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In cadrul Etapei I, conform obiectivelor propuse pentru faza actuala s-au realizat
urmatoarele:
1. Seturi de epruvete din materiale compozite armate cu fibra de carbon;
2. Seturi de epruvete din materiale compozite armate cu fibra de sticla;
3. Studii experimentale preliminare, privind aparitia fenomenului de delaminare, in cazul
materialelor compozite armate cu fibra de carbon;
4. Un studiu bibliografic asupra stadiului actual al simulérii, prin analizd numerica, a
procesului de taiere cu jet de apa si agent abraziv a materialelor compozite;
5. Propunerea a doua teme de licenta, cu finalizare Tn anul 2017:
e Cercetari privind Tmbunatatirea procesului de giurire cu jet de apa si agent abraziv in
cazul materialelor compozite armate cu fibra de carbon;
e Cercetari privind imbunatatirea calitatii pieselor din materiale compozite armate cu
fibrd de carbon, prelucrate prin taiere cu jet de apa si agent abraziv.
6. Rezultatele preliminare vor fi diseminate prin intermediul paginii web a proiectului,

www.premco.utcluj.ro.

Pentru realizarea acestor obiective a fost necesard achizitionarea unor materiale
consumabile, precum agent abraziv si materiale compozite, necesare realizarii cercetarilor
preliminare, conform fisei de cheltuieli.

Toate obiectivele specifice si activitarile prevazute pentru prezenta etapa au fost realizate

integral.


http://www.premco.utcluj.ro/

1. Taierea cu jet de apa a materialelor compozite

Deodata cu aparitia unor noi materiale compozite, dificil sau chiar imposibil de prelucrat
prin tehnologiile clasice, a aparut necesitatea unor noi tehnologii de prelucrare.

Taierea cu jet de apa (TJA) este o tehnologie care se remarca prin faptul ca este o solutie
potrivita pentru prelucrarea materialelor compozite (MC), datorita unor caracteristici precum:
actionarea fara o incalzire notabild a materialului de prelucrat; fortele generate in timpul
prelucrarii sunt neglijabile, actionand fard modificarea caracteristicile materialelor prelucrate si
nu in ultimul rand, este o solutie pentru prelucrarea oricarui tip de material [POP’11].

Prin termenul general de TJA se intelege un ansamblu de tehnici de taiere care utilizeaza
ca si dispozitiv de prelucrare jetul de apa. Astfel, in procesul de TJA se utilizeaza un jet de apa
de inalta presiune care actioneaza fie singur, fie impreuna cu particule abrazive.

TJA, fard agent abraziv, utilizeaza un jet de apa foarte fin, la o viteza foarte mare si
energie foarte Tnaltd, care provoaca ruptura materialului in punctul de impact. Taierea cu jet de
apa, farda agent abraziv, este utilizatd in special pentru material nemetalice cum ar fi: materiale
plastice, polietilend, poliamida, lemn, teflon, cauciuc, piele, etc. [OMA 01]

TJA, cu agent abraziv constd in a antrena, pornind de la un jet de apa proiectat la o
presiune foarte inaltd, intr-o camera de amestec, particule abrazive, pentru a crea un dispozitiv de
prelucrare. TJA cu agent abraziv este o solutie de taiere pentru aproape orice material, in special:
materiale compozite, metale, roci decorative, etc. [OMA 01]
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Fig. 1. Taierea cu jet de apa [POP’11]



La prelucrarea materialelor compozite prin taiere cu jet de apa pot sia apara unele

probleme, datorita structurii acestora, precum: delaminarea, fisurarea matricei, tragerea fibrelor
(’scamosare”) sau topirea rasinei [OMA 01][FLO’03].

2. Realizarea epruvetelor din materiale compozite

Pentru realizarea epruvetelor din materiale compozite s-a optat pentru metoda de formare

manuala prin contact, deoarece este una din cele mai utilizate metode in mediul industrial,

pentru obtinerea pieselor din materiale compozite (MC) polimerice.

Primul pas pentru realizarea epruvetelor (placilor), din material compozit, a fost aplicarea pe
matritele de formare a unui agent demulant, pentru a preveni lipirea materialului compozit
de suprafata placilor;

Pentru obtinerea unei bune suprafete a MC si a eliminarii riscului iesirii fibrelor in afara, pe
suprafata matritei se aplici ca si prim strat un strat de gel-coat (cantitate de 300-400 g/m?);
Pe stratul de gel-coat s-a depus un strat de rasina;

Materialul de armare, taiat la dimensiunile necesare, a fost aplicat peste stratul de gel-coat si
rasina proaspat depusa. Pentru intrepatrunderea rasinii printre fibrele materialului de armare
si pentru eliminarea aerului, materialul a fost presat cu o rola metalica;

Pentru obtinerea grosimii dorite s-a trecut la depunerea straturilor succesive din materialul
de armare;

Ansamblul astfel obtinut este acoperit cu o folie perforata din polietilena de inalta densitate
(HDPE), cu grosimea de 0,027 mm;

Peste folia perforata s-a aplicat pasla absorbanta, avand rolul de a inmagazina surplusul de
rasina si de a permite eliminarea aerului ( polyester 150-300g/m? si grosime 3-4 mm);
Ansamblul astfel realizat a fost introdus Intr-un sac, care a fost inchis etans;

Procesul de polimerizare s-a desfasurat sub vid.

Ultimul pas in fabricarea MC a fost demularea si debavurarea.



Realizarea epruvetelor din materiale compozite armate cu fibra de carbon

In cazul materialului compozit armat cu fibra de carbon s-a optat pentru utilizarea:
e unui material de armare cu tesatura de tip twill 2/2 204 g/m? 3k (3000 filamente pe fibra)

e rasinade tip SGL E201, cu punct de polimerizare intre 80°C si 160°C.

Orientarea fibrelor in asezarea succesiva a straturilor de armare s-a facut sub un unghi de 0°

respectiv 90°. Acest tip de MC este des intalnit in industria aeronautica, automotive.

Fig. 2. Realizarea epruvetelor din materiale compozite armate

cu fibra de carbon

Realizarea epruvetelor din materiale compozite armate cu fibra de sticla

In cazul materialului compozit armat cu fibra de sticla s-a optat pentru utilizarea:
e unui material de armare de tip tesatura de fibra de sticla T2 E500g/ m2.
e rasina de tip SGL E201, cu punct de polimerizare intre 80°C si 160°C.
Si in cazul acesta orientarea fibrelor in asezarea succesiva a straturilor de armare s-a

realizat sub un unghi de 0°, respectiv 90°.



Fig. 3. Realizarea epruvetelor din materiale compozite armate

cu fibra de sticla

Au fost realizate seturi de cate 20 epruvete (placi) din fiecare tip de material compozit cu
diferite grosimi (1, 2, 3, 4 si 5 mm).

3. Studii preliminare privind aparitia fenomenului de delaminare

Delaminarea este defectul cele mai des intalnit in procesul de TJA a MC, in special in
timpul gauririi initiale a materialului, dar poate fi observat si in timpul taierii. Prin delaminarea
MC se intelege desprinderea staturilor de material de armare si vizualizarea in sectiunea
materialului, sub forma unor crapaturi, asa cum se poate vedea in figura 4. O data cu aparitia
acestui fenomen in timpul prelucrrii unei piese din MC, delaminarea duce la distrugerea piesei si
totodata la scaderea caracteristicilor mecanice pentru care a fost proiectata [SHA’09] [MIR’13]
[OMA’01].

Delaminarea se datoreaza impactului dintre jetul de apa si MC, jetul actionand cu o
energie foarte Tnalta [SHA’08].



Fig. 4. Delaminarea materialului compozit prelucrat prin TJA [SHA’08]

Pentru identificarea corectd a cauzelor care duc la aparitia delaminarii MC in timpul TJA
s-au realizat mai multe teste experimentale preliminare.
In cadrul acestui experiment a fost utilizat echipamentul de prelucrare cu jet de apa

Tecnocut Milestone 1740, din dotarea firmei S.C. Trambus S.R.L. din Cluj-Napoca.

Fig. 5. Echipamentul Tecnocut Milestone 1740, din dotarea S.C. Trambus S.R.L.
din Cluj-Napoca [TEC 02]

Echipamentul de prelucrare cu jet de apa Tecnocut Milestone 1740 este produs de
compania italiand Tecnocut si este un echipament de ultima generatie. Acesta este echipat cu un
amplificator de presiune liniara, apa-ulei, cu dublu effect, care dezvolta o presiune a fluidului de
prelucrare de 4000 BAR.



Tabelul 1. Datele tehnice ale echipamentul Tecnocut Milestone 1740 [TEC 02]

Puterea instalata 45 kw

Tensiunea de alimentare 400 volt
Presiunea max. a fluidului 413,7 mpa
Debitul max. apa 5 I/min
Consumul de apa 0-5 I/min
Diametrul max. orificiu 0,4 mm
Dimensiunile mesei 2500x1500 mm
Greutatea 1650 kg

Motivul pentru care a fost ales acest echipament pentru realizarea experimentelor este
faptul ca presiunea jetului de apa poate fi variata intr-o plaja larga. Pentru a obtine date cat mai
precise Tn urma experimentelor intreprinse a fost utilizata o duza noua din safir, cu diametrul de

0.35 mm si un tub de focalizare nou cu diametrul interior de 1.02 mm.

Studii privind gaurirea materialelor compozite cu jet de apa

La primul experiment s-a incercat gaurirea cu jet de apa fara agent abraziv a unui MC.
Materialul testat a fost un material compozit armat cu fibra de carbon, avand o tesatura de tip
twill 2/2 204 g/m? 3k. Placa din MC cu dimensiunile de 300x150x3 [mm] a fost fixatd pe masa
masinii, intru-un dispozitiv, cu ajutorul unor asamblari filetate, pentru a avea rigiditate.

Pentru primul test s-a utilizat o presiune de 3500 BAR si o0 distanta dintre capul de
prelucrare ti MC de 2 mm. In urma gauririi s-a observat o delaminare foarte puternici a
materialului, lungimea crapaturilor ajungand si pana la 80 mm.

La al doilea test s-a scazut presiunea la o valoare de 1500 BAR si distanta dintre capul de
prelucrare si MC s-a mentinut la 2 mm. Tn urma gauririi s-a observat o delaminare mai scizuti
fata de cazul precedent, lungimea crapaturilor ajungand pana la 30 mm.

Din acest experiment s-a concluzionat ca presiunea jetului de apa are o influenta
puternica asupra fenomenului de delaminare a MC. Astfel, scazand presiunea de la 3500 la 1500

BAR lungimea crapaturilor din interiorul materialului a scazut de la 80 la 30 mm.
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Studii privind gaurirea materialelor compozite cu jet de apa si agent abraziv

In al doilea experiment s-a incercat gaurirea cu jet de apa cu agent abraziv a unui MC. Si
in acest caz s-a utilizat acelasi tip de material compozit armat cu fibra de carbon cu grosime de 3
mm si acelasi dispozitiv de fixare.

La primul test s-a utilizat o presiune de 3500 BAR, un debit de abraziv de 0,53 kg/min si
o distanta dintre capul de prelucrare si MC de 2 mm. In urma gauririi s-a observat o delaminare
puternica a materialului, lungimea crapaturilor ajungand si pana la 50 mm.

La al doilea test s-a scazut presiunea la o valoare de 1500 BAR si s-a mentinut debitul de
abraziv de 0,53 kg/min si distanta dintre capul de prelucrare si MC de 2 mm. In urma gauririi s-a

observat o delaminare scazuta, lungimea crapaturilor ajungand pana la 5 mm.

[ Delaminarea ]

Fig. 6. Analiza microscopica a procesului de delaminare a MC, in cazul prelucrarii cu o
presiune de1500 BAR si debitul de abraziv de 0,53 kg/min

Si din acest experiment se confirma faptul ca presiunea jetului de apa are o influenta
puternica asupra fenomenului de delaminare a MC. Astfel, scazdnd presiunea, lungimea
crapaturilor din interiorul materialului a scazut de la 50 la sub 5 mm. S-a observat ca prin
adaugarea unui debit de abraziv de 0,53 kg/min in jetul abraziv, delaminarea a scazut.

In urma acestui studiu s-a observat ca scizand presiunea pana la 1500 BAR si adaugand
abraziv nu a putut fi nldturat in totalitate fenomenul de delaminare, fiind necesare optimizari

suplimentare a parametrilor de proces.
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