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REZUMAT
Utilizarea pe scară tot mai largă a aliajelor de aluminiu, nu numai în aeronautică, automobile, căi ferate şi sectoarele de construcţii navale, dar şi în domeniul ingineriei civile, creează nevoia de cercetare în domeniul proceselor de sudare mai eficiente şi mai fiabile. În scopul de a permite industriei folosirea tehnicilor de fabricaţie noi, cum este şi sudarea prin frecare cu element activ rotitor, sunt necesare a fi efectuate programe de cercetare asupra caracterizărilor îmbinărilor efectuate cu ajutorul unor astfel de proceduri noi. 
Scopul acestei teze este de a oferi contribuţii la cunoştinţe fundamentale pentru aliajele de aluminiu ca materiale structurale şi o iniţiere în tainele procesului de sudare considerat încă  "tânăr" – sudarea prin frecare cu element activ rotitor – FSW (Friction Stir Welding). Aliaje de aluminiu sunt bine cunoscute şi au fost utilizate începând cu perioada dintre cele două războaie mondiale, în special în Statele Unite ale Americii. În Europa aliajele de aluminiu sunt folosite cu precădere în Europa de Nord, dar şi în Germania şi Franţa.

Tehnologiile de îmbinare pentru aluminiu necesită mai multă atenţie, în special procedeele de sudare. Ţinând seama de reducerea proprietăţilor, sudarea în cazul aliajelor de aluminiu nu reprezintă cea mai bună alegere pentru realizarea îmbinărilor. De asemenea, şi celălalte tehnologii de îmbinare pentru aliaje de aluminiu au nevoie de o mai mare atenţie la realizare, comparativ cu tehnici similare de îmbinare pentru oţeluri.

În prezent, nevoia de soluţii rapide în caz de construcţie, dar şi costurile de întreţinere reduse, recomandă aliajele de aluminiu pentru a fi utilizate pe o scară mai mare. În scopul de a ajuta industriile ce folosesc aliaje de aluminiu, în 1991 a fost descoperită o nouă tehnologie de îmbinare – sudarea prin frecare cu element activ rotitor.  Această procedură a fost practic inventată pentru aliajele de aluminium, materiale la care această procedură şi-a întâlnit primele aplicaţii În zilele noastre această tehnică este, de asemenea, aplicată şi pentru îmbinarea oţelurilor de înaltă rezistenţă, având perspective largi de dezvoltare în viitor.
În ciuda interesului pe scară largă a posibilităţilor oferite de sudarea prin frecare cu element activ rotitor, date generale privind comportamentul mecanic al îmbinărilor sunt încă extrem de reduse. Această tehnică produce o structură a suprafeţei îmbinate ce este aproape similară cu suprafaţa iniţială a elementelor îmbinate, acest fapt oferind avantaje din punctul de vedere al costurilor de prelucrare, dar şi din punctul de vedere al comportamentului toleranţelor la defecte. În prezent doar costurile şi complexitatea dispozitivelor de sudare limitează aplicabilitatea acestei proceduri.

Această teză vrea să sublinieze posibilităţile vaste oferite industriilor de numărul mare de aliaje de aluminiu existente. Scopul este de a introduce, de asemenea, în România sudarea prin frecare cu element activ rotitor în domeniul  Ingineriei Civile. 

Teza este împărţit în 7 capitole şi cuprinde 154 pagini.

În capitolul 1- se face o prezentare generală a problemelor abordate şi discutate. 
Capitolul 2 prezintă istoria aluminiului, principalele tipuri de aliaje, utilizarea acestui material în industria marină, în industria transporturilor (aeronautică, autovehicule rutiere, construcţii de vagoane) şi în domeniul construcţiilor. De asemenea este prezentat un scurt istoric al poduri de aluminiu în toată lumea. Acest capitol oferă, de asemenea, o situaţie actuală a aliajelor de aluminiu ca material structural pentru poduri, în special în Europa. Capitol se încheie cu sublinierea importanţei unei mai bune înţelegeri a aliajelor de aluminiu şi necesitatea mai multor materiale informative si educative cu privire la modul de utilizare a aliajelor de aluminiu structurale.

Capitolul 3 descrie noul procedeu de sudare, în special pentru România, sudarea prin frecare cu element activ rotitor. Aici au fost prezentate etapele principale de sudare, parametrii introduşi şi cei din timpul procesului de sudare, caracteristicile acestei proceduri de îmbinare şi principalele tipuri de unelte de sudare. Este făcută o scurtă trecere în revistă a proprietăţilor îmbinării; de asemenea sunt prezentate avantajele procesului, în comparaţie cu "procedurile uzuale de sudare" pentru aliajele de aluminiu.
În scopul de a oferi materiale educaţionale pentru proiectanţi, capitolul 4 trece în revistă metodele de proiectare în conformitate cu principalele standarde pentru aliajele de aluminiu utilizate curent în Europa. În acest sens este făcută o prezentare detaliată a Eurocodului 9 - cu comentarii.

Programul experimental constitue obiectul capitolului 5. Este descrisă tehnologia de realizare a îmbinărilor preliminare, dar şi modul de evaluare şi testare a acestor îmbinări; de asemenea sunt  prezentate şi încercările la oboseală a probelor sudate cu aceasta tehnologie.  

Capitolul 6 prezintă un studiu de caz privind proiectarea unui pod din aluminiu cu platelajul realizat cu ajutorul sudurii prin frecare cu element activ rotitor.  Scopul principal al acestei structuri este de a fi folosit ca un „pod de urgenţă" (emergency bridges) utilizabil în caz de catastrofe naturale. 

Concluziile şi contribuţiile personale sunt prezentate în capitolul 7.

Principalele contribuţii sunt: 
- la începutul tezei este realizată o prezentare pe scurt a producţiei de aluminiu şi metoda actuală de producţie a aliajelor de aluminiu;

- stadiul actual cu privire la aplicabilitatea aluminiului şi a aliajelor sale în diferite domenii de interes precum industria marină, industria de transport şi în special în domeniul construcţiilor civile; 
-  scurt istoric privind alcătuirea şi dezvoltarea la poduri din aluminiu; 
-  descrierea detaliată a sudării prin frecare cu element activ rotitor; 
- aplicarea în practică a tehnologiei de sudare prin frecare cu element activ rotitor, realizând primele elemente sudate, împreună cu Institutul Naţional de Cercetare-Dezvoltare în Sudură şi Încercări de Materiale (ISIM) Timişoara;

 -  au fost realizate peste 50 de exemplare de suduri care au fost şi testate;

 -  pentru două dintre aliajele cele mai utilizate în construcţiile civile au fost studiaţi parametrii optimi de sudare;

 - au fost efectuate caracterizări complexe ale îmbinării în scopul de a optimiza procedura; 
- au fost realizate teste experimentale de oboseală la elementele sudate prin frecare cu element activ rotitor;

 - iniţierea unui program pentru proiectarea unor poduri utilizabile în cazuri de urgenţă cu deschideri mici, realizate în întregime din aliaje de aluminiu, cu costuri scăzute, greutate şi mentenanţă reduse şi cu timp scurt de punere în operă.

Rezultatele tezei au fost parţial valorificate prin publicarea câtorva articole în reviste de specialitate şi în volumele unor seminarii şi conferinţe din domeniu. Programul experimental a fost integrat în contractul de cercetare CEEX 66.





















