Rezumat

Teza de doctorat se intituleaza “Caracterizarea comportamentului mecanic al unei
sub-suprafete din polimer gaurita, sub o solicitare de tip hertzian”.

Se compune din trei capitole, incadrate de o introducere si o concluzie generala.
Bibliografia si sapte anexe se gasesc la sfarsitul documentului.

Scopul principal al acestei lucrari de doctorat este acela de a asigura o metoda care sa
imbunatiteascd performanta de operare a structurilor supuse unui contact hertzian prin
modificarea sub-suprafetei materialului folosit. Principiul este simplu: actionarea asupra
campului de tensiuni din sub-suprafatd, fara a afecta integritatea suprafetei. Aceasta este o
abordare complet originala. Organizarea este adaptata iar studiul este organizat logic in trei
etape: studierea si furnizare de elemente menite sd ofere intelegerea contactului hertzian din
punct de vedere experimental, analitic si numeric, studierea cazului de incarcare statica, iar in
cele din urma studierea comportamentul de contact dinamic.

In introducere, sunt prezentate obiectivele generale, precum si planul studiului.

Cadrul general al acestui studiu este prezentat mai detaliat in primul capitol. Acest prim
capitol integreaza bine studiul bibliografic, metodele experimentale si numerice utilizate in
aceastd lucrare, materialele utilizate si studiul lor, caracterizarea si validarea procedurii
utilizate. Utilizarea si punerea in aplicare a tehnicii fotoelastice face obiectul unei prezentari
detaliate, demonstrand in aceastd lucrare cd poate fi de mare ajutor. Prin urmare, primul
capitol are doua vocatii: aduce elementele bibliografice pentru aprofundarea necesard si
inovatiile propuse, compararea si validarea rezultatele obtinute experimental, analitic si
numeric intr-un caz care este definit ca fiind de referinta. Prin urmare, este vorba despre
dezvoltarea si validarea instrumentelor ce vor fi utilizate de-a lungul acestei lucrari. Pentru
inceput, sunt amintite elementele teoretice pentru contactul cilindru/plan, precum si modelul
analitic pentru determinarea campului de tensiuni furnizat de Hills. Acestea sunt formulari
care vor fi folosite pentru a compara rezultatele obtinute atat experimental cat si numeric.

In aceastd lucrare, analiza numerica are o pondere relativ mare, in acest capitol fiind
prezentate instrumentele de analiza numerica (codul de calcul Abaqus). Amintesc aici unele
elemente din literatura de specialitate cu privire la alegerea elementelor de discretizare,
conditiile limitd si initiez propria analiza. Apoi prezint elementele care permit a afirma ca
modelele numerice si analitice dau rezultate echivalente, acuratetea masuratorilor si prezint
metoda experimentald pentru a valida simularile numerice propuse: fotoelasticimetria.
Cuplarea "analiza experimentald prin fotoelasticimetrie/analiza numerica (si analitica)" este
una dintre noutdtile din aceastd lucrare. Apoi prezint primele rezultate ale determinarii
tensiunii maxime tdietoare in sub suprafata la baza contactului.



Primul capitol se incheie cu o analizd a alegerii dimensiunilor si tipul elementelor
utilizate in Abaqus, apoi propun mai multe configuratii pe care le-am testat. in continuare
prezint primele rezultate ale analizei numerice pentru un policarbonat incarcat in conditii
echivalente cu cele realizate experimental prin fotoelasticimetrie: rezultatul este convingator
si pot sd afirm cd modelul numeric permite validarea incercarilor ce vor fi realizate in
continuare.

Capitolul 2 reprezinta ”inima” lucrarii de doctorat. Ideea invocata este de a arata, prin
utilizarea unor tehnici dezvoltate si prezentate in capitolul anterior, cd este posibila
controlarea campului de tensiuni din sub-suprafatd prin pozitionarea judicioasd a unor
”defecte” (in cazul unor goluri sau gauri umplute cu un alt material) pentru a modifica nivelul
tensiunilor in zona de contact. Pentru a face acest lucru, am folosit, in principal, analiza
numericd si fotoelasticimetria in experimente in care “defectele” sunt pozitionate in locuri
specifice, prin modificarea dimensiunilor sau naturii lor.

Am amintit mai apoi evolutia tensiunilor in prezenta unei gauri si am folosit aceste
ecuatii pentru a defini conditiile limita impuse si necesare pentru modelul numeric. Confirm
buna potrivire intre modelele numerice si cele experimentale in cazul unei placi din
policarbonat giurite. In continuare, au fost definite conditiile operatorii invariante pe tot
parcursul lucrarii, care au permis buna vizualizare a fenomenelor: un orificiu circular de
diametru 0,82 mm si o fortd normald de 714N, care ne-au permis obtinerea unei valori a
tensiunii tangentiale maxime situatd pe axa z la 2,435 mm 1n profunzime, deasupra
contactului. In aceste conditii, constatim ci pentru x=0, evolutia tensiunii de forfecare
normalizatd cu Pp, masurata prin fotoelasticimetrie si cea calculatd cu elemente finite sunt
echivalente.

Tot in acest capitol am verificat modelul numeric “umpland” gaura din policarbonat cu
alte materiale cu modulul elastic diferit de cel al materialului de baza (o polietilend si un otel
100Cr6): rezultatele aratd o potrivire buna.

Capitolul apoi continud cu ceea ce face originalitatea acestei lucrari: determinarea
experimentald si numericad campului de tensiuni pentru distributia gaurilor in functie de
dimensiunea, pozitia si natura diferiti a umplerilor. Incep deci prin studiul influentei
diametrul gaurilor din sub-suprafata. Sunt definite astfel 6 cazuri (inclusiv cazul de referinta)
pentru o singurd configuratie de incarcare (forta normald si grosimea probei) prin variatia
diametrului gaurii intre 0,1 si 1 mm cu un pas de 0,1 mm. Rezultatele prezentate aratd o buna
potrivire intre Incercarile numerice si experimentale pentru diferite localizari ale gaurilor in
corpul polimeric.

Discutia rezultatelor este apoi prezentatd: ne intereseaza valorile maxime in corpul plan,
apoi, ceea ce se intAmpla pe axa de simetrie.

In concluzie la acest studiu, am rezumat diferite tendinte intr-un tabel si prezentate in
figura 2.7, care este foarte instructiva, deoarece aratda in mod clar diferentele dintre ceea ce se
intampla pe axa de simetrie si in corpul plan pentru tensiunea tdietoare normalizata Tmay.



In paragraful urmitor, este prezentati influenta pozitiei giurii de-a lungul axei z.
Pozitiile studiate corespund cu 0,5 si 0,75 ori adancimea corespunzatoare tensiunii de
forfecare normalizata tmax @ cazului de referinta. Rezultatele sunt prezentate sub forma unor
grafice cu bare, care permit o citire usoara a rezultatelor analizei. Rezultatele arata ca, atunci
cand unul din orificii se afla pe axa de simetrie, si in afara pozitiei de referinta, exista un efect
redus asupra nivelului tensiunilor normalizate. In celelalte cazuri, am demonstrat ca efectul
localizarii pe axa z este aproape nul asupra valorilor de-a lungul axei de simetrie: acest
parametru nu pare deci sd aiba o influenta semnificativa.

In paragraful urmaitor, ne interesim de cazurile in care giurile sunt umplute cu un
material diferit. Doua materiale de umplere sunt considerate: PP si otel 100C6, deci doua
materiale cu proprietdti mecanice radical diferite incadrate de policarbonat. Acest paragraf se
bazeaza pe o metodologie de analiza a rezultatelor identica cu cea din paragrafele precedente.
Principalele rezultate ale acestui studiu de cuplaj de materiale arata ca este posibil sa se
controleze nivelul global al tensiunii de forfecare normalizate tma, dar, de asemenea, ca
umplerea gaurilor cu un material mai dur decét cel al matricei va creste nivelul de tensiuni pe
axa de simetrie.

Intr-o sectiune finald, am studiat efectul cuplajului pozitia gaurilor/umplerea lor. Un
tabel recapitulativ rezuma diferitele contributii si impactul, pe axa de simetrie respectiv in
solid.

Acest capitol se incheie cu o concluzie, in care am propus grafice de tip radar (pentru
axa de simetrie si pentru solid), care indicd performantele diferitelor solutii luate in
considerare pentru a modifica starea de tensiune in sub-suprafata contactului si propun un
coeficient adimensional rezultat din produsul tensiunilor maxime pe axa de simetrie si in
solid.

Al treilea si ultimul capitol al lucrarii este dedicat analizei dinamice de contact. Acesta
este un capitol interesant din punct de vedere experimental, deoarece prezinta o noua metoda
de cuplare fotoelasticimetrie si analiza imaginii.

Ca un prim pas printr-o abordare identica cu cea folosita in capitolele anterioare, s-a
validat metoda de lucru, prin efectuarea de teste, numeric precum si experimental. Rezultatele
arata o corelatie buna; doar experimente numerice au fost apoi efectuate. Aceste experimente
au fost efectuate pentru pozitii si diametre ale gaurilor similare cu cele din capitolul 2.
Folosind indicatorul definit in capitolul 2, s-au rezumat rezultatele intr-o cifra care indica
modificarile tmax In timpul alunecdrii in functie de pozitia contactului, in raport cu originea
(contactul in x=0, deasupra gaurii centrale). Acest indicator variazd in functie de pozitia
contactului in raport cu gaurile: atunci cand un singur orificiu este direct sub origine,
indicatorul trece printr-un maxim inainte de a scadea pentru a atinge valoarea de referinta
(fara gaura). Alte scenarii sunt destul de complexe de analizat, dar gasim comportamente
destul de asemanatoare.

Manuscrisul se incheie cu o concluzie generala si perspective. Concluzia arata diferitele
puncte indicate in rezumat sau concluziile din raport. Abordarea destul de unica ne permite sa



pornim de la o abordare analitica si de a 0 valida experimental si numeric, insd ramanand
capabili de a bucla peste cele trei metode. Cunoscand aceasta abordare, ceea ce am facut pe
policarbonat va fi posibil de realizat pe materiale care nu sunt transparente, astfel incat, doar
prin calcul numeric, de a avea o abordare pe materiale conventionale.

Perspectivele sunt numeroase, cu posibile incursiuni in structurarea sub-suprafetelor cu
scopul de a imbunatati transmiterea eforturilor, structurare care poate fi realizata fie prin
inlaturarea materialului (cazul unei gauri simple), fie prin modificarea locald a naturii
materialului (sinterizare selectiva cu laser). Un prim exemplu a fost tratat pe parcursul acestei
teze de doctorat, cel al defectelor circulare (in 2D). Intr-un alt domeniu, sudura este de
asemenea un caz de interes pentru a studia comportamentul cordoanelor de sudura cu defecte
de tipul porozitatilor sau incluziunilor.



