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Realizari stiintifice

Capitolul 1. Aspecte teoretice referitoare la fiabilitatea experimentala

Obiectivele fiabilitatii

Studiul defectiunilor (al cauzelor, al
| proceselor de aparitie si dezvoltare si al
metodelor de combatere)

Determinarea modelelor statistice si a
metodelor de calcul al indicatorilor de
“ ¢ fiabilitate si de prognoza a fiabilitatii,

M pe baza incercdrilor specifice si a

urmaririi comportarii in exploatare
FIABILITATE

Stabilirea metodelor de selectare
— achizitie si prelucrare ale datelor
privind fiabilitatea

Stabilirea solutiilor constructive, tehnologice
si de exploatare pentru asigurarea,
mentinerea si cresterea fiabilitatii produselor



Realizari stiintifice

Capitolul 1. Aspecte teoretice referitoare la fiabilitatea experimentala

Clasificarea fiabilitatii

Fiabilitatea previzionala

Fiabilitatea experimentala

Fiabilitatea operationala
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Capitolul 1. Aspecte teoretice referitoare la fiabilitatea experimentala

Indicatorii de fiabilitate




Realizari stiintifice

Capitolul 1. Aspecte teoretice referitoare la fiabilitatea experimentala

Avantajele testelor accelerate
Reducerea timpului - “
de testare V204 .

Timpul scurt d
O Costuri de garantie TESTE Impul scurt de

L. lansare pe piatd al
REDUCE mai mici ACCELERATE B P
Warranty Costs pl'Ud uselor

Costuri de dezvoltare si

de fabricatie ale
produselor mai scdzute




Realizari stiintifice

Capitolul 1. Aspecte teoretice referitoare la fiabilitatea experimentala

Clasificarea incercarilor accelerate

Teste accelerate calitative la care

practicianul este interesat sd
identifice modurile de defectare a
produselor fard sd evalueze durata
de viatd in conditi normale de
functionare. Aceste teste se mali
numesc 5i HALT - Hight Accelerated
Life Testing.

Teste accelerate cantitative la
care practicianul este interesat de
predictia duratei de viatd a
produselor sau a altor indicatori de
fiabilitate (functia de fiabilitate,
functia de nonfiabilitate, rata de
defectare, media timpului de bund
functionare, etc), deduse pe baza
datelor colectate din ‘incercdrile

L accelerate ale produselor.
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Capitolul 1. Aspecte teoretice referitoare la fiabilitatea experimentala

Categorii de solicitari

Temperatura Umiditate

SOLICITARE

Mecanica Chimica




Realizari stiintifice

Capitolul 1. Aspecte teoretice referitoare la fiabilitatea experimentala

Clasificarea modelelor de accelerare

Modele de
accelerare

’ Modele fizice

experimentale statistice

Modele | l Modele

' Modele , Modele semi-
parametrice paramettrice

' Modele non-
parametrice

Modelul Arrhenius

Modelul Legii Puterii Inverse
Modelul Eyring

Modelul Temperatura -
Umiditate




Realizari stiintifice

Capitolul 2. Cercetdri experimentale privind fiabilitatea si testarea acceleratd a produselor

industriale

2.1. Fiabilitatea si testarea accelerata a rulmentilor radiali cu bile

Metodologia de testare accelerata a rulmentilor

Masurarea si analiza
elementelor Masurarea si analiza
geometriei exterioare | nivelului de vibratii
(macrogeometria emis de rulmenti
rulmentilor)

Prelevarea lotului de
rulmenti

Realizarea incercarilor e
accelerate de fiabilitate, e Elaborarea si
utilizand standurile de rulmgntilor eliberarea fisei de
testare si prelucrarea e _;l e testare si a unui raport
statistica a datelor . ,,' . P concluzional
- testani
experimentale
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Realizari stiintifice

Capitolul 2. Cercetdri experimentale privind fiabilitatea si testarea acceleratda a produselor
industriale

2.1. Fiabilitatea si testarea accelerata a rulmentilor radiali cu bile

Etapele testelor accelerate

Stabilirea obiectivului incercdrii accelerate: pentru studiul de caz analizat, se
vor realiza teste accelerate cantitative

Cunoasterea solicitarilor aplicate: presiunea in regim normal de testare are
valoarea de 8 bari, iar in regim accelerat de testare este de 30 de bari

Numarul de produse, supuse incercadrilor accelerate: 8 rulmenti radiali cu bile

Legea de distributie: Weibull biparametrica.

Modelul de accelerare: Legii Puterii Inverse

Metoda de accelerare: in cazul testdrii accelerate a rulmentilor, solicitarea
aplicatd este constanta

Cunoasterea mecanismelor de defectare: mecanismul de defectare este
oboseala materialului

12



Realizari stiintifice

Capitolul 2. Cercetdri experimentale privind fiabilitatea si testarea acceleratda a produselor
industriale

2.1. Fiabilitatea si testarea accelerata a rulmentilor radiali cu bile

i de ¢ " a ¢ Ha Rata ¢ ) atea ¢
' R 1 1
: » 99¢ 0,917 0,083 0,014 0,086
Indicatorii X7 0,799 0,201 0,069 0,110
de fiabilitate = 0,679 0,321 0,126 0,110
0,560 0,440 0229 0,081
0,440 0,560 0256 0,014
34 0,321 0,679 0,305 0,057
. 0,201 0,799 0,522 0,11
0,083 0,917 0,781 0,041

Functia de fiabilitate Functia de nonfiabilitate 13



Realizari stiintifice

Capitolul 2. Cercetdri experimentale privind fiabilitatea si testarea acceleratda a produselor
industriale

2.1. Fiabilitatea si testarea accelerata a rulmentilor radiali cu bile

ReliaSoft ALTA 7 - www.ReliaSoft.com . -
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Realizari stiintifice

Capitolul 2. Cercetdri experimentale privind fiabilitatea si testarea acceleratda a produselor
industriale

2.1. Fiabilitatea si testarea accelerata a rulmentilor radiali cu bile

Concluzii si contributii personale

utilizarea tehnicilor de testare accelerata, asupra rulmentilor radiali cu bile

» prelucrarea statistica a datelor experimentale, utilizand modelul de accelerare IPL-
Weibull

« determinarea si reprezentarea grafica, a principalilor indicatori de fiabilitate, pe baza
datelor experimentale, pentru regimul normal de testare, ai rulmentilor radiali cu
bile

 prin utilizarea incercarilor accelerate de fiabilitate, asupra rulmentilor radiali cu bile,

au fost redusi timpii de testare de aproximativ de 140 ori, ceea ce determind
reducerea cheltuielilor materiale aferente acestor tipuri de teste

15



Realizari stiintifice

Capitolul 2. Cercetari experimentale privind fiabilitatea si testarea acceleratd a produselor

industriale

2.2. Metodologia de estimare a duratei de viata la oboseala si de validare a testelor accelerate

Ansamblul butucului
rotor anticuplu

Bieleta de pas
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Realizari stiintifice

Capitolul 2. Cercetari experimentale privind fiabilitatea si testarea acceleratd a produselor

industriale

2.2. Metodologia de estimare a duratei de viata la oboseala si de validare a testelor accelerate

Echivalentadintre
incercarile accelerate si
cele normale

Solicitarile aplicate nu trebuie sa
modifice mecanismul fizic de
producere a defectelor

Conservarea legilor de repartitiea
timpilor de defectare
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Capitolul 2. Cercetari experimentale privind fiabilitatea si testarea acceleratd a produselor

Realizari stiintifice

industriale

2.2. Metodologia de estimare a duratei de viata la oboseala si de validare a testelor accelerate

Algoritmul de prelucrare statistica a datelor

Realizarea testelor
accelerate de fiabilitate

Achizitia datelor
experimentale

Determinarea timpilor de
defectare

Validarea repartitiei
statistice

(Testul Kolmogorov —
Smirnov, Testul Anderson
— Darling)

Alegerea modelului
statistic de accelerare
(Arrhenius, Legea puterii

inverse, Eyring,
Temperatura - Umiditate)

Calculul factorului de
accelerare

Determinarea timpilor de
defectare in regim
normal de testare

Estimarea indicatorilor
de fiabilitate

Determinarea duratei de
viata

18



Realizari stiintifice

Capitolul 2. Cercetari experimentale privind fiabilitatea si testarea acceleratd a produselor
industriale
2.2. Metodologia de estimare a duratei de viata la oboseala si de validare a testelor accelerate

Acceleration Factor vs Stress
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Realizari stiintifice

Capitolul 2. Cercetari experimentale privind fiabilitatea si testarea acceleratd a produselor

industriale

2.2. Metodologia de estimare a duratei de viata la oboseala si de validare a testelor accelerate
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(Al Quick Calculation Pad

QCP#¥

Basic Calculations I Confidence Bounds | Parameter Bounds |
—Options for Calculations
¢~ Std. Prob. Calculations
"~ Conditional Calculations
" Mean Life

(" Warranty (Time) Information
(¢ BX Information

(" Acceleration Factor

(" Failure Rate

Results Options

' Required Input from User

Tensile force ~| [14
BX% Information At [63.2
| —Results ]
Time 1232193.506 | Close |
Report.
Help

| Folio: Folio1 (Plot of Data 1)

Metoda grafica de determinare a
numarului mediu de cicluri

Metoda analitica de determinare
a caracteristicii de viata (n)
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Realizari stiintifice

Capitolul 2. Cercetari experimentale privind fiabilitatea si testarea acceleratd a produselor

industriale

2.2. Metodologia de estimare a duratei de viata la oboseala si de validare a testelor accelerate

Fiabilitatatea obtinuti din
testele realizate de producator

1-F(t)

0,4

Reliability, R(t)

\\
A\

Fiabilitatatea obtinuta

din testele accelerate

A\

N

0
100000 680000

Fojo1\Data 1: 0526, n=1,4615E+6, p=0,9615
FoBi\Bata 1: Ej.oszs. n=1,2178E+6, p=0,9615

1260000 1840000
Time, (t)

2420000

3000000

Validarea testelor accelerate

Concluzii si contributii personale

introducerea tehnicilor de testare accelerats,
asupra unui produs aeronautic, care prezinta
durata mare de testare

utilizarea metodologiei de validare a rezultatelor,
din testele experimentele accelerate si din
testele, in conditii normale, a bieletelor de pas

determinarea si reprezentarea graficd a
indicatorilor de fiabilitate

validarea obiectivului principal al acestui studiu,
privind reducerea duratei de testare, utilizand
testele accelerate, dupa cum urmeaza: pentru
bieletele de pas, a rezultat o reducere a timpului
de testare de aproximativ de 4,5 ori
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Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor

sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.1. Evaluarea fiabilitatii si a duratei de viatd a structurilor sandwich, supuse testelor accelerate

= A350XWB Composite structures

Il CFRP Monolithic
CFRP Sandwich
Quartz Glass

Bl A Alloy

https://safetyfirst.airbus.com/safe-operations-with-composite-aircraft/

http://www.niscs.nipponsteel.com/en/products/sandwich-panel.html

4

Trading Satdwh
adpe

Spar structure
Leading edge

A7 =¥
ght-components/

=~ Bladerost

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0263822316329397 22



Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.1. Evaluarea fiabilitatii si a duratei de viatd a structurilor sandwich, supuse testelor accelerate

Tesaturd de flbrd de sticla/ Rasina epoxidica L285

Roving flbrd de sticld

T

Roving fibrd de sticld
A

(- ri rn

Tesatura de fibra de sticld/
Rasind epoxidica L285

J /
= . Testarea la incovoiere in trei puncte a
specimenelor lonjeronului compozit

Tesdtura de fibra de sticld/ Rasind epoxidica L285

Structura lonjeronului compozit

23



Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor

sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.1. Evaluarea fiabilitatii si a duratei de viatd a structurilor sandwich, supuse testelor accelerate

Testarea structurilor sandwich laincovoiere in trei puncte

Rezultate testelor laincovoiere in trei puncte

w= Rezistenta la incovoiere [MPa] — — Modulul de dasticitate [GPa]

Rezistenta laincovoiere [MPa]

Modulul de elasticitate [GPa]

5 6
Specimen
Structura sandwich Media | Abatere standard | Coeficientul de variatie
fibra de stida-spuma (m) (s) V)%
Rezistentalaincovoiere (MPa) | 26,500 3,300 12,452
Modulul de elasticitate la

. ) 2,800 0,400 14,285

incovoiere (GPa)
Reznsten';al ultln'félaforfecare a 0,843 0,105 12,455

miezului (MPa)

Tensiuneala curgere la 0.069 0,009 13.043
forfecare a miezului (MPa) ! ' ‘
Rezistentalaincovoiere a

C 92,800 11,600 12,500
invelisului (MPa)

Analiza macroscopica a specimenelor testate

a) b)
d d)




Realizari stiintifice
Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.1. Evaluarea fiabilitatii si a duratei de viatd a structurilor sandwich, supuse testelor accelerate
Algoritmul de prelucrare statistica

R(t)
L e T
\ N N ~,
\l \\ \\‘ \
“! “\ N, N\
l‘ \| \\‘ \
. A
Realizarea testelor accelerate A WY \\
". l‘\ \\ \
RAC(U)“R.\(“:)‘I‘ R.«c(h;\\ RL’(to)\
\
; A \ \ \
\ “\ A\ N\
s ; \ \ \,
Stabilirea modelului de accelerare A \ . N
Echivalenta S
t t t1 to
testelor
‘ accelerate
Determinarea factorului de accelerare $i a numdrului de cicluri
pan |a defectarein regim normal de testare

£(t)

Densitatea de probabilitate in
conditii accelerate de testare

Determinarea indicatorilor de fiabilitate (functia de fiabilitate, {
functia de nonfiabilitate, rata de defectare, media timpului de

bund functionare)

Densitatea de probabilitate in
conditii normale de testare




Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.1. Evaluarea fiabilitatii si a duratei de viatd a structurilor sandwich, supuse testelor accelerate

= 100.0% . s . ags
\ s
i ““\.““ . Indicatorii de fiabilitate
2 \ o /lun,'f"o
\\\\‘ it \\\‘\\ sone ' iy ,501;5: ',N ,
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g i la defectare (conditii Rit) Ftt) probabilitate defectare
: z normale de testare) fit)10® Aft)108
51973 0,965 0.035 5,670 21,698
55892 0,917 0,083 6,154 23,796
57522 0,868 0,132 6,347 24,688
61997 0,819 0,181 6,850 27,197
= 63190 0,770 0,230 6,977 27.880
SE
N A e 65349 0,721 0,279 7,196 29,133
Co= iﬁ’ 67870 0,672 0,328 7437 30,622
Functia de fiabilitate Functia de nonfiabilitate ield 0.622 0.378 7,522 31182
1] 1]
79428 0,573 0,427 8,291 37,807
8000346, 83392 0,524 0,476 8,480 40,408
Q'“%lh y 93607 0,475 0,525 8,701 47 434
0
" ' l" ‘rnv'r 94207 0,426 0,574 8,702 47,862
(i
0 ” m‘ ‘ ””‘ 109123 0,377 0,623 8,324 59,007
5" *0nana, l m‘ { “““‘"“ 131415 0,327 0,673 6,613 77,548
20004y, J' ‘|““‘|“ 131823 0,278 0,722 6,574 77,909
U]
- ﬁ M i 137998 0,229 0,771 5,057 83,458
0
o % 149251 0,180 0,82 4,796 94,021
O,
. 200 162047 0,131 0,869 3,533 106,741
it
M%““ﬂ 181765 0,082 0,918 1,950 127,820
199757 0,034 0,966 0,992 148,622

Densitatea de probabilitate Rata de defectare 2



Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.1. Evaluarea fiabilitatii si a duratei de viatd a structurilor sandwich, supuse testelor accelerate

Al Quick Calculation Pad B[ =
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Options for Calaulations A Eu Por

(" Std. Prob. Calaulations " Warranty (Tme) Information -]- poved P

C Conditonal Calaulations + BX Informaton : E;n‘::‘.;.. P

(" Mean Life " Acceleration Factor A ‘—- impoeed P

C Falure Rate 10000 i : ;,;t;::o P

Results Optons 2 B ,ﬂ-r
@ Stess Lav

s c A _E'J Pore
- moosed P

Required Input from User

[Ffequency E] [!.5

BX% Information At 63.2

Results .
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Determinarea indicatorilor de fiabilitate ai specimenelor sandwich compozite:
a) caracteristica de viata (n); b) numarul mediu de cicluri pand la defectare 27



Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.1. Evaluarea fiabilitatii si a duratei de viatd a structurilor sandwich, supuse testelor accelerate

Concluzii si contributii personale

- realizarea testelor, la incovoiere in trei puncte, in regim static si dinamic, ale specimenelor sandwich,
fabricate cu invelis din fibra de sticla si miez din spuma, decupate din lonjeronului aripii planorului

- determinarea performantelor mecanice, ale specimenelor sandwich compozite, la incovoiere in trei
puncte

- efectuarea analizelor macroscopice, cu privire la modul de defectare, a specimenelor sandwich
testate, la incovoiere in trei puncte

- prelucrarea statisticd, determinarea si reprezentarea graficd, a indicatorilor de fiabilitate, pe baza
datelor experimentale, pentru regimul normal de testare al specimenelor sandwich compozite

- prin aplicarea metodologiei de testare acceleratd, a fost determinat numarul mediu de cicluri pana la
defectare, a specimenelor sandwich, in conditii normale de testare, avand valoarea de 102814

- validarea obiectivul principal al acestui studiu, privind reducerea duratei de testare, utilizand testele
accelerate, dupd cum urmeaza: pentru specimenele sandwich, cu invelis din fibra de sticla si miez de
spumgd, a rezultat o reducere a timpului de testare de aproximativ 8,5 ori




Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.2. Performantele structurilor sandwich, cu invelis din fibra de carbon si miez balsa, supuse
testelor accelerate

invelis - fibra de
carbon

Adeziv

Miez balsa

Structura sandwich, cu invelis din fibra de carbon si miez balsa

Testarea la impact o

Testarea laincovoiere in trei puncte



Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.2. Performantele structurilor sandwich, cu invelis din fibra de carbon si miez balsa, supuse

testelor accelerate

160
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Curba forta - deplasare

I Rezistenta laincovoiere [MPa] - Modulul de elasticitate la incovoiere [GPa]
35 7

Rezistenta la incovoiere
Modulul de elasticitate la
incovoiere [GPa]

Specimen

Rezultatele testelor la incovoiere in trei puncte

Percent

Probability Plot of Flexural Strength [MPa], Flexural modulus [GPa]
Normal - 95% CI
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1 1 1 1 1

.| Flexural Strength [MPa] o Flexural modulus [GPa] Flexural Strength [MPa]
= 73

Mean 26.6

StDev 2119
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o 90 AD 0.288

P-Value 0.541
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Verificarea datelor cu testul de normalitate Anderson — Darling

Analiza macroscopicd a specimenelor testate 30



Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.2. Performantele structurilor sandwich, cu invelis din fibra de carbon si miez balsa, supuse
testelor accelerate

80.0

Rezultatele testelor la

30.0 -+

impact

20.0 -

Rezistenfala impact [k)/m?]
&
o

100 -

0.0 -

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10

Specimen

Analiza
macroscopica




Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.2. Performantele structurilor sandwich, cu invelis din fibra de carbon si miez balsa, supuse
testelor accelerate

R ke
A

1000000

RO
i

Numdrul de cicluri pana la defectare

- 2 corespunzator caracteristicii de viata
(n=63,2) este de 384871

Functia de fiabilitate Functia de nonfiabilitate
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00000%
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i

10000 /
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0. "“’on‘

o °°'p“2

13
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Bala=471854500; K=0.00000047; n=4.23994326

Determinarea duratei de viata

Densitatea de probabilitate Rata de defectare 32



Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.2. Performantele structurilor sandwich, cu invelis din fibra de carbon si miez balsa, supuse
testelor accelerate

Analiza macroscopica a specimenelor testate
laincovoiere in regim dinamic

33



Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.2. Performantele structurilor sandwich, cu invelis din fibra de carbon si miez balsa, supuse
testelor accelerate

Concluzii si contributii personale

- determinarea performantelor mecanice, ale specimenelor sandwich compozite, la testele la incovoiere

"B in trei puncte si laimpact
V4

- realizarea analizelor macroscopice, cu privire la modul de defectare, al specimenelor sandwich testate
- determinarea si reprezentarea graficd, a indicatorilor de fiabilitate, pe baza datelor experimentale,
pentru regimul normal de testare, al specimenelor sandwich compozite

- prin aplicarea tehnicilor de testare acceleratd, a fost determinat numarul mediu de cicluri pana la
defectare, al specimenelor sandwich, in conditii normale de testare, avand valoarea de 352216

- validarea obiectivul principal al acestui studiu, privind reducerea timpului de testare, utilizand testele
accelerate, dupa cum urmeaza: pentru specimenele sandwich cu invelis din fibra de carbon si miez din
lemn balsa, a rezultat o reducere a timpului de testare de 11,9 ori




Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.3. Evaluarea performantelor mecanice si a indicatorilor de fiabilitate a structurilor sandwich cu
invelis din fibrd de carbon si miez de fagure Nomex, supuse testelor accelerate

Structura sandwich

Fagure Nomex

L
1
.I

Testare la compresiune plana Testarea la incovoiere in trei puncte Testarea laimpact .




Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.3. Evaluarea performantelor mecanice si a indicatorilor de fiabilitate a structurilor sandwich cu
invelis din fibrd de carbon si miez de fagure Nomex, supuse testelor accelerate

Rezultate teste mecanice

Curba forta - deplasare pentru specimenele CF-Nomex B Rezistenta la compresiune [MPa] —=—Modulul de elasticitate la compresiune [GPa]
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Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.3. Evaluarea performantelor mecanice si a indicatorilor de fiabilitate a structurilor sandwich cu
invelis din fibrd de carbon si miez de fagure Nomex, supuse testelor accelerate

400000
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000001089 12

o dl
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00
1, 25 35
Beta=11,18; K=6,74E-7; n=4,10 Frecventd [Hz]

Determinarea duratei de viata

Densitatea de probabilitate Rata de defectare 37



"I:I" e Realizdri stiintifice
I. din Brasov

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.3. Evaluarea performantelor mecanice si a indicatorilor de fiabilitate a structurilor sandwich cu
invelis din fibrd de carbon si miez de fagure Nomex, supuse testelor accelerate

Concluzii si contributii personale




Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite
3.4. Studiu comparativ privind performantele mecanice si indicatorii de fiabilitate ai structurilor

sandwich, cu diferite tipuri de invelisuri din materiale compozite, cu matrice polimerica ranforsatd,
cu tesdtura din fibrd de sticla si miez de fagure Nomex

GF1 - Nomex .

Structurd sandwich cu e s 111
invelis din fibra de sticla
si miez din fagure Nomex

Testare la compresiune plana Testare la incovoiere in trei puncte Testare la impact

39



Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.4. Studiu comparativ privind performantele mecanice si indicatorii de fiabilitate ai structurilor
sandwich, cu diferite tipuri de invelisuri din materiale compozite, cu matrice polimerica ranforsatd,
cu tesdtura din fibrd de sticla si miez de fagure Nomex

Rezultate teste mecanice (incovoiere in trei puncte si compresiune pland)
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Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor
sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.4. Studiu comparativ privind performantele mecanice si indicatorii de fiabilitate ai structurilor
sandwich, cu diferite tipuri de invelisuri din materiale compozite, cu matrice polimerica ranforsatd,
cu tesdtura din fibrd de sticla si miez de fagure Nomex

Analiza macroscopica

Rezultate teste mecanice (impact)

" Rezistentala impact GF1-Nomex M Rezistentala impact GF2-Nomex

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor

sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.4. Studiu comparativ privind performantele mecanice si indicatorii de fiabilitate ai structurilor
sandwich, cu diferite tipuri de invelisuri din materiale compozite, cu matrice polimerica ranforsatd,

cu tesatura din fibrd de sticld si miez de fa

Sandwich GF1-Nomex
N
. N
\ Numsirul mediu de cicluri pand la defectare, al

specimenelor GF1-Nomex, a fost de 76408
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Densitatea de probabilitate Rata de defectare
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Realizari stiintifice

Capitolul 3. Cercetdri experimentale privind testarea accelerata si fiabilitatea structurilor

sandwich usoare, fabricate din materiale compozite

3.4. Studiu comparativ privind performantele mecanice si indicatorii de fiabilitate ai structurilor
sandwich, cu diferite tipuri de invelisuri din materiale compozite, cu matrice polimerica ranforsatd,

cu tesatura din fibrd de sticld si miez de fa

Sandwich GF2-Nomex

ure Nomex
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Realizari stiintifice

B1. REALIZARI STIINTIFICE ]
CAPITOLUL 3. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND TESTAREA ACCELERATA SI
FIABILITATEA STRUCTURILOR SANDWICH USOARE, FABRICATE DIN MATERIALE COMPOZITE

Concluzii si contributii personale

- realizarea testelor la: incovoiere in trei puncte, la compresiune, la impact, la oboseald, ale
specimenelor sandwich, fabricate cu invelis din fibra de sticld si miez de fagure Nomex

- wmmcwe - determinarea performantelor mecanice, ale specimenelor sandwich compozite, la testele de:
incovoiere in trei puncte, compresiune, impact

- determinarea si interpretarea indicatorilor statistici (media, abaterea standard si coeficientul de
variatie), ai specimenelor sandwich, rezultati din testele mecanice

- determinarea si reprezentarea grafica, a indicatorilor de fiabilitate, pe baza datelor experimentale,
pentru regimul normal de testare al specimenelor sandwich compozite

- prin aplicarea tehnicilor de testare acceleratd, a fost determinat numdrul mediu de cicluri pand la
defectare, al specimenelor sandwich compozite, in conditii normale de testare, avand valoarea de
76408 (GF1-Nomex) si, respectiv, de 205598 (GF2-Nomex)

- validarea obiectivului principal privind reducerea timpului de testare, utilizand testele accelerate:
pentru specimenele sandwich, cu invelis din fibrd de sticla si miez de fagure Nomex, a rezultat o scadere
a timpului de testare de aproximativ de 6,35 ori (GF1-Nomex) si, respectiv, de aproximativ 7,2 ori (GF2-
Nomex)




Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.1. Cercetari privind fabricarea prin topire selectiva cu laserul a miezului structurilor sandwich
usoare

Parametrii de fabricatie pentru structurile celulare

Parametru Valoare
Puterea laserului [W] 100
Grosimea stratului de fabricatie [pm] 50
Viteza de scanare [mm/s] 150
Distanta dintre doua trasee diferite ale laserului [mm] 0,175
Dimensiunea particulelor din pulbere [pum] 20-40

Dc= 14 mm
D, a=8 mm
t.=15mm
te
Structura celulara fabricatd prin Caracteristicile dimensionale ale

procedeul SLM celulei fagure 45



Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetari experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.1. Cercetari privind fabricarea prin topire selectiva cu laserul a miezului structurilor sandwich
usoare

Testarea microduritatii Teste la compresiune pe muchie Teste la compresiune plana

46



Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetari experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor

sandwich usoare

4.1. Cercetari privind fabricarea prin topire selectiva cu laserul a miezului structurilor sandwich

usoare

Testarea microduritatii

Nr. Microduritate proba 1 | Microduritate proba 2 | Microduritate proba 3
1. 218,80 220,30 223,80
2. 216,80 213,50 235,80
3. 216,90 208,60 231,00
4, 231,00 234,50 226,00
5. 228,50 234,50 216,00
6. 210,50 217,50 227,00
7. 232,50 226,50 218,00
8. 224,50 231,40 214,00
9. 236,50 228,00 237,00
10. 235,60 225,00 234,00

Nr. Media Abaterea standard Coeficientul de variatie
proba (m) (s) (CVY)
1 225,170 9,002 3,997
2 224,080 8,641 3,856
3 226,260 8,295 3,666

a7



Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetari experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.1. Cercetari privind fabricarea prin topire selectiva cu laserul a miezului structurilor sandwich

usoare
Teste la compresiune

M Rezistenta la compresjune plana [MPa]
m Rezistenta la compresiune pe muchie [MPa]
— 70 SRS S R o e
5 :
E 60 _/_/
@ =z e
S 50 =
w S
@ 2
5 40 =
E
38 30
=
8 20
S
10
‘ﬁ 16.0 20.0 24.0 280
l:mI: o Deformatie specifica (%)
1 2 3 4 5
Specimen
M Modulul de elasticitate la compresiune plana [GPa]
1 Modulul de elasticitate la compresiune pe muchie [GPa]
2
1.8
& w
® n 16
o O
; — 14 E
mn @ =
= 5 12 =
28
— o =
2 £ 08
3
o
g U 06
= ©
0.4
0.2 -
0 = o 1o
1 2 3 4 5 Deformatie specifica (%)
Specimen 48




Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetari experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.1. Cercetari privind fabricarea prin topire selectiva cu laserul a miezului structurilor sandwich
usoare

Teste accelerate la coroziune
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Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetari experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.1. Cercetari privind fabricarea prin topire selectiva cu laserul a miezului structurilor sandwich
usoare

Concluzii si contributii personale

- testarea la compresiune plana si pe muchie, a structurilor celulare cu miez fagure,
fabrlcate prin procedeul de topire selectiva cu laserul

- determinarea caracteristicilor mecanice, la compresiune pland si pe muchie, ale
structurilor fagure

/| - determinarea microduritatii Vickers, a specimenelor fagure, fabricate prin procedeul de
topire selectiva cu laserul, din otel inoxidabil 316L
- analiza statistica a datelor privind microduritatea specimenelor

- realizarea analizelor microscopice privind modul de defectare al specimenelor cu miez
fagure, testate la compresiune pe muchie

- implementarea testelor accelerate la coroziune si determinarea duratei medii de viata,
in conditii normale de testare




Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor

sandwich usoare

4.2. Efectul tratamentului termic de omogenizare asupra proprietatilor mecanice ale
structurilor sandwich, fabricate prin topire selectiva cu laserul, din Inconel 718

Directia
de fabricatie

Directia
de fabricatie

a) b)

c

Modelele CAD ale specimenelor sandwich [mm]: a) structurile sandwich cu invelis perforat
(SSIP); (b) structurile sandwich cu miez perforat (SSMP); c) detalii asupra miezului hexagonal

Parametrii de

structurile sandwich Viteza de scanare [mm/s]

Parametru Valoare
Puterea laserului [W] 200
fabricatie pentru sy Grosimea stratului de fabricatie [um] 30
300
Distanta dintre doud trasee diferite ale laserului [nm] | 0,120
Dimensiunea particulelor din pulbere [um] 10-45

51



Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.2. Efectul tratamentului termic de omogenizare asupra proprietatilor mecanice ale
structurilor sandwich, fabrica‘ltte prin topire selectiva cu laserul, din Inconel 718

O 1200F  1080°C/15h
o
. = 1000% 1 AC\980°C/1h
Schema tratamentului = ol /I S
. . nr 720°C/8h mn o
termic de omogenizare a S ol /i §20°C/Sh
structurilor sandwich A Ac
v i c
= 200 i
1
0 ll T T T T T T T T T T T T et + g T T + + T t +—>
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Timp [h]

3d

Specimen -

Directia
de
fabricatie

Vedere de sus

sped%mn

Rasina
epoxidicd

Vedere schematica asupra zonei de unde au fost decupate
probele pentru determinarea microduritatii Vickers 5

Testarea la compresiune
plana




Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.2. Efectul tratamentului termic de omogenizare asupra proprietatilor mecanice ale
structurilor sandwich, fabricate prin topire selectiva cu laserul, din Inconel 718

Plan paralel cu
directia di fabricatie

Dupa
tratamentul
termic Plan perpendicular pe

‘ & Directia def
directia de fabricatie ™

fabricatie

Directia de
fabricatie

Imagini microscopice ale specimenelor din Inconel 718

a) si c) - plan paralel cu directia de fabricatie
b) si d) - plan perpendicular pe directia de fabricatie Detalii asupra modului de fabricatie
al structurilor sandwich

53

Depunerea straturilor

de Inconel 718




Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.2. Efectul tratamentului termic de omogenizare asupra proprietatilor mecanice ale
structurilor sandwich, fabricate prin topire selectiva cu laserul, din Inconel 718

-SSMC-NT -SSIP-NT -SSMP-T -SSIP-T M Rezistentala compresiune[MPa]  -=-Modulul de elasticitate [GPa]
180 7
[ ‘°
120 - —— \ % 160 . E
. 100 ‘@ 10 Y,
2 —— Iz g
— 80 ‘th 120 E
g T[T ('ldJ_ 100 ] T / e B
S e0 7 g @
o — 80 —_
S 4o 4PE o 3
i o P :
F / i L2135 Flambajul miezului
20 e S w 3
-
o / S P12 fagure
) 0.5 1 15 2 2.5 e, Lo
Deplasare [mm] SSMP-NT  SSIP-NT SSMP-T SSip-T
Tipul de Media (m)
specimen [MPa]

SSMP-NT 56,650 4 Rezistenta la compresiune mai
SSIP-NT 95,600 > mare cu 69%

SSMP-T 84,800 Rezistenta la compresiune mai
SSiP-T 139,400 mare cu 65%

Rezistenta la compresiune mai

mare cu 50% dupa tratamentul
termic de omogenizare 54




Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor

sandwich usoare

4.2. Efectul tratamentului termic de omogenizare asupra proprietatilor mecanice ale
structurilor sandwich, fabricate prin topire selectiva cu laserul, din Inconel 718

Testarea microduritatii

Medie
Tipul de specimen (m)
[HVqg,]
Specimen netratat termic —
: S 324,900
sectiune superioard
Specimen netratat termic —
e 369,590
sectiune inferioard
Specimen tratat termic —
) L 456,010
sectiune superioara
Specimen tratat termic —
e 521,150
sectiune inferioara

Valoarea microduritatii a crescut cu 40%
in sectiune superioara si cu aproximativ

41% in sectiunea inferioard, dupa
tratamentul termic de omogenizare

Tratamentul termic de
omogenizare Inconel 718

Valoarea microduritatii
mai mare cu 13% in
sectiune inferioara

Valoarea microduritatii P atiti ,
mai mare cu 14% in roprie a,l_mecanlce
sectiune inferioard SUpe€rioare
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Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.2. Efectul tratamentului termic de omogenizare asupra proprietatilor mecanice ale
structurilor sandwich, fabricate prin topire selectiva cu laserul, din Inconel 718

I. | f - Tipul de Forte de reactiune — Forte de reactiune — Eroare relativa
Ana IZa CU elen ente Inlte specimen | teste experimentale [kN] MEF [kN] (%)
SSIP-NT 86,06 83,20 3,32
SSMP-NT 50,06 48,70 2,71
Total Deform Total Deformation
Type: Total ™ Type: Total Deformation
‘;'.'::“ef“l’" Unit: mm
Time: L
38445 Ma: Max 3.1881
Min: 0

- 3.1881
2.8339
24796
21254
177112
14169
Lo627
0.70847
0.35423

p—
TGUIVAIENT X

1635
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MP3
Time: 0,16
Custom Obsolete

10129
I 995
t~ er0.64
- 746.28
62193

I 49157

H 37321

24885
12443
0.13464 Min




Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.2. Efectul tratamentului termic de omogenizare asupra proprietatilor mecanice ale
structurilor sandwich, fabricate prin topire selectiva cu laserul, din Inconel 718

Concluzii si contributii personale

- demonstrarea fezabilitatii fabricarii structurilor sandwich, cu invelis sau miez perforat, prin
procedeul de topire selectiva cu laserul, din Inconel 718

- analiza microscopicd a specimenelor sandwich, in plan paralel cu directia de fabricatie si in
plan perpendicular pe directia de fabricatie, realizate prin procedeul de topire selectiva cu
laserul, inainte si dupa aplicarea tratamentului termic de omogenizare

- testarea si determinarea performantelor la compresiune, a specimenelor sandwich, pentru
cele doua tipuri de configuratii (invelis perforat si miez perforat), inainte si dupa aplicarea
tratamentului termic de omogenizare

- determinarea microduritatii Vickers, a specimenelor sandwich, fabricate prin procedeul de
topire selectiva cu laserul, din Inconel 718

- evidentierea influentei cresterii indltimii de fabricatie, asupra microduritatii specimenelor
sandwich, fabricate prin procedeul de topire selectiva cu laserul

- realizarea unor analize cu elemente finite ale structurilor sandwich, fabricate prin topire
selectiva cu laserul, din Inconel 718, testate la compresiune




Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor

sandwich usoare

4.3. Designul, analiza performantelor si testarea structurilor sandwich, fabricate prin procedeul de
extrudare termoplastica

Test| Spedmen testat la Specimen testat la Specimen testat la
Miez compresiune tractiune incovoiere in trei puncte
Fagure
Patrat

Ondulat
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Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor

sandwich usoare

4.3. Designul, analiza performantelor si testarea structurilor sandwich, fabricate prin procedeul de

extrudare termoplastica

Miez fagure Miez patrat

Miez ondulat

Bordul de
atac al

aripii

Proprietdtile mecanice si termice - PLA/PHA Valoare Standard
Rezistenta la tractiune [MPa] 61,50 ISO 527-1:2019
Modulul de elasticitate la tractiune [GPa] 2,96 1SO 527-1:2019
Rezistenta la incovoiere [MPa] 88,80 1ISO 178:2019
Modulul de elasticitate la incovoiere [GPa]) 3,29 1ISO 178:2019
Rezistenta la impact [kJ/m?] 30,80 ISO 179-1:2010
Densitate [g/cm’] 1,24 ISO 1183:2019
Temperatura de topire [°C] >155 1ISO 3146-C:2000
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Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.3. Designul, analiza performantelor si testarea structurilor sandwich, fabricate prin procedeul de
extrudare termoplastica

Parametrii de fabricatie

Parametrul de fabricatie Valoare
Diametru filament [mm)] 2,85
indltimea stratului de fabricatie [mm] 0,15
Gradul de umplere a stratului [%] 100
Viteza de fabricatie [mm/sec] 50
Viteza de deplasare [mm/sec] 200
Temperatura de fabricatie [ °C] 200 P
Temperatura platforma de fabricatie [°C] 60 Fabrica_eéimenelor
Diametru duza de fabricatie [mm] testate la compresiune

Fabricarea specimenelor testate
la impact 60

Fabricarea specimenelor testate la
tractiune

Fabricarea specimenelor testate
la incovoiere




Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.3. Designul, analiza performantelor si testarea structurilor sandwich, fabricate prin procedeul de
extrudare termoplastica

s

Teste la incovoiere

Teste la tractiune

Teste la impact ol



Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.3. Designul, analiza performantelor si testarea structurilor sandwich, fabricate prin procedeul de
extrudare termoplastica e Reriotenta 1a compresiune [MPa]

4 0.18

-=-Modulul de elasticitate [GPa]

- 0.16
- 0.4
0.12
- 01

~ - 008

- 0.06

Rezultatele testelor la

compresiune

=]
R
Modulul de elasticitate [GPa]

- 0.02

Rezistentala compresiune [MPa]

o

Fagure Pdtrat Ondulat

Tipul de miez

Miez fagure Miez patrat Miez ondulat
5 i
—S$pecimen 1 " —Specimen 1 »” —Specimen 1
o —Specimen 2 ” N —Specimen 2 3 —Specimen 2
“ Specimen 3 Specimen 3 Specimen 3
= 35 —Speciment| = ‘ —Specimens = 25 ¥ —Specimen
= 3 —Specimens! X, —Specimen5 X % -Specimen 5
@ @ @
525 56 ©
v v Y15
w Z 5 9
[¥] U, 4
£ 15 £ &
1
2 as
05
0 0 0
0 a5 1 15 2 0 0s 1 15 2 0 05 1 15 2
Deplasare [mm)] Deplasare [mm] Deplasare [mm] 62 .




Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.3. Designul, analiza performantelor si testarea structurilor sandwich, fabricate prin procedeul de

Teste la compresiune

extrudare termoplastica

Flambajul prin
forfecare al miezului .




Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.3. Designul, analiza performantelor si testarea structurilor sandwich, fabricate prin procedeul de
extrudare termoplastica

Rezultatele testelor la incovoiere in

trei puncte

M Rezistenta laincovoiere [MPa]  -=-Modulul de elasticitate [GPa]

25 1.4

o
——
o
o

o
-

g &
Modulul de elasticitate [GPa]

Rezistentala fncovoiere [MPa]

o
o

Fagure Patrat Ondulat
Tipul demiez
Miez fagure Miez patrat Miez ondulat
a3 as 03
—Specimen 1 —Specimen 1 = Specimen 1
—Specmen 2 045 e 3 e Specimen 2
Specimen 3 as G 3 Spedmen 3
—Specmen 4 A —Specimen &
— ~Specimens 0% {=Seecien - Specimen 5
= . 4 ~—Specimen 5 - A
= a3 =
@ @ ¥
- w05 o
w w ‘:
3 g o 3
& & =
ai1s
o1
005 LI |
. o C
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 M N o 1+ 2 3 & 5 6 7 ¢ 1 2 3 &4 S5 & 7 8 9 10 64
Deplasare [mm)] 7 Deplasare [mm] Deplasare [mm)]




Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.3. Designul, analiza performantelor si testarea structurilor sandwich, fabricate prin procedeul de
extrudare termoplastica

Analiza calitativa a rezultatelor

obtinute din testele la
incovoierein trei puncte

.. \..... @ . :..’v incretirea

invelisului

)217 YOIIK Ruperea invelisului

96%%4%%%%% %"

Craparea miezului

Dezlipirea
invelisului de miez
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Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.3. Designul, analiza performantelor si testarea structurilor sandwich, fabricate prin procedeul de
extrudare termoplastica

Rezultatele testelor la tractiune

mRezistenta la tractiune [MPa]  -=-Modulul de elasticitate [GPa]

0o _,

(L] o ~
o
Ik
P

-

L

w

N

Rezistentala tractiune [MPa]

o =

Fagure Patrat Ondulat

Tipul de miez

Miez fagure s Miez patrat Miez ondulat
as a9
~Specimen 1 ous —Specimen 1 —spec i
045 ~Specimen 2 / —Specimen 2 08 s Specimen 2
a4 /\\ Specimen 3 0% Specimen 3 ar Speamen 3
- / n_\ kSp«m: 0% —Specimen 4 —:ponmm-‘-
= /7 ' < specimens = 06 I SRECTEN 2
¥ 03 X 03 <
K4 o
@ @ =as
i 0 i @
v 2 o
L™ “
w02 D o2 5
& = c a3
“~ as Qa1s =
a1 a1 a2
oo Q.05 a1
0 o 0
0 1 2 0 1 2 3 0 as 1 15 2 25 3 35
Deplasare [mm] Deplasare [mm)] Deplasare [mm] 66




Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.3. Designul, analiza performantelor si testarea structurilor sandwich, fabricate prin procedeul de
extrudare termoplastica

Analiza calitativa a rezultatelor obtinute din
testele la tractiune
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Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor

sandwich usoare

4.3. Designul, analiza performantelor si testarea structurilor sandwich, fabricate prin procedeul de

extrudare termoplastica

W Miez fagure [MPa/g] W Miez patrat [MPa/g]

M Miez ondulat [MPa/g]

W Miez fagure [MPa] H Miez patrat [MPa] w Miez ondulat [MPa]

Yy
[
)

12 -
Analiza 2 16 -
. e 1 R
raportului = &
e A | S
specific g S0
rezistenta-masa |l s
a specimenelor |EZE §°
sandwich 20, | I ¢ " l
] * : L
0 0
Teste la compresiune Teste laincovoiere Teste la tractiune Teste la compresiune Teste laincovoiere Teste la tractiune
Tipul detest Tipul de test
18
"g 16
S
Proprietatile la |t ‘
) T = W Miez fagure
|mpact ale il | m Miez patrat
SpEClmer'IEIOI' _% 4 11 Miez ondulat
de bord de atac |
0 -
1 2 3 4 5

Numadrul specimenului
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Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.3. Designul, analiza performantelor si testarea structurilor sandwich, fabricate prin procedeul de
extrudare termoplastica

Analiza cu elemente finite

M Fortele de reactiune experimentale [kN] o Fortele de reactiune MEF [kN]
04 — !

Forte [kN]

Fagure Pitrat Ondulat
Tipul de specimen
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Realizari stiintifice

Capitolul 4. Cercetdri experimentale privind fabricarea prin procedee aditive a structurilor
sandwich usoare

4.3. Designul, analiza performantelor si testarea structurilor sandwich, fabricate prin procedeul de
extrudare termoplastica

Concluzii si contributii personale

- demonstrarea fezabilitatii fabricdrii structurilor sandwich, cu diferite configuratii de miez (fagure,
patrat si ondulat), prin procedeul de extrudare termoplasticd, din materialul PLA-PHA

- testarea si determinarea performantelor specimenelor sandwich la: compresiune, incovoiere in trei
puncte, tractiune

- demonstrarea fezabilitatii fabricarii unor specimene de bord de atac, utilizand structurile sandwich, cu
diferite configuratii de miez (fagure, pdtrat si ondulat)

- testarea la impact a specimenelor de bord de atac

- analiza microscopica a modului de defectare a specimenelor sandwich, in urma testelor mecanice

- analiza raportului specific rezistentda-masad, al structurilor sandwich, fabricate prin procedeul de
extrudare termoplastica

- realizarea unor analize cu elemente finite, ale structurilor sandwich, fabricate prin extrudare
termoplasticd, din PLA-PHA, testate laincovoiere in trei puncte



Concluzii generale

Realizari stiintifice

Durata de
testare

indelungata

Tehnicile de
testare
accelerata




Contributii personale

Realizari stiintifice

Prima directie de cercetare

FIABILITATEA SI TESTAREA ACCELERATA A PRODUSELOR

INDUSTRIALE

Implementarea testelor accelerate la produse industriale,
care prezinta durate indelungate de testare

Prelucrarea statistica a datelor experimentale si

| determinarea indicatorilor de fiabilitate

f‘

Validarea obiectivului principal al testelor accelerate
privind reducerea timpului de incercare

Optimizarea procesului de testare ale produselor

industriale, prin utilizarea tehnicilor de incercare
accelerata
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Realizari stiintifice

Contributii personale

A doua directie de cercetare

FABRICAREA PRIN PROCEDEE ADITIVE A PRODUSELOR INDUSTRIALE

Fabricarea si testarea structurilor sandwich realizate prin
procedee aditive de fabricatie (SLM si FFF)

Implementarea testelor accelerate la coroziune si |
s determinarea duratei medii de viatd, in conditii normale de
) utilizare

Evidentierea influentei cresterii inaltimii de fabricatie,
asupra microduritatii specimenelor, fabricate prin
\procedeul SLM

Validarea testelor experimentale utilizand metoda
elementelor finite




Teza de abilitare: Cercetari privind fiabilitatea, testarea accelerata si fabricarea aditivd a produselor industriale
Autor: ZAHARIA Sebastian-Marian

B1.2. Realizari profesionale

B1.2.1. Studii si experienta profesionala

B1.2.2. Activitatea didactica

B1.2.3. Activitatea de cercetare stiintifica



Realizari profesionale

B1.2.1.Studii si experienta profesionala

LICENTA - Constructii Aerospatiale
2001-2006 - Facultatea de Inginerie Tehnologica

Universitatea
Transilvania
din Brasov

MASTER - Ingineria si Managementul Calitatii SEEE  Unverstaten
2006-2008 - Facultatea de Inginerie Tehnologica “II" g weing
DOCTORAT - Inginerie industriala —
2006-2010 - Facultatea de Inginerie Tehnologica I_In“ Universitatea
Titlul tezei: Cercetadri teoretice si experimentale privind incercdrile accelerate de fiabilitate I dinBrasov

Conducator stiintific: Prof. dr. ing. lonel MARTINESCU

POSDOCTORAT — Produse si procese inovative

2010-2013 - Facultatea de Inginerie Tehnologica si Management Industrial Universitatea
Titlul temei: Managementul incercarilor accelerate de fiabilitate din Bragov
Conducator stiintific: Prof. dr. ing. lonel MARTINESCU

Cadru didactic asociat
2010-2012 - Facultatea de Inginerie Tehnologica si Management Industrial

Universitatea
Transilvania
din Bragov

Sef de lucrari universitar
2012 — prezent - Facultatea de Inginerie Tehnologica si Management Industrial

Universitatea
Transilvania
din Brﬁjsov
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Realizari profesionale

Cursuri de specializare in domeniul ingineriei industriale

Introduction to Ansys Workbench, organizat de INAS, 2013

Introduction to CREO, organizat de INAS, 2013

Procedeul de topire selectiva cu laserul - SLM, Lubeck,
Germania, 2018

Procedeul de extrudare termoplastica, 2018, pentru
imprimantele 3D: Zortrax M200 Plus si BCN3D Sigma R19
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Realizari profesionale

B1.2.2. Activitatea didactica
Fiabilitate, programul de studii de masterat Managementul calitatii, anul |

Analiza fiabilitatii si securitatii sistemelor, programul de studii de masterat
Managementul calitatii, anul I

Fiabilitate si securitatea sistemelor aeronautice, programul de studii de
licenta Constructii Aerospatiale, anul Il

Metoda elementelor finite, programele de studii de licenta Ingineria si
managementul calitatii si Tehnologia constructiilor de masini, anul 11|

Managementul si resursele in proiectele de cercetare, programul de studii
de masterat Ingineria Fabricatiei Inovative, anul |l

Tehnologii performante de fabricatie, programul de studii de masterat
Ingineria Fabricatiei Inovative, anul |

Calculul si proiectarea structurilor aeronautice, programul de studii de
licenta Constructii Aerospatiale, anul IV
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Realizari profesionale

B1.2.2. Activitatea didactica

-a- - 88 de lucrari de diploma/disertatie
.
H!ﬁ - 15 lucrari de diploma au fost realizate in colaborare cu companii industriale

- 50 de lucrari la sesiunile cercurilor stiintifice (19 lucrdri premiate)

- 23 de lucrari la conferinta AFCO - Absolventii in Fata Companiilor

- 2 teme de diploma - finantate 10000 lei - Proiectul meu de diploma

- Q - - 2 lucrari care au obtinut premiul I, pe facultate, la sesiunile cercurilor stiintifice
- - 2 lucréri care au obtinut premiul |, la conferinta AFCO — Absolventii in Fata

Companiilor

- 1 lucrare care a obtinut premiul |, la concursul intitulat Student Design Competition,
[: desfasurat la Universitatea "Dundrea de Jos", din Galati, Facultatea de Inginerie, Centrul

de Excelenta Prelucrarea Polimerilor CE — PP




B1.2.2. Activitatea didactica

Realizari profesionale

Cursuri la scoala

de vara

Aircraft: There's
no flying without
wings

Profesor invitat
(CEEPUS), la
Universitatea de
Tehnologie din
SIEWHEVER
Trnava, Slovacia
in anii 2017,
2018

AVEVETE!
cadrelor
didactice de
cdtre studenti -
calificativul
Foarte bine

Cel mai apreciat
profesor (2018,
2019)
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B1.2.3. Activitatea de cercetare stiintifica

Proiecte de cercetare castigate in calitate de director

Realizari profesionale

S50

Cercetari teoretice Si
O nENEUS privind
incercarile de fiabilitate

O Valoarea proiectului: 33142
lei

B Agentia de finantare:
UEFISCDI

Behaviour and lifetime
prediction of materials for
renewable energy systems
under accelerated reliability
and durability testing

B Valoarea proiectului: 12832
euro

B Agentia de finantare:
European Comission —
Seventh Framework
Programme

Model experimental de
avion fara  pilot din
materiale compozite
fabricate prin tehnologii
aditive

O Valoarea proiectului:
600000 lei

B Agentia de finantare:
UEFISCDI
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B1.2.3. Activitatea de cercetare stiintifica

Asociatii profesionale internationale si nationale

» Society of Reliability Engineers (SRE)

» The Polish Safety and Reliability Association (PSRA)

» International Association of Engineers (IAENG)

» Association of Computer Science and Information Technology (IACSIT)

» Universal Association of Mechanical and Aeronautical Engineers (UAMAE)
 Asociatia Universitard de Ingineria Fabricatiei (AUIF)

« Asociatia Romana de Mecanica Ruperii (ARMR)

+ Asociatia Romana de Tribologie (ART)

Recenzor jurnale ISI

* Reliability Engineering & System Safety

* Additive Manufacturing

* Solar Energy

 Journal Tehnicki vjesnik — Technical Gazette (TV-TG);
« Latin American Journal of Solids and Structures

* Acta Polytechnica Hungarica

 Metals
e Materials
* Coatings

» Applied Sciences
 Materials Research - Ibero-american Journal of Materials

Realizari profesionale
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Realizari profesionale

B1.2.3. Activitatea de cercetare stiintifica
Implicarea studentilor masteranzi in activitatea de cercetare stiintifica

0= Lo

0= o
oo

Aerospace
Engineering

Generation of Core-Sheath Polymer
Nanofibers by Pressurised Gyration

Jurnal ISI Jurnal BDI Jurnal BDI

Proiect experimental demonstrativ (PED) Model experimental de avion fara
, , pilot din materiale compozite
L@leé’ﬁfl fabricate prin tehnologii aditive
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Realizari profesionale

B1.2.3. Activitatea de cercetare stiintifica

Activitatea de cercetare stiintifica - rezultate

2
Uestiscdi

Scopus’

2 Clarivate

Clarivate
o Analytics

2 Clarivate
Analytics

Analytics

nnnnnnnnnn

19
articole
publicate
in reviste
cotate ISI

8
articole
publicate
injurnale
situatein
zona
galbend/
rosie

8
articole
publicate
la
conferinte

indexate
IS

25
de articole
publicate
in jurnale/
conferinte
indexate in
baze de
date

22
de articole
publicate
in jurnale/
conferinte
neindexate

1
brevet de
inventie

5
proiecte
de
cercetare
(31n
calitate de
director de
proiect)




Planuri de evolutie si dezvoltare ale carierei

B2. Planuri de dezvoltare ale activitatii didactice

v

AN

v

v

v

v

v

aplicarea strategiilor de predare-invatare, centrate pe student, urmdrind urmatoarele principii:
implicarea activa si responsabild a studentului in procesul de invatare; conservarea unei relatii
de respect reciproc intre student si profesor; studentul devine un subiect activ in procesul
didactic si este considerat partener al cadrului didactic

dezvoltarea gandirii critice si a gandirii creative prin metode didactice de tip interactiv
stimularea exersarii deprinderilor de lucru in echipa a studentilor, a capacitdtii de exprimare
libera a opiniilor proprii

eliminarea conceptului de invdtare prin memorare si reproducere si inlocuirea acestuia cu
invatare prin gandire criticd si rezolvare de aplicatii practice

intensificarea activitatii de coordonare a studentilor la sesiunea cercurile stiintifice studentesti,
concursuri nationale si internationale, conferinte

imbundtatirea continua a activitatii de coordonare a proiectelor de diploma/disertatie, prin stabilirea
unor teme cu aplicatii practice, care sa raspunda asteptarilor mediului economic, in stransa legatura
cu activitatile de cercetare desfasurate de autorul tezei de abilitate

imbinarea activitdtilor didactice cu activitatile de cercetare stiintificd, cu scopul de atragere a
studentilor catre activitati practice de cercetare, care sa determine cresterea capacitatii de integrare
a acestora pe piata muncii



Planuri de evolutie si dezvoltare ale carierei

B2. Planuri de dezvoltare ale activitdtii de cercetare stiintifica

v

v

AN

AN NN

cresterea impactului si a vizibilitatii rezultatelor, prin publicarea cercetarilor in jurnale indexate
S|, situate in zonele Q1 si Q2

participarea, in calitate de coordonator sau de membru, in proiecte de cercetare nationale,
internationale si cu terti

depunerea unor proiecte de cercetare, la competitiile nationale si internationale, in scopul
atragerii de fonduri, pentru imbunatatirea infrastructurii de cercetare a departamentului

intensificarea implicarii studentilor masteranzi in activitatile de cercetare stiintifica

atragerea masteranzilor si a doctoranzilor in activitatea de cercetare a autorului tezei de
abilitare si implicarea acestora in proiecte de cercetare stiintifice sau in proiecte cu parteneri
industriali

consolidarea legaturilor cu partenerii industriali si stabilirea unor directii de cercetare comune;
protejarea ideilor cu potential creativ, prin depunerea unor brevete de inventie

consolidarea legdturilor cu membrii centrelor de cercetare din strdaindtate (ENEA Italia,
CIEMAT-PSA Spania) si elaborarea unor proiecte de cercetare impreuna cu acestia

continuarea colaborarilor cu alte departamente din cadrul Institutului de Cercetare -
Dezvoltare al Universitatii Transilvania din Brasov



Teza de abilitare: Cercetdri privind fiabilitatea, testarea accelerata si fabricarea aditiva a produselor industriale

Autor: ZAHARIA Sebastian-Marian

FISA DE VERIFICARE A INDEPLINIRII

STANDARDELOR MINIMALE CNATDCU

Conditii minimale pentru

Nr. crt. Domeniul de activitate Punctaj realizat
Profesor/Abilitare
1. Activitatea didactica / profesionala (A1) 130 puncte 173,82 puncte
2. Activitatea de cercetare (A2) 300 puncte 710,18 puncte
3. Recunoasterea impactului activitatii (A3) 100 puncte 319 puncte
TOTAL: 530 puncte 1203 puncte
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Teza de abilitare: Cercetdri privind fiabilitatea, testarea accelerata si fabricarea aditiva a produselor industriale
Autor: ZAHARIA Sebastian-Marian
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