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REZUMAT
Teza de doctorat abordează un domeniu de cercetare de interes major, de mare interes în contextul actual, în care se pune un accent tot mai mare pe protecţia mediului înconjurător, pe economia de resurse materiale şi umane prin dezvoltarea şi crearea unor noi tehnologii de fabricaţie şi execuţie, care să fie folosite în cadrul noilor modalități de asamblare din industria automotive.

Necesitatea elaborării unor materiale noi şi a unor tehnologii neconvenţionale a fost determinată nu numai de motive economice şi sociale, dar şi de faptul că în condiţiile dezvoltării exponenţiale a producţiei, a apărut o criză puternică de surse de materii prime şi energetice, odată cu creşterea agresiunii oamenilor faţă de mediul înconjurător.

Având in vedere ca materiale avansate devin tot mai sofisticate în compoziția lor chimică pentru a oferi o funcţionare tot mai buna, o înțelegere mai completă și mai precisă a modului în care astfel de materiale pot fi îmbinate pentru o eficiență optimă și eficace, aceste materiale vor deveni esențiale. Astfel cererile pentru îmbunătățirea productivității, a eficienței, precum și a calității, reprezintă provocări pentru procesele de sudare din industria de orice fel. Opțiunile tradiționale pentru sudare vor evolua cu siguranță, uneori, pentru a oferi posibilități deosebiite. În plus, în totalitate noile metode de îmbinare vor apărea aproape sigur evoluţia de proiectare de noi materiale pentru a răspunde noilor cerințe de producţie. Factori cum ar fi mediul de utilizare, de proiectare și metoda de asamblare a componentei influențează o gamă largă de proprietăți din structura materialelor.
Performanța unui subansamblu este deseori determinat de proprietățile îmbinărilor sudate, mai mult decât cele ale materialelor de bază. Există o mulțime de categorii diferite de procese de sudare a unor astfel de materiale. In cadrul cercetărilor efectuate la teza de doctorat au fost luate in considerare: sudarea cu ultrasunete si LASER.
Sudarea cu ultrasunete, o metoda deja foarte cunoscuta pentru îmbinarea pieselor metalice si plastice clasice, atrage atenţia in zilele noastre datorita pretării pentru îmbinări de materiale polimerice armate, similare si disimilare. Pentru producţia de masa din industria automotive, sudarea cu ultrasunete este intre primele metode de asamblare, metoda foarte promiţătoare si ieftina. Tehnica este în prezent în curs de dezvoltare pentru a îndeplini cerinţele industriei auto pentru componentele cu grad mare de risc pentru protecţia pasagerilor.

În ultimii ani, procesul de sudare cu LASER a cunoscut o dezvoltare deosebită şi a fost introdus în multe domenii de fabricaţie. Acest proces este foarte potrivit pentru celule de fabricaţie automate iar creşterea in utilizare va fi si mai mare în viitor. Posibilitatea de a distribui fasciculul permite executarea de multiple suduri pe una sau mai multe componente in acelaşi timp. Este de aşteptat ca sudarea cu LASER va fi din ce în ce mai utilizată în fabricarea de automobile si subansamble pentru industria automotive. Va fi folosită de asemenea la asamblarea de materiale plastice datorită cerinţelor cu privire la materialele care absorb radiaţia LASER pentru a fi îmbinate, metoda de îmbinare abordata in aceasta teză.

Teza de faţă îşi propune să răspundă tendinţelor din domeniul asamblării şi implementării de materiale speciale şi tehnologii în contextul competitivităţii, 

protecţiei mediului, resurselor umane si materiale, prin dezvoltarea de noi oportunități pentru materiale si procese din industria automotive.

Teza de doctorat este structurată în 7 capitole, care pe parcursul a 163 de pagini sintetizează studiile si cercetările referitoare la materialele compozite polimerice similare / disimilare, soluţiile de îmbinare a componentelor din compozite polimerice armate cu fibre si atestarea calităţiiîmbinărilor sudate prin metode moderne de investigaţie. 
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În capitolul 1, se face o prezentare detaliata a principalelor grupe de materiale avansate: materiale polimerice, materiale ceramice, aliaje cu memoria formei, materiale compozite utilizate in industrii de vârf: aeronautica, automobile, electronica, telecomunicații, aparatura medicala, echipamente sportive, protecția mediului etc. Prezentarea se face diferenţiat pe tipuri, polimerice şi plastice, cu avantaje în utilizare, recomandări de proiectare şi prelucrare, defecte posibile. Sunt prezentate grafic, tendinţele în utilizare raportate la diferite arii geografice de unde reiese că țările puternic industrializate sunt principalele producătoare şi utilizatore. 
Procedeele de sudare moderne pentru îmbinarea materialelor compozite polimerice sunt tratate in capitolul 2. In urma unei analize tehnico-calitative vis-a-vis de principalele procedee de sudare recomandate la îmbinarea materialelor avansate, sunt analizate procesele sudarii prin presiune cu unde ultrasonore si respectiv sudarea cu LASER, procedee considerate optime pentru sudarea materialelor compozite polimerice disimilare. A fost realizat un studiu de documentare referitor metodele posibile de asamblare / îmbinare în concordanţă cu echipamentele moderne avute la dispoziţie. Literatura de specialitate pune la dispoziţie orientativ tabele cu posibilităţi de îmbinare prin sudare unor materiale din aceeași clasă. S-a făcut analiza principalilor parametri utilizaţi în proces şi s-a studiat particularităţile sudării pentru materialele polimerice disimilare. 
In capitolul 3, sunt prezentate doua subansamble din sistemul de monitorizare si diagnoza a autovehiculelor cu rol de admisie a aerului si combustibilului, controlului tracțiunii, monitorizării schimbării treptelor de viteza; modulul de control computerizat si respectiv modulul de diagnoză si loguri; asupra cărora se vor canaliza cercetările.
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Figura 1.9 Diferenţierea materialelor plastice în funcție de structură

Prezentarea decurge analizând descrierea componentelor, rolul funcţional, materialele utilizate şi condiţiile de exploatare pentru fiecare componentă în parte.
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Figura 3.3 Modul de lucru al membranei

Capitolul 4, detaliază parametrii de proces si modul de îmbinare a subansamblelor din componenta sistemului de gestiune si diagnoza utilizate in automotive şi sintetizează cercetările experimentale realizate în această direcție. Sunt prezentate ciclogramele obţinute de la variaţia parametrilor luaţi spre analiză, forţa de presare şi energia introdusă în componente. În următoarea etapă au fost analizate datele folosind un software profesional de statistică, Minitab 16. Cercetările au continuat luând în considerare rezultatele obţinute pe cale statistică. Pentru fiecare variaţie au fost analizate 50 de eşantioane în parte. Calitatea îmbinărilor sudate in cadrul programului experimental face obiectul capitolului 5. Rezultatele obținute sunt defalcate pentru cele doua subansamble sudate prin procedee diferite si se evidențiază calitatea îmbinărilor sudate realizate la regimuri de sudare optime selectate la nivel macroscopic.
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Figura 4.9 Capabilitatea procesului pentru pătrundere

Îmbinările sudate la parametrii optimi de proces stabiliţi pe cale experimentala au fost supuse unor investigaţii macro si micrografice, ele demonstrând ca regimul tehnologiilor propus asigura realizarea de îmbinări sudate fără defecte geometrice si de continuitate a materialului. Se remarcă creşterea capabilităţii de deformare plastica a celor doua materiale, evitându-se apariţia unor fenomene de fisurare sau de rupere. 
In capitolul 6 este prezentata o analiza cu element finit de modelare termodinamică la sudarea LASER a materialelor termoplastice din poliamidă. Modelarea a fost realizată cu ajutorul unui software comercial ANSYS, versiune 10
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Figura 5.9 Microstructura îmbinare sudată cu ultrasunete PPE-PTFE


Capitolul 7, evidenţiază că cercetările efectuate in cadrul tezei au vizat selectarea procedeelor si regimurilor optime de sudare a unor componente din materiale compozite polimerice utilizate la fabricarea unor subansamble din industria automobilelor. Astfel cercetările efectuate au permis o serie de contribuţii personale:
· creșterea nivelului de maturitate pentru sudarea cu ultra sunete a compozitelor termoplastice armate;

· rezultatele experimentale au permis stabilirea curbelor - forța de sudare, putere, pătrundere, care pot fi folosite ca baza de pornire pentru  setarea parametrilor de proces pentru materialele de îmbinare compatibile;

· implementarea metodelor statistice avansate pe eșantioane de volum mare pentru acuratețe si pentru verificarea capabilității proceselor si validarea parametrilor de proces;

· buna calitate a procesului de sudare cu ultrasunete a fost demonstrat pentru cele doua materiale de sudat disimilare: PPE GF30 si ePTFE;

· buna calitate a procesului de sudare cu LASER prin metoda ”Transmisiva” folosind procedeul cvasi-simultan a fost demonstrat pentru cele doua materiale de sudat PA 66 GF 25/30;

· la sudarea laser, s-au observat diferențe la pătrundere datorita nuanței rezultate din absorbția de apă a poliamidei, ducând la lipsa pătrunderii sau creșterea timpului de sudare, capacul comportându-se ca un absorbant de căldură și nu un transmisiv;

· sudarea laser este influențată de gradul de armare cu fibre de sticlă, având repercusiuni asupra timpului de sudare si pătrunderii;

· datorită investigațiilor si analizei s-a ajuns la reducerea ratei de rejecții in timpul procesului de 1,2 % pe schimb și o creștere a productivității de 0,5 %. 
Pe viitor se consideră necesar:

· abordarea în centrele de cercetare și dezvoltare, a proceselor de sudare cu ultrasunete şi LASER pentru componentele realizate din materiale compozite miniaturizate, componentele de compoziţie similară /disimilară şi / sau nuanţele de culori care să fie îmbinate, pentru componentele de gabarit mare, vizând obținerea de microsuduri pentru realizarea de microaplicaţii, folosind diferite metode de sudare şi surse pentru a obține fasciculul LASER;

· îmbunătățirea monitorizării procesului pre, on-line si post sudare;

· abordarea procedeelor de sudare unde se asigură dozarea precisă a energiei indrodusă la locul îmbinării realizându se calitatea bună a îmbinării.
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