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REZUMAT: Materialele compozite polimerice constituite dintr-o matrice de material polimeric ranforsate
cu fibre de sticla, formeaza grupa materialelor cu o larga utilizare industriald. Teza de fatd a fost realizata
in vederea imbogatirii studiilor influentei geometriei burghielor asupra prelucrabilitatii materialelor
compozite polimerice ranforsate cu fibre de carbon, ce nu au mai fost studiate pana acum, ecuatii si teorii
legate de aprecierea cAt mai exacta a prelucrabilitatii. In vederea efectudrii cercetarilor s-au ales trei tipuri
burghie pentru gaurirea materialelor compozite polimerice ranforsate cu fibre de carbon, acestea fiind
alese functie de caracteristicile lor si de posibilitatea de procurare a lor.
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1 INTRODUCERE

Principalul obiectiv al tezei de disertatie 1l
constituie  determinarea influentei geometriei
burghielor asupra prelucrabilititii materialelor

compozite. Alte obiective al prezentei lucrari sunt
optimizarea parametrilor procesului de aschiere si
calculul de putere consumata la gaurire.

Materialul compozit reprezintda un ansamblu de
materiale distincte, care are caracteristici pe care nu
le detin materialele constituente in parte. Aceste
materiale au fost dezvoltate 1n industria
aerospatiald, din necesitatea controlarii  si
imbunatatirii ~ proprietatilor ~ materialelor,  n
conformitate cu cerintele impuse de destinatie. [1]
Pentru experiment vor fi folosite 3 burghie cu
geometrii diferite, special realizate pentru acest tip
de prelucrare. La baza realizarii acestor geometrii
va sta documentatia producatorului de scule,
Kennametal.

2 STADIUL ACTUAL

Scopul initial al realizarii compozitelor a fost

caror proprietati de rezistenta si de rigiditate nu mai
puteau fi imbunatatite prin alte mijloace. Din acest
punct de vedere se intelege ca eficienta maxima a
intaririi unui anumit material se obtine prin
introducerea, Tn structura lui, a unor elemente de
armare sub forma de fibre.
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2.1 Definirea materialelor compozite

Materialul compozit reprezintd o combinatie intre
doi sau mai multi constituienti de acelasi tip, sau
diferiti, din punct de vedere fizic si chimic.
Materialele 1isi mentin identitatea separatd in
compozit. Combinarea lor ofera materialului
compozit proprietati si caracteristici

diferite de cele ale constituientilor. Materialul de
baza se numeste matrice. Celdlalt constituient
poartd numele de armaturd. Armdatura poate fi sub
forma de fibre sau particule si se adaugd matricei
pentru a-i imbunititi calitatile. In compozitia
materialului  compozit gisim si  adaosuri
tehnologice.

Functia unei matrice, a unui material compozit, este
de a asigura un mediu relativ rigid care este capabil
sd transfere efortul la componentii fibrosi ai
materialului. Matricea inglobeaza armatura.

Functia armaturii dintr-un material compozit este de
a prelua efortul incarcarii transferat prin matrice.
Incarcarea trebuie astfel sia fie distribuiti intre
matrice si armaturd [xx]. Armatura este inclusa de
citre materialul matricei. in formarea compozitelor,
un aspect important al combindrii matricei si
armaturii este formarea unei legaturi chimice.
Adaosurile tehnologice au rol de catalizator, de
accelerator, de ignifugare, de protectie impotriva
razelor ultravioletelor, etc.

Materialele compozite fac parte din categoria
,hoilor materiale” si sunt create pentru a raspunde
unor exigente in ceea ce priveste:

- rezistenta la actiunea agentilor chimici;

- rezistenta la coroziune;

- rezistenta mecanica si rigiditatea;

- rezistenta la solicitari variabile;

- rezistenta la soc si la uzurg;
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2.2 Structura materialelor compozite,
clasificare

Structura materialelor compozite este schematizata
n figura 1.

Figura 1. Structura materialelor compozite

Atat matricea cat si armatura unui material
compozit, pot fi obtinute din diferite tipuri de
materiale. Clasificarea materialeleor compozite se
poate face in functie de tipul materialului matricei,

materialul de armare, modul de realizare a
compozitului, utilizare, proprietitile mecanice,
fizice sau

chimice, etc. [3].

Functie de tipul materialul matricei, se disting trei
clase de materialele compozite. Astfel se

poate vorbi despre:

- Materiale compozite cu matrice polimerica sau
Polymer Matrix Composites (PMC) - sunt
materialele a caror matrice este realizatd dintr-0
rasind polimerica;

- Materiale compozite cu matrice metalici sau
Metal Matrix Composites (MMC) - sunt

materialele a caror matrice este realizata din
aluminiu;

- Materiale compozite cu matrice ceramicda sau
Ceramic Matrix Composites (CMC) — sunt
materialele a caror matrice este realizatd dintr-0
carbura de siliciu SiC, nitrura de siliciu Si3N4,

oxid de aluminiu Al203, etc.

Functie de tipul materialului de armare [4], se
disting doud mari clase de materialele

compozite:

- Materiale compozite armate cu particule — la care
dimensiunea principala a componentei de

armare este micd in comparatiec cu dimensiunile
structurii;

- Materiale compozite armate cu fibre — la care
dimensiunea principala a componentei de

armare este de acelasi ordin de marime cu
dimensiunile structurii.

Materialele compozite armate cu fibre se Timpart, la
randul lor, in doua clase, dupa forma si
dimensiunile relative ale materialului de armare:

- Materiale compozite nestratificate stratificate — la
care una dintre dimensiunile componentei

de armare este de acelasi ordin de marime cu
dimensiunile structurii.

- Materiale compozite stratificate ("tip sandwich’) —
la care doud dimensiuni principale ale
constituentilor sunt de acelasi ordin de marime cu
dimensiunea structurii.

Tn figura 2 este ilustratd o schema de clasificare a
materialelor compozite functie de forma

si dimensiunile relative ale materialului de armare

Figura 2. Clasificare a materialelor compozite, dupa
materialul de armare

2.3. Tehnologia de obtinere a materialelor
compozite si a componentelor fabricate din
acestea

Pentru realizarea materialelor compozite este nevoie
de producerea constituientilor.

Materialele pentru matrice si materialele pentru
armare au moduri diferite de obtinere.

Dupa cum s-a mentionat anterior, cele mai utilizate
materiale pentru matrice sunt rasinile.
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Rasinile folosite pentru realizarea materialelor
compozite polimerice sunt materiale artificiale de
sintezd, de naturd organicd. Ele pot fi polimerizate
prin intermediul unui compus chimic numit
intaritor.

Materialele de armare, functie de natura lor, au
procedee diferite de obtinere

Schematic, procesul de obtinere al fibrei de sticla
este ilustrat in figura 3. Materia primd, formata din
nisip, caolin, piatrd de var si dolomit, se amesteca si
se topescin cuptorul de topire. Amestecul topit este
transformat Tn filamente cu ajutorul duzelor de
filare. Filamentele sunt racite cu ajutorul aerului si
apoi Infasurate pe rola.

8
Figura 3. Schema procesului de productic a fibrei de
sticla; 1. Siloz materiale de carierd 2. Cuptor de topire; 3.
Duze de filare; 4. Instalatie de racire;

5. Instalatie de apretare; 6. Rola de infasurare;

7. Filamente; 8. Fibra.

Fibrele de carbon sunt mai rezistente decat otelul,
mai rigide decat titanul si mai usoare decat
aluminiul prezentdnd cea mai ridicatd rigiditate
specifica. Fibrele de carbon au o rezistentd foarte
ridicata atdt la tractiune cat si la compresiune.
Rezistenta la impact a acestor fibre este mai redusa
decat cea a fibrelor de sticla sau aramidice, astfel
incét fibrele de carbon sunt combinate cu aceste
fibre pentru a forma structurile stratificate hibride.
Schema procesului de productie al fibrelor de
carbon este schematizat n figura 4.

Fibre pe baza de PAN,
gudron, celuloza

1

| Oxidare (stabilizare) 180-300°C |

4

| Carbonizare 300-1600°C I

A\

I Grafitizare 1600-3000°C | I

l

I Fibre de carbon HM I

Fibre de carbon HT

Figura 4. Schema procesului de productie a fibrelor de
carbon

Obtinere materialelor compozite consta in procesul
de unire, pe cale chimica si mecanica,

a straturilor materialului de armare cu cel al
matricei.

Metodele si procedeele de formare a pieselor
compozite se aleg in functie de natura

materialului matricei si a armaturii. Procedeele de
obtinere a materialelor compozite sunt variate

si depind de mai multi factori: tipul de materiale
folosite, de proprietatile acestora, numarul de

repere de realizat, domeniul de utilizare al reperelor
construite, de exigentele cerute produsului

de executat, conditii de calitate, pret de productie,
etc.

Printre procedeele de obtinere a reperelor din
materiale compozite cele mai utilizate sunt:

- formarea prin turnare;

- formarea prin contact;

- formarea prin pulverizare simultana;

- formarea n sac;

- formarea prin injectie sub vid;

- formarea prin presare la rece;

- formarea prin presare la cald;

- formarea premixurilor;

- formarea prin stratificare continua;

- formarea prin pultruziune;

- formarea corpurilor de revolutie prin rasucire
filamentara;

- formarea corpurilor de revolutie prin centrifugare;
- formarea materialelor termoplastice.

2.4. Utilizari industriale ale materialelor composite

Materialele compozite sunt folosite la realizarea
structurilor performante. Avantajul

principal al acestora este raportul ridicat Tntre
rezistenta si greutatea lor volumica.

In figura 5 se prezinti consumul unor asemenea
materiale pana in anul 2010, in



Influenta geometriei burghielor asupra prelucrabilititii materialelor compozite

comparatie cu materialele clasice ori cu produsele
naturale.
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Figura 5. Consumul materialelor pana in 2010

Sfera aplicatiilor acestor materiale este foarte larga
(figura 6), fiind prezente in toate

sectoarele activitatii economice. In domeniul
electronicii si electrotehnicii, compozitele pe baza
de rasini poliamidice, policarbonati, sulfurd de
polifenilend, oxid de polifenilenda, siliconi,
polibutilen tereftalat, etc., se folosesc pentru
izolatoare de inaltd tensiune, suporturi pentru
circuite, intrerupatoare, carcase, conductoare,
platforme, cabine, corpuri de iluminat etc.

Circuitele integrate, microprocesoarele si memoriile
folosite in domeniul calculatoarelor

sunt sisteme hibride stratificate compuse dintr-un
numar de materiale care au diferite functii

[4]. Din punct de vedere mecanic, o atentie
deosebita trebuie acordatd durabilitatii sub actiunea
factorilor de mediu
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Figura 6. Schema materialelor
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3 DETERMINAREA EXPERIMENTALA A
INFLUENTEI GEOMETRIEI
BURGHIELOR ASUPRA
PRELUCRABILITATII
MATERIALELOR COMPOZITE

3.1 Materiale si echipamente folosite pentru
experiment

Se doreste prelucrarea unor gauri intr-un material
compozit de tipul fibrei de carbon cu 3 tipuri de
burghie dedicate unei astfel de prelucrari, din punct
de vedere al geometriei acestora.

3.1.1 Materiale - Fibra de carbon

Este considerata fibra cu un continut de cel putin
90% carbon. Pentru descrierea fibrei cu un continut
mai mare de 99% carbon se foloseste termenul de
fibra grafitica.

Astazi, fibra de carbon este fibra domninatd in
industria materialelor compozite avansate. In
ultimile doua decenii, proprietatile fibrelor de
carbon au crescut spectaculos ca rezultat al cererii
de materiale cat mai rezistente si cat mai usoare,
mai ales din partea industriei aerospatiale. Ca si
raport rezistenta/greutate, fibra de carbon reprezinta
cel mai bun material ce poate fi produs la scara
industriala in acest moment.

Capacitatea mondiald de productie inregistreazd o
continua crestere de la aparitia materialului pana in
prezent.

Structura Fibrei de Carbon

Ca si grafitul, fibra de carbon are la baza o structura
atomica plana cu legaturi foarte puternice Intre
atomii de carbon, covalente. Tn cazul grafitului,
planurile sunt paralele, legaturile dintre ele fiind de
tip Van der Walls ce pot fi usor rupte. In locul
straturilor plane de atomi din carbon, care se gdsesc
in grafit, fibra de carbon este formata din panglici
de atomi de carbon, spiralate, aliniate paralel cu axa
fibrei.
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Figura 7. Structura fibrei de carbon

Clasificarea Fibrelor de Carbon

In functie de proprietatile mecanice ale fibrelor
de carbon, acestea pot fi clasificate in:

Fibre de Carbon High Modulus (HM sau
Tipul 1) — fibre cu modul de elasticitate
mare

Fibre de Carbon High Strength (HS sau
Tipul 1) — fibre cu rezistenta la tractiune
ridicata

Fibre de Carbon Intermediate Modulus (IM
sau tipul I11) [5]

Cele 3 tipuri de geometrii folosite pentru
prelucrarea materialului compozit sunt prezentate in
figurile de mai jos:

Figura 9. Burghiu cu geometrie SPF si unghi la varf de

90 °
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Figura 10. Burghiu cu geometrie universala
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Figura 11. Burghiu cu geometrie HP [6]

Pentru optimizarea geometriilor necesare gauririi
vor fi utilizate urmatoarele echipamente:

1. Masina de rectificat Reinecker WZS 60 in 5
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Figura 12. Masina de rectificat in 5 axe Reinecker
WSZ 60

Figura 13. Axele masinii de rectificat

Figura 14. Microscop UHL — precizie 0.001 mm

3.1.2 Echipamentul folosit pentru prelucrare

Axa  Deplasare

X 800mm
Y 270mm
z 660mm
B 400°
C 360°

2. Microscop utilizat pentru masurarea cotelor

burghielor

Precizie
0.0001mm
0.0001mm
0.0001mm
0.0001°
0.0001°

Centru de prelucrare First MCV 300
-3axe CNC (Z, X, Y)
- Cursa maxima pe vertica - 300 mm
-Puterea maxima -5,5 kW
-Magazie cu 12 scule

- Inaltime: 2400 mm, Masa: 2500 kg
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Figura 8. Centru de prelucrare First MCV 300

4 CONCLUZII

Materialele compozite polimerice constituite dintr-o
matrice de material polimeric ranforsate cu fibre de
carbon, formeaza grupa materialelor cu o larga
utilizare industriala.
Teza de fata a fost realizatd in vederea imbogatirii
studiilor existente de specialitate cu determinari
practice pentru materialele compozite polimerice
ranforsate cu fibre de carbon. Pentru definirea unui
indicator de  prelucrabilitate,  incercandu-se
includerea a cat mai multor factori intr-o singura
relatie de dependentd prelucrabilitate-elemente de
influentd, au fost urmdriti, pentru proceselede
prelucrare, indicatorii de prelucrabilitate de mai jos:
= forte si momente de aschiere la gaurirea
materialelor compozite cu un burghiu
clasic;
= forte si momente de aschiere la gaurirea
materialelor compozite cu un burghiu
special;
= uzura sculei aschietoare.
Din punct de vedere stiintific, lucrarea aduce
contributii cu privire la dezvoltarea metodologiei de
cercetare si apreciere a prelucrabilitatii materialelor
compozite polimerice ranforsate cu fibre de carbon,
pe baza unor functii de regresie multivariabile
determinate experimental, respectiv interpretarea
rezultatelor — prin  prisma indicatorilor  de
prelucrabilitate determinati.
Din punct de vedere practic, prezenta teza de
disertatie completeaza literatura de specialitate cu
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structuri de functii mai complete, de determinare a
prelucrabilitdtii. =~ unor  materiale  compozite
polimerice

nestudiate pana acum. De asemenea, datele obtinute
experimental cat si relatiile de calcul determinate
pot

servi atat atelierelor de proiectare tehnologii cat si
sectoarelor productive.

In fine, teza oferd o bazd pentru dezvoltarea
cercetarilor in domeniu si demonstreaza necesitatea
continudrii studiilor si asupra altor materiale
compozite.
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