din rasind epoxidicd armata cu
fibra de sticld. Verificarile experimentale ale rezultatelor teoretice obtinute, au fost
facute pe o bara compozita, care face parte din structura unui mecanism patrulater
la care elementul conducator se roteste cu viteza unghiulara constanta.

4. UNELE CARACTERISTICI DE ELASTICITATE PENTRU BARELE

COMPOZITE

Am propus o metoda de determinare a caracteristicilor de elasticitate pentru
un compozit format din doua materiale. Aceste caracteristici sunt obtinute pe baza
continuitatii componentelor tensorului tensiunilor s1 cele ale tensorului
deformatiilor pe suprafetele de separatie dintre fazele materialului compozit. In
functie de aceste componente determinam ecuatiile constitutive pentru materialele
ce alcatuiesc compozitul. Ecuatiile sunt exprimate intr-un sistem de referinta local.
Pentru stabilirea proprietatilor materialului von defini tensiunile si deformatiile
medii, iar pe baza dependentei dintre ele este obtinutd ecuatia constitutivd a
materialului compozit. In plus, obtinem relatii pentru modulul de elasticitate si
coeficientul de contractie transversal, pe directia fibrelor si pe o directie
perpendiculara pe aceasta. Proprietatile elastice pe directia fibrelor se apropie de
proprietatile  ranforsantului, 1iar proprietitile compozitului pe directia
perpendiculard pe fibre sunt mai apropiate de proprietatile matricei.

De asemenea se face o apreciere globala a caracteristicilor tensorului de
elasticitate tinand cont de interdependentele care apar intre tensiuni si deformatii.

Forma modulului de elasticitate este complet noua.



5. DETERMINAREA REZISTENTEI LA RUPERE PENTRU PLACI
COMPOZITE CU DISTRIBUTIE ALEATOARE A
RANFORSANTULUI
Tn acest capitol determindm o formula de calcul a rezistentei la rupere pentru

placile compozite cu o distributie aleatoare a ranforsantului. De asemenea, dam o
formuld pentru calculul limitei superioare a rezistentei la rupere pentru placile
compozite, prezentatd ca functie de proportia volumica a ranforsantului. Ca
aplicatii, prezentdm variatia rezistentei la rupere in functie de proportia volumica
pentru doua tipuri de materiale compozite si in plus, determinam curbele
caracteristice si rezistenta la rupere la incercarea de tractiune pentru cele doua
materiale compozite considerate.

6. CERCETARI EXPERIMENTALE REFERITOARE LA
PROPRIETATI ALE MATERIALELOR COMPOZITE CU
DISTRIBUTIE ALEATOARE A RANFORSANTULUI
Am prezentat rezultatul experimentelor pe care le-am efectuat pentru a

obtine curbele caracteristice a cinci materiale compozite cu distributie aleatoare a
ranforsantului. Din aceste curbe am determinat modulele de elasticitate si
rezistentele la rupere. Folosind metoda identificarii modale am determinat primele
opt moduri proprii pentru doud bare din materiale compozite (Bara 1 — rasina
fenolica ignifuga armata cu fibra de sticld; Bara 2 — rasind poliesterica ortoftalica
armatd cu fibra de sticld), incastrate la un capat si libere la celalalt. Am determinat
pulsatiile proprii pentru modurile considerate si am folosit primele patru moduri
pentru calculul modulului de elasticitate. Compararea rezultatelor obtinute in urma
incercarii de tractiune cu cele de la metoda identificarii modale certifica utilizarea
analizei modale in determinarea proprietatilor structurilor compozite.

7. UTILIZAREA DESCOMPUNERII SPECTRALE A MATRICEI DE
ELASTICITATE, PENTRU CALCULUL PROPRIETATILOR
ELASTICE ALE UNEI BARE DIN MATERIALE COMPOZITE
In aceast capitol sunt prezentate descompunerile spectrale ale matricilor de

elasticitate pentru materiale omogene si izotrope si pentru materiale cu izotropie
transversald. O bara din material compozit ranforsata cu fibre lungi, este asimilata
unui material cu izotropie transversala, in timp ce materialele constituente sunt
considerate omogene si izotrope. Sunt determinate valorile proprii ale matricii de
elasticitate pentru bara din material compozit in functie de proprietatile elastice si
proportia volumica a constituentilor. Pentru bara compozitd ce are matricea din
rasind epoxidica ranforsatd cu fibre de sticld, sunt prezentate variatiile valorilor
proprii in functie de proportia volumica a ranforsantului.



8. DETERMINAREA REZISTENTEI LA RUPERE SI A MODULULUI
DE ELASTICITATE PENTRU PLACI DIN RASINA POLIESTERICA
RANFORSATA CU FIBRA DE STICLA DISPUSA ALEATOR

Folosind linearizarea in functie de termenul /0,0, deducem o formula noua

de calcul a rezistentei la rupere pentru compozite cu ranforsant distribuit aleator,
functie de proportia volumica a ranforsantului. Utilizand medierea valorilor pentru
modulul de elasticitate longitudinal si/sau transversal, la rotirea sistemului de
referintd, obtinem o relatie originald de calcul a modulului de elasticitate pentru
placi compozite cu ranforsantul dispus aleator. Am preferat scrierea acestei relatii
sub o forma similard cu cea de la rezistenta la rupere, folosind linearizarea in
functie de ,/E,E, . Am facut determindri experimentale pentru trei seturi de probe

obtinute din placi cu diverse proportii masice ale ranforsantului, care confirma
rezultatele teoretice pe care le-am obtinut.

9. CERCETARI EXPERIMENTALE LEGATE DE PROPRIETATILE

MECANICE ALE MATERIALELOR COMPOZITE RANFORSATE

CU TESATURA DE POLIPROPILENA

In acest capitol am obtinut curbele caracteristice pentru rasinile epoxidica si
poliestericd folosite la realizarea compozitelor si am determinat proprietatile
elastice si de rezistenta ale acestora. Am determinat curbele caracteristice pe doua
directii pentru materiale compozite din rasind epoxidica, respectiv poliesterica,
armate cu tesaturd din polipropilend. Am stabilit tensiunile de curgere si doi
coeficienti din relatia de calcul pentru potentialul plastic. Am determinat ecuatia
dependentei neliniare intre tensiune si deformatie in domeniul plastic folosind o
relatie polinomiald de gradul patru care sa dea rezistenta si alungirea specifica la
rupere.

10. NELINTARITATI iN COMPORTAREA MECANICA A

MATERIALELOR COMPOZITE RANFORSATE CU TESATURA

DIN FIBRA DE CARBON

Am propus un camp de deplasari pentru o barda compozita din doi
constituenti, care verifica conditiile de compatibilitate pentru tensiuni si deformatii,
precum si conditiile de continuitate pe suprafata de separatie dintre cei doi
constituenti (suprafata de separatie dintre cele doud faze). Pornind de la acest camp
am aratat ca tangenta la curba caracteristicd a materialului compozit depinde de
marimea incarcarii exterioare i deformatia longitudinala a barei. Am dedus faptul
ca ecuatia constitutiva a materialelor compozite este neliniara, fiind descrisa printr-
o curba de tip concav, deci panta tangentei scade odatd cu cresterea deformatiei.
Am realizat trei seturi de epruvete din materiale armate cu douad tipuri de tesdtura



din fibra de carbon, cu aranjament diferit al ranforsantului de la un set de probe la
altul. Am supus la tractiune cele trei seturi de probe si am determinat curbele
caracteristice. Folosind aceste curbe am obtinut modulul de elasticitate
longitudinal, tensiunea la rupere, alungirea la rupere, precum si panta si ordonata la
origine pentru tangenta la curba caracteristica in punctul de rupere al materialului.
Curbele caracteristice determinate experimental au forma preconizata de rezultatele
obtinute teoretic. Am ardtat cd un parametru care caracterizeazd comportamentul
neliniar al materialului compozit, este dat de raportul dintre modulul de elasticitate
longitudinal si1 panta tangentei la curba caracteristici in punctul de rupere al
materialului.



